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一种永久型胶囊隔离剂在半钢子午线轮胎
硫化过程中的应用
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摘要：研究永久型胶囊隔离剂FBP-202（简称隔离剂FBP-202）在半钢子午线轮胎硫化过程中的应用。结果表明：使

用隔离剂FBP-202的胶囊的连续脱膜次数可达100次以上，隔离效果优异；采用烘箱预处理配合手套涂抹隔离剂的方法

可以增强隔离剂FBP-202的使用效果并减小其用量，同时有利于生产过程的连续化、自动化，提高生产效率。
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在轮胎硫化过程中使用隔离剂可以防止硫化

胶囊与胎坯的粘连，隔离剂包括轮胎内喷涂隔离

剂和胶囊隔离剂。使用轮胎内喷涂隔离剂污染严

重、占地面积大、成本高，操作不当时会产生批量

杂质废品，因而胶囊隔离剂的应用越来越广泛[1]。

胶囊隔离剂最初以油性或乳化的非反应型硅油为

代表[2]，非反应型硅油由于隔离效果差、生产效率

低、易污染轮胎等缺点目前已很少使用，目前应用

最广泛的是半永久型胶囊隔离剂，通常是反应型

水溶性有机硅乳液 [3-7]，半永久型胶囊隔离剂涂刷

一次只能连续硫化几条或十几条轮胎[8]，一条胶囊

在使用寿命中需要涂刷几十次甚至上百次。随着

轮胎制造企业对生产过程连续化、自动化的要求

日益迫切，半永久型胶囊隔离剂的性能及作业方

式已不能满足需要，急需一种永久型胶囊隔离剂

来满足市场需求。

青岛福诺化工科技有限公司根据市场需求研

制出一种永久型胶囊隔离剂FBP-202（简称隔离剂

FBP-202），外观为白色乳状液体，固形物含量为

10%～25%。本工作研究隔离剂FBP-202在半钢

子午线轮胎硫化过程中的应用。

1　实验

1. 1　主要设备

XLB-D型平板硫化机，湖州顺力橡胶机械有

限公司产品；LLY-B1220×1800×2型液压硫化

机，山东欧美雅机械科技股份有限公司产品。

1. 2　试验方案

1. 2. 1　实验室平板硫化机硫化

取16个表面清洁干净、大小厚度均一的自制

胶囊片 [9-10]试样（见图1），每4个试样为一组，共4
组试样，用银粉笔编号1—16。隔离剂FBP-202的
使用方式如下：第1和2组每个试样均匀涂抹0. 1 g
隔离剂FBP-202，晾置2 h，待表面无明显积液，放

入提前预热的180 ℃烘箱中烘烤1 h，然后进行硫

化；第3和4组试样先放入180 ℃烘箱中预热5 min，
待其温度达到100 ℃以上后趁热在每个试样均

匀涂抹0. 1 g隔离剂FBP-202，晾置5 min后进行 
硫化[11-13]。

硫化条件为400 s×190 ℃。实验室硫化时，

图1　胶囊片试样
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观察每次开模后气密层胶与胶囊片之间的脱

离情况，以不能自动脱离时的硫化次数记为硫化 
次数。

1. 2. 2　车间液压硫化机硫化

采用表面清洁干净的全新硫化胶囊在不同液

压硫化机上硫化不同规格的半钢子午线轮胎，隔

离剂FBP-202的使用方式如下。

（1）机台喷涂。在硫化机上正确安装胶囊，合

模预热20 min，充气后均匀喷涂隔离剂FBP-202，
胶囊伸缩2—3次[14]后压缩合模烘烤30 min，然后进

行硫化。

（2）机台手套涂抹。在硫化机上正确安装胶

囊，合模预热20 min，充气后用定制手套将隔离剂

FBP-202均匀涂抹在胶囊上，胶囊伸缩2—3次后压

缩合模烘烤30 min，然后进行硫化。

（3）烘箱预处理配合手套涂抹。将胶囊放入

180 ℃烘箱中预热10 min，然后用定制手套将隔离

剂FBP-202均匀涂抹在胶囊上，室温晾置20 min至
表面干燥后，再次放入180 ℃烘箱中烘烤1 h，然后

将胶囊正确安装在硫化机上进行硫化。

硫化条件为12 min×180 ℃，观察每次开模后

的脱胎情况，将胶囊与轮胎不能自动脱开时的硫

化次数记为连续脱模次数。

2　结果与讨论

2. 1　实验室平板硫化机硫化

涂抹隔离剂FBP-202后胶囊片试样的硫化次

数见表1。

                        表1　胶囊片试样的硫化次数               次

组　别
平行样

平均数
1 2 3 4

第1组 209 213 209 201 208
第2组 203 203 222 220 212
第3组 141 141 140 140 140
第4组 141 153 157 140 148

从表1可以看出，经过两种方式涂抹隔离剂

FBP-202的胶囊片试样的硫化次数均能达到100次
以上，其中第1和第2组胶囊片试样的硫化次数明

显大于第3和第4组，说明胶囊片试样采用烘箱烘

烤处理可显著提升隔离剂FBP-202的使用效果。

2. 2　车间液压硫化机硫化

涂抹隔离剂FBP-202后胶囊的连续脱模测试

结果见表2。

表2　胶囊的连续脱模测试结果

项　　目 轮胎规格 胶囊型号
隔离剂用量/
　（g·条-1）

连续脱模
　次数/次

机台喷涂

　机台编号

　　A20（1） 155/65R13 13-20 161 160
　　A23（4） 205/55R16 410K 159 127
　　A04（4） 205/65R15 15-12 177 157
　　A12（3） 215/60R16 410K 247 146
机台手套涂抹

　机台编号

　　A14（4） 175/70R13 S-345 62 114
　　A09（4） 185/70R14 1402 70 135
　　A23（4） 205/55R16 410K 60 127
　　D14（2） 205/65R15 15-12 56 195
　　A10（4） 205/70R15 400 88 141
　　A12（4） 205/75R16C S-440 89 104
　　A17（1） 215/60R16 410K 59 173
烘箱预处理配

　合手套涂抹

　机台编号

　　A20（3） 175/60R13 13-20 55 166
　　A01（3） 185/70R14 1402 68 147
　　A09（3） 185/70R14 1402 52 123
　　B6（1） 195/60/14 1402 39 165
　　A08（3） 195/45R16 1610 46 128
　　F11（2） 205/55R16 410K 52 160
　　A5（1） 215/60/16C 410K 72 176

从表2可以看出，所有试验胶囊的连续脱模次

数均超过100次，在18个测试机台中，有16个机台

的胶囊连续脱模次数超过120次，10个机台的胶囊

连续脱模次数超过140次，这表明隔离剂FBP-202
具有优异的隔离效果。

比较隔离剂的3种使用方式可以发现，胶囊连

续脱模次数差异最大的是机台手套涂抹方式，其

中机台D14（2）的胶囊连续脱模次数达到了195次，

而机台A14（4）和A12（4）的胶囊连续脱模次数只

有114和104次，这可能与手工涂抹隔离剂不易控

制均匀性有关。相比之下，采用机台喷涂和烘箱

预处理配合手套涂抹隔离剂两种方式处理不同型

号胶囊的连续脱模次数差异小很多，且二者的连

续脱模次数差别不大。

采用不同使用方式时隔离剂的用量不同。从

表2还可以看出，机台喷涂方式的隔离剂用量大于

150 g·条-1，机台手套涂抹方式的隔离剂用量约为

80 g·条-1，而烘箱预处理配合手套涂抹方式的隔
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离剂用量仅为约50 g·条-1。可见烘箱预处理配合

手套涂抹方式处理胶囊与机台喷涂方式处理胶囊

的连续脱膜次数基本一致，但前者的隔离剂用量

却很少，仅为后者的三分之一。

从喷涂或涂抹隔离剂的操作时间来看，机台

喷涂和手套涂抹隔离剂的操作时间约为1 h，烘箱

预处理配合手套涂抹隔离剂的操作约需1. 5 h。虽

然烘箱预处理配合手套涂抹隔离剂的操作时间稍

长，但机台喷涂和手套涂抹隔离剂均需在硫化机

上完成，占用生产时间，而烘箱预处理配合手套涂

抹隔离剂可以在胶囊安装上机台之前完成，无需

占用机台操作时间，可以在很大程度上提高生产 
效率[15]。

3　结论

隔离剂FBP-202的隔离效果优异，喷涂或涂抹

一次隔离剂FBP-202的胶囊可以连续脱模100次以

上。采用烘箱预处理配合手套涂抹隔离剂不仅可

以增强隔离剂FBP-202的使用效果，还能减小其用

量，同时有利于生产过程连续化、自动化，减轻硫

化操作工人的劳动强度，提高生产效率，降低安全

隐患，具有良好的经济及社会效益，市场应用前景

广阔。
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Application of a Permanent Capsule Isolation Agent in the Vulcanization 
Process of Steel-belted Radial Tire
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Abstract：The application of permanent capsule isolation agent FBP-202（referred to as isolation agent 
FBP-202） in the vulcanization process of steel-belted radial tires was studied. The results showed that the 
capsules using the isolation agent FBP-202 could reach more than 100 times of consecutive demolding with 
excellent isolation effect. Using oven pretreatment combined with application of isolation agent for glove 
could enhance the effectiveness of FBP-202，reduce its dosage，and facilitate the continuity and automation 
of the production process，thereby improving production efficiency.
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