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轮胎气密层表面自粘性影响因素分析及改善

刘德通，王建兵*，丁　琳，陈　薇，姚峰转，张　明
[中策橡胶（建德）有限公司，浙江 建德　311607]

摘要：从气密层预硫化辐照剂量和挤出机销钉排布方面研究轮胎制造过程中气密层半成品部件表面自粘性的影响

因素。结果表明，在预硫化辐照剂量为40 kGy、销钉减少20%的情况下，可保证气密层的挤出工艺通过性和表面自粘性

均良好。
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轮胎气密层表面自粘性对轮胎制造质量影

响很大，自粘性差会导致气密层与骨架材料之间

无法贴合紧密，窝藏空气，硫化时界面间空气无法

排出，造成气密层与骨架材料之间脱层，导致轮胎  
报废。

为降低轮胎报废率，本工作从改善气密层表

面自粘性入手，分析影响气密层表面自粘性的因

素，并提出改善措施。

1　表面自粘性机理分析

自粘是一种粘合现象，即未硫化胶料在停放

一定时间后产生融为一体的现象。这是两个粘合

表面的橡胶大分子通过分子热运动相互扩散渗透

的结果，这种特性是未硫化橡胶独有的[1]。

自粘性对轮胎成型有利也有弊。自粘性对各

半成品部件的贴合成型提供粘合力，保证结合部

位牢固，但并非所有工序环节中都需要自粘，自粘

性太高不利成型操作。

2　影响气密层表面自粘性因素分析及改善措施

2. 1　预硫化辐照剂量

我公司轮胎气密层采用预硫化工艺，通过调

整辐照剂量，即调整辐照电子束作用在气密层的

能量，改变气密层表面浅层交联程度，从而达到改

变气密层表面自粘性的目的。

我公司气密层预硫化辐照剂量初始设定为50 
kGy。未辐照及辐照剂量分别为40和50 kGy时，气

密层表面剥离力中值分别为17，13和8 N。

试验结果表明：调整辐照剂量可以改变气密

层表面自粘性；辐照剂量越小，自粘性值越大。

辐照剂量优化前后轮胎胎侧气泡发生趋势如

图1所示。
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图1　轮胎胎侧气泡发生趋势

预硫化辐照仅使气密层表面浅层交联，厚度

不超过0. 5 mm，因此辐照剂量从50 kGy降为40 
kGy后，胶料门尼粘度没有明显的变化，但气密层

胶料表面自粘性却大幅提升。

提高气密层表面自粘性可改善成型过程中

气密层与骨架材料的粘合性能，减少半成品部件

界面之间的空气窝藏，降低轮胎胎侧气泡的发生    
几率。
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2. 2　胶料挤出温度

不溶性硫黄在橡胶中以分散状态存在，使胶

料不喷霜，有良好的自粘性。试验表明，当温度达

到110 ℃左右时，部分不溶性硫黄转化为普通硫

黄，普通硫黄在橡胶中的溶解度低于同等条件下

不溶性硫黄的溶解度，导致硫黄析出喷霜，造成气

密层表面自粘性下降[2]。

我公司气密层挤出胶料温度最高可达140 ℃，

此时胶料中的硫黄大量析出喷霜。胶料挤出温度

受螺杆型式和销钉影响较大，本工作从改变销钉

排布入手，以期达到降低胶料挤出温度的目的。

优化后销钉排布如图2所示。
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图2　Φ200×16D冷喂料挤出机销钉排布示意

优化前销钉为满布排布，即图2所示销钉均为

长销钉。

本次优化20%总销钉，沿螺杆旋转方向拆除销

钉。拆除销钉遵循以下原则：

（1）塑化1段优化10%，塑化2段优化20%，挤出

段优化30%；

（2）有序优化销钉排布，有规律地改变销钉 
位置。

销钉排布对气密层表面自粘性的影响如表1
所示。

表1　销钉排布对气密层表面自粘性的影响

长销钉/盲销钉排布率/% 挤出温度/℃ 剥离力中值/N

100/0 115 13
80/20 108 15

从表1可以看出，优化后因销钉作用点减少，

胶料在挤出机中生热减小，相同转速下挤出温度

下降7 ℃（流道内最厚点温度下降10 ℃）。停放后

气密层表面自粘性提高，无喷霜现象，现场生产反

馈气密层与骨架材料粘合性能提高。

3　结论

（1）辐照剂量对气密层自粘性的影响为：辐照

剂量越大，自粘性越差；辐照剂量为40 kGy时，气

密层自粘性达到最佳点。

（2）挤出机螺杆销钉排布对气密层自粘性的

影响为：合理减少销钉、优化销钉排布可降低销钉

对胶料的剪切作用，进而减小胶料生热，降低挤出

温度，防止硫黄析出，达到提高气密层表面自粘性

的目的。
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轮胎不平衡质量测试装置及其

振幅测试方法

由青岛科技大学申请的专利（公开号　CN 
108982011A，公开日期　2018-12-11）“轮胎不平

衡质量测试装置及其振幅测试方法”，涉及的轮胎

不平衡质量测试装置及其振幅测试方法，采取非

接触式振幅测量手段，装载被测试轮胎的主轴组

件仅在传感器轴向上因不平衡质量产生振幅，而

在其他方向的振动可忽略不计，以避免其他作用

力因素在传感器轴向上形成的干扰影响，最大限

度地提高不平衡质量的测试精度。测试装置包括

基座，被测试轮胎、主轴、主轴壳体和传动端连接

形成一整体结构的主轴组件；主轴组件通过弹性

支撑安装于基座，主轴组件的轴向与重力方向重

合；沿主轴组件的径向，通过驱动电动机、传动端、

主轴向被测试轮胎施加旋转驱动力；弹性支撑，在

重力方向和旋转驱动力方向上无弹性，在垂直于旋

转驱动力的主轴组件径向上具有弹性；在接近于主

轴壳体的垂向两端，分别设置一组位移传感器。

（本刊编辑部 马　晓）


