
工艺·设备 高温硫化无后充气聚酯轿车
子午线轮胎的研制

为 016 % —017 %。高温强制硫化工艺在不增加设备投资和生产费用的情况下 ,可提高生产效率 2 倍以

上。
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　　目前 ,随着我国公路建设的发展和汽车

工业的进步 ,轿车子午线轮胎的生产规模也

同时进入了快车道。各厂家在激烈的市场竞

争中都正积极寻找低投入高产出、或低成本

高效益的途径。高温短时间强制硫化工艺对

轿车子午线轮胎生产而言 ,应该说是一种理

想的办法 ,此工艺早在 70 年代就在一些国家

得到推广使用 ,由于多种原因 ,我国轮胎企业

应用高温硫化工艺目前还仅仅是起步阶段 ,

虽然刚刚起步 ,但已显示出强大的生命力。

我公司是在 1994 年 4 月正式采用高温

强制硫化工艺的 ,新工艺的运行 ,使原 100 万

套硫化轿车子午线轮胎的生产能力很快达到

了 200 多万套的规模 ,可直接节约投资 2000

多万元。经过两年多的生产实践 ,我们认为

实现高温硫化工艺 ,技术问题主要有以下几

方面 :首先是硫化介质 ———饱和蒸汽温度的

稳定性 ,主要是管路和胶囊中冷凝水的排放 ;

其次是解决胶料高温时的硫化返原 ;第三是

胶料硫化正点时的同步 ;第四是高温硫化聚
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高级工程师。主要技术成果有 :研究设计的 185/ 80SR14

等 12 个规格半钢轿车子午线轮胎分别获得朝阳市、辽宁

省、化工部科学技术进步一等奖、二等奖、三等奖。

酯胎体的收缩 ,尤其是在无后充气的生产条

件下。本文重点讨论高温硫化无后充气时聚

酯轿车子午线轮胎的研制过程及质量状况。

轿车子午线轮胎骨架材料由聚酯帘线取

代人造丝的趋势已得到行业内外人士的共

识。但是聚酯帘线轮胎需硫化后充气问题 ,

又为聚酯帘线的广泛应用带来了阴影 ,尤其

是在高温硫化条件下 ,普通聚酯帘线无后充

气生产不仅易使胎侧出现凹凸不平 ,使轮胎

均匀性下降[1 ] ,而且易使外缘尺寸收缩 ,影

响产品使用性能。为此 ,1995 年我们与美国

联信公司、山东安丘涤纶帘子布厂达成由美

国联信提供 DSP (尺寸稳定型) 聚酯长丝、安

丘纺织并浸渍、我公司应用的协议。尺寸稳

定型聚酯帘线的应用 ,很好地解决了高温硫

化无后充气聚酯轮胎的质量问题。

1 　实验

1 . 1 　高温硫化工艺条件

人们都知道 ,在轮胎硫化生产中均采用

双向加热硫化法 ,硫化胶囊内的热介质一般

是 175 ℃以下的过热水 ,模型接触的热板则

是蒸汽加热 ,由于轿车子午线轮胎胎体层数

少 ,冠部厚度较小 ,所以为提高硫化温度 ,缩
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　　摘要　高温无后充气硫化需采用尺寸稳定型聚酯帘线作轮胎补强材料 ,硫化介质用饱和蒸汽代替

过热水 ,当 180 ℃×30min 热收缩率为 2 %以内时 ,其成型施工机头宽度在人造丝基础上增加 4 —6mm。

为防止胶料返原 ,合成橡胶用量由 15 % —40 %增加到 30 % —60 %。室内外试验结果表明 ,高温无后充

气硫化轮胎外缘尺寸虽然膨胀率大于人造丝胎体 ,但完全可满足设计要求 ,且实际应用时断面膨大率仅



短硫化时间 ,进而提高生产效率奠定了良好

的基础。但是在原有的过热水基础上提高温

度在技术上和经济上均不理想 ,而提高热板

的蒸汽温度 ,又会使热流出现逆向 ,不利产品

质量。因此 ,采用饱和蒸汽代替过热水来实

现高温硫化工艺是一种比较理想的办法。表

1 示出了我公司的两种硫化条件比较。

表 1 　我公司两种硫化条件的比较

类别 常规硫化 高温硫化

内压 ,MPa 2. 0 1

规　格 轮辋
普通国产聚酯

0 180kPa 标准气压

DSP

标准气压

国　标

标准气压
165/ 80SR13 4 ∀− J 156. 6 159. 8 160. 3 165. 5 167 ±3. 5 %

165/ 70SR13 4 ∀− J 155. 6 158. 1 159. 0 162. 0 165 ±3. 5 %

205/ 80SR14 6JJ 197. 9 200. 3 201. 6 207. 3 208 ±3. 5 %

215/ 75R15 6JJ 203. 9 205. 2 206. 0 212. 7 216 ±3. 5 %

215/ 80R16 6JJ 206. 1 206. 1 207. 2 212. 8 216 ±3. 5 %

　　鉴于实验室烘箱条件所限 ,以及 DSP 在

180 ℃×(25 —30) min 时的收缩率曲线基本

是平坦的 (图 1 和 2) ,因此在施工调整时以

180 ℃×30min 时的收缩率为依据。由平衡

轮廓理论知道 ,子午线轮胎由于冠部受钢丝

带束层的束缚 ,在充气状态下处于基本不变

状态 ,而胎体变化较大部分是在柔软的胎侧

部位 ,也就是在带束层端点与钢圈端点之间

这段自由区 (图 3) 。因此 ,若要准确而又快

速调整成型机头的施工宽度 ,比较简单的办

法就是在原人造丝成型机头施工宽度的基础 图 1 　不同时间下干热收缩率 (30 ℃)
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内温 , ℃ 175 205

外温 , ℃ 148 175

时间 ,min 27 13

1 . 2 　施工调整

高温硫化虽然在生产效率上可提高 2 倍

以上 ,但对轮胎的生产技术则提出了更高的

要求。我们都知道 ,轮胎设计时 ,就骨架材料

而言 ,帘线的强度和尺寸稳定性两项指标最

为重要。就一般情况而言 ,目前的人造丝和

聚酯帘线的强力均能满足设计要求 ,但在尺

寸稳定性方面则有本质的差别。人造丝由于

纤维素分子结晶度高 ,取向好 ,所以具有高模

量和优异的尺寸稳定性[2 ] ,在高温无后充气

硫化时具有最佳效果。而普通聚酯帘线却由

于分子结构没有人造丝那样的取向和那样高

的结晶度[2 ] ,所以热稳定性较差、收缩率较

大 ,进而制约了聚酯帘线在轮胎生产中的更

加广泛的应用。为此 ,80 年代后期 ,美国 (联

信)公司首先研制出高模量低收缩聚酯帘线 ,

又称尺寸稳定型聚酯。DSP 聚酯帘线与普

通聚酯帘线在轮胎补强中最明显的不同就是

高温时的收缩性。如图 1 所示 ,当帘线加热

180 ℃×30min 时 ,DSP 帘线的热收缩率仅在

2 %以内 ,而普通国产聚酯则在 4 %以上。因

此 ,DSP 良好的热稳定性使高温无后充气硫

化轿车子午线轮胎达到了满意效果。

如表 2 所示 ,DSP 聚酯轮胎在标准充气

压力下断面宽更接近于标准值 ,而普通国产

聚酯在高温无后充气硫化条件下 ,轮胎的几

何尺寸是难以保证的。

表 2 　高温无后充气硫化不同聚酯轮胎的断面宽 mm



图 3 　胎体分布简图

上加上相应轮胎两个带束层端点与钢圈端点

之间的弧长的 2 % ,即 B sp = B sr + 2 S·2 % ,这

2 %就是 DSP 在 180 ℃×30min 时的收缩率。

实践证明 ,对于高温无后充气两半模硫化的

DSP 轿车子午线轮胎而言 ,成型机头宽度在

原人造丝机头宽度基础上相应增加 4

6mm ,其胎体帘线不弯曲变形 ,外形尺寸也

较为稳定。

1 . 3 　配方设计调整

高温无后充气硫化 DSP 聚酯轿车子午

线轮胎在配方设计上应着重解决胶料返原、

项　目 高温 (DSP) 低温 (DSP) 人造丝
胎体

断裂强度
　N·根 - 1 134. 9 —140. 1 135. 5 —140. 5 —

扯断伸长率 , % 16. 8 —17. 5 16. 9 —17. 9 —

44. 1N 定负荷
　伸长率 , %

7. 1 —7. 9 7. 3 —7. 9 —

粘合强度 ,kN·m

　胎冠2带束层 15. 8 14. 8 14. 6

　带束层2带束层 16. 2 15. 9 15. 2

　带束层2内层 9. 2 10. 9 9. 4

　内层2外层 9. 6 10. 3 9. 2

　胎侧2外层 10. 5 10. 1 8. 1

　　从表 3 可以看出 ,两种硫化条件下帘线

性能及粘合强度检测数据比较接近 ,而且粘

合强度的水平也达到人造丝胎体的水平 ,这

说明高温硫化是可行的。

2 . 2 　耐久性

耐久性能试验按国标 GB4502 —84 进

行 ,表 4 是高、低温无后充气硫化 DSP 聚酯

与人造丝胎体 165/ 70SR13 轮胎耐久性能试

验外缘尺寸对比数据。试验结果表明 ,应用

DSP聚酯帘线采用高、低温无后充气硫化的
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聚酯帘线胺解问题。为防止胶料返原 ,采取

的主要措施是增大合成橡胶的用量 ,由原

15 % —40 %增加到 30 % —60 % ,并对硫化体

系进行调整 ,半成品胶料流变仪性能检测结

果为 ,165 —185 ℃最大转矩下降约 3 %。成

品的检测结果为 ,高温轮胎胎侧、胎冠游离硫

为 0. 023 % —0. 025 % ,低温胎侧、胎冠游离

硫为 0. 023 % —0. 024 % ,两者基本接近 ,说

明胶料抗返原性能好。为防止聚酯帘线胺

解 ,则着重对生胶体系、促进剂体系、防老化

体系进行调整试验 ,在这方面资料介绍的较

多 ,不再详述。其成品轮胎帘线性能、粘合强

度等检测数据见表 3。

2 　结果与讨论

2 . 1 　成品帘线性能及粘合强度

为鉴定高、低温无后充气不同硫化条件

对成品帘线性能及成品粘合强度的影响 ,特

解剖了几条 P215/ 75R15 外胎做物性检测

(见表 3) 。

表 3 　成品帘线性能及成品粘合强度检测数据



表 4 　165/ 70SR13 轮胎耐久性能试验

外缘尺寸检测数据

项　　目
DSP 聚酯胎体

高温 低温
人造丝胎体

断面宽 ,mm

　充气停放 24h 161. 4 161. 3 162. 4

　试验阶段 3 完成后 164. 5 164

　　注 :试验阶段 3 是运行 34h 停车验查时测试的数据。

轮胎外缘尺寸基本没有差别。但 DSP 聚酯

胎体与人造丝胎体相比 ,其断面宽的尺寸增

加较大 ,人造丝轮胎在耐久性试验 34h 后其

断面宽仅增大 0185 % ,而 DSP 轮胎则增大了

1188 % ,说明 DSP 的模量和尺寸稳定性远不

如人造丝 ,另外看出 DSP 与人造丝相比在动

态应力下具有较大的蠕变。两种骨架材料在

耐久性试验 34h 后的气压均比初始有所增

加 ,但 DSP 增加的幅度高于人造丝 ,说明

DSP 也没能摆脱聚酯帘线生热高的特性。

在胎体耐久性上 ,DSP 高低温硫化与人

造丝没有太大的差别 ,均在 120h 以上。

2 . 3 　高速性能

高速性能试验按国标 GB7034 —86 进

行 ,表 5 是高低温无后充气硫化 DSP 聚酯与

人造丝胎体 165/ 70SR13 外胎高速性能试验

的对比数据。高速试验同样表明 ,DSP 聚酯

帘线在高低温无后充气硫化条件下对轮胎外

缘尺寸基本没有影响 ,与人造丝胎体相比 ,其

变化规律与耐久性试验结果相同。

2 . 4 　胎体强度

轮胎强度按国标 GB4503 —84 检测 ,检

测数据见表 6。结果表明 ,应用 DSP 聚酯并

采用高低温无后充气硫化的轮胎与人造丝胎

表 5 　165/ 70SR13 轮胎高速性能试验

外缘尺寸检测数据

项　　目
DSP 聚酯胎体

高　温 低　温

人造丝

胎体

断面宽 ,mm

　充气 24h 后 160. 6 160. 9 162. 0

　试验阶段 5 完成后 164. 6 164. 2 163. 1

外直径 ,mm

　充气 24h 后 566. 6 566. 0 566. 2

　试验阶段 5 完成后 566. 9 566. 6 568. 1

充气压 ,kPa

　充气 24h 后 260 260 260

　试验阶段 5 完成后 340 340 320

轮胎以 190km·h - 1运转 10min 后检查正常 ,气压没变

化 ,停止试验

　　注 :试验阶段 5 数据是在 170km·h - 1下运转 20min 停

车检查时测试的。

表 6 　165/ 70SR13 轮胎强度检测数据

项　　目
DSP 聚酯胎体

高　温 低　温

人造丝

胎体

气压 ,kPa 280 280 280

规定的最小破坏能 ,N·m 220 220 220

1 —4 点破坏能平均值
　N·m

363. 8 375. 5 390. 2

最大破坏能 ,N·m 670. 1 627. 6 736. 7

最大/ 平均值破坏能 , % 185. 1 173. 4 188. 9

试验结束时轮胎情况 未压穿 未压穿 未压穿

体并无大的差别 ,均符合国家标准。但从试

验结果可以看出 ,应用 DSP 聚酯的轮胎 ,缓

冲性能好 ,更耐冲击。

2 . 5 　实际里程

为了全面检验高温硫化后 DSP 聚酯胎

体轿车子午线轮胎使用中的胎体变化情况 ,

进行实际里程试验 ,并分别与有后充气和无

后充气硫化的普通聚酯轮胎进行了对比 ,其

数据见表 7。

表 7 中数据表明 :应用 DSP 聚酯帘线去

掉后充气高温硫化成品轮胎行驶 3 万 —4 万

km其断面膨胀率与低温硫化基本一致 ,但
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. 7 163. 8

外直径 ,mm

　充气停放 24h 566. 3 566. 6 566. 3

　试验阶段 3 完成后 566. 9 566. 5 566. 9

充气压 ,kPa

　充气停放 24h 280 280 280

　试验阶段 3 完成后 330 330 320

累计运作时间 ,h 120 120 120



表 7 　里程试验过程中外缘尺寸检测数据

规　格 轮辋
胎体

帘线

硫化

工艺

新胎

断面宽

mm

外直径

mm

行驶 2 万—3 万 km

断面宽

mm
胀大率

%

外直径

mm

行驶 4 万—5 万 km

断面宽

mm
胀大率

%

外直径

mm

185/ 80SR14 5J DSP 高无 181. 1 649. 8 182. 1 0. 55

大于人造丝胎体及有后充气普通聚酯轮胎 ,

明显小于无后充气普通聚酯轮胎 ,而且外直

径基本接近人造丝胎体水平。

3 　结论

(1)就聚酯帘线而言 ,高温无后充气硫化

需采用尺寸稳定型聚酯帘线作轮胎增强材

料 ,当 180 ℃×30min 下的热收缩率为 2 %以

内时 ,其成型施工机头宽度在人造丝基础上

增加 4 —6mm。适当调整硫化体系和合成橡

胶用量比 ,可以使胶料在高温硫化条件下达

到足够的交联程度 ,而不影响产品质量。

(2)室内外试验结果表明 ,高温无后充气

硫化成品虽然轮胎外缘尺寸膨胀率大于人造

丝胎体 ,但完全可满足设计要求 ,并且轮胎耐

久性和高速性能均获得满意效果 ,而轮胎实

际应用时其断面胀大率仅为 0. 6 % —0. 7 % ,

因此具有良好的操纵性。

(3) 采用高温硫化 ,不仅可简化生产工

艺 ,提高劳动效率 2 倍以上 ,而且还可降低设

备投资和生产费用 ,企业和社会均会获得显

著经济效益。
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Abstract 　The following measures should be taken when the car tyre is cured at the elevated

temperature without post2cure inflation :a1DSP polyester is used as the reinforcement ;b. the satu2
rated steam is used as curing medium instead of superheated water ;c. 4 —6mm should be added to

the working width of the building drum for rayon as the thermal shrinkage at 180 ℃×30min is
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648. 1 182. 4 0. 72 645. 5

185/ 80SR14 5J DSP 低无 181. 5 650. 9 182. 4 0. 50 648. 3 182. 1 0. 66 645. 7

185/ 80SR14 5J R 高 183. 6 650. 8 — — — 184. 3 0. 38 644. 2

185/ 80SR14 5J 普通 P 低有 187. 1 649. 7 187. 4 0. 16 648. 1 187. 9 0. 42 647. 2

185/ 80SR14 5J 普通 P 低无 180. 2 650. 1 181. 8 0. 9 648. 1 183. 5 1. 8 645. 5
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165/ 70SR13 41/ 2J 普通 P 低无 160. 4 565. 2 161. 48 0. 48 564. 2 163. 3 2. 0 543. 7

165/ 70SR13 41/ 2J 普通 P 低无 160. 3 565. 3 161. 1 0. 50 564. 6 163. 4 1. 93 567. 4



法斯特胶囊反包斜交轮胎成型机的应用

李懿昌 　梁文信 　藏本才 　冷淑珍
(桦林集团总公司三分厂　157032)

　　目前国产斜交轮胎成型机存在的不足之

处是反包不能用机械动作直接来完成 ,需要

人工辅助 ,从而增大了工人劳动强度 ,产品质

量得不到保证。为弥补国产斜交轮胎成型机

成型机 ,于 1995 年 7 月在我分厂投入使用。

1 　设备特征

(1)型号 :LC 2024201F ;

(2)电源 :驱动电机电源 AC380V ,控制

回路电源 AC220V ;

(3)气源 :016 —017MPa ;

(4)适用范围 :载重斜交轮胎 ;

(5)控制系统 :可编程序控制器控制 ;

(6)特征 :采用胶囊自动反包 ;

(7)帘布筒宽度 1150mm。

设备达到工艺 56 项第 65 , 67 , 68 , 74 ,

lower than 2 %. The SR level is increased from 15 %—40 % to 30 % —60 % to prevent the com2
pound from reversion. The indoor and outdoor test results show that although the growth of the

overall diameter of DSP polyester tyre cured at the elevated temperature without post2cure infla2
tion is greater than that of rayon tyre ,but it is still in accordance with the design requirement ,and

its sectional growth in the service is only 016 % —017 %. The fast curing technology at the elevat2
ed temperature provides an increase of productivity by two times without additional equipment in2
vestment and production cost .

Keywords 　fast curing technology ,elevated temperature ,polyester cord ,car radial tyre
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的不足 ,桦林集团总公司与北京法斯特公司

于 1994 年共同研制成功胶囊反包斜交轮胎

75 ,76 和 77 标准要求。

改进后 ,机头折叠上 1 # 帘布筒 ,套进机

头 2/ 3 ,张开机头 ,用自动棒上进机头 ,外扣

圈翻转启动到位。一次找正 ,两边刷油 ,停机

扣圈 ,两边指形片伸出收缩布筒同时扣圈 ,退

出扣圈盘 ,胶囊从钢圈底部分 3 次冲压完成

反包 ,胶囊指形片收缩后 ,后压辊前进正转

100Ü,加压反转压合反包。2 # 筒与 1 # 筒动作

一样 ,其它各部动作与老机型一样。

2 　试产情况

试制轮胎规格 9100 - 20 16 (18) PR ,结

构 3 ,3 ,2 ,机头Φ660B ,机头宽度 510mm ,每

条轮胎机械动作时间 3183min ,操作时间

1117 —1150min ,平均每条轮胎需 5min , 6h

生产 50 条。

质量对比 (8 —9 月抽查数据) :

　　　　　法斯特成型机 　　原机型

外观合格率 , % 　　　100 　　　　　90

内在质量合格率 , % 98 95

耐久性试验 　　　77h 未损坏 　77h 未损坏

产量对比 :法斯特成型机 6h 成型 9100

- 20 16PR 和 9100 - 20 18PR 轮胎 50 条 ,而

原国产成型机可生产 60 条。

从对比数据看 ,法斯特成型机比原国产

成型机生产的轮胎外观质量提高 10 % ,内在

质量提高 3 % ,但产量 6h 少 10 条 ,主要原因

是反包重复压合。


