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低断面轮胎专用硫化胶囊的研究与设计
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摘要：分析低断面轮胎缺陷及硫化胶囊损坏的原因并考虑硫化胶囊形状与轮胎胎坯形状的匹配度，设计了低断面轮

胎专用硫化胶囊。通过确定硫化胶囊膨胀因数、冠部宽度尺寸和厚度尺寸，得到低断面轮胎专用硫化胶囊，有效提升了

轮胎的硫化质量和使用寿命，可最大程度节约轮胎生产成本。
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近年来，低断面轮胎的市场普及率越来越高，

并向着大规格（20英寸及以上）更大轮胎方向研发

和生产。目前，低断面轮胎带动的市场效益有目

共睹，但其生产成本居高不下，已成为行业面临的

重大难题[1-3]。

本工作通过分析低断面轮胎缺陷及硫化胶囊

损坏的原因，设计了全新的低断面轮胎专用硫化

胶囊，以提高低断面轮胎的产品合格率及其专用

硫化胶囊的使用寿命[4]。

1　低断面轮胎缺陷统计及分析

1. 1　轮胎缺陷分析

低断面轮胎产品合格率低的主要原因是窝

气，也称胎里失气[5-7]。在没有选取最匹配硫化胶

囊的情况下，每更换一条新硫化胶囊，前50次硫化

的轮胎均存在不同程度的窝气现象。

1. 2　 硫化胶囊寿命统计分析

目前，低断面轮胎选配硫化胶囊的使用寿命

仅能达到200～250次，相比正常硫化胶囊的使用

寿命（400次），相差约50%，极大地增加了轮胎的制

造成本[8]。

2　 窝气及硫化胶囊低寿命原因分析

2. 1　 窝气

窝气现象主要发生在轮胎胎肩部位，呈隔气

硫化状态。其主要原因是在硫化过程中，硫化胶

囊部位1和2（见图1）未能紧密贴合，导致硫化胶囊

与轮胎之间未排出的空气聚集在部位3，从而产生

隔气硫化的现象。
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1—胎肩；2—对应胎肩的硫化胶囊部位；

3—轮胎与硫化胶囊之间区域。

图1　轮胎窝气位置示意

2. 2　 硫化胶囊低寿命原因分析

如图1所示，在硫化胶囊膨胀时，部位2没有

紧密贴合至部位1，导致部位2仍有伸张余量，形

成了过度伸张，从而产生排气线变宽等一系列加

剧老化裂口的现象。即使是选型匹配时，选取的

硫化胶囊膨胀因数在理论膨胀因数范围内也会

出现硫化胶囊局部过度膨胀现象，从而导致硫化

胶囊早期局部损坏。在高温高压下，硫化胶囊的

局部过度伸张会加速其局部老化，严重影响其使

用寿命。
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3　 低断面轮胎硫化胶囊结构设计

3. 1　 硫化胶囊膨胀因数的确定

对断面高宽比大于40%的轮胎，其适配硫化胶

囊膨胀因数的范围为1. 15～1. 25，计算公式如下：

 ( 2 )/n a b c d e= - - +  （1）
式中，n为硫化胶囊膨胀因数，a为轮胎着合直径，b
为硫化胶囊夹缘内径（夹盘夹缘内径），c为硫化胶

囊夹缘宽度（夹盘宽度间隙），d为轮胎内轮廓弧长，

e为硫化胶囊断面周长。

根据式（1）选取适配胶囊，只要胶囊排气线

深度达到0. 4 mm以上，排气线宽度达到1. 2 mm
以上，排气线节距范围为12～15 mm，均可生产

出合格轮胎（仅考虑适配因素）。相比高宽比大

于40%的轮胎胎肩，低断面轮胎胎肩角度偏小，

即使用硫化胶囊时，硫化胶囊完全贴合至胎肩角

部的难度增大，因此，从匹配角度考虑，硫化胶

囊膨胀因数应相应减小，同时要兼顾硫化胶囊使

用至后期的打褶问题，硫化胶囊膨胀因数可定为

1. 12～1. 15。
3. 2　 硫化胶囊冠部宽度尺寸确定

确定硫化胶囊膨胀因数后，还要考虑硫化胶

囊在使用过程中的形变量，即硫化胶囊膨胀后其

冠部宽度与轮胎冠部宽度相匹配，才能保证硫化

胶囊肩部区域能有效贴合至轮胎肩部，从而实现

使用时硫化胶囊肩部与轮胎肩部有效贴合。

硫化胶囊膨胀后的冠部宽度应略大于轮胎胎

里冠部宽度，如225/35R18轮胎的胎里冠部宽度为

190～200 mm，则硫化胶囊膨胀后的冠部宽度可为

220～230 mm。

合理的硫化胶囊设计为冠部最薄（其膨胀因

数最大），向夹缘部位过渡增厚，通过测算及硫化

胶囊实际膨胀测量，对于整体膨胀因数为1. 15的
硫化胶囊，冠部膨胀因数可按照1. 20计算。即硫

化胶囊冠部宽度（f）满足下式：

 / .f h 1 2=  （2）
式中，h为轮胎胎里冠部宽度。

3. 3　硫化胶囊等厚尺寸确定

之后，需要对胎肩位置对应的硫化胶囊部位

做等厚设计。等厚设计长度等于轮胎胎里冠部宽

度加上肩部弧长（要计算膨胀），通常该尺寸等于

轮胎名义断面宽。同时要考虑硫化胶囊冠部厚度

（范围为4. 2～4. 7 mm），以达到适应硫化胶囊膨胀

的效果。

4　低断面轮胎专用硫化胶囊的优点及效果验证

（1）低断面轮胎专用硫化胶囊可以有效提升

轮胎产品合格率。由于低断面轮胎专用硫化胶囊

与轮胎贴合更紧密，尤其是硫化胶囊肩部与轮胎

肩部紧密贴合使胎坯与硫化胶囊之间的空气可以

有效排出，窝气的发生量从之前的50条降至零，最

大限度地提升了轮胎的硫化合格率。

（2）低断面轮胎专用硫化胶囊可以提升硫化

胶囊的使用寿命。低断面轮胎专用硫化胶囊在原

有基础上延长了硫化胶囊冠部尺寸，使硫化胶囊

肩部既可以与轮胎形成更紧密的贴合，同时减小

了硫化胶囊肩部的膨胀因数，避免了因过度膨胀

导致排气线裂口的早期发生，从而提升了硫化胶

囊的使用寿命。

实际使用证明，硫化胶囊使用寿命可从之前

的250次提升至350次。

5　结语

在目前轮胎扁平化的产品发展趋势下，使用

低断面轮胎专用硫化胶囊可以极大地提升轮胎产

品合格率，并能有效延长硫化胶囊的使用寿命，从

两个方面降低轮胎的制造成本，从而提升了产品

的竞争力，可为企业创造效益。
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Research and Design of Special Vulcanization Capsule for Low Section Tire
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Abstract：Based on the analysis of the defects of low section tire and the damage causes of vulcanization 
capsule，and considering the matching degree between the shapes of vulcanization capsule and green tire，
a special vulcanization capsule for low section tire was designed. By determining the expansion coefficient，
crown width and thickness of the vulcanization capsule，the special vulcanization capsule for low section tire 
could be obtained，which could effectively improve the vulcanization quality and service life of the tire and 
save the tire production cost to the greatest extent.

Key words：low section tire；vulcanization capsule；expansion coefficient；crown width；crown 
thickness；service life  


