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　　摘要:研究全钢子午线轮胎部件挤出口型的设计方法和设计原则。为挤出口型制

造建立档案十分必要。要想获得更精确的口型设计尺寸 ,需要考虑到口型与流道 、预成

型体和挤出机的匹配等问题以及一些技巧和经验。

关键词:全钢子午线轮胎;挤出口型;挤出部件

　　在全钢子午线轮胎生产过程中 ,挤出口型是

决定挤出部件尺寸能否达到设计要求的关键因素

之一 。设计时需要考虑口型与流道 、预成型体和

挤出机的匹配等很多问题 ,通过在实践中慢慢摸

索才能真正获得设计经验和技巧。本文简要介绍

笔者在全钢子午线轮胎部件挤出口型设计方面的

一些经验 ,供业内同仁参考。

1　建立挤出口型制造档案

全钢子午线轮胎胶料的特点是流动性较差 ,

从半成品到成品尺寸变化较小 , 挤出口型设计

精确度要求较高 。口型设计人员必须为每种半

成品部件挤出口型建立一套完整 、准确的制造

档案 , 这对以后的挤出口型设计工作会大有

益处 。

挤出口型档案应该包括的主要内容有:(1)半

成品设计所需的准确、最新的图纸;(2)口型与预

成型体准确 、最新的图纸;(3)达到要求半成品的

准确 、最新的图纸;(4)半成品 、口型和预成型体更

改的所有记录;(5)该口型所用胶料的质量记录;

(6)正常生产所需挤出机的准确 、完整 、最新的运

转条件记录 ,如螺杆转速 、温度 、速比表 、浮动辊设

定条件等 。

这些内容是挤出口型设计的基础条件 ,口型

设计人员只有掌握了这样一套详细的口型档案

资料 ,才能更好 、更顺利地完成新口型的设计

任务 。

2　新挤出口型设计

2.1　确定胶料的变形因数 σ

口型板上的口型曲线是根据半成品断面尺寸

和形状设计制造而成 。由于胶料挤出后断面膨

胀 ,长度减小 ,口型曲线不能直接采用半成品的设

计尺寸 ,而应根据各部位不同的挤出变形因数和

需要达到的半成品设计尺寸 ,通过计算求得口型

曲线的尺寸。

计算公式为:挤出口型尺寸=挤出变形因数×

挤出后半成品部件尺寸。

因此确定和掌握胶料的变形因数σ是口型设

计的关键步骤之一。变形因数 σ值与胶料的配

方 、工艺条件及口型的厚度等各方面因素有关。

一定配方的胶料在一定的工艺条件下挤出时 ,其

变形因数σ值可通过反复实验来确定 。

设计新口型时 ,可以将新产品与生产中正在

使用的类似产品进行比较 ,以该产品的口型作为

设计基础 ,但前提是两种产品使用的胶料应该相

同或相近 。这也可以证明建立每种口型档案的重

要性 。将类似产品及口型与新产品进行对比 ,比

较每个控制点的产品厚度 ,控制点之间产品宽度

及总宽度 。如果设计的是多螺杆挤出产品口型 ,

那么还应比较复合产品断面的内部厚度与宽度 、

断面的总宽度和总厚度。

2.2　根据 σ值初步确定口型尺寸

控制点厚度计算举例如下 。

有一种新产品的某一特定控制点所需的厚度
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为 5.1 mm 。首先 ,应找到与其使用胶料性质相

同或相似 、形状与尺寸最接近正在生产的产品 ,比

较新 、旧两种产品 。假设生产产品在相似点厚度

为4.3 mm ,产品口型在该点的开口尺寸为3 mm ,

3 mm(产品口型开口尺寸)被 4.3 mm(产品在同

一点的厚度)相除等于 0.69(圆整到两位小数即

可),然后再乘以新产品在相似点所需的厚度 ,即

5.1×0.69=3.6 mm ,则新产品口型上该点厚度

初步定为 3.6 mm 。

控制点之间宽度的计算方法相同。

在参照σ值初步确定口型尺寸时应注意以下

两点 。

1.挤出半成品各部位的 σ值往往不同。如

轮胎的胎面口型呈长条状扁平型 ,几何形状比较

复杂 ,应分别测定各个部位的σ值 ,计算出相应部

位的尺寸 。例如 NR /SBR并用比为 70/30的胎

面胶 ,经测定其口型断面各部位σ值如图 1所示 。

σ1(底宽)=1.035 , σ2(肩宽)=1.19 ,σ3(冠厚)=1.15 ,

σ4(肩厚)=1.35 ,σ5(侧厚)=1.50。

图 1　NR/ SBR 胎面胶各部位的 σ值

2.考虑挤出半成品断面变形 。由于各部位σ

值不同 ,将会导致挤出半成品的断面发生变形。

其变化特点通常是从中间到边缘 ,变形越来越小。

另外 ,当设计多种部件复合口型时 ,需同时考虑复

合部件的外部尺寸和内部尺寸 。为调整好这些 ,

必须仔细研究预成型体尺寸 ,确保冷 、热喂料口的

开口宽度保持一致 ,以利于胶料的顺利通过。

2.3　试验和修改

按计算结果可先制出口型样板(坯板),开始

设计时宁小勿大 ,口型设计人员应在口型的每一

控制点设定细小的口型线 。这些细小的线条应能

在产品上明显的显示出来 ,以后修改口型时可以

作为参考点 ,亦可作为检测产品的测量点 ,然后进

行反复试验和修改 ,直至符合要求为止 。

2.4　其它应注意的问题

1.挤出口型孔径或宽度 。口型孔径或宽度

应与挤出机的螺杆直径(压出机规格)相匹配 。口

型过大则压力不足 ,使胶料密度下降 ,甚至挤出物

缺胶(设备规格小 ,挤出量不足)。口型过小 ,则会

引起胶料滞留而易焦烧。

2.锥角和形状。口型内腔应有一定的锥角 ,

以免形成死角 。锥角越大 ,挤出的压力越大 ,挤出

半成品越光滑致密。口型内腔应呈流线型 ,光滑 、

均匀 、平整 ,以减少胶料挤出时的阻力 ,防止产生

涡流 。

3.设置排胶孔 。在口型边部两侧应设排胶

孔 ,以减少边角处积胶而焦烧 ,或造成胶料破损等

现象 。一般排胶孔的位置应选在易产生死角 ,流

量较小的位置。排胶孔可根据半成品的规格而

定 ,规格大的排胶孔要小 ,甚至可不用开 ,规格小

的则排胶孔应大些。

4.口型厚度 。对于易焦烧的胶料 ,应适当减

少胶料在口型内的流动时间 ,故口型应薄些 ,以利

挤出 ,但口型薄 ,胶料膨胀率会增大 。

5.口型螺纹 。因挤出时经常更换产品规格 ,

口型经常装卸 ,因此其螺纹应粗且深 ,较坚固耐

用 ,以防损伤。

3　修改已有挤出口型

当修改现有挤出口型板时 ,可以采用与设计

新口型同样的计算方法 ,但是要注意以下两点。

1.为了满足轮胎设计人员的需要而更改口型

时 ,口型设计人员必须以该口型挤出出的实际产

品尺寸作为计算的基础 ,不能采用轮胎设计人员

提供的理论值 ,认识到这一点相当重要。因为修改

针对的是实际测量的结果 ,如果口型设计人员不采

用实际产品尺寸进行修改 ,口型将很难达到要求。

2.当然 ,如果口型设计人员在第一步骤就做

得非常正确的话 ,那么该口型挤出的实际产品会

与理论产品完全一致 。

4　预成型体设计

4.1　设计步骤

预成型体设计可以采用许多与新口型设计相

同的方法 ,具体步骤如下:选择所用胶料相同或相
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似 ,并正在生产中使用的产品 ,以该产品预成型体

的设计作为新预成型体设计的基础 ,口型设计人

员将现有产品与新产品进行比较 ,然后研究现有

预成型体的设计 ,从而决定预成型体的哪一部分

需要修改以保证获得合格的新产品;为了知道现

有设计做哪些修改 ,可以采用与口型设计相同的

计算方法进行研究。

应当指出的是 ,如果两种复合挤出产品的宽

度差异等于或小于 5%时 ,可以通过调整挤出机

的螺杆转速来调节宽度。也就是说 ,可以使用同

一种预成型体进行多种产品的生产 。但是 ,必须

牢记的一点是挤出机螺杆转速的任何调整都会对

产品的厚度产生影响 ,在口型设计时必须预先考

虑到这些因素。

同样 ,如果为了满足某种产品的需要而修改

预成型体时 ,也必须考虑到该种预成型体所对应

的所有口型及其修改会带来的影响 。

4.2　设计原则

预成型体设计可采用下面一些基本原则 。

1.进行口型和预成型体设计时一定要先确

定它们之间结合面的相对位置 ,这对于设计出令

人满意的口型和预成型体至关重要 。

2.当挤出多复合产品时 ,必须特别注意机头

内压力对产品的影响 ,通常增加或降低螺杆转速

会影响压力变化 ,界面对应的产品部位形状也会

发生变化 ,该部位尺寸相对于其它部位的比例也

将改变。

3.当提高或减缓多复合产品的生产速度时 ,

必须切记各部件的生产速度变化率应相同 ,复合

形状才有可能不发生变化 。

4.预成型体后面的开口大小必须与流道前

部开口的宽度一致。

5.胶料流到预成型体时必须畅通无阻 。

5　挤出口型设计对胶料流动性的影响

5.1　流道直径

口型内腔的形状对胶料的流动性有很大的影

响 ,其实质是胶料流经口型时 ,各部位切变速率有

很大变化 。当流道直径发生突然变化时所产生的

剪切力更大 ,剪切变形陡增 ,胶料易发生熔体断

裂;由于死角的循环流线一般为周期性的 ,半成品

亦会出现周期性的不规则变化;产生死角后 ,严重

的还会发生焦烧。

因此 ,口型内腔必须无死角 ,并呈流线型过

渡 ,同时提高光洁度 ,以保证胶料在口型内流动均

匀 ,畅通无阻。

5.2　断面形状

仅考虑了口型的死角问题还不能保证得到合

格的挤出半成品 。胶料在流道内流动时 ,由于不

同部位流速不同 ,不仅弹性变形不同 ,引起胶料离

开口型后起波纹和皱褶 ,而且因不同流速产生剪

切作用 ,使其发生裂纹 、应力集中等潜在问题 。此

外 ,边部胶料因流速慢易发生焦烧 ,造成半成品边

部粗糙 ,尺寸不准 ,严重者发生断边及边部堵塞断

胶现象。

为了减少这种现象 ,从螺杆端部开始 ,使中

间部位缝隙逐渐小于两侧 ,以增加中部阻力 ,减

少两侧部位阻力 ,直到口型板处 ,再逐渐变为半

成品所要求的形状。这样处理可使断面各部位

的压力 、流速均匀一致 ,以保证半成品的尺寸准

确 ,克服断边问题 ,并使半成品部件的内在质量

提高 。

6　结语

随着技术的进步 ,用户对全钢子午线轮胎的

质量提出了更高的要求。要想生产出高质量的全

钢子午线轮胎 ,就必须先要有高质量的半成品部

件 ,因此口型设计是一道非常关键的工序 ,应引起

足够的重视。设计人员不仅要熟练掌握胶料的性

能 ,而且对挤出机等设备的构造和性能也要相当

熟悉 。

以上只是笔者在挤出口型设计和制造工作中

采用的基本方法和经验的简单介绍 ,可供业内设

计人员借鉴。当然 ,经过长时间的实践和经验积

累 ,每个设计人员人都会摸索出自己独到的技巧

和经验。

　　△倍耐力北美轮胎公司日前宣布 ,由于公司

2007年在健康和安全方面做出了突出成绩 ,于

2008年 4月 13 日被橡胶制造商协会(RMA)在

佛罗里达州圣奥古斯汀的年度会议上授予工业

奖 ,这是该公司第五次获此殊荣。 罗永浩　
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