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　　摘要 :针对工程机械轮胎硫化用胶囊制造过程中易出现的中心裂、子口裂、气泡等问题进行原因分析 ,采取改进硫

化周期工艺、增大合模口圆弧倒角和严格生产工艺等方法成功地解决了问题 ,工程机械轮胎硫化用胶囊的制造合格率

由往年的 6712 % 提高到 9817 % ,按 2002 年的生产计划 ,可挽回经济损失 40 多万元。
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1 　中心裂

111 　原因分析

中心裂主要发生在 12. 00 - 24 以上规格的胶

囊 ,以往资料反映 ,大规格胶囊中心裂发生的比例

占总产量的 30 %～50 % ,小规格胶囊的发生比例

最高也达到 8 %左右 ,断续出现。为此 ,我们以合

格率最低的 23. 5 - 25 胶囊为例 ,分析中心裂产生

的原因。

胶囊中心裂问题可以采用橡胶的硫化粘合理

论进行解释。胶囊采用模压硫化 ,可以将胶囊看

成是若干薄层胶料互相层贴粘合而成 ,胶料的撕

裂强度可视为多个胶料层界面之间粘合强度最低

的一个值 ,就是通常所说的材料薄弱区。由橡胶

的硫化粘合原理可知 ,橡胶的粘合强度直接取决

于粘合界面橡胶交联键的强度 ,交联键的强度取

决于粘合界面分子的交联度 ,主要受合模压力和

硫化时间控制。中心裂发生的主要原因是胶囊脱

模瞬间在合模缝处产生的撕裂力大于中心线处胶
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112 　解决方案

(1)调整硫化前期工艺 ,确保粘合界面胶料的

粘合性能

硫化橡胶的粘合性能是受温度、材料分子结

构、硫化速度等因素影响的参数 ,在同种配方体系

下 ,模温高会加速胶料交联 ,使相对分子质量升

高 ,粘合面的粘合强度降低。

在胶囊硫化工艺中 ,胶囊新界面的产生在于

胶囊硫化前期压力波动引起的胶料流动。中心裂

与该界面的粘合强度有着最直接的关系。从胶料

的硫化曲线分析 ,一般认为胶料在焦烧时间以后

产生的新界面 ,其粘合强度均会由于交联度升高

而降低 ,在脱模时产生中心裂。根据观察 ,硫化进

行到 60 min 以后的胶料不会由于压力的波动而

产生流动。因此 ,在工艺上所能采取的措施是避

免合模压力的波动处于胶料焦烧时间以后的 60

min 以内。

根据胶囊胶料在 160 ℃时的硫化曲线 ( t10为

8 min) ,将胶囊的硫化工艺条件修正为 :装模模温

控制在 120～145 ℃,因为胶料装模时在合模口处

的流动会导致局部温升 ,所以胶料装模合模后 5

min 再强制补压通蒸汽 ,适度调节合模压力 ,以保

证压力在 60 min 后才降到下限值进行补压。执

行该工艺以后 ,中心裂问题明显减少 ,一些大规格

如 23. 5 - 25 等胶囊的中心裂也能扼制。
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罐式硫化工艺进行工程机械轮胎生产的厂家 ,随

着生产规模的不断扩大 ,硫化用胶囊用量的增大 ,

提高工程机械轮胎胶囊制造合格率显得非常重

要。本工作就公司在大规格胶囊制造中产生的主

要问题进行分析并提出相应的解决方案。

料的撕裂强度。因而 ,通过增大合模缝界面处胶

料的粘合强度 ,提高胶料的撕裂强度和减小合模

缝处脱模时的撕裂力 ,可以解决中心裂的问题。



(2)增大合模口圆弧倒角

增大合模口圆弧倒角主要有两个作用 : ①防

止胶料在合模时受挤压摩擦生热 ,引起合模口处

温度过高 ,导致胶料早期硫化 ,降低粘合强度 ,这

也是大规格胶囊中心裂发生比例较高的主要原

因 ; ②增大倒角 ,使得合模缝处过渡平缓 ,不至在

脱模时产生的撕裂力过大 ,减少中心线裂口问题

发生的可能。

2 　气泡和子口裂

211 　原因分析

气泡和子口裂的形成主要是由于胶料的流动

性太差所引起。胶料的流动性与胶料的粘度有

关 ,且受胶料预热温度及配方体系波动的影响 ,因

此 ,只能通过规范工艺操作来解决。

能通过加强工艺检查力度来减少此问题的发生。

(2)严格胶料预热工艺 ,确保预热效果

胶囊胶料采用的是 IIR ,这种胶料在 40 ℃以

下的粘度特别大 ,流动性很差。如果预热不充分 ,

如烘房温度过低 ,预热时间太短等会使胶料流动

性变差 ,胶料不能很好地充满上下子口模 ,即便充

满 ,由于胶料流动不充分 ,传递的合模压力太小 ,

胶料硫化后的撕裂强度太低 ,在脱模时子口也会

被撕裂。

(3)规范进料操作 ,防止夹气和胶料分布不均

胶囊硫化是采用模压法 ,模型由芯模、上外模

和下外模构成。胶料的流动以径向流动为主 ,周

向流动只有在胶料充满上子口后才发生。因而 ,

平均分布胶料 ,可以缩短胶料完全充模的时间 ,确

保各部位胶料硫化时压力一致 ,减少气泡和子口

裂的发生。

(4)模具排气系统保持畅通 ,增强胶料的流动

和排气

排气眼畅通。

3 　结语

通过对胶囊的中心裂、气泡和子口裂产生的

原因分析 ,制定出相应的措施 ,使公司工程机械轮

胎胶囊的制造合格率从往年的平均 67. 2 %提高

到现在的平均 98. 7 % ,按照 2002 年的生产计划 1

000 条计算 ,将减少废次品 475 条 ,直接为公司挽

回经济损失 40 多万元。
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装时间 ,可尽快解决问题 ,产生效益。

改造后的系统不仅要满足生产工艺要求 ,而

且能稳定生产 ,即使水源输送发生突发故障时 ,循

环系统也能正常运行 ,并维持生产。

3 　实施效果

(1)改造后的冷却水循环系统投入运行 6 个

月以来 ,冷却效果较好。经测量水温保持在 20 ℃

左右 ,完全满足了生产工艺要求。另外 ,该系统不

仅满足了双复合、三复合两条胎面生产线的冷却

系统用水 ,而且还可满足 2 台三辊覆胶机组、2 台

开炼机组以及 8 台钢丝圈缠绕机组等设备用水。

(2)此项改造总投入资金 10 万元。改造后用

水量大大降低 ,改造前两条胎面生产线每天的耗

水量为 690 m3 ,三辊覆胶机组和开炼机组等设备

每天的耗水量为 485 m3 ,现在每天只需补充 10

m3 的水作为散热损失补充用水 ,根据每吨水 0. 8

元计算 ,仅此一项每年可为公司节约生活用水 42

万 m3 ,节约费用约 34 万元。同时每年还节约水

资源管理费、水处理费以及电能消耗费用等约 10

万余元 ,并能有效降低公司水厂的负荷 ,带来很可

观的经济效益。
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212 　解决措施

(1)保证油料和炭黑准确配料和投料

在胶囊配方体系中 ,对胶料粘度影响最大的

因素就是油料和炭黑 ,由于我公司的胶囊胶料仍

然是采用 XM140 密炼机进行混炼 ,油料和炭黑

完全采用人工配料 ,人为影响因素较大。快检结

果显示胶囊胶料的密度波动一直较大。对此 ,只

模具的排气系统由两部分构成 : ①合模缝处

的排气眼 ; ②子口处的排气线及排气眼。排气系

统的合理设计与分布 ,对胶囊气泡的形成有一定

影响。实际生产主要要求对气眼定期清理 ,保证


