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0 引言

硫化工艺是轮胎生产的重要工艺流程，对于轮胎的使

用性能以及产品的外观品质有着直接的影响。当前主要是充

气轮胎硫化方法，利用轮胎定性硫化机，将胶囊与金属外

模相互配合，从而完成轮胎的定型。氮气硫化工艺的出现，

极大地降低了硫化高能，冲破了温度与压力的制约关系，能

够在一定程度上起到节能的效果，但是在实际使用的过程

中，仍然存在相应的问题，可能会导致轮胎硫化不均的问题，

因此需要加强对高性能轮胎直压硫化机制造装备以及工艺

的研究，提升硫化效果，为促进高性能轮胎的生产与制造提

供参考。

1 硫化工艺

硫化是轮胎生产中必不可少的环节，也是轮胎生产的

最后一道工序，对于轮胎的品质以及使用性能有着极大的影

响，当前使用的充气轮胎的硫化方式一般是采用轮胎定型硫

化机，通过胶囊与金属外模进行轮胎外部轮廓的定型，之后

通过蒸汽或过热水的方式实现热量以及压力的传递，在此之

后实现胶料与硫化剂的化学反应，提升轮胎的力学性能以及

花纹图案。随着经济的发展，汽车工业得到了相应的发展，

对高性能轮胎的需求不断增加。传统硫化工艺已经无法满足

当前社会的需求，其导热速度低，硫化周期较长并且能源消

耗较大，难以确保轮胎的均匀性与平衡性，使得轮胎在转动

的过程中容易与车身造成摩擦，影响稳定性以及使用寿命。

因此直压硫化工艺应运而生，本文就当前直压硫化工艺的硫

化机制造装备以及工艺技术进行探析。

2 高性能轮胎直压硫化机制造装备及工艺

2.1 设计思路

高性能轮胎直压硫化工艺技术对金属内膜的伸缩进行

控制，从而代替软体胶囊，是具有更高的刚性以及精度，

能够在一定程度上提升轮胎动平衡性以及均匀性。同时在

硫化的时候，利用电磁感应进行加热，替代热水或蒸汽加热

的方式，促使热能的高效传输，保证场下温度的基本相同，

产生硫化不对称的问题，影响质量，并且新的硫化工艺还能

够对参数进行自由的调节。

2.2 金属内模定性机构

金属硫化内模在进行设计时，需要确保以下几点：其
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一为卸胎顺利，内模应当具有一定的伸缩比，收缩后的外接

圆直径应当小于成品轮胎的胎圈直径；其二轮廓的尺寸应当

比较精确，确保其能够与外部紧密贴合，保证内外曲线轮廓

的一致性；其三为结构的合理性，在内模收缩时各个构件之

间互不干涉，在高热压作用下进行硫化，能够确保结构的稳

定性及强度。

内模使用的是斜楔式的结构，主要包括了楔形块、支

架及底座，支架与瓦块之间紧密固定，滑动配合的方式将楔

形块与底座分别与支架连接，在工作的过程中因为楔形块相

对宽、窄瓦块的配合面之间有一定的切斜角，使得相邻瓦块

在进行伸缩的过程中会产生一定的速度差一级位移差，从而

实现模具径向异步伸缩。

传统结构的轮胎硫化机的作用效果包括对胶囊内产生

的压力进行垂直向上的张模具力，其次为要克服胶囊内压产

生的沿轮胎直径方向上的作用力。在直压硫化工艺中，胶囊

结构替换成了金属模具，传统气源间接加压形式变为内模直

接加压的形式，这就需要一个能够锁紧内模从而限制其位移

的锁模力。

因此在直压硫化机结构的设计上，增加设计了内、外

模独立锁模结构（如图 1）。

当施加外模锁模力时，油缸 B 的无杆端会进油，但由

于上方闸块的限位作用，油活塞杆固定，但油缸 B 推动上

箱体一起向下运动时，会实现加压。当内模加压的时候，油

缸 A 的无杆端进油，活塞杆通过向下推动导杆的方式，间

接实现对内模的加压，但是当卸载的时候，会使得活塞杆回

缩，导杆会在弹簧的作用下逐渐复位。

另外直压硫化技术的硫化内膜伸缩驱动是 B 型中心机

构，在进行环油缸活塞杆运动的过程中，通过连接环带动整

个中心机构的整体向上升，在上环油缸单独运动的过程中，

下环不动，上环进行独立的升降。

轮胎的直压硫化机主要包括了主机、加热体系、电气

控制体系等。

2.3 电磁感应加热系统

内模感应加压系统是由瓦块、线圈绕组、导磁体组成的，

在任何一个瓦块后都会固定相应的电磁线圈，当其拆分成两

段时，左右之间相互对称，在每段线圈中都会放置相应的导
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磁体。在实际运作的过程中，线圈组中的高频电流会产生

高频的交变磁场，交变磁力线经过瓦块后会形成闭合回路，

金属瓦块表面产生的涡电流，对导致热效应的产生，进而

造成模具热量。其中导磁体的使用，会对磁通方向产生一

定的控制作用，进而导致瓦块端出现感应电动势，从而使

得内模两侧端部与冠部温度的回升，另外能够对内模底座、

导引机构等部件产生一定的屏蔽的作用，避免由于磁场中逸

散磁力线对其产生影响，使得温度升高，增加能源的消耗，

长期处在高温的状态下进而会对正常的工作造成影响。

3 产品性能评估

3.1 硫化测温

对轮胎进行硫化测温发现，直压硫化机能够在稳定状

态下传输温度，提升了硫化传热的速度以及热能的利用率。

并且在卸胎时，进出内模能够保持相应的硫化工艺温度，

并且不需要进行降温处理，会导致膜内硫化周期变短。对

轮胎上下部分胶料硫化的一致性评估是评定硫化效果的重

要指标，如果硫化不对称，那么会导致轮胎出现一侧欠硫，

另一侧过硫的问题。进而对轮胎的使用性能以及使用寿命等

造成一定的影响。通过采用直压硫化机工艺技术，能够在一

定程度上缩小轮胎上下的温度差，提升其硫化质量，进位使

得其结构分布以及参数更加的合理。

3.2 物理性能

轮胎物理力学性能：胶料弹性、黏弹性、磨损等多个

方面。其中弹性行为、拉伸强度以及黏性行为等对轮胎的承

载能力有着极大的影响，同时对舒适度以及滚动阻力、耐磨

性等重要性能的关键性影响因素。

通常轮胎的弹性行为主要是硬度等特征形式，如果轮

胎的硬度比较高，那么在外力抵抗作用的影响下，轮胎变形

会相对比较小。在直压硫化工艺技术，能够确保轮胎胶料硬

度的提升。与传统硫化工艺相比较，直压硫化工艺能够更好

地改善橡胶与胶料之间的相互作用，使得胶料的连接更为紧

密，提升胶料的物理性能。

3.3 动平衡与均衡性

动不平衡的轮胎在旋转的过程中会出现一定程度的抖

动，影响舒适度以及使用性能，同时还会使得车辆与零部

件的磨损增加，造成车辆的损伤。一般通过校正面不平衡

质量进行动不动平衡检测，较正面指的是发挥平衡配重作用

的林泰两侧对称旋转面。在严格依照国家标准的条件下对

在传统硫化工艺下以及直压硫化工艺下生产轮胎的动平衡

测试研究中发现，在直压硫化工艺下生产的轮胎有着更好

的均匀性，改善了轮胎的质量分布。不均匀性则是指轮胎胎

力的不均匀性，只有在轮胎受到外力影响下才能进行检测，

对均匀性的检测是轮胎质量评定的重要检测指标。通过对不

同硫化工艺下轮胎的均匀性进行检测，发现，直压硫化工艺

下生产的轮胎的几何尺寸更加对称，并且更加均匀。

4 结语

综上所述，汽车工业及轮胎行业的不断向前发展，对

轮胎制造的质量要求越来越高，对于高性能轮胎的需求也

越来越大。但是传统的硫化工艺已经无法满足高性能轮胎

的制造要求，因此需要加强对硫化工艺的进一步研究。通过

运用直压硫化机以及工艺技术，极大地提升了轮胎的强度、

均匀性及平衡性等，促使轮胎的使用性能及质量得到了显著

的提升。
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图 1  内、外模独立锁模结构
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