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延长AB型硫化胶囊使用寿命的措施

姚峰转
[中策橡胶（建德）有限公司，浙江 建德 311600]

摘要：从硫化胶囊设计及硫化机工装配合两方面进行综合分析，提出延长AB型硫化胶囊使用寿命的有效措施。确

定合理的硫化胶囊伸张值、采用光面沟槽排气花纹设计、提升硫化胶囊关键点参数与工装设计匹配性、规范操作人员安

装硫化胶囊的操作、定期检查硫化设备及配件，均可延长硫化胶囊使用寿命。
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目前轮胎企业经济运行压力较大，节约能源、

提质降耗、有效降低轮胎生产成本成为很多企业

节流的首选。硫化胶囊是轮胎生产过程中（硫化

工序）的重要消耗品之一，是硫化环节成本消耗的

重点。由于硫化胶囊使用环境苛刻，需要反复承

受高温高压以及往复拉伸和挤压作用[1]，若选择不

当或设计参数与工装设计匹配欠佳，极易造成硫

化胶囊早期损坏。因此硫化胶囊的选取及硫化机

相应工装合理匹配对硫化胶囊的平均使用寿命起

着关键性作用。

我公司AB型硫化胶囊平均使用寿命仅有186
次，轮胎生产成本较高，影响轮胎外观质量控制和

生产效率控制。为此，我们进行了现场、现物、现

状多次对比分析与反复验证，最终通过改进硫化

胶囊匹配度和硫化机工装设计参数、提升员工操

作技能、延缓硫化胶囊氧化等措施使硫化胶囊平

均使用次数得到了有效增加。

1　不同硫化胶囊类别的对比选用

1. 1　硫化胶囊生产方式对尺寸及质量的影响

硫化胶囊生产方式包括模压法和注射法。模

压法是传统的硫化胶囊生产方式，大部分轮胎的硫

化胶囊都可采用模压法生产。而注射法硫化胶囊生

产工艺因注射量的限制只能生产全钢子午线轮胎、

半钢子午线轮胎以及一些小规格轮胎硫化胶囊。

因模压法与注射法生产原理不同，胶料在压

力作用下填充硫化胶囊模具内表面的流动方式不

同，导致硫化胶囊各部位胶料分布密度存在一定

差异。相比而言，注射法生产的硫化胶囊尺寸均

匀性较高。

1. 2　硫化胶囊外表面花纹设计

硫化胶囊外表面花纹有多种形式：一种是带

有一定角度的排气沟槽，沟槽区间有碎石花纹，其

优点是排气效果良好，但老化后不够美观，且轮胎

胎里缺陷病疵不易发现，易出现轮胎缺陷漏检问

题；另一种也带有一定角度的排气沟槽，但沟槽区

间是光滑的亚光曲面，优点是美观，一般高档子午

线轮胎多使用光面硫化胶囊硫化，便于胎里露线、

胎里缺胶和胎里杂质等的识别与控制。

同时，基于考虑轮胎市场退赔问题，在进行硫

化胶囊新产品开发设计时，多选用亚光曲面沟槽

排气式硫化胶囊。

2　 硫化胶囊设计参数与硫化机工装参数的合理

匹配

2. 1　主要问题分析

通过对报废硫化胶囊使用次数、报废原因和

损坏点数的统计分析发现，硫化胶囊上下子口断

裂和拉破现象占比较高，见表1和图1。
综合以上实际情况，对硫化胶囊进行实物测
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表1　硫化胶囊报废情况分析

报废方式 数量/条 占比/%

夹破 33 13. 58
拉破 57 23. 46
老化 14 5. 76
上子口开裂 70 28. 81
下子口开裂 67 27. 57
粘胶囊 2 0. 82

（a）上子口

（b）下子口

图1　硫化胶囊上下子口断裂情况

绘和断面解剖分析，并与在用规格轮胎相关参数

进行对比核算，同时对硫化机辅助工装影响点进

行排查确认，分析异常点及相应改善措施如下。

问 题 一，原 配 用 硫 化 胶 囊 伸 张 比 较 大

（1. 33～1. 38），硫化过程中硫化胶囊存在过大拉

伸；问题二，原配用AB型硫化胶囊在上子口位置和

下子口与脖颈过渡区设计尺寸不合理，出现局部

过渡拉伸的情况，导致硫化胶囊断面产生应力集

中点，受压受拉情况下易产生断裂。

改进措施：重新设计伸张比更加合理的胶

囊。子午线轮胎用硫化胶囊适合的伸张比要求如

下：外直径伸张比　1. 12～1. 25，断面周长伸张比

　1. 08～1. 18，以避免硫化胶囊过渡拉伸问题，优

化应力集中段设计[2]。

问题三，AB型硫化机原配用的上盖板直径与

硫化胶囊上子口设计匹配不合理；上盖板锯齿状

螺纹设计分布位置与硫化胶囊上子口尺寸设计匹

配不合理。

改进措施：优化上盖板设计与硫化胶囊上子

口设计匹配度。

问题四，硫化胶囊下子口尺寸设计与硫化机

囊筒夹持高度匹配不合理，硫化胶囊夹紧高度偏

小，硫化胶囊安装定型后下子口易在拉力作用下

被拉出。

改进措施：优化硫化胶囊下子口设计与工装

设计的匹配度。

鉴于以上异常点问题，同时考虑胶囊与硫化

机工装设计参数的合理匹配，最终决定重新设计

更加合理的新胶囊。

2. 2　硫化胶囊上盖板设计优化

针对硫化胶囊使用中存在的问题，对硫化机

上盖板进行实际测绘与设计优化，将其直径由180 
mm调整为240 mm；在上盖板与硫化胶囊上子口夹

持位置增加锯齿状螺纹分布，减缓硫化胶囊上子口

在受力情况下的应力集中现象，硫化胶囊上子口拉

断发生率由56. 4%降至12. 6%。上盖板设计改进

前后对比如图2所示，改进后使用情况见图3。

（a）改进前

（b）改进后

图2　上盖板设计改善前后对比

2. 3　硫化机辅助工装改进

在进行报废硫化胶囊原因异常核查统计时发

现，硫化胶囊存在下子口周向裂口、下模排气槽端

点对应位置裂口现象，因此对硫化机辅助工装进

行异常点排查，存在主要问题及改进措施如下。

问题一，囊筒夹持环上端位置直角设计且有
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图3　上盖板设计改进后使用情况

毛刺。

改进措施：夹持环端部位置设计倒圆角并进

行抛光处理。

问题二，部分机台过渡环上端位置直角设计

且未进行倒圆角过渡。

改进措施：过渡环上端设计倒圆角并进行抛

光处理。

问题三，下模排气槽为直角设计且未进行拐

点位置倒圆角抛光处理。

改进措施：下模排气槽设计调整（周向排气槽

配径向排气线，且排气线拐点倒圆角并进行抛光

处理）。

硫化胶囊问题及改进后情况见图4，改进前胶

囊破损点及改进后情况见图5。
2. 4　胶囊安装操作标准化

新硫化胶囊投用初期，下子口断裂情况时有

发生，经过对现场实际情况进行排查汇总发现，

在硫化胶囊下子口夹紧位置有余胶残留。当新硫

化胶囊安装时下子口与囊筒夹紧圈周向接触不平

整，在进行夹持环下降夹紧操作时，出现硫化胶囊

下子口局部胶料被切削的现象，如图6所示。

因此，要求硫化胶囊安装人员按规范要求进

行更换操作，及时使用硫化胶囊余胶清理专用铲

刀对夹持环位置余胶进行周向刮除清理操作，确

保硫化胶囊下子口与囊筒夹紧圈周向接触平整。

3　硫化胶囊内壁氧化的改善

硫化胶囊内壁氧化现象是氮气硫化工艺中

常见的问题之一，硫化胶囊内壁氧化层会在使用

过程中脱落，导致硫化胶囊变薄，提前损坏甚至报

废；脱落的氧化层会粘附在中心机构，甚至堵塞排

凝孔，给硫化设备维修带来一定难度，同时给硫化

（a）胶囊问题

（b）改进后

图4　胶囊问题及改进后情况

（a）改进前破损点

（b）改进后

图5　改进前后胶囊破损情况对比

管路系统带来不可逆转的不良影响。

硫化胶囊内壁氧化的原因可能是硫化介质中
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混入了一定量的氧气，在高温高压条件下丁基橡

胶与氧气发生反应，导致橡胶从网状交联结构重

组为线形交联结构，表现为硬化发脆、龟裂、老化

和粉化。由此分析氮气纯度和硫化胶囊硫化程度

可能是影响该异常项的关键点。

对公司制氮系统进行氮气纯度确认，确保氮

气纯度不小于99. 99%。同时对B型机报废硫化胶

囊内壁氧化情况进行对比确认，B型机老化硫化胶

囊内壁氧化现象未见异常，为此排除氮气纯度不

足的影响。与硫化胶囊生产厂家技术人员进行沟

通，确认该批次硫化胶囊从胶料配方到硫化成品

均未核查到异常点。因此硫化胶囊内表面氧化现

象的原因可以排除氮气含氧量偏高和硫化胶囊硫

化程度不足。

最后对AB型报废硫化胶囊进行机台号与氧化

程度集中分析，针对内壁氧化异常硫化胶囊对应

的硫化机展开排查，发现硫化机机台比较集中，经

过设备泄漏检查发现有两台硫化机定型压力平衡

阀存在不同程度泄漏，更换阀门后报废硫化胶囊

内壁氧化情况明显改善。硫化胶囊内壁氧化情况

改善前后对比见图7。

4　结语

经过以上改进措施的实施，硫化胶囊平均使

用次数由186次增加至323次，改进效果明显。硫

化胶囊正常老化报废（使用上限350次）占比提升

至74. 29%，轮胎因硫化胶囊破损原因产生的废品

明显减少，硫化胶囊的更换频次也趋于正常，AB型

机轮胎生产成本有效降低。

轮胎硫化胶囊作为轮胎制造过程中成本较

大的消耗品，如何在不影响轮胎质量的情况下延

（a）改善前

（b）改善后

图7　硫化胶囊内壁氧化情况改善前后对比

长硫化胶囊使用寿命，在以后的工作中还需联合

硫化胶囊制造厂家技术人员以及硫化设备技术人

员进行多沟通、多探讨、多改进，以达到有效降低

轮胎生产成本的目的。
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　　　　　　　　 　　　　　　下夹盘下结垢　　　　　　　　　　　　　　　　　对应位置子口缺失、断裂

图6　硫化胶囊下子口夹紧位置余胶导致的缺陷


