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　　摘要 :通过热电偶测温结果判断轮胎各部位的硫化程度和胶料的硫化匹配情况 ,并介绍了如何利用测温结

果按厚度计算确定轮胎的最佳硫化条件。对于初次测温的轮胎规格 ,需进行初测和复测两次测温 ,综合两次测

温的结果定出硫化时间 ,如果启模时各点的等效硫化时间不小于其 t 90 ,而总的等效硫化时间不大于其 t max

轮胎 ;等效硫化时间 ;热电偶
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(1)确定胶料在基准温度下硫化反应活化

能、t90 、硫化平坦期 tmax及其范围。

(2)所测规格轮胎的理论厚度必须确定 ;当

厚度改变时 ,其硫化条件要经过重新测温修订。

(3)所用胶囊厚度必须统一 ,胶囊厚度改变

时 ,必须重新测温修订其硫化条件。

(4)胶料配方有大的变化 (主要是 t90有变

化) 时 ,必须重新修订其硫化条件。

,而

且成品轮胎耐久性和解剖所测各项性能均满足设计要求 ,即可确定为最优硫化条件。
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　　轮胎是一种各部位非等厚的厚制品 ,在硫

化过程中 ,各部位胶料的升温、传热速度不尽相

同 ,各部位胶料的硫化程度也不同 ,而过硫或欠

硫都会直接影响各部位胶料的性能 ,进而影响

整个轮胎的质量 ,因此轮胎硫化条件的制定至

关重要。为制定出轮胎的最佳硫化条件 ,利用

热电偶对轮胎进行硫化测温不失为一种科学的

方法。我公司决定对部分规格的轮胎进行硫化

测温来重新修订现行的硫化条件。测温后 ,各

规格轮胎的硫化时间都有不同程度的缩短 ,这

不仅提高了轮胎质量 ,还带来了可观的经济效

益。现将轮胎硫化测温及硫化条件的制定方法

介绍一下。

1 　测温前的要求

　　作者简介 :梁亚平 (19732) ,女 ,河北邯郸人 ,广州珠江轮

胎有限公司助理工程师 ,学士 ,主要从事轮胎胶料配方设计和

工艺优化工作。

(5) 测温前要对所用硫化机整体进行检查 ,

所用温度计、三针仪要经过校正 ,以保证内、外

温 ,循环水及压力在最小波动范围内。

2 　实验

211 　测温仪器和设备

测温用的设备是华南理工大学研制的 20

点测温仪 ,它可以同时测出 20 个测温点在不同

时间下 (每 30 s 显示一次) 的温度值 ;热电偶采

用美国进口的康2铜导线 (Φ0. 3 mm) 。

212 　测温轮胎成型与测温点的埋线

对于初次测温的轮胎规格 ,一般成型 2 条

轮胎 ,其中第 1 条轮胎按现行硫化条件进行测

温 ,根据测温结果计算并初定一个硫化条件 ;第

2 条轮胎按初定的硫化条件进行复测温 ,以保

证测温结果的正确性。根据需要将 20 条线分

别埋于轮胎内相应测温部位 (如图 1 所示) ,其

中钢丝圈附近的 2 点在成型过程中埋线 ,其它

各点均在成型结束后经过解剖分别埋入胎体

内。

213 　硫化测温

测温前要在定型硫化机的模具上钻孔 :在

胶囊的下夹盘上钻一个 Φ8 mm 的孔 ;在硫化

模具的上下模接触处钻一个 Φ2 mm 的槽 ,以

便引出热电偶线。钻孔工作结束后 ,在机台、三

针仪、温度计等都正常的情况下 ,按规定时间预

热模具 ,之后再按设定好的硫化条件预硫化一
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1/ 3 处( 下模) ; 12 , 13 , 14 —胎肩最厚

15 , 16 , 17 —胎肩最厚处 ,从胎

/ 3 处(上模) ;18 —胎冠中心处 ,胎

19 —胎冠中心处 ,从胎面底部至整个胎面的

—胎侧与帘布层之间 ,与胶囊反包高度对应

3 　测温结果分析

311 　厚度计算

测温数据的处理主要是根据轮胎各部位厚

度的波动计算出等效硫化时间 ,再求出对应的

车间硫化时间。计算公式如下 :

t P = t s + ( G

底部向上至整个胎面的

处 ,胎面与缓冲层之间( 上模) ;

面底部向上至整个胎面的 1

面与胎体之间 ;

1/ 3 处 ;20

轮正常轮胎 ,待稳定后 ,可装测温轮胎进行硫化

测温 (包括后充气在内) 。

214 　成品轮胎断面解剖

将硫化好的测温轮胎在测温点的位置解

剖 ,检查所埋设的热电偶位置是否符合要求 ,符

合要求时 ,测温结果可取 ,并测量和记录各重要

部位的实际厚度 ,作为后面计算之用 ;如果热电

偶的位置偏差太大 ,则测温结果不能使用 ,因

此 ,在测温过程中的每一步都必须认真做。

2 ,3 —在第 1 和 2 帘布层之间 ,

,5 —两钢丝圈之间 ;6 ,7 , 8 —胎肩最厚

,10 ,11 —胎肩最厚处 ,从胎面

图 1 　轮胎硫化测温点部位示意

a - Gt) QA

式中 　t P ———启模前有压力下的等效硫化时

间 ,min ;

t s ———半成品胶料基准温度下的等效硫

化时间 ,min ;

Ga ———成品轮胎断面理论安全厚度 (理

论厚度 + 安全厚度) , mm ,其中

安全厚度视各厂的工艺波动情

况而定 ;

Gt ———成品断面实际测量的厚度 ,mm ;

QA ———因轮胎厚度及内外温度等波动

而设的安全保险系数 ,即在一定

温度下载重轮胎厚度每波动 1

mm 所需的等效硫化时间 ,

min·mm - 1。

注意公式中的参数均为轮胎同一部位的相

应值。

用厚度计算公式计算出某点的等效硫化时

间后 ,在“车间硫化时间2测温点等效硫化时间”

表 (根据硫化过程中测温点的实际温度及相关

的活化能采用阿累尼乌斯公式计算出其等效硫

化时间 ,再用计算机做出该表) 中 ,查出该点对

应的车间硫化时间 ,此时间为有压力下的车间

硫化时间 ,最终的车间硫化时间要再加上排放

时间。我们主要按关键部位 (胎冠、胎肩和胎

圈)硫化最慢点的计算来确定轮胎的硫化时间。

312 　复测温及最终硫化条件的制定

复测温是按照上面厚度计算初定的硫化时

间进行硫化 ,对复测温的结果同样用厚度计算

出所需的硫化时间 ,再与初定的硫化时间比较

来验证其正确性。另外 ,对照测温数据 ,在启模

时各点的等效硫化时间应不小于其 t90 ,而总的

等效硫化时间应不大于其 tmax (硫化平坦期) 。

当同时满足上述要求时 ,即认为各部位胶料匹

配较为合理。

313 　性能要求

综合两次测温的结果定出硫化时间 ,按此

硫化时间硫化出成品轮胎进行机床耐久性试验

及解剖测试各项性能 ,各项性能均能满足设计

要求 ,即可确定为最优化的硫化条件。

4 　示例分析

以某一规格轮胎的测温情况为例进行具体

说明。埋线时同时埋 2 条轮胎 ,第 1 条轮胎设

定的车间硫化时间为 65 min ,测温及计算结果

示于表 1。

896　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　轮 　胎 　工 　业 　　　　　　　　　　　　　　2001 年第 21 卷

1 —模具(胎冠表面中心部位) ;

与胶囊反包端点对应 ;4

处 ,胎面与缓冲层之间(下模) ;9



表 1 　启模时测温轮胎硫化测温数据 min

项　　目
测温点

1 19 5 11 17

正硫化等效硫
　化时间 97. 15 55. 37 54. 70 48. 22 45. 78

后充气等效硫
　化时间 0. 38 17. 63 17. 57 22. 05 24. 67

硫化程度/ % 388. 99 291. 70 291. 53 465. 51 466. 70
按厚度计算的 t P — 38. 50 34. 30 29. 26 24. 32
t P 对应的车间硫

　化时间 — 57 + 2 56 + 2 55 + 2 53 + 2

　　从表 1 中的测温数据及计算结果可知 ,该

规格轮胎的硫化时间可初定为 59 min。因此

第 2 条测温轮胎按 59 min 的车间硫化时间进

行复测温 ,复测温的结果与第 1 次测温结果基

本吻合 ,启模时各点的等效硫化时间均大于其

t90 ,而总的等效硫化时间在其平坦期范围内 ;

机床耐久性试验及解剖所测物理性能均符合设

计要求。因此可把此规格轮胎的硫化时间从

65 min 调整为 59 min。

5 　结论

(1)利用热电偶对轮胎进行硫化测温 ,可清

楚地了解轮胎的硫化程度及胶料硫化匹配情

况 ,为进一步优化配方、工艺提供了依据。

(2)通过硫化测温 ,我公司不同程度 (4 %～

15 %)地缩短了部分规格轮胎的硫化时间 ,既提

高了轮胎质量 ,也提高了工作效率。

(3)用厚度计算轮胎最佳硫化条件的方法

是一种可行而实用的方法。
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世界轮胎 75 强排名揭晓
中图分类号 :TQ33611 　　文献标识码 :D

美国《橡胶和塑料新闻》报道 ,尽管普利司

通 2000 年深受北美轮胎招回的影响 ,但据

2000 年度财政收入 ,普利司通仍保持世界最大

轮胎制造商的头衔。普利司通自称这个第一是

不稳定的 ,纯粹是汇率所致。普利司通财政报

告显示 ,以日元计 ,轮胎销售额比 1999 年确实

是下降的 ,但日元对美元汇率变化使 2000 年轮

胎销售额反而上升。同时 ,米其林在同普利司

通于 1999 年不分胜负共享第一后 ,以欧元计 ,

2000 年度轮胎销售额增长近 13 % ,但因欧元对

美元汇率的变化近 15 % ,发现以美元计的轮胎

销售额反而比 1999 年下降。

此时米其林和固特异也自认第一。固特异

称其是轮胎产品销售第一 ,在 2000 年共销售

2123 亿条轮胎 ,占世界总销售量 8192 亿条的

23 % ,这个数据高于普利司通和米其林公司。

而其竞争对手米其林公布数据 ,其日产能力达

8414 万条 ,产品总值比 1999 年上升 415 %。

《橡胶和塑料新闻》的排名所用汇率为年平

均汇率。以 2001 年上半年为例 ,因日元对美元

和欧元对美元汇率变化分别接近 9 %和 11 % ,

普利司通销售额比 2000 年同期上升 317 % ,米

其林上升 415 % ,固特异下降 318 %。

在 2001 年 ,米其林有 2 个重大举措使其财

政收入增加 1 亿美元 ,其一是在中国合资成立

了米其林上海回力轮胎公司 ,其二是从罗马尼

亚 TOFAN 集团购买了 2 个轮胎厂和 1 个翻胎

厂。

从总体情况来看 ,2000 年排名前 12 位与

1999 年相比基本未发生变化 ,只是大津轮胎橡

胶公司在此消失了 ,这是由于住友增加了在大

津的股份 ,成为其主要控股人 ,大津的销售额已

并入住友 ,使住友销售额增长 715 亿美元 ,位居

第 5 位。

倍耐力长期占据第 6 的位置 ,但 2002 年度

的排名将会向后移 ,因其在近 18 个月内要出售

载重轮胎部分 ,价值为 715 亿美元。排名前 4

位的普利司通、米其林、固特异和大陆都有可能

成为其买主。倍耐力载重轮胎交易主要是在欧

洲和北美地区进行。

在利润率方面 , 库珀轮胎橡胶公司以

1012 %的利润/ 销售额领先于其它公司 ,普利司

通尽管利润下降 3818 % ,但其报告中的 719 %

的利润率仍比住友的 717 %和米其林的 714 %

稍高。

在营业率方面 ,主要轮胎制造商普遍低于
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