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疏露线/ 胎里窝气 ; ④缺胶、裂口和重皮。笔者

通过学习和生产实践 ,对上述子午线轮胎外观

缺陷进行了详细的分析和探讨 ,并提出了相应

的解决措施。

1 　胎圈宽窄不一

胎圈宽窄不一是指轮胎在硫化过程中出现

的胎圈部位实际形状超出设计形状所允许范围

的质量缺陷 ,主要表现为 : ①胎圈整周或上、下

胎圈厚度宽窄不一 ; ②胎圈大边 ; ③胎圈露线 ;

④胎趾圆角。

作者简介 :罗吉良 (19682) ,男 ,广东大埔县人 ,华南橡胶轮

胎有限公司工程师 ,学士 ,从事轮胎制造工艺、技术和质量管

理工作。

111 　原因分析

胎坯装进模腔后需要进行分阶段充蒸汽定

型 ,其目的是使胎坯的形状逐渐接近模型的内

轮廓 ,使胎坯在硫化机合模完全时能够贴住模

腔 ,胎坯各部件的相对位移最小 ,从而保证成品

轮胎部件分布的均匀性。如果在胎坯的定型过

程中部件材料分布不均匀或者胶囊在胎坯内腔

的舒展不均匀或配合不好 ,即胎坯定型不当 ,成

品就会产生外观缺陷。装胎示意见图 1 ,定型

示意见图 2。

11111 　胎圈整周或上、下胎圈厚度宽窄不一

造成胎圈整周或上、下胎圈厚度宽窄不一

的主要原因如下。

(1)定型高度不合适

图 1 　装胎示意图
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　　摘要 :

成的胎圈宽窄不一、欠硫、胎里疏露线/ 胎里窝气及缺胶、裂口和重皮的表现形式及产生原因进行了深入细致的

分析 ,并提出了相应的工艺、设备、操作等方面的调整改进措施 ,这些措施可有效地避免或解决子午线轮胎的以

上 4 种主要外观缺陷。

　　关键词 :

　　中图分类号 :

　　20 世纪 80 年代中后期 ,我国开始陆续引

进或自行开发子午线轮胎生产技术 ,我厂也是

在这个时候引进美国费尔斯通公司轮胎生产技

术及设备的 ,并于 1992 年年初正式投产。由于

子午线轮胎的生产工艺较为复杂 ,生产过程中

任何胶料或部件材料的不均匀、微小位移、几何

公差以及生产设备的控制手段等问题都会影响

成品轮胎的质量 ,当这些影响超出允许范围时 ,

则成为质量缺陷。就子午线轮胎外观缺陷而

言 ,主要包括 : ①胎圈宽窄不一 ; ②欠硫 ; ③胎里



(a)一次定型

(b)二次定型

图 2 　轮胎定型示意图

分阶段对胎坯进行定型控制实际上就是控

制胎坯的定型蒸汽压力和定型高度 ,其中一次

定型高度的选取是否合适对胎坯的定型效果有

较大影响 ,一次定型高度过大会使胎坯过度拉

伸、偏歪 ,过小则对胎坯支撑不牢 ,容易在合模

时把胎坯挤偏。

(2)装胎高度不合适

使胎坯装到位且定型端正的另一个重要因

素就是机械手的装胎高度。如果装胎高度过

大 ,胎坯在胶囊充气后被拉伸 ,甚至导致胶囊在

与下胎圈接触的部分打褶 ;如果装胎高度过小 ,

则胎坯被机械手压住 ,不能自然舒张而变形 ,造

成充定型蒸汽后胎圈部位变形。

(3)机械手装胎对中度达不到精度要求

机械手装胎对中度是指装胎时机械手与中

心机构的对中度 ,通常要求两者偏差小于 0. 5

mm。如果偏差过大 ,会在机械手抓胎坯装模

时把胎坯装偏。

(4)胶囊充气膨胀不均匀

胶囊在充气状态下各部位膨胀不均匀 ,在

胎坯定型时把胎坯挤到一边。

速度或压力配合不好

配合不好的情形如上述第二种情况。

(6)胎圈部位正包不好

(胎圈打褶、有效直径变小的情况) 或定型时伸

张不均匀 (整周或上、下胎圈宽度不均匀的情

况) 。

(7)胎圈变形 (不圆)

造成胎圈变形 (不圆)的主要原因是胎坯成

型时两边扣圈不对称或成型前钢丝圈变形或胎

坯存放不当而变形。

11112 　胎圈大边

能引起胎圈整周或上、下胎圈厚度宽窄不

一的因素都可能导致胎圈大边。此外 ,胶囊与

钢棱装配不当 ,则在 1 # 钢棱与胶囊之间、4 # 钢

棱与胶囊之间及 1 # 钢棱与 5 # 钢棱之间会不同

程度地跑胶 ,引起胎圈大边 (胶囊与钢棱装配示

意见图 3) 。根据经验 ,造成胎圈大边最主要的

原因是部件尺寸不合理或部件尺寸波动过大。

其中影响较大的因素包括 :内衬层、胎体帘布

层、胎侧/ 胎圈护胶的厚度和宽度以及钢丝圈的

直径。

11113 　胎圈露线

胎圈露线缺陷通常表现为胎圈护胶部位露

出帘线或帘线痕迹。胎侧/ 胎圈护胶厚度偏小、

内衬层厚度或宽度不够、钢丝圈直径偏小、各部
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(5)机械手装胎或上卡盘下降与胶囊充气

工艺要求机械手装胎一到位 ,马上充蒸汽

定型 ,同时上卡盘下降 ,当胶囊内压力达到一次

定型蒸汽压力时 ,机械手叶片闭合、升起、转出 ,

硫化机合模。这里有两种情况 :一是胶囊内充

蒸汽速度太慢 ,压力还未达到工艺要求机械手

叶片即闭合 ,使胎坯失去支撑而偏歪 ;二是胶囊

内充蒸汽速度太快 ,上卡盘还没有下降到位胶

囊已经膨胀 ,顶住上胎圈以致上卡盘无法完全

下降到位。上卡盘下降与胶囊充气速度或压力

胎圈部位存在缺陷 ,使胎坯在装模时偏歪

(5)机械手装胎或上卡盘下降与胶囊充气

工艺要求机械手装胎一到位 ,马上充蒸汽

定型 ,同时上卡盘下降 ,当胶囊内压力达到一次

定型蒸汽压力时 ,机械手叶片闭合、升起、转出 ,

硫化机合模。这里有两种情况 :一是胶囊内充

蒸汽速度太慢 ,压力还未达到工艺要求机械手

叶片即闭合 ,使胎坯失去支撑而偏歪 ;二是胶囊

内充蒸汽速度太快 ,上卡盘还没有下降到位胶

囊已经膨胀 ,顶住上胎圈以致上卡盘无法完全

下降到位。上卡盘下降与胶囊充气速度或压力

胎圈部位存在缺陷 ,使胎坯在装模时偏歪



图 3 　胶囊与钢棱装配示意图

,

间出现空隙 ,合模后空隙存气 ;

(4)定型或硫化早期失压 ,导致胎坯收缩 ,

胎圈与钢棱剥离 ;

(5) 胎侧/ 胎圈护胶或内衬层尺寸偏差过

大 ,或成型时部件/ 灯光定位不准 ,或成型时胎

体反包/ 胎侧正包不好 ,导致胎坯的胎圈部位胶

料过少 ;

(6)上、下卡盘处泄漏 ,主要是胶囊与卡盘

之间或卡盘与卡盘之间的密封失效 ,导致内压

过热水外漏 ,硫化时泄漏出来的水蒸汽使胎趾

出现圆角。

112 　解决措施

11211 　硫化机的调整要符合精度要求

解决胎圈宽窄不一的问题 ,首先要保证硫

化机的精度 ,包括 :

(1)上、下模对中偏差不大于 0. 2 mm。

(2)中心机构中心线到机械手的每一个叶

片之间的距离应该保持一致 ,且叶片要保持垂

直 ,机械手与中心机构的装胎对中偏差不大于

0. 5 mm。

(3)保证装胎高度 ,使胎坯的下胎圈在装胎

后与下模钢棱 (4 # 钢棱) 保持 2～5 mm 的距离

(见图 1) 。

(4)胎坯定型时上卡盘的下降要与充定型

蒸汽速度密切配合。要求上卡盘下降到一次定

型高度位置之前胶囊的充气直径不大于胎圈直

渐到达 4 # 钢棱[见图 2 (a) ]。

(6) 5 #

件定位不准以及胎坯装入硫化模具时偏歪等原

因都可能引起胎圈露线。

11114 　胎趾圆角

胎趾圆角是成品轮胎中的一种常见缺陷

表现为胎趾缺胶。该缺陷产生的原因并不复

杂 ,但是较为隐蔽 ,往往是突然在一条或两条轮

胎上出现 ,硫化机停机后重新开机时特别容易

出现。经过摸索 ,认为胎趾圆角主要由下列原

因造成 :

(1)胶囊与钢棱之间积存过多的隔离剂 ;

(2)装胎定型过程中上卡盘下降时 ,由于胶

囊膨胀过早 ,将胶囊表面的隔离剂刮到胎圈上 ;

(3)装胎时胎圈定位不准 ,在胎趾与钢棱之

径 ,从而使胶囊能够在胎坯内腔均匀舒展 ,胶囊

内蒸汽压力达到 0. 05 MPa 之前机械手不能收

缩。整个装胎定型充气时间以 15～20 s 为宜 ,

这个时间可以作为机械装胎暂停时间。

(5)调整一次高度 ,使它与胎坯高度基本一

致或略低于胎坯高度 ,一次定型过程下胎圈逐

钢棱碰到 1 # 钢棱时 ,二次定型开

始 ,蒸汽压力提高到 0. 07 MPa ,合模暂停时间

以 8～10 s 为宜[见图 2 (b) ]。

(7)胶囊与钢棱之间、钢棱与钢棱之间的配

合要紧密。装胶囊时要把胶囊子口压到钢棱槽

内 ,装好胶囊后应该先充蒸汽定型、抽真空几

次 ,观察是否存在泄漏点或其它缺陷 ,检查胶囊

的伸张是否均匀 ,确保无异常后方可合模预热

胶囊 ,通常胶囊的预热时间需要 40～60 min。

同时 ,每次更换胶囊时应同时更换上、下卡盘的

密封圈。对于正常使用的胶囊应该每硫化 10

条轮胎检查一次上、下卡盘的螺丝是否牢固 ,以

确保各部位密封有效。

(8)检查硫化机各部分的运行状况 ,确定无

泄漏且无错误动作后方可投入使用。

11212 　对胎坯严格把关

作为半成品的胎坯 ,同样有一个“精度”要

求。

胎坯变形 (为避免胎坯变形 ,建议不要采用

悬挂式存放架存放钢丝圈、胎圈、胎坯 ,钢丝圈、

胎圈应采用平放 ,胎坯的存放应采用弧形存放

车) 、胎体反包打褶、胎侧/ 胎圈护胶打褶或缺

胶、翘起、出边、胎圈部位离层时 ,均不能进入硫

化工序。

25　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　轮 　胎 　工 　业 　　　　　　　　　　　　　　2001 年第 21 卷



11213 　正确选用硫化胶囊

胶囊的正确选用有利于避免胎坯装模不到

位或偏歪。下列情况的胶囊不应使用 :

(1)表面老化、龟裂的胶囊 ;

(2)充蒸汽时严重变形的胶囊 ;

(3)在中心机构上拉直或抽真空后挺性不

够的胶囊 (要求胶囊抽真空后能够顺利起 4 个

或 4 个以上的褶子) 。

2 　欠硫

欠硫是指成品轮胎整体或局部硫化程度不

(2)硫化胶囊子口存在缺陷 ,通常是胶囊子

口部位缺胶或有海绵状缺陷 ,装胶囊时钢棱无

法将胶囊子口卡死密封 ,或因胶囊使用时间较

长 ,与钢棱之间的密封失效 ,导致硫化时胶囊内

蒸汽或热水渗到胎圈位置 ,引起欠硫 ;

(3)胶囊与钢棱装配不好或钢棱之间连接

螺丝松动 ,导致胶囊内的蒸汽或热水渗出 ,引起

欠硫 ;

(4)胶囊表面的隔离剂在下卡盘积聚 ,影响

该部位的热传导 ,导致欠硫 ;

(5)硫化过程中胶囊或蒸汽室内的冷凝水

排泄不畅 ,使冷凝水积聚在下模位置 ,造成下胎

圈位置温度不够 ,引起欠硫。

21112 　上胎圈欠硫

造成上胎圈欠硫的主要原因有 :

(1)胶囊或中心机构与 1 # 和 2 # 钢棱之间

的密封点出现泄漏 ;

(2)活络模操纵机构水缸发生渗漏 ,渗漏出

来的水沿操纵缸活塞杆流到模具内的胎圈位

置 ,引起欠硫 (这种情况往往还会导致上模胎侧

缺胶) 。

21113 　胎里 (内衬层)欠硫

胎里 (内衬层) 欠硫通常表现为胎里 (内衬

层)表面窝气或气泡状欠硫。造成胎里欠硫的

主要原因有 :

够 ,主要表现为该部位变软 (硬度偏低) 、呈海绵

状 ,甚至整块胶脱落 (扒皮) 。按成品轮胎欠硫

的部位来划分有下胎圈欠硫、上胎圈欠硫、胎里

(内衬层)欠硫及胎冠欠硫等。

211 　原因分析

21111 　下胎圈欠硫

下胎圈欠硫是成品轮胎欠硫的主要表现之

一 ,原因是与该部位相接触的密封点较多 ,一旦

出现泄漏 ,该部位便出现欠硫 ,主要有以下几

种 :

(1)中心机构与下卡盘之间的密封点泄漏 ,

胶囊内蒸汽或热水沿着泄漏点渗到下胎圈位

置 ,使该部位的温度下降而造成欠硫 ;

(1)内衬层胶料质量差 ,例如有粉团或熟粒

等 ,从而引起内衬层局部欠硫 ;

(2)硫化装胎坯定型或硫化过程中失压 ,胶

囊与胎坯剥离 ,使胎里与胶囊之间存气 ,从而导

致胎里窝气、欠硫 ;

(3)硫化过程中胎里热水循环量不够 ,导致

胶囊内的冷凝水排泄不畅 ,从而引起欠硫 ;

(4)硫化过程中由于中心机构活塞密封失

效 ,动力水渗漏到胶囊内部引起温度下降而导

致欠硫。

21114 　胎冠欠硫

胎冠欠硫指的是上、下胎侧不欠硫而胎冠

花纹块欠硫的情况 (亦不考虑胶料等因素) ,这

种情况较少 ,容易被忽视而造成损失。造成胎

冠欠硫的主要原因有 :

(1)对于热板式硫化机 ,如果预热时合模位

置不够 ,则会造成胎冠欠硫 (蒸锅式硫化机不会

出现这种情况) ;

(2)由于某种原因把花纹块伸出来处理 ,例

如清理模缝杂质等 ,而处理后又没有重新预热

或预热不够充分 ;

(3)硫化过程中失压 ,使胎坯的冠部与模型

花纹块剥离 ,从而导致欠硫 ;

(4)新模具由于各部位用机油处理过 (包括

其它用油处理过的模具) ,装上硫化机使用时 ,

胎坯可能会被残留的油迹污染而造成局部欠硫

(一般机油的挥发温度在 150～170 ℃,当硫化

机的预热温度低于此温度时 ,容易出现这种情

况) 。

212 　解决措施

根据以上分析 ,可以采取下列措施来预防

和解决欠硫问题 :

(1)装胎硫化前先检查模型温度、动力站供
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热水压力、供热水温度是否正常 ,确保硫化介质

参数达到工艺要求 ;

(2)装胎硫化前要给硫化胶囊充定型蒸汽 ,

并升降上、下卡盘 ,检查上、下卡盘的密封是否

良好 ,同时检查胶囊质量是否良好 ,如果存在泄

漏点则要预先处理 ;

(3)对于热板式硫化机 ,预热模型或胶囊时

要使模型具有一定的合模力 ,通常为 30～160

kN ,以便让模花纹块得到充分预热 ;

(4)注意合模前后及硫化过程各步骤之间

的蒸汽压力与热水压力的切换情况 ,保证阀门

情况 ,以确保温度正常 ;

(8)新装模具使用前应该清理干净 ,同时在

装上硫化机后应在 170 ℃左右的温度下预热 2

～3 h ,使残留在模具中的机油完全挥发。

3 　胎里疏露线/ 胎里窝气

胎里疏露线/ 胎里窝气是轿车/ 轻载车子午

线轮胎主要的外观缺陷之一 ,表现为胎里内衬

层胶料内渗露出胎体层帘线或胎里缺胶 ,既有

局部位置的 ,也有整周的。

311 　原因分析

31111 　胎里疏露线

胎里内衬层胶料由于受到某种较大的“力”

的作用而内渗 ,从而使胎体层帘线从胎里内衬

层中呈线状疏开甚至露出。从胎坯胎里内衬层

在定型和硫化过程中的受力情况可以看出其受

力是从中间向两边胎圈逐渐减小 [图 2 (b) ] ,而

外轮廓则受到模型均匀压力的作用。可见 ,当

胎里内衬层胶片无法承受来自胶囊的压力时 ,

内层衬胶料便往骨架层挤压和渗透。造成这种

情况的原因有以下几个 :

(1)胎坯成型时定型内压过高 ,帘线受到过

大的张力而早期疏开 ;

(2)内衬层胶片或胎体层胶料的门尼粘度

偏低 ;

(3)成型前内衬层胶片的停放时间不够 ;

(4)成型时内衬层胶片或胎体帘布层受到

过大的拉伸 ;

不准确) ,帘线伸张过大 ;切换及时 ;

(5)硫化过程中使进出胶囊的热水压力有

适当的压力差 ,以确保胶囊内的热水温度 ,进出

胶囊的热水压力差宜在 0. 3 MPa 左右 ;

(6)准备装胎时应确保胶囊处于良好的抽

真空状态 ,机械手装胎到位开始定型时 ,还要注

意上卡盘下降到一次定型高度之前胶囊的充气

直径不得大于胎圈直径 ,以免把胶囊表面的隔

离剂刮到胎圈上 ;

(7)如果在硫化过程中出现欠硫 ,则应检查

欠硫部位的模型温度 ,尤其是硫化机温度控制

(5)成型时胎圈内侧间距不够 (机头宽度过

小 ,帘线长度不够 ,设计计算不准确或胎圈定位

(6)胎体帘布压延时断纬效果不好 ,成型充

气时帘线伸张受到限制 ,胎坯在硫化时受热 ,帘

线收缩过大 ,从而使内衬层胶料内渗 ;

(7)胎坯装模定型时的定型压力过高 ,这种

情况与成型时内压过高类似 ;

(8)硫化过程中硫化胶囊渗漏导致胶囊内

的热水渗到胎里 ,从而压迫内衬层胶料内渗 ,这

种情况的一个重要特征就是硫化出来的成品轮

胎胎里有水迹 ;

(9)胎体帘布压延时刺孔过大 ,硫化时内衬

层胶料内渗 ,这种情况通常表现为“点”状的疏

露线 ;

(10)成型的部件太薄或漏上部件 ,使内衬

层胶料内渗。

31112 　胎里窝气

胎里疏露线表现出来的主要是胎体帘线顺

线疏开或范围较窄较深的“点”状裂开 ,而胎里

窝气则表现为范围较大 (通常是整周)且较为均

匀光滑的“表面”,该表面有明显的缺胶痕迹 ,且

没有胶囊印痕。前者主要由部件或成型的原因

造成 ,后者主要由硫化的原因造成。

(1)隔离剂过多或未干。使用隔离剂的主

要地方有成型机头、胎里和硫化胶囊表面。过

多或未干的隔离剂会在硫化时汽化而窝在胶囊

与胎里之间 ,从而使胎里出现窝气或缺胶。

(2)装胎定型或硫化过程中断电或失压 ,胶

囊收缩 ,使胶囊与胎里内衬层剥离而窝气 ,最终

导致胎里窝气。造成失压的主要原因包括 : ①

定型或硫化过程中断电 ; ②胎坯由蒸汽定型转

45　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　轮 　胎 　工 　业 　　　　　　　　　　　　　　2001 年第 21 卷



换为过热水供压时转换不及时 ,导致胶囊内失

压 ; ③硫化开始由热水供压后 ,蒸汽阀门没有切

断 ,导致胶囊内汽、水混合 ,压力下降 ; ④硫化过

程中供热水阀门没有打开或开度不够造成供热

水压力不足 ; ⑤硫化过程中内压排放阀没有关

闭而漏压 ; ⑥硫化过程中中心机构密封失效 ,动

力水渗进胶囊内使胶囊内压力下降。

(3)定型高度过大。胎坯在定型高度过大

312 　解决措施

为了避免或解决胎里疏露线和胎里窝气问

题 ,必须在整个生产过程中控制好以下几个方

面 :

(1)在部件粘合性能不受影响的前提下 ,适

当提高内衬层胶料的门尼粘度 ,以增大其拉伸

强度 ;

(2)控制好帘布压延时的破纬和刺孔质量 ,

确保破纬效果良好 ,刺孔大小合适 ,刺孔大小一

般以帘布横向拉伸 2 倍长度后恰好能够透光为

宜 ;

(3)胎体帘布压延时要注意张力的调节 ,特

别是当帘布批次变更时 ,要加强控制 (推荐当压

延不同厂家和批次的帘布时 ,采用正交试验方

法以选取最佳控制张力) ;

(4)选取适当的成型机头宽度 ,一般加大机

头宽度有利于避免胎体帘布疏露线 ;

(5)适当降低胎坯成型时的定型内压有助

于避免胎体帘线在成型时受到过大的张力 ,通

常定型内压不宜超过 0. 15 MPa ;

(6)成型前确保内衬层胶片和胎体帘布层

有足够的停放时间 ,一般需要 12 h 以上 ,同时

在成型时注意不要过分拉伸内衬层胶片、胎体

帘布层等部件 ,以免给予它们太大的张力 ;

(7)适当降低一次定型高度 ,这样不仅可以

避免胎体帘线受过大的张力 ,还有利于胎坯胎

里窝存气体的排出 ;

4 　缺胶、裂口和重皮

缺胶、裂口和重皮是子午线轮胎另一种主

要外观缺陷 ,该缺陷发生的部位主要包括胎面、

胎侧、胎圈和内衬层。其中内衬层缺胶问题前

面已作过详细讨论 ,这里只讨论胎面、胎侧和胎

圈缺胶的情况。

411 　原因分析

成品轮胎外观出现缺胶、裂口和重皮的情

况很复杂 ,一般有下列几个原因 :

(1)相应部位的部件胶料或其中的配合剂

水分含量过大 ,硫化时挥发出来 ,造成该部位缺

胶。但部件胶料水分含量过大更常见的情况是

导致该部位出现气泡或离层。

(2)相应部位的部件胶料由于某种原因造

成加工温度过高 (如炼胶温度过高或部件挤出

温度过高等) ,从而导致该部位胶料的焦烧时间

过短 ,硫化时胶料难以充满模型而使该部位缺

胶。

(3)部件过渡设计不合理或部件被过度拉

伸变形 ,影响该部位排气 ,导致缺胶。常见的有

胎侧本身弧度不合理、胎侧与胎面结合部位的

端部过厚等。

(4)硫化模具不洁净或排气孔被堵塞 ,硫化

时胎坯表面与胎侧板之间窝藏的空气难以排
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的情况下定型时上、下卡盘端紧紧地“拉住”胎

坯的胎圈使胎里与胶囊之间窝存的空气无法排

出 ,从而使胎里窝气。如果胎坯受到过度的拉

伸 ,还会出现胎里帘布疏露线。与此类似的另

一种情况是如果硫化机的中心机构密封不好 ,

合模过程中上卡盘自己升起 ,胎坯受到过度拉

伸而造成胎里疏露线。

(4)胎坯装模不正需要重新定型时对胎坯

进行反复“抽真空”、“定型”动作 ,使胶囊与内衬

层剥离 ,从而导致胎里窝气、缺胶 ,严重时会导

致内衬层胶变软而撕裂内渗 ,引起胎里疏露线 ,

甚至离层。

(8)控制好一、二次定型蒸汽压力 ,实际生

产中必须遵循“稳定”和一次到二次的压力“从

低到高”调整的原则 ;

(9)各阶段压力的转换应及时、稳定 ,任何

时候都不应出现压力的大幅度波动 ;

(10)更换硫化胶囊时应注意同时更换胶囊

卡盘密封圈 ,并操纵中心机构 ,使其“升、降”,观

察中心机构是否有渗漏 ,如果有渗漏应同时更

换密封圈。此外 ,如果硫化机停机时间较长 ,应

在准备硫化时检查上、下卡盘的密封情况。



净 ,从而导致缺胶。

(5)硫化模具的排气孔数量不够或位置不

合理 ,同样难以在硫化时排除胎坯表面与胎侧

板之间的藏气而导致缺胶。

(6)胎坯装模定型时压力过大或时间过长 ,

使胎坯变软 ,局部被拉伸变薄或裂开 ,从而导致

缺胶或裂口。

(7)胎坯装模定型时硫化机的合模暂停高

度太小或暂停时间太短 ,导致胎坯在没有完全

舒展的情况下过早接触胎侧板 ,局部焦烧后影

响流动性能而造成缺胶。

(8)胎坯在定型或硫化过程中失压 ,导致胎

回模具里 ,引起轮胎表面缺胶 ,这是蒸锅式硫化

机最常见的缺胶原因之一。

(10)胶囊表面隔离剂过多或充蒸汽定型时

与上卡盘的动作配合不好。这种情况容易导致

胎圈部位缺胶和裂口。

(11)硫化机合模过程中由于活络模块伸出

太慢或活络模水缸行程不够 ,导致模块碰到胎

坯而造成缺胶 ,甚至整个胎面偏歪。

412 　解决措施

(1)严格把好原材料关 ,各种原材料的水分

含量要作为重要指标严格控制 ;

(2)注意胶料的均匀性 ,避免胶料或部件存

在粉团或熟粒 ;

(3)严格控制各种半成品的断面尺寸和存

放时间 ,成型时尽量选用停放时间接近的部件

互相搭配 ,避免不同部件的界面处缺胶 ;

(4)整个生产过程中严格控制胶料的加工

温度 ,防止胶料焦烧 ;

(5)胎侧、内衬层、胎圈护胶的端部要尽量

薄一些 ,一般要求在 0. 5 mm 左右 ,同时 ,成型

时纯胶部件的裁切尽量采用斜面角度板 ,并避

免部件被拉伸 ;

排气线 ;

上清洗和通孔 ;

启事 　本刊编辑部尚存有少量《第十一届全国轮胎技术研讨会论文集》,有需要者
请速与编辑部张川同志联系。另外 ,《轮胎工业》2001 年征订工作已开始 ,需要订阅
《轮胎工业》但还没得到订单的同志或单位请向编辑部张川同志索取订单。
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坯与模型内腔剥离 ,即使之后得到足够的压力 ,

胎坯各部位也难以充满模型而造成缺胶。

(9)硫化机泄漏 ,水或蒸汽喷到胎坯表面 ,

从而导致表面缺胶。常见的泄漏点有机械手水

缸密封点、连接硫化机蒸汽室的蒸汽管或水管、

中心机构密封点、卡盘之间或卡盘与胶囊之间

的密封点以及活络模操纵水缸密封点等 ,这些

密封点一旦泄漏 ,很容易导致缺胶、裂口和重

皮。此外 ,对于热板式硫化机还可能出现由于

热板有砂眼泄漏蒸汽而导致缺胶 ;对于蒸锅式

硫化机 ,蒸汽调节阀的泄漏 ,会使蒸汽经管路窜

(6)合理布置模具排气孔的位置和数量 ,模

具设计时可以适当增加一些周向和横向的装饰

(7)保持模具清洁 ,正常使用的模具必须坚

持定期清洗和通排气孔 ,一般要求每硫化 3 000

～4 000 条轮胎清洗一次 ,如果出现硫化机失

压、欠硫导致模具不洁净或排气孔堵塞时要马

(8)确保硫化机各部位不泄漏 ,特别要注意

机械手水缸密封点、连接模具的蒸汽管或水管、

中心机构密封点、卡盘之间或卡盘与胶囊之间

的密封点以及活络模操纵水缸密封点等 ,以免

水或蒸汽喷到胎坯表面或模腔内 ;

(9)胎坯装模定型时充气速度要与卡盘下

降速度配合好 ,同时控制定型压力和时间 ;

(10)认真观察整个合模过程 ,确保活络模

块的伸缩顺利。

此外 ,还可以使用胎侧、胎里涂料 ,由于这

些涂料易造成模具污染 ,不宜多用。

5 　结语

本文归纳的子午线轮胎的 4 种主要外观缺

陷造成的废次品约占全部废次品的 80 % ,运用

上述方法可以基本上避免或解决这些外观缺

陷。目前 ,我们采用美国费尔斯通成品检验标

准对所生产的轿车/ 轻载车子午线轮胎进行检

验 ,其合格率基本稳定在 97 %以上。
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