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!!摘要!轮胎硫化时间决定成品轮胎的过硫或欠硫#从而影响产品质量$确定轮胎硫化时间可以采用传统方法%硫

化测温法或发泡点测定法$通过硫化测温并对轮胎各部件的胶料配方调整后#可使轮胎在硫化过程中各部位胶料基

本同时达到正硫化#从而取得最优的硫化效果$
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!!硫化是制造轮胎的最后工序#硫化质量的好

坏直接关系轮胎产品的质量和成品合格率$
自".$%年美国人JWW[a=:;发现橡胶硫化至

今#人们对硫化所用材料和工艺以及硫化机理的

研究从未间断过$硫化是一个微观的分子反应过

程#由于混炼胶中原材料较多#性能各不相同#反

应非常复杂#因此对硫化的研究一般都是采用对

硫化后的胶 料 进 行 各 种 分 析!如 游 离 硫 含 量%溶

胀%撕裂强度%永久变形及生热等"#根据产品对各

项性能!如 耐 磨%耐 刺%耐 热 及 耐 油 等"的 要 求 不

同#对配方%结构和硫化工艺进行适当的调整#从

而达到设计要求$
硫化的三要素为时间%温度和压力#其中时间

和温度具有密切的关联性$本文对与轮胎硫化相

关的一些主要方面进行分析$

!!准确确定硫化时间

传统轮胎硫化时间的确定是通过对各部件胶

料硫化后的游离硫含量和溶胀等测定数值进行比

较#再用硫化仪对各部件胶料进行测定#测得其正

硫化时间#以确定合理的硫化时间$由于硫黄由

高浓度部位向低浓度部位迁移#而且很难准确区

分不同配方胶料的种类#因此所测数据误差相对

较大#且工作量很大#对轮胎这种多配方和多部件

的制品来说不太合适$
比较快捷的方法是通过硫化测温确定硫化时

间$在轮胎不同部位埋入热电偶#输入各胶料的

活化能#计算出设定温度下的等效硫化时间#与设

定温度下的硫化仪数值!%#比较#确定最终硫化时

间$一般情况下#轮胎的各个不同配方胶料很难

同时达到正硫化#因此只能将最迟到达正硫化的

时间加上安全时间定为硫化时间$此方法具有较

大的局限性和下列不稳定因素$
!""若混炼胶的硫化仪数值偏差较大#则由此

计算出的活化能偏差也较大$
!!"计算活化能的范德霍夫或阿累尼乌斯公

式是经验公式#与实际情况存在偏差$
!$"轮胎各部件的厚度差异会直接影响测温

数值#使结果产生偏差$
!+"硫化时#内外温度的波动会使测温结果不

稳定#产生偏差$
!0"胶囊厚度的不均一性直接影响测温数据$
!("测温仪器!主要是温度数据采集器"%热电

偶及热电偶埋点偏移等都会使测温结果产生偏差$
确定硫化 时 间 的 最 准 确 方 法 为 发 泡 点 测 定

法$硫化时间为发泡点时间加上安全时间$轮胎

是由多部件贴合成型而成的#含有多种不同配方

胶料$一般胎冠中部%胎肩部和胎圈部位最易欠

硫#若这些部位达到正硫化#则其余部位肯定已过

正硫化点#因此测定发泡点时主要观察上述0个

部位!包括上下模"$胶料在未达到正硫化点时#
由于有水分和一些挥发分存在#而且胶料交联键

密度较低#不足以阻止气泡产生#在达到正硫化点

之前停止硫化#就会有小气泡产生#这就是发泡点
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时间!发泡点时间可通过多次切割同一硫化条件

的同一规格轮胎得到!安全时间过长会影响生产

效率和增大能耗"同时会使轮胎过硫而影响其性

能#若安全时间太短"可能会由于各种因素使轮胎

欠硫"造成质量事故!因此安全时间的设定需要

根据各混炼胶的正硫化时间的标准偏差$轮胎断

面关键部位厚度的标准偏差$硫化内外温波动的

标准偏差以及胶囊厚度的标准偏差综合计算!

%!选取硫化方式

%"!!过热水硫化

过热水硫化是比较传统的硫化方式"内 温 由

过热 水 提 供"外 温 由 热 板 式 或 蒸 鼓 式 设 备 提 供!
采用蒸鼓式供热"能耗较高"升温也较慢"但受热

相对较均匀!采用热板式供热"外温较稳定且波

动小"但热板不同部位可能受热不同"故热板中的

蒸汽走向设计要科学合理"以使整个热板不同点

的温差尽量小"同时模具和热板的接触面不能有

杂质"模具背面的排气槽要尽量窄"以增大热板和

模具的接触面积"即增大传热面积!此硫化工艺

一般用于载重斜交轮胎和全钢载重子午线轮胎!

%"%!高温蒸汽和过热水硫化

高温蒸汽和过热水硫化是目前较多采用的硫

化方式"大部分轿车子午线轮胎采用此硫化工艺!
胶囊在通过热水之前内部温度相对较低"为使胶

囊快速升温"需先在胶囊中充入高温饱和蒸汽%压
力一般为"?0KP:&"一定时间后再充入压力较高

的过热水!此工艺相对较简单"技术也易于得到

保障!

%"’!全蒸汽硫化

全蒸汽硫化是目前国际上一些大公司普遍采

用的方法"主要用于硫化乘用子午线轮胎和轻载

子午线轮胎!全蒸汽硫化可节省能源且生产效率

高"但技术要求相对较高"须保证高温饱和蒸汽压

力稳定"同时还须解决胶囊上下部分的温差$硫化

机动力水泄漏$内压偏低造成的轮胎外观瑕疵增

多及胶料和部分骨架材料的耐高温性能等问题!

%"E!充氮气硫化

充氮气硫化内压可控且稳定"因此可 节 省 能

源和 提 高 轮 胎 质 量"并 能 延 长 胶 囊 的 使 用 寿 命!
充氮气硫化对设备的要求较高’"需购置制氮设

备且设备维护成本高##需使用氮气回收装置以

降低成本#(为防止氮气泄漏"需采用专用阀门和

氮气输送管路#)硫化机管路需重新设计和改造"
特别是各阀门的泄漏问题必须解决"以免造成氮

气的大量泄漏而对硫化内温造成影响!

’!硫化步骤的设定

各轮胎公司采用的硫化步骤不尽相 同"但 主

要由以下步骤组成’
%"&通高温饱和蒸汽#
%!&充填水%视情况而定&#
%$&通过热水#
%+&热水回收#
%0&通冷却水%视情况而定&#
%(&主排#
%/&抽真空#
%.&开模!
第$步可采用$种方式’循环$半循环或不循

环"需根据实际情况进行选取!
第+步可采用两种方式’用高压蒸汽 把 胶 囊

中的过热水赶回除氧器或设置一热水回收罐!
第(和/步可采用单路或双路!
第.步的开模压力一般设置为#?#$KP:!
全蒸汽硫化一般有两种方式’高温蒸 汽 进 加

热排或高温蒸汽进"然后主排"再抽真空#高温蒸

汽进加热 排"然 后 低 压 蒸 汽 进"再 主 排$抽 真 空!
其中热排是为了把胶囊中的冷凝水排出!

充氮气硫化还需要增加两个步骤"即放气%排
出胶囊下部的低温氮气&和查漏%关闭所有阀门"
看内压有无下降"以观察有无阀门泄漏&!

由于主排时间的长短直接影响到硫 化 效 率"
因此主排管径的设定和走向以及辅助措施%如安

装排空管&对主排的效果至关重要!抽真空可采

用蒸汽或动力水"只需将胶囊从胎里脱出并适当

收缩"以便轮胎能轻松取出即可!若抽真空过度"
胶囊会紧贴中心机构"上环下降时容易夹破胶囊

%,型硫化机&!

E!匹配硫化机管路及选取测温点

%"&选取高温蒸汽主管及支管管径

主管管径选取要考虑硫化机台数及进蒸汽时

#"" 轮!胎!工!业!!!!!!!!!!!!! !!!##0年第!0卷
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对蒸汽压力波动的影响!若管径偏小"易导致饱

和蒸汽压力偏低"从而使硫化温度波动较大!在

设计主排管径时"要特别考虑热水主排时蒸发而

引起的背压!
#!$选取测温点

内外温度%时间和内压是硫化三要素"为便于

控制"各 硫 化 机 都 要 对 三 要 素 进 行 测 定 并 记 录!
一般测温点选在回管上靠近胶囊的出口处较好"
当然最好是将测温点选在胶囊内部"但难度较大!
采用蒸汽硫化时还须在相应位置安装疏水阀"以

免冷凝水积存过多影响测温结果!同时要定期校

正热电阻及温度变送器"发现异常时应及时校正!

(!利用测温数据进行硫化速度匹配调节

由于各配方胶料硫化速度不相同"各 部 件 在

硫化过程中的温升也不相同"只有当各部件在一

定的硫化条件下基本同时达到正硫化点"轮胎的

性能和硫化效率才是最佳的!因此"必须对每个

配方的胶料进行测温"每个部件均须埋热电偶"对
较厚的 部 件 要 在 中 间 埋 一 些 点!根 据 测 得 的 温

度"采用AP6!###硫 化 仪 对 不 同 部 件 的 变 温 进

行测定"通过对变温硫化仪曲线和恒温硫化仪曲

线分析及各半成品制造的特点#挤出或压延等$"
对整个配方体系进行硫化速度匹配调整"以求各

部件胶料基本同时达到正硫化!

/!选取合模力

合模力太小"易造成轮胎合模处出边"引起带

束层弯曲"影响轮胎质量&合模力太大"则会引起模

具变形和硫化机损坏!因此要根据不同的轮胎规

格选取相应的合模力"才能生产出高质量的轮胎!
第"$届全国轮胎技术研讨会论文

风神公司新产品!新技术鉴定会在焦作召开

中图分类号"&’$$()"!!文献标识码"7

!##+年"!月!$日"由河南省焦作市科技局

组织的风神轮胎股份有限公司新产品%新技术鉴

定会在焦作举行!
接受鉴定的为 风 神 公 司’"!A!!)0全 钢 载 重

子午线轮胎的开发研制(’!%0)/0A!!)0全钢载重

子午线轮胎的开发研制(’!$)"2!(J-!$梅花型

花纹压路机轮胎的开发研制(’"0)02!0宽基 工

程机械轮胎的开发研制(’房屋汽车特种轮胎的开

发研制(和’节油耐磨型载重胎胎面胶配方研制(
’耐切割工程机械轮胎胎面胶配方研制(/个新产

品%新技术!
参加鉴定会的有河南省科技厅%焦作 市 技 术

局的领导和省内相关行业%科研院所和大专院校

的专家%教授!专家组全体成员经过紧张热烈的

讨论"对风神公司/个项目给予了充分肯定"并提

出了宝贵的意见和建议!经鉴定"’"!A!!)0全钢

载重子午线轮胎的开发研制(’!%0)/0A!!)0全钢

载重子午线轮胎的开发研制(和’!$)"2!(J-!$
梅花型花纹压路机轮胎的开 发 研 制(具有国内领

先水平&’"0)02!0宽基工程机械轮胎的开发研制(
’房屋汽车特种轮胎的开发研制(和’节油耐磨型载

重胎胎面胶配方研制(’耐切割工程机械轮胎胎面

胶配方研制(具有国内先进水平!
!风神轮胎股份有限公司!何红卫供稿"

风神公司/"(&F!&!&Q+U*?’花纹

叉车轮胎试制成功

中图分类号"&’$$()"&*+($)$+"D)0!!文献标识码"7

近 日"风 神 轮 胎 股 份 有 限 公 司()0#2"#
"#PAH@-$花纹叉 车 轮 胎 试 制 成 功"这 是 该 公 司

继!.O%2"0"!PAH@-$花纹叉车轮胎后工业车

辆轮胎的又一新品!

()0#2"#"#PAH@-$花 纹 叉 车 轮 胎 主 要 用

于 8B!###系列5P’"#-".)5P5"#-".#"!").\$
内燃叉车或 电 瓶 叉 车 的 前 轮"也 可 用 于 8B!###
系列5P5$#)5P7$#)5P’$#)5P’7$##!!$\$内
燃叉车的后轮!

该轮胎行驶面宽大%厚实"采用新颖美观的块

状花纹&胎体采用高强度的锦纶((浸胶帘布"强

度高"安全性好&胎冠采用专用配方胶料"耐磨性

和抗刺扎性能优异&胎侧采用柔软的胶料"具有良

好的耐屈挠和耐撕裂性能"可避免轮胎在反复变

形下胎侧出现裂口!
工业车辆轮胎是风神公司继工程机械轮胎和

大规格农业轮胎后又一重点开发产品!
!风神轮胎股份有限公司!何红卫供稿"
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