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活络模硫化全钢轮胎肩部硫化胶边产生原因
分析及改善措施

孙庆江

（三角轮胎股份有限公司，山东 威海　264200）

摘要：分析现有全钢轮胎产品胎坯直径和分型肩宽对胎肩硫化胶边问题的影响，并提出相应的改善措施。结果表

明，通过合理地调整胎坯直径和分型肩宽，即胎坯分型肩宽与模具分型面宽差值小于10 mm、胎坯直径伸张率大于2. 00%

时，可以改善肩部硫化胶边问题，但不是所有轮胎产品都能采用这种方法达到改善的目的，这只是为轮胎硫化胶边问题

的改善提供了一种解决方案。
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随着汽车工业和高速公路建设的快速发展，

我国轮胎工业实现快速增长，自2006年以来稳居

世界最大轮胎生产国和橡胶消费国之位，轮胎产

量约占世界总产量的1/4。近几年来，我国轮胎

行业竞争日趋激烈，为提高行业竞争力、降低生产

成本、提高生产效率，我公司积极推进轮胎制造的

自动化、信息化、智能化。采用自动化轮胎硫化装

模，轮胎硫化后产生较大、较多的硫化胶边，一些

胶边会落到模具中，成为下一模轮胎的杂质，造成

轮胎外观质量不良。

导致硫化胶边的因素很多，对不同位置引起

硫化胶边的因素逐一进行分析，例如提高活络模

组装精度，减小花纹块之间和花纹块与侧板之间

的间隙及调整胎坯装模定型压力和定型高度等，

取得了很好的效果，但是仍然有些规格轮胎在花

纹块与侧板之间合缝位置存在肩部硫化胶边，如

图1所示。

本研究分析现有全钢轮胎产品胎坯直径和分

型肩宽对胎肩硫化胶边问题的影响，通过合理地

调整胎坯直径和分型肩宽，使胎坯外形尺寸与模

具更好地匹配，以改善肩部硫化胶边问题[1-2]。

图1　肩部硫化胶边示意

1　原因分析

（1）调整好模具装配精度，保证花纹块与侧板

之间的间隙符合要求后，仍然有些规格产品存在

肩部硫化胶边，选取存在胶边的胎坯，在对应胎肩

部位画好网格[见图2（a）]，按照操作规程正常装模

后停止继续硫化，立即放掉内压（低压）并启模，观

察合缝位置的胶料流动情况[见图2（b）]，重新合模

硫化后情况见图2（c）。

通过观察，在装模后合缝位置已经形成胶料

堆积，划线2已经消失，划线1模糊不清，由此可以

推断，在硫化合模过程中，花纹块和侧板挤压胎肩

下的胶料并推至合缝位置，如图3所示，在充入高

压后将胶料从合缝位置挤出形成肩部硫化胶边。

（2）胎坯直径和分型肩宽如图4所示，胎坯分

型肩宽是胎坯肩下与模具分型对应位置的宽度。

如果胎坯直径偏大，在合模时花纹块会挤压胎
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（a）装配前

（b）装配中

图3　合模挤压胎肩下胶料示意

图4　胎坯直径和分型肩宽示意

坯，使胎坯分型肩宽增大；如果胎坯直径偏小而

分型肩宽偏大，合模时花纹块会直接挤压胎坯。

收集现有全钢轮胎产品胎坯直径和分型肩宽

数据，对比肩部硫化胶边的发生情况，如表1所示，

以找出合理的胎坯直径和分型肩宽范围。

表1　以现有产品胎坯直径和胎坯分型肩宽对比

肩部硫化胶边的发生情况

规　　格
胎坯直径伸
张率/%

胎坯分型肩
宽－模具分
型面宽/mm

肩部硫化
胶边情况

7. 50R16 花纹1 1. 01 13. 4 有宽胶边

7. 50R16 花纹2 1. 85 8. 0 无胶边

215/75R17. 5 花纹3 1. 67 8. 0 无胶边

225/70R19. 5 花纹4 2. 61 6. 9 无胶边

225/70R19. 5 花纹5 1. 91 7. 0 无胶边

225/70R19. 5 花纹6 1. 81 9. 0 有窄胶边

265/70R19. 5 花纹7 1. 90 10. 0 无胶边

265/70R19. 5 花纹8 2. 45 7. 5 无胶边

11R22. 5 花纹9 2. 77 13. 0 有宽胶边

315/80R22. 5 花纹10 3. 86 17. 6 有宽胶边

315/80R22. 5 花纹11 3. 81 8. 4 无胶边

注：胎坯直径伸张率＝（模具外直径－胎坯直径）/胎坯直径。

产品均为4层带束层结构。

胎坯分型肩宽在装模时会随着硫化定型而减

小。从表1可以看出：胎坯分型肩宽与模具分型面

宽差值小于10 mm时只有一个产品有窄胶边，其余

没有胶边；胎坯直径伸张率大于2. 00%时，仅有一

个产品存在胶边，该产品的胎坯分型肩宽过大。

2　改善措施

对表1中有胎肩硫化胶边的产品采取调整

胎坯直径或分型肩宽的措施，具体改善方案设计    
如下。

方案1：7. 50R16 花纹1，胎坯直径减小5 mm。

方案2：7. 50R16 花纹1，胎坯直径减小5 mm；

超定型宽度减小20 mm；胎面肩下拐点胶料厚度减

小0. 5 mm。

方案3：225/70R19. 5 花纹6，胎坯直径减小3 
mm。

………………………… ………………

                     （a）胎坯装模前                                        （b）装模后并立即启模                                （c）重新合模硫化后

图2　肩部硫化胶边部位画网格等观察合缝位置胶料流动情况示意
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方案4：11R22. 5 花纹9，胎坯直径增大5 mm，

超定型宽度减小30 mm。

方案5：315/80R22. 5 花纹10，胎坯直径增大7 
mm，超定型宽度减小30 mm。

胎坯直径的调整要保证带束层伸张符合设计

要求；超定型宽度和胎面肩下胶料厚度减小要符

合工艺条件和断面设计标准。各方案试验结果如

表2所示。

表2　各方案试验结果

方　　案
胎坯直径伸
张率/%

胎坯分型肩宽－模
具分型面宽/mm

肩部硫化
胶边情况

方案1 2. 06 13. 4 有窄胶边

方案2 2. 06 9. 0 无胶边

方案3 2. 21 9. 0 无胶边

方案4 2. 29 9. 0 无胶边

方案5 3. 17 15. 6 有宽胶边

从表2可以看出，胎坯分型肩宽对胎肩硫化胶

边问题的影响较大，当胎坯分型肩宽与模具分型

面宽差值大于10 mm时，无论减小还是增大胎坯直

径，都会产生肩部硫化胶边；当胎坯分型肩宽与模

具分型面宽差值小于10 mm时，胎坯直径伸张率调

整到大于2. 00%时，可以改善肩部硫化胶边问题；

但是对于方案5这个产品，不能通过合理地调整胎

坯直径和分型肩宽达到改善胎肩硫化胶边问题的

目的。

3　结论

产生硫化胶边的主要原因是模具组件之间存

在缝隙，在轮胎硫化时胶料从缝隙中流出形成硫

化胶边，因此提高模具加工和组装精度是改善硫

化胶边的常用方法。根据本次调整胎坯外形尺寸

使之与模具更好地匹配以改善硫化胶边问题的分

析和验证发现，合理地调整胎坯直径和分型肩宽，

即胎坯分型肩宽与模具分型面宽差值小于10 mm、

胎坯直径伸张率大于2. 00%时，可以改善胎肩硫化

胶边问题，为实现轮胎硫化装模自动化提供了支

持。然而，不是所有的轮胎产品都能采用这种方

法达到改善的目的，这也不是改善硫化胶边问题

的唯一途径，只是提供了一种解决方案。 
另外，对于新模具加工，还可以从调整模具设

计尺寸的角度出发，采取调整分型面的连接弧以

适当增大分型面宽，减小胎坯分型肩宽与模具分

型面宽的差值等方法，改善全钢轮胎肩部硫化胶

边问题。
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书讯 为回顾中国橡胶工业改革开放走过40
周年的成就，纪念中国化工学会橡胶专业委员会

成立40周年，在迎来建国70周年华诞之际，中国化

工学会橡胶专业委员会携手《橡胶工业》《轮胎工

业》《橡胶科技》编辑部，邀请近百位老领导、老专

家和一线科技人员，编纂了《改革开放40年中国橡

胶工业科技发展报告》（以下简称《报告》），并

于2019年4月16日在杭州国际博览中心举办的“中

国橡胶工业科技创新发展论坛暨中国化工学会橡

胶专业委员会40周年纪念”活动中隆重发布。

《报告》汇集了老领导、老专家和知名学者、

企业家代表的题词、寄语，概述了40年来中国橡胶

工业科技发展的整体面貌，涵盖轮胎、力车胎、胶

管胶带、橡胶制品、胶鞋、乳胶制品、废橡胶利用、

天然橡胶、合成橡胶、炭黑和白炭黑、橡胶助剂、骨

架材料、橡胶机械和智能制造、科研院所的技术创

新、部分高等院校的教育和科研创新、创新发展方

向和战略探讨共16章，并收录纪念橡胶专业委员

会成立40周年的两份特别文稿以及展现科技创新

平台和成果的3份附录文件。《报告》力求反映改

革开放40年来中国橡胶工业科技创新的整体状况

和总体趋势，对未来科技创新发展趋势提出了建

议和希望，内容充实、图文并茂，具有重大历史和

现实意义，颇具收藏价值。

《报告》采用A4尺寸，正文320页，每本定价

1 000元（含邮费，可开发票），数量有限，欲购从

速。凡需购买的读者请与本刊编辑部联系。
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