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П р е д и с л о в и е

С момента выхода в свет второго издания книги «Технология шин­
ного производства» в области технологии автомобильных и др. 
шин были достигнуты большие успехи. В связи с этим, а также с 
изменением учебного плана по подготовке техников-технологов по 
специальности «Технология резины» многие разделы книги пере­
работаны и дополнены. Введен новый раздел по охране окружаю­
щей среды.

Авторы выражают глубокую благодарность за советы и ценные 
указания А. В. Салтыкову, И. С. Кантеру.

Все критические замечания по содержанию книги будут приня­
ты авторами с благодарностью.



В в е д е н и е

Шинная промышленность — одна из ведущих отраслей нефтепе­
рерабатывающей и нефтехимической промышленности. Развитию  
шинной промышленности придается огромное значение, так как от 
количества и качества шин зависит работа автомобильного и авиа­
ционного транспорта, строительных, дорожных, сельскохозяйст­
венных и других машин.

При использовании шин повышается скорость движения и про­
ходимость машин в разнообразных дорожных условиях. Хорошая 
амортизация достигается благодаря эластичности резины и упру­
гости сжатого воздуха, находящегося в шинах.

В России производство массивных и велосипедных шин было начато в конце 
90-х годов прошлого столетия. Однако почти все сырье (каучук, технические тка­
ни, сера) и оборудование были импортными.

В годы гражданской войны из-за отсутствия сырья и топлива производство 
шин прекратилось и было возобновлено только в 1920 г. на заводе «Красный тре­
угольник» (Петроград). В период реконструкции народного хозяйства (1927—  
1937 гг.), когда в стране резко возросла потребность в шинах, были реконструи­
рованы старые и пущены в строй новые предприятия, шинная промышленность 
начала быстро развиваться.

В результате проведения научно-исследовательских работ в СССР впервые 
в мире в 1932 г. был осуществлен синтез каучука в широком промышленном мас­
штабе по способу академика С. В. Лебедева, была создана отечественная сырье­
вая база для развития шинной промышленности.

Коммунистическая партия и Правительство уделяют большое 
внимание развитию шинной промышленности и повышению каче­
ства шин. В 1970 г. выпуск шин составил 34,6 млн. штук, в 1975 г.—
51,5 и в 1979 г.— 60 млн. штук. По пятилетнему плану развития 
народного хозяйства СССР на 1981—'1985 гг. намечается довести  
выпуск шин в 1985 г. до 83 млн. шт. при одновременном повыше­
нии их ходимости на 10— 15% по сравнению с уровнем, достигну­
тым к 1980 г.
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Одновременно с увеличением выпуска шин улучшалось их ка­
чество. Н иже приведены данные о среднем пробеге (в тыс. км) 
шин в разные годы:

Шины

Грузовые и автобусные 
Легковые . .
Тракторные и сельскохозяйствен­

ные . . . . 
Мотоциклетные и мотороллерные 
Крупногабаритные

•  В тыс. ч.

1965 1970 1976
53 70 85,6
34 40 46,8

3,7* 4.6* 5,7*
14,5 19,2 24,9
19,0 23,0 —

Срок службы шин за последние 10 лет повысился в 1,3— 1,4 ра­
за, несмотря на увеличение нагрузок и скоростей движения. П о­
вышение было достигнуто за счет создания высококачественных 
резин на основе синтетических стереорегулярных каучуков, зам е­
няющих натуральный каучук, и высокопрочных полиамидных и 
вискозных кордов; применения различных активных химикатов; 
совершенствования конструкции диагональных шин; создания шин 
радиальной конструкции; освоения новых технологии и оборудова­
ния.

На шинных заводах внедряется система активного управления 
качеством. Систематически увеличивается объем производства шин 
с государственным Знаком качества.



Р А З Д Е Л  I .  Ш И Н Ы  П Н Е В М А Т И Ч Е С К И Е

Пневматической шиной называется упругая оболочка, установлен­
ная на ободе колеса и заполняемая воздухом под давлением. Бла­
годаря способности сжатого воздуха быстро изменять свой объем  
амортизационная способность пневматических шин очень высока.

Шины должны выдерживать нагрузку, приходящуюся на коле­
са автомобиля, создавать необходимое сцепление колес с поверх­
ностью дороги, улучшать продольную и боковую устойчивость, 
предупреждать занос автомобиля при его движении.

Пневматические шины можно классифицировать в зависимости 
от назначения, принципа их герметизации, конструкции.

В зависимости от назначения  выпускают шины: для легковых, 
грузовых и большегрузных автомобилей, автоприцепов, автобусов, 
троллейбусов, строительных, дорожных, подъемно-транспортных 
и сельскохозяйственных машин, тракторов, мотоциклов и велоси­
педов.

По принципу герметизации шины бывают двух типов: камер­
ные и бескамерные.

По конструкции различают шины каркасные (диагональные, 
опоясанные диагональные, радиальные, со съемным протектором, 
с регулируемым давлением) и бескаркасные.

Г л а в а  1 .  Ш и н ы  п н е в м а т и ч е с к и е  д л я  а в т о м о б и л е й ,  
а в т о п р и ц е п о в , а в т о б у с о в  и  т р о л л е й б у с о в

КАМЕРНЫ Е ШИНЫ

Камерная шина монтируется на ободе колеса 4 и состоит из по­
крышки /,  герметичной ездовой камеры 2 и ободной ленты 3 
(рис. 1.1).
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Рис. 1.1. А втом обильная ш ина и плоский 
разборны й обод колеса грузового автом о­
биля:
I  — покры ш ка; 2 — кам ера; 3 — ободн ая  
л ен та ; 4 —  ди ск  обода колеса; 5 — съем- 
н ая  зак р аи н а ; 6 — зап орн ое  кольцо обода.

УСТРОЙСТВО ПОКРЫШКИ

Покрышкой называется резинотканевая оболочка пневматической 
шины, непосредственно воспринимающая усилия действующие на 
нее при эксплуатации автомобиля. Она придает шине необходи- 
мую форму и защищает камеру от повреждений во время движе­
ния машины.

Основными элементами покрышки (рис. 1.2) являются каркас, 
два борта, брекер, протектор и две боковины.

Внутренний диаметр покрышки должен соответствовать поса­
дочному диаметру обода колеса, а очертания бортов — форме за ­
краин обода.

Каркасом называется силовая часть покрышки пневматической 
шины, состоящая из одного или нескольких слоев корда, закреп­
ленных, как правило, на бортовых кольцах. Слоем корда  называ­
ется обрезиненная кордная ткань, нити в которой расположены  
параллельно друг другу. Нити корда должны быть хорошо изоли­
рованы друг от друга резиной для предотвращения их перетира­
ния. Нагрузка, выдерживаемая нитью, составляет 170— 600 Н и 
более в зависимости от марки корда. С применением более проч­
ных утолщенных кордов уменьшается слойность и, следовательно, 
масса шины, что позволяет повысить скорость автомобиля и 
уменьшить расход резины и ткани.

Слой корда, расположенный внутри покрышки (ближе к каме­
ре), называется первым или нижним. Если каркас состоит из че­
тырех и более слоев корда, то один или два верхних слоя изго­
тавливают из корда с меньшим числом нитей на каждые 100 мм 

6 ткани. Благодаря этому в них содер-
к д жится больше резины, способствует

повышению прочности связи между
Д И И М еШ ту-'' 7 гI слоями и улучшению эластичности

каркаса. М ежду слоями корда распо-

Рис. 1.2. Грузовая д и агон альн ая  автом оби льн ая  по­
кры ш ка:
/  — носок борта; 2 — основание борта; 3 — п ятка  бор­
та ; 4 — протектор; 5 — слои корда  в каркасе ; 6 — бре* 
кер  (подуш ечный слой); 7 — боковина; в — бортовая 
л ен та ; 9 — кры льевая  лента; 10 — бортовое кольцо.
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Рис. 1.3. О ткры тая (а )  и за к р ы та я  (б )  схемы борта д и агональн ы х покры ш ек и их конструк­
ц ия:
/  — бортовое кольцо; 2 — наполнительны й шнур; 5 — лента  д л я  обертки; 4 — кры льевая  лен­
та ; 5 — слои обрезиненного корд а ; 6 — бортовая лента.

лагают резиновые прослойки  (сквиджи) толщиной 0,5— 1,5 мм, но 
несколько меньшей ширины, чем слои корда. Число прослоек в 
каркасе зависит от назначения и условий работы шины. С умень­
шением слойности и применением более эластичной резины повы­
шается гибкость каркаса. Упругость каркаса определяется внут­
ренним давлением воздуха в шине и тем больше, чем оно выше. 
Вследствие высокой прочности, гибкости и упругости каркас вы­
держивает более 12-10® изгибов.

Бортом покрышки называется ее жесткая часть, обеспечиваю­
щая крепление покрышки на ободе колеса. Часть борта, приле­
гающая к ободу колеса (см. рис. 1.2), является основанием бор­
та 2 покрышки. Н аружная часть основания борта покрышки на­
зывается пяткой 3, а ее внутренняя часть —  носком 1.

Каждый борт (рис. 1.3) многослойной грузовой покрышки со­
стоит из одного, двух или более бортовых крыльев, слоев корда 
каркаса 5, завернутых на крыло, и бортовых лент 6.

Бортовым крылом  называется часть борта покрышки, состоя­
щая из бортового кольца 1, наполнительного шнура 2, оберточ­
ной 3 и крыльевой 4 лент. Бортовое кольцо покрышки изготавли­
вают из стальной латунированной проволоки, плетенки или лен­
ты. Оно является основой борта покрышки и придает ему необ­
ходимые 'прочность и жесткость для устойчивой посадки покрыш­
ки на обод колеса. Бортовое кольцо имеет прямоугольное попереч­
ное сечение и состоит из 3—7 витков обрезиненной проволочной 
ленты или плетенки с параллельным расположением проволок. 
Усилия между слоями проволоки распределяются неравномерно: 
внутренние концентрические слои проволоки воспринимают боль­
шие усилия, чем внешние.
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Разработана конструкция спиральновитых бортовых колец, представляющих 
собой замкнутый канат одинарной свивки, навиваемый из одиночной необреэи- 
ненной проволоки. В этих кольцах нити проволоки в поперечном сечении иыеют 
одинаковые напряжения, что значительно повышает срок их службы по сравне­
нию со сроком службы бортовых колец прямоугольного поперечного сечения.

Наполнительный шнур бортового крыла представляет собой 
круглый или профильный шнур из резины, расположенный на 
бортовом кольце покрышки. Он заполняет пустоты, образующ ие­
ся при завороте слоев корда каркаса на крыло.

Оберточная лента изготовляется из прорезиненной ткани (как 
правило, бязи) или резины и служит для обертывания бортового 
кольца или бортового кольца с наполнительным шнуром. Она на­
носится на бортовое кольцо в продольном направлении или нави­
вается по спирали. Оберточная лента удерживает наполнительный 
шнур на бортовом кольце и повышает плотность крыла.

Крыльевая лента служит для крепления бортового крыла к 
слоям корда в борте покрышки. Ее изготовляют из прорезиненной 
ткани квадратного переплетения, корда или резины.

Соединение каркаса покрышки с ее бортом производят путем 
заворота концов каждого слоя корда каркаса на бортовые крылья.

По конструкции различают открытую и закрытую схемы борта 
покрышки. При открытой схеме борта (см. рис. 1.3, а) слои корда 
(от 2 до 4) заворачивают на каждое крыло отдельно, при закры­
той схеме (рис. 1.3,6) последняя группа слоев заворачивается 
сразу на два и более крыльев.

Для обеспечения постепенного перехода от жесткого борта к 
эластичной боковине покрышки заворот слоев корда каркаса при 
креплении бортового крыла в покрышке производится на разных 
расстояниях от основания борта, т. е. ступенчато (расстояние меж­
ду кромками слоев корда, завернутых на бортовое крыло, со­
ставляет 7— 10 мм).

Бортовые крылья для многослойной грузовой и малослойной 
легковой покрышек отличаются друг от друга (рис. 1.4).

Бортовое крыло малослойной легковой покрышки (см. рис. 
1.4, а) состоит из бортового кольца, обернутого крыльевой лентой.

На некоторых заводах для многослойных грузовых и легковых 
покрышек применяют бортовое крыло, в котором оберточная лен­
та и наполнительный шнур заменены крыльевой лентой с утол­
щенным слоем резиновой смеси, прилегающей к бортовому коль­
цу. Резиновая смесь играет роль наполнительного шнура. Благо­
даря такой конструкции повышается эффективность производства 
и исключаются такие операции, как изготовление оберточной 
ленты, обертка колец, выпуск и наложение наполнительного 
шнура.

Бортовая лента из прорезиненной ткани квадратного перепле­
тения или из корда располагается с наружной стороны борта по­
крышки и служит для его усиления. В зависимости от размера 
покрышки бортовые ленты изготовляют из одной или двух поло-
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Рис. 1.4. Борт м алослойной  легковой (а )  и кры ло  многослойной грузовой (б ) покрыш ек:
/  — бортовое кольцо; 2 — наполнительны й ш нур; 3 — лента д л я  обертки; 4 — кры льевая  лен ­
та ; 5 — слои обрезиненного корда; б — б ортовая  лента.

сок прорезиненной ткани, склеенных вместе. Причем одна из поло­
сок делается уж е другой, и при склеивании с одной или с обеих 
сторон образуется «ступенька», обеспечивающая при сборке по­
крышки плавный переход от одного слоя корда к другому.

Бортовые ленты предохраняют борта покрышки от истирания 
поверхностью обода и от попадания на них влаги и грязи.

Брекером называется часть покрышки пневматической шины, 
расположенная между протектором и каркасом. Брекер состоит из 
одного, двух или более слоев редкого прорезиненного корда (корд- 
брекера*) и резиновых прослоек (число которых зависит от назна­
чения и конструкции покрышки). Резиновая прослойка, находя­
щаяся между слоями корд-брекера, называется межбрекерной ре­
зиной. Прослойка, прилегающая к каркасу, называется подбрекер- 
ной, а прилегающая к протектору — надбрекерной резиной.

Брекер служит для смягчения толчков и ударов, передаваемых 
от протектора к каркасу, а также для усиления прочности связи 
меж ду ними. Он также предохраняет каркас от механических по­
вреждений при наезде шины на препятствие и воспринимает часть 
ударной нагрузки на шину, уменьшая силу ударов, передаваемых 
от протектора к каркасу покрышки. Для увеличения сопротивле­
ния покрышки проколам, пробоям, а также для уменьшения из­
носа протектора применяют армированный брекер с включениями 
металлической проволоки в надбрекерной резине.

Протектором называется наружная, как правило, с рельефным 
рисунком резиновая часть покрышки пневматической шины, обес­
печивающая сцепление шины с дорогой и предохраняющая каркас 
от повреждений. Кроме резинового протектора, прочно соединен­
ного с брекером или каркасом, применяются армированные 
и съемные протекторы, а также протектор с шипами противо­
скольжения.

Армированным протектором называется протектор, в резино­
вом массиве которого имеются элементы другого материала, на­
пример кордные нити, проволока и др.

* Корд-брекер имеет меньшее число нитей основы, чем корд для каркаса. 
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Съемным протектором называется протектор, представляющий 
собой одно или несколько съемных колец, состоящих из внутренне» 
го резинового слоя, обрезиненного металлокорда и наружного ре* 
зинового слоя с протекторным рисунком.

Шипом противоскольжения называется твердый профилиро­
ванный стержень, устанавливаемый в протекторе и предназначен­
ный для повышения сцепления пневматической шины с обледенев­
шей дорогой.

В протекторе различают беговую дорожку, подканавочный слой 
и плечевую зону. Беговой дорожкой называют поверхность протек­
тора покрышки, контактирующую с дорогой. На беговую дорожку 
наносят рисунок. В зависимости от назначения шины применяют 
один из следующих рисунков протектора: дорожный, универсаль­
ный, повышенной проходимости и др. (рис. 1.5). Площадь выступов 
протекторного рисунка составляет от общей площади протектора 
для дорожного — 65— 85%, универсального — 50—70% и повышен­
ной проходимости — 35—55%.

П р о т е к т о р  с д о р о ж н ы м  р и с у н к о м  имеет шашки или 
ребра 1, разделенные канавками 2. Шашками протектора называ­
ются отдельные выступы различной конфигурации, близко распо* 
ложенные друг к другу. Ребром протектора называется непрерыв­
ный выступ. Углубление в протекторе между ребрами или шашка­
ми называется канавкой протектора. Канавки протектора способ­
ствуют сцеплению шины с дорогой, а также облегчают удаление во­
ды и грязи из зоны контакта шины с дорогой, т. е. из углублений 
рисунка протектора. Шины с рисунком этого типа предназначены 
для эксплуатации на дорогах с твердым покрытием (асфальтобе­
тонных, цементобетонных, щебенчатых и др.).

П р о т е к т о р  с у н и в е р с а л ь н ы м  р и с у н к о м  имеет шаш­
ки или ребра 1 в центральной зоне беговой дорожки и грунтоза- 
цепы 3 по ее краям. Грунтозацепом протектора называется редкий 
массивный выступ, ориентированный под углом к плоскости вра­
щения колеса. Шины с универсальным рисунком протектора при­
меняют для эксплуатации на дорогах с различным покрытием.

а 6 S
Рис. 1.5. Типы протекторны х рисунков:
а  — дорож н ы й; 6 — повыш енной проходим ости; в  — универсальны й; 1 — изолированны е ш аш ­
ки; 2 — узкие канавки; 3, 5 —  грунтозацепы ; 4 — ш ирокие выемки.
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Д л я  п р о т е к т о р а  с р и с у н к о м  п о в ы ш е н н о й  п р о ­
х о д и м о с т и  характерно наличие грунтозацепов 5, разделенных 
выемками 4. Такие шины предназначены для эксплуатации в ус­
ловиях бездорожья, преимущественно на мягких грунтах.

Рисунок протектора, состоящий из массивных выступов различ­
ной конфигурации, разделенных канавками, называется к а р ь е р ­
н ым.  Шины с таким рисунком используют на машинах, применяе­
мых в условиях карьеров, открытых угле- и рудоразработок, на 
дорогах с усовершенствованными покрытиями (асфальтированны­
ми, бетонными).

Рисунок протектора, несимметричный относительно центральной 
плоскости вращения колеса, называется а с и м м е т р и ч н ы м .  При 
использовании протектора с таким рисунком повышается проходи­
мость машин в тяжелых дорожных условиях.

З и м н и м  р и с у н к о м  п р о т е к т о р а  называется рисунок, 
выступы которого имеют острые кромки, повышающие проходи­
мость шины по заснеженным дорогам. С ростом скоростей движ е­
ния автомобилей повышаются требования к безопасности езды. 
П оэтому для легковых автомобилей («Волга», «Жигули» и др.) 
применяют шины с зимним рисунком протектора, а для специ­
альных машин — шины с металлическими шинами противо­
скольжения.

Глубокорасчлененные выступы зимнего рисунка протектора лег­
ковых шин позволяют устанавливать на них металлические шины 
противоскольжения. Благодаря тому что семь — девять шипов од­
новременно врезаются в ледяную поверхность дороги, повышает­
ся сцепление шины с дорогой и предотвращается проскальзывание 
шин на льду.

Металлические шипы противоскольжения наносят на выпуклые 
элементы протекторного рисунка после вулканизации покрышки. По 
износостойкости шипы не должны уступать протектору. Н едостат­
ком протекторных рисунков с шипами является то, что они остав­
ляют след на поверхности дороги.

Различают направленный и ненаправленный рисунки протекто­
ра. Н аправленны м  называется рисунок, не симметричный относи­
тельно радиальной плоскости колеса. Рисунок протектора, симмет­
ричный относительно радиальной плоскости колеса, называется не­
направленны м . При монтаже на обод колеса шины с направленным 
рисунком протектора необходимо учитывать направление движ е­
ния автомобиля.

Подканавочным слоем протектора называется часть протекто­
ра, расположенная между брекером или каркасом и поверхностью, 
образованной основанием выступов протектора и дном канавок. 
Подканавочный слой служит для амортизации толчков и ударов. 
Чтобы повысить надежность шин в эксплуатации, подканавочный 
слой должен обладать требуемой эластичностью.

Плечевой зоной протектора называется часть протектора, рас­
положенная между беговой дорожкой и боковиной.
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Протектор непосредственно воспринимает толчки и удары от не­
ровностей дороги, подвергается значительным истиранию, атмо­
сферным воздействиям, действию влаги, солнечных лучей, темпе­
ратуры. Поэтому он должен обладать большим сопротивлением 
истиранию, порезу, надрыву и растрескиванию.

Рисунок протектора покрышки должен обеспечивать:
необходимое сцепление шины с поверхностью дороги и таким 

образом предохранять колеса автомобиля от продольного и боко­
вого скольжения;

хороший отвод влаги и грязи из канавок протектора, способст­
вуя тем самым самоочищению шины, а также отводу тепла, обра­
зующегося в покрышке при движении автомобиля;

мягкость хода автомобиля и бесшумность движения;
проходимость автомобиля по бездорожью.
Ширину и толщину рисунка протектора выбирают в соответст­

вии с конструкцией, размером, назначением и условиями эксплуа­
тации шины. В протекторе большей толщины можно увеличить глу­
бину рисунка, что позволит повысить пробег шин до их полного из­
носа.

Тонкий протектор лучше отводит образующееся в шине тепло 
и менее склонен к отслоению, но его основание при многократных 
деформациях быстрее растрескивается и изнашивается. Поэтому  
следует использовать протекторы оптимальной толщины.

Толщина протектора зависит от степени его износа, вида дорог, 
условий эксплуатации, конструкции покрышки, класса машины. 
При выборе оптимальной глубины рисунка учитывается долговеч­
ность шины, затраты на ее изготовление, расходы на топливо, 
устойчивость движения автомобиля, сцепление шины с дорогой, 
проходимость по грунту.

Для контроля за состоянием протектора применяются индика­
торы износа протектора. Они выполняются в виде выступов по дну 
канавок или цветных резиновых элементов в массиве выступов. 
При износе протектора до этих элементов шину необходимо ремон­
тировать.

Б о к о в и н о й  покрышки называется слой покровной резины, рас­
положенный на боковой стенке покрышки пневматической шины. 
Боковой стенкой называется часть покрышки, расположенная меж ­
ду плечевой зоной протектора и бортом. Боковина предохраняет 
слои корда каркаса от механических повреждений, влаги и атмо­
сферных воздействий.

При эксплуатации шин боковины испытывают наибольшее рас­
тяжение, сжатие и изгиб, поэтому их изготовляют из эластичной 
резины.

Для придания шинам легковых автомобилей красивого внешне­
го вида применяют декоративные боковины покрышки, выполнен» 
ные из резины, отличающейся по цвету от резины остальных частей 
покрышки. Часто для декоративных боковин используют резину бе­
лого цвета.

20



На боковине имеются монтажный и защитный пояс. Монтажным 
поясом называется кольцевой выступ на боковине, предназначен­
ный для определения правильности посадки шины на обод колеса, 
а защитным  — кольцевой выступ на боковине, предназначенный 
для предохранения покрышки от повреждения бордюром тротуара.

УСТРОЙСТВО ЕЗД О В О Й  К А М Е Р Ы

Ездовой камерой называется герметичная кольцеобразная эластич­
ная трубка, заполняемая воздухом. Она придает шине упругие 
свойства, обеспечивает надежное крепление покрышки на ободе ко­
леса и предотвращает ее проворачивание на нем.

В ездовой камере различают беговую и бандажную части. Бе­
говая часть прилегает к покрышке в зоне беговой дорожки, а бан­
дажная — к ободу колеса или к ободной ленте.

Толщина стенки камер составляет 1,5—6 мм (в зависимости от 
их размера). В беговой части камеры толщина стенки большая, 
чем в бандажной, так как при надувании шины она сильнее растя­
гивается, а при эксплуатации испытывает переменную нагрузку.

В бандажной части в камере с помощью пятки крепится вен­
тиль. Он представляет собой обратный воздушный клапан, пред­
назначенный для наполнения камеры воздухом и удержания его в 
камере при определенном внутреннем давлении. Пятка вентиля ез­
довой камеры представляет собой резиновую деталь, которую при- 
вулканизовывают к корпусу вентиля.

Когда камеру помещают внутрь покрышки и через вентиль в 
нее накачивают сжатый воздух, она растягивается и принимает 
форму внутренней поверхности покрышки.

Камеры должны удовлетворять следующим требованиям: быть 
воздухонепроницаемыми; обладать высоким сопротивлением разры­
ву, раздиру и действию повышенной температуры; быть эластичны­
ми и иметь незначительное остаточное удлинение во избежание 
быстрого разнашивания.

На автомобильных камерах применяются вентили двух типов: 
с обрезиненным корпусом (типа ЛК) и металлические с обрезинен- 
ным основанием (типа ГК).

Вентиль типа Л К  (рис. 1.6) состоит из резинового основания 
(пятки) 1 и резинового корпуса 2, в котором укреплен металличе­
ский (латунный) корпус 3 с внутренней и внешней резьбой. Внут­
ренняя резьба служит для ввинчивания стандартного пружинного 
золотника 4, внешняя — на верхнем конце корпуса — для установ­
ки колпачка 5, предохраняющего вентиль и золотник от поврежде­
ния и засорения. В верхней части колпачка имеется ключ, кото­
рый предназначается для вывертывания золотника из корпуса вен­
тиля. Резиновая пятка вентиля приклеивается к стенке камеры и 
вулканизуется вместе с ней.

Наиболее важной деталью вентиля является пружинный золот­
ник (см. рис. 1 .6 ,6 ). Золотник состоит из ниппеля 12 с втулкой 7, 
резиновой манжеты 11, надетой на ^тулку стержня, прижимной ча-
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Рис. 1.6. Поперечный разр ез м еталлического вентиля тип а Л К  д л я  шин легковы х автом о­
билей (а )  н п руж инного золотн ика (б ):
J — резиновая пятка вентиля; 2 — резиновый корпус вентиля; 3 — металлический  корпус вен­
тиля; 4 — пружинный золотник; 5 — колпачок-клю ч; 6 — клю ч; 7 — втулка; в — п риж им ная 
чаш ечка; 9 — п руж и н а; 10 — н ап равляю щ ая чаш ечка; 1 1 — резиновая м ан ж ета; 12 — нип­
пель.

шечки 8 с резиновым уплотнительным кольцом, пружины 9 и на­
правляющей чашечки 10. После того как вставлен золотник, манже­
та втулки прижимается к внутренней выемке вентиля. При этом 
пружина прижимает чашечку с резиновым кольцом к гнезду втул­
ки, преграждая выход воздуху из камеры. При накачивании шины 
воздух преодолевает сопротивление пружины, отталкивает уплотни­
тельное кольцо золотника от втулки и через полость вентиля попа­
дает внутрь камеры. После прекращения подачи воздуха в камеру 
чашечка с уплотнительным кольцом под действием пружины 
и внутреннего давления воздуха возвращается в первоначальное 
положение. Чем плотнее прилегает уплотнительное кольцо к втул­
ке, тем более герметичен вентиль.

Для ездовых камер шин грузовых автомобилей и других машин 
применяют металлические вентили с изогнутым корпусом и рези­
новым основанием (пяткой). Они крепятся в камере так ж е, как 
металлические типа J1K. Корпус вентиля изогнут для лучшего его 
размещения в ободе колеса и удобства накачивания воздуха.

Для грузовых автомобилей применяют вентили ГК-145, ГК -135 
и др. (цифры в обозначении марки указывают длину вентиля в мм).

Вентили отличаются друг от друга размером корпуса (или ме­
таллической трубки) и углом его изгиба, но все они, кроме венти­
лей для крупногабаритных шин, имеют стандартные отверстия ка­
нала и состоят из взаимозаменяемых деталей (пружинный золот­
ник и колпачок-ключ), снабженных стандартной нарезкой. Венти­
ли для крупногабаритных шин имеют большие отверстия. В зави­
симости от размера камер следует применять вентили с разными 
диаметрами отверстия.

22



Рис. 1.7. К ам ерн ая  п невм атическая ш ина на уширен* 
ном ободе с коническими полкам и:
I — покры ш ка; 2 — кам ера; 3 — ободная лен та ; 4 — 
вентиль; 5 — ц илиндрическая часть обода; 6 — зап о р ­
ное кольцо; 7 — съем н ая  закраин а .

О БО ДН А Я  Л Е Н Т А

Ободной лентой называется профили­
рованное эластичное кольцо, прилега­
ющее к бортам покрышки, камере и 
ободу колеса (рис. 1.7). Она служит 
для защиты ездовой камеры от повре­
ждений (защемлений) бортами покрышки и истирания о поверх­
ность обода колеса при движении транспорта. В ободной ленте 
имеется отверстие для прохода корпуса вентиля.

Обод может быть глубоким, плоским разборным или уширенным 
с коническими полками. Плоский разборный обод (см. рис. 1.1) со­
стоит из диска 4 с закраиной, съемной закраины 5 и запорного 
кольца 6. Ободная лента не применяется для шин, монтируемых 
с натяжением на глубокий обод, так как он надежно защищает ка­
меру от повреждения. В зависимости от размера шин применяют 
ободные ленты определенной ширины и длины.

На рис. 1.7 показана камерная шина, смонтированная на уши­
ренном ободе с коническими полками. При монтаже шины каме­
ру 2 вставляют в покрышку 1, в которую затем заправляют обод- 
ную ленту 3. При этом вентиль 4 камеры должен проходить через 
отверстие в ободной ленте, а кромки ободной ленты заходить  
внутрь полости покрышки. Скомплектованную шину без натяже­
ния бортовой части монтируют на цилиндрическую часть обода 5 
колеса, вставляют съемную закраину 7 и запорное кольцо 6. Е здо­
вую камеру наполняют сжатым воздухом до давления 0,10—  
0,65 МПа в зависимости от назначения и конструкции шины.

БЕСКАМЕРНЫЕ ШИНЫ

Бескамерной шиной называется пневматическая шина, на внутрен­
ней поверхности каркаса которой имеется слой газонепроницаемой 
резины, называемый герметизирующим слоем. Он удерживает сж а­
тый воздух в шине, не пропуская его через каркас. Толщина герме­
тизирующего слоя приблизительно равна толщине стенки ездовой 
камеры. Чтобы повысить герметичность бескамерных грузовых шин, 
монтируемых на плоском разборном ободе, между съемной закраи­
ной обода и бортом покрышки располагают бортовую резиновую  
уплотнительную ленту, а между цилиндрической частью обода и 
закраиной — резиновый уплотнительный шнур.

Внутренний диаметр бескамерных шин для легковых автомоби­
лей меньше диаметра обода колеса, благодаря чему достигается
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плотная посадка шины на колесо с некоторым натяжением борта 
на обод и обеспечивается лучшая герметичность в бортовой части.

Вентиль для накачивания воздуха в бескамерную шину крепят 
к ободу колеса. Чтобы обеспечить герметичность, между ободом и 
вентилем устанавливают резиновые шайбы (прокладки).

Бескамерные шины в отличие от камерных обладают следующи­
ми преимуществами:

1) при проколе воздух из них выходит медленно, тогда как ка­
мерные шины моментально спускают воздух через неплотности 
вокруг бортов покрышки и закраин обода и через отверстия обода; 
это обеспечивает безопасную езду с большой скоростью, так как 
дольше сохраняется внутреннее давление воздуха в шине при ее 
повреждении;

2) ремонт шин можно проводить без их демонтажа с колеса ав­
томобиля;

3) меньшие теплообразование и масса;
4) удобство монтажа и возможность широкой автоматизации 

этой операции «а  автомобильных заводах;
5) меньшая себестоимость шин за счет исключения ряда опе­

раций по изготовлению камер.
К недостаткам бескамерных шин относится трудность их на­

качивания ручным насосом, вследствие того что сжатый воздух ча­
стично просачивается между бортами и ободом колеса и операция 
занимает продолжительное время (обычно для накачивания возду­
ха применяют компрессоры). Кроме того, следует применять спе­
циальные герметичные ободья.

Большое применение находят бескамерные арочные шины. Они 
снабжены протекторным рисунком повышенной проходимости 
с грунтозацепами высотой до 60 мм и могут работать при низком 
внутреннем давлении воздуха: около 0,05—0,15 МПа.

При использовании бескамерных арочных шин повышается про­
ходимость и улучшаются тяговые характеристики машин вследст­
вие большой опорной поверхности шин, низкого давления воздуха 
в них и редкого расположения грунтозацепов протектора. Кроме то­
го, масса автомобиля с бескамерными арочными шинами меньше 
массы автомобиля со сдвоенными шинами обычного профиля. Чис­
ло слоев капронового корда в каркасе достигает 10. Протектор 
обеспечивает хорошее сцепление шины с мягким грунтом и предох­
раняет надбортную часть от повреждения. Высокие и редко распо­
ложенные грунтозацепы хорошо самоочищаются.

ТИПЫ ПНЕВМАТИЧЕСКИХ ШИН

В зависимости от профиля, габаритов и конструкции шины разде­
ляются на типы.

Профилем пневматической шины называется контур покрышки 
ее в радиальной плоскости колеса. На рис. 1.8 показаны основные 
параметры пневматических шин. Расстояние между двумя плоско-
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В  — ш ирина проф иля; И  — вы сота профиля; D — ,^SW ?T hv  Г"
н ар уж н ы й  ди ам етр  ш ины; d  — внутренний дна- ^
метр шины (посадочпы й д и ам етр  обода колеса). j

Рис. 1.8. Обозначения размеров шин:

g S  I J j r g  ^ ^ 
стями вращения колеса, касающи- 1
мися внешних поверхностей боко- ^ —J- 
вин, называется ш и р и н о й  п р о -  ^
ф и  л я В  пневматической шины. Ес­
ли шина нагруженная, то говорят
о ширине профиля пневматической 
шины под нагрузкой.

Н а р у ж н ы м  д и а м е т р о м  Д  пневматической шины называ­
ется диаметр наибольшего сечения ее плоскостью вращения коле­
са при отсутствии контакта с опорной поверхностью. Половина на­
ружного диаметра называется с в о б о д н ы м  р а д и у с о м  пнев­
матической шины.

Диаметр окружности, являющейся линией пересечения поверх­
ности основания борта пневматической шины с его наружной по­
верхностью, называется п о с а д о ч н ы м  д и а м е т р о м  d  шины. 
Полуразность между наружным и посадочным диаметрами пневма­
тической шины называется высотой Я  профиля шины.

С уменьшением отношения высоты профиля к его ширине улуч­
шается боковая и тормозная устойчивость автомобиля, а также по­
вышаются скорость и безопасность его движения.

В  зависимости от проф иля  выпускают шины следующих типов 
(рис. 1.9): обычного профиля 1, широкого профиля (широкопро­
фильные). 2, арочные 3, пневмокатки 4, а также низкого (низко­
профильные) и сверхнизкого (сверхнизкопрофильные) профиля.

У ш и н  о б ы ч н о г о  п р о ф и л я  (ШОП) отношение высоты 
профиля к его ширине больше 0,89, а отношение ширины профиля 
обода к ширине профиля шины составляет 0,65—0,76. Пневмати­
ческие шины обычного профиля находят массовое применение в 
легковых и грузовых автомобилях.

У ш и р о к о п р о ф и л ь н ы х  ш и н  (ШПШ) отношение высоты 
профиля к его ширине составляет 0,6—0,9, а отношение ширины 
профиля обода к ширине профиля шины — 0,76—0,89. Эти шины 
служат для замены двух шин обычного профиля на задней оси ав­
томобиля, что позволяет уменьшить массу колеса в сборе. Ш ироко­
профильные шины наиболее целесообразно применять на задних  
осях прицепов и многотонных самосвалов, на передних осях цемен­
товозов при эксплуатации в условиях бездорожья и лесовозах. Эти 
шины работают при пониженном внутреннем давлении, что позво­
ляет улучшить проходимость автомобиля по дорогам с мягким 
грунтом или плохим покрытием.

К недостаткам широкопрофильных шин относятся на 10— 15% 
меньшая боковая и тормозная устойчивость по сравнению со сдво­
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енными шинами обычного профиля и повышенное теплообразова­
ние при длительном движении по хорошим дорогам.

Широкопрофильные шины не предназначены для массового при­
менения на грузовых автомобилях общего назначения вследствие 
их небольшого пробега, невозможности их замены стандартными 
шинами, необходимости установки на одном автомобиле шин двух 
размеров (на передней оси — шин обычного профиля, на задней — 
широкопрофильных). Кроме того, возникает ряд трудностей при 
производстве широкопрофильных шин: требуются специальные 
станки для их сборки, более мощное вулканизационное оборудова­
ние. При повреждении широкопрофильной шины в пути необходи­
мы усилия двух-трех человек для погрузки ее в кузов автомобиля.

У н и з к о п р о ф и л ь н ы х  ш и н  (НПШ) отношение высоты 
профиля к его ширине составляет 0,70—0,88, а отношение ширины 
профиля обода к ширине профиля шины — 0,69—0,76. Низкопро­
фильные шины широко используются для легковых и грузовых ав­
томобилей в нашей стране и за рубежом. Это шины будущего. 
Вследствие уменьшения высоты профиля они обладают лучшей бо­
ковой и тормозной устойчивостью, что позволяет повысить скорость 
и безопасность движения автомобилей. Низкопрофильные шины 
имеют более широкую беговую дорожку, а следовательно, и боль­
шую площадь контакта с дорогой (примерно на 15%) по сравне­
нию с обычными шинами. Благодаря этому достигается более плав­
ное качение грузового автомобиля, лучшая его управляемость и 
большая устойчивость.

У с в е р х н и з к о п р о ф и л ь н ы х  ш и н  (СНПШ) отношение 
высоты профиля к его ширине — не более 0,70, а отношение шири­
ны профиля обода к ширине профиля шины составляет 0,69—0,76. 
Эти шины широко применяются для легкового автотранспорта.

У а р о ч н ы х  ш и н  (АШ) — отношение высоты профиля к его 
ширине равно 0,39—0,50, а отношение ширины профиля обода к 
ширине профиля шины — 0,90— 1,00. Применение арочных шин по­
зволяет значительно повысить работоспособность автомобилей зи­
мой и в период весенней и осенней распутицы. Однако при работе 
автомобилей с арочными шинами на хороших дорогах (с твердым 
покрытием) повышается износ грунтозацепов протектора.

Рис. 1.1. Типы шин:
^ обычного проф иля; 2 — ш ирокопроф ильны е; 3 — арочные; 4 — пневнокатки.
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У п н е в м о к а т к о в  (П К ) отношение высоты профиля к его 
ширине составляет 0 ,25— 0,39, а отнош ение ширины профиля обо­
да  к ширине профиля шины — 0,90— 1,00. Эти шины имеют еще бо­
лее низкое давление воздуха (0,0105— 0,035 М П а) и ббльшую ши­
рину профиля, чем арочные шины. Вследствие повышенной эл ас­
тичности пневмокатки применяют на специальных машинах, рабо­
тающ их в условиях бездорож ья, когда необходим о обеспечить про­
ходимость автомобиля по топким и сыпучим грунтам, заболоченной  
или песчаной местности и снегу. Пневмокатки с успехом использу­
ют для движ ения по каменистому грунту, так как они равномерно 
«обтекаю т» неровности дороги. Это обусловлено их малым поса­
дочным диаметром, широким профилем, низким внутренним давле­
нием воздуха в камере, большой эластичностью покрышки, а так­
ж е  наличием тонкого каркаса, состоящ его из двух — четырех слоев  
корда.

П о габаритам  пневматические шины делятся на крупногабарит­
ные с шириной профиля 350 мм и более, среднегабаритны е с ши­
риной профиля от 200 до 350 мм и малогабаритны е с шириной про­
филя не более 200 мм.

В  зависимости от грузоподъемности шины  число слоев обр ези ­
ненного корда в каркасе крупногабаритных покрышек может изм е­
няться от 4 до  30. Крупногабаритные покрышки в зависимости от 
ширины слоев корда в каркасе подразделяю т на три группы:

Группы . . . .  I II III
Ширина слоев, мм 1200— 1500 Н 00—2000 > 2000

Д лина деталей протектора для шин всех групп составляет  
2630— 5940 мм; масса покрышек 160— 180 кг.

К А РК А С Н Ы Е Ш ИНЫ

Д И А Г О Н А Л Ь Н Ы Е  Ш И Н Ы

Диагональной шиной (см. рис. 1.2) назы вается пневматическая ши­
на, в покрышке которой нити корда каркаса и брекера перекре­
щиваются в смеж ны х слоях, а угол наклона нитей по середине б е ­
говой дорож ки в каркасе и брекере составляет 45— 60°. У глом  на-

Рис. 1.10. П оперечный срез покры ш ка:
0 — угол н аклон а нитей корда в покры ш ке; 1 — линия, 
соответствую щ ая нап равлен и ю  нитей корда в первом 
слое каркаса ; 2 — к асател ьн ая , п роведенная к окруж н о­
сти поперечного сечения покрыш ки.
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клона нитей слоя  корд а  (рис. 1.10) называется угол м еж ду  
направлением нити слоя корда каркаса или брекера и радиальной  
плоскостью колеса. Диагональны е шины применяют для всех ви­
дов транспорта. Д ля изготовления их каркаса и брекера использу­
ют капроновый, анидный или вискозный корд, обеспечивающ ий  
прочность и нерастяжимость шин. Число слоев корда в каркасе з а ­
висит от нагрузки на шину.

Устройство покрышки, камеры и ободной ленты излож ено при 
описании камерных шин.

О П О Я С А Н Н Ы Е  Д И А Г О Н А Л Ь Н Ы Е  Ш И Н Ы

Опоясанной диагональной шиной назы вается пневматическая ди а­
гональная шина, в брекере которой угол наклона нитей составля­
ет более 60°. Каркас этих шин изготовляют из полиэфирного корда, 
а брекер — из стеклянного. Опоясанные диагональные шины выпу­
скают за рубеж ом  для легковых автомобилей, но их активно зам е­
няют радиальными.

В СССР спортивные автомобили для кольцевых трасс такж е  
оборудованы  опоясанными диагональными шинами с дорож ны м  
протекторным рисунком. Так, например, спортивный автомобиль  
«Эстония» оборудую т шинами, которые обеспечивают скорость 
движения д о  300— 350 км/ч. Каркас и брекер таких шин изготав­
ливают из капронового корда. В некоторых случаях брекер мож ет  
быть резиновым.

Ш ина спортивных автомобилей долж на иметь небольш ую м ас­
су, во время гонок долж на надеж но сцепляться с дорогой при р ез­
ких тормож ениях, поворотах, разгонах и обладать высокой боковой  
устойчивостью. Кроме того, эти шины долж ны  работать при низких 
внутренних давлениях (0,04— 0,1 М П а).

Р А Д И А Л Ь Н Ы Е  Ш И Н Ы

Радиальной шиной называется пневматическая шина, в каркасе ко­
торой угол наклона нитей корда равен 0°, а в брекере — не менее 
65° Угол наклона нитей корда в каркасе может отличаться от 0°, 
но не долж ен  быть более 15°. В брекере возмож но наличие допол­
нительных слоев корда с углом наклона нитей до 45°

Грузовая покрышка радиальной шины состоит из тех ж е  частей, 
что и диагональная, однако в конструкции этих элементов имеются 
принципиальные отличия. В каркасе радиальной покрышки (рис. 
1.11) мож ет быть четное и нечетное число слоев обрезиненного кор­
да. С уменьш ением угла наклона нитей усилие в нитях корда кар­
каса, возникающ ее под действием внутреннего давления в шине, 
сниж ается обратно пропорционально косинусу угла наклона. При 
радиальном расположении нитей, когда угол наклона равен 0°, уси­
лия в нитях в 2 раза меньше, чем при диагональном расположении  
(угол наклона составляет 45— 60°).
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Рис. l .U .  Грузовая  р ад и а л ьн ая  по* 
кры ш ка:
1 — борт; 2 — боковина; 3 — протектор;
4 _  брекер; 5 — каркас; 6 — бортовая 
лен та; 7 — кры льевая  л ен та ; 8 — лента 
д л я  обертки бортового кольц а; <? — бор­
товое кольцо; 10 —  резиновы й шнур.

К аркас радиальных шин 2 
в отличие от каркаса шин 
диагональной конструкции  
работает в условиях, харак­
теризую щ ихся гораздо  мень­
шими усилиями, что позво­
ляет на 30— 40% снизить 
слойность каркаса (число 
слоев корда) в нем при сохранении того ж е уровня загруж енности  
нитей. Как правило, в каркасе грузовых покрышек в зависимости  
от грузоподъемности шин применяют четыре — шесть слоев вис­
козного усиленного или капронового корда, а в легковых — два  
слоя.

Борт (усиленны й). Главной частью борта (рис. 1.12) грузовой  
покрышки является основное крыло, состоящ ее из бортового коль­
ца 10 с параллельными проволоками, ленты 2 для спиральной  
обертки кольца и усиливающ их наполнительного шнура 3 треуголь­
ного сечения и крыльевой ленты 4  из обрезиненного металлическо­
го корда.

И з-за  меньшей слойности каркаса производится дополнительное 
усиление борта: устанавливаю т дополнительное м еталлокордное  
крыло или металлокордную  ленту 5, а такж е резиновую бортовую  
ленту 6. Дополнительное крыло представляет собой кольцо, состоя­
щ ее из двух нитей обрезиненного металлического корда марки

40J115 и обернутое (по спирали) крыльевой 
I I I лентой из обрезиненного металлического

И корда марки 22Л15 со ступенькой 10 мм.
Щ Кромки металлической кордной крыльевой

1 РД ленты изолируют резиновыми ленточками
1 гад для предупреж дения перетирания нитей
\ щ \  каркаса острыми концами корда и предо-
\  \С\ж\ хранения рук рабочих от повреж дений. С
\  эт0^ ж е  Делью м еж ду кромками слоев кор-
\  да каРкаса и дополнительным крылом по-
\  мещ ают профилированную резиновую  лен-

7 П . Ж \ \  Т У -

Рис. 1.12. Схема б орта  грузовой радиальн ой  покры ш ки:
f  /  — резиновая лен та ; 2 — лента для  обертки  ко л ьц а ; 3 — н а ­

полнительный ш нур; 4 — кры льевая  м етал л о ко р д н ая  лен та ;
5 — м еталлокорд н ая  бортовая лента; 6 — рези новая  б ортовая  
лента ; 7 — боковина; 8 — слон корда; 9 — чеф ерн ая  борто ­
вая  лен та ; 1 0 — бортовое кольцо.
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Д ля предотвращ ения перетирания борта о реборду обода при­
меняют ж есткую  резиновую бортовую ленту 1, располож енную  
м еж ду металлокордной лентой 5 и бортовой лентой 9 из прорези­
ненного чефера.

Для повышения работоспособности покрышки в надбортовой зо­
не (наиболее нагруженной части шины) под завороты каркаса 
укладывают дополнительную профилированную деталь (мягкий 
шнур), обеспечивающую более равномерное распределение напря­
жений при деформации покрышки в надбрекерной зоне.

В легковых радиальных покрышках вместо крыла применяют 
бортовое кольцо с наложенным по его наружной поверхности рези­
новым шнуром.

Брекер покрышки состоит из двух или четырех слоев обрезинен­
ного металлического корда (например, марки 22Л 15), раскроенно­
го под углом 7 0 ± 0 ,5 ° . Например, в грузовых покрышках применя­
ют обрезиненный металлический корд толщиной 2 ,7 ± 0 ,3  мм для  
изготовления первого и четвертого слоев брекера и 1 ,8 + 0 ,0 3  мм 
для изготовления второго и третьего слоев.

Д ля предупреж дения перетирания каркаса кромки каж дого  
слоя металлического корда изолируют резиновыми ленточками ши­
риной 3 0 ± 3  мм и толщиной 0 ,6 ± 0 ,0 3  мм. М еталлический корд по 
сравнению с текстильным лучше защ ищ ает каркас от повреждений.

Брекер покрышки радиальной шины делаю т жестким и практи­
чески нерастягивающ имся для обеспечения прочности покрышки 
и снижения проскальзывания элементов протектора при контакте 
шины с дорогой. Это уменьш ает его истирание на 20% по сравне­
нию с истиранием протектора диагональных шин. Брекер препят­
ствует разнаш иванию каркаса.

В брекере легковых покрышек используют текстильный корд  
(с малым удлинением) и металлический корд. В едутся работы по 
применению в брекере стеклянного корда.

В каркасе крупногабаритных радиальных шин применяют текстильный корд, 
а в брекере— металлический. В дальнейшем отдельные типы крупногабаритных 
и грузовых шин будут выпускать с металлокордом в каркасе и брекере. Н аме­
тилась тенденция к изготовлению легковых бескамерных шин с однослойным 
кордным каркасом и металлокордным брекером.

Протектор покрышки отличается от протектора диагональной  
шины несколько большей толщиной при той ж е или меньшей м ассе  
покрышки.

Боковины покрышки из-за малой деформируемости протектора 
и брекера, а так ж е вследствие радиального располож ения нитей 
корда в каркасе подвержены большим деформациям, чем бокови­
ны покрышек диагональных шин. Кроме того, они испытывают при­
мерно вдвое больш ие максимальные напряжения, чем боковины по­
крышек диагональны х шин. Это мож ет явиться причиной выхода 
боковин из строя (в результате усталостного или озонного растре­
скивания) вследствие образования трещин. Д ля предотвращ ения  
появления трещ ин боковины изготовляют из эластичной резины с
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высокими усталостными характеристиками: низким напряжением  
при удлинении, повышенным сопротивлением раздиру, высокой и з­
носостойкостью.

При уменьшении жесткости боковин улучшается ам ортизирую ­
щ ая способность радиальных шин. П оэтому выбор оптимальной  
ж есткости боковин позволяет повысить их качество.

Д л я  радиальных шин применяют резиновые профильные л ен ­
точки (мини-боковины ), обеспечивающ ие соединение протектора с 
боковинами.

С Р А В Н И Т Е Л Ь Н А Я  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К А  Р А Д И А Л Ь Н Ы Х
И  Д И А Г О Н А Л Ь Н Ы Х  Ш И Н

Радиальны е шины по сравнению с диагональными имеют ряд тех ­
нико-экономических преимуществ.

Меньшая слойность каркаса позволяет значительно снизить 
теплообразование в шине и улучшить ее эластичность, а так ж е  
увеличить толщ ину протектора, не повышая массы шины. В более  
толстом протекторе высота профиля рисунка больше, а сл едова­
тельно, повышается сопротивление протектора механическим по­
вреж дениям (пробоям и порезам) и общ ий пробег шины до полно­
го износа (т. е. ее  долговечность).

Располож ение нитей корда в брекере и каркасе в различных на­
правлениях обусловливает высокую жесткость беговой части по­
крышки радиальной шины, что уменьш ает деформацию  покрышки 
при эксплуатации и предотвращ ает проскальзывание элементов ри­
сунка протектора при контакте шины с дорогой. Это такж е значи­
тельно сниж ает износ протектора и повышает сцепление шины  
с дорогой.

Повышенная ж есткость покрышки в беговой части не о б есп е­
чивает, однако, увеличения жесткости радиальной шины в целом  
из-за применения менее жесткого каркаса, чем в диагональной ши­
не. Таким образом , при действии нагрузки в радиальном направле­
нии такая шина деформируется в большей степени (на 25— 3 0 % ), 
чем шина диагональной конструкции. Однако это позволяет повы­
сить плавность хода автомобиля, увеличить площадь контакта ши­
ны с дорогой и уменьшить износ протектора.

Большая площ адь опоры радиальной шины обусловливает хор о­
ш ее сцепление ее с дорогой и повышенную проходимость автом оби­
ля. Б лагодаря указанны м преимущ ествам пробег радиальны х шин 
в 1,5— 2,0 раза больш е, чем пробег диагональных.

Достоинством радиальных шин является такж е меньший  
[в среднем на 5% (м а сс .)]  р асход  материалов на их изготовление.

Ш И Н Ы  СО С Ъ Е М Н Ы М  П Р О Т ЕК Т О Р О М

Шиной со съемным протектором назы вается пневматическая шина, 
состоящ ая из съемного протектора и покрышки с каркасом, в кото­
ром угол наклона нити корда равен 0°. В покрышке нет брекера.
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Функции брекера выполняет металлический корд, находящ ийся  
внутри съемного протектора.

По конструкции каркас, боковины и борта покрышки шины со 
съемным протектором не отличаются от аналогичных элементов  
покрышки радиальной шины.

Съемный протектор состоит из одного или трех съемных протек­
торных колец (одного центрального и двух боковых). Основание 
протектора представляет собой профилированный слой резины, 
имеющий на беговой поверхности кольцевые канавки. В канавки 
входят съемные протекторные кольца, а выступы служ ат для их на­
правления при посадке.

К аж дое съемное протекторное кольцо состоит из тонкого внут­
реннего резинового слоя (ленты) и толстого наружного. М еж ду  
этими слоями располагается один или несколько рядов обрезинен­
ного металлического корда, который вместе с каркасом обусловли­
вает прочность шины. Число нитей металлического корда в ряду  
зависит от требуемой прочности и ширины съемного протекторного 
кольца.

На наружном резиновом слое съемного протекторного кольца 
имеется протекторный рисунок.

При м онтаже шин со съемным протектором сначала надевают  
на покрышку среднее кольцо, а затем боковые, после чего камеру  
надуваю т воздухом  до  заданного давления. Покрышка раздувается  
по наружному диаметру, благодаря чему съемные кольца прочно 
на ней удерж иваю тся.

Протекторные кольца способны сохранять в процессе эксплуа­
тации шин свои первоначальные размеры за счет металлической  
арматуры, которая препятствует их вытяжке.

Конструкция протекторных колец позволяет легко производить  
их зам ену без съема шины с обода колеса и применения инстру­
мента. Это бывает необходимо при износе протекторных колец, из­
менении дорож ны х условий эксплуатации (когда нужно поставить 
протектор с соответствующим рисунком), а такж е в других сл у­
чаях.

При эксплуатации шин со съемным протектором особенно в аж ­
но, чтобы внутреннее давление в них не изменялось, так как с по­
нижением внутреннего давления покрышка уменьшается и протек­
торные кольца спадаю т. При использовании колец с направленным  
рисунком протектора нельзя переставлять правое кольцо на место 
левого, и наоборот.

Ш И Н Ы  С Р Е Г У Л И Р У Е М Ы М  Д А В Л Е Н И Е М

Шиной с регулируемым давлением называется пневматическая ши­
на, внутреннее давление в которой можно изменять в ш ироком ин­
тервале в зависимости от условий эксплуатации. Основными осо­
бенностями конструкции таких шин является их высокая эластич­
ность и прочность связи м еж ду элементами покрышки. Повышение
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эластичности достигается за счет уменьшения слойности каркаса 
благодаря применению высокопрочного полиамидного корда, а 
также увеличению числа резиновых прослоек в каркасе между 
слоями корда и ширины профиля покрышки.

Шины с регулируемым давлением устанавливают на грузовые 
автомобили, имеющие централизованную систему для накачивания 
воздуха в шины при движении машины и устройство для регули­
рования давления в них непосредственно из кабины водителя. Для  
преодоления труднопроходимых участков пути (мягкого грунта) 
давление в этих шинах снижают до 0,05 МПа, а затем при движ е­
нии по обычной дороге повышают до требуемого. Благодаря сни­
жению давления воздуха в шине повышается ее проходимость 
вследствие увеличения площади контакта поверхности покрышки 
с грунтом.
БЕСКАРКАСНЫЕ ШИНЫ
Бескаркасной (литой) шиной называется пневматическая шина, не 
имеющая кордного каркаса. Она изготовляется методом литья под 
давлением. Литые легковые и грузовые шины ф. «Полиэр» в зоне 
брекера имеют пояс из вискозного корда. Пояс служит для сниже­
ния раздувания и разнашивания шин в радиальном направлении. 
Корпус шин изготовляют из полимерного материала с молекуляр­
ной массой до 2500, а протектор из того ж е материала, но с мо­
лекулярной массой 5000—6000.

Толщина корпуса таких шин (общая толщина) примерно равна 
толщине каркаса обычных шин. Конфигурация борта для литых 
шин всех типов подбирается опытным путем таким образом, чтобы 
обеспечивалась надежная и герметичная посадка шин на обод. 
В зоне борта шины монтируют бортовые кольца, выполненные пу­
тем навивки их из проволоки.

КОНСТРУКТИВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ И МАРКИРОВКА  
ПНЕВМАТИЧЕСКИХ ШИН
Д ля пневматических шин установлены условные обозначения, оп­
ределяющие их основные размеры и конструкцию каркаса покрыш­
ки. Параметры шины обычного профиля диагональной конструк­
ции обозначают или в миллиметрах, или в дюймах. Параметры ши­
рокопрофильных шин — только в миллиметрах. Для легковых ради­
альных шин принято смешанное обозначение.

Ниже приведены примеры обозначения грузовых и легковых 
шин и их элементов:

Обозначение
дюймы

Грузовые шины обычного профиля 
диагональные 
радиальные 

Легковые радиальные шины

260—508 9 ,0 0 -2 0  
260—508Р 9.00R—20 

175/70SR13 —
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В обозначении (марке) шины первые три цифры указывают ши­
рину профиля; цифры после тире — диаметр обода; цифры после 
косой линии — отношение высоты профиля к его ширине (в %); 
буквы Р и R поясняют тип шины (для диагональных шин 
буквенных индексов не дается); S обозначает максимально до­
пустимую скорость; 13 соответствует диаметру обода шины 
в дюймах.

При обозначении широкопрофильной шины 1300X530— 533 ука­
зывают ее наружный диаметр (1300), ширину профиля (530) и диа­
метр обода (533).

При обозначении любой пневматической шины указывают так­
ж е ее модель, разработчика шины и условный индекс, определяю­
щий рисунок протектора по форме, расположению, размерам и вы­
соте его элементов. Например, 320—508Р модель И-150А, где И — 
разработчик; 150А — индекс, определяющий рисунок.

Арочные шины обозначают двумя числами (в мм), например 
1300X750, где первое число — наружный диаметр, второе — шири­
на профиля шины в надутом состоянии.

На каждом изделии должны быть четко обозначены размер 
и заводской номер. Заводской номер — условное обозначение, оп­
ределяющее заЕод-изготовитель, дату изготовления и порядковый 
номер пневматической шины, например: ДХ17711395, где Д  — ин­
декс предприятия-изготовителя; XI — месяц изготовления; 77 — год 
изготовления (1977); 11395 — серийный номер.

На покрышке, кроме того, указывают модель и наносят штамп, 
обозначающий норму слойности (НС) каркаса, например НС 12. 
Нормой слойности называется условное обозначение прочности 
каркаса пневматической шины. Число 12 указывает на слойность 
каркаса.

При маркировке радиальных покрышек с текстильным бреке­
ром на них ставится буква Т.

На покрышки шин, которым в установленном порядке присвоен 
государственный Знак качества, должен быть нанесен соответст­
вующий знак по ГОСТ 1.9—67.

Камеры маркируют так же, как и покрышки. Однако камеры, 
изготовленные из резин на основе бутилкаучука, имеют дополни­
тельную маркировку в виде букв БК.

Кроме того, на изделия наносят обозначение стандарта, штамп 
отдела технического контроля (ОТК), балансировочную метку, 
знак направления вращения шины (при направленном рисунке про­
тектора); букву Н на покрышках с ненормируемой толщиной бор­
та; указывают страну-изготовитель.

Маркировка шин и обозначение стандарта на камерах произво­
дится оттиском от пресс-формы. Оттиск можно получать также 
с помощью жетона. Год и месяц изготовления на камере, марки­
ровку ободной ленты, знак «Н» Допускается наносить как отти­
ском, так и краской, хорошо различимой на поверхности, а штамп 
ОТК и балансировочную метку — только краской. Обозначение
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«бескамерная» на шинах допускается наносить как оттиском, так 
и краской.

В табл. 1.1 приведены характеристики пневматических шин, вы­
пускаемых для автомобилей, автоприцепов, автобусов и троллей­
бусов.

РАБОТА АВТОМОБИЛЬНЫХ ШИН

Шина, смонтированная на ободе колеса, под действием внутреннего 
давления находящегося в ней сжатого воздуха подвергается рас­
тяжению. При этом диаметр радиальной покрышки увеличивается 
на 0,7— 1,3%, а диагональной уменьшается на 0,3%, соответствен­
но ширина профиля радиальной шины уменьшается, а диагональ­
ной — увеличивается. Под действием внешней нагрузки (массы ав­
томобиля и груза) шины испытывают сжатие, а при трогании ав­
томобиля с места они подвергаются действию сдвиговых нагрузок.

При качении автомобиля шина деформируется, в результате че­
го увеличиваются площадь контакта шины с дорогой и ширина 
профиля покрышки, но в то же время уменьшается ее диаметр. Н а­
ружные слои боковых стенок покрышки растягиваются, а внутрен­
ние — сжимаются. Одновременно происходит сжатие и проскальзы­
вание элементов протектора, в основном в зоне выхода шины из 
контакта с дорогой, где касательные напряжения, обусловленные 
действием приложенного к колесу крутящего момента или боковой 
силы, достигают максимального значения.

При движении автомобиля шина испытывает действие сосредо­
точенных динамических нагрузок (при наезде на препятствия, 
острые режущие предметы и др .), вызывающих значительный изгиб 
покрышки и возникновение напряжений в каркасе, которые в не­
которых случаях достигают разрушающих значений. При этом ши­
на выходит из строя вследствие пробоя или порезов. В отличие от 
диагональных шин радиальные хуже охватывают препятствия 
вследствие жесткости многослойного брекера.

При движении шины перегреваются. Температура брекера по­
вышается до 100— 120°С, что приводит к снижению физико-меха- 
нических показателей резины и корда и ускоряет износ шины. При 
дальнейшем повышении температуры в плечевой зоне покрышки 
грузовых и автобусных шин от нормальной до 127— 130 °С проч­
ность связи между слоями корда в каркасе снижается в 2,7— 3,6 
раза.

На теплообразование в шинах большое влияние оказывают 
внутреннее давление, нагрузка и скорость.

С увеличением внутреннего давления воздуха в шинах на 20—  
25% количество выделяющегося тепла уменьшается на 8— 12%. 
Однако при этом ухудшаются амортизирующие свойства шин и 
комфортабельность езды, повышается износ протектора и ходовой  
части автомобиля.
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Таблица 1.1. Характеристика пневматических шин для автомобилей, автоприцепов, автобусов и троллейбусов

Д авление в М асса шины, 
к г , не более

Норма
М аксимально шине, соответ­ М акси­

М арка автомобиля Обозначение
Тип рисунка протектора

допустимая 
нагрузка на

ствующее
максимальной

мальная
шин, мм СЛОЙ- скорость,

беска-шину, кН нагрузке. км/ч кам ер­
МПа ной мерной

Шины для легковых автомобилей

«Запорожец-965» 130—330 Дорожный 4 2,75 0,17 95 9,8 8,5
«Москвич-412», «Жигули» 165—330 » 4 3,7 0,17 135 9,6 —
(BA3-2103, ВАЗ-2106) 165R13* » 4 4,1 0,19 160** 8,6 8,2
«Волга» (ГАЗ-21Р, ГАЗ-21Т) 185—355 » 4 4,85 0,17 160 11,8 11,3

Зимний 4 4,85 0,17 160 12,5 12,0
«Чайка» (ГАЗ-13) 210—380 Дорожный 4 6,40 0,17 150 — 17,0

Шины для грузовых автомобилей, автоприцепов, автобусов и троллейбусов

ГАЗ-51, ПАЗ-651, ПАЗ-659 220—508Р Универсальный 8 12,5 0,6 100 39 __
220—508 » 8 10,0 0,33 100 39 —

ГАЗ-53, ПАЗ-652Б, РАФ-251, 240—508Р » 10 15,0 0,60 100 50 __
«Урал-355М» Повышенной проходи­

мости
10 14,0 0,6 100 50 —

240—508 Универсальный 10 15,0 0,5 100 52 —
ЗИЛ-130, КАМАЗ, 260—508Р Универсальный 12 20,3 0,60 100 60 —
ЗИЛ-130-76 260—508 Универсальный и дорож­

ный
12 20,3 0,6 100 60 —

МАЗ-200, МАЗ-205, 320—508Р Универсальный 14 27,3 0,7 90 90 __
КрАЗ-256, КрАЗ-222

320—508
Дорожный 16 30,0 0,8 70 85 —

Универсальный 14 27,3 0,56 80 93 —
Дорожный 16 3 ,0 0,65 68 90 —

«Урал-375» 370—508** * Повышенной проходи­
мости

10 25,0 0,32 75 130 —

• О бозначение шины смеш анное: 165 мм, 13 дюймов.
** М акси м альная  скорость автом обиля ВАЗ-2106 составляет 160 км/ч. 

*** Ш ины с регулируем ы м  давлением .



При увеличении нагрузки на 20% от номинальной теплообра­
зование в шинах повышается на 20— 30%. Увеличение нагрузки или 
уменьшение давления приводит к увеличению деформации шин и 
интенсивности теплообразования в них, а следовательно, и к сни­
жению срока их службы. Перегрев шин возможен также при уве­
личении скорости движения автомобиля выше допустимой. П о­
скольку при температуре выше 125 °С шины быстро выходят из 
строя, ее следует считать критической и не допускать подобного 
нагрева шин во время эксплуатации.

Работа шин в значительной степени зависит от сопротивления 
качению. Сопротивление качению определяется в основном типом 
и состоянием дорожного покрытия, конструкцией шин и характери­
зуется коэффициентом сопротивления качения f :

f  =  Pf/Q
где Pi — сила сопротивления качению колеса; Q — нормальная нагрузка на колесо.

Силой сопротивления качению называется горизонтально на­
правленная сила, которую необходимо приложить к автомобилю, 
на шины которого действует нормальная нагрузка, чтобы обеспе­
чить его качение по плоскости с определенной скоростью.

Чем лучше дорога, тем меньше коэффициент /. Радиальные ши­
ны имеют значительно меньший (на 5— 30%) коэффициент сопро­
тивления качению по сравнению с диагональными:

260—508Р 0,0095 240—508Р 0,0110
260—508 . 0,0139 240—508 . 0,0116

Для снижения сопротивления качения уменьшают массу шины, 
применяют протектор с более мелким рисунком, используют про­
текторные резины, характеризующиеся меньшими гистерезисными 
потерями, улучшают качество дороги.

На работу шины влияет и слойность каркаса. При уменьшении 
числа слоев корда в каркасе грузовых шин от 10 до 4 потери на 
качение при скорости 40—60 км/ч уменьшаются на 8— 10%. О дно­
временно увеличиваются прогиб шины и нагруженность каркаса 
под действием радиальной нагрузки.

Наилучшими сцепными свойствами при движении легкового ав­
томобиля по мокрому твердому покрытию обладают шины, имею­
щие дорожный расчлененный протекторный рисунок с тонкими 
щелевидными прорезями различных направлений и открытыми бо­
ковыми канавками, обеспечивающими отвод воды из площади  
контакта. Для грузовых автомобилей хорошие сцепные свойства на 
мокром покрытии имеют шины с универсальным шашечным протек­
торным рисунком.

При движении автомобиля по твердой дороге, покрытой слоем  
воды, при определенной скорости возникает явление аквапланиро­
вания. Это явление объясняется тем, что при ударе набегающей
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части шины на водяной слой на границе контакта шины с дорогой 
образуется водяной клин. В результате под действием гидравличе­
ского давления, обусловленного появлением клина, на шину на­
правлена сила, величина которой зависит от толщины водного 
слоя, скорости движения автомобиля и ширины протектора. Уда­
ление воды из плоскости контакта затруднено, и поскольку коэф­
фициент сцепления шины с дорогой приближается к нулю, то ав­
томобиль становится неуправляемым.

Основными путями усовершенствования конструкции шин явля­
ется снижение слойности каркаса при использовании более прочно­
го корда и увеличение износостойкости протектора. В шине с од­
нослойным каркасом облегчаются условия работы подбрекерного 
участка и зоны борта за счет уменьшения деформаций изгиба. По- 
видимому, при однослойном каркасе наиболее нагруженными уча­
стками будут боковины.

С увеличением износостойкости протектора повышается долго­
вечность шин. Бортовая часть шины в процессе эксплуатации вос­
принимает различные нагрузки: при посадке на обод колеса, от 
внутреннего давления в шине, от действия центробежных сил при 
вращении колеса, от боковых нагрузок при поворотах и др.

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ШИН

Наиболее важной характеристикой качества шин является средний 
пробег (в тыс. км) при эксплуатации в различных дорожных усло­
виях. Пробег шин зависит от массы, надежности, грузоподъемности 
и долговечности шины, потерь на качение, а также экономичности 
и других эксплуатационных характеристик шин.

Уменьшение массы шины способствует повышению скорости 
движения автомобиля.

Надежность — свойство изделий выполнять заданные функции 
с сохранением во времени своих эксплуатационных характеристик 
при заданных режимах и условиях их использования. Надежность  
является комплексным показателем, включающим безотказность, 
долговечность, ремонтопригодность.

Грузоподъемность шины определяется максимально допустимой 
статической вертикальной нагрузкой, при которой достигаются не­
обходимая долговечность и другие показатели, характеризующие 
качество шины.

Долговечность шины (до ремонта) характеризуется пробегом 
до предельного износа выступов рисунка протектора. Высота 
оставшегося рисунка должна быть не менее 1,0 мм. Это связано с 
обеспечением надежности и безопасности движения машин при 
больших скоростях.

С повышением скорости движения автомобиля от 50 до 80 км/ч 
ходимость шин снижается на 20%, а при скорости до 110 км/ч —  
на 50—60%.
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На долговечность шин влияют колебания внутреннего давления 
в мих. При несоблюдении норм внутреннего давления долговеч­
ность, например, грузовых шин снижается на 70— 80%; кроме того, 
увеличивается вероятность появления в шинах различных дефек­
тов.

При снижении давления пробег шин уменьшается в большей 
степени, чем при его повышении на ту же величину. При пониже­
нии давления в шинах автобусов ухудшается управляемость, при­
мерно на 10% снижается износостойкость шин и происходит не­
равномерный их износ на передних колесах.

Повышение давления в шинах троллейбусов приводит к сниже­
нию их среднего пробега (на 6%)), увеличению числа шин, выходя­
щих из строя по дефекту «разрушение брекера» и снижению их ре­
монтопригодности.

Долговечность шин зависит от усталостных свойств каркаса и 
сопротивления резинокордных слоев разрушению под действием 
сосредоточенных нагрузок, возникающих при наезде шин на пре­
пятствия. При усталостном разрушении каркаса происходит разрыв 
нитей корда, ухудшение прочностных показателей резины или от­
слоение резины от нитей. Поэтому в шинах (особенно радиальных), 
эксплуатирующихся на дорогах с неусовершенствованным покры­
тием, целесообразно применять корд с высокой усталостной проч­
ностью (типа полиамидного) и резину с более высокими прочност­
ными показателями.

Прочность каркаса может быть повышена при применении 
утолщенных капроновых кордов ЗОКНТС, 60КНТС и 90К.НТС, вы­
держивающих большую нагрузку (300—900 Н/нить). Износостой­
кость протектора повышают, используя стереорегулярные каучуки 
(СКД и СКИ-3) и активный технический углерод (сажу) марок 
ПМ-120В и ПМ-100.

Применение прочного капронового корда в каркасе позволяет 
дополнительно повысить пробег шин (путем двух- и трехкратного 
восстановления протектора) и тем самым понизить себестоимость 
их эксплуатации.

Потери на качение являются одной из важнейших характери­
стик, определяющих эксплуатационные свойства шины. От них в 
значительной степени зависят затраты мощности на движение ко­
лесной техники, расход топлива, а также долговечность шины.

Экономичность определяется затратами на изготовление шин и 
их эксплуатационными характеристиками. Для улучшения эксплу§- 
тационных характеристик шин применяют материалы высокого ка­
чества, разрабатывают новые рецептуры резиновых смесей и новые 
конструкции шин.

Большую роль в повышении долговечности каркаса играет тол­
щина протектора.

Для надежности и безопасности движения автомобиля имеет 
большое значение выбор протекторного рисунка и применение шин 
с шипами, в особенности в осенний и зимний период. Широкие вы­
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емки по краям протектора создают наиболее благоприятные усло­
вия теплоотдачи.

Уменьшение кривизны беговой дорожки приводит к равномер­
ному распределению давления по площади контакта шины с доро­
гой, уменьшению проскальзывания элементов рисунка протектора, 
а также к снижению радиальной деформации шины и соответст­
венно к общему снижению теплообразования в шине.

Л А Б О Р А Т О Р Н А Я  Р А Б О Т А  М  1. И З У Ч Е Н И Е  К О Н С Т Р У К Ц И И  
П Н Е В М А Т И Ч Е С К И Х  Ш И Н  Д Л Я  А В Т О М О Б И Л Е Й

Д ля проведения практической работы должны быть подготовлены наглядные 
учебные пособия (срезы, шины, покрышки, камера, ободные ленты, вентили, обод 
колеса и т. д.) и измерительные инструменты (линейки, транспортиры, циркули, 
измерители и др.).

По срезам и готовым изделиям разбирают устройство их основных частей 
и определяют вид протекторного рисунка.

При помощи транспортира измеряют углы расположения нитей корда. Д ля 
большей точности измерения этого угла из первого слоя каркаса вынимают нить 
корда, указывающую на направление нитей. Далее следует начертить сечение 
покрышки и построить угол наклона нитей. По сечению среза путем подсчета опре­
деляют число слоев корда в каркасе и брекере и число резиновых прослоек между 
слоями корда.

Г л а в а  2 .  Ш и н ы  п н е в м а т и ч е с к и е  д л я  с т р о и т е л ь н ы х ,  

д о р о э ю н ы х ,  п о д ъ е м н о - т р а н с п о р т н ы х  

и  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  м а ш и н ,  

т р а к т о р о в ,  м о т о ц и к л о в  и  в е л о с и п е д о в

ШИНЫ ДЛЯ СТРОИТЕЛЬСТВА, ДОРОЖНЫХ 
И ПОДЪЕМНО-ТРАНСПОРТНЫХ МАШИН

Для строительных, дорожных и подъемно-транспортных машин 
(землеройно-транспортных машин, самоходных кранов, автопо­
грузчиков, катков, машин различного назначения) в настоящее 
время широко применяют пневматические шины, работающие при 
скоростях до 50 км/ч и имеющие в зависимости от назначения и 
условий эксплуатации дорожный, повышенной проходимости или 
карьерный рисунок протектора.

Шины для землеройно-транспортных машин (автосамосвалов, 
тягачей, лесовозов, скреперов, бульдозеров,автогрейдеров, грейдер- 
элеваторов, вилочных авто- и электропогрузчиков и др.) отлича­
ются от остальных большими размерами и толстым протектором 
с рисунком повышенной проходимости глубиной до 50 мм и более.

В тяжелых условиях работы для строительных, дорожных 
и подъемно-транспортных машин, например для самосвалов грузо­
подъемностью 27— 45 т, широко применяются радиальные крупно­
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габаритные шины. Для легких и средних условий эксплуатации 
используют шины диагональной конструкции. Диагональные шины 
с углубленным рисунком протектора используют преимущественно 
для тяжелых условий работы.

Для автомобилей БелАЗ-540 (самосвал), тягачей и других ма­
шин применяют радиальные шины 500— 635Р, каркас которых из­
готовлен из капронового корда ЗОКНТС (4 слоя) и 302КНТС  
(6 слоев), а брекер — из металлокорда 39J1-25 (2 слоя) и 21 Л-22 
(2 слоя). В бескамерных шинах, например в 570— 838Р, 500—635Р  
и др., вместо текстильного корда в каркасе рекомендуется приме­
нять металлокорд повышенной прочности марок 49Л 17/22, 39Л25, 
21Л22. Для автосамосвалов особо большой грузоподъемности (75— 
80 и 180 т) используют диагональные бескамерные шины [соответ­
ственно 760— 1245 (27,00—49) и 110— 1450 (40,0—5 7 )].

Двухосные тягачи MA3-538 оборудуют новыми шинами 570— 711 
(21,00— 28) и мод. ДФ-27Б (взамен мод. Я-131А), имеющими боль­
шую ходимость и обеспечивающими лучшее сцепление (на 20— 
25% ) с дорогой, чем старые.

Для лесовозов КрАЗ-255Л применяют новые широкопрофиль­
ные шины 1300X 530— 533 с универсальным рисунком протектора. 
Ходимость этих шин в условиях лесовывозки на 25—30% больше, 
чем ходимость серийных шин того ж е размера.

Для скреперов и скреперных поездов используют широкопро­
фильные шины размера 2550X 950— 900 (37,5—39), а для погруз­
чиков и бульдозеров — шины 3 0 0 0 X 1 130— 1143 (44,5—45). Каркас 
этих шин изготовляют из капронового корда ЗОКНТС или 60КНТС.

Шины для землеройно-транспортных машин должны обеспечи­
вать их высокую проходимость, выдерживать значительные нагруз­
ки и передавать большие тяговые усилия. В связи с этим на зем ­
леройно-транспортных машинах все шире применяют широкопро­
фильные шины, шины с асимметричным протектором, радиальные 
и с регулируемым давлением.

У шин с асимметричным протектором одна поверхность протек­
тора гладкая, другая имеет рисунок. Оптимальная скорость дви­
жения машины с такими шинами 8 км/ч.

Крупнейшая в мире радиальная крупногабаритная металло­
кордная шина для земляных работ имеет наружный диаметр 3,4 м, 
ширину профиля 1,4 м и массу 3,9 т.

Шины с регулируемым давлением успешно работают на мяг­
ких грунтах в условиях бездорожья.

Ш ины  для самоходных кранов и автопогрузчиков используют 
при работе на строительных площадках и промышленных пред­
приятиях при скоростях движения до 5 км/ч и повышенном внут­
реннем давлении в шине до 0,5— 0,7 МПа. Для самоходных кранов 
и автопогрузчиков выпускают автомобильные шины с увеличенной 
слойностью каркаса.

Шины для катков, предназначенных для уплотнения дорожных  
покрытий, имеют гладкий протектор, а для уплотнения грунта —
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протектор повышенной проходимости небольшой глубины. Для по­
лучения высококачественного полотна при строительстве дорож ­
ных покрытий применяют самоходные катки, снабженные пневма­
тическими шинами с защитными цепями. Такие катки с успехом 
заменяют машины с гладкими металлическими катками, обеспе­
чивая более глубокое и качественное уплотнение грунтов, гравий­
ных и щебеночных материалов, а также холодных асфальтобетон­
ных смесей. При соприкосновении таких шин с горячим асфальтом 
(температура 120°С) происходит набухание покровных резин, что 
ведет к резкому ухудшению механических свойств протектора и 
преждевременному выходу шин из строя. Для повышения ходимо­
сти катков по горячему асфальту при изготовлении шин использу­
ют специальные маслостойкие резины.

Шины для машин различного назначения. Для смесителей, бе­
тономешалок и других машин применяют шины, смонтированные 
на автомобильных шасси или на автоприцепах.

ШИНЫ ДЛЯ ТРАКТОРОВ И СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ 
МАШИН

В связи с механизацией сельского хозяйства, проводимой в нашей 
стране в широких масштабах, требуется большое число пневмати­
ческих шин для колесных тракторов, комбайнов, хлопкоуборочных 
и других машин.

Пневматические шины по сравнению с металлическими гусени­
цами трактора позволяют снизить давление на грунт и расход го­
рючего, увеличить коэффициент полезного действия машины и си­
лу тяги.

Сельскохозяйственные шины работают на мягких грунтах или 
грунтовых дорогах при сравнительно небольшой скорости движе­
ния. В летний период они подвергаются сильному действию повы­
шенных температур, солнечных лучей и других факторов. Следова­
тельно, они должны обладать повышенным сопротивлением старе­
нию.

В зависимости от назначения и условий эксплуатации выпуска­
ют шины для ведущих, направляющих и несущих колес тракторов 
и сельскохозяйственных машин.

Шины для ведущих колес применяют на ведущих осях тракто­
ров, комбайнов и других самоходных сельскохозяйственных машин. 
Эти шины испытывают значительные тяговые усилия. Они имеют 
большой наружный диаметр, низкое внутреннее давление (0,08—  
0,25 М П а)* и протектор с рисунком повышенной проходимости.

Шины для тракторов и сельскохозяйственных машин отлича­
ются от автомобильных большей шириной профиля и меньшей 
слойностью каркаса. Например, для ведущих колес трактора «Бе­

* Меньшее давление в шинах допускается при работе на мягких грунтах, я  
большее — на плотных.
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ларусь» применяют диагональные 330—965 и радиальные 330— 
965Р шины. Каркас для диагональных шин состоит из 8— 10 слоев 
вискозного корда типа 17В, брекер отсутствует, применяют только 
надбрекерную резину. Каркас радиальных шин 330—965Р состоит 
только из 4 слоев вискозного корда 17В, а брекер — из 6 слоев 
корда 182В-1. Для повышения эластичности шины и прочности свя­
зи между слоями корда прокладывают резиновые прослойки.

Для каркаса сельскохозяйственных радиальных шин 530—6 ЮР 
можно применять капроновый корд (23КНТС). В этом случае бре­
кер следует изготовлять из вискозного корда 232В-1.

Шины ведущих колес имеют протекторный рисунок из высоких, 
редко расположенных наклонных грунтозацепов и впадин. Это 
объясняется необходимостью повышения эластичности шин и улуч­
шения их самоочищаемости, а также обеспечения проходимости 
шин по мягким грунтам и плавности движения на твердых грун­
товых дорогах.

Радиальные шины для ведущих колес по сравнению с такими 
ж е шинами диагональной конструкции позволяют с большим К П Д  
использовать тяговые усилия трактора, так как почти не наблю да­
ется проскальзывания протектора в зоне контакта с мягким грун­
том вследствие применения жесткого брекера. На комбайнах ис­
пользуют также арочные шины. Они облегчают проходимость м а­
шин по почве с содержанием влаги до 25%.

Шины для направляющих и несущих колес тракторов и сель­
скохозяйственных машин по конструкции не отличаются от авто­
мобильных.

На тракторных прицепах применяют широкопрофильные шины, 
а также специальные шины с вентилями, позволяющими заливать 
в шину воду или раствор хлорида кальция для увеличения ее м ас­
сы и лучшего сцепления с грунтом.

Фирма «Полиэр» рекомендует применять для тракторов литые шины 28,1— 26 
и 30,5—32. Корпус и протектор этих шин изготовляют из полимеров. Пояс в зоне 
брекера представляет собой плетеную текстильную ленту.

Для сеялок, культиваторов, прореживателей и других сельско­
хозяйственных машин применяют шины, внутреннее давление в 
которых равно атмосферному; они условно относятся к пневмати­
ческим. В бортовой части такой шины предусмотрено отверстие 
для сообщения с атмосферой. Эти шины не боятся проколов и не­
больших порезов. Они могут использоваться на полевых работах  
сразу после длительного хранения вместе с навесным орудием.

ШИНЫ ДЛЯ МОТОЦИКЛОВ, МОТОКОЛЯСОК, 
МОТОРОЛЛЕРОВ И МОПЕДОВ

Шины для мотоциклов, мотоколясок, мотороллеров и мопедов (м о­
тошины) выпускают камерными и бескамерными диагональной и 
радиальной конструкций.
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В комплект камерной шины входят покрышка, камера и обод­
ная лента. В бескамерной шине кроме покрышки имеется еще и 
ободная лента для герметизации обода. В отличие от легковых 
автомобильных шин мотошины выпускают с небольшой шириной 
профиля при относительно большом диаметре обода.

Каркас мотопокрышки и бескамерной мотошины состоит из 
двух слоев обрезиненного капронового корда 23КНТС или четырех 
слоев вискозного разреженного корда 172К. Как правило, мотоши­
ны не имеют брекера.

Конструкция рисунка протектора мотошины зависит от условий 
ее эксплуатации. Рисунок протектора для дорожных мотоциклов 
имеет отдельные выступы различной формы или продольные ребра, 
разделенные поперечными канавками. Для обеспечения постоянной 
площади контакта мотошины с поверхностью дороги профиль бе­
говой дорожки выполняется скругленным.

Каркас шин для мотоциклов, колясок, мотороллеров, участвую­
щих в шоссейно-кольцевых гонках, из-за большой скорости дви­
жения изготовляют повышенной жесткости за счет увеличения угла 
наклона нитей корда и внутреннего давления воздуха. Для шин, 
устанавливаемых на переднее колесо мотоцикла, выбирают протек­
торный рисунок, состоящий из продольных ребер, разделенных уз­
кими канавками. Такой рисунок обеспечивает высокую износостой­
кость протектора, малое сопротивление качению и хорошую управ­
ляемость мотоциклом. При этом протекторный рисунок шин для 
задних колес представляет собой косые шашки, ориентированные 
в продольном направлении. Это обеспечивает хорошее сцепление 
шины с дорогой при движении по прямой и предотвращает боко­
вые заносы мотоцикла на виражах.

Все шины для шоссейно-кольцевых гонок имеют скругленный 
профиль по беговой дорожке.

Для обеспечения надежного сцепления шин с грунтовой доро­
гой, хорошей боковой устойчивости мотоцикла при мотокроссах, а 
также для облегчения самоочищаемости от грязи протекторный 
рисунок таких шин должен иметь редко расположенные прямо­
угольные выступы в середине беговой дорожки и конусообразные 
шипы по ее краям.

Мотороллеры предназначены для эксплуатации на усовершен­
ствованных дорогах с хорошим покрытием, поэтому в середине бе­
говой дорожки рисунка протектора их шин предусмотрены неболь­
шие выступы различной формы, ориентированные в продольном на­
правлении. Края беговой дорожки скруглены. Для предупреждения 
скольжения машины на поворотах в зоне скруглений по беговой 
дорожке протектора выполняются продольные узкие ребра, разде­
ленные узкими канавками.

Мотошины выпускают обычного профиля, например 2,50— 16, и 
широкопрофильные, например 2,50/85— 16, где 2,50 и 16 — соответ­
ственно ширина профиля и посадочный диаметр в дюймах, а 85—  
отношение высоты профиля к его ширине (в %).
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Таблица 2.1. Характеристика шин для мотоциклов

Марка нашины
Обозначение 

шины, мм (дюйм)

Давление
Макси­ В шине.

Норма мальная соответст­
слойности статиче­ вующее
каркаса ская на­ максималь­

покрышки грузка на ной на­
шину, кН грузке.

„,-v МПа

Скорость, 
км/ч, 

не более

Д ля  мотоциклов без коляски
ИЖ -500, ИЖ -500К

ИЖ -56, ИЖ -49,
ИЖ-«Ю питер»
К -175

И Ж -«Планета»,
ИЖ-«Спорт»

ИЖ -500, ИЖ -500К

М-72, М-52, М-61, К-750

ИЖ -56, ИЖ -49,
ИЖ-«Ю питер»

П р и м е ч а н и е .  Гарантийные нормы пробега мотошин составляют 12—23 тыс. км.

101/85—457 4 2 ,3 0,25 190
(4 ,00 /85— 18)

80—484 4 2,2 0,22 125
(3,25— 19)

80—405 4 2,0 0,23 110
(3 ,2 5 -1 6 )

80/85—405 4 2,2 0,23 130
(3 ,25 /85— 16)

76—484 4 1,3 0,20 140
(3 ,00— 19)

Д ля  мотоциклов с коляской
101—457 4 3,1 0,26 110

(4 ,0 0 -1 8 )
95—484 4 3,1 0,26 105

(3 ,75— 19)
80—484 2 2,6 0,26 100

(3 ,25— 19)

На камерах мотошин применяют вентили, аналогичные венти­
лям для камер легковых автомобилей, т. е. с прямым корпусом раз­
ных размеров. В табл. 2.1 приведена характеристика шин для мо­
тоциклов.

Ш ИНЫ ДЛЯ ВЕЛОСИПЕДОВ

Велосипедные шины (велошины) выпускают для дорожных и спор­
тивных велосипедов.

Велошины должны гармонировать по цвету с машиной или ж е  
иметь белые боковины, обеспечивать легкость хода и надежность 
при эксплуатации велосипеда. Все новые модели шин будут выпу­
скаться в разноцветном исполнении с уменьшенной толщиной боко­
вин и измененным рисунком протектора. Велошины выпускают диа­
гональной конструкции.

Проводятся работы по созданию велошин радиальной конструк­
ции, масса которых будет ниже на 10%, пробег выше в 1,5—2 раза, 
потери на качение уменьшатся на 20—25%. Усталостная выносли­
вость каркаса таких шин в 5—6 раз больше, чем диагональных.

Дорожные велошины комплектуют из покрышки, камеры  
и ободной ленты. Каркас велопокрышки состоит из двух слоев об-
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1 — проволочное кольцо; 2 — л ен та  обрезиненной 
ткани  д л я  обертки кольц а; 3 —  слои велотреда; 

4 — боковина.

Рис. 2.1. Схема борта велосипедной покрышки:

резиненной хлопчатобумажной или капроновой ткани — велотреда, 
а борт — из крыла и нескольких слоев обрезиненного велотреда, 
кромки которого завернуты на крыло (рис. 2.1). Крыло представля­
ет собой проволочное бортовое кольцо 1 из одинарной проволоки 
диаметром 1,8 мм, обернутое крыльевой лентой 2 из обрезиненного 
велотреда. Борт служит для удержания покрышки на ободе колеса.

Протектор предохраняет каркас покрышки от повреждений. 
Рисунок протектора, в котором сочетаются продольные канавки 
и выступы различной формы, обеспечивает хорошее сцепление ши­
ны с сухим и мокрым дорожным покрытием и необходимую износо­
стойкость. Дорожные шины применяют на велосипедах любых раз­
меров.

Ездовая камера дорожной велошины представляет собой элас­
тичную трубку, соединенную встык или внахлестку. Для велокамер 
(в зависимости от способа изготовления камер) применяют венти­
ли гаечного крепления точеные ВТ и штампованные ВШ, металли­
ческий прямой или резинометаллический вентиль ВРМ, устанав­
ливаемый по центру велокамеры.

На рис. 2.2 показано устройство веловентиля ВШ. Корпус 1 ве­
ловентиля вставляется в отверстие, пробитое в стенке камеры, по­
сле чего на него надевается шайба 2 и навинчивается гайка 3. При 
этом между пяткой корпуса и шайбой зажимается стенка вело­
камеры, усиливаемая в этом месте резиновыми тканевыми фланца­
ми. Для обеспечения достаточной герметичности между стенкой 
велокамеры и вентилем на обращенных друг к другу поверх­
ностях пятки корпуса н шайбы имеются по две канавки глубиной 
0,4 мм.

На корпусе веловентиля по всей длине его наружной нарезки 
имеются две выемки, а в отверстии шайбы — два соответствующих 
прямолинейных выступа, которые удерживают шайбу от провора­
чивания во время завинчивания гайки 3 и предохраняют камеру от 
повреждения. Контргайка 4  служит для фиксирования положения 
вентиля на ободе велосипедного колеса. Золотник 5 удерживается  
в корпусе 1 вентиля накидной гайкой 6 . По оси золотника на не­
полную его глубину просверлено отверстие, имеющее боковой вы­
ход, перекрывающийся резиновой ниппельной трубкой 8 , которая 
позволяет проходить воздуху внутрь камеры и препятствует его об­
ратному выходу.

Колпачок 7 служит для предохранения центрального канала 
золотника и его резьбы от забивания пылью и грязью, а также для 
герметизации внутренней полости золотника. Резинометаллический
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/  — корпус; 2 — ш ай б а; 3 -  
золотник; 6 — гай ка  
трубка .

Рис. 2.2. Веловентиль ВШ:
гайка приж и м ная; 4 — кон тргайка; 5 — 

наки дн ая; 7 — колпачок; 8 — ниппельная

веловентиль, как и автовентиль, имеет обрезинен- 
ную пятку, прикрепляемую к вулканизованной 
велокамере. Для защиты велокамеры от возмож­
ных повреждений концами спиц колеса служит 
ободная лента (резиновая прокладка) с отвер­
стием для вентиля.

Спортивные велошины (так называемые од- 
нотрубки) для спортивных велосипедов не име­
ют бортовых колец и состоят из каркаса, внут­
ри которого находится резиновая камера. Для 
предохранения камеры от истирания внутрь кар­
каса под шов зашивают тонкую миткалевую лен­
ту. Д ля защиты каркаса от перетирания ободом 
колеса на шов каркаса снаружи наклеивают ки- 
перную ленту.

Д ля велокамер спортивных велосипедов при­
меняют вентили ВҚ с гаечным креплением и 
вентили ВС с обрезиненной пяткой, приклеивае­
мой к вулканизованной стенке камеры.

Спортивные велошины для гоночных велосипедов состоят из 
каркаса, брекера, протектора, ездовой камеры, расположенной в 
каркасе, внутренней и наружной киперной тесьмы, наклеенной на 
бандажную часть шины. Каркас изготовляют из натурального шел­
ка, а брекер, прокладываемый между каркасом и протектором, — 
из тонкого капронового корда.

Шины этого типа, применяемые для гоночных велосипедов вы­
сокого класса, отличаются малой массой за счет применения нату­
рального шелка в каркасе и тонкого протектора. Рисунок протекто­
ра состоит из узких оплошных продольных выступов и канавок или 
продольных узких ребер с впадинами между ними.

Бескаркасные велосипедные шины, рекомендуемые ф. «Данлоп», 
имеют борта и изогнутую эластичную конструкцию покрышки от 
борта до борта. Они при обкатке на станках (давление 0,21 МПа, 
нагрузка 675 Н и скорость 32 км/ч) проходят 96 км без разрушения.

Бескаркасные шины для велосипедов изготовляют литьем под 
давлением из твердой резиновой смеси или полиуретана. Эти шины 
начинают широко применяться за рубежом.

Данные о шинах для велосипедов приведены в табл. 2.2.

Л А Б О Р А Т О Р Н А Я  Р А Б О Т А  К . 2. И З У Ч Е Н И Е  К О Н С Т Р У К Ц И И  Ш И Н  
Д Л Я  С Т Р О И Т Е Л Ь Н Ы Х , Д О Р О Ж Н Ы Х , П О Д Ъ Е М Н О -Т Р А Н С П О Р Т Н Ы Х  
И  С Е Л Ь С К О Х О ЗЯ Й С Т В Е Н Н Ы Х  М А Ш И Н , Т Р А К Т О Р О В , 
М О Т О Ц И К Л О В , М О П Е Д О В  И  В Е Л О С И П Е Д О В

П роводится аналогично работе № 1.
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Таблица 2.2. Характеристика шин для велосипедов

М арка велосипеда

Обозначение* шины

старое, мм 
(дюйм)

Число 
слоев 

корда в 
каркасе 

по­
крышки

М аксимально 
допустимая 
нагрузка в 

шине, Н

Д авление, 
соответствую­

щее м акси­
мально 

допустимой 
н агрузке, МПа

М акси­
мально

допустимая
скорость,

км /ч

Масса 
шины, 
кг , не 
более

В -025 «Школьник», В-026 «Школьник» 30—445
445X30 (20X 1 - М

2 300 0 ,15 30 0,67

В-39 «Спутник», В-542 «Спорт» 32—662
\ / 

622x33  (  1
2 600 0,20 30 0 ,95

В-70 «Салют», В-87 «Чайка», В-800 «Ро­
машка», В-710 «Спартак», В-79 «Орленок», 
В-28, В-89 «Ласточка», В-801 «Юность»

37—533
\  /  

533x37  ^24X1 - у )
2 450 0,20 30 0,90

В-123, 21В 40—559
559X40 (25X 1 -J-)

2 600 0,20 30 1,00

В-138, В-124 «Урал»; В-925, В-134 «Украи­
на»; В-140 «Десна»; В-127, В-136 «Мир»; 
В-128, В-137 «Дружба»

40—622
\  / 

622X 40 ^2 8 X 1 — )
2 650 0,20 30 1,15

Подростковый спортивный 32—540** --- 2 420 0,30 60 0 ,85
Дорожные 32—590** --- 2 600 0,30 50 0 ,85

37—559** --- 2 700 0,35 40 0 ,90
37—622 --- 2 650 0,35 30 0 ,95

складной 47—507** -- - 2 700 0,35 50 0 ,80
Десна-2 40—406

406X40 ^20 X 1 - j - j
2 600 0,20 30 0 ,75

Мотовелосипеды 16М, МВ-042 48—559 559 X  48 ( 26 X  2) 2 750 0,20 50 1,40
ВМ -1КВД «Юбилейный» двухколесный 56—205

205X56 ^12^  x 2 -^ j
2 250 0,15 15 0,65

* П рим ер обозначения: новое 56—205 и старое 205X56(12V2X2V4). где 56 и 2'/4 — ш ирина проф иля; 205 — посадочный д и ам етр  и 12'/а — н а ­
руж ны й ди ам етр .

••  П арам етры  п одлеж ат уточнению.



Р А З Д Е Л  I I .  С Ы Р Ь Е  И  М А Т Е Р И А Л Ы ,  

П Р И М Е Н Я Е М Ы Е  В  Ш И Н Н О М  

П Р О И З В О Д С Т В Е

Г л а в а  3 . И н г р е д и е н т ы  р е з и н о в ы х  с м е с е й  и  л а т е к сы

НАТУРАЛЬНЫЙ КАУЧУК

Для изготовления шин применяют натуральный каучук (НК) сле­
дующих марок: смокед-шитс, белый и светлый крепы, бланкет- 
креп. Смокед-шитс «экстра», первого и второго сортов используют 
в каркасных, брекерных и протекторных резинах. Светлые и белые 
крепы «экстра» и первого — третьего сортов идут на изготовление 
цветных резин. Натуральный каучук низших сортов применяют в 
резиновых смесях для промазки тканей и приготовления резиново­
го клея.

В шинном производстве используют малайзийский НК марки 
SMR-20 различных цветов, содержащий меньше примесей и золы  
и более стойкий к окислению.

Резиновые смеси на основе НК обладают хорошей клейкостью, 
когезионными, адгезионными и другими технологическими свойст­
вами. Резины, содержащ ие НК, высокоэластичны, характеризуются 
небольшими гистерезисными потерями и низким теплообразовани­
ем при многократных деформациях, сохраняют прочность при вы­
сокой н низкой температурах. Они используются в производстве 
крупногабаритных шин, которые успешно эксплуатируются в р а з­
личных климатических условиях.

СИНТЕТИЧЕСКИЕ КАУЧУКИ

В шннном производстве кроме НК используются и синтетические 
каучуки (СК). Расход НК резко сократился с внедрением в шин­
ное производство синтетических стереорегулярных каучуков (изо- 
пренового и бутадиенового). Синтетические каучуки позволили 
значительно повысить качество шин.

Изопреновый каучук (СКИ-3) с вязкостью по Муни 71—85 и 
50— 60 уел. ед. применяется для изготовления шин. Для белых и 
цветных резин выпускают СКИ-ЗН с противостарителем, не вызы­
вающим их потемнения.

По структуре и свойствам СКИ-3 приближается к НК. Однако 
из-за недостаточной когезионной прочности СКИ-3 производство 
крупногабаритных шин невозможно полностью перевести на СК.
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Советскими учеными разработан процесс получения нового цис- 
полиизопрена (СК.И-3-01), получаемого химической модификацией 
СКИ-3 л-нитрозодифениламином (П Н Д Ф А ). По клейкости рези­
новые смеси на основе СК.И-3-01 превосходят смеси, содержащие 
СКИ-3 или НК. Вероятность подвулканизации брекерных смесей на 
основе СКИ-3-01 меньше, чем смесей на основе НК и СКИ-3.

Получен сажемаслонаполненный каучук СКИ-ЗМ-5С-60*, вул- 
канизаты которого в отличие от вулканизатов на основе СКИ-3 об­
ладают большими прочностью при растяжении, сопротивлением 
истиранию и образованию трещин, что объясняется меньшей дест­
рукцией данного каучука при переработке. Применение сажемасло- 
наполненного изопренового каучука позволит значительно повысить 
износостойкость протекторных резин.

Бутадиеновый каучук (СКД) выпускают с определенной вяз­
костью по Муни: 30— 50, 40— 50 и 51— 60 уел. ед. Он придает ши­
нам высокую износо- и морозостойкость, поэтому его используют 
для изготовления протекторных и других морозостойких шинных 
резин. Для резин на основе СКД характерна хорошая эластичность 
и прочность. К недостаткам СКД относятся: слабая клейкость, низ­
кая когезионная и адгезионная прочность, неравномерность сме­
шения с ингредиентами.

Для улучшения технологических свойств резиновых смесей при­
меняют либо СКД, полученный эмульсионной полимеризацией с до­
бавлением в качестве наполнителя масла, либо комбинации его 
с СКИ-3 или другими каучуками. Однако эмульсионный бутадие­
новый каучук уступает СКД, полученному полимеризацией в рас­
творе, по износостойкости. Введение масла типа ПН-бш снижает 
клейкость каучука. При использовании маслонаполненного бута­
диенового каучука СКД-5 улучшаются технологические свойства 
резиновых смесей.

При частичной замене каучука СКИ-3 на СКД-5 в брекерных 
резинах можно резко снизить расход более дефицитного изопрено- 
вого каучука.

Эффективно применение для шин также изопрен-бутадиенового 
(СКИД) и бутадиен-изопренового (СКДИ ) каучуков стереорегу- 
лярного строения.

Бутадиен-стирольные (СКС) и бутадиен-метилстирольные 
(СКМС) каучуки. Каучук марки СКМС-ЗОАРК с вязкостью по М у­
ни 44— 52 и 50— 58 уел. ед. используют для изготовления автока­
мер, так как он обладает хорошей клейкостью. Резины на его ос­
нове, наполненные техническим углеродом, имеют высокие физико­
механические свойства.

В протекторных резинах используют маслонаполненные каучу­
ки марок СКС-ЗОАРКМ-15 и СКМС-ЗОАРКМ-27, которые, несмот­

* Буквы и цифры, входящие в обозначение марки каучука, указывают на то, 
что в нем содержится 5 масс. ч. масла (М-5) и 60 масс. ч. технического углерода 
(C-G0).
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ря на некоторое снижение клейкости, обладают лучшими техноло­
гическими свойствами, что очень важно при шприцевании массив­
ных заготовок протекторов. Бутадиен-стирольные каучуки с высо­
ким содержанием стирола способствуют повышению жесткости и 
износостойкости протекторных резин, но при этом снижается их 
морозостойкость.

Новый бутадиен-стирольный каучук (Д С С К ), получаемый поли­
меризацией в растворе, по пластичности и износостойкости превос­
ходит С КС, С КМ С и растворный бутадиеновый каучуки.

Бутилкаучук (БК) выпускают нескольких марок. Теплостойкий 
каучук марки БК-1675Т нашел применение в производстве ездовых 
камер, так как по газопроницаемости он превосходит НК и другие 
СК- Для изготовления варочных камер и диафрагм используют б у ­
тилкаучук марки БК-2045Т (теплостойкий).

Хлорбутилкаучук (ХБК) в отличие от бутилкаучука быстрее 
вулканизуется и совмещается с непредельными каучуками. Из хлор- 
бутилкаучука марки НФ-1068 изготовляют резиновые смеси, ис­
пользуемые для обрезинивания пяток вентилей.

Бромбутилкаучук (ББК) используют в производстве клеев для  
ездовых камер. Этот каучук обладает лучшей клеящей способ­
ностью, чем БК- Резины на его основе стойки к тепловому старе­
нию, действию озона, кислот и щелочей.

Этиленпропилендиеновый каучук (СКЭПТ) применяют в каче­
стве добавки к бутилкаучуку для повышения эластичности, стой­
кости к озонному и тепловому старению, морозостойкости ездовых 
и варочных камер, а также диафрагм.

При введении СКЭПТ в резиновые смеси для боковин покры­
шек сельскохозяйственных машин повышается их стойкость к о зо ­
ну п атмосферным воздействиям. СКЭПТ используют также для  
производства вентильной резины для бескамерных шин.

Хлоропреновый каучук (наирит) марки КР-50 добавляют к р е­
зиновым смесям на основе бутилкаучука для изготовления вароч­
ных камер, его также используют для приготовления клеев.

Хлорсульфированный полиэтилен (ХСПЭ или Хайполон-20)
применяют в качестве добавки к камерным смесям на основе б у ­
тилкаучука и к белым резиновым смесям для боковин покрышек. 
По озоностойкости, стойкости к агрессивным средам и скорости 
вулканизации ХСПЭ превосходит БК.

Уретановые каучуки (СКУ) применяют для изготовления про­
текторов и бескаркасных шин методом литья под давлением, п о ­
скольку эти каучуки находятся в жидком состоянии и их можно з а ­
ливать в пресс-формы. Резины на основе СКУ отличаются очень 
высоким сопротивлением истиранию по сравнению с резинами на 
основе других каучуков, а также достаточными прочностью и эл а ­
стичностью.

Жидкие каучуки (ЖК). Для производства шин представляют 
интерес бутадиеновый и бутадиен-стирольный жидкие каучуки. Это
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олигомеры с молекулярной массой 2400— 5000. Применение жидких 
каучуков позволяет упростить, механизировать и автоматизиро­
вать процесс производства шин.

ВУЛКАНИЗУЮЩИЕ ВЕЩЕСТВА

К вулканизующим веществам относятся соединения, с помощью- 
которых осуществляется химическое связывание (сшивание) макро­
молекул каучука и формирование пространственной структуры.

Основным вулканизующим веществом является сера (7’пл =  
=  112,8°С). Серу вводят в резиновые смеси, предназначенные для 
обрезинивания тканей, изготовления протекторов и других деталей 
покрышки, ездовых камер и ободных лент. Содержание серы в та­
ких смесях составляет 1—4 масс. ч. на 100 масс. ч. каучука. Рези­
новые смеси, применяемые для изготовления шнуров и изоляции 
(проволоки или плетенки), содержат более 15 масс. ч. серы. Серу 
используют для вулканизации шинных смесей на основе НК, 
СКИ-3, СКД, СКМС, СКЭПТ и бутилкаучука.

К недостаткам серы относится ее способность к выцветанию на 
поверхность резиновых смесей и изделий, что снижает клейкость 
смесей и ухудшает физико-механические свойства резин. Чтобы 
избежать этого, используют полимерную серу.

При вулканизации ездовых камер из резиновых смесей на осно­
ве БК в качестве вулканизующего агента используют 6— 12 масс. ч. 
смолы 101К на 100 масс. ч. каучука. При этом получаются изделия 
более тепло- и озоностойкие и устойчивые к многократным дефор­
мациям, чем с применением серы.

УСКОРИТЕЛИ И АКТИВАТОРЫ ВУЛКАНИЗАЦИИ

Ускорителями вулканизации  называются химические соединения, 
ускоряющие процесс вулканизации и улучшающие физико-механи­
ческие свойства резины.

К неорганическим ускорителям относятся некоторые амфотер- 
ные оксиды, оксиды и гидроксиды щелочноземельных металлов. 
Однако все они нерастворимы в каучуках и плохо диспергируются 
в них. Поэтому неорганические ускорители используют вместе с ор­
ганическими кислотами (стеариновой, олеиновой) или смешивают 
с канифолью; в результате получаются соли, растворимые в каучу­
ке. После открытия органических ускорителей эти оксиды стали 
применять как активаторы вулканизации.

В кгчестве ускорителей в основном используют различные ор­
ганические соединения: тиурамсульфиды, тиазолы (каптакс, аль- 
такс), сульфенамиды (сульфенамид БТ, сульфенамид Ц, сульфен* 
амид М, сульфенамид Ф ), гуанидины (дифенилгуанидин). По ак­
тивности их можно расположить в следующий ряд:

тиурамсульфиды >  тиазолы ]>  сульфенамиды >  гуанидины
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Для шинных резиновых смесей, кроме того, применяют специ­
альные ускорители-доноры, например N.N-диморфолилдисульфид.

Органические ускорители значительно улучшают эксплуатаци­
онные свойства вулканизатов, повышают сопротивляемость резино­
вых изделий старению, способствуют получению однородных мас­
сивных изделий, сокращают продолжительность процесса вулкани­
зации.

Довольно часто, чтобы улучшить качество шин, в резиновые 
смеси вводят несколько ускорителей (два или три). В этом случае 
один ускоритель является первичным (основным), а другие — вто­
ричными. Например, в протекторных и обкладочных резиновых 
смесях в качестве первичного ускорителя применяют сульфен­
амид Ц, а в качестве вторичного — каптакс или альтакс. При сов­
местном применении ускорителей происходит их взаимная активи­
зация: действие ускорителей проявляется при более низкой тем­
пературе, увеличивается скорость вулканизации, предотвращается 
выцветание ускорителей.

Активаторами ускорителей называются вещества, в присутствии 
которых повышается активность ускорителей. К ним относятся ок­
сиды металлов (например цинка, магния), которые вводят в ре­
зиновые смеси 2— 5 масс. ч. на 100 масс. ч. каучука. Активаторами 
являются и жирные кислоты (стеариновая, олеиновая), их вводят 
в смеси 1—4 масс. ч. на 100 масс. ч. каучука.

Оксид цинка используют для активации тиурама, каптакса, аль- 
такса и сульфенамидных ускорителей, а оксид магния — для акти­
вации дифенилгуанидина. Активаторы способствуют увеличению 
числа поперечных связей между молекулами каучука, благодаря  
чему повышается прочность резины.

Наиболее сильным активатором при вулканизации резиновых 
смесей серой и смолами является хлоксил (гексахлорпараксилол). 
Он способствует увеличению в вулканизате числа прочных связей  
типа С— С.

ЗАМЕДЛИТЕЛИ ПОДВУЛКАНИЗАЦИИ
Замедлители подвулканизации — вещества, предотвращающие 
преждевременную вулканизацию резиновых смесей при их изготов­
лении и переработке, а также увеличивающие время до начала 
подвулканизации. К ним относятся N-нитрозодифениламин, фтале­
вый ангидрид, бензойная кислота, N -циклогексилтиофталимид (сан- 
тогард) и другие вещества. В резиновые смеси вводят 0,2—0,7 
масс. ч. замедлителей подвулканизации на 100 масс. ч. каучука. 
Наиболее активным и часто применяемым замедлителем подвулка­
низации является N -нитрозодифениламин (дифенам Н ).

НАПОЛНИТЕЛИ
Наполнители вводят в резиновые смеси для улучшения физико-ме­
ханических свойств резины, снижения ее стоимости, а также с 
целью экономии каучука. Наполнители подразделяют на активные
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(улучшающие механические свойства резин) и инертные (не изме­
няющие свойств резин). Это деление очень условно.

В шинных смесях в качестве активных наполнителей (усилите­
лей) применяют технический углерод (сажу) и коллоидную крем- 
некислоту (белую саж у), которые вводят в смеси 30— 60 масс. ч. 
на 100 масс. ч. каучука.

С целью повышения прочности и износостойкости протекторных, 
камерных и брекерных резин применяют гранулированный высоко­
дисперсный а к т и в н ы й  т е х н и ч е с к и й  у г л е р о д  различных 
марок: ПМ-120В, -105, -100, -100В, -75 и 75Н, ДГ-100, ДМ Г-80. Тех­
нический углерод, получаемый из жидкого сырья (марок ПМ-120В, 
-105, -100, -100В ), улучшает технологические свойства резиновых 
смесей. Полуактивный технический углерод марок ПМ-50, ПМ-40В, 
ПГМ-33 используют в резиновых смесях для обрезиннвания кор­
да п тканей, изготовления камер с целью снижения усадки заго­
товок, придания изделиям более гладкой поверхности и повышения 
их прочности. Для повышения адгезии резины к корду и металлам 
в смеси вводят ДГ-100.

К о л л о и д н у ю  к р е м н е к и с л о т у ,  или высокодисперсный 
оксид кремния, S i02-nH 20  марок БС-150, БС-120, а также аэро­
сил-150 используют в качестве добавок (совместно с техническим 
углеродом) в протекторных резинах для изготовления шин с регу­
лируемым давлением большой грузоподъемности. В смеси вводят 
10 масс. ч. этих наполнителей на 100 масс. ч. каучука с целью по­
вышения сопротивления механическим повреждениям. Более широ­
кое применение белая сажа находит в качестве модификатора для 
повышения адгезии резины к корду и металлам.

К  неактивным наполнителям относятся: мел, тальк, барит, као­
лин. В резиновые смеси вводят 20— 30 масс. ч. мела или каолина 
на 100 масс. ч. каучука. Мел добавляют в смеси для промазки тка­
ней, а каолин — в смеси для изготовления варочных камер с целью 
повышения их теплостойкости.

ПЛАСТИФИКАТОРЫ

Пластификаторами называются вещества, при использовании ко­
торых улучшаются смешение и обрабатываемость смесей. Собст­
венно пластификаторы хорошо совмещаются с каучуками, пони­
жают их вязкость и температуру стеклования, повышают эластич­
ность и морозостойкость резин. К ним относятся жирные кислоты, 
парафины, рубракс, канифоль и др.

Некоторые пластификаторы облегчают переработку, снижают 
температуру и уменьшают вязкость резиновых смесей, а также со­
общают некоторые специфические свойства резинам, но не влияют 
на их морозостойкость. Такие пластификаторы называются мягчи- 
телями.

В производстве шин широкое применение находят различные 
нефтяные масла как разбавители резиновых смесей. Это жидкие
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продукты с различной вязкостью, отличающиеся по составу содер­
жащихся в них углеводородов.

Ж и р н ы е  к и с л о т ы  (стеариновая, олеиновая и синтетиче­
ские) и р у б р а к с, введенные в смесь в необходимых дозировках, 
образуют на поверхности частиц наполнителя слой поверхностно­
активного вещества, который способствует диспергированию и рав­
номерному распределению наполнителей в смеси.

К а н и ф о л ь  придает резиновым смесям повышенную клейкость 
и облегчает их обработку. При этом сохраняется высокая проч­
ность вулканизатов.

В шинном производстве дефицитную канифоль иногда заменяют 
смолой октофор N, а стеарин и олеиновую кислоту — на очищенные 
синтетические кислоты фракции С17— С21 и др. При использовании
2,5 масс. ч. смолы октофор N на 100 масс. ч. каучука повышается 
клейкость смеси и улучшается качество стыка соединительных 
швов ездовых камер.

П а р а ф и н о-н а ф т е  н о в о е м а с л о ,  н а ф т о л  и с т о б и -  
л о й л - 1 8  содержат мало летучих веществ, что позволяет использо­
вать их для вулканизации ездовых камер и покрышек при высоких 
температурах.

С целью улучшения эксплуатационных свойств протекторных ре­
зин (сопротивления раздиру, проколу и усталостной выносливости) 
в резиновые смеси рекомендуется вводить вместо масла ПН-бш  
жидкий уретановый каучук ФП-65.

Парафин, церезин, воск, вазелин и жирные кислоты ограничен­
но совмещаются с каучуком, поэтому они могут мигрировать на по­
верхность резиновой смеси, снижая тем самым ее клейкость (при­
липание к поверхности валков) и облегчая каландрование и шпри­
цевание. Такие пластификаторы вводят в резиновые смеси в не­
больших количествах ( 1—2 масс. ч. на 100 масс. ч. каучука).

Общее содержание пластификаторов в смесях на основе СК со­
ставляет до 18 масс. ч. на 100 масс. ч. каучука. В смесях на основе 
НК дозировка снижается до 5— 15 масс, ч., так как каучук пласти- 
цируется еще в процессе изготовления и обработки. При дальней­
шем повышении содержания пластификаторов в смесях на основе 
НК и СК снижается прочность резин.

ПРОТИВОСТАРИТЕЛИ
Противостарителями называются вещества, которые при введении 
в каучук или резиновую смесь увеличивают срок службы резино­
вых изделий за счет замедления процессов, приводящих к старе­
нию резин. При длительном хранении каучуков и резин и в процес­
се эксплуатации шин ухудшаются их механические свойства (проч­
ность и эластичность). Основной причиной старения каучуков и ре­
зин является их окисление.

Для защиты шин от окисления, теплового, светового, озонно­
го и радиационного старения и утомления в состав резиновых сме­
сей вводят химические и физические противостарители.
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К х и м и ч е с к и м  п р о т и в о с т а р и т е л я м  относятся не­
озон Д , альдоль, эджрайт, диафен ФП, хинол ЭД, диафен ФЦ и др. 
В смеси вводят 0,5— 2,0 масс. ч. противостарителей на 100 масс. ч. 
каучука. Они замедляют процесс окисления каучука путем обрыва 
цепи. Действие таких противостарителей основано на их взаимо­
действии с радикалами, возникающими при окислении каучука, с 
образованием неактивных продуктов.

К ф и з и ч е с к и м  п р о т  и в о с т а р и т е л я м относятся: сплав 
АФ-1, состоящий из церезина, парафина и петролатума, парафин, 
защитные воски (ЗВ-1, ЗВ -2), микрокристаллический воск 
(«Омск-7») и др. В смеси вводят 1,5—2,0 масс. ч. противостарите­
лей на 100 масс. ч. каучука. Действие физических противостари­
телей основано на их мигрировании в поверхностные слои изделия 
и образовании защитной тонкой пленки, препятствующей взаимо­
действию озона и других окислителей с каучуком.

Наибольший защитный эффект достигается при введении в ре­
зиновые смеси как химических, так и физических противостарите­
лей, например диафена ФП и сплава АФ-1.

Если резина подвергается одновременно действию механических 
нагрузок, кислорода и озона воздуха, то такой процесс старения 
называют утомлением. Утомление оценивают по числу циклов мно­
гократных деформаций (растяжения, изгиба, сжатия), выдерживае­
мых резинами до разрушения. В целях повышения сопротивления 
резин утомлению в их состав вводят п р о т и в о у т о м и т е л и :  ди­
афен ФП, хинол ЭД  и 1,2-меркаптобензимидазол.

Применение диафена ФП способствует повышению работоспо­
собности шин при многократных деформациях. Хинол Э Д  наиболее 
эффективен при защите шинных резин от растрескивания под дей­
ствием озона.

МОДИФИКАТОРЫ, КРАСИТЕЛИ И ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ 
МАТЕРИАЛЫ

Модификаторы. Активные добавки, вводимые в резиновые смеси 
для улучшения качества смесей и вулканизатов, называются мо­
дификаторами.

Модификаторы РУ-1 или АРУ, белая сажа (БС-120, БС-150) 
углекпслотная гранулированная, нитрол, эластопар, МФБМ, алра- 
фор, полиэтилен высокой плотности повышают когезионную проч­
ность резиновых смесей на основе СКИ-3 и других каучуков. При 
совместном использовании модификаторов, например РУ-1 и белой 
сажи (соответственно 2 и 5—10 масс. ч. на 100 масс. ч. каучука), 
повышается прочность связи между слоями корда в каркасе шин 
и усталостная выносливость шины при нормальных и повышенных 
температурах.

Обкладочные резины, содержащие модификатор МФБМ, по 
прочности связи с полиамидным кордом (при нормальной и повы­
шенной температурах и действии динамических нагрузок) значи­
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тельно превосходят резины, содержащие РУ-1 и БС-120. Поэтому 
МФБМ используют в брекерных и каркасных резинах для круп­
ногабаритных шин, таких, как 27,00— 49 и 40,00—57.

Введение 5— 10 масс. ч. полиэтилена высокой плотности на 
100 масс. ч. каучука повышает эластичность и озоностойкость про­
текторных резин.

Красящие вещества. Для придания резиновым изделиям опре­
деленного цвета в резиновую смесь вводят красящие вещества 
(красители). В производстве шин применяют красители как неор­
ганические (титановые белила, литопон, цинковые белила, ультра­
марин), так и органические (лак оранж, пигмент зеленый и др .).

В резиновых смесях для белых боковин покрышек в качестве 
красителя используют смесь титановых и цинковых белил. В крас­
ный цвет резины окрашивают лаком оранж, смешанным с лито­
поном.

Ультрамарин добавляют к белым пигментам для предотвраще­
ния пожелтения резин.

Вспомогательные материалы. К вспомогательным материалам 
относятся: бензин, опудривающие материалы, смазки, мыла и др.

Бензин служит для изготовления резиновых клеев и освежения 
поверхности деталей при изготовлении шин.

Перед вулканизацией заготовки покрышек промазывают см аз­
ками, в состав которых входят вода, тальк, слюда и другие мате­
риалы. Тальк и стеарат цинка используют также для опудривания 
каландрованной или шприцованной резиновой смеси, чтобы предо­
хранить ее от слипания. С этой же целью тальк применяют для  
опудривания внутренней поверхности заготовок ездовых камер при 
шприцевании.

Мыла применяют для смазки различных рабочих частей машин. 
Глицерин и ксилитан используют для приготовления смазок для ва­
рочных камер.

Для опудривания гранул и листов резиновых смесей применя­
ют также 6—8%-ный изолирующий состав, содержащий: неол, по- 
верхностно-активное вещество (П А В ), эмульгатор ОП-Ю, эмуль­
сию полиметилсилоксановой жидкости в химически чистой воде 
(ПМС-400) и воду. ПАВ предотвращает слипание гранул и листов 
за счет образования на их поверхности тончайшей пленки.

Для смазывания пресс-форм (во избежание прилипания к ним 
изделий) применяют силоксановую водную эмульсию 0,6— 1,0%-ной 
концентрации.

СИНТЕТИЧЕСКИЕ ЛАТЕКСЫ

В шинном производстве синтетические латексы применяют в пропи­
точных составах для обработки корда и тканей с целью повышения 
прочности их связи с резиной.

Синтетические латексы представляют собой водные дисперсии 
синтетических каучуков. Каучук в латексе находится в виде отри­
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цательно заряженных частиц микроскопических размеров (глобул), 
которые легко проникают в ткани и волокна. Для пропитки корда 
и тканей применяют следующие латексы: СКД-1, СКД-1ж, 
ДМВП-Ю Х, ДСВП-15, БНК-5/1,5.

Латекс СКД-1 является продуктом совместной полимеризации 
бутадиена с метакриловой кислотой, взятых в соотношении 100: 2  
(по массе). Полимеризация проводится в водной эмульсии при 
5 ° С  с использованием некаля в качестве эмульгатора.

Латекс СКД-1ж — низкомолекулярный бутадиеновый латекс с 
высоким содержанием карбоксильных групп на основе жидких 
каучуков с характеристической вязкостью 0,2. При добавлении 30% 
(масс.) этого латекса в пропиточный состав, содержащий 70% 
(масс.) СКД-1, прочность связи резины с кордом и усталостная 
выносливость корда возрастают по сравнению с материалами, об­
работанными пропиточными составами на основе СКД-1.

Изделия (пленки) из карбоксилатного латекса с pH не менее 
9 имеют высокую прочность. Изменять pH латекса можно добавле­
нием в латекс 2%-ного раствора NaOH, КОН или N H 4OH.

Латекс ДМВП-Ю Х является продуктом совместной эмульсион­
ной полимеризации бутадиена и 2-метил-5-винилпиридина, взятых 
в соотношении 9 0 :1 0 . При использовании латекса ДМВП-Ю Х  
прочность связи корда с резиной на 10— 15% больше, чем в случае 
применения СКД-1. Это объясняется тем, что у винилпиридиновых 
латексов межмолекулярное взаимодействие на границе адгезив — 
резина больше по сравнению с латексом СКД-1.

Латекс ДСВП-15 является продуктом совместной эмульсионной 
полимеризации бутадиена, стирола и 2-месил-5-винилпиридина в 
соотношении 70 : 15 : 15. Применение латекса ДСВП-15 или смеси 
латексов ДСВП -15 и СКД-1 позволяет не только повысить проч­
ность связи корда с резиной на основе СК и НК, но и отказаться 
от использования технического углерода в пропиточных составах.

Латекс БНК-5/1,5 является продуктом совместной полимериза­
ции бутадиена, акрилонитрила и метакриловой кислоты, взятых в 
соотношении 93,5 : 5 : 1,5. Этот латекс обеспечивает высокую проч­
ность связи корда с резиной. Он дешевле остальных латексов и по­
этому широко применяется в пропиточных составах.

РЕГЕНЕРАТ
Регенерат — пластичный материал, полученный при деструктивной 
обработке резины, добавляют в каркасные и камерные резиновые 
смеси, а также в смеси для ободных лент. В основном в производ­
стве шин используют регенерат, получаемый термомеханическим 
способом: РКЕТ (камерный, из ездовых камер), РКТ (каркасный, 
из каркасов автопокрышек), РПТ (протекторный, из протекторов 
автопокрышек).

Кроме того, используют регенерат, получаемый водонейтраль­
ным способом: РКЕ, РКВ (из варочных камер), РК и РШ (шин­
ный, получаемый из целых покрышек).
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Наиболее перспективным является регенерат, получаемый ме­
тодом диспергирования. Этот метод основан на способности каучу­
ка образовывать водные дисперсии. Дробленая резина при меха­
нической обработке, в присутствии пластификатора и при темпера­
туре около 6 0 °С образует регенератную дисперсию. При коагуля­
ции дисперсии 25%-ным раствором NaCl и 1,5%-ным раствором 
H2S 0 4 выделяется регенерат. Его добавление в смеси значительно 
улучшает физико-механические свойства резин. При введении в ре­
зиновые смеси регенерата, содержащего бутилкаучук, повышается 
газонепроницаемость резин.

Г л а в а  4 .  С о с т а в л е н и е  р е ц е п т у р  р е з и н о в ы х  с м е с е й

Рецепт — предписание о составе резиновой смеси. В нем указыва­
ются: содержание ингредиентов в масс. ч. на 100 масс. ч. каучука; 
навески материалов и общая навеска смеси, обрабатываемая за 
один прием в резиносмесителе, некоторые другие данные. Если в 
рецепт входят два или более каучуков, то за 100 принимают сумму 
их массовых частей. В рецепте, кроме того, приводятся режим изго­
товления смеси и ее контрольные показатели (пластичность, плот­
ность, твердость, кольцевой модуль и д р .) .

РАЗРАБОТКА РЕЦЕПТУР РЕЗИНОВЫХ СМЕСЕЙ

Резиновые смеси представляют собой сложные многокомпонентные 
системы. В состав резиновых смесей входят 10— 15 различных ин­
гредиентов, от природы и содержания которых во многом зависят 
свойства смесей. Поэтому одной из основных задач при разработ­
ке рецептуры смесей является определение оптимальных количеств 
этих ингредиентов.

Для того чтобы разработать рецепт, отвечающий заданным тех­
ническим требованиям, составляют несколько опытных рецептов 
для данной смеси. По ним изготовляют резиновые смеси в лабора­
торных резиносмесителях или на вальцах. Затем на лабораторных 
червячных машинах или каландрах проверяют технологические 
свойства этих смесей. Заготовки резиновых смесей вулканизуют в 
процессе. Из полученных пластин вырубают образцы и выборочно 
определяют показатели физико-механических свойств: прочность 
при растяжении, относительное и остаточное удлинение и другие 
в зависимости от назначения шины, значения и характера напря­
жений, испытываемых ею при эксплуатации.

Опытные рецепты резиновых смесей разрабатываются в лабо­
ратории отдельно для каркаса, брекера, протектора и других ча­
стей покрышки, поскольку покрышка относится к толстостенным 
изделиям и на вулканизацию ее отдельных частей затрачивается 
различное время. Эти рецепты отрабатывают затем в производст­
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венных условиях с проверкой показателей смеси и ее поведения 
на всех стадиях производства: при приготовлении и обработке, вы­
пуске и сборке деталей и изделий, при вулканизации.

После отработки рецептов резиновой смеси выпускают опытную 
партию шин для проведения лабораторных, стендовых и эксплуа­
тационных испытаний. При получении положительных результа­
тов рецепты резиновых смесей внедряют в производство с при­
своением им определенного шифра.

Каждая смесь имеет условное обозначение и порядковый номер, 
например 1рМ-115. Здесь цифра 1 указывает, что это промазочная 
смесь, буква р — материал (резина), М — завод-изготовитель; 
115 — порядковый номер рецепта. Смеси других типов обозначают 
также цифрами: 2 — обкладочные каркасные и брекерные смеси; 
3 — смеси для изоляции проволоки, плетенки и изготовления шну­
ра; 4 — протекторные смеси; 5 — смеси для автомобильных камер.

ОСОБЕННОСТИ РЕЦЕПТУР Ш ИННЫХ РЕЗИНОВЫ Х СМЕСЕЙ 
РАЗЛИЧНОГО НАЗНАЧЕНИЯ

Промазочные резины для тканей изготовляют на основе СКИ-3 
(100%) или смеси СКИ-3 (50% ) и НК (50%) с добавлением 
20 масс. ч. регенерата на 100 масс. ч. каучука или смеси каучуков. 
Промазочная смесь должна быть клейкой и пластичной (0,50— 
0,55), но не должна прилипать к поверхности валков каландра при 
промазке ткани. Необходимые клейкость и пластичность смесей 
обеспечиваются за счет использования СКИ-3. Регенерат способ­
ствует более легкому втиранию смеси в ткань, кроме того, он д е ­
шевле каучука. Для облегчения промазки ткани на каландре и 
снижения стоимости смесей в них также вводят мел (30 масс, ч.)

Каркасные резины должны обладать большой прочностью при 
растяжении, эластичностью, сопротивлением многократным дефор­
мациям, тепловому старению, низким теплообразованием и обес­
печивать необходимую прочность связи с кордом. В состав этих 
смесей входят: СКИ-3 и СКМС-ЗОАРКМ-15 с добавкой регенерата 
или без него.

С целью улучшения технологических свойств смесей и повыше­
ния прочности резины в каркасные смеси добавляют технический 
углерод марки ПМ-50 и порошкообразный полиэтилен низкого дав­
ления. Кроме того, для повышения модуля и снижения тепловых 
на внутреннее трение в каркасные резины вводят СКД, а для уве­
личения прочности связи с кордом — модификаторы: резотропин, 
белую саж у и др.

Рецептура каркасных резин зависит от типа применяемого кор­
да. Так, в резиновые смеси для изготовления каркасов с полиэфир­
ным кордом в качестве ускорителей вводят тиазолы, а в качестве 
противостарителя — фенил-р-нафтиламин, которые обусловливают 
стойкость резин к термоокислительным воздействиям и динамиче­
ским нагрузкам. В таких резиновых смесях нельзя применять
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сульфенамидные ускорители и модифицирующие добавки (белую  
саж у и др .), так как они вызывают их деструкцию (аминолиз, гид­
ролиз).

При использовании в каркасе латунированного металлического 
корда в смеси на основе СКИ-3 для повышения адгезии к корду 
вводят 5,0 масс. ч. белой сажи БС-150 и 2,0 масс. ч. модификатора 
РУ-1 (на 100 масс. ч. каучука).

Резиновые смеси для каркаса и брекера радиальных и диаго­
нальных шин наиболее целесообразно готовить на основе СКИ-3-01, 
который по своим свойствам превосходит СКИ-3 и НК.

Низ первого слоя каркаса грузовых радиальных шин рекомен­
дуется изготовлять из жесткой резины на основе СКИ-3 с добав­
лением технического углерода и минерального наполнителя.

Для обеспечения работоспособности шин при температурах до 
минус 60 °С корд для каркаса шин с регулируемым давлением 
большой грузоподъемности и для брекера шин большой и средней 
грузоподъемности рекомендуется обрезинивать смесями на основе 
СК.И-3 и СКД, взятых в соотношении 75 : 25.

Каркасные резины для шин с регулируемым давлением средней 
грузоподъемности содержат 50 масс. ч. СКИ-3, 30 масс. ч. СКС и 
20 масс. ч. СКД.

Мягкие резиновые прослойки (сквиджи) для шин с регулируе­
мым давлением изготовляют из смесей, в состав которых входят 
СКИ-3 и СКД в соотношении 80 : 20.

Брекерные резины по сравнению с каркасными должны быть 
более высокого качества. Брекер работает при температурах до 
120 °С, поэтому брекерная резина должна обладать высокой тепло­
стойкостью, хорошей теплопроводностью и малым теплообразова­
нием. Важнейшим показателем для брекерных резин является вы­
носливость при многократных деформациях, повышенный модуль 
и малые гистерезисные потери. Поэтому их изготовляют только на 
основе СКИ-3 или НК с добавлением СКД. Другие СК и регене­
рат в брекерных резинах не применяют.

В брекерные резиновые смеси для обкладки металлокорда вво­
дят новый ускоритель сульфенамид Ф, который обеспечивает высо­
кую их адгезию к металлам.

Резины для изоляции проволоки и плетенки и для изготовления 
наполнительного шнура с повышенным содержанием полимерной 
серы (15— 20 масс. ч. на 100 масс. ч. каучука) близки по свойствам 
к эбониту. Резины с повышенным содержанием серы при наличии 
в них рубракса (35 масс, ч.) и канифоли (5 масс, ч.) обладают вы­
сокой прочностью связи с металлами по сравнению с обычными 
резинами.

Протекторные резины характеризуются высокими прочностью 
при растяжении, сопротивлением раздиру и истиранию, стойкостью 
к атмосферным воздействиям.

Чтобы обеспечить необходимую прочность протекторной резины 
при растяжении и раздире, применяют каучук СКИ-3. Повышение
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износостойкости протектора достигается за счет использования 
таких каучуков, как СКМС и СКД в сочетании с активным техни­
ческим углеродом. Однако при применении СКД снижается сцеп­
ление шины с дорогой, а при увеличении содержания СКД в сме­
сях с СКИ-3 монотонно понижаются прочность при растяжении 
и сопротивление вулканизатов раздиру. Другие важнейшие для 
шинных резин показатели (модуль, гистерезисные потери и дина* 
мическая выносливость) изменяются по экстремальным кривым с 
отчетливо выраженным максимумом, что свидетельствует о взаим« 
ном усиливающем действии СКИ-3 и СКД. Применение смеси этих 
каучуков позволяет получать прочные, эластичные, износо- и моро­
зостойкие резины.

Натуральный каучук может быть полностью исключен из про­
текторных резин при замене его на СКД-5.

В протекторных резинах для повышения сопротивления сколу, 
раздиру, проколу, разрастанию трещин при многократных дефор­
мациях и улучшения прочности связи протектора с брекером ис­
пользуют 5— 10 масс. ч. белой сажи марки БС-150 на 100 масс. ч. 
каучука.

В маслостойкие протекторные резиновые смеси для шин кат­
ков, используемых для уплотнения горячих асфальтов, вводят 20— 
25 масс. ч. белой сажи марки БС-120В и 0,3—2,0 масс. ч. органо- 
силоксановой жидкости ПМС-400. В таких резинах не рекоменду­
ется применять наирит и другие маслостойкие каучуки, так как в 
этом случае снижается крепление протектора к брекеру из резин на 
основе НК и СКИ-3.

Введение в протекторные смеси активного высокоструктурного 
технического углерода ПМ-120В, ПМ-105, ПМ-100В обусловливает 
улучшение их технологических свойств (гладкая поверхность, не­
большая усадка, легкость обработки) и повышение износостойко­
сти протекторов.

Для предотвращения или замедления растрескивания резины 
протектора и боковин в нее вводят мигрирующие стабилизаторы  
(смесь диафена ФП, хинола ЭД и микроскопического воска). Они 
защищают протектор шин от действия озона, тепла и других ат­
мосферных воздействий. Кроме того, при замене неозона Д  на ди­
афен ФП и хинол Э Д  несколько возрастает износостойкость шин 
(в среднем на 4—6% ).

При составлении типовых рецептур для протекторных резино­
вых смесей рекомендуется применять следующие каучуки:

Шины К аучук (масс, ч.)

Легковые
Грузовые . . . .  
С регулярным давлением

СКИ-3 (20) +  ДССК (80)
СКИ-3 (50) +  СКД (25) +С К М С  (25)

большой грузоподъемности С К И -3(70)+ С К Д (30)
средней грузоподъемности С Қ И -3(40)+ С К Д (3 0 )+ С К М С (3 0 )
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Резины для боковин изготовляют на основе каучуков СКИ-3 
и СКД. Резины, содержащ ие СКД, лучше сопротивляются проко­
лам и порезам, что очень важно для радиальных шин. Для повы­
шения озоностойкости, а также обеспечения устойчивости белой 
окраски резины для боковин легковых шин ее изготовляют на ос­
нове светлого крепа или СКИ-ЗН с добавлением неокрашиваю­
щих стабилизаторов (М Б-1).

Резины для боковин (в особенности радиальных шин) должны  
обладать большей эластичностью, чем протекторные резины.

Для боковин легковых и грузовых радиальных шин применяют 
резину, в состав которой входят СКД (40 масс, ч.), СКИ-3 
(30 масс, ч.) и хлорбутилкаучук (30 масс. ч.). Хлорбутилкаучук по­
вышает когезионную прочность, усталостную выносливость и проч­
ностные характеристики резины в условиях теплового старения, 
а также повышает прочность связи боковин с каркасом. Для боко­
вин шин с регулируемым давлением рекомендуется применять ре­
зину такого же состава, что и для протекторов.

Резины для герметизирующего слоя легковых бескамерных шин 
изготовляют на основе хлорбутилкаучука с добавлением СКИ-3 
и СКД.

Резины для бортовой ленты радиальных шин должны обладать 
повышенной твердостью и малой растекаемостью, поэтому в их 
состав входят: СКМС-ЗОАРК (60 масс, ч.), СКИ-3 (40 масс, ч.) и 
технический углерод ПМ-75 (до 70 масс. ч.).

Резины для ездовых камер должны быть прочными, эластичны­
ми, газонепроницаемыми и иметь низкий модуль. Для изготовления 
ездовых камер шин большого размера, например 12,00—20, 14,00—  
20, 1300X530— 533 и др., рекомендуется использовать резиновую  
смесь, содержащую СКИ-3 (60 масс, ч.), СКД (25 масс, ч.) и 
СКМС-30 (15 масс. ч.). Такая смесь обладает хорошими техноло­
гическими свойствами, а вулканизаты на ее основе — отличными 
эксплуатационными свойствами.

Ездовые камеры для легковых и грузовых автомобилей, а так­
ж е автобусов получают из резин на основе бутилкаучука марки 
БК-1675Т с добавлением 15 масс. ч. этиленпропилендиенового кау­
чука (СКЭПТ-70), что приводит к увеличению ходимости шин на 
8— 10%. При увеличении содержания СКЭПТ-70 прочность резины 
снижается. Бутилкаучук обеспечивает в 5— 7 раз большую газо­
непроницаемость резин по сравнению с другими каучуками, а так­
ж е высокое сопротивление тепловому и озонному старению. Кроме 
того, камеры из бутилкаучука делают с более тонкими стенками 
и меньшей массы, чем камеры из резин на основе других каучуков.

СКЭПТ-70 добавляют в резиновые смеси для повышения кар- 
касности сырых заготовок камер, а также с целью увеличения мо­
розостойкости, эластичности и теплостойкости камерных резин.

Вентильные резины изготовляют на основе хлорбутилкаучука 
марки НФ-1068 (75 масс, ч.) и СКЭПТ-70 (25 масс, ч.), которые 
обеспечивают прочную связь с латунным корпусом вентиля.
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Резины для диафрагм и варочных камер должны обладать по­
вышенными прочностью при растяжении, сопротивлением много­
кратным деформациям, а также стойкостью к тепловому старению  
и температуростойкостью. Поэтому смеси для этих резин готовят 
на основе бутилкаучука (90 масс, ч.) и СКЭПТ-50 (10 масс. ч .). 
СКЭПТ способствует повышению срока службы диафрагм в О бра­
за. Чтобы повысить стойкость к тепловому старению резин для диа­
фрагм и варочных камер, применяют бутилкаучук с большим со­
держанием непредельных связей, чем в бутилкаучуке для ездовых 
камер.

В резиновых смесях для варочных камер вместо бутилкаучука 
применяют непластицированный НК первого сорта (без каких-либо 
следов окисления) и противостаритель эджрайт (в повышенных ко­
личествах) .

Резины для ободных лент. Ободные ленты часто изготовляют 
из резиновых смесей, предназначенных для деталей покрышек и 
камер, но забракованных по каким-либо показателям. В резино­
вые смеси для ободных лент легковых, грузовых и других шин кро­
ме каучуков рекомендуется добавлять регенерат, что снижает се­
бестоимость резин.

Л А Б О Р А Т О Р Н А Я  Р А Б О Т А  № 3. Р А З Р А Б О Т К А  Р Е Ц Е П Т У Р Ы  
Ш И Н Н Ы Х  Р Е З И Н О В Ы Х  С М ЕСЕЙ

Самостоятельно разработать производственные рецептуры и обосновать целесооб­
разность применения данных каучуков и других ингредиентов в резиновой смеси.

Г л а в а  5 .  К о р д ,  т кани и  м е т а л л и ч е с к и е  м а т е р и а л ы

В производстве шин применяют корд и различные ткани: велотред, 
чсфер, бязь и др. Они обеспечивают прочность, каркасность, а так­
же уменьшают растяжение и деформацию деталей шин.

КОРД

Корд представляет собой ткань, состоящую из прочных толстых 
нитей двойного кручения с большой частотой по основе и из слабых 
тонких нитей одинарного кручения с малой частотой по утку. 
В каркасе диагональных и радиальных и в брекере диагональных 
шин применяют капроновый, анидный или вискозный корд различ­
ных м.арок.

Вискозный корд вырабатывается из вискозных кордных нитей 
по основе и хлопчатобумажных по утку со строением нитей основы 
184 тек сХ 1 Х 2  (марок 17В, 172В, 173В) и 244 тек сХ 1 Х 2  (марок 
22В и 222В ). В обозначении строения нити основы числа 184 и 244

64



означают толщину нити в текс*; 1 — число нитей (стренг) первого 
кручения; 2 — число стренг, подвергаемых второй крутке. Уток из­
готовляют из хлопчатобумажной пряжи толщиной 25 текс. Благо­
даря высокому модулю упругости вискозный корд применяется в 
радиальных шинах. К недостаткам вискозного корда относится его 
низкая прочность (по сравнению с капроновым кордом), которая 
при увеличении влажности уменьшается почти в два раза.

Вискозный корд используют в производстве покрышек для гру­
зовых и легковых автомобилей, мотоциклов, тракторов и сельско­
хозяйственных машин. Для каркаса легковых радиальных шин 
применяют вискозный корд с эластичным утком из высокорастяжи­
мой двухкомпонентной нити, состоящей из невытянутой синтети­
ческой и хлопчатобумажной нитей, что обеспечивает более равно­
мерное распределение их в каркасе готовой покрышки.

Эластичный уток толщиной 22 текс при удлинении 150— 250% 
выдерживает разрывную нагрузку 2 Н.

Для текстильного брекера радиальных шин применяют высоко­
модульный вискозный корд марок 172ВР и 233ВР, обладающий 
большей прочностью при разрыве и незначительным удлинением.

Наиболее перспективным является применение капронового и 
анидного кордов из полиамидных волокон, так как по сравнению 
с вискозным они обладают более высокой прочностью, устойчи­
востью к действию многократных деформаций изгиба, влагостой­
костью и малой массой. Благодаря этому повышается пробег шин, 
снижается расход каучука до 10% и корда до 30%.

Капроновый корд с хорошими усталостными свойствами и теп­
лостойкостью изготовляют из полиамидных волокон типа 12КТ, 
23КНТС, 25КНТС, ЗОКНТС, 60КНТС и 90КНТС. В марках числа 
означают разрывную нагрузку нити основы (не менее 120, 230, 250, 
300, 600 и 900 Н) буквы обозначают: К — тип ткани (К — капроно­
вая); Н — из непромытой капроновой нити (без водной обработки); 
Т — ткань, способная подвергаться термовытяжке; С — из капроно­
вых нитей, содержащих стабилизатор. Кордную ткань каждого ти­
па выпускают двух или трех марок. Например, корд типа 12КТ 
выпускают марок 12КТ, 122КТ и 123КТ; типа 23КНТС марок 
23КНТС и 232КНТС. Третья цифра в каждой марке обозначает:
2 — корд для верхних слоев каркаса; 3 — корд для брекера.

Капроновый корд вырабатывают из полиамидных нитей по ос­
нове и хлопчатобумажных по утку (толщиной 25 текс). Кордная 
нить основы (рис. 5.1) марок 25КНТС и 23КНТС имеет строение 
187 тек сХ 1Х 2. Уток в кордной ткани служит для удержания ни­
тей основы в необходимом положении при обрезинивании. Для  
крупногабаритных шин большой, особо большой грузоподъемности

* Толщина, характеризуемая массой, приходящейся на единицу длины, вы ­
раж ается в тексах (1 текс — толщина нити массой 1 г и длиной 1000 м).
Толщину определяют по формуле:

Т  =  1000m/L 
где m — масса нити, г; L — длина нити, м.
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/ — полиамидные нити; 2 — нити первого кручения; 3, 4- 
нити в два и три сложения соответственно.

Рис. 5.1. Строение нитей основы капронового корда:
кордные

применяют наиболее прочный корд марки 
ЗОКНТС. Перспективным является корд марок 
60КНТС и 90 к н т с .

К недостаткам полиамидного корда можно 
отнести плохое сцепление нитей с резиновыми 
смесями, вследствие чего этот корд, так же как 
и вискозный, необходимо подвергать пропитке. 
Полиамидный корд имеет повышенное удлине­
ние при разрыве (22— 29%) и низкий модуль, 
поэтому при эксплуатации шины разнашивают­

ся (увеличиваются в размерах), что приводит к повышению изно­
са протектора и появлению плоских вмятин.

Для снижения удлинения нитей в процессе эксплуатации поли­
амидный корд подвергается термовытяжке и стабилизации при 
190 °С в течение 20 с, а также термофиксации, т. е. остыванию под 
натяжением.

Анидный корд вырабатывается из стабилизированных поли­
амидных нитей по основе и хлопчатобумажной пряжи по утку со 
строением нити основы 93,5 тек сХ 1Х 2, толщиной 0,50 мм (марок 
132А и 133А) и 9 3 ,5 X 2 X 2 , толщиной 0,70 мм (марок 23А и 232А). 
Буква А в марке обозначает анидный корд. По сравнению с кап­
роновым анидный корд обладает несколько большими стойкостью 
к тепловому старению и прочностью и меньшим удлинением, что 
снижает разнашивание шин. Его применяют для изготовления гру­
зовых и крупногабаритных шин.

Полиэфирный корд применяют ограниченно в производстве лег­
ковых покрышек, чтобы предупредить образование на шинах плос­
ких вмятин, характерных при использовании капронового корда. 
Полиэфирный корд обладает меньшей прочностью и большей плот­
ностью, чем капроновый корд.

При сильном разогреве шин прочность полиэфирного корда 
уменьшается больше, чем прочность капронового корда, что снижа­
ет их надежность. Кроме того, адгезия полиэфирного корда к ре­
зине значительно хуже адгезии капронового и вискозного кордов. 
В связи с этим необходима двухстадийная пропитка полиэфирного 
корда специальными составами.

Недостаток полиэфирного корда заключается в том, что его не­
возможно обрабатывать обычными латексно-резорцинформальде- 
гидными составами без предварительной химической модификации 
волокон. Поэтому для достижения высокой адгезии необходима ли­
бо поверхностная модификация полиэфирного корда, либо разра­
ботка и использование новых адгезивов.

Особенностью полиэфирного корда является необходимость из­
менения рецептур резиновых смесей по сравнению с рецептурами
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смесей д л я  капронового  и вискозного кордов. Это приводит к  у в е ­
личению  ассортим ента  смесей и о р ган и зац и и  дополнительны х тех ­
нологических потоков при смешении.

Корд из синтетического высокопрочного высокомодульного во­
локна СВМ. К орд  из вы соком одульного  и вы сокоэластичного  в о ­
л о кн а  СВМ * сочетает свойства м еталлического  корда  (высокие 
прочность и модуль, низкие удлинения  при р азры ве)  с лучш им и 
п о к а за те л я м и  полиам идного  ко р д а  (высокое сопротивление у то м ­
лению , м а л а я  плотность, вы сокая  коррозионн ая  стойкость) .

К орд  м арки  СВ М -80Б** с нитью диам етром  0,80 мм п р е д н а зн а ­
чается  д л я  шин, р аботаю щ и х  в особо ж естки х  условиях . К орд  и 
волокн а  типа С В М  будут постепенно расш и рять  ассортим ент к о р ­
дов. О н позволяет  зам енить  многослойный к а р к а с  с поли ам и дн ы м  
кордом  в т я ж е л ы х  ш инах  однослойным, что способствует у м е н ь ­
ш ению  толщ ины , массы и трудоем кости  изготовления к а р к а с а ,  
сн и ж ению  потерь на качение, повыш ению экономичности и д о л го ­
вечности шины.

М еталлический корд (м етал л о к о р д )  п ред ставляет  собой трос, 
состоящ ий из стальны х л ату н и р о ван н ы х  проволок д и ам етром  0,15—  
0,25 мм, прочностью от 2500 до 3100 М П а . П роволоку  л атун и рую т  
д л я  обеспечения необходимой прочности связи  м еталлического  к о р ­
д а  с резиной.

В н а ч а л е  м еталлический  корд  преимущ ественно прим енялся  в 
брек ере  грузовы х р ад и ал ь н ы х  шин и шин со съемны м протектором . 
В последние годы его стал и  исп ользовать  в к ар к асе  к р у п н о га б а ­
ритны х шин, что позволи ло  улучш ить  качество  шин и повысить п р о ­
изводительность  труда.

В ш инном производстве  использую т м еталлический  к о р д  м а р о к  
21J1-15, 22J1-15, 39Л-15, 40J1-15. П ер вы е  две  цифры у к азы в аю т  н а  
число проволок; буква  Л  о з н а ч а е т  латун и рован н ую  проволоку  
15 —  д и ам етр  проволоки, р авны й 0,15 мм. Н а  рис. 5.2 п о к азан о  
строение нитей м еталлического  корда .  М еталли чески й  корд  м а р к и  
22JI15 (см. рис. 5.2, а) имеет структуру  ( 7 X 3 ) +  1, где 7 — число 
нитей первого кручения; 3 —  число проволок  в к а ж д о й  нити пер ­
вого кручения; 1 —  число обвивочн ы х проволок.

М еталли чески й  корд  м а р к и  21Л 15 им еет  такую  ж е  структуру, 
к а к  ко р д  м арки  22Л15, а 39Л 15  — к а к  40Л 15, но без обвивочной 
проволоки.

В брекере  легковы х р а д и а л ь н ы х  шин использую т, к а к  прави ло , 
д в а  слоя  тонкого м еталли ческого  ко р д а  м а р о к  5Л22, 5 Л 25  с о б ви ­
вочной проволокой д и ам етр о м  0,15 мм или 4Л 22  и 4Л 25  без нее. 
Д л я  б р ек ер а  кр у п н о габар и тн ы х  р а д и а л ь н ы х  шин п ри м ен яю т м е та л ­
л о к о р д  м а р о к  39JT25 и 4 9 Л 17/22. В ните м е та л л о к о р д а  4 9 Л 17/22

* Это волокно, выпущенное в СССР, аналогично волокну БИ (кеврал) фир­
мы «Дюпон» (СШ А).

** В марке корда цифра 80 обозначает разрывную нагрузку на нить (800 Н ),. 
буква Б — применение (для брекера).
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Рис. 5.2. Строение нитей м еталли ческего  корда из 22 
(а )  и 40 (6 )  проволок:
/  — проволоки; 2 — нити в три слож ен ия; 3 — обви- 
вочные проволоки; 4  — нити м еталлического корда.

находится  12 проволок д и ам етр о м  0,22 
мм, 36 проволок — 0,17 мм и одна  об- 
вивочная  — 0,15 мм.

М еталлически й  корд  отличается  
высокой прочностью и м ал ы м  уд ли н е­
нием по сравнению  с текстильны м . Он 
о б л а д а е т  высокой стойкостью  к теп ­
ловом у  старению. К ром е того, он 
обеспечивает  высокую стойкость п р о ­
тектора  к истиранию. С ум еньш ением  
со дер ж ан и я  серы  и ф о сф о р а  в м е т а л ­
ле  повы ш ается  у стал о стн ая  вы носли­
вость корда.

И з м етал л о ко р д а  на основе прядо- 
вых стальн ы х волокон м ож н о  п олу­

ч ать  тонкие нити, обесп ечиваю щ и е высокую эластичность. Он м о­
ж е т  при м ен яться  в к а р к а с е  легковы х  шин.

В таб л .  5.1 приведены  п ок азател и  механических свойств м е­
т алли ческого  корда.

Ш ины, изготовленны е с применением металлического  корда, 
вследствие  его высокой прочности не вы ходят  из строя  д а ж е  при 
полном износе протектора. П оэтом у  таки е  шины м ож н о во сстан ав ­
л и в а т ь  2— 3 раза .

К  н ед остаткам  м еталлического  корда относятся: м а л а я  э л а с ­
тичность, низкие усталостны е п оказатели  (особенно недостаточн ая  
вы носливость к  м ногократном у  изгибу, в ы сокая  плотность м а те р и а ­
л а ,  что приводит к увеличению  массы  шины, и н и зк а я  стойкость 
к действию  воды, а т а к ж е  трудности о брезини ван ия  и раскр о я  
корда.
Таблица 5.1. Показатели механических свойств металлического корда

Марка

Диаметр нити, мм

С труктура корда
Разры вное 
усилие, Н , 

не менее

Прочность 
связи с 

резиной, Н
без обвивочной 

проволоки
с обвивочной 
проволокой

21Л 15 0,90 7 x 3 900 250
22JI15 0,90 1 ,2 0 (7 x 3 )  —(— I 900 250
39Л15 1,15 — (9 x 3 )  +  (3 + 9 ) 1650 350
40Л15 1,15 1 ,4 5 (9 x 3 )  +  (3 + 9 )  +  l 1650 350

4Л22 0,50 — 1X4 380 250
5 Л  22 0,80 0 ,9 5 1X 4+ 1 3P0 250

21Л22 1,40 — 3X 7 1600 300
39Л25 2,10 — (3 + 9 ) +  (9 x 3 ) 5000 4F0
49Л 17/22 — 1 ,6 0 (3 + 9 )  +  (9 х 4 )  +  1 3300 400
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Стеклянный корд. С теклянны й корд  (стеклокорд)  при м ен яю т в 
брекере  опоясанн ы х  д и аго н ал ьн ы х  и ради ал ьн ы х  шин легковы х  а в ­
томобилей .

С теклянны й корд  п р ед ставл яет  собой пучок нитей, состоящ их из 
э л ем ен тарн ы х  волокон, к аж д о е  из которы х изолировано д р у г  от 
д р у га  полимерны м покрытием. П окры тие  обеспечивает  сохранность  
и целостность пучка  стекловолокон  в корде. Это позволяет  при м е­
нять в брекере стек л о к о р д  с м ал о й  круткой.

С теклянны й ко р д  уступает  м етал л и ч еско м у  в основном по 
прочности, а к орд у  из волокна  С В М  по плотности, выносливости 
к  м н огократном у с ж а т и ю  и прочности.

Т К А Н И

Велотред. Д л я  изготовления  к а р к а с а  велосипедны х п окры ш ек при­
м еняю т х л о п ч ато б у м аж н у ю  и капроновую  кордную  ткан ь  —  вел о ­
тред. П а р а м е тр ы  велотред а  приведены  ниже:

Структура нити 
основы

утка
Число нитей на 100 мм 

основы 
утка 

Толщина, мм 
Разрывная нагрузка ни­

ти, Н

Х лопчатобумаж­
ный

25 т е к с х 2 х З  и 
50 тексX 4*

25 тек сх  I

144
8

0 ,4 3  и 0 ,4 7  

25 и 40

Капроновый, 
марки ИЗКНТС-О

187 тексХ 1

25 текс х 1

75
15
0,37

110

* Н ити со структурой  50 тексХ 4  имею т толщ ину 0,47 мм н р а з ­
рывную н агрузку  40 Н.

Ткани для изготовления бортов покрышек. Д л я  обертки  борто­
вых колец  п ри м ен яю т б язь  со структурой  нити основы и у тк а  50 
т е к с Х  1. Д л я  кры льевой  л ен ты  исп ользую т вискозный корд  м арки  
172В или чефер со структурой нити 50 т е к с Х 4 .  Кроме того, при м е­
няю т чефер со структурой  нити 58,8 т е к с Х З .  Ч еф ер  т а к ж е  пригоден 
д л я  изготовления бортовой  ленты . П ри  изготовлении бескам ерны х 
ш ин д л я  бортовых л ен т  п р и м ен яю т кап роновую  ткань-сетку  (моно­
волокно) из нитей д и ам етр о м  0 ,2 ± 0 ,0 4  мм. В н астоящ ее  время 
х л о п ч ато б у м аж н ы й  велотред  и чеф ер  зам ен я ю т  на синтетические 
м атери алы .

П РО В О Л О К А , П Л Е Т Е Н К А  И С Т А Л Ь Н А Я  Л Е Н Т А

Д л я  изготовления  бортовы х  к о л е ц  легковы х  и грузовы х покры ш ек  
прим еняю т стальн ую  л ату н и р о в ан н у ю  проволоку. В отдельн ы х  с л у ­
ч а я х  в грузовы х ш и н ах  частично использую т плетенку. Б о р то вы е
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кольца  кр у п н о габар и тн ы х  шин и зготовляю т из стальн ой  л а т у н и ­
рованной ленты  разного  сечения (0 ,8 X 1 4  мм и др .) -  Д и а м е т р  
стальной лату н и р о ван н о й  проволоки  равен  1 ,0 ± 0 ,0 3  или 1 ,3 +  
± 0 ,0 3  мм, прочность ее со ставл яет  1 800— 2 150 М П а .  П р оволоку  
латун ирую т д л я  обеспечения прочности ее связи  с резиной, равной  
не менее 180 Н при д и ам етр е  проволоки  1,0 мм и 230 Н при д и а ­
метре проволоки  1,3 мм. П оверхность  проволоки о б р аб а т ы в аю т  ку- 
мароновой смолой. Н а  поверхности проволоки  не д о л ж н о  быть 
пленки, з а к а т о в ,  трещин, пор и следов  окисления. П р о в о л о к у  по ­
ставляю т  на ш инные заводы  на к а т у ш к а х  в уп акованном  виде.

Д л я  и зготовления  бортовых колец  велосипедных п о к р ы ш ек  ис­
пользую т стальн ую  светлую  проволоку  диам етром  1,8 мм без н а ­
летов р ж авч и н ы . П роволоку  не п ок ры ваю т  антикоррозионн ы м и 
см азкам и , т а к  к а к  в этом случае  сн и ж ается  прочность ее связи  с 
резиной.

П ро во л о чн ая  плетенка п р ед ставл яет  собой ленту, состоящ ую  из 
четырех, ш ести, восьми или десяти  стальн ы х  проволок, переплетен­
ных тонкой проволокой под некоторы м  углом. Т олщ и н а  к а ж д о й  
проволоки основы  1 мм, поперечной проволоки  —  0,5 мм. П рочность  
к аж д о й  проволок и  основы д о л ж н а  быть не менее 1400 М П а 2, а д л я  
скоростны х ш ин — не менее 1800 М П а .  П летен ку  н а м а т ы в а ю т  на 
д еревянн ы е бобины ровными плотны м и рядам и . Р а с к а т а н н а я  п ро­
волочная плетен ка  д о л ж н а  быть ровной, без перекосов. Н а  п оверх­
ности ее не д о л ж н о  быть рж авч и н ы , м аслян ы х  пятен и други х  з а ­
грязнений. П р и  зам ене  проволоки  на плетенку увели чи вается  р а с ­
ход резиновой  смеси на ее изоляцию.

Л А Б О Р А Т О Р Н А Я  Р А Б О Т А  Л* 4. И З У Ч Е Н И Е  К О Р Д А , Т К А Н Е Й
И  М Е Т А Л Л И Ч Е С К И Х  М А Т Е Р И А Л О В

Подготовить образцы текстильного, металлического и стеклянного кордов, тканей, 
проволоки, плетенки, стальной ленты. Определить вид и структуру нитей мате­
риала. Измерить толщину нитей настольным микрометром.



РАЗДЕЛ III. ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫ Е ПРОЦЕССЫ 
ШИННОГО ПРОИЗВОДСТВА

Г л а в а  6 .  П р и г о т о в л е н и е  р е з и н о в ы х  с м е с е й

К аучук и  и д руги е  м атери алы , поступаю щ ие на ш инные заводы , 
при ним аю т в соответствии с тр ебо в ан и ям и  государственны х ст ан ­
д ар т о в  (Г О С Т ) и технических условий (Т У ).

К аучук и  р еж у т  на м ощ ных ги дравли ческ и х  или дисковы х но­
ж а х  на куски и при необходимости д ек р и с т а л л и зу ю т  (натуральн ы й  
к а у ч у к ) .  П осле  д ек р и с та л л и за ц и и  Н К  пласти ц и рую т  д ля  п ри дани я  
ему необходим ы х технологических свойств. П л асти к ац и ю  проводят  
н а  в а л ь ц а х  в червячн ы х  п л а с ти к а то р а х  или резиносмесителях . Ш и ­
роко прим еняю тся  поточные линии о б р аб о тки  Н К. Р азл и ч н ы е  син­
тетические каучуки  перед  введением в смесь гомогенизирую т 
(усредняю т) путем совместного п ерем еш и ван и я  в резиносмесителе 
и д о р аб о тки  на в ал ьц ах .

П л а с ти к а т ы  Н К  или С К  затем  гр ан у л и р у ю т  д л я  автом ати зац и и  
процессов развески  и приготовления резин овы х смесей. Т а к и е  ин­
гредиенты  резиновы х смесей к а к  технический углерод, п л асти ф и ­
к ато р ы  и другие  м а те р и а л ы  д о лж н ы  в ы п у скаться  в виде дисперс­
ных порош ков, гр ан у л ,  чеш уек, обесп ечиваю щ и х  со здан ие  р ав н о ­
мерного у п р ав л я ем о го  потока при их тран сп орти ровк е  и легко 
р а зр у ш аю щ и х с я  в процессе  см ещ ения  и диспергировани я .

П роцесс  п ри готовлени я  резиновы х смесей н азы вается  см еш ен и ­
ем. Смеси при готовляю т в резин осм еси телях  периодического и не­
преры вного  действия, а т а к ж е  на в а л ьц ах .  Во вр ем я  смеш ения ин­
гредиенты  д р о бятся  и равном ерно  р асп р ед ел я ю тся  по всей массе, 
о б р аз у я  однородную  резиновую  смесь. О дним  из нап равлен и й  улуч ­
ш ения качества  и м ехан и зац и и  см еш ения  я в л яе т с я  создан ие  поточ­
ных линий приготовления  резиновы х смесей.

Поточные линии приготовления  резин овы х  смесей п р е д с та в л я ­
ют собой ком п лекс  транспортирую щ их, дозирую щ их, см еш и ваю ­
щих и других устройств, объедин енны х единой системой у п р а в л е ­
ния и п редн азн ачен н ы х  д л я  перемещ ения, д о зи р о в ан и я  и см еш ен ия 
компонентов с целью  получения  резиновой смеси.

С клады  д л я  х р ан ен и я  сы рья  р а с п о л а га ю т  в м ногоэтаж н ы х  огне­
стойких зд а н и я х  ш ириной 36 м, с высотой э т а ж а  до 7,2 м. Каучу-
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ки и многие д руги е  ингредиенты, ткан и  и вспом огательн ы е м а т е р и а ­
лы  хр ан ят  в о тап ли ваем ы х  складах .  К аучуки  д о л ж н ы  быть з а щ и ­
щены от воздей стви я  прям ы х солнечных лучей, п ерегрева  и и зб ы т­
ка  влаги. К о р д  и ткани  следует  храни ть  в хорошо проветриваем ом  
помещении при в лаж н ости  50— 60% .

У п равлен ие  складом  сы рья осущ ествляется  автоматически . М а ­
териалы  на поддонах перевозятся  с помощ ью ш таб елер о в  с про­
грам м ны м  управлен и ем  по за д ан н о м у  адресу  и у с тан ав л и в аю тся  
в свободные ячейки (м еста ) .  П р о г р а м м а  за д ае т с я  оператором  с по­
мощью перф оленты, устан авли ваем о й  в счи ты ваю щ ее устройство 
ш таб елер а  д л я  автоматической  о тработки  заш и ф р о в ан н ы х  в ней 
приказов. А налогично  производится  автом ати ч еская  вы д ач а  м а те ­
риалов  в производство.

С м есительное оборудовани е  у с тан а в л и в а ю т  в ни ж ней  части з д а ­
ния или на  специ альны х э стак ад ах ,  потому что оно н а и б о л е е 'т я ж е ­
лое и с о зд ает  значительны е вибрации  при работе.

П Р И Г О Т О В Л Е Н И Е  П Р О Т Е К Т О Р Н Ы Х  СМ ЕСЕЙ

П ротекторн ы е  смеси изготовляю т в две  стадии с использованием  
скоростных резиносмесителей периодического или непрерывного 
действия.

Поточная линия приготовления протекторных смесей в две ста­
дии в резиносмесителях периодического действия. П е р в а я  стадия  
смеш ения (рис. 6.1) осущ ествляется  в резиносмесителе Р С  250-40 
или больш ой единичной мощ ности со свободным о б ъ ем о м  см еси­
тельной к а м е р ы  620 или 650 л, с регулируем ой частотой  в ращ ен и я  
роторов 15— 60 об/мин. П о сл ед у ю щ ая  д о р аб о тк а  см еси  п рои зво­
дится  в червячном  гр ан уляторе  М ЧТ-380/450-4 или в одн очервяч ­
ном см есителе  непрерывного действия  РС Н Д -530/660-1  с гр а н у л и ­
рую щ ей головкой.

К аучуки  в контейнерах  транспортирую т т о лк аю щ и м  конвейером 
с адресован и ем  к резиносмесителям  и за гр у ж а ю т  на п о л у а в то м а ­
тические весы  4 д л я  контрольного взвеш ивания , с которы х в соот­
ветствии с р еж и м ом  смеш ения подаю тся  на загрузочн ы й конвейер
11. Г ран ули рован н ы е  каучуки из расходны х бункеров 2  через а в ­
том атически е  весы 5 п ад аю т  на загрузочн ы й конвейер 11, куда  че­
рез автом атические  весы 7, 10 з а г р у ж а ю т  т а к ж е  тверды е  п л асти ­
ф икаторы  и противостарители  из контейнеров или бункеров  6 и 
светлые ингредиенты  из бункеров 8. Д л я  обеспечения точности 
взв еш и в ан и я  винтовые питатели  весов имею т двухскоростной при­
вод, позволяю щ ий в конце в звеш и ван и я  за г р у ж а т ь  весы на м алой  
скорости.

К аучуки  и ингредиенты загрузочн ы м  конвейером  11 д ал е е  
транспортирую тся  в резиносмеситель 22  в последовательности , з а ­
дан ной рецептурной картой  и кон тролируем ой ЭВМ .

Технический углерод  из расходн ы х бункеров 19 н а п р ав л я ю т  на 
автом ати чески е  весы (О Д П К -8 0 )  20  с винтовыми п и тателям и , а за-
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Рис. 6.1. С хем а поточной линии приготовления протекторны х смесей в две стадии в резиносмесителях периодического действия:
J, 29 — циклоны (отделители); 2 — расходные бункера для гранулированных каучуков; 3, 32 — пинтовые питатели; 4 — полуавтоматические 
весы с подвижной платформой; 5, 7, 10, 15, 20. 33, 36 — автоматические весы; 6, 8 — бункера для сыпучих ингредиентов; 9 — виброшнсковый 
питатель; 11, 34 — загрузочные конвейеры (транспортеры); 12 — трубопроводы с циркулирующими мягчителями; 13 — бак для плавления и 
фильтрации мягчителей; /4 — электромагнитные вентили; 16 — сборная емкость для жидких мягчителен; 17 — сигнализатор уровня; / « — на­
сос (инжектор); 19 — расходные бункера для технического углерода; 21, 37 — загрузочные емкости; 22, 23 — резиносмесители; 24 — вибраци­
онный транспортер; 25 — ковшовые элеваторы; 26 — барабанная сушилка для гранул; 27 — приемник гранул; 28 — линия пневмотранспорта 
гранул; 30 — шлюзовой питатель; 31 ~  расходные бункера для гранулированных маточных смесей; 35 — бункера для серы и ускорителей; 
38 __ рукавный фильтр; 39 — глушитель; 40— газодувка; 41 — резипосмеситель; 42 — червячная машина с валковой головкой.



тем в загрузочн ую  ем кость  21. П роцессы  транспортировки , д о зи р о ­
в ан и я  и загр у зк и  технического углерода  в ка м е р ы  резиносмесите- 
лей  (со стороны зад н ей  стенки) п рои зводятся  автом ати ч ески  из з а ­
грузочной емкости.

Ж и д к и е  п л асти ф и к ато р ы  (например, м асло  П Н -бш , синтетиче­
ские ж и рн ы е  к и с л о т ы ) , противостарители  и д руги е  ингредиенты  по­
д аю т  к резиносмесителям  по кольцевы м трубоп роводам  12, из кото­
рых через эл ектром агн и тн ы е  вентили 14 они о тби раю тся  на  а в т о м а ­
тические весы 15. З а те м  взвеш ен ны е м ягчители  за г р у ж а ю т  в сбор­
ную емкость 16, из которой под давлен и ем  сж ато го  воздуха  0,3—- 
0,4 М П а  они стекаю т к насосу 18 и д ал е е  п одаю тся  в ка м е р у  ре- 
зин осм еси теля  при опущ енном  верхнем затв о р е  под д авл ен и ем  в о з ­
д у х а  0,6— 0,7 М П а.

Смеш ение компонентов протекторной смеси на первой стадии 
проводят  при тем п ературе  не вы ш е 140°С в течение 2,5— 3,0 мин.

М аточную  смесь из резин осмеси теля  периодического действия  
вы гр у ж аю т  в гр ан у л ято р  или резиносмеситель Р С Н Д  530/660-1 
д л я  ее д ораб отки  и гр ан ули рован и я .  З а те м  гранулы  о х л а ж д а ю т  и 
опудриваю т изоли рую щ им  составом  на основе П А В  6— 8 % -ной кон­
центрации. П р и  перемещ ении гранул  по вибрацион ном у тр ан сп о р ­
теру  24 с сеткой избы ток изолирую щ его состава  стекает  в емкость, 
а гран улы  ковш овы м эл евато р о м  25 подаю тся  во в р а щ а ю щ и е с я  б а ­
р а б а н ы  26  д л я  о х л аж д ен и я .  С пециальны м  насосом из емкостей изо­
лирую щ и й состав перек ачи вается  к головке г р а н у л я то р а  или одно­
червячного резиносмесителя . Н епреры вное  перем ещ ение гранул  
обеспечивается  за  счет в р а щ е н и я  б ар а б а н а .  З а т е м  гран улы  всасы ­
ваю щ ей  пневматической системой 28  через циклон 29  и ш лю зовой 
пи татель  30 н а п р ав л я ю тс я  в расходны е бункера  31 н а  вторую  ст а ­
дию смешения.

В то р ая  стад и я  см еш ен ия проводится  в резиносмесителе 
Р С  250— 30 или в смесителе больш ой емкости со свободны м о б ъ е ­
мом смесительной кам еры  370 или 330 л. Д л я  д о р аб о тки  смеси ре-

о ю п  600зиносмесители агрегирую т с тр ем я  в ал ьц ам и  2130 щ  или ч ер вяч ­

ными м аш и нам и  М ЧТ-380/450  с листовальны м и в ал к о вы м и  голов­
ками.

П рим енен ие  червячны х м аш ин п озволяет  повысить прои зво­
дительность  труда.

И з  расходны х бункеров 31 через автоматические  весы 33  гран у­
л ы  маточной смеси п оступаю т на питаю щ ий загрузочн ы й кон вей­
ер 34 и д ал е е  в резиносмеситель 41, куда  через 5 с из загрузочн ой 
емкости 37  подаю т серу и ускорители; продолж и тельн ость  з а г р у з ­
ки 13— 15 с. В емкость 37  д ан н ы е  компоненты з а г р у ж а ю т  из бун­
керов  35  через автом ати чески е  весы 36. Смеш ение на второй стадии 
д ли тся  1,5 мин при тем п ер ату р е  не выш е 113 °С. Ч то бы  п р е д о тв р а ­
тить повышение тем п ер ату р ы  смеш ения сверх 113°С, резиносмеси­
тель  после р азгр у зки  о х л а ж д а ю т  в течение 1 мин. Т аки м  образом , 
общ и е за т р а т ы  времени на вторую стадию см еш ен ия составляю т
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2,5 мин. П осле  см еш ен ия  смесь подаю т в загрузочн ую  воронку  ч ер ­
вячной м аш и ны  или на вальцы .

Р е зи н о в а я  смесь, в ы х о д ящ а я  из червячной м аш и ны  или в а л ь ­
цов, в виде ленты  поступает  на устан овку  фестонного типа, где она 
о б р аб а т ы в ае т с я  5— 6% -н ы м  раствором  П А В , о х л а ж д а е т с я  и с у ­
шится. З а т е м  готовая  смесь у к л а д ы в а ет с я  на  поддоны и о т п р а в л я ­
ется  на склад , оборудованн ы й кран ам и -ш табел ер ам и .

Н а  некоторых з а в о д а х  смесь срезается  непосредственно с в а л ь ­
цов и поступает на ленточный транспортер , подаю щ ий ее прям ы м  
потоком к червячной  м аш ине протекторного агрегата . Н а  в а л ь ц а х  
смесь перем еш ивается  с помощью механического  нож а. П ри  и зго ­
товлении протекторов  поточным способом и склю чается  необходи­
мость в о х л аж д ен и и  и хранении (отдыхе) резиновы х смесей после 
изготовления  и в подогреве смесей перед  загрузкой  в червячную  
маш ину , что повы ш ает  производительность оборудовани я.

Д л я  повы ш ения качества  протекторны х смесей целесообразн о  
при м ен ять  более  в я зк и е  каучуки , вы сокодисперсный технический 
углерод  и м ин и м альн ы е  дозировки  м ягчителей  (2— 3 масс. ч .) .  Д л я  
улучш ени я  свойств протекторны х резин, со д ер ж ащ и х  несколько  
каучуков  (С К М С , С К Д  и С К И -3 ) ,  последние  усредн яю т путем 
предварительн ого  перем еш ивания .

П ротекторны е, б рекерн ы е  и некоторые д руги е  смеси с целью п о ­
вы ш ен и я  степени их д испергировани я  и однородности готовят в 
три стадии. П осле  к а ж д о й  стадии смесь о х л а ж д а ю т  до т е м п е р а ту ­
ры 30— 4 0 °С, а за т е м  определенное вр ем я  в ы д ер ж и в аю т  при з а д а н ­
ном реж и м е, т. е. п о д вер гаю т  вы леж ке .

Д л я  повыш ения производительности, улучш ени я  кач ества  и э к о ­
номичности процесса  смеш ения прим еняю т скоростны е резиносмеси- 
тели  с частотой в р а щ е н и я  роторов на первой стадии 60 или 
80 об/мин, на второй  —  40 об/мин. Эти смесители оснащ ены  э ф ­
фективной  системой о хлаж д ен и я .  Т а к ж е  м ож н о  исп ользовать  с м е ­
сители больш ой емкости с ч еты рехлопастны м и роторам и  и р егу л и ­
руемой переменной частотой вращ ения.

П ри  использовании ч еты рехлопастны х  роторов п р о д о л ж и тел ь ­
ность ц и кла  см еш ен ия с о к р а щ а е тс я  до 30— 35% и на 20% с н и ж а ­
ется  р асход  электроэн ерги и  (несм отря на увеличение н агрузки  
на эл ектр о д ви гател ь  на 10— 2 0 % ) .  В резин осм еси телях  с п ерем ен­
ной частотой в р а щ е н и я  роторов  м ож н о проводить две  стадии с м е ­
ш ения; первую на больш ой скорости, а вторую  на меньшей.

Поточные линии приготовления протекторных смесей в резино­
см есителях непрерывного действия. В поточных ли н и ях  при готов­
л ен и я  смесей неп реры вн ы м  способом п ри м ен яю т двухчервячн ы е ре- 
зин осм еси тели  непреры вного  действия, в которы х ч ер вяки  р а с п о л о ­
ж ен ы  так , что витки  н ар езк и  и перем еш и ваю щ и е элем ен ты  одного 
ч ер в я к а  входят  в соответствую щ ие простран ства  н ар езк и  другого  
ч ервяк а .  Ч ер в я к и  р а с п о л о ж е н ы  п ар а л л е л ь н о ,  в горизон тальной  
плоскости. К а ж д ы й  из них состоит из тр ех  зон: п ри ем а  и подачи 
м атер и ало в ,  смеш ения, вы грузки .
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Сущ ественной трудностью  в орган и зац и и  непрерывного  п роц ес­
са явл яется  отсутствие н адеж н ой  системы непрерывного д о з и р о в а ­
ния ингредиентов. С м есители  непрерывного дей стви я  невыгодно 
при м ен ять  н а  производствах , потребляю щ и х  резиновы е смеси р а з ­
личного состава ,  т а к  к а к  см есители  приходится ч асто  п ер естр аи ­
вать . О д н ако  они могут успеш но прим еняться  д ля  п ри ем а  и д о р а ­
ботки резин овы х смесей из резиносмесителей  периодического д ей ­
ствия, а т а к ж е  д л я  проведения  второй стадии  смеш ения.

П ри приготовлении резиновы х смесей на второй стад и и  с м е ш е ­
ния в линию  устан ав ли в аю т  двухчервячн ы й резин осмеси тель  не­
прерывного д ей стви я  с регулируем ой частотой в ращ ен и я  червяков . 
И з  расходн ы х  бункеров м ато ч н ая  смесь в виде гр ан у л ,  а т а к ж е  
сера  и ускори тели  поступаю т сам отеком  в питатели, а оттуда  — в 
п ром еж уточны е емкости, из которы х м атери алы  н а п р ав л я ю тс я  в 
дозаторы  непреры вного  действия, а д ал е е  на ленту загрузочн ого  
Т ранспортера, который непреры вно подает  все м атер и алы  в з а г р у ­
зочную воронку  резиносмесителя непрерывного действия.

Р а б о ч а я  к а м е р а  двухчервячн ого  смесителя состоит из трех  зон. 
В зоне за г р у зк и  и подачи м атер и ал о в  червяки имеют винтовую  н а ­
резку, б л а г о д а р я  которой м атер и ал  равном ерно  п о д ается  в зону 
смешения. З д е с ь  при тем п ературе  не более 113 °С м ато ч н ая  смесь 
р а зм я гч а е тс я ,  и ингредиенты интенсивно поглощ аю тся  непреры вно 
возобновляем ой  поверхностью смеси.

В третьей  зоне производится  вы грузка  смеси в п р о ф и л и р у ю щ ее  
устройство. Д а л е е  заготовку  о х л а ж д а ю т ,  суш ат  и у к л а д ы в а ю т  на 
поддоны. П р и  непрерывном способе изготовления резин овы х смесей 
со зд аю тся  условия д л я  более полной авто м ати зац и и  процессов. 
К ром е того, за  счет улучш ения расп ределен и я  и д и сп ерги рован и я  
компонентов в смеси повы ш ается  качество  смеш ения и сн и ж ается  
себестоим ость  изделий, со к р а щ а е тс я  п родолж ительность  см еш ения, 
у м ен ьш ается  мощность эл ектр о д в и гател я  на 30—40%  и м е т а л л о ­
ем кость  оборудовани я, примерно в 2 р а з а  увеличивается  произво­
дительность  оборудования  по сравнени ю  с резин осм еси телям и  
РС-250-40 и РС-250-30.

Поточные линии изготовления протекторных смесей комбиниро­
ванным способом. П ри ком бин ированном  способе см еш ен ия  п ервая  
стади я  проводится в резин осм еси телях  периодического дей стви я, 
а вто р ая  — в двухчервячны х резин осмеси телях  непреры вного  д ей ­
ствия. К ом бини рован ны й способ смеш ения яв л яется  п ерспекти в­
ным, т а к  к а к  в этом случае  обеспечивается  непрерывное и зготовле­
ние резин овы х смесей хорош его качества  и повы ш ается  прои зводи ­
тельность  линии до 11 т/ч и более.

П Р И Г О Т О В Л Е Н И Е  Р Е З И Н О В Ы Х  СМ ЕСЕЙ  Д Л Я  Е З Д О В Ы Х  
К А М Е Р , Д И А Ф Р А Г М , К А Р К А С А  И Б Р Е К Е Р А
Смеси для ездовы х камер расходую тся  в меньшем коли честве  по 
сравнени ю  с протекторными. И х  изготовляю т в две стади и  в одном 
или р азн ы х  смесителях .
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Д л я  первой стадии смеш ения при м ен яю т наи более  п рои зводи­
тельн ы й резиносмеситель РС-250-80, а д л я  второй РС-250-30. П р о ­
до лж и тель н о сть  изготовления резиновых смесей на основе бути л­
кау ч у к а  в таки х  резиносмесителях  составляет  3— 4 мин (в к а ж ­
д о м ) .

Н а  первой стадии  в резиносмеситель вводят  бу ти лк ау чу к  и д р у ­
гие компоненты (кроме вулкани зую щ их  вещ еств) .  Д л я  ускорения 
см еш ен ия  и улучш ения  д и спергировани я  ингредиентов объем  з а ­
грузки  в резиносмеситель  реком ендуется  увеличивать  на 10— 15%. 
См еш ение  на первой стадии проводят  при тем п ературе  до 180°С, 
что п озволяет  улучш ить их технологические свойства и получить 
резин ы  с лучш им и ф изико-м ехан ическим и  свойствам и, а т а к ж е  
облегчить  удален и е  летучих вещ еств из смеси.

П о сл е  первой стадии см еш ения смесь м ож ет  подвергаться  
стрей нирован ию , т. е. уд ален и ю  посторонних вклю чений и ж естки х  
о б р азо ван и й  полимера. Эта операци я  способствует т а к ж е  гомоге­
ни зации смесей и улучш ению  их технологических свойств. В у л к а ­
низую щ ие агенты  вводят  на второй стадии при т ем п ер ату р е  110— 
120 °С.

Смеси для диафрагм и варочных камер готовят на основе б у ­
ти л к ау ч у к а .  Смеш ение компонентов проводят  в две  стадии . П осле  
первой стадии  смеси очищ аю т и за к а т ы в а ю т  в рулоны  без о х л а ж д е ­
ния, затем  в ы д ер ж и в аю т  их на с т е л л а ж а х  с целью  тер м о стр у к ту ­
р и р о в ан и я  смеси в течение не м енее 8 ч.

С применением  бути лк аучук а  в виде крош ки процесс см еш ения  
к ам ер н ы х  и други х  смесей ускоряется . Н е  доп ускается  за гр язн ен и е  
резин овы х смесей на основе б ути лк аучук а  други м и  смесями, т а к  
к а к  он не совм ещ ается  с непредельны м и кау ч у кам и . П оэтом у  смеси 
на основе б ути лкаучук а  изготовляю т на отдельном  оборудовании.

Каркасные и брекерные смеси получаю т в две  стадии  в р ези н о ­
см еси тел ях  периодического действия. Н а м еч ается  зам ен а  этого 
способа на комбин ированны й способ смешения: п ер вая  стади я  —  
в резин осм еси телях  периодического действия, а в т о р а я  — в р е зи ­
носм есителях  непрерывного действия. Н а  некоторых за в о д ах  к а р ­
касн ы е  смеси готовят в одну стадию  в резин осмеси телях  РС-250-40 
или РС-250-30 аналогично  процессу при готовлени я  маточны х с м е ­
сей. Серу вводят  в смесь за  30— 40 с до конца см еш ен ия при т е м ­
п ературе  не выш е 113°С или на в а л ьц ах .  С м еш ение проводят  с н а ­
ч ал а  в резиносмесителе в течение 4— 6 мин; а затем  д л я  ул у чш е­
ния качества  смесей и повы ш ения  производительности  резин осм е­
с и т е л я — на а гр егате  из трех  вал ьц о в  в течение 12— 14 мин.

А В Т О М А Т И Ч Е С К О Е  У П Р А В Л Е Н И Е  П О Т О Ч Н Ы М И  Л И Н И Я М И  
П Р И Г О Т О В Л Е Н И Я  Р Е З И Н О В Ы Х  СМ ЕС ЕЙ

В подготовительны х цехах  в н асто ящ ее  вр ем я  п р и м ен яю т системы  
у п р авлен и я ,  вклю чаю щ и е цен тральн ую  Э В М  и р я д  л о к а л ь н ы х  
Э В М  д л я  уп р авл ен и я  отдельн ы м и  технологическим и линиям и:
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приготовления смесей в резиносмесителях , а греги рован н ы х  с 
технологическим оборудовани ем , вкл ю чая  систему р азв еск и  ингре­
диентов;

подачи технического у глерода  из бункерного с к л а д а  и х и м и к а ­
тов со стел л аж ей , а т а к ж е  распределен ия  их по расходн ы м  бунке­
р ам  смесительного отделения;

тран сп орти рован и я  каучуков  и гр ан у ли рован н ы х  м аточны х р е ­
зиновы х смесей;

распределен ия  готовых резиновы х смесей на с т е л л а ж а х  вы сот­
ного склад а .

Д л я  р а зр а б о т к и  п рограм м ы  используется  о тд ел ь н ая  ЭВМ .
Рецептуры  смесей и п рограм м ы  работы  линий резиносмесите- 

лей, вклю чая  тем п ер ату р н ы й  реж и м  и п р о д олж и тельн ость  циклов 
приготовления смесей, зак о д и р о в ан ы  на перф оленте, которую  о п е ­
ратор  за к л а д ы в а е т  в Э В М . О дновременно д л я  ка ж д о го  резин осм е­
сителя  в п ам яти  м аш и ны  могут храни ться  две  рецептуры  (текущ ая  
и п о сл ед у ю щ ая ) ,  коррек ти ровка  рецептуры в о зм о ж н а  с помощью 
п ечатаю щ его  у строй ства  (тел е та й п а ) .  Г р ан у л и р о в ан н ы е  маточные 
резиновы е смеси расп р ед ел яю тся  с помощ ью Э В М  по в р а щ а ю щ и м ­
ся  б а р а б а н а м  пром еж уточного  склада .

Рассм отри м  систему автоматического  у п равлен и я  технологиче­
ски м и  процессам и приготовления резиновы х смесей, состоящ ую  из 
д вух  уровней (ни ж него  и верхнего).

Н а  нижнем уровне с помощ ью  Э В М  производится  управлени е  
дозирую щ им и устройствам и  д л я  компонентов резиновы х смесей, 
систем ам и  подачи  и питан ия  дозирую щ их устройств, а т а к ж е  п ро­
цессом смешения. С помощ ью  Э В М  осущ ествляется  кон троль  и р е ­
гулировани е  технологических п арам етров . Э В М  я в л яется  составной 
частью  линии приготовления  резиновых смесей. П р о гр а м м а  работы  
Э В М  зад ается  с помощ ью  перфоленты, в которой зак од и рован ы : 
рецептура  смеси; п орядок  введения компонента в смесь; п р о д о л ж и ­
тельн ость  отдельной  операци и  приготовления смеси, число о б о р о ­
тов смесителя, высота п одъем а плунж ера , врем я  откры тия  верхнего 
затвора  и др.; т е м п ер ату р а  смеси.

Н а  верхнем уровне с помощ ью  Э В М  реш аю тся  общ ецеховы е з а ­
дачи , к которым относятся  управлени е  вы числительны ми ко м п л ек ­
сам и  нижнего уровня, в кл ю чая  управлени е  вводом п рограм м  в 
Э В М  нижнего уровня, расчет  технико-экономических п ок азател ей  
и в том числе р асчет  и з а д а н и е  числа з а п р а в о к  по р азн ы м  ш и ф р ам  
резин овы х смесей, расчет  план овы х  задан ий , подсчет ф актического  
вы полнения  п лановы х зад ан и й , учет  коли чества  м атер и ало в  д л я  
резиновы х смесей, наблю дения  за  п ар ам етр ам и .

К О Н Т Р О Л Ь  П Р О Ц Е С С А  С М Е Ш Е Н И Я  И К А Ч Е С Т В А  
П О Л У Ч А Е М Ы Х  СМ ЕС ЕЙ

Контроль смешения. П р и  смеш ении непрерывно кон троли рую т те м ­
п ер ату р у  смесительной к ам ер ы  резин осмеси теля  (с помощ ью  
электронн ого  сам оп и ш ущ его  потенциометра Э П Д ) ,  п р о д о л ж и тел ь ­
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ность смеш ения (реж и м н ы м и  часами или с помощью ком ан дн ого  
электропп евм атического  прибора К Э П -12У  со световы м и с и г н а л а ­
ми) и давл ен и е  сж а то го  воздуха на верхний затвор  рези н осм еси ­
теля  (по м ан о м етр у ) .  К ром е того, периодически п роверяю т т е м п е ­
р ату р у  вал к о в  вал ьц о в  лучковой термоп арой .

К онтроль ка ч е с тв а  получаем ы х резин овы х смесей. К ачество  
смесей кон троли рую т с целью предупреж дени я  б рак а .  К  основным 
д еф ек там  резиновы х смесей относятся отклонения  по плотности, 
пластичности , п од вулкан и зац и я ,  з ан и ж ен н ы е  п о к азател и  м е х а н и ­
ческих свойств, н аличие  пор, пузырей и механических примесей. 
Д л я  п редуп реж ден и я  этих деф ектов  следует  точно в зв еш и в ать  и 
д о зи р о вать  предусм отренн ы е в рецепте м атер и алы , п о д д е р ж и в а т ь  
зад ан н у ю  тем п ер ату р у  смеш ения и не прим енять  ингредиенты с п о ­
выш енной влаж н остью . Д л я  контроля при м ен яю т экспресс-метод , 
с помощ ью  которого в течение 1— 2 мин м ож но получить ко свен ­
ные дан ны е (кольцевой  модуль, п лотность) ,  позволяю щ ие судить
о степени д и сп ерги рован и я  компонентов в смеси.

Л а б о р ат о р н ы й  кон троль  качества  смесей  имеет больш ое з н а ч е ­
ние, т а к  как  позволяет  устран ить  поп адан и е  в производство  р е з и ­
новых смесей низкого качества . Д л я  м аточны х смесей после п р о ­
х о ж д ен и я  б ар а б а н н о й  суш илки выборочно (2 5 % ) проверяется  в я з ­
кость по Муни, а д л я  готовых смесей прочность при р а с тя ж ен и и ,  
относительное удли нени е  и другие п о к азател и  в у лкан и затов .  Д л я  
всех готовых смесей определяю тся  плотность, твердость  по Ш о р у , 
д инам ический  м одуль  сдви га  на при боре  М С -И С О  и р еом етре  
М онсанто-100. П ри  полном  автом атическом  уп равлени и  процессом 
см еш ен ия кон троль  резин овы х смесей не требуется .

Резин овы е смеси счи таю тся  пригодными, если р езу л ьтаты  и с п ы ­
таний  соответствую т зад ан н ы м  технологическим регламентом . П р и  
отклонении отдельн ы х  п о к азател ей  от  у стан овлен ны х  смесь н а ­
п р а в л я ю т  на д о р аб о т к у  в резин осмеси тель  или на вальц ы . О к о н ­
чательн о  за б р а к о в а н н ы е  смеси передаю т  на  регенератны е зав о д ы  
или использую т д л я  други х  целей.

С Н И Ж Е Н И Е  П О Т Е Р Ь  С Ы Р Ь Я  И О ТХ О Д О В Р Е З И Н О В Ы Х  
СМ ЕС ЕЙ

О дним из путей эк оном ии  дорогостоящ и х м атер и ало в  и п овы ш ения  
кач ества  резиновы х смесей  яв л яется  сн и ж ен и е  потерь сы рья  и о т ­
ходов смесей. Д л я  сбора  «распы ла»  сы пучих ингредиентов из ре- 
зиносмесителей на первой стадии см еш ен ия  и из оборудовани я  при  
одностадийном см еш ен ии  использую т ф и льтр ,  с помощ ью  которого  
пы ль ингредиентов м о ж н о  отсасы вать  из неплотностей резиносме- 
сителей, весов, бункеров  и в о зв р а щ ат ь  в смесительную  ка м е р у .  
П рим енение  т аки х  ф и л ьтр о в  п озволяет  сэконом ить м а те р и а л ы  и 
улучш ить  условия  труда .

В процессе п ри готовлени я  резиновы х смесей в о зм о ж н а  вы прес- 
совка  смеси через з а зо р ы  м еж д у  уплотн и тельн ы м и  к о л ьц ам и  и к о р ­
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пусом смесительной  кам еры  и м еж д у  ниж ним затвором  и бокови ­
ной кам еры . Д л я  ум еньш ения  вы прессовок следует  тщ ател ьн о  
к о н троли ровать  состояние уплотнительны х колец и ниж него  з а т в о ­
ра  и строго со бл ю дать  технологические реж имы .

О тходы  собираю т, сортирую т и используют при изготовлении 
ободны х лент.

Г  лава 7. Приготовление резиновы х клеев 
и пропиточных составов

Р Е З И Н О В Ы Е  К Л Е И

В шинном производстве  в зависи м ости  от назначения  применяю т: 
ж и дки е  резиновы е клеи д л я  п р о м азки  внутренней поверхности 

и концов протекторов , а т а к ж е  при сборке покрышек, д л я  к р е п л е ­
ния вентилей к кам ерам ;

сухие клеи, состоящ ие из к ау ч у к а ,  каолин а  и кан иф оли , которые 
и спользую т д л я  см азки  плечиков б ар аб ан о в  сборочны х станков , 
д л я  у д ер ж а н и я  на поверхности б а р а б а н а  первого слоя корда.

Ж и д к и е  резиновы е клеи  п р ед став л яю т  собой раствор  кауч ука  
или резиновой смеси в каком -ли бо  органическом  раство р и тел е  или 
смеси раствори телей . В зависи мости  от концентрации клеи  п о д р а з ­
д ел яю т  на м ази  (густые клеи  концентрацией  от 1 1 до 1 : 5) 
и ж и дк и е  (концентрацией  от 1 10 до 1 : 20). Густые клеи  в ш ин­
ном производстве  не применяю т, а ж и дк и е  использую т д л я  конфек- 
ции деталей .

К лей  д л я  пром азк и  внутренней поверхности протекторов  полу­
чаю т из резиновой смеси на основе Н К , обладаю щ ей  хорош ей к л е ­
ю щей способностью. В качестве  раствори теля  использую т бензин 
Б Р -1 .  Д л я  предотвращ ени я  п од вулкан и зац и и  в резиновы е смеси 
д л я  клеев вводят  менее активн ы е ускорители — а л ь т а к с  и дифе- 
нилгуанидин.

К лей д л я  кам ер  из резин на основе бути лкаучука  п р и го то в л я ­
ю т из резиновой смеси на основе бром бутилкаучука , которы й п ри ­
д а е т  резинам  стойкость к теп ловом у  и озонному старению . Д л я  
повы ш ения клейкости в резиновы е клеи  д обавляю т  см олу  окто- 
ф о р -N, а д л я  улучш ения их технологических свойств —  п а р а ф и н о ­
н аф тен овое  масло . В качестве  раствори теля  прим еняю т бензин, 
гексан  или смесь гексана  с толуолом .

П риготовление густого и ж идкого клея. Резин овы е клеи  м ож но 
п р и готовлять  путем растворен ия  п редварительн о  полученной р е зи ­
новой смеси, с о д ер ж ащ ей  все компоненты кроме раствори телей  или 
путем растворен и я  каучука  с последую щ им  добавлением  остальн ы х  
компонентов.
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Д л я  изготовления  клеев целесообразн о  применять резиновые 
смеси, т а к  к а к  в этом случае улучш ается  однородность клея , уско ­
ряется  процесс его приготовления и улучш аю тся  условия труда.

В состав  резиновы х клеевых смесей вводят  0,02% (масс.) а н ­
тистатически х  вещ еств (при садок)  на  основе хромовых солей си н ­
тетических ж и р н ы х  кислот. Это позволяет  полностью устран и ть  
опасность эл ектр и зац и и  резиновы х клеев  на основе неп олярны х 
каучуков , причем качество клеев не ухудш ается .

Клеи готовят в к л еем еш ал к ах  различного  типа: ж и дк и е  клеи — 
в верти кальн ы х  цилиндрических к л е е м е ш а л к а х  с вин тообразны м и 
л о п астям и  или в кл еем еш ал к ах  со стац ионарн ы м  корпусом, д л я  
приготовления  густых клеев прим еняю т к л еем еш ал ки  разн ой  е м к о ­
сти (100, 200, 400, 600 и 800 л) с опрок и ды ваю щ и м ся  корпусом.

Клеи при готавли ваю т  по устан овлен ном у режиму. В н е р а б о т а ­
ю щ ую к л еем еш ал к у  за л и в а ю т  немного раствори теля  так , чтобы 
за к р ы т ь  дно. З а т е м  при работаю щ ей  м еш ал к е  в нее за г р у ж а ю т  р а ­
зогретую  резиновую  смесь и п ер ем еш иваю т до получения о д н о р о д ­
ной массы, после чего вводят  в 3— 7 приемов через определен ны е 
п ром еж утки  времени растворитель .

П ри м ен яю т  т а к ж е  непреры вную  подачу  растворителей .
Р аство р и тел и  из емкостей д л я  пром еж уточного  хранени я  и п о ­

сле  рекуп ерац ии  автом атически  подаю т в к л еем еш ал ки  в течение 
всего ц и кла  приготовления клея  по зад ан н о й  програм м е. П о д ач а  
бензина осущ ествляется  по трубоп роводам  под д ав л ен и ем  и н ерт­
ного газа  (а зо т а )  или цен тробеж ны м и ш естеренчаты м и или р о т а ­
ционными насосами.

П ри приготовлении клея  т е м п ер ату р а  не д о л ж н а  п ревы ш ать  
50—60 °С, д л я  регули рован и я  тем п ер ату р ы  в рубаш ку  к л е е м е ш а л ­
ки подаю т о х л а ж д а ю щ у ю  воду. К огда  клей приготовлен, в ы к л ю ­
чаю т эл ектр о д ви гател ь  д л я  остан овки  лопастей  и вклю чаю т э л е к т ­
род ви гател ь  д л я  опроки ды ван и я  м еш алки . К лей сли ваю т  в те л е ж к и  
с плотно зак р ы в аю щ и м и ся  к р ы ш к ам и . И з  клеем еш ал о к  новой к о н ­
струкции клей мож но в ы гр у ж ать  через ниж ний ш туцер  при пом о­
щи насоса. П р о д о лж и тель н о сть  п ри готовлени я  клея  4— 6 ч.

Ж и д к и й  клей готовят  следую щ и м  образом : к густому клею д о ­
б ав л я ю т  бензин, затем  смесь п ер ем еш иваю т в специ альны х т е л е ж ­
к а х -б а ч к а х  с л о п астям и  или в вер ти к ал ьн ы х  к л е е м е ш а л к а х  е м ­
костью 100— 630 л.

Готовый клей под давлен и ем  инертного га за  вы д ав л и в аю т  в е м ­
кость , у стан ав ли в аем у ю  около кл ее м е ш а л к и ,  из которой ее н асо ­
сом перекачиваю т в пром еж уточны е с к л а д с к и е  емкости, а затем  по 
тр убоп роводам  подаю т к ван н ам  п ротекторны х агрегатов .

Д л я  ускорения процесса п ри готовлени я  клея  кауч уки  и р ези н о ­
вые смеси предварительн о  р а зо гр е в а ю т  на в а л ь ц а х  или и зм е л ь ч а ­
ют до ч астиц  разм ером  2— 3 мм в сп ец и альн ы х  скоростны х и з ­
м ельчи телях  Д К У -П ,  что резко  с о к р а щ а е т  п р од олж и тельн ость  п р и ­
готовления клеев, т а к  к а к  у вел и ч и вается  поверхность сопри косно­
вени я  смеси с раствори телем .
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Клей д о л ж е н  быть однородны м по составу  и концентрации, без 
сгустков, к р и стал л о в  серы  и посторонних вклю чений. П р и го то вл ен ­
ный клей и о тобранн ы е д л я  ан ал и за  пробы  х р а н я т  в плотно з а к р ы ­
той таре.

Контроль качества клея. К ачество  кл ея  п роверяю т по клеящ ей  
способности, кон ц ен трац и и  и вязкости. Н ап р и м ер ,  клей, п р и м ен яе ­
мый д ля  п р о м азк и  протекторов, д о л ж е н  иметь к л еящ у ю  способ­
ность на бязи  ш ириной 25 мм не ни ж е  20 Н  до ву л к ан и зац и и  и 
30 Н  после в у л кан и зац и и . К онц ен трац и я  клея  д л я  п ро м азк и  п ро­
текторов д о л ж н а  быть 1,7%, а вязкость  6— 7 с (по врем ени исте­
чения клея  из вискозим етра  С ветлова  при д и ам етр е  отверстия  
8 м м ) .

П Р О П И Т О Ч Н Ы Е  СО С ТА В Ы

П олиам идны й и вискозны й корды д ля  повы ш ения  прочности связи  
с резиной проп иты ваю т составам и  на основе смеси л атек со в  
Д М В П -Ю Х  и С К Д -1  с резорц и н ф орм альдеги дн ой  смолой (СФ-282 
или Ф Р -12) .

П рим енен ие  см олы  в пропиточных со ставах  позволило повысить 
прочность связи  ко р д а  с резиной в среднем  на 15%. Д л я  частичной 
конденсации см олы  использую т ф орм али н  (водный раствор  ф о р м ­
а льдеги да)  и ги дрокси д  натрия . Д л я  повы ш ения  устойчивости в о д ­
ных дисперсий прим еняю т 35— 4 5% -ны й водный раствор  дисперга- 
тора  НФА. Д л я  увеличения  стабильн ости  пропиточных составов  и 
п редуп реж ден и я  их коагуляц и и  в них д о б а в л я ю т  0,45% (масс.) 
25% -ного  водного технического ам м и а к а .  Серу, ускори тели  и п ро­
тивостари тели  в пропиточных составах  не применяют, т а к  к а к  они 
д и ф ф ун ди рую т  в пленку адгези ва  из обкладоч ной  резиновой смеси.

П ропиточный состав  получаю т следую щ и м  образом . Д л я  при­
готовления 5% -ного  раство р а  резорц и н ф орм альдеги дн ой  смолы в 
реактор  с р у б аш к о й  за л и в а ю т  часть  умягченной воды и вклю чаю т 
меш алку . З а т е м  в него из пром еж уточны х емкостей сам отеком  че­
рез систему весового д ози рован и я  подаю т см олу СФ-282 (6 5 % ) ,  
ф орм али н  (3 7 % )  и едкий натр (1 0 % ) ,  а через м ерник  — о с тав ­
шуюся часть умягченной воды. П осле  загр у зк и  всех компонентов 
содерж им ое р еак то р а  перем еш иваю т в течение 10— 20 мин. П о л у ­
ченный раствор  см олы  при выклю ченной м е ш а л к е  в течение 10 ч 
оставляю т  вы зр евать  в р еакторе  при 20— 25 °С. Готовую  смолу с 
помощ ью  насоса  подаю т  в емкость д л я  хранения.

П ропиточный состав  (концентрацией 13,0% ) готовят в р еак то ­
ре, в который последовательно  из расходн ы х ем костей з а г р у ж а ю т  
латекс , 5% -н ы й  раствор  смолы СФ-282, ам м и ачн ую  воду (кон цент­
рацией  2 5 % )  и ум ягченную  воду (из р еак то р а  через м е р н и к ) .  П о ­
сле загрузки  всех компонентов их п ер ем еш иваю т в течение 15 мин.

П ропиточны е составы  концентрацией 3,0— 4,5% , п ри м ен яем ы е  
д л я  предвари тельн ой  пропитки корда, получаю т в р е а к т о р а х  путем 
р а зб ав л е н и я  кон центрирован ны х пропиточных составов ум ягченной
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водой. П риготовленны е пропиточные составы  сж аты м  воздухом  пе­
р ед ав л и в аю тся  в расходн ы е реакторы , а оттуда сам отеком  или н а ­
сосам и  подаю тся  в ванны  пропиточных агрегатов .

П ропиточны е составы  д о лж н ы  быть однородны м и и устойчи вы ­
ми к коагуляции , не иметь сгустков и обеспечивать требуем ую  
прочность связи  корда  с резиной.

Гл а в а  8. Обработка корда и тканей

О Б Р А Б О Т К А  К О Р Д А  НА П О Т О Ч Н О -М Е Х А Н И З И Р О В А Н Н Ы Х  
Л И Н И Я Х

П оточн ы е линии, при м ен яем ы е в н астоящ ее  время, п озволяю т п р о ­
водить все стадии о бработки  ткан ей  (пропитку, сушку, т ер м и че ­
скую в ы тяж ку , н ор м ал и зац и ю  и обрезинивание) в соответствии с 
за д ан н ы м и  п а р а м е т р ам и  по н атяж ен и ю  и тем п ературе . В за в и с и ­
мости от типа корда  операции по его обработке  м ож но проводить 
в едином потоке и отдельно.

П роп и тк у  полиам идного  корда  прои зводят  на поточной линии 
Л П К -80-1800 , обеспечиваю щ ей обр аб о тку  корда  с м акси м ал ьн о й  
скоростью  до 80 м /мин на к а л а н д р а х  с д ли ной  валков  1800 мм. Э та  
линия  состоит из трех  отдельны х агрегатов :  АП К-80-1800 —  д л я  
д вухстадийн ой  пропитки и суш ки корда , АТК-80-1800 — д л я  его 
тер м о о б р аб о тк и  и А ОК-2-80-1800 — д ля  обрезини ван ия . А грегаты  
могут рабо тать  сам остоятельн о  и в общ ем потоке; д ля  этого к а ж ­
дый из них сн аб ж ен  раскаточн ы м  и закато ч н ы м  устройствами.

Н а  агрегате  А П К -80-1800 проводится  сты к овка  концов корда ,  
его п р ед в ар и тельн ая  и осн овн ая  пропитка и суш ка. А грегат  
А ТК-80-1800 п редн азн ач ен  д л я  термической  в ы тяж к и  и н о р м а л и з а ­
ции полиам идного  корда. А грегат  д л я  о брезини ван ия  АОК-2-80-1800 
с н а б ж е н  д вум я  тр ех в ал к о в ы м и  к а л а н д р а м и  (с треугольны м  р а с п о ­
л о ж ен и ем  валков)  д л я  последовательной  о б р аб о тки  корда  с н а ч а л а  
с одной, а затем  с другой стороны. Н а  этом агрегате  проводится  
п р е д в а р и те л ь н а я  подсуш ка корда  и н агр еван и е  его перед  подачей  
на к а л а н д р ,  а т а к ж е  о б к л а д к а  к о р д а  резиновой смесью, о х л а ж д е ­
ние и з а к а т к а  его. П ри о х л а ж д е н и и  ко р д а  у м ен ьш ается  его у сад к а  
и ул у чш аю тся  ф и зико-м ехан ич еские  свойства .

Н а  р я д е  ш инных заво д о в  д л я  о б р аб о тки  полиам идного  ко р д а  
при м ен яю т  поточные линии К Л К -1-1700  или К Л К-2-1700, в к о то ­
рых у с т ан а в л и в а ю т  соответственно один ч еты рехвалковы й  к а л а н д р  
с Z- или S -образны м  расп о л о ж ен и ем  в ал к о в  длиной 1700 мм или 
д в а  тр ех в ал к о в ы х  к а л а н д р а  с треугольн ы м  р асп олож ен и ем  вал к о в  
дли ной 1700 мм.

П оточны е линии с д в у м я  тр ех в ал к о в ы м и  к а л а н д р а м и  вместо о д ­
ного ч еты рехвалкового  п озволяю т  одноврем енно проводить обре-
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Рис. 8.1. С хем а поточно-механизированной линии д л я  обработки  корда с применением двух трехвалковы х каландров:
/ — раскаточное устройство; 2 — гидравлический стыковочный пресс; 3, 35 — ширителыше устройства; 4, 21, 23, 25, 36 — питающие валики; 
5, 22, 27, 31, 34 — компенсаторы; 6, 10, 15, 16, 20 — установка с натяжными роликами; 7 — вакуум-очистнтсль; 8 — ванна для предвари­
тельной пропитки корда; 9 — установка для насыщения корда пропиточным составом; / /  — ванна для окончательной пропитки корда; 12 — 
двухсекционная сушильная камера; 13 — барабанная сушилка (первая секция); 14 — фестонная сушилка (вторая секция); 17 — камера тер­
мообработки; /« — камера нормализации; 19 — зона охлаждении; 24 — дополнительная камерная фестонная сушилка; 26, 29 — трехвалковые 
каландры; 28, 30 — автоматические толщиномеры; 32— катушка с ниткой; 33 — охлаждающее устройство; 37 — рулоны обрезиненного корда; 
38 — валики с прокладкой'.



зин ивани е  ко р д а  с двух сторон разны м и резиновыми смесями; 
улучш ить  кон троль  массы  обрезиненного корда , прим енив (3-луче- 
вой кал и б р о м ер , и более строго регулировать  подачу резиновой 
смеси на к а л а н д р .  К роме того, при использовании тр ех в ал к о в ы х  
к а л а н д р о в  п о вы ш ается  прочность связи  корда  с резиновой  смесью, 
а следовательн о ,  и качество  обрезиненного  корда.

Ч тобы  повысить качество  обрезиненного корда на ч еты р ех в ал ­
ковом к а л а н д р е ,  необходимо установить  прессовочный вал и к  с 
целью  о б р азо в ан и я  дополнительного  за зо р а .  В за зо р е  м еж д у  в а л и ­
ком и ниж ни м  валком  к а л а н д р а  происходит д у бл и р о ван и е  ко р д а  
с резиновой смесью с одной (нижней) стороны и п р ед в ар и тельн ая  
прессовка. О д н а к о  при использовании четы рехвалкового  к а л а н д р а  
ум ен ьш ается  д ли н а  поточной линии, что п озволяет  снизить на 30% 
кап и тальн ы е  вл о ж ен и я  и эк сп л у атац и о н н ы е  расходы  при обрезини- 
вании корда.

Н а  рис. 8.1 приведена схема усоверш енствованной поточно-ме­
хани зированн ой  линии Л П Қ -80-1800. С раскаточного  устройства 1 
корд  подается  на гидравлический  стыковочный пресс 2 д л я  соеди­
нения в н ахлестк у  концов рулонов корда  с целью  обеспечения не­
прерывной р або ты  агрегата . Соединение концов рулонов  корда  на 
прессе п рои зводят  с помощ ью  ленточек  из резиновой смеси то л щ и ­
ной 0,7— 0,8 мм и ш ириной 120— 150 мм. П ер ед  стыковкой концы 
рулонов ко р д а  с одной стороны, а ленточку  с двух сторон п р о м азы ­
ваю т  резиновым клеем и просуш иваю т в течение 1— 2 мин. З а т е м  
концы рулонов  корда  н ак л а д ы в а ю т  вн ахлестку  друг  на друга  (при 
этом м еж д у  ними пом ещ аю т резиновую  ленточку) и вул кан и зу ю т  в 
стыковочном прессе м еж д у  плитам и  р азм ер о м  2 0 0 X 1 7 9 0  при 175 °С 
и давл ен и и  до 6,6 М П а  в течение 62— 84 с (в зависи мости  от с о с та ­
ва смеси и вида  к о р д а ) .  В ы сокая  прочность сты ка  к о р д а  (150— 
170 кН )  позволяет  проп иты вать  полотно под н атяж ен и ем , что п р ед ­
о т в р а щ а е т  растяж ен и е  корда  в процессе эк сп л у атац и и  шин и тем 
сам ы м  способствует повыш ению  их качества .

П осле  стыковочного пресса корд  через ш ирительны е устройст­
ва 3 и пи таю щ и е валики 4 подается  в ком пенсатор 5, где д ви ж ется  
по роли к ам , о б р азу я  петли; ни ж ни е ролики  ком п ен сатора  см онти­
рованы  на подвиж ной каретке . П еред  соединением концов рулонов 
ком пенсатор  полностью зап о л н я ется  кордом , т. е. к а р е т к а  н аход и т­
ся внизу. И з  ком п енсатора  корд  н а п р ав л я е тся  на устан овку  6 с н а ­
тяж н ы м и  роликам и , где корд  исп ы ты вает  н атя ж ен и е  до 25 к Н  и 
более, что обеспечивает  в ы т я ж к у  ко р д а  до  5% . З а т ^ м  корд  прохо­
д ит  ш и р и тел ьн ы е  дуги и обрезиненн ы е бочк ообразн ы е  вали ки  или 
д ву х вал к о во е  ш ирительное  устройство д л я  ш ирения  ко р д а  и п р ед у ­
преж дени я  его у садки  по ш ирине и поступает  на пропитку.

П Р О П И Т К А  К О Р Д А  И Т К А Н Е Й

П роп и тку  корда  и тканей  на линии (см. рис. 8.1) проводят  в две  
стадии. В н а ч а л е  корд  проп ускаю т через ванн у  8 д л я  п р ед в ар и ­
тельной пропитки, где он о б р а б а т ы в а е т с я  пропиточным составом
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концентрацией  3,0— 4,5% . В ванне корд  п оследовательно  проходит 
д в а  н а п р ав л я ю щ и х  р о л и к а  д л я  увеличения  времени ко н та к та  к о р д а  
с составом до 3 с. П о  вы ходе корда  из ван н ы  с него струей с ж а ­
того воздуха  с ду в ается  и збы ток  пропиточного состава  в  ванну. Н а  
некоторы х а гр е га т а х  избы ток состава  у д ал я е т с я  с пом ощ ью  ваку- 
ум-отсоса или о тж и м н ы х  валков . З а т е м  корд  д в и ж е т с я  в кам ер е  н а ­
сы щ ения  9 по системе верхних и ниж них роликов  при т ем п ер ату р е  
3 8 °С в течение 3 мин, у вели ч и вая  таки м  о бразом  п р о д о л ж и т е л ь ­
ность п ребы ван и я  корда  в составе. И з  к а м е р ы  насы щ ения  корд  че­
рез н а п р ав л я ю щ и е  ролики  и вторую протягиваю щ ую  у стан овку  10 
поступает во вторую  пропиточную ванн у  11 д л я  окон чательной  
пропитки составом  концентрацией  13%- П о сл е  ванны у стан о в л е ­
ны отж им ны е валики .

Д л я  сушки пропитанного корда  при м ен яется  ком б и н и рован н ая  
двухсек ц и он н ая  су ш и л ьн ая  к ам ер а  12, с о сто ящ ая  из ш ести  б а р а ­
банов откры того  типа и н ап р ав л я ю щ и х  роликов  д ля  перем ещ ен ия  
корда;  часть  роликов  — приводные. М е ж д у  б а р а б а н а м и  и н а п р а в ­
л яю щ и м и  роли к ам и  располож ен о  пн евматическое устройство д л я  
за д а н и я  требуем ого  н а т я ж е н и я  кордной ткан и  (до 25 к Н ) .  Суш ку 
корда  прои зводят  горячим воздухом  при 140— 145°С. В л аж н ы й  
воздух у д ал я е т с я  из суш ильной кам еры  вентилятором  п рои зводи ­
тельностью  565 м3/мин. О б щ а я  за п р а в о ч н а я  д ли н а  корда  в су ш и л ь­
ной кам ер е  со ставл яет  265 мм.

П росуш енны й до вл аж н о сти  не более 2,5% корд из сушильной 
кам ер ы  подается  на третью  протягиваю щ ую  установку , д ал е е  ч е ­
рез н ап р ав л я ю щ и е  ролики, компенсатор, питаю щ ие валики , шири- 
тельн о-центрирую щ ее устройство, н ап р ав л яю щ и й  ролик, заж и м н о е  
устройство и за к а т ы в а е т с я  в рулон на закаточ н ом  устройстве или 
прям ы м  потоком подается  на термическую  обработку  (при п роп ит­
ке полиам идного  корда)  или на о б кл ад к у  резиновой смесью (при 
о б р аб о тке  вискозного к о р д а ) .

Требования к пропитанному корду. П осле  пропитки с о д ер ж ан и е  
влаги  в корде д о лж н о  быть не более 2 ,5% ; увеличение массы  п ро­
питанного корда  — не менее 3% . Н а  поверхности пропитанного  
корда не доп ускается  наличие крош ки от дисперсии и м аслян ы х  
пятен, т а к  к а к  они могут привести к расслоению  к а р к а с а  п о к р ы ш ­
ки. В пропитанном корде  не д о л ж н о  быть разры вов  полотна, с к л а ­
д о к  и рваной кромки.

Контроль качества пропитанного корда. П ропи тан ны й корд  
контролирую т в л аб о р ато р и и  на содер ж ан и е  влаги, увеличение 
массы  корда  и прочность связи  с резиной. Н а т я ж е н и е  ко р д а  на 
вы тяги ваю щ и х  у стан о вках  и ко м п енсаторах  регулируется  и п од ­
д ер ж и в а е т ся  автоматически . Контроль и регулирование  т е м п е р а ­
туры  в суш ильной к ам ер е  производится  т а к ж е  автом атически  с п о ­
мощ ью  терм ом етров  сопротивления, устан овлен ны х в суш илке, и 
вторичных приборов (мостов переменного тока  М С Р 1 ) ,  которые 
монтирую т на специ альном  щите. П р едел  измерения тем п ер ату р ы  
в суш ительны х к а м е р а х  —  от 0 до 200 °С.
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В л а ж н о с ть  кордов  после сушильной кам еры , а т а к ж е  перед  об- 
р езин ивани ем  регулируется  автом атическим  влагом ером  типа  
А ВК-60М 1, состоящ им  из д атч и ка ,  п р ео б р азо в ател я  и потенцио­
м етра  П С Р-13 . Р а б о т а  в лагом ера  основана  на измерении э л е к т р и ­
ческого сопротивления корда  в зави си м ости  от вл аж н о сти  (с по­
вы ш ением  в л аж н о сти  сопротивление у м ен ь ш ается ) .

О собенности пропитки полиэфирного корда. П ри о б р аб о тке  по ­
л и эф и рн ы х  нитей наи бо л ьш ая  прочность связи  их с резиной м о ж ет  
быть получена при использовании адгези вны х  композиций на  осно­
ве триглици ди лового  эф и ра  циануровой  кислоты (Т Г Ц )  и 4 ,4 ',4 " -  
три ф ен и л м етан тр и и зо ц и ан ата ,  а т а к ж е  блокированного  ф енолом  
2 ,4 -толуи лен ди изоци аната  (Т Д И Б Ф )  и триглицидилового  эф и р а  
пентаэри три та .

В н ач ал е  нити пропиты ваю т адгези вной  композицией и в ы с у ш и ­
в аю т  при 120°С в течение 15 мин, а за т е м  — латек сно-резорци н- 
ф о р м ал ьд еги д н ы м  составом, со д ер ж ащ и м  латекс  Д С В П -1 5  и п р е д ­
вари тельн о  конденсированную  см олу Ф Р-12 , и вы суш и ваю т при 
180°С в течение 5 мин.

Особенности пропитки корда СВМ . Д л я  корда  С В М  р ек о м ен д о ­
ван  пропиточный состав, со дер ж ащ и й  20 масс. ч. новолачной с м о ­
лы  СФ-282 на 100 масс. ч. л атек са  Д С В П -1 5 .  С о д ер ж ан и е  р е зо р ­
цина на 3,3 масс. ч. (на 100 масс. ч. л а те к с а )  больше, чем в со­
с т а в а х  д ля  полиам идного  корда. Н о в о л а ч н ая  см ола менее с тр у к ­
ту р и р о ван а ,  чем и сп о льзо вавш аяся  ран ее  резольная , что, о ч еви д ­
но, способствует более тесному ко н так ту  молекул  полим ера  С В М  
и смолы.

По прочности связи  шины с кордом  С В М  равноценны  ш и н ам  с 
м еталли чески м  кордом  в брекере.

Т Е Р М И Ч Е С К А Я  О Б Р А Б О Т К А  П О Л И А М И Д Н Ы Х  К О Р Д О В

К апрон овы й и ани дны й корд  х ар ак тер и зу ется  низким м одулем  
и больш им  удлинением. В следствие  этого  при эк сп л у атац и и  ш ины 
разн аш и в аю тся ,  и на протекторном ри сун ке  появляю тся  трещ ин ы . 
П о это м у  после проп и тки  полиам и дн ы й к о р д  подвергаю т тер м и че­
ской обработке  (в ы т яж к е  и н о р м а л и за ц и и ) .  Н а т я ж е н и е  полотна  
обеспечивается  спец и альн ы м и  тян ущ и м и и торм озны м и ро л и к ам и , 
способными со зд ав ать  р а стя ги в аю щ ее  уси ли е  более 95 кН. П од  д е й ­
ствием этого усилия  при тем п ер ату р е  о ко л о  2 3 0 °С полотно в ы т я г и ­
вается , и м олекулы  м а т е р и а л а  ориен ти рую тся  вдоль оси волокн а. 
Б л а г о д а р я  этому п о вы ш ается  прочность нити при р азр ы в е  и у м е н ь ­
ш ается  удлинение (а следовательно , и износ протектора, р а з н а ш и ­
вани е  шин и о б р азо в ан и е  тр ещ и н ) .

П осле  сушки (см. рис. 8.1) корд  п роходит  н ап р ав л я ю щ и е  р о л и ­
ки и первую  устан овку  15 с н а т я ж н ы м и  роли к ам и  и поступает  в 
к а м е р у  терм ообработк и  17, где п р о тя ги в ается  через ролики под н а ­
тяж ен и ем  при скорости  12— 80 м /мин и т ем п ер ату р е  горячего  в о з ­
д у х а  1 9 0 + 3  °С. П р о д о л ж и тел ь н о сть  о б р аб о т к и  20— 40 с.
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По выходе из кам еры  термической  обработки  корд  проходит ч е ­
рез вторую у стан овку  16 с н а т я ж н ы м и  роликам и и поступает  в к а ­
меру норм али зац и и  18, в которой поддерж и вается  т а к а я  ж е  вы со­
кая  тем п ература ,  к а к  и при термической вы тяж ке . З д е с ь  н а т я ж е ­
ние корда сн и ж ается  в 4 р а за .

Н и ж е  приведены  данны е, х ар актер и зу ю щ и е  н а тя ж е н и е  корда  
при термической обработке:

Марка корда Натяжение в зоне, кН
горячей вытяжки нормализации

23КНТС 6 3 ± 2  15±1
•232КНТС 5 0 ±  1,5 12±1
60КНТС 1 1 4 , 5 ± 0 ,5  2 8 ± 0 , 5

В р езу л ьтате  термической обработки  удлинение нитей к а п р о ­
нового корда  с н и ж ается  с 26— 28% до 18— 22% . П о  вы ходе  из к а ­
меры норм али зац и и  корд  последовательно  проходит зо н у  о х л а ж д е ­
ния 19, третью устан овку  20  с н атяж н ы м и  роликами, н а п р а в л я ю ­
щ ие ролики, компенсатор, питаю щ ие валики  и з а к а т ы в а е т с я  в р у ­
лон на закаточн ом  устройстве или прям ы м  потоком подается  на 
обрезинивание.

Воздух, подаваем ы й  в к ам ер у  термической обработки  корда, н а ­
греваю т горячими топочными газам и  до 190 °С.

В ка м е р а х  д л я  п редуп реж ден и я  повыш ения тем п ературы  авто ­
матически увеличивается  подача холодного воздуха  и у м е н ь ш а ­
ется приток горячего воздуха.

О п тим альны й реж им  термической  обработки  корда  р а з р а б а т ы ­
вается  с помощ ью  Э В М  (наприм ер, «М инск-22»), П ри этом р ассч и ­
ты ваю тся  коэфф ициенты  уравнений д ля  определения исследуемы х 
показателей  корда  (р азр ы вн о е  удлинение, остаточная  прочность 
и т. д.) и оп ределяется  зависи м ость  свойств корда  от  п ар ам етр о в  
обработки  (нагрузки , тем п ературы , п родолж ительности) .

О Б Р Е З И Н И В А Н И Е  К О РД А

Д л я  обрези н и ван и я  корда  прим еняю т трех- или ч еты рехвалковы е 
кал ан д р ы .

Н а  линии (см. рис. 8.1) корд  просуш иваю т в дополнительной 
кам ерной  фестонно-роликовой суш илке 24 до с о д ер ж ан и я  влаги  
1,0— 1,5%. Н а  выходе корда  из сушильной кам еры  устан овлен  а в ­
томатический влагом ер . П о сл е  вы хода из сушильной к а м е р ы  корд, 
п оследовательно  проходя р азли ч н ы е  устройства, з а к а т ы в а е т с я  
вместе с прокладочны м  полотном на двойном закато ч н о м  устрой­
стве.

Д л я  обеспечения равном ерной  толщ ины  резиновых листов  и хо­
рош его  обрези н и ван и я  корда  резиновы е смеси предварительн о  р а з о ­
греваю т на вальц ах ,  в резин осмесителях  или червячны х м аш и нах  
холодного питания.
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Р а з о г р е т а я  рези н овая  смесь при обрезинивании ко р д а  с двух 
сторон подается  с агрегата ,  состоящ его из трех-четы рех вальцов

2130 ^  или двух  червячных маш ин М Ч Х -300Х 16 , в верхние з а з о ­

ры тр ех в ал к о в ы х  каландров . В ал и к  или к ар етка  с н ак атан н ы м  к о р ­
дом автом ати чески  по монорельсу транспортирую тся  в п р о м е ж у ­
точный склад .

В кордной линии м еж ду  охлади тельны м и б а р а б а н а м и  и компен­
сатором  з а к а т к и ,  где корд  проходит с постоянным н атя ж ен и ем  и 
скоростью, у стан ав ли в аю т  устройство д л я  р азр ы в а  у тка  в обрези- 
ненном корде  с целью равном ерного  р асп олож ен и я  нитей основы 
в процессе ф о рм ован и я  кар к асо в  малослойны х р а д и а л ь н ы х  п окры ­
шек. Устройство состоит из верхнего и нижнего п роф илирован ны х 
риф лены х  вали ков .  Выступы одного в а л и к а  входят  в вы емки д р у ­
гого, при этом происходит р азр ы в  утка. Д л я  настройки  устройства  
в зависимости  от толщ ины уточной нити один в а л и к  в к аж д о й  па­
ре п ерем ещ ается  по отнош ению к другом у пневмоприводом.

С целью повыш ения качества  покры ш ек при обрезини ван ии 
ко р д а  прим еняю т устройство д л я  н ал о ж ен и я  по к а ж д о й  стороне 
обрезиненного  полотна д р ен а ж н ы х  х л о п ч ато б у м аж н ы х  нитей. 
Устройство состоит из двух  рам , располож ен ны х  с обеих сторон 
полотна, семи плит с н ап р авл яю щ и м и  отверстиям и д л я  р асп р ед е ­
л ен и я  нитей и ком п лек та  н а п р ав л яю щ и х  роликов. Н ити  подаю тся  
к устан овке  на ш пулях. Эти нити обеспечиваю т отвод  воздуха  м е ж ­
ду  слоями корда.

Контроль процесса обрезинивания корда. К ачество  обрези н ен ­
ного корда во многом зависи т  от строгого соблю дения р еж и м а  его 
обработки . К онтроль  и регулирование  тем п ературы  в ал ко в  к а л а н д ­
ра осущ ествляю т  автоматически  при помощ и потенциометра Э П Д  
со ш калой , градуи рованной  от 0 до 150°С. Д а тч и к и  тем п ературы  
устан овлен ы  на ва л к а х  кал ан д р о в .  П отенциометр  у к а зы в а е т  и з а ­
пи сы вает  тем п ературу  валков  к а л а н д р а  на д и а гр а м м е  с точностью 
до 1— 3°С , а т а к ж е  с помощ ью  м ем бран н ы х  к л а п а н о в  регулирует  
поступление горячей (80— 9 0 °С) воды в к а н а л ы  вал к о в  к а л а н д р а ,  
расп олож ен н ы е  на расстояни и 40— 50 мм от поверхности валков.

В зависимости  от конструкции покры ш ек обрезиненны й корд  
д л я  к а р к а с а  изготовляю т толщ иной 1,05— 1,45 мм, а д л я  брекера  — 
толщ иной 1,40— 2,20 мм; допустим ое  отклонение корда  по толщ ин е 
р авн о  ± 0 ,0 3  мм, а по м а с с е —  ± 4 0  г/м2. П ри увеличении толщ ин ы  
и массы  обрезиненного корда  от за д ан н ы х  значений происходит пе­
р ерасход  резины  и п о вы ш ается  себестоимость продукции.

В ы пуск обрезиненного корда  равном ерной то лщ и н ы  по всей его 
ш ирине достигается  за  счет улучш ения конструкции ка л а н д р о в ,  
ш ли ф овк и  н ар у ж н о й  стороны валков  до зер кал ьн о й  поверхности, 
бомбировки  валков , обеспечения равном ерного  питания к а л а н д р а  
резиновой смесью и равном ерной  скорости о б к л а д к и  корда.

Д л я  автом атического  у п равлен и я  к а л а н д р а м и  п ри м ен яю т си ­
стем у  ф ирм ы  «М еж урек с»  (С Ш А ),  которая  о б есп ечи вает  по л у ч е­
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ние обрезиненного корда  в соответствии с зад ан н ы м и  свойствам и. 
Э та  система состоит из Э В М , телетай п а ,  э к р а н а  и ком п лек та  точ ­
ных бы стродействую щ их датч и ков  и и зм ери тельны х устройств. 
В качестве  д атчиков , кон троли рую щ их  м ассу  обрезиненного  корда, 
использую т и зм ери тельны е головки, принцип работы  которы х ос­
нован на поглощ ении кордом  р-лучей. В верхней части головки н а ­
ходится  р ади о акти вн ы й  элемент, а в ниж ней  — ион и зац и он н ая  к а ­
мера. О брезиненн ы й корд  проходит через щ ель  шириной 5 мм, р а с ­
полож ен ную  м е ж д у  ради оакти вн ы м  элем ентом  и ионизационной 
кам ерой . П ри  этом часть  р-лучей, з а в и с я щ а я  от толщ ин ы  слоя  р е ­
зиновой смеси и ее состава , поглощ ается , а д р у га я  часть  п р о н и к а ­
ет через обрезиненны й корд  в ионизационную  кам еру . Н а п р я ж е н и е  
при п рохож дени и  ионизационны х лучей ср авн и вается  с эталонны м , 
получаем ы м  при стаби ли зи рован н ом  питании. В зависи мости  от 
р азности  потенциалов  эл ектр о д ви гател и  м еханизм ов  изм енения  з а ­
зоров в соответствии с ком ан дой  регулирую т за зо р  м еж д у  в ал к ам и . 
П о к а за н и е  к а л и б р о м е р а  зап и сы вается  на д и агр ам м е .

Д л я  изм ерени я  распределен ия  массы  по  ш ирине полотна о б р е ­
зиненного ко р д а  прим еняю т скан ирую щ ее  устройство, и зм е р и те л ь ­
ная  головка  которого способна непреры вно перем ещ аться  взад , 
вперед  и поперек полотна, разделен ного  на три  зоны. Р е зу л ь т а ты  
изм ерения  п ередаю тся  в ЭВМ , где они сопоставляю тся  с з а д а н н ы ­
ми. С игнал  рассо гласо ван и я  подается  на исполнительны е м е х а н и з ­
мы, с помощ ью  которы х регулируется  толщ и н а  обрезиненного  к о р ­
д а  по ш ирине в а л к а .  Г р у б ая  регулировка  производится  за  счет и з ­
менения за зо р а  м еж д у  в а л к а м и  к а л а н д р а ,  а точн ая  — с помощ ью  
м еханизм ов п ерекрещ и ван и я  осей валков  к а л а н д р о в  и м ехан и зм ов  
вы бора  лю ф тов  ш еек валков . К ром е того, к а л а н д р ы  осн ащ аю тся  
у стройствам и  (на  основе ф отоэлем ентов) д л я  определен ия  ш ирины 
ткани , скорости прохож дени я  полотна, вы тяж ки , тем п ер ату р ы  в а л ­
ков к а л а н д р а  и воздуха.

Вся и н ф орм ац и я  о технологических п а р а м е т р а х  вы водится  на 
э к р а н  в виде граф и ков  или цифр.

Б л а г о д а р я  автом ати ческом у  уп равлен и ю  линией с н и ж ается  р а с ­
ход  резины и корда , п о вы ш ается  качество  о бработки  полотна.

Использование площади корда и тканей. О тнош ение п л о щ ади  
обрезиненного  ко р д а  5 Р к п л о щ ади  корда-суровья  S cур н а зы в а е т с я  
коэфф ициентом  исп ользован и я  п л ощ ади  при обрезини ван ии  Кл. п'-

Кв.п =  Sp/Scyp

П ри  повыш ении Ка. п с н и ж ается  р асход  корда , что о б ъ яс н яе тс я  
уменьш ением  у садки  полотна по ш ирине и д ли н е  при его п роп ит­
ке и обрезини ван ии  в р езу л ьтате  ш ирения  и н атя ж ен и я  к о р д а  при 
обработке . П оэтом у  на кордны х лини ях  на  всем пути пр о х о ж ден и я  
корда  у с т ан а в л и в а ю т  ш и ри тельн о-н атяж н ы е  устройства: дуги, м е ­
т алли чески е  винтовы е и деревян н ы е  пласти н ч аты е  ширители, обре- 
зиненные валики , конусы и д руги е  приспособления (рис. 8 .2). Ш и- 
р и тельн ая  д у га  с регулируем ы м  радиусом  кривизны  состоит из ме-
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Рис. 8.2. Ш ирительные устройства:
а — шнрительная дуга; б — двухваликовое ширнтельное устройство; в — многороликовый ши- 
ритель (обреэиненные цилиндрические ролики); г — ширительные обрезиненные конуса; 1 — 
металлическая дуга; 2 — роликовые звенья; 3 — корд; 4 — резиновая трубка (эластичная 
рубаш ка); 5 — дуговой валик; 6 — подвижный валик; 7 — шкив; 8 — подшипник; 9 — цилинд­
рические ролики; а  — натяжной угол ширения; v — направляющий угол ширения.

талли ческой  дуги 1 и ш арн ирно  соединенны х м еж д у  собой р о л и к о ­
вых звеньев  2. Н а  дугу  н ад евается  р е зи н о в а я  тр у бк а  4. Б л а г о д а р я  
т а к о м у  устройству  нити р асп о л агаю тся  более  равн ом ерн о  по всей 
ш ирине ко р д а  3.

Д л я  более  равном ерного  расп р ед ел ен и я  нитей по ширине, в о с ­
стан овлен ия  ш ирины и со кращ ен и я  отходов  корда  прим еняю т двух-  
вал и ко вы е  ш ирительны е устройства  (см. рис. 8.2, б ) . П олотн о  к о р ­
д а  проходит м еж д у  дуговы м  5 и п одвиж ны м  6 вал и кам и . П о д  д е й ­
ствием н а т я ж е н и я  корда  к а ж д ы й  в а л и к  в р а щ а е т с я  на ш к и в а х  7 
вокруг  дуги 1. Д л я  облегчения  в р а щ е н и я  в а л и к о в  ш кивы  пом ещ ены  
в ш ар и ко вы х  подш ипниках  8. П о д в и ж н ы й  в а л и к  м о ж ет  оп у ск аться  
и подниматься , и зм ен яя  угол  а  н а т я ж е н и я  и ш ирения  корда . В е л и ­
чина угла  зависи т  от вида  и м арки  корда ,  а т а к ж е  степени его 
провисания. К ак  правило , с его увеличением  до определенного  з н а ­
чения во зр астаю т  степень о х вата  в ал и ко в  кордом  и н а тя ж е н и е  к о р ­
да, вследствие  чего у велич иваю тся  с тяги ваю щ ее  усилие и степень 
ш ирения корда. Д л я  больш его  ш и рен и я  с одной из сторон полотн а  
и зм ен яю т полож ен ие  верхнего в а л и к а  в в ер ти кал ьн о й  плоскости  
с о б разован и ем  у гл а  у  (н ап р ав л я ю щ и й  угол  ш и рен и я) .
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Таблица 8.1. Основные виды брака обрезиненного корда

Дефект Причины возникновения Способы устранения

Оголение корда

Складки

Рубка корда

Недопрессовка

Отклонения по тол­
щине

Переплетение нитей 
корда

Разрежение нитей 
корда

Продолжительная оста­
новка каландра; неравно­
мерная подача резиновой 
смеси в зазор между валка­
ми; попадание холодной, 
жесткой или подвулканизо- 
ванной смеси

Образование пузырей 
(при обрезинивании)

Плохое расправление кор­
да при раскатке на агрега­
те кордного каландра

Перекос компенсатора пе­
ред закаткой

Провисание полотнища 
корда

Перекос валков каландра, 
между которыми проходит 
корд

Повышенное содержание 
влаги в корде

Перекос валков каландра

Неравномерная скорость 
и частые остановки ка­
ландра

Нерегулярное питание ка­
ландра резиновой смесью

Перекос зазора между 
валками каландра

Неравномерное питание 
каландра

Возникновение пузырей в 
резиновой смеси

Провисание корда

Излишнее ширение корда

Обрыв утка корда

Соблюдать регламент при 
питании каландра резино­
вой смесью и пользоваться 
только перекатанным и от­
ремонтированным прокла­
дочным полотном

Установить в линию уст­
ройство для прокола пузы­
рей

Расправлять корд перед 
пропиткой, сушкой и обре- 
зиниванием

Следить за работой ком­
пенсатора

Контролировать работу 
натяжных приспособлений

Своевременно регулиро­
вать зазор между валками

Наладить режим сушки 
корда и необходимую ско­
рость обрезинивания

Отрегулировать зазор 
между валками

Поддерживать постоян­
ную скорость каландра

Обеспечить регулярное 
питание каландра смесью

Правильно установить 
валки

Обеспечить равномерное 
питание каландра резиновой 
смесью

Проколоть пузыри

Отрегулировать натяже­
ние корда

Отрегулировать положе­
ние ширительных устройств

Применять корд с нор­
мальным утком
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Д л я  более равном ерного  расп ределен и я  нитей у к р аев  кордной 
ткан и  при м ен яю т ш ири тельн ы е  обрезиненны е конусы.

Н аи б о л ьш и й  э ф ф ек т  ш и рен и я  достигается  при устан овке  перед 
к а л а н д р о м  свободно в р а щ а ю щ и х с я  ш ирительных приспособлений 
(поскольку  ш ирин а  корда  ф икси руется  при н алож ен ии  резиновой 
с м е с и ) .

В табл . 8.1 приведены основные виды б р ак а  обрезинённого к о р ­
д а ,  причины его возни кн овен ия  и способы устранения.

П Р О М А З К А  Т К А Н Е Й  Р Е З И Н О В О Й  СМЕСЬЮ  
Н А  К А Л А Н Д Р Е

Т кан и  (бязь , ч еф ер ) ,  просуш енны е на б ар аб ан н ы х  су ш и л к ах  до 
в л а ж н о с т и  не более  2 ,5% , в теплом  состоянии п о д аю т  на к а ­
л ан д р .  Д л я  обеспечения перехода  резиновой смеси с поверхности 
вал к о в  к а л а н д р а  на ткан ь  адгези я  резиновой смеси к ткан и  д о л ж ­
на быть больш е адгезии  смеси к м еталлу .

Р у л о н  просушенной ткани  устан ав ли в аю т  на р аскаточн ую  стой­
ку  перед кал ан д р о м ; полотно подаю т в за зо р  м еж д у  ниж ним  и 
средним в а л к а м и  к а л а н д р а .  О дноврем енно  с вальц ов  по лен точн о­
му тран сп ортеру  в зазор  м еж д у  средним и верхним в а л к а м и  п о д а ­
ют подогретую резиновую  смесь. П рой д я  через этот  зазо р ,  смесь 
о х в аты в ает  средний в а л о к  и поступает  в зазо р  м е ж д у  ниж ни м  
и средним вал кам и , п р о м а зы в а я  ткан ь  с одной стороны. П р о м а з а н ­
н а я  т к ан ь  вы ходит из з а з о р а  м е ж д у  в а л к а м и  к а л а н д р а ,  о ги б ает  
ниж ни й  в ал о к  и за к а т ы в а е т с я  на бобину (ролик).

Д л я  того чтобы п р о м а за ть  т к а н ь  с другой стороны, ее  вторично 
проп ускаю т в зазо р  м еж д у  в а л к а м и  к ал а н д р а .  П р о м а з а н н а я  с

Таблица 8.2. Основные виды брака при обрезинивании тканей

Дефект Причины возникновения Способы устранения

Пузыри

Слипание прома­
занных тканей

Прилипание ткани 
к прокладке

Кромка (надрывы 
по краям ткани)

Недостаточное просуши­
вание ткани 

Перегрев валков каланд­
ров

Недостаточное охлажде­
ние тканей по выходе из ка­
ландра 

Перекос прокладочного 
полотна 

Чрезмерно тугая закатка 
ткани в рулон 

Недостаточное охлажде­
ние промазанной ткани

Разная прочность ткани 
по кромкам

Наладить установленный 
режим сушки 

Поддерживать заданную 
температуру валков 

Следить за правильным 
охлаждением промазанной 
ткани

Расправлять и перекаты­
вать прокладку 

Отрегулировать подачу 
прокладочной ткани 

Следить за правильным 
охлаждением промазанной 
ткани

Контролировать качество 
поступающей ткани
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двух сторон ткан ь  по вы ходе  из к а л а н д р а  огибает  н а п р ав л я ю щ и й  
ролик, проходит через счетчик м е т р а ж а  и за к а т ы в а е тс я  на бобину 
вместе с прокладочны м  полотном, которое р а с к а ты в а е тс я  с о тдель­
ного вали ка .

П ри  п р о м азк е  тканей  на к а л а н д р а х  п о д дер ж и вается  о п р ед ел ен ­
н а я  тем п ер ату р а  валков : ниж него  90— 105°С, среднего 90— 110°С, 
верхнего 85— 105 °С.

Н а  некоторы х за в о д ах  ткан ь  п р о м азы в аю т  резиновой смесью на 
агрегате , состоящ ем  из двух тр ех вал к о вы х  кал ан д р о в ,  со ско­
ростью до 40 м /мин (аналогично  о б к л а д к е  к о р д а ) .

В табл . 8.2 приведены основные деф екты  обрезиненны х тканей .

Л А Б О Р А Т О Р Н А Я  Р А Б О Т А  JV. 5. Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Е  Р А С Ч Е Т Ы  
Д Л Я  С Т А Д И Й  П Р О П И Т К И  И  О Б Р Е З И Н И В А Н И Я  К О Р Д А  И  
Т К А Н Е Й

Расход дисперсии на пропитку определенного количества корда любой марки 
определяют по разности уровней дисперсии в ванне до и после пропитки. Напри­
мер, расход дисперсии т днеп (в кг) на пропитку 1 м2 корда определяют по фор­
муле

' _  т диспр
т дисп -  1Ьсур

где тдисп — расход дисперсии на партию корда, мэ; р — плотность дисперсии, 
кг/мэ; / — длина корда-суровья, м; бсур — ширина корда-суровья, м.

Расход дисперсии т ^ cn (в кг) на 1 м2 корда другой марки и с той же струк­
турой нити, что и для рассчитанного ранее, находят по формуле

» т дисп п 2
т д и сп =  П1

где Я], п2 — число нитей основы в 1 м2 корда первой и второй марок соответст­
венно.

Расход дисперсии шлисп (в кг) для пропитки определенного количества кор­
да рассчитывают по формуле:

т дисп =  т д и с п ^ о т х

где 5  — площадь пропитываемого корда, м2; /Сот* — коэффициент, учитывающий 
нормируемые отходы и потери дисперсии (составляет 1,03—1,05 в зависимости 
от организации технологического процесса).

Расход тем  резиновой смеси (в кг) для обрезинивания 1 м2 корда или про­
мазки чефера, бязи и других тканей определяют по формуле

т см г ^смР

где Vcm — расход резиновой смеси по нормам расхода материалов, м3; р — плот­
ность резиновой смеси, кг/мэ.

Расчет производительности четырехвалкового каландра, потребности в рези­
новых смесях на обкладку корда и необходимого числа разогревательных валь­
цов. Для правильной организации работы по выпуску обрезиненного корда нужно 
знать производительность четырехвалкового каландра, потребность в резиновой 
смеси и необходимое число разогревательных вальцов для обслуживания поточ­
ной линии.
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Производительность четырехвалкового каландра Пк (в м/ч) для обрезинива­
ния корда (тканей) определяют по формуле

Пк =  1/-60лкКк
где и — максимальная рабочая скорость каландра, при которой обеспечивается 
выпуск обрезиненного корда необходимого качества (по технологической инст­
рукции), м/мин; т)н — коэффициент использования машинного времени (в зависи­
мости от организации производства составляет 0,90—0,95); Кк — коэффициент, 
учитывающий отходы корда (равен 0,984—0,988).

Потребность »; резиновой смеси по нормам т см.н (в кг/ч) для обрезинивания 
корда находят по формуле

/Псм.н т смПк&^отх

где Ь — ширина обрезиненного корда, м; Котх — коэффициент, учитывающий отхо­
ды резиновой смеси при обработке (в зависимости от вида корда и организации 
технологического процесса составляет 1,013—1,017).

Производительность вальцов для разогрева резиновых смесей Пв (в кг/ч) рас­
считывают по формуле

Пв =  Ур-60т|к/*
где V — объем резиновой смеси (м3), загружаемой на вальцы по технологической 
инструкции, К=0,095 Dl (D — диаметр переднего валка, м; I — длина рабочей 
части валка, м; 0,095 — эмпирический коэффициент); р — плотность смеси, кг/мэ; 
t — продолжительность разогрева смеси с учетом перезарядки вальцов, мин. 

Необходимое число разогревательных вальцов п определяют по формуле
п — 1,05тСм.н/Пв

где 1,05 — коэффициент, учитывающий затраты времени на планово-предупреди- 
тельный ремонт (ППР).

Для обеспечения равномерного питания каландра резиновой смесью с вальцов 
необходимо знать размеры резиновой ленты. Толщину резиновой ленты принимают 
по технологическому регламенту равной 8—10 мм. Ширину резиновой ленты 
Ьл (м) для питания каландра определяют по формуле

.  тш.н
л “  рhvB

где h — толщина резиновой ленты, м; чв — скорость переднего валка вальцов, 
м/ч; р — плотность смеси, кг/м3.



РАЗДЕЛ IV. ПРОИЗВОДСТВО ДИАГОНАЛЬНЫ Х 
АВТОМ ОБИЛЬНЫХ ШИН

Гл ава  9. Изготовление деталей для диагональных  
покрышек

П О Д Г О Т О В К А  К О Р Д А  И Т К А Н Е Й

РАСКРОП ОБРЕЗИНЕННО ГО  КОРДА

О брезиненны й корд  р а с к р а и в а ю т  по д и агон али  или поперек нитей 
основы. О брезиненны й корд  д л я  ди аго н ал ьн ы х  покры ш ек р а с к р а и ­
ваю т на полосы (рис. 9.1) ш ириной до 3650 мм под углом  25— 
37° с таким  расчетом , чтобы в готовой покры ш ке угол р а сп о л о ­
ж ен и я  нитей в средней части покры ш ки составлял  48— 52° Ш и р и ­
на раскроенн ы х полос изм еряется  по наи мен ьш ем у расстоянию  
(перпен ди куляру) м еж д у  линиям и отреза , а д ли на  — по линии о т ­
реза  при помощ и линеек и рулеток. У глом  р а скр о я  а  н а зы вается  
угол, о б р азо ван н ы й  линией отреза  1 и линией 2, п ерп ен ди кулярной  
нитям основы корда (ткан и ) .  Угол раскр о я  проверяю т, изм ер яя  с 
помощ ью  м еталлических  прям оугольны х треугольников  д о п о л н и ­
тельный угол р, который равен  разности  м еж д у  углом  90° и углом 
раскроя* . Ч тобы  определить  отклонение угла  раскроя ,  прим еняю т 
угольники с углам и , отли чаю щ и м ися  от задан ного  на ± 0 , 5 — ± 1 ° ,  
т. е. в п ред елах  допуска.

Д л я  р аскр о я  обрезиненной ткани  и текстильного корда  на по­
лосы  под углом  0—45° при м ен яю т д и аго н ал ьн о -р езател ьн ы е  а гр е ­
гаты: Д РА -180-01А  (с раскаткой  с кареток)  и Д Р А - 1 80-01 (с р а с ­
каткой  с рулона)  производительностью  8 —25 резов/мнн (в з а в и ­
симости от ш ирины р а ск р аи в аем ы х  полос).  Точность р аск р о я  по 
ш ирине на этих а гр егатах  составляет  ± 2  мм.

Р аск р о й  обрезиненного корда на ди аго н ал ьн о -р езател ьн о м  а гр е ­
гате  Д РА -180-01А  (рис. 9 .2). А грегат  состоит из двух  раскаточ- 
ных станков, ком п енсатора  и горизонтальной д и а го н а л ь н о -р е за ­
тельной м аш и ны  Д РМ -586-8 .

Обрезиненны й корд  ш ириной до 1650 мм (м ак си м ал ьн о  доп ус­
ти м а я  ш ирин а  раск р аи ваем о го  м а те р и а л а )  подается  к резательн ой 
м аш и не на больш их к ар етках  10 и устан ав ли в ается  на раскаточ- 
ные станки.

С раскаточн ы х  станков  через однопетлевые ком п енсаторы  9, 
им ею щ ие по два  конечных вы к л ю чателя  (верхний д л я  пуска, а

* За рубежом углом раскроя называется дополнительный угол 3.
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ниж ний д л я  остан о ва  раскаточного  устрой ства) ,  обрезиненн ы й 
корд  8  п о д ается  приемным тран сп ортером  7 или 11 на стол 1 с о с ­
новным ленточн ы м  транспортером , состоящ им  из восьми л ен т  ш и ­
риной 200 мм. С тр ан сп ортера  он н ап р авл яется  под п р и ж и м н о й  
ро л и к  д л я  лучш его  з а х в а т а  ткан и  и д а л е е  к реж ущ ем у устрой ству .

Р езател ь н у ю  м аш и ну  н астр аи в аю т  на задан ны й угол за к р о я  п у ­
тем п ер ем ещ ен ия  поперечной балки  6  и на необходимую  ш и р и н у  
р а с к р о я  при пом ощ и мерительного м ех ан и зм а  3 с линейкой, п е р е ­
д ви гаю щ его ся  по н ап р авл яю щ ей  2.

Ш ирин а о тр езаем ы х  полос регулируется  ф отоэлектри чески м  
устройством , состоящ им  из двух  ф отоэлементов, закр еп лен н ы х  н а  
стойке отм ери ваю щ его  устройства , н а  расстоянии 22,5 мм один от  
другого, двух осветителей и о т р а ж а т е л я .  Н апротив ф отоэлем ентов  
расп о л о ж ен ы  осветители, лучи которых, о т р а ж а я сь  от у с т ан о в л ен ­
ного на станине о т р а ж а те л я ,  н а п р ав л я ю тс я  в соответствующ ие ф о ­
тоэлементы.

К огда  п ер ед н яя  кром ка  ткани  перекроет  о тр аж ен н ы й  л у ч  
освети теля  первого ф отоэлем ента, скорость д ви ж ен и я  тр а н с п о р те р а  
переклю чается  с м акси м альн ой  на м ин им альную  д л я  обесп ечени я  
точной ш ирины раскр аи ваем о й  полосы. С такой  скоростью  т р а н с ­
портер  д в и ж ется  до пересечения передним краем  отрезаем ой  п о ­
лосы  о т р а ж а е м о го  луча  осветителя второго  фотоэлемента , а з а т е м  
остан авли вается .  О дноврем енно  вкл ю чается  реж ущ ий м ехан и зм  5, 
п р ед ставл яю щ и й  собой каретку  с дисковы м  ножом, и ко р д  п о д н и ­
м ается  стальной  н ап р ав л я ю щ ей  лентой, по которой скользи т  л а п ­
ка  кар етки  при резе. К а р е т к а  с в р а щ а ю щ и м с я  дисковы м  н о ж о м  
д в и ж е т с я  к н ач ал у  балки  6 и р а с к р а и в а е т  корд. П одн яти е  и о т д е ­
ление  отрезанной  полосы корда  п рои зводи тся  лап кой  (с прорезью ) 
р еж у щ его  м ехан и зм а  5. З а т е м  к а р е т к а  в о звр ащ ается  в исходное 
п олож ен и е  и о стан ав ли в ается  под воздействи ем  им пульса , п о сту ­
п аю щ его  от электрического  концевого вы клю чателя .  О д н о в р е м е н ­
но опускается  ст ал ь н а я  н а п р а в л я ю щ а я  лен та ,  и транспортер  с к о р ­
дом вновь н ачи н ает  двигаться . Н а  м аш и н е  Д Р М -586-8  м ож но п о

Рис. 9.1. Схема раскроя обрезиненного корда:
/  — линия отреза; 2 — п ерпендикуляр к нитям основы корда; 3 — обрезиненны й корд; 4 — 
нити основы корда; 5 — полосы раскроенного корда; 6 — металлический прям оугольны й т р е ­
угольник; а  — угол раскроя; Р — дополнительны й угол; А — ширина раскроенной полосы  
корда; А\ — длина подачи корда д л я  раскроя; Б — ш ирина обрезиненного корда; Б\ — дли на, 
полосы раскроенного корда.
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Рис. 9.2. Г оризонтальная ди агон альн о-резательн ая  м аш ина д л я  раскроя обрезиненного корда: 
1 — стол с ленточным транспортером ; 2 — н ап равляю щ ая; 3 — мерительны й механизм ; 4 — 
фотоэлем енты; 5 — реж ущ ий м еханизм ; 6 — поперечная балка; 7, 11— приемные транспор­
теры; 8 — обрезиненны й корд; 9 — компенсатор; 10 — каретка с обрезиненны м кордом ; /2 — 
ш турвал; 13 — п едаль; 14 — отрезанн ы е полосы корда.

задан ной  п ро гр ам м е  за к р а и в а т ь  корд  на полосы шести разм еров  
по ширине.

Д л я  р аск р о я  непреры вно дви ж у щ его ся  обрезиненного  корда 
применяется  го р и зо н тал ьн ая  д и аго н ал ь н о -р езател ь н ая  м аш и н а  ф. 
«Крупп» ( Ф Р Г ) .  К орд  р а с к р а и в а ю т  на полосы ш ириной 50— 
8000 мм под углом  0— 90° с точностью р еза  по ш ирине ± 1  мм и 
по углу  ± 1 / 4 °  Во врем я  раскр о я  корд  подается  с зад ан н о й  ско ­
ростью транспортером ; р еж у щ и е  инструменты д в и ж у тся  по н а п р а в ­
ляю щ ей  б а л к е  с помощ ью  бесконечной цепи, в которой закр еп лен ы  
головки с инструм ентам и. Углы за к р о я  за д аю т ся  соотношением ско­
ростей д в и ж е н и я  корда  и инструментов, а ш ирина отр езаем ы х  по ­
л о с — поворотом  нож евой б ал к и  и вклю чением  различного  числа 
р еж ущ и х  головок.

О тр езан н ы е  полосы поступаю т на стол с отверстиям и  д л я  вы хо­
д а  сж атого  воздуха . П о д  давлен и ем  воздуха  полосы корда  повер­
ты ваю тся  и п ер ед аю тся  на транспортер , р асп олож ен н ы й  под углом  
90° к д и аго н ал ьн о -р езател ьн о й  машине. П ри отсутствии стола  по ­
ло сы  п е р е к л а д ы в а ю т  вручную на транспортер  или стол д л я  сты ­
ковки.

Во врем я  р аскр о я  п роверяю т и регулирую т ш ирину (с точно­
стью ± 2  мм) и угол з а к р о я  полос (с точностью ± 0 ,5 ° ) ,  чтобы сни­
зи ть  отходы корда  из-за  несоблю дения у стан овлен ны х  разм еров . 
В том случае, когда на компенсаторе о бразую тся  ск л ад к и  или нож  
во врем я  рабочего  хода сомнет корд, м аш и ну о с тан а в л и в а ю т  и 
у стр ан я ю т  причины, вы зы ваю щ и е  эти деф екты  корда.

С т ы к о в к у  полос корда  вн ахлестку  прои зводят  на т р а н с п о р ­
тере: край  одной полосы н а к л а д ы в а ю т  на край  другой  и д л я  б о л ь ­
ш ей прочности соединения п ри к аты ваю т  роликом. Ш и ри н а  стыка 
д л я  корда, обрезиненного  резиновой смесью на основе ком бин ац ии
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С К  и Н К  (5 0 :  50) или только  С К И -3  или Н К , у ст ан а в л и в а е тс я  в 
пять  нитей (5 м м ) ,  а д л я  корда , обрезиненного смесью на основе 
С К С -30  (1 0 0 % ) из-за  худш ей клейкости — в восемь нитей (8 м м ) .  
П ри  увеличении ш ирины сты ка  у величивается  расход  м а те р и а л а  и 
у х у д ш ается  качество  покры ш ек. П ри уменьш ении ш ирины  сты ки 
могут разойтись.

Р а з р а б о т а н ы  м еханизи рованны е и автом ати зи рован н ы е  у строй ­
ства д л я  стыковки полос обрезиненного  корда и при катки  сты ка , 
п озволяю щ и е зн ачительно  повысить производительность  линий о б ­
работки  корда.

П осле  стыковки полученные непрерывные ленты  корда  з а к а т ы ­
в аю т  на вали ки  по 20 м, на м алы е  каретки  по 200 м или п р ям ы м  
потоком подаю т на кал ан д р о вы й  агр егат  д л я  н а л о ж ен и я  р ези н о ­
вой прослойки.

Д л я  предохранени я  корда  от повреж дений и загр я зн ен и я  на в а ­
л и к  н а м а ты в а ю т  несколько  оборотов прокладочного  полотна.

П ри з а к а т к е  сты кованны х полос корда с прок ладочн ы м  п о л о т ­
ном надо  следить за  тем, чтобы не происходило сли п ан и я  по к р о м ­
ке.

М а л ы е  каретки  с р аскроенн ы м  кордом транспортирую т к с б о ­
рочным стан кам  по м онорельсовой подвесной дороге  с а в т о м а т и ­
ческим адресованием . П ри  орган и зац и и  такой  системы п и тан и я  
стан ков  становится  во зм о ж н ы м  полностью  авто м ати зи р о вать  п р о ­
цессы отбора, тр ан сп о р ти р о ван и я  и хранени я  раскроенного  о б р ез и ­
ненного корда.

Р аскр о ен н ы е  полосы м ож но без стыковки и за к а т к и  н а п р ав л я т ь  
по тран сп ортеру  на сборку покры ш ек  и д руги е  операции.

П ри  работе  на ди аго н ал ьн о -р езател ьн о м  агрегате  следует  с о ­
б л ю д ать  предосторож ность  при устан овке  каретки  с кордом  на  
р аскаточн ы й станок, з а п р а в к е  корда  через компенсатор. З а п р е щ а ­
ется з а п р а в л я т ь  корд  под р еж ущ и й  м еханизм  при рабо те  м аш ины .

П роизводительность  ди аго н ал ьн о -р езател ьн ы х  агрегатов  при  
ш ирине полос до 1200 мм со став л я ет  18— 22 реза в 1 мин, а при 
ш ирине полос 1200— 1400 мм — 8 резов.

РАСКРО Й О БРЕЗИ Н ЕН Н Ы Х  ТКА Н ЕЙ

В производстве  шин п ри м ен яю т узкие  полосы обрезиненны х ткан ей  
шириной 50— 150 мм. П ри  р аскрое  ткан ей  на узки е  полосы с н и ­
ж а е т с я  производительность  д и аго н ал ьн о -р езател ьн ы х  агрегатов  и 
затр у д н яется  отбор полос. Д л я  лучш его  и сп ользован ия  ди аго н ал ь -  
но-резательны х агрегатов  их у с т ан а в л и в а ю т  в потоке с п р о д о л ьн о ­
резател ьн ы м и  м аш и нам и . В этом  случае  обрезиненны й корд, ч еф ер  
или д ругую  ткань  р а с к р а и в а ю т  на полосы определенной ш и ри н ы  
(400— 460 мм) под углом  45° на д и аго н ал ьн о -р езател ьн о м  агр егате ,  
п е р е к л а д ы в а ю т  на ленточны й тран сп ортер  и стыкуют. С т ы к о в а н ­
ные полосы транспортером  п о д аю т  на лоток  продольно-резательной: 
м аш и ны  прям ы м  потоком.

7* 93



Если т к а н ь  поступает  на продольно-резательн ую  м аш и н у  в в а ­
ли к ах ,  то их у с т ан а в л и в а ю т  на ось раскаточн ой  стойки. П ри  пуске 
м аш и ны  т к а н ь  с в а л и к а  р а с к а т ы в а е тс я  с помощью приводного  в а ­
л и к а ,  в р ащ аю щ его ся  от э л ектр о д в и гател я ,  а прокладочн ое  полотно 
за к а т ы в а е тс я  на бобину. П р о р ези н ен н ая  ткань , о ги б ая  н а п р а в л я ­
ющий ролик, поступает  на лоток  (п р о т и в е н ь ) . З а т е м  с помощ ью  
приводного р оли к а  т к а н ь  п р о тяги вается  через в а л и к  с дисковы ми 
н о ж а м и  с частотой вр а щ е н и я  3400 об /ми н  и р а с к р а и в а е т с я  вдоль 
н а  узки е  ленты.

Д л я  грузовы х пок ры ш ек  узкие  л енты  ткани  дубл и р у ю т  при про­
хож дении  их через расп редели тельн ую  гребенку, п л а н к у  с отвер ­
стиям и и ш п и л ьк ам и  д л я  р егули рован и я  н ап р авл ен и я  лент, п л а н ­
ку со щ елям и , р асп олож ен н ы м и  одна  н ад  другой д л я  налож ен и я  
одной ленты на другую , и дубл и р у ю щ и е ролики.

З а к а т к а  ткан евы х  л ен т  производится  на закато ч н о м  устрой ст ­
ве, состоящ ем  из двух горизон тально  располож ен ны х  вали ков ,  в р а ­
щ аю щ и х ся  в одну сторону. Н а  этом устройстве ленты  тк ан и  з а к а ­
ты ваю тся  в рулон  вместе с прок ладочн ы м  полотном, поступаю щ им  
с  в ал и ка .  О сновным и д еф ектам и  при раскрое  тканей  я в л яю тся  у з ­
кие и ш ироки е  крайние ленты. Д л я  их устран ения  следует  точно 
ц ен тр и р о вать  ткань.

Р аск р о ен н ы е  и дубл и р о ван н ы е  ленты  ткани  п р ям ы м  потоком 
или за к а т а н н ы м и  в вали ки  п одаю тся  на изготовление д етал ей  по­
крыш ек.

Во врем я  пуска продольно-резательн ой  м аш ины  и при ее э к с ­
п лу атац и и  п р ед о х р ан и тел ьн ая  реш етка  в ал и ка  с дисковы м и н о ж а ­
ми д о л ж н а  быть опущ ена и закр ы та .

НАЛОЖЕНИЕ РЕЗИНОВОЙ ПРОСЛОЙКИ НА 
РАСКРОЕННЫЙ КОРД (СКВИДЖЕВАНИЕ)

Н а  средню ю  часть раскроенн ы х полос корда  с одной или обеих 
сторон  н а к л а д ы в а ю т  к а л ан д р о в ан н у ю  резиновую прослойку 
(с к в и д ж )  шириной 260— 600 мм и толщ иной от 0,5 до 1,5 мм и 
п р и к а т ы в аю т  ее.

Р е зи н о в а я  прослойка  сл у ж и т  д л я  повыш ения прочности связи  
м е ж д у  слоям и  корда  и д о сти ж ен и я  больш ей эластичности  к а р к а с а  
по к р ы ш ки . О н а  н а к л а д ы в а е тс я  на корд  горячим или холодн ы м  спо­
со б ам и .

Н а  рис. 9.3 п о к а за н а  схема н ал о ж ен и я  резиновой прослойки на 
р аск р о ен н ы й  корд  го р ячи м  способом  на прослоечном тр ех вал к о во м  
к а л а н д р е  с длиной вал к о в  1200 мм и диам етром  508 мм. Л ен та  из 
со сты к о в ан н ы х  полос раскроенного  обрезиненного корда  2  с диа- 
гон ал ьн о -р езател ьн о го  а гр егата ,  р аботаю щ его  в одной поточной 
л и н и и  с к ал ан д р о м , поступает  на дублирую щ ий тр ан сп ортер  3, 
п роход и т  центрирую щ ее устройство  и подается  к н и ж нем у в ал ку  
тр е х в ал к о в о го  к а л а н д р а  4. В это врем я  р азо гр етая  рези н о вая  смесь
5  с червячной м аш и ны  холодного  питан ия  или с п и тательны х валь-
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Рис. 9.3. С хем а н алож ен и я  резиновой прослойки на раскроенны й корд на прослоечном ка* 
ландре:
1 — стыковочны й транспортер; 2 — обрезиненны й корд; 3 — дублирую щ ий транспортер  с 
центрирую щ им устройством ; 4 — трехвалковы й калан д р ; 5 — резиновая смесь; 6 — про­
слойка; 7 — дублирую щ ий валик; 8 — сквндж еванны й корд; 9 — охладительны е бар аб ан ы ; 
10 — приемный транспортер ; / /  — валик; 12 — ком пенсатор; 13 — каретка.

цов сн ач ала  поступает  в з а зо р  м е ж д у  верхним и средним в а л к а м и  
к а л а н д р а ,  а за т е м  — в за зо р  м еж д у  средним и ниж ним в а л к а м и .  
П о выходе из к а л а н д р а  на ниж нем в а л к е  от к алан д рован н ой  смеси 
о т р езается  р а зо г р е та я  прослойка  6 в виде ленты, без о х л а ж д е н и я  
н а к л а д ы в а е т с я  (по центру) на перем ещ аем ы й  по тран сп о р тер у  
корд  и дубл и р у ется  валиком  7. Т ак о й  способ н алож ен и я  п р о сл о й ­
ки на корд  н азы в ается  горячим. З а т е м  скви дж еван ны й корд  8  со 
скоростью  до 40 м /мин проходит ч ерез охлади тельны е б а р а б а н ы  9, 
приемны й тран сп ортер  10 и з а к а т ы в а е т с я  в рулоны с п р о к л ад к о й  
на в ал и к е  11 или после ком п енсатора  12 на малой к ар етке  13 з а ­
каточного устройства . Ч тобы  предотврати ть  подвулкан и зац и ю  р е ­
зиновой  смеси и при ли пани е  скви дж еван н ого  корда  к п р о к л ад к е ,  
его  о х л аж д аю т .

З а  счет синхронизации скоростей и наличия  ком пенсаторов  при 
отборе  и з а к а т к е  скви дж еван н ы х  полос обеспечивается  н ал о ж ен и е  
резиновой прослойки без вы тяж ки . Н а л и ч и е  пяти- или ш е с т и б а р а ­
бан ного  охлади тельного  устройства  п озволяет  рабо тать  на л ини и  
со скоростью до 40 м/мин.

П ри  использовании поточных м ехан и зи рован н ы х  линий с н и ж а ­
ется  (на  2 0 % )  трудоем кость  процесса , эк оном ятся  п р о кл ад о ч н ы е  
м атер и алы , п о вы ш ается  культура  производства .

П ри  хо ло д н о м  способе  н а л о ж е н и я  прослойки на корд  п р и м е н я ­
ют прослойку из резиновой смеси, з а р а н е е  изготовленную  на ли- 
стовальн ом  к а л а н д р е  и за к а т а н н у ю  на вал и к и  с прокладоч ны м  п о ­
лотном . Ее н а к л а д ы в а ю т  в холодном  состоянии на полоску р а с к р о ­
енного корда и п ри каты ваю т. Т акое  скви дж еван и е  н азы вается  х о ­
лодны м .

П ри  горячем  способе н а л о ж е н и я  прослойки на корд  по с р а в ­
нению с холодны м  обесп ечивается  б о л ь ш а я  прочность связи  ее с 
кордом  и в ы сокая  п рои зводи тельность  труда . К ром е того, при х о ­
лодн ом  способе н ар у ш ается  т о лщ и н а  прослойки вследствие  в ы т я ж ­
ки при р аскатке  ее с вали ка .  Н ед о стато к  горячего  с к в и д ж еван и я  — 
повы ш енны е отходы  корда вследствие  о б р азо в ан и я  складок . Д л я
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уменьш ения отходов следует  прим енять хорош о п ерек атан н ое  п ро­
кладочное полотно и тщ ател ьн о  з а п р а в л я т ь  корд  на в а л и к  при з а ­
катке.

ПОДГОТОВКА ПРОКЛАДОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ
В качестве п рок ладочн ы х  м атери алов  п ри м ен яю т специ альную  че- 
ферную т к ан ь  (4J1X ) из полиэфирны х и х л о п ч ато б у м аж н ы х  ни­
тей, полудвунитку, а т а к ж е  полиэтиленовую  пленку. Они с л у ж а т  
д л я  п редохранени я  прорезиненных тканей  и кал ан д р о ван н о й  смеси 
от слипан ия  при з а к а т к е  их в рулоны, на каретки  и валики.

П олиэтиленовы е, полипропиленовые или поливи нилхлоридны е 
(П В Х ) пленки п ри м ен яю т толщ иной 0,1— 0,15 мм. Они д л и те л ь ­
ное врем я со х р ан яю т  клейкость поверхности обрезиненны х тканей  
и к а л ан д р о в ан н ы х  смесей.

Ворс с поверхности прокладочны х тканей  перед  пропиткой у д а ­
ляется  стриж кой  и опаливан ием . З а т е м  прокладочную  тк ан ь  п р о ­
питываю т составам и , предохраняю щ им и от прилипания. П р о п и ­
точный состав  д о л ж е н  глубоко прон икать  в волокно ткани  и не от­
ставать  от ее поверхности.

В шинном производстве  при м ен яется  п рокладочное  полотно 
разной ширины. П ри  этом, чтобы обрезиненны й корд  и д руги е  п о ­
л у ф а б р и к а ты  не слип али сь  по кромке, исп ользую т прокладочное  
полотно на 100— 150 мм ш ире корда.

П р оклад очн ое  полотно ш ириной 400— 1700 мм чистят и п е р е к а ­
ты ваю т на сп еци альны х  агр е га т а х  с каретки  или бобины. Ч истка  
прокладки  от загр язн ен и й  и пыли осущ ествляется  в р ащ аю щ и м и ся  
цилиндрическими волосяны м и щ етк ам и  со стальн ы м и нож ами. 
П ы ль у д а л я е т с я  вентилятором  в пы леосадочную  кам еру . П осле  
расп равлен и я  и ш ирения прокладочное  полотно у в л а ж н я е т с я  п а ­
ром и гл ад и тся  в ал и кам и , обогреваем ы м и изнутри паром . П р о и з ­
водительность а гр егата  составляет  около 1300 м/ч.

Д л я  чистки, перекатки  и осмотра прокладочной ткан и  шириной 
до 400 мм используется  станок с аспирационной устан овкой  д ля  
очистки загрязн ен н ого  воздуха. В устан овку  входит циклон  и цент­
робеж ны й вентилятор . В процессе обработки  т к ан ь  чистится с обе­
их сторон от налипов  резиновой смеси и пыли. П ер ед  за к а т к о й  т к а ­
ни с помощ ью  ш ирителей р асп р ав л я ю тся  о б р азо в ав ш и еся  складки .

Ч и стая  п р о к л а д к а  снова используется  в производстве. С рок 
служ бы  (об орачиваем ость)  прокладочной ткан и  о п ределяется  чис­
лом  за к а т о к  обрезиненной ткани  (около 400— 500 оборотов) .  С рок 
служ б ы  полиэтиленовой пленки с учетом ремонта со ставл яет  5 
оборотов.

В Ы П У С К  Г Е Р М Е Т И З И Р У Ю Щ Е Г О  СЛОЯ 
Д Л Я  Б Е С К А М Е Р Н Ы Х  Ш И Н

Г ерм етизирую щ ий слой д о л ж е н  обеспечивать  возд ухонепрон ицае­
мость, поэтому его изготовляю т из резины на основе бу ти лк ау ч у ­
ка, СКИ -3, Н К . Герм ети зирую щ и й слой вы пускаю т толщ ин ой  2 мм
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путем д у б л и р о в а н и я  трех к а л а н д р о в а н н ы х  листов резиновой смеси 
толщ ин ой  по 0,7 мм. П ри этом обеспечивается  п о л н ая  герм ети ч­
ность полученного  листа смеси, т а к  к а к  повреж денн ы е уч астки  в 
трех  л и с т а х  п ракти чески  никогда не совмещ аю тся.

П ри  дубл и р о ван и и  на к а л а н д р е  первый лист к а л ан д р о в ан н о й  
смеси д в и ж е т с я  по нижним тр ан сп ортерам , переводится на в е р х ­
ний нак лон н ы й  транспортер , проходит м еж д у  нижним в а л к о м  к а ­
л а н д р а  и д у б ли рую щ и м  валиком , покры ты м  резиной или о б р ез и ­
ненной ткан ью , где дублируется  со вторы м  листом смеси, в ы х о д я ­
щ им из к а л а н д р а .  С ду бл и р о ван н ая  заго то в к а  п р и каты в ается  р о ­
ликом , со вер ш ает  тот ж е  путь, что и первый лист, и после п р о х о ж ­
д ен и я  м е ж д у  ниж ни м  валком  и д у б ли рую щ и м  валиком  соеди н яется  
с третьи м  листом.

П олучен ны й из трех кал а н д р о в а н н ы х  листов герм ети зирую щ ий 
слой  определенной длины з а к а т ы в а е т с я  с прокладочны м  полотном  
в рулоны  на закаточ н ом  устройстве. В ал и к и  с герм ети зи рую щ и м  
слоем  необходимо хранить  в подвеш енном  состоянии.

П ри  вы пуске  герм етизирую щ его слоя  из резиновой смеси на о с ­
нове бу ти лк ау чу к а  необходимо п о д д ер ж и в ать  определенную  т е м п е ­
р ату р у  в ал ко в  кал ан д р а :  верхнего 90— 95 °С, среднего 80— 85 °С, 
ниж него  70— 75 °С; скорость д в и ж е н и я  м атер и ал а  при к а л а н д р о в а -  
нии — 8— 20 м/мин.

Г ерм ети зирую щ и й слой м ож н о изго то вл ять  методом ш п р и ц е в а ­
ния в виде р у к а в а  на червячной маш ине. П о выходе из м аш и н ы  
р у к ав  р а з р е з а е т с я  в продольном нап равлен и и  нож ом, р а с п о л о ­
ж ен н ы м  в головке. Б л а г о д а р я  ш п ри ц еван и ю  гер м ети зи рую щ и й  
слой м ож н о изготовлять  с перем енны м  профилем  по ш ирине (се ­
р еди на  тоньш е, к р а я  толще, кромки о стр ы е) ,  поэтому ш п р и ц еван и е  
более  перспективно.

И З Г О Т О В Л Е Н И Е  Б Р А С Л Е Т О В  
Д Л Я  Д И А Г О Н А Л Ь Н Ы Х  П О К Р Ы Ш Е К

Б р а с л е т ы ,  явл яю щ и еся  д ет а л я м и  покры ш ек , п р ед став л яю т  собой 
к о л ьц ео бр азн ы е  ленты, составленн ы е из нескольких слоев  о б р е ­
зиненного  корда , н алож ен н ы х  один на другой. В зависи м ости  от 
конструкции покры ш ки р а зл и ч а ю т  к ар к а с н ы е  и брекерны е б р а с л е ­
ты, которы е соби раю т одинак овы м  способом. При сборке б р а с л е ­
тов д л я  больш ей прочности и ж естко сти  диагональной  п о к р ы ш ки  
нити основы  корда  в рядом л е ж а щ и х  слоях  расп о л агаю т  почти п од  
пр ям ы м  углом  крест-накрест.

Е сли  б р асл еты  изготовляю т из слоев  корда  разной ш ирины , то  
у  краев  слои см ещ аю т  относительно друг  друга . О б р аз у ю щ и е с я  
ступеньки шириной 15— 20 мм обесп ечи ваю т  более п л авн ы й  п е р е ­
ход при сборке  покры ш ек и п р е д у п р е ж д а ю т  о б р азо в ан и е  в о з д у ш ­
ных пузырей м еж д у  д етал ям и  в покры ш ке.

П ри  изготовлении браслетов  из нескольких слоев о д и н аковой  
ш ирины слои корда т а к ж е  с м е щ а ю т  относительно д р у г  д р у га .
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З а д н я я  Передняя
ка рет ка  карет ка

Рис. 9.4. Схема сборки браслетов на барабан н ом  станке:
/  — верхний валик каретки; 2 — фрикционны й ролик; 3 — тканеп равнтель; 4 — прокладочная 
ткань; 5, 8 — направляю щ ие ролики; 6 — нижний вали к  каретки; 7 — обрезиненны й корд; 
9 — вклю чатель; 10 — р ам а  питателя; / /  — барабан ; 12 — прикатчик.

В этом случае  с одной стороны б р асл ета  ступенька получается  
снизу, а с другой — сверху.

Д вухслой ны е  б р асл еты  обычно не имею т ступенек. Б р а с л е т ы  
изготовляю т на б ар а б а н н ы х  и уни версальн ы х браслетн ы х  станках .

Сборка браслетов на барабанном станке (рис. 9 .4) . О сновн ая  
р або ч ая  часть стан ка  — сменный б а р а б а н  11. Д л и н а  окруж ности  
этого б а р а б а н а  д о л ж н а  быть равн а  внутренней д ли н е  б раслета . 
П оэтом у на к а ж д о м  стан ке  изготовляю т б раслеты  определенной 
длины.

Д л я  сборки двух- и трехслойны х браслетов  при м ен яю т б р ас л е т ­
ные станки с одинарны м  питателем  (две ка р е т к и ) ,  а д л я  сборки 
четырехслойных браслетов  п браслетов  с больш им числом слоев — 
браслетны е станки  с двойны м питателем  (четыре каретки , пере­
дви гаем ы е  п ар ам и  на т е л е ж к е ) .

С борка  б раслетов  производится  следую щ им  образом . П ервы й 
слой корда 7 с передней  каретки  левы м  углом  н а к л а д ы в а ю т  на б а ­
рабан , который п р о во р ач и ваю т  на один оборот. К огда  корд  р а с ­
п олож ится  по всей окруж ности  б а р а б а н а ,  его о тр ы ваю т  горячим 
нож ом с электрообогревом . О торванны й край  п ом ещ аю т  на рам у  
10 питателя. Концы слоя корда  стыкую т вн ахлестку  на б ар аб ан е .  
З а т е м  на б а р а б а н  н а к л а д ы в а ю т  п равы м  углом  слой корда  с з а д ­
ней каретки так , чтобы о б р азо вал и сь  ступеньки.

Второй слой корда  о тры ваю т и стыкую т т а к  ж е ,  как  первый. 
П осле  этого с помощ ью  при катчи ка  п р и каты ваю т  слой корда  и по ­
л у ч аю т  двухслойны й браслет .

При изготовлении трех- и четырехслойных б раслетов  п р е д в а р и ­
тельно  п ередвигаю т двойной питатель  стан ка  так , чтобы вто р ая  
п а р а  к ар ето к  устан о ви л ась  против браслетного  б а р а б а н а .  З а т е м
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последовательн о  н а к л а д ы в а ю т  третий и четвертый слои корда на 
б а р а б а н ,  о тр ы в аю т  их, стыкую т и при каты ваю т.

К огда  б р асл ет  собран , из отверстий, им ею щ ихся на поверхности 
б а р а б а н а ,  п о д ается  сж аты й  воздух. П од  его д авл ен и ем  б р асл ет  
отходи т  от б а р а б а н а ,  затем  его снимаю т и н авеш и ваю т  на полки 
конвейера, подаю щ его  браслеты  на сборку покрышек.

П р и  рабо те  на б ар а б а н н о м  браслетн ом  стан ке  нельзя  п ередви ­
гать  п и татель  во вр ем я  его п ерезарядк и . П ри  за п р а в к е  п р о к л ад о ч ­
ного полотна на верхний вал и к  каретки  и при подаче корда  к с т а н ­
ку следует  соблю дать  осторож ность, чтобы руки не затян у л о  в п р о ­
к л а д к у  или корд.

Сборка браслетов на универсальном станке. У н иверсальны е 
стан ки  входят  в состав  браслетного  агрегата .  Р аскр о ен н ы е  полосы 
обрезиненного  корда  с диаго н ал ьн о -р езател ьн ы х  м аш и н прям ы м  
потоком  п одаю тся  по системе транспортеров  к б раслетны м  а г р е г а ­
там . П рослойки  из резиновой смеси подаю т к а грегату  з а к а т а н н ы ­
ми в рулоны с п р ок ладочн ы м  полотном и у с т ан а в л и в а ю т  на спец и ­
а л ь н ы е  ш танги  прослоечного станка.

Н а  отдельном  столе п рои зводят  стыковку и заго то вк у  полосы 
ко р д а  по дли не  д л я  первого слоя  б р асл ета .  П одготовленны й слой 
п о д аю т  к ун и версальн ом у  браслетн ом у  станку, н а  котором м ож но 
со би р ать  б раслеты  разли чн ой  длины . Д л я  други х  слоев полосы 
корда  стыкую т на транспортере. Д а л е е  корд  и прослойка  п роходят  
м е ж д у  дублирую щ и м и ва л и к а м и ,  при этом прослойка  н а к л а д ы в а ­
ется  на  корд. О свободивш ееся  прокладочное  полотно за к а т ы в а е тс я  
на свободную  бобину. З а т е м  скви дж еван н ы й  корд  проходит к о м ­
пен сатор  и прям ы м  потоком  подается  к у н и версальн ом у  б р а с л е т ­
ном у станку.

П ервы й слой корда  снимаю т со стойки, з а п р а в л я ю т  левым у г ­
ло м  на стол браслетного  стан ка  и стыкую т в виде кольца. Д а л е е  
с прослоечного стан ка  берут  другую  полосу корда, д убли рован н ую  
с прослоечной резиной, н а к л а д ы в а ю т  на первый слой правы м  у г ­
лом  и п р о д о л ж аю т  сборку  б р асл ета  т а к  ж е ,  к а к  на б ар а б а н н о м  
стан ке . Слои п р и к аты в аю т  эл астичн ы м  при катчи ком  при п е р е м е ­
щ ении их с помощ ью  приводного в ал и к а  стан ка .  По окончании 
сборки  готовый б р ас л е т  сн и м аю т  со стан ка  и навеш и ваю т  на к о н ­
вейер, подаю щ ий их на  сборку  автопокры ш ек.

П роизводительность  б ар а б а н н ы х  стан ков  выше, чем у н и в е р ­
сальны х, их удобнее о б сл у ж и в а т ь  и качество  получаем ы х б р а с л е ­
тов лучше.

Д л я  к р уп н огабари тн ы х  покры ш ек  (К Г П )  при сборке б р а с л е ­
тов из слоев к а р к а с а  п ри м ен яю т  ун и версальн ы е  браслетн ы е  с т а н ­
ки ленточного типа. Н ап р и м ер ,  один из стан ков  им еет  ш ирину с т о ­
л а  3810 мм, что п о зво л яет  со би р ать  б р асл еты  дли ной окруж н ости  
3302— 5451 мм. С тан о к  осн ащ ен  вал и к о вы м  пи тателем  д л я  р е з и ­
новых прослоек ш ириной до 1500 мм. К ром е  того, предусм отрено  
устройство д л я  п о д ъ ем а  браслетов  массой до 200 кг. С обранны й 
б р ас л е т  с помощ ью при способлени я  д л я  съ ем а  сн и м ается  с б р а с ­
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летного с тан ка  и у к л а д ы в а е т с я  на тележ ку , где хр ан и тся  с п р о ­
кладкой , п р ед о тв р ащ аю щ ей  слипан ие  внутренней и н ар у ж н о й  по­
верхностей.

П ри  сборке  браслетов  н ел ьзя  доп ускать  совпадения  и п ерек ре­
щ и ван и я  стыков корда в рядом  расп олож ен н ы х  слоях. Ш ироки е  
стыки, скл ад ки ,  перекосы ступенек, п а р а л л е л ь н о е  расп о л о ж ен и е  
нитей корда  в рядом  л е ж а щ и х  слоях  и другие д еф екты  о с л а б л я ю т  
к а р к а с  покры ш ки, могут привести к расслоению  к а р к а с а  при в у л ­
кан изаци и  и вы звать  п реж деврем ен н ы й  вы ход ее из строя.

О собенно вн и м ательно  нуж но  проверять  ширину слоев корда , 
чтобы не получились чрезмерн о  узкие  или ш ирокие браслеты .

П о к р ы ш ка , собран н ая  из слиш ком  узких б раслетов , м ож ет  по­
сле ву л к ан и зац и и  иметь д еф е к т  — «узкий борт». Ч р езм ер н о  ш и ро­
кие б раслеты  во врем я сборки п окры ш ек приходится обрезать , в 
р езу л ьтате  чего у м ен ьш ается  производительность  сборочных ст ан ­
ков и увели ч и ваю тся  отходы обрезиненного  корда.

И З Г О Т О В Л Е Н И Е  К Р Ы Л Ь Е В  И Б О Р Т О В Ы Х  Л Е Н Т

О сновными операци ям и  прои зводства  к р ы ль ев  я в л яю тся  изготов­
ление бортовы х колец  и нап олн ительн ого  ш нура, о б ер тка  бортовых 
колец  и сбо р к а  крыльев.

Изготовление бортовых колец с параллельным располож ением  
проволок на кольцеделательном агрегате. П еред  пуском в прои з­
водство стальн ую  латун и рован н ую  проволоку рихтую т д л я  снятия 
остаточного н ап р яж ен и я  в м етал л е  проволоки. С этой целью  п ро­
волоку п ер ем аты в аю т  на специальной  устан овке  на шпули. Х оро­
шо ри х то ван н ая  проволока  легко  сверты вается  в кольцо д и ам етр о м  
не менее 1,0— 1,5 м. П летен ку  очищ аю т от рж авчи н ы , м а с л я ­
ных пятен и других загр язн ен и й  на специальном станке, п р о тас ­
ки вая  ее м е ж д у  в р ащ аю щ и м и ся  проволочными щ еткам и . Б л а г о д а ­
ря очистке повы ш ается  прочность связи  плетенки с резиной.

С хем а процесса изготовления бортовых колец  на ко л ь ц ед ел а ­
тельном  агр егате  А К Д -70 /1300  при ведена  на рис. 9.5. П р о волока  
со ш пуль  ш п улярн и к а  (или катуш ек)  1 п оследовательно  проходит 
через вы п р ям и тел ьн о -вы р авн и ваю щ ее  устройство 2, э л е к т р о н а гр е ­
в атель  3, червячную  м аш и ну  холодного  питания с Т -образн ой  го­
ловкой  4 д л я  обрезинивания . В головке червячной м аш и ны  п ро­
волока  п о к р ы вается  резиновой смесью и об р азу ет  ленту.

П о  вы ходе из головки м аш и ны  проволока  или плетенка  д л я  
п р ед у п р еж д ен и я  подвулкан и зац и и  о х л а ж д а ет с я  водой в ванн е  5  
и о б ду в ается  сж аты м  воздухом  д л я  у д ал ен и я  влаги. П р о й д я  п р о ­
тяги в аю щ и е  б ар а б а н ы  6, ком п енсатор  7 и н ап р ав л я ю щ и е  ш кивы  8, 
о б р ези н ен н ая  проволока  (п летенка)  н ам аты вается  на  кольцевой 
ш аб л о н  13 кольц еделательн ого  ав то м ата  и п р и каты вается  роликом
12. П осле  намотки на ш аблон  определенного  числа витков (тр ех — 
семи) проволоки  или плетенки конец ее автом атически  обрубает-
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/  — катуш ка; 2 — вы равниваю щ ее устройство; 3 — электрон агреватель; 4 — головка чер вяч ­
ной маш ины; 5 — ванна; 6 — протягиваю щ ие барабан ы ; 7 — компенсатор; 8 — н ап равляю щ ие 
шкивы; 9 — кольц еделательны й  автом ат; 10 — молоток; 11 — лезвие молотка; 12 — прикаточ- 
ный ролик; 13 — кольцевой шаблон.

Рис. 0.5. Агрегат для изготовления бортовых колец:

ся  м олотком  10 с лезви ем  11. Д а л е е  з а м о к  ш аблона  о ткр ы в ается  и 
бортовое кольцо сни мается  с ш аблона . Д л я  повыш ения п р о и зво ди ­
тельности при м ен яю т многопоточные (двух-, трех-, четы рехручье­
вые) к о л ьц едел ател ьн ы е  агрегаты .

С ты к бортового к ольц а  п о д вулкан и зовы ваю т  на п о л у а в т о м ат и ­
ческом стан ке  или плотно оберты ваю т  вручную  полоской о б р е з и ­
ненной бязи.

Н а  п о л у авто м ате  И Ж -25162  с 18 п р есс-ф орм ам и  с эл е к т р и ч е с ­
ким обогревом  бортовое кольцо у к л а д ы в а ю т  в нижню ю половину 
пресс-ф ормы  при вращ ен ии  стола.

Во врем я з а к л а д к и  кольца  необходимо соблю дать  осторож ность  
во и зб еж ан и е  ож о га  рук пресс-формой. Н ем едлен н ы й  останов сто ­
л а  производится  авари й н ы м  вы клю чателем . В дальн ейш ем  з а к р ы ­
тие пресс-формы, п од ву л кан и зац и я  сты ка  колец  при т ем п ер ату р е  
180°С в течение 1 мин, раскры тие ф орм  и вы грузка  колец о с у щ е ­
ствляю тся  автоматически . И з пресс-ф ормы  кольца в ы гр у ж а ю т с я  
на отборочное приспособление, затем  они н авеш иваю тся  на с т о й ­
ку, где проверяется  качество  п од ву л к ан и зац и и  стыка. Годные к о л ь ­
ца отп р авл яю тся  на оберточные или кр ы льевы е  станки. Они д о л ­
ж н ы  иметь допуски  по ширине и то лщ и н е  (высоте) ± 0 , 5  мм.

К ольца  с недовулкан и зован н ы м и  с ты к ам и  (вследствие п о н и ж е ­
ния тем п ер ату р ы  вул кан и зац и и )  п о д ву л к ан и зо вы ваю т  вторично. 
П ри  вы падении из сты ка  отдельны х п р о во л о к  вследствие н е п р а ­
вильной з а к л а д к и  кольц а  в форму стык обер ты ваю т  бязевой л е н ­
точкой.

Б ортовы е кольц а  д л я  кр у п н о габар и тн ы х  покры ш ек и зготовляю т  
на к о льц еделательн ом  агр егате  из стал ьн о й  латун ированн ой  л е н т ы  
сечением 0 ,8 X 1 4  мм в 35 слоев в две  пряди . Б ортовы е к о л ь ц а  из 
стальной необрезиненной ленты и зго то в л яю т  на к о л ь ц е д е л а те л ь ­
ном агрегате , оборудованн ом  специ альной  раскаточн ой  стойкой.
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Рис. 9.6. С танок д л я  изготовления витых колец:
/  — звездочка приводная; 2 — диск ведущ ий; 3 — полудиск натяж ной  с роликам и; 4 — ш е­
стерни; 5 — витое кольцо; 6 — ибийма, 7 — лвеадичка п ередаточн ая , 5 -  ш пуля; 9 плита; 
10 — фиксатор; / /  — пневмоцилиндр полудиска н атяж ен и я; 12 — пульт уп равлен ия; J3  — 
звездочка н атяж ен и я; 14 — н аправляю щ ие; 15 — пневмоцилиндр подъема.

Слои ленты  в бортовом  кольце скреп ляю тся  скобами из мягкого  
м етал л а  (Ст. 3 ) .  П о периметру  кольцо продольно об о р ач и вается  
резиновой лентой.

И зготовление спиральновитых бортовых колец из одиночной  
необрезиненной проволоки. П р о во л о к а  с катуш ки  н ам а т ы в а ет с я  
на шпули. Ш п у л я  8  с проволокой н адевается  на кронш тейн стан ка  
П К-А-22 д л я  изготовления  витых бортовых колец (рис. 9 .6) . К о ­
нец проволоки п ротягивается  через цен тральное  отверстие ш естер ­
ни 4, о х в а т ы в а е т  головку ведущ его ди ска  2  и рам ки п о л у д и ска  н а ­
т яж е н и я  3, об в и в ает  их 1,5 виткам и проволоки. З а т е м  проволока  
откусы вается , и ранее  собранное кольцо снимается . П ри  з а к р е п л е ­
нии конца проволоки  на станке резиновой или бязевой лентой об-
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р азу ется  сердечник кольца. В клю чаю т пневмоцилиндр 11, который 
отводит  полудиск  н атяж ен и я  влево, и сердечник кольц а  н а т я г и в а ­
ется. Д а л е е  в кл ю ч аю т  стан ок  и производится  н ави вка  кольц а . З а ­
тем  витое кольцо 5 переводится  в полож ение  съема и о сл аб л я ется .  
К ольцо  сни м аю т со стан ка  и конец проволоки на кольце  з а к р е п л я ­
ют резиновой или бязевой лентой. Н а  этом станке обеспечивается  
р ав н о м ер н ая  свивка  колец, точность их изготовления по д и ам етр у  
± 0 , 5  мм, производительность  80 шт./ч.

О бертка бортовых колец. Б о р то вы е  кольц а  подвергаю т с п и р ал ь ­
ной или продольной обертке  лентой из обрезиненной бязи  или р е ­
зиновой  смеси. С п и р аль н ая  обертк а  колец  обеспечивает  больш ую  
прочность и плотность бортов покрышки. Д л я  изготовления  л ен т  
обрезиненную  бязь  р а с к р а и в а ю т  на ш ирокие полосы на д и а г о н а л ь ­
н о-резательном  агрегате  под углом  45° и стыкуют. Д а л е е  сты к о ­
в ан н ы е  полосы прям ы м  потоком  поступаю т к п родольно-резатель-  
ной маш ине, где  р аск р аи в аю тся  в продольном нап равлен и и  на л е н ­
ты шириной 50— 150 мм — д л я  продольной обертки. З а т е м  н а  
тран сп ортере  их р а зр е за ю т  по м еткам  на заготовки  определенной 
длины , которы е поступаю т к оберточны м стан кам , устан овлен н ы м  
вдоль  тран сп ортера .

Р а с к р о й  ш ироких полос бязи  и к ал ан д р о ван н о й  резиновой с м е ­
си (в р улон ах)  на оберточные л енты  ш ириной 15— 20 мм д л я  сп и ­
ральн ой  обертки осущ ествляется  на специальном станке. О брези-  
нен ная  б язь  или к а л а н д р о в а н н а я  рези н овая  смесь в в а л и к а х  в ы ­
д ер ж и в а е т с я  в течение суток д л я  сни ж ения  липкости. З а т е м  в а л и ­
ки п ерек аты ваю тся  д ля  отделени я  п рок ладк и  в рулоны д и ам етр о м  
100— 150 мм. П олученны й рулон  р а зр е за е тс я  дисковы м  нож ом на 
стан ке  на  л енты  шириной 15— 20 мм. О дноврем енно  на стан ке  п о ­
л у ч а ю т  12 лент, что позволяет  повысить производительность  тр у да  
на стан ке  по сравнению  с работой  на п родольно-резательн ой  м а ­
ш ине и добиться  экономии м атери алов .

С п и р а л ь н а я  о б е р т к а  б о р т о в ы х  к о л е ц  (рис. 9 .7 ) .  
К а т у ш к у  7 с резиновой или бязевой  лентой у с т ан а в л и в а ю т  на н а ­
моточную шестерню, которую  с помощ ью  м аховика  р а с п о л а га ю т  
так , чтобы ее пазы  со вп ад али  с п а за м и  корпуса 8 н а м а т ы в а ю щ е ­
го м ехан и зм а . Бортовое  кольц о  3  проп ускаю т через п аз  корпуса  
н ам аты в аю щ его  м еханизм а  и у с т ан а в л и в а ю т  на п ри водн ы е ролики 
1 и 4 м еж д у  стерж н ям и  н ап р ав л я ю щ ей  стойки. П ри н аж ати и  р у к о ­
ятки воздуш ного к л а п а н а  п р и ж и м н ы е  ролики  2  и 5 опускаю тся  на  
внутренню ю  поверхность кольц а , п р и ж и м а я  его к приводны м  р о ­
л и кам . З атем  конец оберточной ленты  6  п ри креп ляю т  к б о р то во м у  
кольцу и плавны м  н а ж ат и е м  на пусковы е кнопки за п у с к а ю т  с тан о к .  
К огда  бортовое кольцо с д ел ает  один оборот, лента  с катуш ки  п о л ­
ностью обернет его по спирали . В конце обертки э л е к т р о д в и га те л ь  
отклю чаю т. О бернутое кольцо сни м аю т со стан ка  и, проверив  его  
качество, н авеш и ваю т  на стойку.

П ри  п р о д  о л ь н о й о б е р т к е  б о р т о в ы х  к о л е ц  и сп о ль ­
зую т нап олн ительн ы е ш нуры  из резиновой смеси д л я  п р и дан и я  мо-
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I, 4 — приводны е ролики; 2, 5 — приж им ны е ролики; 3 — 
бортовое кольцо; б — оберточн ая л ен та ; 7 — катуш ка с 
оберточной лентой; 8 — корпус нам аты ваю щ его  м ех а ­
низм а.

Рис. 9.7. С хем а спиральной обертки бортовы х колец:

нолитности кры льям . Ш нуры  и зго то в л я ­
ют на к а л а н д р е  с проф ильн ы м  валком , 
имею щим кан авки , или на червячной м а ­
ш ине холодного питания М Ч Х -125 с п и ­
тателем .

К  головке м аш и ны  п ри креп ляю т  
п л ан к у  с отверстиями, соответствую ­
щ ими проф илю  вы пускаем ого  ш нура.

П р о ф и л и р о ван н ы е  ш нуры  о тби раю т  на транспортер , с которого 
у к л а д ы в а ю т  в тележ ки -к н и ж ки .

Б ортовое кольцо за к л а д ы в а ю т  в углублени е  дисков  оберточ ­
ного стан ка  и оттяги ваю т  кольцо на себя. З а т е м  ру ко ятку  за м к а  
на  стан ке  опускаю т, при этом  ролики кронш тейна п р и ж и м аю тся  
к  бортовому кольцу. К онец  ленты  обрезиненной бязи  за п р а в л я ю т  
под  бортовое кольцо, а резиновый шнур в ставл яю т  в н а п р а в л я ю ­
щ ее  отверстие д л я  н а к л а д ы в а н и я  на бортовое кольцо. Н а ж и м о м  
п ед ал и  пускаю т стан ок  на один неполный оборот, пока не п о к а ­
ж е т с я  обернутый уч асток  кольца. П о сл е  этого о стан ав ли в аю т  с т а ­
нок, оба  конца ш нура соединяю т на кольце встык и о б р ез аю т  л е н ­
ту  бязи  под углом  так , чтобы ш ирина нахлестки  бы ла  р авн а  5 — 
10 мм. З атем  стан ок  пускаю т до полной п ри катки  сты ка , п о д н и м а­
ют откидной кронштейн, снимаю т обернутое бортовое кольцо и н а ­
в еш и ваю т  его на стойку. Б я з е в а я  лен та  д о л ж н а  плотно облегать  
бортовое кольцо с резиновым ш нуром без отслоений и склад ок ,  а 
резиновы й шнур не д о л ж е н  см ещ аться  с поверхности кольца.

С борка крыльев. К р ы л ьевы е  ленты  и зго тавл и ваю т  из о б р ези ­
ненного корда или чеф ера т а к  ж е, как  ленты  из бязи. С п р одольн о­
резательн ой  м аш и ны  они при помощи в али ков  транспортирую тся  
к  кры льевы м  стан кам , к которым п одаю тся  т а к ж е  бортовы е к о л ь ­
ц а  и наполнительны е шнуры.

С б о р к а  кры льев  зави си т  от способа обертки бортовы х колец. 
Н а  рис. 9.8 п о к азан  стан ок  д л я  сборки кры льев  с применением  бо р ­
то в ы х  колец со спи ральн ой  оберткой. П ри  отведенном в сторону 
л евом  прикаточном  ролике  3  в раскры ты й кры льевой  станок в с т ав ­
л я ю т  бортовое обернутое  кольцо 1. П ри  помощи одной рукоятки  
о п у ск аю т  ролики 2  м ех ан и зм а  н атя ж ен и я  кольца. З а т е м  при по ­
мощ и другой рукоятки опускаю тся  прикаточные диски 7 так , что­
б ы  бортовое кольцо расп о л о ж и ло сь  м еж д у  роликам и  этого м е х а ­
ни зм а . П осле  этого с м ы к а ю т  при каточны е диски и, по л о ж и в  конец 
н ап олн ительн ого  ш нура  9 на бортовое кольцо, в к л ю чаю т  привод, 
а  ш нур н ап р ав л я ю т  м е ж д у  щ ек ам и  8, где диски с обеих сторон 
п р и к а т ы в аю т  шнур к в р а щ а ю щ е м у с я  кольцу. П осле  того к а к  коль-
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Рис. 9.8. С танок д л я  сборки кры льев с применением 
бортовы х колец со спиральной оберткой:
j  _  бортовое кольцо; 2 — ролики м еханизм а н атяж е­
ния кольца; 3 — прикаточны й ролик; 4 — нап равляю ­
щий ролик; 5 — сошник; 6 — барабан  с нарезкой; 7 — 
прикаточные диски; 8 — щеки; 9 -  наполнительный 
ш нур; 10— кры льевая  лента.

цо соверш ит оборота , под него з а ­
к л а д ы в а ю т  кон ец  кры льевой ленты 
10. П л авн ы м  н а ж ати е м  на педаль 
в кл ю чаю т  привод, и лента , двигаясь  
вместе  с кольцом, о берты вает  его и 
нап олн ительн ы й шнур. К огда н ачало  
ш нура  подойдет к  прикаточным д и с­
кам , о с т ан а в л и в а ю т  станок, срезаю т 
ш нур под углом  и концы точно сты ку­
ют по срезу. С нова  пускаю т станок и, 
когда об ер н у тая  ч асть  кольц а  подойдет  к  прикаточным  ди скам , 
стан ок  о т а н а в л и в а ю т  и кры льевую  лен ту  ср езаю т  так , чтобы ш и р и ­
на н ахлеста  б ы ла  равн а  5 м. З а те м  вк л ю чаю т  станок, чтобы и 
сты к кры льевой  л енты  прош ел через п ри каточн ы е  диски. О с т а н а в ­
л и в а ю т  станок, подни м аю т ролики м е х а н и зм а  н атя ж ен и я  и п р и каз  
точные диски, о ткр ы в аю т  станок, сн и м аю т  готовое кры ло  и н а в е ­
ш и ваю т  на стойку или конвейер, п одаю щ ий кр ы л ья  к стан кам .

Н а рис. 9.9 п о к азан  стан ок  д ля  сборки кры льев  с прим енением  
бортовых колец  с продольной оберткой. В н а ч а л е  бортовое кольцо 4 
н ад ев аю т  на б а р а б а н  6 стан ка  так, чтобы оно расп олож и лось  м е ж ­
ду  ребордам и  ди ска .  З а т е м  вручную о ттяги ваю т  бортовое кольц о  
и за к р ы в а ю т  зам о к ,  подняв его рукоятку  3 вверх  до  отказа .  К ольцо

з а ж и м ае т с я  м е ж д у  роликом  8 к р о н ш ­
тейна 7 и роли ком  5. П о сл е  этого з а ­
п р ав л яю т  кон ец  полоски 10 о б р ези н ен ­
ного корда  или чеф ера  под бо р то во е  
кольцо (остры м  углом влево) и н а ж а ­
тием на нож н ую  педаль  1 п у ск аю т  
станок. В д ал ь н ей ш ем  проводятся  т е  
ж е  операции, что при сборке кр ы л ь ев  
с применением  спи ральн о  оберн уты х  
бортовых колец.

При сбо р к е  бортовых колец  и 
кры льев  н е л ь зя  прим енять  плохо обре-  
зиненную т к а н ь  и д о п ускать  о б р аз о в а -

Рис. 9.9. С танок д л я  сборки кры льев с применением 
бортовы х колец с  продольной оберткой:
1 — педаль; 2 — электродви гатель; 3 — рукоятка з а м ­
ка; 4 — бортовое кольцо; 5, 8 — ролики; 5 — б а р а б ан ; 
7 — откидной кронш тейн; 9 — направляю щ ий  с т ер ­
ж ень; 10 — полоска ко р д а  или чеф ера; И  — стан и н а .
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ние складок , з а г р я з н е н и я  ткани , р асх о ж д ен и е  стыков ш нура , ч р ез ­
мерно больш ой сты к кры льевой  ленты  и их перекосы . В готовом 
к р ы л е  к р ы л ь е в а я  лен та  д о л ж н а  плотно о б легать  бортовое кольцо, 
воротник к р ы л а  не д о л ж е н  иметь расслоений, ш ирина ступеньки 
лоротн и к а  р а в н а  5— 7 мм.

Изготовление бортовых лент. Д л я  д и аго н ал ьн ы х  кам ер н ы х  шин 
бортовые л ен ты  и зготовляю т из обрезиненного  чеф ера, а д л я  б ес ­
к а м е р н ы х — из капроновой сетки.

Р аскр о й  обрезиненной ткан и  д л я  бортовы х лент  производится  
т а к  же, как  д л я  кры льевы х. П осле  п род ольно-резательн ой  м аш и ны  
ленты п оследовательно  проходят  н ап р ав л я ю щ и е  планки  и гребен ­
ки. П ри этом л ен ты  шириной 60 мм н а к л а д ы в а ю т с я  на  ленты  ш и ­
риной 115 мм. З а т е м  специ альны м  роликом  ленты  п ри к аты ваю тся  
и  на закато ч н о м  устройстве з а к а т ы в а ю т с я  в вал и к  с прокладкой. 
В а л и к  с бортовы м и л ентам и  подаю т  к сборочным стан кам .

Н а  некоторы х за в о д ах  бортовы е ленты  после продольно-реза-  
тельной м аш и н ы  поступаю т на специальны й станок, где  р а с к р а и ­
ваю тся  по з а д ан н о й  д ли не  под углом 45° Бортовы е л енты  из р е зи ­
новой смеси определен ны х разм ер о в  и проф илей  вы пускаю т на ч ер ­
вячной м аш и н е  и по две  ш туки за к а т ы в а ю т  на вали ки , которые 
подаю т к п и тател ям  сборочных станков.

И З Г О Т О В Л Е Н И Е  П Р О Т Е К Т О Р О В  И Б О К О В И Н

П ротекторы  и боковины (рис. 9.10) и зготовляю т из одной или 
двух резиновы х смесей способами ш приц еван ия  на протекторны х 
а грегатах .  П рим енен ие  ж есткой  резины одного вида д л я  и зготов­
л ен и я  протекторов  обеспечивает  их высокую износостойкость, а 
д л я  изготовления  боковин и внутренней части протектора — ведет 
к уменьш ению  срока служ бы  к а р к а с а  покрыш ки. П оэтом у  нередко 
п рим еняю т протектор  из резин двух  видов: беговую д о р о ж к у  п р о ­
текто р а  д е л а ю т  из ж есткой износостойкой резины, а п о д кан ав о ч ­
ный слой и боковины  — из более эластичной резины с меньш им 
теп лообразовани ем .

Головки червячны х м аш ин д л я  вы пуска протекторов с бокови­
н ам и  имею т следую щ ее устройство (рис. 9 .11). П р о ф и л ь н ая  п л ан к а
6  вставл яется  в п аз  головки 1. Д л я  у д е р ж а н и я  профильной п ланки  
о т  д ав л ен и я  смеси в м аш и не сл у ж и т  з а ж и м н а я  п л ан к а  5  и гр ебен ­
к а  2. П ри  подаче  сж атого  воздуха  в воздуш ны й цилиндр 3  гребен-

I ка, соеди ненн ая  со ш током 4, опуска-
' ---------- - ется  в пространство  м е ж д у  передним

срезом  головки и заж и м н о й  планкой 
и у д ер ж и в ает  проф ильную  планку.

* --------- 1---------а

--------- ---------
6

2
---------^------ 1 Рис. 9.10. С хем а протекторов из одной (а )  я двух 

(б , в) резиновы х смесей:
/  — ж есткая  резина; 2 — м ягкая  резина.
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Рис. 9.11. Головки червячны х маш ин д л я  ш прицевания протекторов из одной резиновой сме- 
сн на одночервячной маш ине (а )  или двух  резиновы х смесей на двух одночервячны х маши* 
нах, расп олож ен н ы х напротив друг д руга  (б ) :
/  — головка; 2 — гребенка; «3 — воздуш ны й цилиндр; 4 — ш ток воздуш ного цилиндра; 5 — з а ­
ж и м н ая  планка; б — проф ильная п лан ка; 7 — вы давливаем ая протекторня лента ; 8, 10 — 
червяки ; 9 — профильное отверстие для  вы давливан и я протекторной ленты.

П ри  этом об р азу ется  проф ильн ое  отверстие 9 д л я  вы д ав л и в ан и я  
протекторной ленты.

Ш прицевание протекторов вм есте  с боковинами о с у щ е с т в л я ет ­
ся  на червячны х м аш и н ах  холодного  питания М .ЧХ-160Х16 и 
М Ч Х -2 5 0 Х 1 7  или теплого п и тан и я  М Ч Т -1 6 0 Х 4 , М Ч Т -2 0 0 Х 4 ,  
М Ч Т -2 5 0 Х З .

П р о текто р ы  с боковинами из одной резины ш прицую тся  на о д ­
ной червячной машине с протекторной головкой (см. рис. 9 .И , а ) ,  
двухслой н ы е  —  на двух червячн ы х  маш инах, имею щих общ ую  го ­
л о в к у  (см. рис. 9 .1 1 ,6 ) .  П ри  это м  две  м аш ины  у с тан а в л и в а ю т  д р у г  
против  д р у га  на эс т а к а д е  т а к ,  чтобы п ротекторная  лен та  м огла  
пройти под одной из них. К р о м е  того, две червячны е м аш и ны  р а с ­
п о л а га ю т  д р у г  за  другом, и д у бл и р о ван и е  беговой д о р о ж к и  с под- 
кан аво ч н ы м  слоем протектора  осущ ествляется  на тран спортере  при 
п ом ощ и дублирую щ его  р о л и к а .  П ротекторы  и боковины  д л я  К Г П  
вы п у ск аю т  отдельно.

К п и тателям  червячных м аш и н  холодного п и тан ия  р ези н овая  
смесь поступает со с к л а д а  на  поддон ах  в виде л ен т  (рис. 9.12).

В случае  применения червячны х  маш ин теплого  п и тан ия  в з а ­
грузочную  воронку м аш и н ы  п о д ается  р азо гр етая  рези н овая  смесь 
по тр ан сп о р тер у  с п и тательны х вальцов . Смесь з а х в а т ы в а е т с я  в р а ­
щ аю щ и м ся  червяком, у п л о тн яется  и п р о тал ки вается  к  головке, из 
которой выходит неп р ер ы вн ая  протекторн ая  л ен та  определенного  
п роф и ля ,  зад ан н ого  п р о ф и ли рую щ ей  планкой с учетом у садк и  з а ­
готовки  (причиной у садки  я в л я е т с я  эластическое восстан овлен ие  
к а у ч у к а ) .

П ри  ш прицевании п р о текто р а  тем п ер ату р а  смеси, поступаю щ ей 
в червячную  м аш и ну  теплого  пи тан ия , д о л ж н а  быть р а в н а  60— 70 
и 80— 9 0 °С (соответственно д л я  смесей на основе С К  и Н К ) ,  т е м ­
п ер ату р а  корпуса ц и ли н дра  м аш и н ы  около загрузочн ой  воронки 
30— 35 °С, а тем п ер ату р а  головки  80— 90 °С. П ер егр ев  корп уса  и 
головки приводит к п о д в у л к ан и зац и и  смеси и м о ж ет  вы зв ать  по-
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Рис. 9.12. Схема изготовления протекторов на протекторном агрегате:
/ — электродвигатель; 2 — загрузочн ая  воронка червячной маш ины ; 3, 11, 16, 17, 22, 27 —- ленточные транспортеры ; 4 — валик для  м арки ­
ровки; 5 — весовой транспортер; 6 — контрольны е восы д л я  непрерывного взвеш ивания; 7, 10, 18, 23 — рольганги; 8 — трехвалковы й калан др ; 
9 — дублирую щ ий валик; 12 — ш ероховальный станок; 13 — промазочный валик; 14 — ванна д л я  клея; 15 — н аправляю щ ие ролики; 19 — о х л а ­
ди тельн ая  установка; 20 — компенсатор; 21 — дисковый нож ; 24 — весы; 25 — протектор; 26— подвеска; 28— подвесной конвейер.



л о м к у  червячной машины. П ри  недостаточном нагреве  у м е н ь ш а ­
ется  производительность  м аш ины . П оэтом у  д л я  п о д д е р ж а н и я  необ­
ходим ой тем п ературы  ш приц еван ия  в полости цилиндра и головки 
м аш и н ы  п одается  пар под д авл ен и ем  0,3 М П а  или вода под д а в л е ­
нием 0,4 М П а .  В полость червяка  подается  только  о х л а ж д а ю щ а я  
вода. П ротекторы  ш прицую т с линейной скоростью  3— 16 м/мин и 
более. Ч ем  больш е р азм ер ы  и масса  протектора  и ни ж е пласти ч ­
ность смеси, тем  меньше скорость ш прицевания.

П о сл е  выхода из червячной м аш и ны  протекторная  лента  м а р ­
к и руется  на тран сп ортере  при помощи ш там п а ,  укрепленного  на 
в алике . При перемещ ении протекторной ленты  в а л и к  п е р е к ат ы в а ­
ется  по ней, ф икси руя  д ату , р азм ер  протектора, ш иф р смеси и у с ­
ловн ое  обозначение см ены -изготовителя  (буквы  А , Б  или д р .) .

П р и  работе  на червячной м аш ине не р азр еш ается  п р о т а л к и ­
в ать  рукам и  резиновую смесь в загрузочн ую  воронку. Д л я  п р е ­
д у п р е ж д е н и я  ож ога  рук необходимо при зам ен е  п л ан о к  п о л ьзо ­
ваться  рукави цам и. Н е л ь зя  стоять  против выходного отверстия 
червячной  машины.

Н астройка и контроль процесса шприцевания протекторов п р о ­
и зводи тся  по тем п ературе  ц и ли ндра  и головки червячной м аш ины , 
г а б а р и т а м  заготовки  и м ассе  протекторной ленты. Т ем п ература  и з ­
м ер я ется  и регулируется  потенциометром  Э П Д . Т олщ и н а  п ротек­
торной заготовки  автом атически  за м е р я ет с я  и н ди катором  кал и б р а ,  
у стан о вл ен н ы м  на специальной раме. П р о тек то р н ая  л ен та  п р о х о ­
д ит  м еж д у  опорным роликом  и роликом индикатора, который че­
рез систему передач  св я за н  со стрелкой  прибора. Точность з а ­
м е р о в —  до 0,125 мм при цене делен ия  0,25 мм. К ром е того, т о л ­
щ ину протектора п роверяю т  ручным калибром ером . Ш ирин а  
и д л и н а  протектора и зм ер яю тся  линейкой, а регулирую тся  п е р е ­
стан овкой  ножей, с л у ж а щ и х  д л я  срезан и я  кромок. Ч тобы  п р ед у п р е ­
ди ть  перекос протектора по ш ирине, нож и р а с п о л агаю т  на о д и н а ­
ковом расстоянии от вы ступа в центре беговой д о р о ж к и , который 
п олучается  из-за  наличия  к а н а в к и  (риски) в центре планки . М ассу  
протекторной ленты п роверяю т  на контрольных весах  н еп реры вн о­
го в звеш ивания .

З а д а н н ы е  м асса  и то лщ и н а  протекторной л енты  п о д д е р ж и в а ю т ­
ся регулированием  ш ирины  л енты  резиновой  смеси, п о сту п а ­
ю щ ей в червячную  м аш ину, а т а к ж е  изм енением  скорости ш п р и ­
ц еван и я .

Проектирование профилирующ их деталей  к червячным маш и­
нам. П л а н к и  (рис. 9.13) проекти рую т и рассчи ты ваю т  в за в и с и м о с ­
ти от конструкции заго то во к  и свойств резиновой смеси. П ри  этом  
и сходят  из разм еров  п р отектора  и его у садки  по толщ и н е  при 
ш прицевании. Чем  больш е то лщ и н а  протектора, тем  меньш е у с а д ­
ка. П оскольк у  р азм ер ы  п р отектора  д л я  данной  покры ш ки  д о л ж н ы  
быть постоянными, а у гл у бл ен и я  в п л ан к е  м ен яю тся  в зависи м ости  
от свойств резиновой смеси, при расчете  за  100% п ри ним аю т р а з ­
м еры  протектора.
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Рис. 9.13. П ланка для  вы пуска протекторов:
h j — углубление в планке по центру; Лз — углубление по боковине.

Д опустим , что, по п ред вар и тельн ы м  данны м , при вы пуске про­
текторов  толщ иной 24 мм по центру и 5,5 мм по боковин ам  п олу­
чены соответственно у с а д к а  35 и 56% . Н аходи м  р азм ер ы  (мм) уг­
л ублени й  в п ланке  по центру  (h i) и по боковинам  (h2):

Н алож ение надбрекерной резиновой прослойки на п р отектор­
ную ленту  на тр ех вал ко во м  к а л а н д р е  с верти кальн ы м  р а с п о л о ж е ­
нием вал к о в  (рис. 9.14) прои зводи тся  следую щ им  образом . П р о т е к ­
то р н а я  лента  1 с тр ан сп о р тер а  поступает  на усадочны й р о л ьган г  2  
длиной  около 3 м. Р о л ь га н г  состоит из приводных роликов  с по­
степенно у м ен ьш аю щ и м ся  д и ам етром , б л аго д ар я  чем у скорость  
д в и ж е н и я  протекторной ленты  постепенно сни ж ается . П ри  этом 
д ли н а  протекторной ленты  ум ен ьш ается ,  а ш ирина и т о лщ и н а  у ве ­
личиваю тся . Т акое  изменение разм ер о в  протекторной л ен ты  н а зы ­
ва е тс я  усадкой . Усадочный рольганг  д ае т  возм ож н ость  п о луч ать  
заготовк и  более точных разм еров .

С усадочного  рольганга  протекторн ая  лен та  поступает  на тр ех ­
вал к о вы й  к а л а н д р  в з а з о р  м еж д у  верхним в алком  7 и д у б л и р у ю ­
щ им  вал и ко м  3. О дноврем енно на к а л а н д р  в з а зо р  м е ж д у  ниж ним  
и средним в а л к а м и  подается  с пи тательны х вальцов  по транспор-

5,5-55
Л2 =  5,5 — jqo = 2 ,4

Рис. 9.14. Схема н алож ения надбрекерн ой  ре­
зины на протекторную  ленту на трехвалковом  
каландре:
1 — протекторная лента; 2 — усадочны й роль­
ганг; 3 — дублирую щ ий вали к; 4 — протектор­
ная лента, сдублированная с надбрекером ; 5 — 
н адб рекерн ая  резина; б — рези новая  смесь; 7— 
валки калан дра .
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Рис. 9.15. У становка д л я  шерожовкн ■ 
пром азки  протекторной ленты  клеен :
/ _  устройство для  отвода паров бен ­
зина; 2 — вентиляционны й короб; 3,

— ленточные транспортеры ; 4, Я — 
приж имны е диски; 5 — вращ аю щ ийся 
вали к; 6 — ванна с клеем ; 7 — н ап рав­
ляю щ ий ролик; 9 — ш ероховальныЙ в а ­
лик; 10 — электродвигатель шерохо- 
вального станка; 12 — протекторная 
лента.
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теру  р а зо г р е та я  р ези н о вая  
смесь. П о  вы ходе  из за зо р а  
р ези н о вая  смесь ф орм и рует­
ся  в лист, которы й последо­
в ательн о  проходит м еж ду  
верхним и средним вал к ам и , 
а затем  — м еж д у  верхним валком  и дубл и р у ю щ и м  валиком  <3, где  
н а к л а д ы в а е тс я  снизу на внутренню ю поверхность протекторной 
ленты. Д у бл и р у ю щ и й  вал и к  состоит из отдельны х дисков, с м е ­
щ енны х относительно друг  д руга  и плотно при ж им аю щ и х  л и сто ­
вую  н адбрекерн ую  смесь к протектору, что обеспечивает  ее хо р о ­
ш ую при катку  к  протектору.

Во вр ем я  л и стован и я  н адбрекерной  смеси на к ал а н д р е  необхо­
дим о п о д д ер ж и в ать  тем п ературу  н и ж него  в а л к а  80 °С, среднего  
90 °С и верхнего 100 °С.

Ш ероховка и промазка клеем протекторной ленты о су щ еств л я ­
ется  на специальной  устан овке  (рис. 9 .15) ,  которая  входит в состав  
протекторного  а гр егата .  Ш ероховка  с л у ж и т  д л я  обновления  и у в е ­
личения  поверхности протектора с целью  повыш ения прочности 
связи ее с брекером  и карк асом  в процессе  сборки покрышек. О н а  
производится  до и после налож ен и я  н адбрекерной  резиновой п р о ­
слойки. П р о текто р н ая  лента  12 по т р ан сп о р тер у  11 поступает на  
ш ероховальныЙ в а л и к  9 ш ероховальн ого  стан ка . Н а  поверхности 
в а л и к а  за к р е п л е н а  кар д о л ен та  с м еталли чески м и  проволоками , к о ­
торы е при вращ ен ии  в ал и к а  снимаю т с внутренней поверхности 
протекторной ленты  слой резиновой смеси.

Д л я  лучш его  п р и ж а т и я  протекторной ленты  к ш ероховальн ом у  
в ал и к у  используется  набор дисков 8. Д и ски  действую т с о д и н а к о ­
вы м усилием , и ш ероховка  внутренней поверхности о сущ ествляется  
равном ерно  по всей ширине. П оскольку  С К И -3  и Н К  о б л а д а ю т  х о ­
рошей клейкостью , протектор, изготовленны й из резиновой смеси 
на их основе, не ш ерохуется .

П осле  ш ероховки  п ротекторн ая  л е н т а  поступает  на п р о м а зк у  
резиновы м клеем. О на  проходит н а п р ав л я ю щ и й  ролик 7 и п р и ж и ­
м ается  ди скам и  4 к в р ащ аю щ ем у ся  в а л и к у  5  с войлочной п о в е р х ­
ностью. Н и ж н я я  часть  в а л и к а  п о гр у ж ен а  в ван н у  6  с клеем, п оэто ­
му п ротекторн ая  л е н т а  12 непреры вно п р о м азы в ается  клеем , после  
чего поступает  на ленточный тран сп ортер  3  с вентиляционны м  к о ­
робом 2  д л я  сушки. Клей, нанесенный на  горячий (70— 80 °С) п р о ­
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тектор, бы стро вы сы хает. Н е л ь зя  д о п у скать  о б р аз о в ан и я  на  п о ­
верхности протектора  сгустков клея  или н еп р о м азан н ы х  клеем у ч а ­
стков. П р о су ш ен н ая  протекторн ая  лен та  поступает  на м ногоярус­
ную охлади тельн ую  установку.

О хлаж дение протекторной ленты прои зводи тся  д л я  у м ен ь ш е­
ния усадки  заго то в о к  протекторов при хранении. Н а  о х л а д и т е л ь ­
ной устан овке  протекторн ая  лен та  п ер ем ещ ается  при помощ и цеп­
ных транспортеров . С верху н ад  тр ан сп о р тер ам и  расп олож ен ы  т р у ­
бы с отверстиям и, из которых на протекторную  ленту  р а з б р ы з ги ­
вается  хо л о дн ая  вода, о х л а ж д а ю щ а я  ее до  25— 30 °С. П о сл е  о х л а ж ­
дения пр о текто р н ая  лента  проходит ком пенсатор  и поступает  на 
резку  заготовок.

Р езка протекторной ленты на заготовк и  производится  на д и с ­
ковом ноже, см онтированном  на отдельной чугунной станине над  
ленточным транспортером , п ер ем ещ аю щ и м  протекторную  ленту. 
П ериодически тран сп ортер  остан авли вается ,  нож  опуск ается  и, 
двигаясь  поперек тран сп ортера ,  р а з р е з а е т  протекторную  ленту  на 
заготовки  (п ротекторы ) .  З а т е м  нож  подни м ается  и в о зв р а щ ае т с я  
в исходное полож ение , а транспортер  передви гает  протекторную  
ленту в полож ение , удобное д л я  нового реза .  Д л я  облегчения р ез ­
ки протекторной ленты  нож  непреры вно см ачи вается  водой. Ч тобы  
усилить прочность сты ка  протектора при сборке покры ш ек, п ротек­
торную ленту  р еж у т  под углом 20— 25°.

Н а р е за н н ы е  протекторы  поступаю т на отборочный транспортер , 
где обдуваю тся  воздухом  д л я  уд ал ен и я  влаги  во и зб еж ан и е  о б р а ­
зовани я  пузы рей  под протектором  покры ш ки. П осле  этого на спе­
циальной устан овке  скош енные концы протекторов  п р о м азы ваю тся  
резиновым клеем , а затем  протекторы  поступаю т на контрольны е 
весы.

П роверка  качества  протекторов осущ ествляется  на весовом 
рольганге, где  определяю т дли ну  и ш ирину протекторов при пом о­
щи изм ерительной  линейки, толщ ин у при помощ и кал и б р о м ер а  и 
массу. Особенно тщ ательн о  следует  проверять  качество шероховки 
и п ром азки  протекторов  клеем, а т а к ж е  интенсивность обдувки  их 
воздухом.

П ротекторы  с д еф ектам и  в о зв р а щ аю т с я  на п ереработку . Под- 
в у л кан и зован н ы е  протекторы  явл яю тся  окон чательны м  браком . 
Годные протекторы  навеш и ваю тся  автом атически  на лю льки  под­
весного кон вейера  д л я  транспортировки  на склад , где их у к л а д ы ­
ваю т в кн и ж к и -тел еж ки  д л я  вы л еж ки  (х р ан ен и я ) .  Н а  некоторых 
за в о д ах  эту  операци ю  вы полняю т у протекторного  агрегата .

П р о текто р ы  х р ан я т  на ск л ад е  д л я  обеспечения необходимой 
усадки  в течение не менее 2 ч, но не более  2 сут. П ри  более  п р о ­
до лж и тель н о м  хранении они теряю т  клейкость, особенно п ротекто­
ры, изготовленны е на основе ком бинации бутадиенового  и бутади- 
ен-стирольного каучуков. П ротекторы , потерявш и е клейкость, вновь 
подвергаю т ш ероховке  и п р о м азке  клеем  или о тп р авл яю т  на пере­
работку.
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Л А Б О Р А Т О Р Н А Я  Р А Б О Т А  П  6. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  
П Р О И ЗВ О Д И Т Е Л Ь Н О С Т И  Д И А Г О Н А Л Ь Н О -Р Е ЗА Т Е Л Ь Н О Г О  
А ГРЕ ГА ТА

Производительность диагонально-резательного агрегата П (в м/ч), если известна 
ширина корда, поступающего на раскрой в большой каретке, определяют по фор­
муле

60п/4т)/Су 
=  cosa

где я — число реэов машины в 1 мин; А — ширина раскроенной полосы (по спе­
цификации), м; a — угол закроя, равный А/L  (здесь L  — длина подачи корда 
одного реза, м); т) — коэффициент использования машинного времени (равен 
0,95); Ку — коэффициент, учитывающий усадку корда по ширине после раскроя 
(равен 0,985—0,99).

На практике производительность горизонтальных диагонально-резательных 
агрегатов определяют также исходя из ширины раскроенных полос. В этом случае 
производительность агрегата равна

П =60Л1 " ^ Г  ^ВЫТ

где Б — ширина обрезиненного корда, поступающего на раскрой, м; £/cos a  — 
длина полосы раскроя, м; К'выт— коэффициент, учитывающиий вытяжку полос по 
длине с учетом уменьшения длины на их стыковку (равен 1,02— 1,03).

Л А Б О Р А Т О Р Н А Я  Р А Б О Т А  J* 7. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  
П Р О И ЗВ О Д И Т Е Л Ь Н О С Т И  П Р О Д О Л Ь Н О -Р Е З А Т Е Л Ь Н О Й  
М А Ш И Н Ы

Производительность продольно-резательной машины ППм (в м/ч) при раскраива­
нии ткани, поступающей после ДРМ, определяют по формуле

Ппм =  ft]
где V —  максимальная рабочая скорость машины, м/ч; ti —  коэффициент исполь­
зования машинного времени (равен 0,95).

Производительность продольно-резательной машины (в м/ч) при раскрое 
обрезиненной ткани, поступающей с каландра в большой каретке или рулоне, 
определяют по формуле

где Ьт — ширина полос ткани, поступающих с диагонально-резательного агрегата 
на продольно-резательную машину, м; Ьк — ширина ткани в большой каретке, м.

Л А Б О Р А Т О Р Н А Я  Р А Б О Т А  М  8. Р А С Ч Е Т  РА С Х О Д А  П Л Е Т Е Н К И  
И  П Р О В О Л О К И  Д Л Я  Б О Р Т О В Ы Х  К О Л Е Ц  И Р Е З И Н О В О Й  СМ ЕСИ
д л я  их  и зо л яц и и

Длину L  (в м) плетенки или проволочной ленты* в одном бортовом кольце опре­
деляют по формуле

L  =  л {Dq -|- tih -|- h) -f- 0 ,65

где Do — диаметр оправки шаблона кольцеделательного станка, м■ h — толщина 
обрезиненной плетенки или проволочной ленты, м; п — число витков плетенки или 
проволочной ленты в кольце; 0,65 — длина стыка плетенки или проволочной ленты 
в кольце, м.

* Проволочная лента состоит из четырех-восьми проволок.

119



Расход плетенки (проволоки) на 1000 покрышек Qпл (в кг) определяют по 
формуле

Qwi =  ЮООШпл̂ ПцЛотх

где т пл — масса 1 м плетенки или проволочной ленты, кг; пк — число бортовых 
колец в покрышке, шт.; К о п — коэффициент, учитывающий отходы плетенки или 
проволоки (при отходах 2,0% он равен 1,02).

Расход резиновой смеси на изоляцию плетенки или проволоки на 1000 покры­
шек Qcm (в кг) определяют по формуле

Оси ~  1000LnKmHOpMK OTx
где т аорм — норма расхода резиновой смеси на 1 м плетенки или проволочной 
ленты, полученная эмпирически, кг; Kotz — коэффициент, учитывающий суммарные 
отходы плетенки (проволоки) и резиновой смеси.

Л А Б О Р А Т О Р Н А Я  Р А Б О Т А  MS 9. Р А С Ч Е Т  П РО И ЗВ О Д И Т Е Л Ь Н О С Т И  
П Р О Т Е К Т О Р Н Ы Х  А ГРЕ ГА Т О В , П О Т Р Е Б Н О С Т И  
В Р Е З И Н О В Ы Х  СМ ЕСЯХ Д Л Я  В Ы П У С К А  П РО Т Е К Т О РО В  
И Н Е О БХ О Д И М О ГО  Ч И С Л А  А ГРЕ ГА Т О В

Производительность протекторного агрегата ПаГр (в шт./ч) определяют по фор­
муле

_  «Омане • 6Q к  Пагр —  j TIAj

где п — число ручьев, выпускаемых одновременно; ииакс — максимальная рабочая 
скорость шприцевания, м/мин; т] — коэффициент использования машинного вре­
мени с учетом смены планок, г)»0 ,95 ; К\ — коэффициент, учитывающий количе­
ство возврата протекторов (при возврате 10% протекторов /Ci =0,90); / — длина 
заготовки протектора.

Необходимое число протекторных агрегатов пагр рассчитывают по уравнению
ЛМ.ОЗ 

" а г р _  ПагрГ

где N — выпуск протекторов за сутки, шт.; 1,03 — коэффициент, учитывающий 
планово-предупредительный ремонт в размере 3%; Т — время работы протектор­
ного агрегата в сутки, ч.

Потребность в резиновой смеси Мр с (часовую) определяют по формуле
Мр.с —  лпГТагр

где m  — масса протектора определенного размера, кг.
Массу протектора m рассчитывают по формуле

m  =  р SI

где р — плотность резиновой смеси, кг/мэ; S — площадь поперечного сечения про­
тектора, м2; I — длина протектора, м.



Г л а в а  1 0 .  С б о р к а  д и а г  о н а л ь н ы х  п о к р ы ш е к

С П О С О Б Ы  С Б О Р К И  П О К Р Ы Ш Е К

П окры ш ки  со би р аю т  на стан ках  различного  устройства. О сн овн ая  
часть  лю бого  сборочного стан ка  — б ар а б а н ,  конструкция которого 
о п ределяет  особенности сборки покрыш ек. Сборочные б а р а б а н ы  
д ел я т с я  на д в а  основных вида: с изм ен яю щ и м ися  и неизм еняю щ и- 
мися геом етрическим и р азм ер ам и  в процессе сборки.

Ж естки й  м еталлический  б ар а б а н  с неизм еняю щ им ися  геом етри ­
ческими р а з м е р а м и  (рис. 10.1) состоит из четырех или ш ести с к л а ­
д ы ваю щ и х ся  секторов 1, позволяю щ их легко  снимать собран ную  
п окры ш ку. В середине б а р а б а н а  имеется  вы п у к л ая  часть —  коро­
на 7. Б а р а б а н ы  отли чаю тся  устройством кр аев  — плечиков 6. Е сли  
плечики вы пуклы е, б а р а б а н  назы вается  п о луп ло ск и м ;  б а р а б а н ,  
имею щ ий вогнуты е плечики, назы вается  п о луд о р н о вы м . Эти н а з в а ­
ния имею т соответственно и способы сборки.

П о к р ы ш к а ,  со б р ан н ая  на полуплоском  бар аб ан е ,  п р е д с та в л я е т  
собой браслет . Б о р т а  расп о л агаю тся  почти на одной прям ой с к а р ­
касом , это обу сл о вл и вается  конструкцией вы пуклых плечиков с б о ­
рочного б а р а б а н а .

П ри  дал ьн ей ш и х  операци ях  (ф орм ован и е  и в у л к а н и за ц и я ) ,  к о г ­
д а  п окры ш ке при дается  кон ф и гурац ия  готового изделия , ее б о р та  
поворач иваю тся  вокруг  бортового кольц а . Если в борту пок ры ш к и  
им ею тся д в а  к р ы л а ,  во время ф о р м о ван и я  они см ещ аю тся . П о э т о ­
му на полуплоских б а р а б а н а х  реком ендуется  собирать  п окры ш ки 
только  с одним кры лом  в борту. К ним относятся  покры ш ки д л я  
л егковы х и грузовы х автомобилей  (имею щ их, к а к  правило , не б о ­
л ее  восьми слоев  в к а р к а с е ) ,  мотоциклов и сельскохозяйственны х 
м аш ин.

Б о р т о в а я  часть  покрыш ек, собран ны х  на полудорновом  б а р а б а ­
не, загн у та  внутрь  из-за  вогнутых плечиков  б а р а б а н а ,  обесп ечи ­
ваю щ и х  так о е  расп о л о ж ен и е  бортов покры ш ек, которое при д а л ь -

Рис. 10.1. Ж есткий м еталли ческий  полуплоскнй б а р а б ан  стан ка д л я  сборки покры ш ек:
1 — сектор б ар абан а; 2 — р ы ч аж н ая  м уф та; 3, 4 — ры чаги; 5 — крестовина; 6 — плечики; 7 — 
корона; 5 — рукоятка торм оза ; 9 — тормоз; 10 — полый вал.

121



нейших о п ерац и ях  не изм еняется . В связи  с этим  на полудорновы х 
б а р а б а н а х  соби раю т  покры ш ки с одним и более  кр ы л ьям и  в борту 
д л я  грузовых автомобилей , автобусов  и троллей бусов . В к ар к асе  
этих п окры ш ек имеется четы ре и более  слоев корда.

В производстве  п ри м ен яю т д в а  типа сборочных б а р а б а н о в  с и з ­
м еняю щ им ися  геометрическими п а р а м е т р ам и  (ди ам етром  и ш и р и ­
н о й ) — эл асти чн ы е  и р а зж и м н ы е  ж естки е. Э ласт ичны й б а р а ба н  
п р ед ставл яет  собой резиновую  д и а ф р а гм у ,  р а зж и м а ю щ у ю с я  под 
д авлен ием  сж ато го  воздуха, поступаю щ его в ее полость. П ри спус­
ке воздуха  и присоединении к вакуум н ой  линии эластичн ы е б а р а ­
баны  сж и м аю тся .

Р азж им ной  жесткий б а р а б а н  состоит из отдельны х сегментов, 
которые р а зж и м аю т с я  с помощ ью  п н евм оры ч аж ного  или ви н торы ­
чаж ного  привода . П оверх  сегментов н ад еваю т  резиновую  о б олоч ­
ку д л я  обеспечения  б еззазорной  поверхности.

П окры ш ки  соби раю т либо  в одну стадию  (д и агон альн ы е  п о к ­
р ы ш ки ) ,  либо в две  (р а д и а л ь н ы е ) .  Способы сборки р а зл и ч а ю т  
т а к ж е  в зависи м ости  от г абар и то в  п о к р ы ш ек  (легковые, грузовы е  и 
круп н огабари тн ы е  п ок р ы ш к и ) .  С борочны е станки  д л я  этих  п о к р ы ­
ш ек имею т разли чн ое  устройство.

В зависи мости  от видов д еталей  д л я  к а р к а с а  и брек ера ,  посту­
п аю щ их на сборку, р азл и ч аю т  следую щ ие способы сборки  п о к р ы ­
шек:

1) послойный (б езбр асл етн ы й ) ,  зак л ю чаю щ и й ся  в том, что на 
б а р а б а н  н а к л а д ы в а ю т  отдельны е слои обрезиненного ко р д а  и п р и ­
к аты ваю т  их; он  п ри м ен яется  д л я  сборки всех покры ш ек;

2) браслетны й, когда на  б а р а б а н  н адеваю т  готовые к ар к асн ы е  
и брекерны е браслеты , состоящ ие из двух  и более слоев корда, и 
п р и к аты ваю т  их; он используется  д л я  сборки грузовы х и круп н о­
габар и тн ы х  покры ш ек;

3) ком бинированны й, при котором одни д етал и  д л я  к а р к а с а  
покры ш ки поступаю т в виде слоев, а д руги е  — в виде браслетов; 
иногда он используется  д л я  сборки покры ш ек полудорновы м  спо­
собом.

О сновным и наиболее  перспективны м  способом сборки п о к р ы ­
ш ек я в л яе т с я  послойный, т а к  к а к  при его применении п о вы ш ается  
качество ш ин и облегчается  м ех ан и зац и я  производства . П ослойно 
соби раю т п окры ш ки полуплоским  и полудорновым способами. 
С борка  п о кр ы ш ек  браслетн ы м  и ком бин ированны м  способами, как  
п равило, осущ ествляется  на полудорновы х б ар аб ан ах .

П окры ш ки  соби раю т из слоев обы кновенной ш ирины v. у ш и р ен ­
ных (в д в а  р а з а  больш ей ш и ри н ы ).  Ш ирокую  заготовку  н а к л а д ы ­
ваю т на основной и два  вспом огательн ы е б ар а б а н ы  стан ка .  В спо­
м огательны е б ар а б а н ы , р асп олож ен н ы е  по обе стороны основного, 
р азд в и гаю тся  и при движ ени и  вп еред  зав о р ач и в аю т  заго то вк у  по­
сле  вставки  к ры льев  на основной б ар а б а н ,  а затем  стыкую т в н а ­
хлестку  по короне. В р езу л ьтате  из одной заготовки  п о л у ч ается  на 
б а р а б а н е  с т а н к а  д в а  слоя обрезиненного  корда. П ри применении
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уш иренны х слоев повы ш ается  производительность и дости гается  
эконом ия  ко р д а  и резины.

В зависи м ости  от организац ии  технологического процесса  р а з ­
л и ч аю т  ин ди видуальн ую  и групповую сборки покры ш ек с р а з д е л е ­
нием операций. М етодом индивидуальной  сборки каж д у ю  п о к р ы ш ­
ку со би р аю т  от н ач ала  до конца на одном станке. Г рупп овая  сбо р ­
ка прои зводи тся  на 7 или более  операционны х сборочных с тан ка х  
на полуавтом ати ческой  линии. Н а  к а ж д о м  сборочном стан ке  вы ­
п олн яю тся  определен ны е операции. Этот способ более а в т о м а т и зи ­
рован  и о тли чается  больш ей производительностью  по сравнению  с 
ин ди видуальн ой  сборкой.

П о к р ы ш ки  собираю т в соответствии со спецификацией.

С Б О Р К А  Л Е Г К О В Ы Х  Д И А Г О Н А Л Ь Н Ы Х  П О К Р Ы Ш Е К

Л егк о в ы е  д и аго н ал ьн ы е  покры ш ки соби раю т на и н ди видуальн ы х 
полуплоских  стан к ах  (С П П -66 , С П К -8  и д р .) .

П о д ач а  д ет а л е й  к сборочным стан кам . Раскроен н ы й  и сквид- 
ж ев ан н ы й  корд  подается  к п и тател ям  сборочных станков  в в а л и ­
ках  по подвесному конвейеру или на м алы х  кар етках  по м о н орель­
совому подвесному пути. В ал и к и  с кордом р а зм е щ а ю т  на специ­
ал ьн ы х  стойках , на цепном конвейере (первичном пи тателе)  или 
у с т ан а в л и в а ю т  непосредственно в основной питатель. С м алы х  к а ­
реток корд  подается  прям о на бобины основного пи тателя  или н а  
сборочный б ар аб ан .

П о д ач а  корда  в пи татель  осущ ествляется  так, чтобы при сборке  
п о кр ы ш ек  добиться  п ерекрещ и ван и я  нитей в рядом  л е ж а щ и х  с л о ­
ях: первый слой подаю т под левы м , а второй — под  п р авы м  углом , 
цен три руя  по лотку.

П о д ач а  корда с п и тателя  на сборочный б а р а б а н  (рис. 10.2) о с у ­
щ ествл яется  м еханизм ом  раскатк и ,  состоящ им из обрезиненного  
р олика  и подж и м ны х рычагов. П о сл е  вклю чения м ех ан и зм а  р а с к а т ­
ки бобина 1 с п рокладкой  н ач и н ает  в р а щ а т ь с я  и р ас к а т ы в а е т  б о ­
бину 2  с кордом, который подается  через н ап р ав л я ю щ и й  ролик 3 
и л о то к  4 на сборочный б а р а б а н  5. Д л я  смены бобин п о д н и м ается  
ф иксатор  д л я  вклю чения  привода , и кассета  поворачи вается  на 
1/6 оборота .

П о сл е  и зр асх о д о ван и я  обрезиненного  корда  с одного ком п лек та  
кассет  п и татель  по во р ач и вается  на 
180° П р и  этом новый ком п лект  
к ассет  р а сп о л агается  перед сбороч­
ным б ар аб ан о м .

Рис. 10.2. С хем а подачи корда с п итателя  на сбо­
рочный б ар аб ан :
/  — бобина с прокладкой; 2 — бобина с кордом ; 
3 — направляю щ ий  ролик; 4 — лоток; 5 — сбороч­
ный барабан .
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Рис. 10.3. Сборочный станок СПП-66:
1 — средняя плита; 2, 5 — дополнительны е барабан ы ; 3 —. ниж ние прикатчики; 4 — сбороч­
ный барабан ; 6 — л ев а я  станина; 7, 9 — бобины ш естислойного п итателя; 8 — турель (б аш ­
ня) п итателя; 10— п равая станина; 11 — раскаточны й ролик п итателя; 12 — пульт уп равле­
ния; 13 — м агнитная станция; 14 — правы й механизм  для  обработки  борта.

П ротекторы , бортовы е л енты  и другие д етал и  п одаю тся  к сбо ­
рочным стан кам  при помощ и конвейеров и транспортеров . П р о т е к ­
тор у к л а д ы в а ет с я  на рольганг  или лотки, м онтируем ы е на сварной 
рам е  пи тателя. С помощ ью  пневмоцилиндра р о льган г  п е р е м е щ а ­
ется  на р оли к ах  н ап р ав л я ю щ ей  рамы. Д л я  п е р езар ядк и  рольганга  
р а м а  поворачивается  на 90°

Сборка легковых диагональных покрышек на станке СПП-66. 
Н а этом стан ке  (рис. 10.3) соби раю т легковы е покры ш ки и б ес к а ­
м ерны е шины д и агон альн ой  конструкции с посадочным  д и ам етром  
13"— 16" на ж естком  м еталлическом  б а р а б а н е  4  с неизменяю щ и- 
мися разм ерам и .

Сборочный б а р а б а н  4  склады ваю т , через него п ротаски ваю т  
п равое  кры ло и н ад ев аю т  на ш пильки правого  ш аб л о н а .  Л е в а я  с т а ­
нина 6  подается  в рабочее  (переднее) полож ение. Л е в о е  кры ло н а ­
д ев а ю т  на ш пильки  левого  ш аблона . З а т е м  б а р а б а н  у с т а н а в л и в а ­
ется  в рабочее полож ение. П осле  этого при вклю чении соответству­
ю щ его ту м блера  к сборочному б ар а б а н у  п одводятся  д о п о л н и тел ь ­
ные б ар а б а н ы  (правы й 2  и левый 5) д л я  д у б л и р о в ан и я  слоев к о р ­
да  по всей ширине.

П ри  вращ ен ии  б а р а б а н а  от педали  «Н а  себя» цен тральную  
часть  сборочного б а р а б а н а  п р о м азы ваю т  сухим клеем.
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П ри н ал о ж ен и и  слоев  корда  на б а р а б а н  вклю чаю т тум блер  « П о ­
д а ч а  лотка»; при этом  корд  с л о тк а  пи тателя  подается  к б а р а б а н у  
д л я  зак р еп л ен и я  на нем конца корда. П ри  вращ ен ии  б а р а б а н а  на 
один оборот н а  себя  при помощи м ех ан и зм а  н ак л а д ы в а ю т  первый 
слой корда  и сты кую т внахлестку  на  3— 5 мм. В о зв р ащ аю т  тум блер  
« П о д ач а  л о тк а »  в исходное полож ение и н а ж и м а ю т  кнопку «С м ена  
бобин». З а т е м  н а к л а д ы в а ю т  второй слой корда  аналогично  п е р в о ­
му, но так , чтобы  нити корда  перекрещ ивались . С м ещ ение слоев  
д о л ж н о  быть не более  ± 2  мм. Д а л е е  осущ ествляется  п р и катка  с л о ­
ев ниж ними п р и к атчи кам и  3  от середины  к плечикам  б а р а б а н а .  
С борочный б а р а б а н  имеет  две  скорости — 50 и 150 об/мин.

П р и  о б р а б о т к е  б о р т о в о й  ч а с т и  п о к р ы ш к и  д о ­
полни тельн ы е б ар а б а н ы  отводят  в исходное полож ение, а к сб о ­
рочному б а р а б а н у  подводят  м еханизм ы  о бработки  борта  при в к л ю ­
чении ту м бл ер а  «М еханизм ы  вперед». К о л ьц евая  о б ж и м н ая  п р у ­
ж и н а  м еханизм ов р а зж и м ае т с я .  П ри вклю чении ш аблонов  с п о ­
м ощ ью  р ы чаж н ого  м ехан и зм а  происходит о б ж ати е  слоев корда  по 
плечи кам  сборочного б а р а б а н а .  О дноврем енно  производится  а в т о ­
м ати ческ ая  п о сад к а  крыльев. Ш аб л о н ы  отводятся  в исходное п о ­
л ож ен и е .  П ри  помощ и обж им н ой  п р у ж и н ы  слои корда  з а в е р т ы в а ­
ю тся на кры ло  и м еханизм ы  зад ел к и  б о р та  отводятся  в исходное 
полож ение. П о сл е  этого  борт покры ш ки п р и каты ваю т  ни ж ни м и 
п ри катчи кам и .

Д а л е е  н а к л а д ы в а ю т  д  в а с л о я  б р е к е р а  при вращ ен ии  б а ­
р а б а н а  на себя от  ниж ней  педали и состы ковы ваю т внахлестк у  на 
2— 3 нити так , чтобы нити корда  п ерекрещ ивались .

Б о р т о в ы е  л е н т ы ,  предварительн о  п ром азан н ы е  на сто ле  
клеем , н а к л а д ы в а ю т  по м еткам  у к а за т е л е й .  Концы их со сты к о вы ­
ваю т  вн ахлестку  на ш ирину не более 5 мм. Н а  кромки бортовы х 
лен т  н ак л а д ы в а ю т  резиновую  ленточку, после чего брекер п р и к а ­
ты ваю т  нижними п ри катчи кам и .

С рольганга  п и та те л я  протектор подаю т  к бар аб ан у .  З а к р е п л я ­
ют конец п ротектора  на б ар а б а н е  и, в р а щ а я  б а р а б а н  на себя, н а ­
к л а д ы в а ю т  протектор. П осле  о б ж а т и я  протектора  вручную  его п р и ­
к а т ы в а ю т  ниж ними п ри катчи кам и . П р и к а т к а  протектора п р о и зв о ­
дится  под д авл ен и ем  0,3— 0,4 М П а  по беговой части и 0 ,08— 
0,10 М П а  по боковинам  (давлени е  п ер ек лю чается  автом ати ч ески  в 
зависимости  от толщ и н ы  при каты ваем ой  поверхности).

Д а л е е  производится  заво р о т  кром ок  бортовы х лент  по подош ве 
и за  носок борта , п р и к а тк а  чеферной л ен ты  при д авлен и и  в при- 
катчи ках  0,3 М П а  и капроновой сетки —  при давлен ии  0,5 М П а .  
П ри к атчи ки  отклю чаю тся  и автом ати ч ески  в о зв р ащ аю тся  в п е р ­
вон ачальн ое  полож ен ие  после окон чан ия  прикатки . З а т е м  л ев у ю  
группу механизм ов о тводят  в за д н е е  п олож ен ие , н а ж и м а я  на к н о п ­
ку « Л е в а я  — н азад » .  В к лю чаю т  в а л и к  с иглам и  и п р о к а л ы в а ю т  
пузыри в протекторе. Б а р а б а н  ск л а д ы в аю т ,  снимаю т с него по ­
кры ш ку, н ак леи ваю т  на нее рабочий номер, порядковы й ном ер  и 
м арки ровку , а за т е м  о тп р ав л яю т  на  вулкан и зац и ю .
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Р ве. 10.4. Сборочный полуавтом атический  
стан ок  С ПК-8:
1, 3 — валичны е питатели; 2 — питатель 
д л я  протекторов; 4 — основной сборочный 
б ар аб ан ; 5, 8 — вспом огательны е б а р а б а ­
ны; 6 — пульт управления; 7 — ш аблон д л я  
посадки  кры льев; 9 — н аклон н ая  плоскость 
д л я  скаты вания покрыш ек; 10 — опрессо- 
вочная ди аф рагм а.

П роизводительность  ст ан ­
ка при сборке двухслой ны х  по­
кры ш ек  составляет  18 шт./ч. 

Сборка бескамерны х легко* 
Ю У 0 вых диагональных шин на

станке СПП-66. Б р а с л е т  гер ­
метизирую щ его слоя  н ад еваю т  на слож енн ы й б а р а б а н  и цен три ­
руют. З а т е м  б а р а б а н  р азво р ачи вается .  П осле  этого н а к л а д ы в а ю т  
слои корда  и другие д етал и  т а к  ж е ,  к а к  при сборке покры ш ек. 
При этом бортовы е ленты из обрезиненной капроновой  ткан и  н а ­
к л а д ы в а ю т  без вы тяги ван ия , тонким  слоем  смеси внутрь, а р ези ­
н о в ы е — под углом  к бар аб ан у .  Во врем я  операции и при снятии 
шины со с тан к а  необходимо следить  за  тем, чтобы не был по­
вреж ден  герм ети зирую щ ий слой и не разо ш ел ся  его стык. С о б р а н ­
ную шину опрессовы ваю т под д ав л ен и ем  сж атого  воздуха  на спе­
циальном  стан ке  и о тп р авл яю т  на вулкани зацию .

Сборка легковых диагональных покрышек на станке СП Қ-8. 
Н а  полуавтом атическом  стан ке  СПК.-8 (рис. 10.4) на ж естко м  м е­
талли ческом  б а р а б а н е  с изм ен яю щ и м ися  р азм ер ам и  соби раю т 
двухслойны е легковы е покры ш ки из слоев обычной ш ирины  и из 
уш иренны х слоев с посадочным д и ам етр о м  обода 13— 15"

П р и  п о д г о т о в к е  с т а н к а  С П  К-8 к с б о р к е покры ш ек  
корд подаю т в валичны е питатели  1 и 3. К атуш ки  с за к а т а н н ы м и  
бортовыми л ен там и  у стан ав л и в аю т  в питатель  и через ком п ен са ­
тор за п р а в л я ю т  в н ап р ав л я ю щ и е  лотки. П ротекторы  (до 13 ш ту к ) ,  
п р о м азан н ы е  клеем , у к л а д ы в а ю т с я  на лотки  протекторного  п и т а ­
теля  2  беговой д орож кой  вверх.

П р и  с б о р к е  л е г к о в ы х  п о к р ы ш е к  н а  с т а н к е  
С П К- 8 и з  с л о е в  к о р д а  о б ы ч н о й  ш и р и н ы  первое кры ло  
н ад еваю т  на п равы й  ш аблон  7 м ехан и зм а  посадки. З а т е м  при н а ­
ж ати и  на п ед ал ь  этот ш аблон  отводи тся  в рабочее полож ение . О д ­
новременно в рабочее  полож ен ие  подаю тся  лотки с бортовы м и л е н ­
тами. Л ев о е  кры ло  н ад еваю т  на левы й ш аблон, р асп олож ен н ы й  
на обечайке  опрессовочной д и а ф р а гм ы  10. Б ортовы е л енты  н а к л а ­
д ы в аю т  на б а р а б а н  с одного оборота  при вращ ении на себя. К он­
цы бортовы х лен т  о б р езаю т  нож н и ц ам и  и состы ковы ваю т на ш и ­
рину 5— 8 мм. З а т е м  лотки  бортовых лен т  в о зв р ащ аю т  в исходное 
полож ение.

П ри  опускании лотк а  п и тател я  н ак л а д ы в а ю т  первый слой кор­
да  на б а о а б а н  за  один его оборот. О б р езаю т  слой необходимой

126



длины  го р ячи м  нож ом с электрическим  обогревом  и стыкую т (ш и ­
рина  сты к а  3 — 5 нитей). З а т е м  прои зводят  смену бобин с кордом  
и н а к л а д ы в а ю т  на б а р а б а н  второй слой корда  аналогично  н а л о ж е ­
нию первого слоя. П ри этом  нити первого слоя д о л ж н ы  п ер е к р е ­
щ и в ать ся  с ни тям и второго слоя. Н а к л а д ы в а ю т  слой корда  б р ек ер а  
т а к  ж е ,  к а к  к а р к а с а .  Д а л е е  слои корда о свеж аю тся  бензином, а 
основной б а р а б а н  р азж и м ается .  К плечи кам  р а зж а т о г о  б а р а б а н а  
подходят  ш аб л о н ы , с а ж а я  кр ы л ья  на плечики б а р а б а н а  одн овре­
менно с д вух  сторон. П о сл е  чего ш аб л о н ы  автоматически  в о з в р а ­
щ аю т с я  в исходное полож ение.

В спом огательн ы е  б ар а б а н ы  р а зж и м аю тс я ,  з ав о р ач и в аю т  слои 
корда  на кры ло, п р и к а т ы в ая  их пруж и н ам и , и отходят  в исходное 
п олож ен ие . О дноврем енно  рольганг  с протектором  подаю тся  в р а ­
бочее полож ение. Н а л о ж е н и е  протекторов осущ ествляется  о б ы ч ­
ным способом.

Д и а ф р а г м а  подается  в рабочее  п олож ен и е  и опрессовы вает  п о ­
к р ы ш ку  в течение 3—4 с под  давлен и ем  воздуха, после чего воздух  
из д и а ф р а г м ы  частично спускается . Основной и вспом огательн ы е 
б а р а б а н ы  сж и м аю тся .  О прессовочная  д и а ф р а г м а  вместе с с о б р а н ­
ной покры ш кой  и ш аблон  посадки  п равого  кры ла  в о зв р ащ аю тся  в 
исходное полож ение. Р ы чаги  съем ника за ж и м а ю т  борт покры ш ки. 
П ри  следую щ ем  ходе д и а ф р а г м ы  на опрессовку  п о к ры ш к а  в ы н и м а ­
ется  из д и аф р агм ы .

П р и  с б о р к е  л е г к о в ы х  п о к р ы ш е к  н а  с т а н к е  
С П К- 8 и з  у ш и р е н н ы х  с л о е в  к о р д а  (т. е. удвоенной ш и ­
рины) вспом огательн ы е б а р а б а н ы  з а в о р а ч и в а ю т  слои корда  на 
середи ну  основного б а р а б а н а ,  где их сты кую т вн ах л естк у  по к о ­
роне.

С б о р ка  пок ры ш ек  из уш иренны х слоев корда д л я  легковы х а в ­
том обилей , мотоциклов, мотороллеров  д а е т  возм ож н ость  у м е н ь ­
ш ить число детал ей  и операций, полностью  м ехан и зи ровать  и а в ­
то м ати зи р о в ать  процесс, повысить производительность  и получить 
эконом ию  м атер и ало в  (до 10— 1 5 % ).

С Б О Р К А  Г Р У З О В Ы Х , А В Т О Б У С Н Ы Х , Т Р О Л Л Е Й Б У С Н Ы Х  
И К Р У П Н О Г А Б А Р И Т Н Ы Х  Д И А Г О Н А Л Ь Н Ы Х  П О К Р Ы Ш Е К

С б о р к а  грузовых, автобусны х и троллей бусн ы х  д и аго н ал ь н ы х  по­
к р ы ш ек  послойным способом н а  п олудорновы х стан ках .  Д л я  с б о р ­
ки грузовы х покры ш ек с посадочным  д и ам етр о м  20" д л я  п о к р ы ­
ш ек  с р азм ер ам и  до 260— 508 п ри м ен яю т  сборочный стан о к  
С П Д -675-950  (С П Д У -6 5 И )* ,  а д л я  п о к р ы ш ек  с р а зм е р а м и  от 280— 
508 до 320— 508 —  стан ок  С П Д -7 5 0 -11000 (А П Д -И З ) .  Эти стан ки  
д л я  сборки ди аго н ал ьн ы х  покры ш ек  оснащ ены  десяти- или д в е ­
надцати слой н ы м и  валич ны м и баш ен н ы м и  пи тателям и . П р о ц есс  
сборки  восьм ислойны х п о к р ы ш ек  на с тан ке  А П Д -И З  (рис. 10.5)

* В скобках приведены старые марки станков.
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Рис. 10.5. Схема сборки покрыш ки на стан ке АПД-ИЗ:
а  — полож ение первой группы слоев обрезиненного корда; б — подвод слоев корда к п ле­
чикам  барабан а; в — посадка первого кры ла; г — заворот слоев корда на кры ло; д — з а ­
ворот последних слоев корда и бортовы х лент под кры ло; 1 — плечики основного сбороч­
ного б ар абан а; 2 — дополнительны й барабан ; 3 — слои обрезиненного корда (браслет); 4 — 
ролик обж имного ры чага; 5 — обж им ной рычаг; б — кры ло; 7 — опрессовочная кам ера; 8 — 
ш аблон; 9 — кольцевая спи ральная  пруж ина.

производится  следую щ им  образом . П о д ач а  корда в питатель  на 
стан ке  А П Д -И З  осущ ествляется  аналогично  тем ж е  операци ям , 
проводим ы м  при сборке легковы х покры ш ек на стан ке  СПМ -66. 
П ри  слож енном  б а р а б а н е  п ротаски ваю т д в а  кры ла  д л я  правого 
борта . П осле того к а к  б а р а б а н  раскроется, первое кры ло  н а д е в а ­
ю т на ш пильки  правого  ш аб л о н а ,  а второе в кл а д ы в а ю т  в полость 
б а р а б а н а .  П ри  вращ ен ии  б а р а б а н а  его ц е н тр ал ьн ая  поверхность 
п р о м азы в ается  сухим клеем  д л я  у д ер ж а н и я  первого слоя при н а ­
лож ени и; остальную  поверхность п р о м азы ваю т  глицерином. З а т е м  
левую  станину подаю т в рабочее  полож ение  и на ш пильки  левого 
ш аб л о н а  н адеваю т  первое крыло.

П е р е д  н алож ен и ем  слоев корда (см. рис. 10.5, а )  к плечикам  
основного сборочного б а р а б а н а  1 подходят  до упора  д о п о л н и тел ь ­
ные б а р а б а н ы  2, обесп ечивая  плотный кон так т  м еж д у  ними, что 
п р е д у п р е ж д а е т  п роск альзы ван и е  дополнительны х б ар а б а н о в  при 
их вращ ен ии  со сборочным б араб ан ом , п ер ек аш и ван и е  слоев к о р ­
д а  и о б р азо в ан и е  складок . М еханизм ы  зад ел к и  борта  (состоящ ие 
из о бж и м н ы х  ры чагов 5 с роли кам и  4, опрессовочной кам еры  7 и
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в это время не касаются сборочного барабана, так как их переме­
щение ограничивается упорами фиксирующих устройств.

Первую группу слоев (четыре слоя) накладывают на сбороч­
ный и дополнительные барабаны следующим образом. К центри­
рующему устройству подводят валик питателя с первым слоем кор­
да, нажимая верхнюю кнопку на панели питателя. Далее, подняв 
плавающий ролик, включают механизм раскатки, заправляют ко­
нец первого слоя корда с валика под плавающий ролик и, прове­
дя его через центрирующее устройство, закрепляют на' барабанах. 
Включают механизм одного оборота барабанов и накладывают 
первый слой корда, который обрезают электрическим ножом и сты­
куют внахлестку шириной в 3—5 нитей.

.Нажав нижнюю кнопку на панели питателя, оставшийся конец 
корда закатывают на валик питателя в прокладку. Далее накла­
дывают второй, третий и четвертый слои корда так, чтобы нити в 
рядом лежащих слоях перекрещивались, и выравнивают по перво­
му слою. Затем слои корда прикатывают универсальными прикат­
чиками по всему профилю от центра к плечикам при перемещении 
каретки вдоль барабана с помощью ходового винта, приводимого 
в движение от электродвигателя. Прикатка способствует увеличе­
нию прочности связи между дублируемыми деталями и удалению 
воздуха. Дополнительные барабаны отводят в исходное положение.

Затем включают механизм передвижения шаблонов с дополни­
тельными барабанами, которые при движении упираются в рычаги, 
прижимающие края браслета роликами к кольцевой пружине. При 
дальнейшем движении дополнительных барабанов края браслета 
с помощью роликов заворачиваются к оси барабана, плотно при­
жимаясь к разжатой пружине. При сжатии кольцевой пружины 
рычаги под давлением шаблонов следуют за ней и обжимают корд 
по плечикам барабана.

При сборке диагональных покрышек обжатие слоев корда с 
большего диаметра на меньший (от диаметра барабана до диа­
метра крыла) осуществляется без образования складок, так как 
при вытягивании ширина слоя увеличивается за счет плавного 
уменьшения угла наклона нитей и частичного сокращения зазора 
между нитями корда (см. рис. 10.5, в, участок А В ).

В обжимаемом материале, располагаемом за кольцевой спи­
ральной пружиной (участок ВС), угол наклона нитей корда дол­
жен плавно увеличиваться, приближаясь к первоначальному. По­
этому длина слоя корда по краю должна равняться первоначальной 
(по барабану).

В момент, когда шаблон приходит в крайнее переднее положе­
ние, насаживается крыло. При отводе шаблонов от сборочного ба­
рабана и разжатии кольцевых пружин слои корда заворачиваются 
на крылья (рис. 10.5,г). Далее все механизмы возвращаются в 
исходное положение, а борта прикатываются универсальными при­
катчиками.
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Наложение второй группы слоев корда (следующих четырех), 
их дублирование и обжатие, посадка второй пары крыльев и за ­
делка борта осуществляются так же, как описано выше. Затем на­
кладывают бортовые ленты и подвертывают их под крыло за носок 
борта (см. рис. 10.5,5) механизмами для заворота и прикатки. 
Слои брекера накладывают аналогично слоям каркаса и прика­
тывают универсальными прикатчиками. После прикатки брекера 
снимают с рольганга конец протектора и приклеивают его поверх 
брекера строго по центру. Затем накладывают протектор на бара­
бан, вращая его толчками от себя. Концы протектора тщательно 
состыковывают и прикатывают роликами. Затем весь протектор 
прикатывается универсальными прикатчиками. Во время прикатки 
слоев давление сжатого воздуха поддерживается равным 0,08— 
0,50 МПа, во время прикатки борта и протектора — 0,35—0,50 МПа 
и боковин — 0,18—0,20 МПа.

Прикатанный протектор проверяют, прокалывают в 10— 15 ме­
стах шилом и наклеивают рабочий номер. Затем складывают бара­
бан, снимают покрышку, осматривают ее и на ленточном транс­
портере направляют в цех вулканизации.

Если в покрышке имеется третья (последняя) группа слоев 
корда (девятый и десятый слои), то их накладывают на барабан до 
бортовых лент. Заворот последних слоев корда и бортовых лент 
под борт производится при помощи обжимных рычагов и кольце­
вых пружин. Они опрессовываются по внутреннему периметру бор­
та покрышки при разжиме кольцевых пружин.

Сборка грузовых, автобусных и троллейбусных диагональных 
покрышек браслетным и комбинированным способами на полудор­
новых станках. При б р а с л е т н о м  с п о с о б е  детали подаются к 
сборочным станкам подвесным конвейером. Сборка восьмислойных 
покрышек, состоящих из трех браслетов, на полудорновом станке 
СПД-5ИМ (рис. 10.6) осуществляется аналогично послойному, од­
нако имеется и ряд особенностей.

Надевание и центрирование первого браслета производится при 
сложенном сборочном барабане. Второй, третий и брекерный брас-

3

10

Рис. 10.0. Станок С П Д-5ИМ  для 
браслетного способа сборки покры ­
шек:
/ — нижние прикатчики; 2 —  коль­
ц евая  пружина м ехан и зм а д л я  об- 
работки борта; 3 —  ры чаги  м ехани з­
ма д л я  обработки борта; 4, 10 —  
механизм ы  для  о бработки  борта;
5 — роликовый прикатчи к; 6  —  диск 
д л я  подверты вания бортовы х лепт 
(зак атч и к и ); 7 — м ехани ческая(зак атч и к и ); 7 — м ехани ческая
скалк а; 8  — главны й вал; 9 —  б ар а ­
бан.
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леты надеваются на барабан с помощью механической скалки и 
прикатываются нижними прикатчиками. При подаче сжатого воз­
духа в правую часть воздушного цилиндра скалку, регулируя ма­
ховичком, устанавливают в рабочее положение (под определенным 
углом к горизонтальной оси барабана). Край браслета надевают 
на наконечник скалки. Затем при вращении барабана от себя брас­
лет надвигается на край полудорнового барабана, а при вращении 
барабана на себя браслет передвигается механической скалкой на 
барабан и центрируется. При подаче сжатого воздуха в левую 
часть цилиндра скалка отводится вправо от барабана.

Вставка и заделка крыльев производится при помощи механиз­
мов обработки борта после надевания первого и второго браслетов.

Подворачивание бортовых лент и кромок третьего браслета за 
носки бортов производится при помощи приспособления с закатчи- 
ками при вращении барабана.

После надевания брекерного браслета осуществляется наложе­
ние протектора с боковинами на барабан, центрирование его и сты­
ковка по срезу, прикатка нижними прикатчиками, наклейка рабо­
чего номера, обжатие и прикатка боковин по заплечикам барабана 
роликовыми прикатчиками сверху вниз до линии отреза. Затем 
опускают приспособление с закатчиками, откидывают дисковые но­
жи вниз, при вращении барабана обрезают кромки боковин.

П р и  к о м б и н и р о в а н н о м  с п о с о б е  сборки цикл операций 
по наложению первой группы слоев заменяется надеванием перво­
го браслета на сложенный барабан, а после этого производится 
раскладывание барабана.

Сборка крупногабаритных покрышек диагональной конструкции 
послойным способом на полудорновых сборочных станках. С б о р ­
к а  п о к р ы ш е к  с ш и р и н о й  с л о е в  1200— 1500 мм аналогич­
на сборке грузовых покрышек.

При послойном способе сборки КГП применяется наложение 
на барабан и стыковка одиночных слоев корда или группы слоев 
(спиральная сборка). Сборка отдельными слоями обеспечивает 
лучшее качество КГП за счет более равномерного распределения 
стыков, но несколько снижает производительность сборочных стан­
ков.

С б о р к а  п о к р ы ш е к  с ш и р и н о й  с л о е в  1400—2000 мм 
производится отдельными слоями. Закроенные на диагонально-ре- 
зательной машине полосы корда подаются на отборочный транс­
портер, с которого отбираются стыковщиками на стыковочный 
транспортер или поворотный стол для заготовки отдельных слоев. 
Слои корда стыкуют и получают ленту. При этом первая полоса 
второго слоя повертывается и накладывается на конец полосы пер­
вого слоя с полным перекрыванием угла закроя. Затем слои корда 
по очереди в необходимом количестве накладывают на сборочный 
барабан и стыкуют каждый слой отдельно. После этого произво­
дится механизированная обработка борта, посадка крыльев, нало­
жение следующих слоев каркаса, брекера, бортовых лент и дета-
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/  — поворотный питатель-расш иритель браслетов; 2 —  м еханизм  посадки кры ла; 3  — сбороч­
ный барабан ; 4 — м еханизм  н адеван и я браслета на бараб ан ; 5 — н атягиваю щ ий м ехани эм |
6  — приводная станция; 7 — электрош каф ; 8 — пульт управления.

Рис. 10.7. Станок для сборки крупногабаритны х покрышек:

лей протектора обычным способом. Барабан складывают и снима­
ют с него покрышку с помощью тельфера.

С б о р к а  п о к р ы ш е к  с ш и р и н о й  с л о е в  б о л е е  
2000 мм с посадочным диаметром 25—33" осуществляется одиноч­
ными слоями на барабанах со съемными плечиками или па раз­
борных барабанах, а с посадочным диаметром 39"—45" — на раз­
борных барабанах, снимаемых со станка вместе с покрышкой. На 
время разборки барабана, съема покрышки и сбора барабана на 
станок устанавливают другой сборочный барабан.

Сборка крупногабаритных покрышек диагональной конструкции 
браслетным способом. На некоторых заводах крупногабаритные 
покрышки собирают из браслетов на полудорновых станках (рис. 
10.7).

Первый браслет каркаса с помощью приспособления надевается 
на питатель-расширитель 1 браслета и расширяется до заданного 
диаметра. Затем расширитель поворачивается на 90° в позицию 
надевания браслета. Механизм надевания браслета 4 подводится к 
съемному сборочному барабану 3, браслет захватывается натяги­
вающим механизмом 5 и надевается на него. Центровка браслета 
на сборочном барабане производится по центральной линии на 
браслете с помощью оптического указателя при периодической ос­
тановке механизма надевания.

Затем механизм надевания отводится в исходное положение, 
расширитель возвращается в исходное положение и сжимается, 
производится прикатка браслета по цилиндрической части сбороч­
ного барабана, обжим вручную кромок браслета по плечикам сбо­
рочного барабана, прикатка по плечикам барабана, посадка и
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прикатка крыльев, заворот кромок браслетов с помощью механизма 
на крыло и прикатка их бортовыми прикатчиками.

Наложение последующих браслетов производится аналогично 
описанному. Брекер надевается на сборочный барабан также в 
виде браслета. Затем осуществляется наложение бортовой ленты, 
навивка беговой части протектора из резиновой ленты и наложе­
ние боковин.

Навивка протектора производится следующим образом. Выхо­
дящ ая из червячной машины резиновая полоса поступает на гори­
зонтальный каландр. Срезанная с каландра лента определенной 
ширины и толщины поступает на охлаждающие барабаны для пре­
дупреждения подвулканизации резиновой смеси при навивке 
протектора большой массы (до 1000 кг). Затем лента транспорте­
ром подается в навивочную головку установки для навивки про­
тектора. Из головки лента перемещается транспортером к первому 
сборочному станку, где происходит навивка беговой части про­
тектора. При навивке беговой части протектора из двух резин по­
следовательно применяются два шаблона.

После окончания навивки лента резиновой смеси подается 
транспортером к другому сборочному станку, а затем к третьему 
и т. д., и процесс повторяется. Одна установка последовательно 
может обслуживать 3—5 сборочных станков.

После окончания сборки покрышки плечики сборочного б ар а ­
бана удаляются, барабан складывается и покрышка снимается со 
станка с помощью мостового крана, оснащенного специальным 
приспособлением. Затем покрышка помещается на специальную 
тележку и подается на дальнейшие операции.

Сравнение послойного и браслетного способов сборки покры­
шек. Наиболее перспективным является послойный способ сборки, 
так как при его применении обеспечивается лучшее качество, боль­
шая производительность и механизация. Снижение качества сбор­
ки покрышек при браслетном способе обусловлено их большой и 
неравномерной вытяжкой. При надевании первого браслета на сло­
женный сборочный барабан и последующем раскрытии барабана 
местные вытяжки во всех слоях браслета составляют 8— 12%. При 
применении для надевания второго и следующих браслетов скалки 
вытяжка правого края браслета превышает вытяжку левого края, 
что обусловливает неравномерность структуры каркаса при сборке 
покрышек браслетным способом.

Кроме того, послойный способ имеет следующие преимущества:
1) достигается повышенный (на 5— 10%) запас прочности при 

одной и той же плотности нитей и одинаковом числе слоев 
корда;

2) удается добиться точного наложения деталей и снижения 
дисбаланса готовых покрышек, что обусловлено наличием питаю­
щих и центрирующих устройств для слоев корда и протектора;

3) отпадает необходимость в участке изготовления браслетов, 
что дает возможность высвободить рабочих;
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4) облегчается труд сборщика покрышек, так как ликвидирует­
ся трудоемкая операция надевания браслетов на сборочный бара­
бан;

5) упрощаются транспортировка деталей и питание сборочных 
станков.

Наряду с этим послойный метод сборки покрышек имеет сле­
дующие недостатки:

1) появляется необходимость установки у сборочного станка 
сложного н дорогостоящего питателя для слоев корда и других де­
талей покрышки;

2) усложняется процесс заделки бортовой части покрышки.

ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА СБОРКИ ПОКРЫШЕК

Перед сборкой покрышек проверяют качество деталей и полуфаб­
рикатов на соответствие их спецификации и отсутствие внешних 
дефектов.
Таблица 10.1. Основные дефекты невулканизованных покрышек

Д еф ект Причины возникновения Меры предупреж дения

Утолщенный стык 
протектора 

Перекос стыка про­
тектора

Расхож дение стыка 
протектора

Перекос протектора

Высокая или низ­
кая обрезка кромок

Утонение и утол­
щение бортов

Перекос крыла 

Рыхлый борт

Отслоение бортовой 
ленты

Н еоднородность по 
биению и дисбаланс

Применение слишком 
длинных протекторов 

Стыковка протектора не 
по всей поверхности среза

Применение коротких про­
текторов 

Загрязнение поверхности 
среза протектора 

П лохое центрирование 
протектора при сборке 

Неправильная установка 
ножей для обрезки кромок

Перекос слоев или брас­
летов при наложении их на 
барабан  

Неправильная посадка 
крыла на заплечики бара­
бана

Слабая затяж ка слоев 
корда на крыло 

Слабая прикатка борто­
вой ленты 

Слабая прикатка борто­
вой ленты

Неравномерное распреде­
ление стыков деталей в по­
крышке, нарушение специ­
фикации

Применять протекторы 
установленной длины 

При стыковке следить за  
совпадением концов про­
тектора по срезу  

Не применять короткие 
протекторы 

О свежать поверхность 
срезов бензином  

Тщательно центрировать 
протекторы 

Систематически проверять 
и регулировать установку 
ножей

Тщательно центрировать 
слои или браслеты

Следить за  правильной 
посадкой крыла

Сильно затягивать слои 
при завертывании на крыло 

Тщательно прикатывать 
бортовую ленту 

Освежать бензином, про­
сушивать и тщательно при­
катывать бортовую ленту 

Равномерно распределять 
стыки и выпускать детали  
по спецификации
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При устранении дефектов и отсутствии деталей во время сбор­
ки покрышек резко нарушается ритм и качество работы, сборщи­
ку приходится заботиться о замене деталей, на сборку покрышек 
затрачивается больше времени.

Д ля контроля соблюдения технологического режима сборки по­
крышек по параметрам (давление сжатого воздуха, усилие прикат­
ки), времени, последовательности выполнения операций предусмот­
рена система циклового программного управления (ЦПУ). С при­
менением сборочных станков автоматов управление их работой 
осуществляется с помощью единой ЭВМ. Управление процессом 
сборки приводит к улучшению качества собираемых покрышек и 
дает возможность подключить сборочные станки к системе авто­
матического сбора и обработки первичной учетной информации. 
При этом уменьшается влияние индивидуальных особенностей 
сборщика на качество сборки покрышек.

Д ля контроля за работой сборочных станков и учета выработ­
ки на станках имеются датчики выполнения операций сборки. Д а т­
чики вырабатывают электрические сигналы при нажатии сборщи­
ком той или иной кнопки на пульте управления станком. Эти сиг­
налы со станков передаются в автоматизированные регистраторы 
производства АРП-1М, которые считывают только «годные» по­
крышки, собранные с выполнением всех операций и соблюдением 
временных интервалов.

Собранные покрышки выборочно контролируют мастера и ра­
ботники ОТК.

Основные виды дефектов невулканизованных покрышек, при­
чины возникновения дефектов и меры их предупреждения приве­
дены в табл. 10.1.

ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ РАБОТЕ 
НА СБОРОЧНЫХ СТАНКАХ

Сборщик должен строго выполнять правила техники безопасности.
П е р е д  н а ч а л о м  р а б о т ы  необходимо проверить исправ­

ность сборочного станка, особенно опасных узлов, а именно: скла­
дывание и раскладывание сборочного барабана, перемещение до­
полнительных барабанов, работу механизмов обработки борта, пе­
редвижение левой станины и включение механизмов закатки 
корда на валик питателя.

В о  в р е м я  п р о в е р к и  и с п р а в н о с т и  м е х а н и з м о в  и 
работы на станке следует следить за правильным положением рук, 
ног и корпуса. Не следует прикасаться к нижним прикатчикам 
станка во время выравнивания и подтягивания слоев корда, 
браслетов, брекера и протектора. Механическая скалка должна 
легко и быстро передвигаться в рабочее и исходное положение. 
Нельзя надевать брекер, не прикатав последний браслет, так как  
его могут захлестнуть неприкатанные кромки браслета.
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В случае травмы сборщик должен воспользоваться на пульте 
управления кнопками красного цвета для остановки работы всех 
механизмов станка и останова питателя.

П р и  р о з л и в е  б е н з и н а  необходимо отключить станок, со­
брать бензин тканевой прокладкой, отнести ее в безопасное место, 
продуть педали сжатым воздухом и включить станок. П р и  з а г о ­
р а н и и  б е н з и н а  необходимо тушить пламя асбестовым одея­
лом и огнетушителем, одновременно сообщить в пожарную охрану.

Л А Б О Р А Т О Р Н А Я  Р А Б О Т А  Mi 10. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  РА С Х О Д А  
П О Л У Ф А Б Р И К А Т О В  И Ч Т Е Н И Е  С П Е Ц И Ф И К А Ц И Й

Н о р м а  р а с х о д а  о б р е з и н е н н о г о  к о р д а  <?н (м2) на 1000 покрышек 
определяется по формуле

? Я  =  1000АГОТХ [ f t ,  ( L ,  +  / , )  +  f t ,  ( Z .J  +  Щ  +  +  Ъп (Ln +  / „ )  ]

где К о ™— коэффициент, учитывающий отходы обрезиненного корда (например, 
если отходы составляют 1,4%, то /С ои= 1,014); Ь{, Ь2, Ьп —  ширина корда по спе­

цификации, м; Li, Li, L n — длина корда по спецификации, м; Л, 1г, 1п — допуск  
по длине на ширину стыков полос, м.

Н о р м а  р а с х о д а  к о р д а - с у р о в ь я  q'H (м2) на 1000 покрышек опре­
деляется по формуле

<7Н =  Ч н / ^ и . п

где Ки.п —  коэффициент использования площади корда.
Р а с х о д  о б р е з и н е н н о г о  к о р д а  ^ов.к и л и  с у р о в ь я  ^Сур Для 

выпуска заданного числа покрышек в сутки определяется по формулам

9об .к  =  Q hN  и <7сур =

где Л' — число покрышек, выпускаемых в сутки, тыс. шт.
Провести практические упражнения по чтению спецификаций для легковых, 

грузовых и других покрышек.

Г л а в а  11. В у л к а н и з а ц и я  и  о т д елка  д и а г о н а л ь н ы х  
п о к р ы ш е к

ПОДГОТОВКА ПОКРЫ Ш ЕК И ПРЕСС-ФОРМ 
К ВУЛКАНИЗАЦИИ

Смазка невулканизованных покрышек. Перед вулканизацией внут­
реннюю поверхность покрышек покрывают смазкой, содержащей 
тонкодисперсные (с размером частиц 7— 10 мкм) тальк и слюду, а 
также хозяйственное мыло с содержанием жирных кислот 60% и 
силоксановую эмульсию, распределенные в воде или бензине. Д ля  
повышения прочности смазки с поверхностью покрышки в ее со­
став вводят небольшое количество резинового клея. Бензин легко 
испаряется и является огнеопасным, поэтому бензиновые смазки 
рекомендуется применять только в зимний период. Благодаря обра­
зованию слоя смазки на внутренней поверхности покрышки облег­
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чается закладывание в ее полость варочной камеры или диафраг­
мы, выход воздуха между диафрагмой и каркасом, предотвраща­
ется приваривание диафрагмы к каркасу, а также прилипание 
ездовой камеры к покрышке при эксплуатации шин.

Смазка покрышек производится автоматически на специаль­
ном станке или вручную кистью равномерным слоем. При этом не 
допускается образование сгустков, подтеков и неокрашенных мест.

На автоматическом станке оператор центрирует покрышку 
шпинделем в центре подъемного стола, с помощью которого она 
поднимается в камеру и захватывается за борта рычагами, кото­
рые приводятся в действие сжатым воздухом. Специальным меха­
низмом покрышка поворачивается на угол 180° от зоны загрузки к 
зоне смазки и приводится во вращение для нанесения равномерно­
го слоя смазки. Далее в покрышку вводятся пистолеты для внут­
ренней смазки методом распыления. Возникшее при окраске обла­
ко улавливается орошаемой водой или отсасывающим устройством. 
Часть очищенного воздуха возвращается в рабочую зону. По окон­
чании смазки покрышка передвигается в зону сушки, а затем к 
участку отбора, там она передается на подъемный стол, который 
опускается вниз и укладывает покрышку на рольганг. С помощью 
подъемного стола покрышка автоматически навешивается на под­
весной цепной конвейер.

Хранение невулканизованных покрышек. Покрышки хранят 
подвешенными за борт на специальных подвесках или на грузоне- 
сущих тележках цепного конвейера, что предупреждает их дефор­
мацию. Продолжительность хранения покрышек не менее 4 ч и не 
более 6—7 сут. При недостаточной вылежке покрышек не успева­
ет высохнуть смазка и после вулканизации появляются внешние 
дефекты: наплывы, складки и др. После продолжительного хра­
нения покрышка становится жесткой, на ее поверхность выцвета­
ет сера, при формовании покрышка иногда расслаивается.

Смазка и чистка пресс-форм. Пресс-формы для вулканизации 
покрышек состоят из двух полуформ — верхней и нижней, на внут­
ренней поверхности которых нанесена гравировка рисунка протек­
тора и просверлены отверстия для отвода воздуха в зонах протек­
тора и боковин. Чтобы получить гладкую и ровную поверхность 
покрышки с протекторным рисунком, рабочую поверхность пресс- 
форм шлифуют, а затем хромируют. Благодаря хромированию по­
вышается срок службы пресс-форм и становится ненужной опера­
ция смазки наружной поверхности покрышки.

Пресс-формы смазывают и чистят для предупреждения прили­
пания к ним покрышек. Смазывают их силоксановыми водными 
эмульсиями концентрацией 0,6— 1,0%, которые изготавливают на 
основе кремнийорганических (полидиметилсилоксановых и др.) 
жидкостей. При этом для предупреждения образования налета со­
лей (а иногда — нагара) на пресс-формах применяют дистилли­
рованную воду или конденсат, а также добавляют около 2% по­
верхностно-активных веществ (например, ОП-7).
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Силоксановая смазка обладает стойкостью и химической инерт­
ностью. Она нетоксична, не имеет запаха, не корродирует металлы. 
К недостаткам силоксановых смазок следует отнести их высокую 
стоимость, что, однако, окупается эффективностью их действия при 
незначительном расходе.

Перед закладкой покрышек в вулканизатор пресс-формы оп­
рыскивают силоксановой смазкой, которая образует на поверхности 
тонкую пленку, не разрушающуюся при температуре вулкани­
зации (до 200°С). Эта пленка способствует растеканию протек­
торной смеси по рисунку пресс-формы и предотвращает привулка- 
низацию покрышки к пресс-форме.

Благодаря применению силоксановой смазки облегчается вы­
емка изделий из пресс-формы, повышается качество покрышек 
вследствие предупреждения срывов уголков рисунка протектора, 
улучшается товарный вид продукции, уменьшается запыленность 
рабочих мест. При применении силоксановой смазки исчезает не­
обходимость в частой смазке пресс-форм.

Пресс-формы периодически чистят от нагара резины. Чистка 
заключается в обработке порошкообразным апатитом и известью 
(пушенкой) на пескоструйном аппарате или в обжиге газовой и 
ацетиленовой горелками поверхности пресс-формы с последующим 
протиранием теми же порошкообразными материалами при помо­
щи щеток. Иногда пресс-формы чистят механической щеткой с воз­
душным приводом. Наибольшее применение нашел способ очистки 
пресс-форм путем обработки их поверхности гидроабразивным ма­
териалом (карбид кремния зеленый) под давлением 0,6— 1,0 МПа 
и промывки горячей водой также под давлением.

При хранении на складе пресс-формы покрывают тавотом и 
укладывают на стеллажи в отдельных гнездах для каждого раз­
мера.

ФОРМОВАНИЕ И ВУЛКАНИЗАЦИЯ ПОКРЫШ ЕК

Д ля формования и вулканизации покрышек и бескамерных шин 
на отечественных и зарубежных заводах в основном используются 
форматоры-вулканизаторы и многопозиционные вулканизаторы, ко­
торые постепенно заменяют устаревшие автоклавы и индивидуаль­
ные вулканизаторы. В настоящее время индивидуальные вулкани­
заторы применяют только для выпуска крупногабаритных шин.

Перед вулканизацией покрышки подвергаются предварительно­
му формованию на форматоре с воздушным приводом или непо­
средственно на вулканизационном оборудовании.

При формовании невулканизованная покрышка приобретает 
форму, близкую к форме готового изделия. Одновременно в по­
крышку закладывается резиновая диафрагма (новая технология) 
или варочная камера (старая технология). В результате формова­
ния диагональных покрышек угол по короне возрастает до 52°, а 
по боковой части снижается до 27—30° Периметр профиля фор­

138



мованной покрышки на 6—8% должен быть меньше контура вул­
канизованной покрышки, что обеспечивает закладывание покрыш­
ки в пресс-форму без повреждения.

С целью интенсификации процесса вулканизации и улучшения 
качества покрышек проводятся работы по использованию токов 
сверхвысокой частоты (СВЧ) для нагрева покрышек перед вулка­
низацией.

Во время вулканизации покрышкам придается окончательная 
форма и опрессовывается протекторный рисунок. Покрышка при­
обретает эластичность, прочность, твердость и другие ценные экс­
плуатационные свойства.

ВУЛКАН ИЗАЦ ИЯ ПОКРЫ Ш ЕК В АВТОКЛАВАХ  
И И НДИВИДУАЛЬНЫ Х ВУЛКАНИЗАТОРАХ

Формование покрышек. Невулканизованные покрышки и варочные 
камеры подаются к форматору (рис. 11.1) на подвесных крючковых 
конвейерах. Варочные камеры должны быть промазаны глицерино- 
ксилитановой смазкой, просушены и охлаждены до 60—70 °С.

Варочную камеру 3 навешивают на крюк форматора так, что­
бы отверстие ее находилось внизу. В отверстие варочной камеры 
вставляют металлический наконечник, присоединенный к резиново­
му шлангу 5, по которому поступает воздух. Крюк прикреплен к 
штоку, помещенному внутри плунжера 7.

При подаче воздуха в малый ци­
линдр (на рисунке не показан), рас­
положенный над рабочим цилинд­
ром 8, варочная камера поднимает­
ся на крюке и затягивается внутрь 
плунжера. Затем на стол 2 форма­
тора устанавливают покрышку 4 
так, чтобы стык протектора не сов­
падал со стыком варочной камеры.
В местах стыков обычно имеются 
утолщения, поэтому при совпадении 
стыков это место в покрышке будет 
прогреваться медленнее, в резуль 
тате чего может получиться брак — 
недовулканизация.

При подаче сжатого воздуха в 
два цилиндра 9 (на рисунке пока-

Рис. 11.1. Ф ормование покрыш ки на ун иверсаль­
ном ф орм аторе с воздуш ны м  приводом:
1 — рольганг; 2 — стол; 3 —  варочн ая  кам ер а ; 4  — 
покры ш ка до ф орм ования; 5 — резиновы й ш ланг;
6  — подвиж ны й профильный ди ск ; 7 — полый 
п лун ж ер; 8 —  рабочий цилиндр; 9  — цилиндр д л я  J  2 1 
■опускания и подним ания плунж ера.
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эан один) плунжер опускается вниз до соприкосновения с борта­
ми покрышки. В покрышку подают сжатый воздух под давлением 
0,25—0,35 МПа (в зависимости от размера и слойности покрыш­
ки). Крюк с варочной камерой опускают до крайнего нижнего 
положения и в варочную камеру по шлангу подают сжатый воз­
дух. При этом покрышка принимает необходимую форму, а вароч­
ная камера выправляется в покрышке и принимает нормальное 
положение. Формованную покрышку вместе с вложенной в нее 
варочной камерой снимают со стола форматора и отправляют по 
рольгангу 1 на загрузочный конвейер и далее на вулканизацию.

Вулканизация покрышек в автоклавах. Наружную поверхность 
невулканизованных покрышек покрывают смазкой, содержащей 
технический углерод, а борта — мыльной смазкой. Затем покрышку 
закладывают в нижнюю половину пресс-формы. Из отверстия ва­
рочной камеры вынимают заглушку (пробку) и вставляют вен­
тиль— металлическую трубку с адаптером (переходником) на кон­
це. После чего закрывают пресс-форму, подпрессовывают ее на 
гидравлическом прессе и при помощи электротельфера загружают 
в автоклав на подвижный стол. При этом съемный конусный вы­
ступ со сквозным отверстием верхней половины пресс-формы вхо­
дит в соответствующую конусную выемку с отверстием нижней по­
ловины, благодаря чему образуется канал для подачи пара, пере­
гретой и холодной воды в варочную камеру.

При загрузке автоклава ствол постепенно опускается. После 
загрузки в него 13—25 пресс-форм (в зависимости от размера 
покрышек и высоты корпуса автоклава) на верхнюю пресс-форму 
устанавливают уравниватель и закрывают крышку автоклава. З а ­
тем для создания прессового усилия в рабочий цилиндр при помо­
щи распределителя подают воду низкого (2—2,5 М Па), а затем — 
высокого (10 МПа) давления.

Для более быстрого нагрева покрышек внутрь варочных ка­
мер сначала подают пар, а затем перегретую воду с температурой 
до 180°С под давлением 2 2,5 МПа. Давлением перегретой воды 
опрессовывается каркас покрышки и протекторный рисунок. Пос­
ле этого в корпус автоклава подают пар под давлением 0,35— 
0,45 МПа для обогрева с наружной стороны пресс-форм и зало­
женных в них покрышек. Продолжительность вулканизации 60— 
100 мин (в зависимости от размера покрышек). Покрышки боль­
ших размеров вулканизуют в течение 2,5—3,5 ч.

По окончании вулканизации прекращают подачу пара в кор­
пус автоклава и спускают перегретую воду из варочных камер. 
Затем в варочные камеры подают холодную воду под давлением 
2—2,5 МПа для предупреждения расслоения, повышения монолит­
ности и снижения усадки покрышек. В корпус автоклава также 
подают холодную воду под давлением 0,30—0,40 МПа для охлаж­
дения покрышек с наружной стороны. Управление процессом вул­
канизации покрышек в автоклаве в соответствии с заданным ре­
жимом производится при помощи КЭП-16у.
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Охлажденные пресс-формы выгружают из автоклава и по 
транспортерам направляют на разгрузку. Раскрытие пресс-формы 
производится автоматическим раскрывателем пневматического 
действия при остановленном транспортере по команде КЭП-16у. 
Покрышку вынимают из пресс-формы при помощи электротельфе­
ра и осматривают с обеих сторон. Из варочной камеры вынимают 
вентиль и удаляют воду. После этого из покрышки вынимают ва­
рочную камеру.

Вулканизация покрышек в индивидуальных вулканизаторах.
Невулканизованные покрышки подвесным конвейером подаются к 
вулканизаторам. В отверстие варочной камеры вставляют метал­
лическую трубку с адаптором. После этого покрышки с помощью 
механического загрузчика снимают с подвесного конвейера и за ­
кладывают в нижние половинки пресс-форм, а адаптор соединя­
ют с линией подачи пара, перегретой и холодной воды в вароч­
ную камеру и закрывают вулканизатор.

Вулканизация покрышек в вулканизаторах размеров 914 мм 
(36"), 1143 мм (45"), 1397 мм (55") с двумя пресс-формами осу­
ществляется при следующих условиях: пресс-форма непрерывно 
обогревается до 155°С паром, поступающим в ее рубашку, внутрь 
варочной камеры для ее прогрева подается пар давлением до
1.2 МПа в течение 5— 10 мин, а затем — перегретая вода с давле­
нием 2,2—2,5 МПа и температурой не ниже 165°С для прессовки 
и вулканизации покрышки в течение 30—45 мин. По окончании 
вулканизации перегретая вода выпускается из варочной камеры 
и в течение 6— 10 мин подается холодная вода под давлением
1.2 МПа для охлаждения покрышек. По окончании цикла вулкани­
зации вулканизатор автоматически открывается. Готовые покрыш­
ки легко вынимаются из пресс-формы. Общая продолжительность 
вулканизации покрышек составляет 40—80 мин (в зависимости от 
их размера).

Для  вулканизации покрышек применяют также индивидуаль­
ные вулканизаторы размеров 1651 мм (65") и 1910 мм (75") с од­
ной пресс-формой, помещенной в паровой камере. Обогреваются 
пресс-формы паром, непосредственно поступающим в паровую ка­
меру. Поэтому такие вулканизаторы называются автоклавными. 
В них применяется двухстороннее охлаждение покрышек — со сто­
роны пресс-формы и со стороны варочной камеры.

Особенности вулканизации крупногабаритных покрышек. На 
передовых отечественных и зарубежных шинных заводах вулкани­
зацию крупногабаритных покрышек (КГП) в автоклав-прессах и 
индивидуальных вулканизаторах осуществляют с применением 
сменных диафрагм вместо варочных камер.

Расход резины на диафрагмы по сравнению с варочными каме­
рами снижается в 6—8 раз, а производительность труда повышает­
ся в 2,0—2,5 раза.

Д ля  формования покрышек 44,5—45 и 40,00—57 на сменных 
диафрагмах применяются форматоры размером от 45" до 67", а
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для вулканизации — автоклав и одноформовой индивидуальный 
вулканизатор 2300 мм (200").

Продолжительность вулканизации КГП (например, 27,00—49) 
в автоклаве 7,5 ч. В один автоклав одновременно загружают че­
тыре пресс-формы. По окончании вулканизации из вулканизован­
ной покрышки вынимают диафрагму на том ж е форматоре.

Все транспортные операции, связанные с подготовкой к фор­
мованию и вулканизации покрышки, осуществляются с помощью 
мостового крана.

Индивидуальные вулканизаторы для КГП снабжены байонет­
ным кольцом, для поворота которого при открывании и закрыва­
нии камеры в станине имеются два гидравлических цилиндра.

В качестве основного теплоносителя в диафрагме предусматри­
вается перегретая вода с температурой 160— 190°С ±2°С (в  зави­
симости от размеров покрышек). Для большинства размеров по­
крышек используется циркуляция перегретой воды в диафрагме 
в течение всего периода вулканизации. В связи со значительной 
длительностью режимов для покрышек 44,5—45; 40,00—57; 37,5— 
39; 27,00—49 предусматривается циркуляция перегретой воды в 
начальный период.

Выемка варочных камер. Выемка варочных камер из покры­
шек с о д н и м  к р ы л о м  в б о р т у  производится на станке ти­
па РАК- Покрышку с вложенной в ее полость варочной камерой 
располагают вертикально на станке. Затем при помощи ножной 
педали опускают два вертикальных крюка между бортом покрыш­
ки н варочной камерой для удерживания покрышки при выемке 
из нее варочной камеры. После закрепления покрышки подают 
сжатый воздух в воздушный цилиндр горизонтального крюка, 
шарнирно закрепленного на штоке. При этом крюк подается впе­
ред к покрышке и проходит через прорезь рамы. Рабочий вруч­
ную зацепляет крюком варочную камеру в покрышке. При обрат­
ном ходе горизонтального крюка варочная камера вынимается из 
покрышки.

Варочные камеры из покрышек с д в у м я  к р ы л ь я м и  в б о р ­
т у  вынимают из станка ВВК-4. Покрышку с вложенной в нее ва ­
рочной камерой устанавливают вертикально между передвижными 
щеками на передвижном столе. Поворотом ручки воздушного кра­
на подают сжатый воздух в цилиндры привода захватов, которые 
прп этом заходят за борта покрышки. Затем при помощи механиз­
ма приводят в действие щеки. Захваты, расположенные по окруж­
ности бортов покрышки, разводят борта в стороны. Крюк («меха­
ническая рука») передвигается по направлению к покрышке, за ­
хватывает варочную камеру и при обратном движении вынимает 
ее из покрышки. Затем захваты освобождают борта покрышки.

Во время работы на этом станке усилия равномерно распреде­
ляются по бортам покрышки, и поэтому она не деформируется.

Вода из варочной камеры удаляется при помощи приспособле­
ния (так называемого пистолета), вставляемого в отверстие ва-
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рочной камеры. С помощью сжатого воздуха, поступающего по' 
внутренней трубке, вода из варочной камеры удаляется по наруж­
ной трубке, затем по шлангу подается в сборник и отводится в 
канализацию. Затем камеру проверяют на герметичность (поддув- 
кой сжатым воздухом при избыточном давлении не более 
0,15 МПа) и подвергают наружному осмотру.

Форматоры-вулканизаторы могут быть одно- и двухформовые. 
В отличие от индивидуального вулканизатора в каждой паровой 
камере форматора-вулканизатора вмонтированы резиновые диаф­
рагмы, которые применяют вместо варочных камер. Диафрагма 
имеет тонкие стенки, что позволяет уменьшить продолжительность 
вулканизации на 20—30%.

В Советском Союзе выпускают форматоры-вулканизаторы ти­
па «бег-о-матик» с неубирающейся резиновой диафрагмой, напри­
мер ВФ-2-200-1310-240/355, где ВФ — форматор-вулканизатор, 2— 
число пресс-форм, 200 — распорное усилие на одну форму при вул­
канизации (тс), 1310 — внутренний диаметр паровой камеры (мм), 
240 и 355 — наименьшее и наибольшее расстояние (мм) между ус­
тановочными плоскостями, К — камерный обогрев. Кроме того, 
применяют форматоры-вулканизаторы типа «автоформ» с диа­
фрагмой, убирающейся в специальный цилиндр, находящийся в 
его станине.

Вместо паровых камер для форматоров-вулканизаторов разра­
ботан зонный электроплитовой обогрев. Это позволило уменьшить 
продолжительность вулканизации легковых автопокрышек 6,45— 13 
до 15 мин при температуре нижней плиты 177 °С, а верхней — 
170°С. Основным теплоносителем со стороны диафрагмы является 
насыщенный пар давлением 1,2— 1,4 МПа.

В производстве мотопокрышек применение электроплитового 
обогрева и парового режима, а также введение в быстро вулкани­
зующиеся протекторные смеси сантогарда PVI (N-циклогексилтио- 
фталимида) дало возможность сократить продолжительность вул­
канизации.

Ниже указаны размеры форматоров-вулканизаторов, применяе­
мых для вулканизации различных покрышек:

ВУЛКАН ИЗАЦ ИЯ ПОКРЫШ ЕК В ФОРМАТОРАХ- 
ВУЛКАНИЗАТОРАХ

Д вухф орм овы е формато­
ры-вулканизаторы*

914 мм (36") Д о  7,50— 16 для легковых автомоби­
лей и д о  95—484 (3,75— 19) для

Размер покрыш ек

МОТОЦИКЛОВ
1015 мм (40") 

1397 мм (55") 

1400 мм (60")

Д о  210— 380 (8,20— 15) для легковых

Д о 330—508 для грузовых автомоби­
лей, автобусов и троллейбусов

Д о 300—508 для легковых и грузо­
вых автомобилей и автобусов

автомобилей
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Одноформовые форыато- 
ры-вул каниэаторы

2235 мм (88")

1910 мм (75") Д о  18,00—24" для грузовых автомо­
билей, автобусов и троллейбусов 

Д о 21,00—28" для тяжелых грузовых
автомобилей

3175 мм (125") 37,5—39", 27,00—49", 27,00—33" для
тяжелых грузовых автомобилей

* О дноформовы е ф орм аторы -вулкани заторы  обозн ачаю т рассто я­
нием м еж ду  кривош ипно-ш атунны м и м ехани зм ам и , а двухф орм овы е — 
лоловииой этого расстояния.

Формование и вулканизация покрышек в форматорах-вулкани- 
заторах (рис. 11.2). При попадании невулканизованной покрышки 
2 на диафрагму 1 и после проверки правильности ее посадки конт­
рольными щупами поступает команда с КЭП-16у на исполнитель­
ные механизмы, и шток с диафрагмой опускается. В это время в 
диафрагму поступает пар с избыточным давлением 0,25 МПа для 
предварительного формования покрышки. Под действием прессо­
вого усилия, создаваемого опускающейся верхней половинкой 
пресс-формы, и давления пара в диафрагме стенки покрышки 3 
выгибаются, происходит формование покрышки (см. рис. 11.2,6). 
Затем паровая камера закрывается (см. рис. 11.2,в), и покрышки 
вулканизуются (например, покрышка 260—508 при температуре 
пресс-формы 158 С ) . При этом вначале и диафрагму подается 
пар, нагретый до 180— 195 °С, под давлением 1,2 МПа для ее про­
грева в течение 5 мин, а затем — перегретая вода с температурой 
175— 180°С и давлением 1,8—2,0 МПа для обогрева и прессовки

покрышки с внутренней сто­
роны. Через 2 мин после 
подачи перегретой воды в 
диафрагму в паровую каме­
ру поступает пар для обо­
грева покрышки с наруж­
ной стороны. Таким образом 
опрессовка покрышки про­
исходит перед началом ее 
вулканизации. В конце цик-

Рис. 11.2. Схема работы  форматора* 
вулкан изатора:

в 2

а  — раскры ты й вулкан изатор  с надетой 
на ди аф рагм у невулканизованной  по* 
кры ш кой; 6 —  вулкан изатор  при ф ор­
мовании покрышки; в  — вулкан изатор  
при вулканизации  покры ш ки (кам ера 
зак р ы та ); г — извлечение покрыш ки из 
гнезда пресс-формы и снятие ее с д и а ­
фрагм ы ; ] — ди аф р агм а ; 2 — н евулка- 
н изованная покрыш ка, н ад етая  на д и а ­
фрагм у; 3 —  ф орм уем ая покры ш ка; 4 — 
вулкан изуем ая покры ш ка; 5 — готовая 
покры ш ка; 6 — рычаги м ехани зм а сб р а­
сы вания готовой покрыш ки.
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ла вулканизации в диафрагму подают холодную воду под давле­
нием 1,8—2,0 МПа для охлаждения покрышки. Общая продолжи­
тельность вулканизации составляет 55 мин.

Автоматическое управление процессом вулканизации осущест­
вляется с помощью КЭП-16у.

После открытия форматора-вулканизатора верхний диск креп­
ления диафрагмы поднимается и покрышка отрывается от нижней 
половины пресс-формы. Далее готовую покрышку 5 снимают с 
диафрагмы 1 при помощи рычагов механизма сбрасывания 6, 
приводимого в действие штоком поршня воздушного цилиндра 
(см. рис. 11.2,г). Снятую покрышку вынимают из вулканизатора, 
диафрагма занимает свое исходное положение (как показано на 
рис. 11.2, а), и цикл формования и вулканизация покрышек по­
вторяется.

Смазку пресс-форм производят через определенное число цик­
лов прп помощи форсунок, которыми управляет КЭП-16у.

С применением форматора-вулканизатора можно отказаться 
от форматора и отдельного станка для выемки варочной камеры 
из готовой покрышки, что обеспечивает высокую производитель­
ность труда и дает возможность полностью механизировать и ав­
томатизировать процесс.

Правила техники безопасности при работе на форматоре-вул- 
канизаторе. До начала работы рабочий обязан выключить КЭП 
и убедиться в исправности аварийного выключателя и проверить 
работу форматора-вулканизатора при ручном и автоматическом 
управлении. Проверка производится при закрытых задвижках 
впуска пара и воды в диафрагму и паровую камеру.

Категорически воспрещается поправлять и выравнивать по­
крышку во время формования.

Если избыточное давление в паровой камере поднимается свы­
ше 0,6 МПа и не срабатывают регулятор температуры и предох­
ранительные клапаны, то следует спустить воздух из КЭП и выз­
вать дежурного.

По окончании работы, а также перед чисткой пресс-формы, 
сменой диафрагмы и при других работах, связанных с пребывани­
ем рабочего внутри форматора-вулканизатора, вулканизаторщик 
обязан выключить КЭП-16у, закрыть вентиль подачи воздуха, 
снять напряжение со щита поворотом концевого выключателя и 
закрыть все задвижки подачи теплоносителей в диафрагмы и па­
ровые камеры.

ОХЛАЖ ДЕНИЕ ПОКРЫ Ш ЕК ПОД ДАВЛЕНИЕМ  
ПОСЛЕ ВУЛ КАН ИЗАЦ ИИ

Покрышки, изготовленные с применением полиамидного корда, по 
окончании вулканизации и выемки их из пресс-форм изменяют 
свои габариты вследствие усадки корда при охлаждении. Чтобы 
повысить производительность вулканизационного оборудования и
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сохранить размеры покрышек, их охлаждают после выгрузки из 
пресс-форм на специальной установке (стабилизаторе). Д ля  лег­
ковых покрышек применяют четырехместную, а для грузовых — 
двухместную установки. Покрышки в горячем состоянии надевают 
на обод установки и накачивают сжатым воздухом под давле­
нием, в полтора — два раза превышающем давление в ездовых ка­
мерах при эксплуатации шин.

Охлаждение покрышек производят до температуры 60—6 5 °С. 
Длительность охлаждения легковых покрышек составляет два цик­
ла вулканизации, а грузовых — один цикл. Благодаря охлаждению 
заканчивается усадка корда, снижается разнашиваемость покры­
шек и предотвращается образование трещин на их поверхности в 
процессе эксплуатации.

ЗАКЛЮ ЧИТЕЛЬНЫЕ ОПЕРАЦИИ В ПРОИЗВОДСТВЕ 
ПОКРЫШ ЕК

ОТДЕЛКА ПОКРЫ Ш ЕК

Обрезка выпрессовок. Во время вулканизации на протекторе и бо­
ковинах покрышек образуются заусенцы и выпрессовки вследст­
вие наличия в пресс-формах отверстий для отвода воздуха; их 
обрезают на автоматическом станке. Для этого покрышка ленточ­
ным транспортером подается на желоб, где она принимает верти­
кальное положение и удерживается при помощи упора, представ­
ляющего собой Т-образный наконечник. В это время в покрышку 
автоматически опускается трубка для отсоса воды. Затем при 
опускании упора покрышка закатывается в станок и надавливает 
на конечный включатель. Под действием сжатого воздуха, пода­
ваемого в цилиндр, четырехсекторный барабан входит в покрышку 
и разжимается. Покрышка надевается на барабан, который при­
водится d o  вращение. При помощи пневматических цилиндров к 
покрышке сверху и с боков подаются режущие ножи, которые об­
резают выпрессовки. После этого барабан останавливается, скла­
дывается и перемещается в исходное положение, а покрышка вы­
талкивается из станка.

Сортировка покрышек. После отделки покрышки разбраковы­
вают в соответствии с требованиями ГОСТ или ТУ. Разбраковка 
покрышек производится путем внешнего осмотра и проверки на 
конвейере или станках. Покрышка устанавливается на ролики и 
вращается. Специальными рычагами раздвигаются борта покрыш­
ки, внутреннюю поверхность осматривают с помощью зеркала. 
Рычаги приводятся в действие с помощью пневмосистемы под дав­
лением сжатого воздуха 0,7 МПа. Ролики вращаются от электро­
двигателя мощностью 1 кВт.

В зависимости от характера и числа внешних дефектов, не 
влияющих на эксплуатационные качества шин и не снижающих
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Т а б ли ц а  11.1. О сновны е дефекты вулк а н и зо ва н н ы х  покры ш ек

Дефект Причины возникновения Меры предупреждения

Дефекты протектора и боковины

Пузыри под про­
тектором и боковиной

Н едопрессовка про­
тектора и боковин в 
виде закругления 
уголков рисунка про­
тектора и вмятин на 
поверхности боковины 
(раковин)

Гребень по протек­
тору, имеющий вид 
выпрессовки (в от­
дельных случаях с 
тканью)

Ш ероховатая на­
руж ная поверхность

Расслоение каркаса 
(вздутия с внутрен­
ней стороны каркаса)

Продольные и попе­
речные складки на 
внутренней поверх­
ности покрышки

Р азреж ение нитей 
корда на внутреннем 
слое каркаса

Попадание воздуха и во­
ды в собираемую покрыш­
ку из-за плохой прикатки 
деталей

Недостаточная просушка 
резинового клея 

Длинные протекторы 
Заниженные толщина и 

ширина беговой дорож ки  
протектора 

Перекос протектора при 
сборке покрышки 

Наличие непромазанных 
мест; плохая смазка пресс- 
форм; попадание влаги в 
форму; грязные пресс-фор­
мы

Неправильная регулиров­
ка вулканизационной пресс- 
формы или вкладышей на 
герметичность

Неправильное комплекто­
вание пресс-форм в авто­
клаве

П адение давления воды в 
гидравлической сети 

Загрязнение пресс-формы  
нагаром резины и смазкой

Дефекты каркаса

Попадание влаги, масла, 
бумаги, тряпок; недостаточ­
ная просушка клея

П адение давления пере­
гретой воды и пара 

Применение разнош ен­
ных или тонкостенных в а­
рочных камер (диафрагм) 

Нерасправившаяся ди а­
фрагма (варочная камера) 
в покрышке 

Обильная смазка ди а­
фрагмы (варочной камеры); 
передувка покрышек при 
формовании 

Пропуск пара из вароч­
ной камеры у  вентиля

Тщательно и равномерно 
прикатывать детали п о ­
крышки при ее сборке

Тщательно просушивать 
клей

Соблюдать спецификацию
Выполнять инструкцию  

по работе на червячной м а ­
шине

Центрировать протектор 
при сборке покрышек

Применять смазки уста­
новленной концентрации; 
тщательно смазывать п о ­
крышки и пресс-формы, о б ­
дувать и чистить пресс- 
формы

Тщательно крепить и р е ­
гулировать установку и з а ­
крытие пресс-форм, прове­
рять исправность штырей и 
замков

Комплектовать пресс-фор­
мы по инструкции

Контролировать давление  
воды в гидравлической сети

Периодически чистить 
пресс-формы

Проверять качество пол у­
фабрикатов и деталей; п р о­
сушивать детали и покрыш­
ки

Тщательно контролиро­
вать режим вулканизации

Строго проверять вароч­
ные камеры (диафрагмы)

Выполнять инструкции по 
формованию покрышек

Выполнять инструкцию по  
смазке диафрагм (варочных 
камер) и формованию п о ­
крышек

Тщательно проверять в а ­
рочные камеры
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П родолж ение табл. 11.1

Дефект Причины возникновения Меры  предупреждения

Наплыв по носку 
борта в виде выпрес­
совки бортовой ленты 
и слоев каркаса

Недопрессовка бор­
та

Неровный борт, у з ­
кий борт и смещение 
проволоки или пле­
тенки (окончательный 
брак)

Дефекты борта
Перекос слоев и брасле­

тов, наличие складок по 
борту при сборке покрышек 

Смещение покрышки на 
кольца пресс-формы  

П опадание теплоносителя 
на борт 

Применение заниженных 
по ширине и толщине сло­
ев корда и их перекос

Тщательно производить  
сборку покрышек

Правильно закладывать  
покрышки в пресс-форму 

Своевременно ремонтиро­
вать диафрагмы  

Выполнять инструкции по 
изготовлению браслетов н 
сборке покрышек

гарантийного их пробега, покрышки разбраковывают на первый 
и второй сорт.

При незначительных дефектах покровной резины (недопрессов- 
ки, наплывы и др.) покрышки подшлифовывают, не допуская рез­
ких углублений. Широко практикуется местный ремонт (наклейка 
резиновой смеси и вулканизация) дефектов, не влияющих на экс­
плуатационные свойства покрышек.

Основные дефекты вулканизованных покрышек, причины воз­
никновения дефектов и меры их предупреждения приведены в 
табл. 11.1.

БАЛАНСИРОВАНИЕ ШИН

Шины для легковых, гоночных и грузовых автомобилей баланси­
руют, т. е. определяют их неуравновешенность, находят более лег­
кие и тяжелые участки и выравнивают их. При хорошо отбалан­
сированной шине обеспечивается равномерное вращение колеса 
автомобиля, вследствие чего повышается срок службы шины и ав­
томобиля и безопасность движения.

Д ля  измерения статического дисбаланса на станке (рис. 11.3) 
ф. «Гофман» (ФРГ) покрышка 1 загружается на адаптор 2 и рас­
кручивается до скорости, при которой определяется дисбаланс. 
Через 20 с происходит торможение, останов, разжатие адаптора. 
Н а шкалах прибора фиксируются значение статического дисбалан­
са и расположение «легкой» точки. Оператор наносит на «легкое» 
место покрышки метку.

При определении дисбаланса на автоматической линии ф. 
«Гофман» покрышку взвешивают на весах и измеряют ее наруж­
ный диаметр. Затем покрышка поступает на измерительный стенд, 
где она зажимается на бесступенчатом адапторе, раскручивается 
до частоты вращения 575 об/мин, при которой определяется ста-
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1 — покры ш ка; 2 — р аздвиж н ой  обод; 3 — индикаторы ;
4 — вращ аю щ и йся ди ск ; 5 — ш кала аналоговой  машины.

Рис. 11.3. Балансировочны й станок ф. «Гоф ман»:

тический дисбаланс, и далее передается 
на маркировочный стенд. Маркировочное 
устройство автоматически устанавливает 
место расположения легкой точки и на­
носит клеймо цветной краской в этом 
месте боковины покрышки.

Д ля шин каждого размера устанав­
ливается определенное значение дисба­
ланса; например, для шины размером 
6,45— 13 допускается дисбаланс не более 
1200 г-см. Наиболее легкую часть шины отмечают несмываемой 
краской так, чтобы она не была закрыта ободом колеса.

Чтобы снизить дисбаланс покрышки, на легкое место ее с 
внутренней стороны наносят тяжелый клей. Статический момент 
неуравновешенности, или дисбаланс М\ (г-см), определяют по 
формуле

M 1 =  GR

где G  — масса груза, г; R  — расстояние д о  центра оси (оправки), см.

Массу противовеса для снижения дисбаланса шин (г) рассчи­
тывают по формуле

Mi +  VaMa
т ~

гдр Л12 — допустимый дисбаланс (по ГОСТ); R i —  радиус покрышки по первому 
слою, см.

С целью получения минимального дисбаланса стыки деталей 
при сборке располагают по меткам на сборочном барабане по оп­
ределенной схеме. Если окружность барабана разделить на четыре 
части, то в середине одного участка располагают стыки гермети­
зирующего слоя и бортовых колец, на другом — стык белой боко­
вины, на третьем — стык протектора, на четвертом — стык борто­
вой ленты. Основные стыки в слоях корда располагаются равно­
мерно по всей окружности барабана.

Качество покрышек оценивают по боковому и радиальному 
биению на специальных станках. Шину монтируют на обод стан­
ка и поддувают воздухом. Далее на контролируемой поверхности 
шины устанавливают датчики (индукционно-трансформаторные 
катушки с плунжером и щупом) с шарнирно-телескопической си­
стемой. Стрелку индикатора устанавливают в средней части ш ка­
лы. При вращении шины за полный оборот определяют по шкале 
и угольнику биение (в мм). Погрешность показаний прибора по 
шкале — не более 2% от верхнего предела измерений. Общая по­
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грешность определения не превышает 0,1 мм. Пределы неоднород­
ности шин по биению составляют 108,9— 127,0 Н. Эта величина 
зависит от типа автомобиля, конструкции покрышки и точности 
изготовления деталей и покрышки.

Более полно определяется качество изготовления шин по си­
ловой неоднородности. Силовая неоднородность шины состоит из 
неоднородностей трех видов: по геометрическим размерам, распре­
делению масс и жесткостным характеристикам. Геометрическая и 
жесткостная неоднородности шины зависят от конструкции и точ­
ности изготовления покрышки. На неоднородность масс шины 
влияют также отклонение толщины стенок ездовой камеры и обод­
ной ленты. Суммарное действие всех видов неоднородности про­
является прежде всего в появлении дополнительных сил от пре­
пятствий на поверхности дороги при качении шины.

Силовая неоднородность определяется при прямолинейном ка­
чении накаченной шины. Предварительно устанавливается опре­
деленное межцентровое расстояние между осями колеса и бараба­
на, затем измеряется изменение всех или части сил и моментов 
за один оборот колеса при качении в ведомом режиме с неболь­
шой (для исключения влияния дисбаланса) постоянной скоростью 
при нулевых углах поворота и наклона. Измерения производятся 
дважды при различных направлениях вращения шины. Например, 
для шины 165/80R13 изменение радиальной и боковой сил должно 
быть не более 718Н или 2,5% от нагрузки на шину.

Для придания покрышкам однородности по показателям сило­
вой неоднородности следует строго соблюдать технологические до­
пуски, правильно и симметрично располагать детали при сборке 
покрышек.

КОМПЛЕКТОВАНИЕ И ХРАНЕНИЕ ШИН

Комплектование шин. Шины комплектуют на станке, показанном 
на рис. 11.4. Покрышку 3 укладывают па стол 1 станка. В ниж­
ний воздушный цилиндр (на рисунке не показан) подают сжатый 
воздух. Шток цилиндра поднимается и подводит нижние захваты 
(на рисунке не показаны) между бортами покрышки. Эти захва­
ты удерживают нижний бор покрышки. При подаче сжатого воз­
духа в три боковых цилиндра 5 верхние захваты 4 зацепляются 
за верхний борт и оттягивают его. Благодаря этому борта покрыш­
ки раздвигаются. Затем предварительно припудренную тальком и 
слегка поддутую камеру 2 закладывают в покрышку и подают 
сжатый воздух в верхнюю часть нижнего и в боковые цилиндры. 
Штоки движутся в обратном направлении; при этом верхние и 
нижние захваты освобождают покрышку Скомплектованную ши­
ну снимают со станка и отправляют на склад готовой продукции.

Хранение шин. Шины хранят в сухих складских помещениях 
с хорошей естественной вентиляцией. Для того чтобы предупре­
дить попадание на них прямых лучей, оконные стекла с внутрен-
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1 — стол; 2 —  к ам ер а ; 3 —  покры ш ка; 4 — 
верхние захваты ; 5 — боковой цилиндр.

Рис. 11.4. С танок  д л я  комплектования шин:

ней стороны окрашивают в 
желтый цвет. Температура 
воздуха в помещениях под* 
держивается в пределах от
—30 до 25°С, относительная 
влажность 50—80%.

Если складские помещения 
отапливаются, то шины долж­
ны быть защищены от воздей­
ствия тепла батарей централь­
ного отопления.

При хранении шины нельзя допускать осаждения на них влаги 
и образования плесенп. Не разрешается хранить шины в одном 
помещении с горючими и смазочными веществами, кислотами, ще­
лочами и другими химическими веществами.

На складе шины следует храннть отдельно по партиям, р аз ­
мерам и сортам. Покрышки с вложенными в них ездовыми каме­
рами для предупреждения деформации устанавливают в верти­
кальном положении на полки деревянных или окрашенных краской 
металлических стеллажей. Нижние полки стеллажей должны на­
ходиться на расстоянии 100— 150 мм от пола складского помеще­
ния. Допускается временное хранение шин в стопках (в виде ко­
лодца) по 5— 10 шт.

Бескамерные шины необходимо хранить в вертикальном поло­
жении. При этом между бортами бескамерной шины вставляют 
картонные или деревянные распорки, которые вынимают перед 
монтажом шины.

Склад для хранения шин оборудуют поддонами-стеллажами и 
штабелерами с автоматическим управлением.

Л А Б О Р А Т О Р Н А Я  Р А Б О Т А  J-Д 11. Р А С Ч Е Т  П Р О И ЗВ О Д И Т Е Л Ь Н О С Т И  
И  Н Е О БХ О Д И М О ГО  Ч И С Л А  Ф О Р М А Т О Р О В -В У Л К А Н И ЗА Т О Р О В  
И  П РЕ С С -Ф О РМ

Производительность форматоров-вулканизаторов Пф (число покрышек в 1 ч) 
определяют по формуле

я-бО/СпЛ Пф — {

где п — число пресс-форм (гнезд) в форматоре-вулканизаторе; Кп — коэффициент, 
учитывающий затраты времени на смену пресс-форм для отправки их на чистку 
(/Сп =  0,98—0,99); т| — коэффициент использования оборудования, учитывающий 
затраты времени на проверку оборудования и т. д. (г] =0,95); t — продолжитель­
ность вулканизации покрышки с учетом загрузки и выгрузки, мин.

При расчете потребности форматоров-вулканизаторов продолжительность 
работы оборудования принимают равной 24 ч.
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Число форматоров-вулканизаторов щ определяют по формуле
N

" i =  24ПФ ' 1,07

где N — число покрышек, выпускаемых в сутки; 1,07 — коэффициент, учитываю­
щий затраты времени на планово-предупредительный ремонт (ППР).

Число пресс-форм п[ для вулканизации покрышек заданного размера в 
определенном форматоре-вулканизаторе определяют по формуле

Г л а в а  12. И з г о т о в л е н и е  а в т о м о б и л ь н ы х  к а м е р

ИЗГОТОВЛЕНИЕ АВТОКАМЕРНЫХ РУКАВОВ (ЗАГОТОВОК)

Рукава для производства камер выпускают из предварительно 
очищенной от загрязнений резиновой смеси. В связи со снижени­
ем толщины и массы автокамер к чистоте резиновой смеси и точ­
ности геометрических размеров заготовок предъявляются повышен­
ные требования.

Очистка резиновых смесей. Смеси, содержащие вулканизующие 
вещества и ускорители, очищаются (фильтруются) на червячных 
фильтр-машинах (стрейнерах) через одну рабочую сетку № 05 и 
две предохранительные № 2,5. Д ля повышения производительно­
сти применяют машины с двумя откидными стрейнирующими го­
ловками. На каждой головке установлены ножи с электрообогре­
вом, обеспечивающие отбор очищенной смеси, которая по системе 
транспортеров подаетсз на питательные вальцы автокамерного аг­
регата.

Способы изготовления рукавов. Рукава выпускают на автока- 
мерном агрегате способом шприцевания при механизации и авто­
матизации всех операций. В отдельных случаях заготовки для 
крупногабаритных камер изготовляют способом клейки из каланд­
рованных листов резиновой смеси на металлическом цилиндричес­
ком дорне или барабане, где раскроенные листы смеси склеива­
ют в кольцо, а затем загибают их края на середину.

Д ля выпуска точных камерных заготовок применяют резино­
вые смеси на основе бутилкаучука с минимальным отклонением 
вязкости по Муни (например, в пределах 50—53 уел. ед.). В этом 
случае возвратные отходы на повторную переработку снижаются 
до 7%.

Шприцевание осуществляется на червячных машинах с одной 
или двумя головками. Наличие двух головок позволяет быстро 
переходить с одного размера камер на другой. В то время, когда 
шприцевание ведется на одной головке, другая подготавливается
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Рис. 12.1. Головка червячной маш ины для  выпуска 
резиновой трубки:
/ _  головка- м аш ины ; 2 — гайка головки; 3 — регули­
ровочный вннт; 4 — м ундш тук; 5 — кольцевой зазор ;
6 —  гай ка, ф иксирую щ ая дорн на дорн одерж ателе;
7 — расп ы ли тель; 8 —  дорн ; 9 —  дорн одерж атель ; 10 — 
рези новая смесь; / /  — ребра крестовины; /2 — кан ал  
в крестовине; 13 — крестовина.

и подогревается для шприцевания.
Головки заменяются при повороте 
планшайбы.

Шприцевание камерной трубки 
осуществляется следующим образом.
Очищенная резиновая смесь с пита­
тельных вальцов по транспортеру по­
дается в загрузочную воронку червяч­
ной машины. Возвратные отходы ру­
кавов, поступающие с агрегата и стыковочных станков, разогре­
вают на отдельных вальцах и добавляют (примерно 15%) к новой 
смеси при ее очистке или разогреве. Смесь захватывается червя­
ком машины, уплотняется и подается к головке (рис. 12.1), где 
продавливается через кольцевой зазор 5 между дорном 8 и мунд­
штуком 4, образуя трубку. При выпуске трубок с тонкой стенкой 
ребра крестовины дорнодержателя должны иметь сечение удобно 
обтекаемой овальной или каплевидной формы. При широких реб­
рах возникает значительное сопротивление движущемуся потоку 
резиновой смеси. Вследствие небольшой длины головки и большой 
вязкости резиновой смеси напор резиновой смеси не успевает вы­
ровняться, и выходящая трубка имеет продольные полосы и мест­
ное утонение. Во избежание этого применяют однореберные кре­
стовины дорнодержателя и проводят местную расточку поверхно­
сти конуса дорна.

Температура воды, циркулирующей через червяк, поддержи­
вается 50—6 5°С, температура корпуса 60—9 0°С, а головки 110°С. 
При повышении и понижении температуры снижается производи­
тельность червячной машины, которая зависит от адгезии смеси 
к металлу. Поэтому червячные машины оснащают системой авто­
матического регулирования (с точностью до ± 1 —2°С) темпера­
туры червяка, корпуса и головки путем принудительной подачи 
теплоносителей.

Внутренняя поверхность камерной трубки при выходе из го­
ловки для предупреждения склеивания опудривается тальком, по­
даваемым сжатым воздухом по каналу в ребро крестовины. И з­
быток талька удаляется при вакуумирования.

Толщину стенки камерной трубки проверяют калибромером и 
регулируют изменением кольцевого зазора между дорном и мунд­
штуком. При перемещении дорна внутрь головки машины поворо­
том вправо гайки, фиксирующей дорн на дорнодержателе, коль-
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Рис. 12.2. П риспособление для  пром аз­
ки клеем  автокам ерной  трубки:
/  — бачок с клеем ; 2 — ры чаг с подуш ­
кой из ф етра; 3 —  воронка; 4 —  роль­
ганг; 5 — трубка; 6 — приводная цепь.

цевое отверстие уменьшает­
ся, а при подаче дорна на­
ружу — увеличивается.

Увеличения толщины 
стенки камерной трубки с 
одной стороны и одновре­
менного уменьшения ее тол­

щины с противоположной стороны достигают при помощи регу­
лировочных винтов.

После шприцевания камерная трубка поступает на приемочный 
транспортер, проходит автоматические весы непрерывного взве­
шивания, охладительную ванну, в которой камерная трубка пере­
мещается на ленточном транспорте, постоянно орошаясь водой. 
При охлаждении до 15—20 °С трубка меньше подвергается по­
вреждениям, уменьшается по длине и увеличивается по ширине и 
толщине, т. е. происходит ее усадка. Хорошо охлажденная камер­
ная трубка меньше изменяется в размерах, если скорость шприце­
вания составляет 6—24 м/мин (в зависимости от размера камер). 
Причем, скорость шприцевания тем меньше, чем больше размер 
камеры.

Наклейка вентилей на автокамерную трубку. После охлажде­
ния в ванне камерная трубка поступает на транспортер, где об­
дувается сжатым воздухом для удаления влаги с целью повыше­
ния прочности связи вентиля с автокамерной трубкой.

Далее (рис. 12.2) камерная трубка 5 движется по рольгангу 4 
над бачком 1 с клеем. При периодическом движении вверх рычаг
2 с мягкой фетровой подушкой на конце, погружаемой в клей, 
смазывает клеем камерную трубку на участке наклейки вентиля, 
Затем камерная трубка проходит центрирующий шар и поступает 
на ленточный конвейер, расположенный над охладительной ван­
ной. На этом конвейере камерная трубка проходит под электриче­
скими лампами инфракрасного света и центрирующие ролики. 
После сушки клея на этом участке в верхней стенке камерной 
трубки автоматически пробивается отверстие сверлом пробивного 
механизма. Сверло представляет собой металлическую трубку с 
ограничителем на конце для предупреждения повреждения ниж­
ней стенки камерной трубки. Оно автоматически поворачивается 
на оси. Д ля  лучшего просверливания отверстия сверло нагревает­
ся электрическим током до 150—200 °С. При соприкосновении свер­
ла с автокамерной трубкой из него отсасывается воздух, при этом 
верхняя стенка автокамерной трубки присасывается к сверлу, чем 
обеспечивается пробивка верхней стенки без повреждения нижней.
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После этого в сверло подают сжатый воздух, который выдувает из 
него вырезанный кружок резиновой смеси. Затем тщательно на­
клеивают вентиль на автокамерную трубку так, чтобы отверстие 
в вентиле совпадало с отверстием в трубке, подпрессовывают и 
прикатывают пятку вентиля. На некоторых заводах отверстие 
пробивают в трубке до промазки клеем.

Прессовка пяток вентилей производится пневматическим мо­
лотком (трамбовкой), надеваемым на корпус вентиля так, чтобы 
он своим расширенным основанием лег на пятку вентиля. При на­
жатии на рукоятку воздушного крана сжатый воздух давлением 
0,3—0,5 МПа подается по гибкому шлангу к золотнику молотка, 
который прессует пятку вентиля. Для смягчения удара молотка 
служит пружинный амортизатор. Затем рабочий освобождает ру­
коятку и снимает молоток, который при помощи противовеса под­
нимается в первоначальное положение. После этого кромка пятки 
вентиля автоматически прикатывается при помощи специального 
устройства для увеличения времени и усилия дублирования, что 
приводит к повышению прочности связи в результате улучшения 
контакта склеиваемых слоев.

Проходя по ленточному транспортеру, вентиль камерной труб­
ки ударяется о пластину, которая замыкает контакты. В этот же 
момент на пятку вентиля опускается вилка с коническими ролика­
ми и перемещается вместе с камерной трубкой по транспортеру. 
При этом ролики делают несколько оборотов вокруг корпуса вен­
тиля и прикатывают кромку пятки. Как только приспособление 
доходит до конечных выключателей, оно возвращается в исходное 
положение. Далее камерная трубка поступает на пропудривание.

На шприцованные заготовки из резиновых смесей на основе 
БК  целесообразно наклеивать вентили вне камерного агрегата, 
предусмотрев на нем специальный механизм для автоматического 
наложения защитной полиэтиленовой пленки на заготовки на уча­
стке установки вентиля. После технологической вылежки в к а ­
мерных заготовках пробивается отверстие, удаляется защитная 
пленка и наклеивается промазанный резинометаллический вентиль, 
который затем подпрессовывается на специальном пневматическом 
станке.

Опудривание наружной поверхности автокамерной трубки про­
изводится тальковой суспензией (концентрацией 16— 19%) для

Рис. 12.3. Устройство для  оп у д р и в а­
ния камерной трубки с н аруж н ой  
поверхности:
1 — ванна; 2 —  кам ерн ая  тр у б к а ; 3,
7 — направляю щ ие; 4 — трубки , по* 
д аю щ и е воздух для  обдувки  к а м е р ­
ной трубки; 5 — трубки  д л я  п одачи  
воздуха  в ван ну; 6 —  вентиль к а м е р ­
ной трубки.
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Рис. 12.4. Общ ий вид устройства (а )  и схем а склад ы ван ия автокам ерны х рукавов (б ):
/  — пневмоподхват; 2, 3 — пневм атические цилиндры ; 4 —  транспортер; 5 — приводной роль­
ганг; 6  — автокам ерны й рукав; А , Б , В ,  Г  — различны е полож ения ру кава  в процессе скл а­
дывания.

предупреждения прилипания этой трубки к полкам конвейера и 
этажерок на пропудривающем устройстве (рис. 12.3). Камерная 
трубка 2 поступает в ванну 1 с тальковой суспензией, где прохо­
дит под двумя направляющими 3 и 7 и покрывается слоем суспен­
зии. При этом вентиль движется по центру ванны между направ­
ляющими, не погружаясь полностью в суспензию. Благодаря это­
му суспензия не заливается внутрь корпуса вентиля. По выходе 
из ванны автокамерную трубку для удаления избытка суспензии 
обдувают воздухом, поступающим из трубок 4 с отверстиями. Для 
предупреждения оседания суспензии на дне ванны в нее по труб­
кам 5 подают сжатый воздух или устанавливают специальный 
диск, который вращается и перемешивает суспензию.

Резка автокамерной трубки на рукава, их складывание и на­
веска на конвейер. Для получения автокамеры непрерывную ре­
зиновую трубку разрезают на заготовки (рукава) определенной 
длины на специальном плоском ноже, управляемым синхрониза­
тором. При одном обороте ножа автокамерная трубка разрезается. 
Для облегчения резки нож подогревают электрическим током до 
180 °С.

Автоматическое складывание автокамерных рукавов на склады­
вающем устройстве (рис. 12.4) производится следующим образом. 
Автокамерный рукав, движущийся по ленточному транспортеру4, 
свободно проходит над пневмоподхватами 1 (положение А ) . Как 
только треть рукава заходит за ось складывающегося устройства, 
пневмоцилиндр 2, закрепленный на неподвижной станине, подни­
мает пневмоподхваты. При этом рукав, повисая на них, образует 
петлю (положение Б ),  под которую в результате сцепления рука­
ва с движущейся лентой и роликами затягивается оставшаяся 
на агрегате часть рукава (положение В).  Когда задний конец 
рукава достигает оси складывателя, пневмоподхваты 1 разводятся
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Рис. 12.5. С хем а а гр егата  д л я  вы пуска автокам ерны х рукавов:
/  — червячная м аш ина; 2 — отборочный транспортер; 3  — автом атические весы д л я  непрерывного взвеш ивания; 4 — наклонны й рольганг; 5 —  
охладительн ая  ван на; 6  — отборочный рольганг; 7 — отборочный транспортер; 8 —  переходны й рольганг; 9  — приспособление д л я  склады ван ия 
рукавов; 10 —  нож  д л я  резки камерной трубки на отдельны е рукава ; 11 — устройство д л я  опудривания; 12 —  рольганг д л я  обдувки  кам ер­
ной трубки; 13 —  пневматический молоток для  подпрессовки вентиля; 14 —  приспособление д л я  пробивки отверстия под вентиль; 15  —  при­
способление д л я  пром азки  клеем ; 16 —  центрирую щ ий ш ар.



горизонтальными пневмоцилиндрами 3, и рукав оказывается сло­
женным втрое (положение Г). После этого пневмоподхваты опу­
скаются, подготавливаясь к новому циклу.

Сложенный годньп? рукав приклеенным вентилем задевает за 
путевой выключатель, который отключает механизм для сбрасы­
вания дефектных рукавов. Годные рукава проходят дальше, авто­
матически маркируются (с указанием смены, номера агрегата и 
размера камеры) и сдвигаются металлической планкой с ролико­
вого транспортера на полки движущегося подвесного конвейера. 
Конвейер транспортирует рукава на участок стыковки, где их сна­
чала укладывают на полки стеллажей на 2—24 ч в развернутом 
виде для усадки. Резиновые смеси на основе бутилкаучука и 
СКЭПТ обладают хладотекучестью и малой когезионной прочно­
стью, поэтому важно сохранить каркасность заготовок при вылеж­
ке. При увеличении вылежки заготовок перед стыковкой с 20 мин 
до 24 ч прочность стыка повышается на 20%. Это объясняется тем, 
что при длительном времени вылежки завершаются релаксацион­
ные процессы в профилированных заготовках и уменьшаются на­
пряжения в зоне стыка. При хранении заготовок более полутора 
суток ухудшается прочность стыка заготовок вследствие их повы­
шенной деформируемости.

Если камерная трубка имеет дефекты (узкая, широкая, нали­
чие посторонних включений и др.), на нее не наклеивают вентиль. 
В этом случае сложенные рукава не могут отключить путевой вы­
ключатель, и они сбрасываются на ленточный транспортер, подаю­
щий их к разогревательным вальцам для вторичной переработки.

На рис. 12.5 показана схема выпуска автокамерных рукавов на 
автокамерной агрегате. Д ля  обеспечения прямого потока подачи 
рукавов от автокамерного агрегата к стыковочным станкам необ­
ходимо добиться постоянной максимальной усадки рукавов при 
их выпуске. С этой целью постепенно понижают скорости движе­
ния транспортеров агрегата. Например, скорость транспортера 
охладительной ванны должна быть на 3,5% меньше, чем приемоч­
ного, а рабочего транспортера — на 2,3% меньше, чем транспорте­
ра охладительной ванны. Это соотношение скоростей предотвра­
щает также накручивание (забор) резиновой трубки на валики 
при переходе с одного транспортера на другой.

Благодаря такой настройке агрегата достаточна вылежка ру­
кавов в течение 30 мин, при этом происходит небольшая усадка 
их по длине (1,4—2,0%). При применении прямого потока ликви­
дируется закрой рукавов по длине перед стыковкой и повышается 
производительность вальцов и автокамерного агрегата на 8— 10%.

СТЫКОВКА АВТОКАМЕРНЫХ РУКАВОВ

После вылежки на стеллажах рукава укладывают на транспортер, 
подающий их на стыковку. Перед стыковкой рукава осматривают, 
дефектные отбраковывают. На ряде заводов вследствие неполной
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Ғнс. 12.6. С танок д л я  полуавтом атической 
стыковки автокам ерн ы х  рукавов:
1 — левая  п одви ж н ая  часть горизонтально­
го стола; 2 — п одвиж ны е ножи; 3 —  верх­
ние заж и м ы  с м атриц ам и; 4 —  подставка 
д л я  рукава; 5 — н иж н ие м атрицы ; 6 — п ра­
вая  н еподвиж ная часть  горизонтального 
стола; 7 — пульт управления.

усадки по длине у рукавов, не 
имеющих дефектов, обрезают 
концы до требуемой длины на 
специальном станке. Рукав 
складывают вдвое, размещают 
на столе по метке и концы под­
водят под нож. Одновременное 
обрезание двух концов камер­
ного рукава необходимо из-за 
неравномерной усадки рукава 
по ширине на концах и в сред­
ней части. Рукава, обрезанные 
с двух концов, по транспорте­
ру подаются к стыковочным 
станкам.

При использовании в резиновых смесях бутилкаучука с добав­
кой СКЭПТ требования к качеству стыка повысились. Д ля сни­
жения брака камер применяют наиболее производительный уни­
версальный гидравлический стыковочный станок (рис. 12.6), из­
готовляемый ф. ВМИ-ЕПЕ (Голландия). На этом станке стыку­
ют в среднем 90— 110 шт./ч заготовок легковых камер и 65— 
80 шт./ч — грузовых. При соединении концов заготовок применяют 
давление, большее почти в 5 раз, чем в обычных станках, благо­
даря обрезиненной поверхности верхних зажимов 3. Горизонталь­
ное перемещение ножей 2 вперед во время реза и их отвод в ис­
ходное положение запрограммированы на определенную темпера­
туру и скорость, что обеспечивает улучшение качества среза и 
сокращение продолжительности цикла стыковки.

Процесс стыковки заготовок производится следующим образом. 
Камерный рукав навешивают на специальную подставку 4. Оба 
конца рукава укладываются на нижние матрицы 5, стыковочная 
часть которых обрезинена.

Матрицы 5 располагаются на подвижной (левой) 1 и неподвиж­
ной (правой) 6 частях стола. Концы заготовки автоматически з а ­
жимаются верхними зажимами (зажимными матрицами) 3 под 
давлением 0,30—0,55 МПа в зависимости от размера камер. При 
зажиме рукава ограничители входят в специальные пазы, распо­
ложенные в верхних матрицах. Задние ограничители способны 
утапливаться в специальные гнезда.
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Для лучшей стыковки концов плоскосложенного рукава в месте 
сгиба расстояние между ограничителями устанавливают несколь­
ко меньшее, чем его ширина. Верхние зажимы с помощью двух 
гидроцилиндров перемещаются вверх и вниз по направляющим.

После зажима концов рукава автоматически приводится в дей­
ствие ножевая система. Подвижные ножи из исходного положения 
у задней стенки станка перемещаются вперед и отрезают у концов 
рукава полоски шириной 20 мм. В процессе реза ножи (в виде 
пластинок) совершают поступательное горизонтальное движение 
вперед за счет вращения ходового винта. Ножи обогреваются 
электрическим током, напряжение которого повышается при этом 
со 100 В до 200—260 В, а сила тока с 25 А до 50—60 А. До сопри­
косновения с рукавом каретка с ножом движется быстро, при со­
прикосновении с заготовкой скорость ножа снижается до миниму­
ма, затем повышается до рабочей скорости реза. В конце реза 
скорость движения ножа снова снижается. В исходное положение 
ножи возвращаются с максимальной скоростью. При этом отре­
занные полоски шириной 20 мм спадают по наклонной плоскости 
ножей за них и при движении ножей назад попадают в ящик.

Д ля стыковки концов рукава подвижная левая часть стола 
приближается к неподвижной правой части. Вследствие высокой 
температуры ножей (до 290—300 °С) срезанные поверхности кон­
цов рукава обладают клейкостью и прочно соединяются при дав­
лении 0,57—0,90 МПа в течение 5— 12 с. По истечении указанного 
времени верхние зажимы поднимаются, а левая часть стола отхо­
дит в исходное положение. Состыкованную камеру снимают со 
станка и укладывают на полки конвейера, который подает ее на 
вулканизацию. Общий цикл стыковки составляет для легковых ка­
мер 25—30 с, для грузовых 35—45 с. На камере получается глад­
кий шов с утолщением.

ВУЛКАНИЗАЦИЯ И ОТДЕЛКА АВТОКАМЕР

Усиление стыка автокамер перед вулканизацией. Невулканизован- 
ные автокамеры снимают с конвейера и укладывают на стеллажи 
у вулканизаторов.

Перед вулканизацией стык камер замораживают для предуп­
реждения его расхождения при поддувке камер на шаблоне и за ­
кладывании их в пресс-формы вулканизаторов. Невулканизован- 
ную камеру беговой частью укладывают на столе на латунную 
трубку, в которой протекает охлаждающий агент (раствор хлори­
да кальция) с температурой от —5 до — 10 °С и выдерживают 5— 
15 мин. Снижение температуры охлаждающего агента ниже
— 10°С и увеличение продолжительности охлаждения могут спо­
собствовать образованию наплывов по стыку. Повышение темпе­
ратуры и сокращение продолжительности охлаждения приводит 
к расхождению стыка. Д ля лучшего замораживания стыка латун­
ную трубку необходимо чистить не реже чем через 2—3 дня.
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На некоторых заводах для усиления стыка камер вместо за ­
мораживания на 3/4 его длины наклеивают ленточки из обрези­
ненного велотреда или резиновой смеси шириной 12— 15 мм. По 
всей длине стыка ленту наклеивать нельзя, так как она будет пре­
пятствовать растяжению камеры по месту стыка.

После наклейки ленты стык камеры помещают под прессую­
щие матрицы станка на 2,5 с. Под действием сжатого воздуха, по­
даваемого в воздушный цилиндр, матрицы опускаются и прессуют 
стык камеры. Метод усиления стыка камеры путем наклейки 
лент — очень трудоемкая операция. Кроме того, при наклейке лент 
могут образовываться дефекты камер (пузырь под лентой, отслое­
ние лент и др.), снижающие качество камер.

Формование (поддувка) камер на шаблоне. Формование камер­
ных заготовок из резиновых смесей на основе непредельных кау­
чуков производится в два приема сжатым воздухом давлением 
0,15—0,2 МПа, а на основе бутилкаучука — при давлении до 
0,3 МПа.

Камеру надевают на шаблон и центрируют. Вентиль вставля­
ют в отверстие корпуса соединительного механизма, зажимая его 
пружинной защелкой. Корпус механизма соединен с трубкой для 
подачи сжатого воздуха из линии. На первой стадии поддувают 
воздух до тех пор, пока стенки камеры не коснутся первого авто­
матического ограничителя, отключающего подачу воздуха в ка­
меру. Камера поддувается на 15—20 мм меньше заданного разме­
ра и выдерживается в течение одного цикла вулканизации для ча­
стичной релаксации напряжений, возникающих при ее формова­
нии.

Перед закладкой в индивидуальный вулканизатор камеру сно­
ва поддувают, пока ее стенки не достигнут второго жесткого ог­
раничителя. Затем вентиль камеры закрывают резиновой пробкой. 
Камеру осматривают, проверяя, нет ли на ее поверхности посто­
ронних включений и пузырьков. Автомобильные камеры большого 
размера при поддувке сжатым воздухом поддерживают снизу для 
того, чтобы они не обвисали.

Вулканизация камер в индивидуальном (одноместном) вулка­
низаторе. В зависимости от размера автомобильные камеры вул­
канизуют в 1140 мм (45") и 1400 м (55")-ых одноформовых вул­
канизаторах. Для больших камер применяют 1900 мм (75")-ые и 
другие вулканизаторы. На рис. 12.7 показан одноформовый вул­
канизатор для автокамер.

Внутренняя поверхность пресс-форм должна быть гладкой и 
чистой для обеспечения хорошего растекания резиновой смеси по 
форме и улучшения товарного вида камеры. Перед загрузкой ка­
меры в вулканизатор пресс-форму периодически обдувают сжатым 
воздухом для удаления посторонних предметов и опрыскивают из 
пульверизатора силоксановой смазкой. При достаточном опудри- 
вании поверхности камер тальком силоксановая смазка для пресс- 
форм не применяется.
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Рис. 12.7. О дноформовы й вулкан изатор  д л я  а в ­
токам ер:
1 — стол вулканизатора;' 2 — н и ж н яя  половина 
пресс-формы ; 3 —  к ам ера; 4 — верхняя полови­
на пресс-формы ; 5 —  поперечина; 6 — к ом ан д­
ный электропневм атический  прибор КЭП-12у;
7 — ры чаж ны й м еханизм .

Поддутую камеру 3 снимают 
с шаблона и закладывают в ниж­
нюю половину пресс-формы 2 
вулканизатора. Вентиль камеры 
вставляют в отверстие корпуса 
соединительного механизма и 
камеру дополнительно поддува­
ют. Нажатием пусковой кнопки 
включают электродвигатель, ко­
торый через червячный редуктор 
приводит во вращение вал. Под 
действием рычажного механизма 

7 вулканизатор закрывается. Одновременно открывается доступ 
воздуха в КЭП-16у, управляющий процессом вулканизации. Вул­
канизация легковых камер на основе бутилкаучука производится 
при температуре 170 °С в течение 4—5 мин, грузовых — при 180°С, 
б— 10 мин, в случае использования непредельных каучуков — при 
155— 161 °С в течение 8— 15 мин в зависимости от их размера и со­
става смеси.

Д ля опрессовки в камеру подается сжатый воздух под давле­
нием не менее 0,6—0,7 МПа или перегретый водяной пар под дав­
лением 0,7—0,8 МПа. При подаче пара обеспечивается двусторон­
ний обогрев камеры во время вулканизации, что приводит к 
сокращению продолжительности вулканизации и увеличению произ­
водительности труда вулканизаторщиков. После окончания вулка­
низации воздух из камеры автоматически выпускается и открыва­
ется пресс-форма. При применении пара в конце вулканизации 
он отсасывается из камеры в течение 2—3 мин при разрежении 
26—39 кПа. Затем камеру навешивают на конвейер, подающий ее 
на заключительные операции.

Вулканизация камер на поточной линии в многоместном вул­
канизаторе, работающем с автоматическим и ручным управлени­
ем. Многоместные вулканизаторы (рис. 12.8) для легковых камер 
состоят из восьми, а для грузовых камер — из двенадцати пресс- 
форм 7 или секций, расположенных в вертикальном положении. 
Пресс-формы обогреваются паром давлением 0,8 МПа, поступаю­
щим в паровую рубашку. Открытие и закрытие байонетных затво­
ров пресс-форм и перемещение их вулканизационных элементов 
осуществляется с помощью гидравлического привода. Перед вул­
канизатором установлена стойка с питающими шаблонами для 
поддувки камер. Сначала на шаблон надевается и поддувается
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невулканизованная камера. Затем стойка с шаблонами и камерой 
поворачивается на 120°. Камеру поддувают сжатым воздухом 
(давлением 0,2—0,3 МПа) до ограничителя. Отверстие вентиля 
заполняется легкоплавкой массой (пластелиновой пастой) для 
предупреждения утечки воздуха. При дальнейшем повороте стой­
ки на 120° к питающему шаблону подходит механизм загрузки 
(грузчик), камера при помощи толкающего приспособления под 
действием пневматических цилиндров сталкивается на шаблон 
загрузчика, который передвигается вдоль многоместного вулкани­
затора и останавливается перед раскрытой вулканизационной сек­
цией, в которую необходимо загрузить камеру. При повороте штан­
ги шаблон с камерой заходит между полуформами вулканизацион­
ной секции и, приблизившись к половине пресс-формы, останав­
ливается, сталкивает камеру в форму и выравнивает ее по 
окружности с помощью загрузочных лопаток. Затем шаблон со 
штангой выходит из полуформ и возвращается к шаблону питате­
ля. Пресс-форма закрывается и запирается байонетным затвором. 
Внутрь камеры подается сжатый воздух (давлением 0,6 МПа) 
для формования и опрессовки ее в процессе вулканизации. Анало­
гично загружаются все вулканизационные секции.

После заполнения последней секции загрузчик с невулканизо­
ванной камерой на шаблоне подходит к первой секции, в которой

Рис. 12.8. Многоместный вулкан изатор  д л я  камер:
/  — вертикальная  стойка; 2, 8, 9 — камеры; 3 — питающий шаблон; 4 — ш аблон  механи зм а  
загрузки;  5 — механизм загрузки;  6  — гидравлический цилиндр; 7 — пресс форма;  10 — п у л ь т  
управления.
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1 —  кам ер а ; 2 — наконечник; 3 — ш арик; 4 —  ограничитель; 5 —  
ш туцер; 6, 11 —  втулки; 7 — ш ланг; 8 — гай ка; 9 —  пруж ина; 
10 — корпус; 12 — корпус вентиля.

Рис. 12.9. Устройство для поддувки  камер:

к этому времени вулканизация закончилась. 
Механизм перемещения секций отодвигает ле­
вую полуформу. Механизм выгрузки, распо­
ложенный с другой стороны многоместного 
вулканизатора, перемещается в раскрытую 
секцию и при помощи верхнего и нижнего 
пневмозахватов вынимает свулканизованную 
камеру из полуформы, а загрузчик производит 
загрузку следующей камеры. В дальнейшем 
процесс выгрузки и загрузки камер повторя­
ется во всех секциях.

Свулканизованные камеры ленточным и
_  \ '  ! / крючковым конвейерами подаются на заклю-

\ чительные операции. Режим вулканизации та ­
кой же, как в индивидуальных вулканизато­

рах. Процессом вулканизации управляет КЭП-16у. Вулканизатор 
может работать с ручным управлением.

Двенадцатиместная линия вулканизации камер при цикле вул­
канизации 12 мин дает возможность в каждую минуту выпускать 
по одной камере. Применение этой линии вместо индивидуальных 
вулканизаторов позволяет сэкономить 77% площади, 30% метал­
ла, высвободить 50% технологического персонала и улучшить ус­
ловия труда.

Заключительные операции по изготовлению автокамер. При
поточном производстве камеры поддувают сжатым воздухом с по­
мощью специального устройства (рис. 12.9) на движущемся лен­
точном транспортере следующим образом.

Корпус 12 вентиля вставляют в наконечник 2. При этом кор­
пус вентиля отжимает шарик 3, который освобождает проход воз­
духу. Одновременно через шланг 7 и штуцер 5 сжатый воздух по­
ступает в корпус 10 приспособления, а затем через корпус 12 вен­
ти л я — в камеру. Как только устройство снимается с вентиля, пру­
жина 9 прижимает шарик к седлу и выход воздуха из устройства 
в атмосферу прекращается. Далее с помощью специального при­
способления (рис. 12.10) золотник завертывается в корпус венти­
ля. Вначале золотник вставляют в корпус вентиля вручную, затем 
приспособление надевают на корпус вентиля и нажатием на мик­
ровыключатель 8 включают электродвигатель 1, который приво­
дит во вращение отвертку 4 (происходит завертывание золотни­
ка). После этого камера подается на поддувку для проверки каче­
ства.

Н а ряде заводов золотник вентиля ввинчивается на небольшом 
станке. Рабочие части станка — шпиндель и патрон приводятся в
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движение электродвигателем. Внутри патрона вставлен палец, на 
конец которого надевается пружина для придания ему упругости 
во время завинчивания золотников. На другом конце пальца на­
ходится вилка для входа головки золотника. Сначала золотник 
ввинчивают в корпус вентиля вручную на 1—2 оборота. Головку 
золотника вставляют в патрон станка и при вращении патрона зо­
лотник ввинчивается в корпус вентиля.

Камеры поддувают на карусельном станке, поворачиваемом 
вручную вокруг вертикально расположенной стойки. Вентиль ка­
меры соединяют с механизмом и поддувают камеру так, чтобы ее 
габариты были больше нормальных на 2— 10%.

Затем контролеры ОТК разбраковывают камеры по внешнему 
виду на два сорта или отправляют их в ремонт и выявляют дефек­
ты (табл. 12.1).

При определении качества готовых камер необходимо тщатель­
но проверить их герметичность в заводских условиях. Д ля этого 
в ванну длиной 4,7 м загружают камеры, которые движутся под 
металлической сеткой или под клиновыми ремнями на глубине 
200 мм. Сетка или ремни перемещают камеру к противоположно­
му концу ванны и не позволяют ей всплывать на поверхность. 
Выделение пузырьков воздуха показывает, что стенки камеры 
негерметичны или неправильно ввинчен золотник в корпус вен­
тиля.

После испытания на герметичность изгибают корпус вентиля 
автокамеры и навинчивают колпачок. (Корпус вентиля изгибают 
только у камер грузовых шин для правильного его размещения в 
ободе колеса и удобства накачивания шины воздухом). Вентиль 
обычно изгибают на станке в двух местах: один 
изгиб (нижний) делается под углом 90°, второй 
(верхний) — под углом 120— 160°.

Колпачок навинчивают на корпус вентиля на 
станке или вручную и изолируют кусочками про­
резиненной ткани для предупреждения прокола его 
острыми концами других камер. Готовая автомо­
бильная камера на крючковом конвейере направ­
ляется на комплектование.

Если камеры отправляются потребителям без 
покрышек, то из них полностью отсасывают воздух 
на приспособлении, по устройству аналогичном 
приспособлению для поддувки.

Камеры, имеющие дефекты: «вмятины», «цара­
пины», «складки», «наплывы», «отслоение фланца» 
и другие, — ремонтируют на шинных заводах. По-

Рис. 12.10. Приспособление д л я  заверты ван и я золотн и ка:
/  — электродвигатель; 2 — м уф та; 3 — п руж и н а; 4 — отвертка; 5 — н а­
сад к а ; 6 — хвостовик; 7 — кож ух; 8 —  м и кровы клю чатель 9 — кабель 
д л я  подвода электроэнергии.
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Т аблица  12.1. О сновны е дефекты в у лк а н и зо ва н н ы х  автокамер

Дефект Причины возникновения Меры предупреждения

Тонкая стенка 

Внутренние пролеж­
ни

Складки 

продольная 

поперечная 

у вентиля

Отслоение резино­
вого фланца вентиля

Расхождение стыка, 
наплыв по стыку (при 
отсутствии ленточки)

Чрезмерно узкая автока- 
мерная трубка 

Небрежная укладка авто­
камерных рукавов на пол­
ки конвейера или этажерки 
и хранение их сверх поло­
женного времени

Чрезмерно широкая заго­
товка автокамеры 

Передувка автокамеры

Чрезмерно длинная заго­
товка автокамеры 

Смещение вентиля при 
наклейке на рукав 

Недостаточное охлажде­
ние рукава 

Загрязнение тальком кле­
евой поверхности, недоста­
точная продолжительность 
сушки клея 

Нарушение режима обра­
ботки вентилей

Отклонение пластичности 
смеси, толщины и ширины 
рукава от заданных значе­
ний; избыток талька в ру­
каве

Не налажен стыковочный 
станок

Регулировать зазор меж­
ду дорном и мундштуком 

Расправлять автокамер- 
ные рукава при укладке на 
полки конвейера или на 
этажерки и хранить их в 
течение установленного вре­
мени

Регулировать размер за ­
готовок при шприцевании 

Выполнять необходимую 
поддувку на шаблоне 

Точно обрезать концы 
автокамерных рукавов 

Правильно выполнять 
операции на агрегате 

Обеспечить интенсивное 
охлаждение рукава 

Правильно выполнять опе­
рации на автокамерном аг­
регате

Контролировать концент­
рацию щелочи, работу маг- 
нитостриктеров, продолжи­
тельность и температуру 
сушки

Контролировать техноло­
гический режим выпуска ру­
кавов на автокамерном аг­
регате

Регулировать
станка

работу

врежденные участки камер зашероховываются с помощью абра­
зивного шероховального круга или проволочной щетки. Затем с 
поверхности камеры удаляется пыль с помощью мягкой щетки 
или сжатого воздуха. На ремонтируемый участок наносят два слоя 
клея с последовательной сушкой, накладывают заплату из камер­
ной резиновой смеси толщиной 1,5—2,0 мм, прикатывают ее ро­
ликом и вулканизуют в течение 12— 15 мин на плите, обогревае­
мой паром или электричеством. Для ремонта камер используют 
клей из НК или хлорбутилкаучука концентрацией 8— 10%. При 
замене вентиля камеру снова вулканизуют в индивидуальном вул­
канизаторе. Из двух дефектных камер вырезают хорошие участ­
ки, склеивают их между собой с образованием двух стыков и вул­
канизуют в индивидуальном вулканизаторе в течение 10— 12 мин.
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ОБРЕЗИНИВАНИЕ ВЕНТИЛЕЙ

Д л я  крепления вентиля в камере его обрезинивают. Чтобы лучше 
обработать вентиль и обеспечить большую прочность связи рези­
ны с вентилем, его изготавливают из латуни, содержащей 59—61% 
меди, 37—40% цинка, менее 2,5% свинца и менее 0,3% других ма­
териалов.

Очистка вентилей. Д ля повышения адгезии резины к металлу 
вентили очищают от масла, пыли, продуктов коррозии и других 
загрязнений, обрабатывая растворами кислот или щелочей, обез­
жиривая в парах растворителей или используя ультразвук. При 
кислотном методе 1000— 1500 шт. вентилей вначале обрабатывают 
в ванне с 3%-ным раствором щелочи с добавлением тринатрий- 
фосфата и эмульгатора в течение 30 с. После этого вентили про­
мывают в ваннах сначала горячей, потом холодной водой и сушат 
воздухом. Затем вентили погружают в фарфоровую ванну для 
протравливания в течение 60 с смесью серной и азотной кислот 
(влажные вентили нельзя загружать в кислоту, так как брызги 
могут вызвать ожоги глаз и кожи).

Кислотный метод обработки вентилей дорог, кроме того, пары 
кислот разрушают аппаратуру. Поэтому чаще применяется метод 
обработки вентилей в 5%-ном растворе едкого натра. В эмалиро­
ванный бак с раствором щелочи одновременно загружают 1000— 
1200 вентилей и кипятят в течение 5—7 мин. При использовании 
этого экономичного метода упрощается технологический процесс и 
улучшаются условия труда.

При хорошей вентиляции рекомендуется обезжиривание венти­
лей проводить в парах трихлорэтилена ( 1с ) .  После этого вентили 
подвергают электролизу в растворе, содержащем 4 об. ч. щелочи 
(NaOH) и 4 об. ч. соды (Na2C 0 3) при напряжении электрического 
тока 12 В и силе тока 200 А. Длительность обработки составляет 
2,5 мин с вентилями в качестве катода и 2,5 мин с вентилями в ка­
честве анода.

При очистке ультразвуковым методом вентили (до 100 шт.) 
размещают в кассетах, закладываемых в сетчатые контейнеры, ус­
танавливаемые на плиту в ультразвуковую ванну с 2%-ным вод­
ным раствором едкого натра. Вентили обрабатывают при 60— 
7 0 °С в течение 2 мин в ванне с цилиндрическим преобразователем 
и в течение 5 мин в ванне с плоским преобразователем.

Продольные ультразвуковые волны с диапазоном колебаний от 
20 до 106 кГц вызывают образование множества вакуумных пу­
зырьков (каверн). Грязевые частицы, попадая в вакуумные пу­
зырьки, разрушаются. Таким образом происходит очистка венти­
лей от масляных пятен и частиц грязи. Недостатком этого метода 
является то, что ультразвуковые волны вызывают звуковую эро­
зию («выравнивание» латуни) очищаемой поверхности.

Отработанный раствор едкого натра пропускают через капро­
новый фильтр и используют повторно.
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После обработки кислотой, щелочью или ультразвуком вентили 
промывают в ванне в течение 15 мин проточной химочищенной хо­
лодной водой или конденсатом, затем обдувают струей сжатого 
воздуха и сушат на перфорированных кассетах в сушильном шка­
фу, в центрифуге или камере при 60—7 0°С, после чего охлаждают 
до 20—30 °С.

Во избежание окисления пятки обработанные вентили покры­
вают жидким резиновым клеем (методом макания) и сушат 20 мин 
при 20—30°С. Обработанные вентили поступают на обрезинива­
ние пяток.

Обрезинивают пятки вентилей в пресс-форме гидравлического 
пресса, обогреваемой паром. Металлический вентиль вставляют в 
гнездо пресс-формы, сверху на пятку вентиля накладывают коль­
цо из невулканизованной резиновой трубки. Резиновую трубку из­
готовляют на червячной машине и разрезают на специальном стан­
ке на кольца. Для облегчения резки резиновую трубку опрыски­
вают водой. Перед отправкой на вулканизацию заготовки (для 
удаления из них влаги) обдувают воздухом. После наложения 
кольца на пятку пресс закрывается и включается командный элек- 
тропневматический прибор. Вентили для легковых шин вулканизу­
ют в течение 9 мин, для грузовых— 12 мин при 165 °С.

Под действием высокой температуры и давления резиновая за ­
готовка растекается вокруг металлической пятки и привулкани- 
зовывается к ней. По окончании вулканизации пресс открывается 
автоматически, и с помощью механического выталкивателя венти­
ли извлекаются из гнезд пресс-формы. После обрезинивания кром­
ку у пяток вентилей обрезают ножницами. Далее проверяют, не 
забито ли отверстие в корпусе вентиля.

Обрезинивание вентилей для легковых бескамерных шин осу­
ществляется на литьевых машинах ф. «Десма».

Шероховка и промазка клеем обрезиненных пяток вентилей. 
После обрезинивания вентили поступают на п о л у а в т о м а т и ­
ч е с к и й  э л е к т р о п н е в м а т и ч е с к и й  ш е р о х о в а л ь н ы Й  
с т а н о к  (рис. 12.11). Шероховку производят следующим образом. 
Открывают вентиль воздушной линии и включают электродвига­
тель, вращающий шарошку 6, состоящую из дисковых стальных 
проволочных колец, закрепленных на спирали болтами. Затем 
вентили вставляют резиновой пяткой вверх в гнезда 7 стола 2. 
При подаче сжатого воздуха в пневматический цилиндр стол по­
ворачивается, подставляя один вентиль под шарошку.

После шероховки вентиля стол поворачивают и вентиль выво­
дят из-под шарошки. В это же время под шарошку подводят дру­
гой вентиль, находящийся во втором гнезде 7. При шероховке вто­
рого вентиля первый при помощи толкателя вынимают из гнезда, 
сбрасывают в ящик, а в гнездо вставляют следующий вентиль. 
Производительность станка составляет 600 вентилей в 1 ч.

Н а  м е х а н и з и р о в а н н о м  с т а н к е  для шероховки обре- 
зиненные вентили последовательно вставляют в двенадцать гнезд.

16 8



Рис. 12.11. П олуавтом атический  электропневматический 
стан ок  для  ш ероховки обрезиненны х пяток вентилей:
/  — тяга ; 2 — стол; 3 —  кронш тейн; 4 —  рама ш пинделя;
5 — ш пиндель; 6 —  ш арош ка; 7 — гнезда; 8 — п едаль.

которые периодически перемещаются с по­
воротным диском при помощи пневматиче- 
ского привода. При этом вентили по очере­
ди занимают рабочее положение под вра­
щающейся проволочной щеткой, приводи­
мой в движение от электродвигателя через 
клиноременную передачу и контрпривод.
Как только гнездо с вентилем расположит­
ся под щеткой, шток цилиндра перемещают 
его по направляющей вверх, прижимая 
пятку вентиля к вращающейся щетке. Пе­
ремещение щетки в осевом направлении 
происходит при помощи гаек. После оконча­
ния шероховки шток цилиндра возвращает­
ся в исходное положение, и пружина отво­
дит гнездо от вращающейся щетки. Толщи­
на слоя, снимаемого с поверхности пятки 
вентиля, регулируется перемещением гайки 
в вертикальном направлении. Выгрузка вентилей из гнезд осу­
ществляется автоматически с помощью специального пневмати­
ческого цилиндра. Такие станки применяют для шероховки венти­
лей легковых и грузовых камер.

После шероховки резиновую пятку вентиля дважды промазы­
вают резиновым клеем, вентили укладывают на специальные пол­
ки и просушивают 20 мин при 20—30 °С. Полки с готовыми рези­
нометаллическими вентилями устанавливают на тележке и транс­
портируют на участок наклейки вентилей к агрегату для изготов­
ления автокамерных рукавов.

При затекании резинового клея или смеси внутрь вентиля от­
верстия в корпусе вентилей прожигают иглами, нагретыми в му­
фельной печи. Прочность связи резины с металлом должна быть 
не ниже 100 Н.

Л А Б О Р А Т О Р Н А Я  Р А Б О Т А  Л". 12. Р А С Ч Е Т
П Р О И ЗВ О Д И Т Е Л Ь Н О С Т И  А В Т О К А М Е Р Н О Г О  А Г Р Е Г А Т А

Производительность автокамерного агрегата П»Гр (число рукавов в 1 ч) опреде­
ляется по формуле:

Патр =  ~J~ Т]̂ отх

где V  — максимальная рабочая скорость шприцевания, м/ч; т) — коэффициент ис­
пользования машинного времени; К о п—  коэффициент, учитывающий возвратные 

отходы  рукавов, %; при возврате рукавов в размере 15% /СОт х = 1 ,0 0 —0 ,1 5 = 0 ,8 5 ;  
/  — длина рукава, снимаемого с агрегата, м.
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Л А Б О Р А Т О Р Н А Я  Р А Б О Т А  Ni 13. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  
П РО И ЗВ О Д И Т Е Л Ь Н О С Т И  С Т Ы К О В О Ч Н Ы Х  С ТА Н К О В

Производительность стыковочных станков Пет (в шт./ч) определяют по формуле:

Пст =  60т] /<

где г] — коэффициент использования машинного времени, учитывающий затрату  
времени на подготовку и наладку станка, т|= 0 , 9 — -0,95; t — продолжительность  
стыковки 1 рукава с учетом закладки и снятия стыкованной камеры, мин.

Г л а в а  13. И з г о т о в л е н и е  о б о д н ы х  лент ,  
в а р о ч н ы х  к а м е р  и  д и а ф р а г м

ИЗГОТОВЛЕНИЕ ОБОДНЫХ ЛЕНТ

Выпуск заготовок ободных лент. Заготовки ободных лент выпус­
кают на червячных машинах холодного или горячего питания на 
специальном агрегате. В головке червячной машины устанавлива­
ют профильную планку или дорн с мундштуком. Шприцевание 
осуществляется при температуре головки 40—60 °С, корпуса—20— 
30°С и планки — 70—80 °С. При наличии планки из головки вы­
ходит пластина определенной ширины и толщины, а при установке 
дорна и мундштука — трубка. По выходе из головки резиновая 
трубка разрезается в продольном направлении в двух или трех 
местах и получаются два или три потока заготовок. Далее пласти­
на последовательно проходит приемный и весовой транспортеры, 
весы и ванну, где охлаждается водой до 25 °С. По выходе из ван­
ны пластина обдувается сжатым воздухом и режется автоматиче­
ским плоским ножом на отдельные заготовки. Отрезанные заготов­
ки лент после прохождения счетчика снимают с транспортера и 
навешивают на крючковый конвейер, подающий их на вулканиза­
цию. Размеры ободных лент регулируют так же, как и размеры 
протекторов.

Вулканизация ободных лент. Заготовки ободных лент подают­
ся к прессам-вулканизаторам механического действия (рис. 13.1) 
и закладываются в пресс-формы. Концы заготовки соединяют 
встык. При включении электродвигателя траверса опускается 
вниз с верхней частью 4 формы и формует ободную ленту. Верх­
няя часть формы служит пуансоном, а нижняя 2 и средняя 3 час­
ти образуют матрицу. Вулканизация ободных лент происходит при 
170°С в течение 5—6 мин. По окончании вулканизации пресс ав­
томатически открывается, средняя часть пресс-формы поднимает­
ся, освобождая ленту. Вулканизаторщик вынимает готовую обод­
ную ленту из нижней части пресс-формы, обрезает выпрессовки 
и навешивает на конвейер для отправки на пробивку отверстия 
и разбраковку.
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6
Рис. 13.1. В улкан и затор  механического действия д л я  изготовления ободны х лент: 
а  —  общ ий вид; б  — поперечный разрез пресс-формы ; /  — стол вулкан изатора; 2, 3, 4 — н иж ­
няя, средняя и верхняя части пресс-формы; 5 —  ком андны й электропневматический прибор;
6 — ры чаж ны й м еханизм : 7 —  ободная лента (проф иль).

Перспективным способом для производства ободных лент явля­
ется применение процесса литья под давлением на шнек-плунжер- 
ных машинах.

Изготовление ободных лент для крупногабаритных шин. З аго­
товки ободных лент для КГШ после вылежки обрезаются на ко­
нус. Обрезка под углом увеличивает площадь соприкосновения 
концов заготовки и обеспечивает большую прочность стыка обод­
ных лент. Срезы заготовки промазывают клеем и просушивают 
электролампами инфракрасного излучения в течение 5— 10 мин. 
Концы заготовок стыкуют внахлестку и подпрессовывают на под- 
прессовочном станке при помощи сжатого воздуха (давлением 0,6— 
0,7 М Па). Состыкованные заготовки ободных лент надевают на 
плоские или фигурные дорны с некоторым натяжением. Затем 
дорны с заготовками ободных лент помещают на полки вагонет­
ки, которую по рельсам закатывают в котел. Вулканизация длит­
ся 15—20 мин, давление пара 0,3—0,4 МПа, после чего в ободной 
ленте на сверлильном станке просверливают отверстие для про­
хода вентиля камеры.

Перспективным способом изготовления ободных лент для КГШ 
до размера 27,00—49 является метод литьевого прессования, при 
использовании которого повышается качество изделий и снижа­
ется трудоемкость процесса.

Качество ободных лент проверяют визуально и измерением 
толщины и ширины. К основным дефектам ободных лент относят­
ся: пузыри в резине и пористая поверхность, которые образуются 
вследствие попадания влаги и наличия летучих веществ в матери­
алах. Д ля  предупреждения этих дефектов контролируют качество 
сырья, материалов и смесей.
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Ободные ленты упаковывают на станке в пачки по 10 шт. Н а­
жатием на ручку воздушного трехходового крана «от себя» под­
нимают направляющие ролики. Затем укладывают ободную ленту 
на стол станка так, чтобы подвижной ролик находился с наруж­
ной ее стороны, а неподвижные — с внутренней. При нажатии на 
педаль подвижной ролик перемещается и складывает ободную лен­
ту. После складывания 10 ободных лент их связывают в трех 
местах полосками велотреда или шпагатом.

ИЗГОТОВЛЕНИЕ И РЕМОНТ ВАРОЧНЫХ КАМЕР

Изготовление варочных камер. Варочная камера служит для обо­
грева, прессовки и охлаждения покрышки во время вулканизации. 
Она представляет собой (рис. 13.2) толстостенную кольцевую труб­
ку с сердечником 1 — утолщением по ободной части. Д ля  подачи 
внутрь перегретой и холодной воды на сердечнике варочной ка­
меры смонтирован резиновый вентиль, называемый манжетой.

Варочная камера при вулканизации подвергается растяжению, 
сжатию и нагреванию, поэтому она должна быть эластичной и 
теплостойкой. Сердечник варочной камеры должен быть жестким, 
так как он способствует опрессовке бортовой части покрышки.

Число циклов вулканизации, которое выдерживает варочная 
камера (до выхода ее из строя), называется ходимостью (обора­
чиваемостью). Ходимость варочных камер должна составлять не 
менее 120 циклов. Варочные камеры, изготовленные из резины на 
основе бутилкаучука, имеют ходимость в 1,5 раза большую, чем 
из резины на основе НК. Варочные камеры изготовляют метода­
ми шприцевания или склеивания из каландрованной смеси.

Методом ш п р и ц е в а н и я  заготовки варочных камер выпус­
каются на червячных машинах холодного и горячего питания в 
виде трубки с сердечником (при установке в головке машины дор­
на и мундштука определенных размеров). Шприцованную резино­
вую трубку разрезают на рукава заданной длины, проверяют по 
размерам и массе, охлаждают в проточной воде (в ванне) в тече­
ние 4 ч. Затем рукава укладывают на стеллажи и обдувают сж а­
тым воздухом для удаления влаги с внутренней и наружной по­
верхностей. Для полноты усадки рукава хранят на стеллажах в 
течение 6—24 ч.

На сердечнике рукава ножом вручную вырезают отверстие на 
расстоянии 200—275 мм от одного из концов и наклеивают рези-

Рис. 13.2. Поперечные разрезы  варочной кам еры , изготов­
ленной на червячной маш ине (а )  и скленной из листовоА 
резины  (б):
/  — сердечник; 2 — стык склеенной варочной камеры .
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новую манжету, после чего рукав подают на стыковочный станок. 
Концы рукава зажимаются в матрицах, стыковка происходит при 
давлении 0,45—0,50 МПа в течение 2—3 мин. Камеру снимают со 
станка и обрезают выпрессовки по стыку. Для повышения прочно­
сти стыка на него с беговой стороны и частично на боковины на­
клеивают ленточку обрезиненного чефера шириной 80—90 мм.

Затем варочную камеру надевают на шаблон, поддувают сжа­
тым воздухом до требуемых размеров, в отверстие вставляют за ­
глушку (пробку) и выдерживают в поддутом состоянии в течение 
1—2 ч. Камеры вулканизуют в индивидуальных вулканизаторах 
или автоклавах. Внутренняя поверхность пресс-формы вулканиза­
тора не имеет гравировки и соответствует наружному профилю ва­
рочной камеры. Вначале в варочную камеру подается пар при. 
температуре 158°С под давлением 1,0— 1,2 МПа в течение 5— 
10 мин, а затем — перегретая вода с температурой 165— 180°С и 
давлением не менее 2,0 МПа для обогрева и прессования в тече­
ние 32—45 мин. На спуск перегретой воды и открывание пресса 
затрачивается 4—5 мин. Общий цикл вулканизации 41—60 мин.

Вулканизованную варочную камеру, имеющую дефекты: вы­
прессовки или недопрессовки по всей поверхности, шлифуют на 
станке наждачным камнем, осматривают и проверяют на герме­
тичность поддувкой воздуха под давлением 0,15 МПа.

Процесс изготовления варочных камер методом шприцевания 
более производителен, чем склеиванием, но он имеет недостатки— 
неудовлетворительное качество стыка и трудоемкость стыковки. 
Поэтому на ряде шинных заводов многослойные к л е е в ы е  в а ­
р о ч н ы е  камеры изготовляют следующим образом. Из теплостой­
кой каландрованной резиновой смеси толщиной 1,5—2,0 мм дела­
ют внутреннюю часть камеры (камеру-дорн) толщиной 5—6 мм с 
резиновым вентилем и вулканизуют ее. После шероховки по внут­
реннему кольцу камеры-дорна наклеивают основание сердечника, 
выпущенного на червячной машине. Затем камеру-дорн закрепля­
ют на раздвижном патроне специального станка и на нее наклеи­
вают необходимое число слоев каландрованной резиновой смеси, 
поступающей с валика, установленного на питателе станка. Под­
готовленную варочную камеру вулканизуют по обычному режиму.

Ремонт варочных камер. Для повышения ходимости варочные 
камеры подвергают общему и местному ремонту до трех и более 
раз. При общем ремонте поверхность камер обрабатывают на ше- 
роховальном станке, наклеивают один или два листа каландрован­
ной смеси толщиной 2 мм и прикатывают роликом, а иногда толь­
ко подшлифовывают для удаления шероховатости. При местном 
ремонте, где имеются утонения или повреждения, наклеивают зап­
латы, заменяют вентиль и т. д. После ремонта варочные камеры 
вулканизуют.

Основные виды брака варочных камер: внутренние трещины 
по боковине (провал) и старение в результате окисления резины 
при работе в условиях высоких температур, приводящее к потере
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прочности и эластичности и увеличению профиля. Д ля  уменьше­
ния внутренних трещин по боковине необходимо изготовлять ва­
рочные камеры из более теплостойких и эластичных резин.

ИЗГОТОВЛЕНИЕ РЕЗИНОВЫХ ДИАФРАГМ 
ДЛЯ ФОРМАТОРОВ-ВУЛКАНИЗАТОРОВ

Резиновая диафрагма (рис. 13.3) представляет собой бочкообраз­
ный цилиндр с отверстиями по торцам. При монтаже диафрагмы 
в форматор-вулканизатор отверстия герметически закрываются уп­
лотнительными дисками 3 и 7. При этом верхний край диафраг­
мы зажимают между верхним диском 3 и верхним центрирующим 
кольцом 4. Нижний край диафрагмы зажимают между нижним 
диском 7 и нижним бортовым кольцом 6.

В процессе эксплуатации диафрагма находится под воздейст­
вием высокой температуры (160— 190 °С) и может деформировать­
ся. В связи с этим диафрагма должна обладать высокой эластич­
ностью, прочностью и температуростойкостью. Поэтому диафраг­
мы для форматоров-вулканизаторов изготовляют из резиновых 
смесей на основе бутилкаучука; это обусловливает их высокую 
ходимость (до 200—250 варок). Заготовки для диафрагм в виде 
пластин прямоугольной формы (сечением 60 x 8 0  мм и др.) выпус­

кают на червячных машинах при скорости 
шприцевания до 2 м/мин. Выходящую из ма­
шины пластину принимают на транспортер, 
охлаждают в ванне водой и разрезают на за ­
готовки заданной длины и массы с точностью 
±0,1 кг с учетом усадки при хранении. Год­
ные заготовки снимают с отборочного транс­
портера, заворачивают в полиэтиленовые плен­
ки для предохранения от загрязнения и укла­
дывают на стеллажи.

Для литья и вулканизации диафрагм раз­
мером до 320—508 мм применяют рамные 
гидравлические прессы с прессовым усилием 
4 и 8 МН, а при размере диафрагм до 15,00— 
20 и более — автоклавы.

В нижнюю полуформу 7 пресс-формы (рис. 
13.4) закладывают серийный номер и заго­
товку для диафрагмы. Затем опускают сер­
дечник 4 при помощи верхнего вспомогатель­
ного цилиндра и поднимают стол — нижнюю

Рис. 13.3. С хем а ди аф рагм ы  в сж атом  состоянии:
1 — ш ток цилиндра управления ди аф рагм ой ; 2 — закр еп и тель­
ный хомутик; 3, 7 —  верхний и ниж ний уплотнительны е диски; 
4 — верхнее центрирую щ ее кольцо; 5 — д и аф рагм а; в  — ниж нее 
бортовое кольцо.

По А А
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Рис. 13.4. П ресс-ф орм а для  изготовления д и а ­
ф рагм :
1, 7 —  верхняя и ниж н яя полуформы; 2 — рым- 
болты д л я  за х в а т а ; 3 —  отверстие д л я  п рохож д е­
ния пара; 4 — сердечни к; 5 — резьбовые отверстия 
под ры м -болты ; 6 — отверстия для  крепления по­
луф орм ы  к сто лу  автоклава; 8 — стерж ень: 9 — 
заж и м н ой  ди ск ; 10 —  резиновая смесь; 11 —  кан ал  
м еж ду  сердечником  и полуф ормамн; 1 2 — ф ланец  
д л я  подвеш ивания полуформы.

траверсу, на которой укреплена 
нижняя полуформа. По окончании 
подъема стола на сомкнутые упоры ю 
под главный плунжер подается 
масло. Главный плунжер передви­
гается вверх, создавая рабочее 
прессовое усилие. Под действием 
высокой температуры и прессового 
усилия резиновая смесь затекает в 
щелевидный канал между сердечником и полуформами и заполня­
ет свободный объем между ними. В конструкции пресс-форм для 
диафрагм предусмотрены запрессовочные канавки, благодаря ко­
торым контролируют окончание заполнения пресс-формы резино­
вой смесью.

По достижении давления 20,0 МПа включается реле времени 
и контактный манометр, двигатель насосов отключается, и начи­
нается процесс вулканизации диафрагмы.

Д ля вулканизации диафрагм в паровое пространство пресс- 
формы и сердечника подается пар давлением 1,6 МПа. Д иаф раг­
мы вулканизуют в прессах при 175 °С в течение 45—75 мин. 
Таблица 13.1. Основные дефекты вулканизационных диафрагм

По

Д еф ект Причины возникновения Меры предупреж дения

Поры и пузыри

Разрывы диафрагм  
по стыку

Разрыв диафрагм  
по верхнему кольцу

Осмоляемость

Повышенное содерж ание  
влаги и летучих материалов 
в резине

Использование жестких 
резиновых смесей

Подвулканизации д о  
окончания формования
диафрагм

Недостаточная эластич­
ность резины

Термическая деструкция  
резины при высокой темпе­
ратуре и вакууме

Применять смеси, содер­
жащие не более 0 ,2 % лету­
чих веществ после прогрева 
при 1 0 5 °С 

Применять смеси опреде­
ленной пластичности (на­
пример, 0,35— 0,40) 

Проверять активность 
вулканизующих веществ, 
ускорителей и реж им вул­
канизации 

Контролировать относи­
тельное и остаточное удли­
нения резины 

Тщательно подбирать ре­
зины для диафрагм
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окончании вулканизации пресс открывают, диафрагмы снимают с 
сердечника, охлаждают и проверяют. В автоклавах диафрагмы 
вулканизуют при 160 °С в течение 3 ч.

После выгрузки диафрагм из пресса обрезают выпрессовки, 
подшлифовывают и проверяют на отсутствие дефектов на специ­
альном станке, рабочей частью которого является резиновая ка­
мера. Диафрагму надевают на камеру, в которую подается сжатый 
воздух. Камера раздувается и растягивает диафрагму, что позво­
ляет обнаружить в ней трещины и другие дефекты.

От партии отбирают одну диафрагму для проверки размеров, 
механических показателей и степени вулканизации.

При изготовлении диафрагм могут возникать различные дефек­
ты (табл. 13.1).

Для повышения ходимости диафрагм их ремонтируют с приме­
нением резиновых смесей и клея на основе бутилкаучука. Местная 
подвулканизация ремонтируемых диафрагм осуществляется на 
специальном станке с обогревом полуформ электрическим током. 
Одновременно вулканизуются две диафрагмы при 175 °С в тече­
ние 45 мин.

Хранение диафрагм в несобранном состоянии осуществляется 
на многоэтажных стеллажах в количестве двух-трехнедельной по­
требности, в собранном виде — в количестве двухсуточной потреб­
ности.

Л А Б О Р А Т О Р Н А Я  Р А Б О Т А  Wi 14. И З У Ч Е Н И Е  
ТЕ Х Н О Л О Г И Ч Е С К О Г О  Р Е Г Л А М Е Н Т А  И  Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К О Й  
К А Р Т Ы

Разбор содержания рецептов, спецификаций, режимов и т. п.



Р А З Д Е Л  V. П Р О И З В О Д С Т В О  Р А Д И А Л Ь Н Ы Х  
П О К Р Ы Ш Е К ,  П О К Р Ы Ш Е К  
СО С Ъ Е М Н Ы М  П Р О Т Е К Т О Р О М  
И  Б Е С К А Р К А С Н Ы Х  Ш И Н

Г л а в а .  14. И з г о т о в л е н и е  дет алей  д л я  р а д и а л ь н ы х  
п о к р ы ш е к  и  п о к р ы ш е к  со с ъ е м н ы м  
протектором

ПОДГОТОВКА МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДЕТАЛЕЙ

ОБРЕЗИНИВАНИЕ МЕТАЛЛИЧЕСКОГО КОРДА

Металлический корд (металлокорд) поступает на шинные заводы 
намотанным на металлические шпули, упакованные в герметиче­
ски закрытые металлические бочки с силикагелем, поглощающим 
влагу. Металлокорд обрезинивают с двух сторон на поточной ли­
нии ЛОМК-800-К (рис. 14.1) со скоростью до 50 м/мин. Линия 
комплектуется четырехвалковым Г-образным каландром (размер 
валков 500x1250 мм). Для обрезннивания металлокорда приме­
няют и Г-образные каландры.

Д ля предотвращения осаждения на корде влаги, вызывающей 
резкое снижение прочности связи его с резиной, шпулярник распо­
лагают в отдельном помещении, где предусмотрено кондициониро­
вание воздуха.

Д ля повышения производительности поточной линии предус­
мотрены два шпулярника (во время работы одного шпулярника 
на втором производится перезарядка шпуль). Шпули с металли­
ческим кордом устанавливаются на шпуледержатели, которые 
расположены в несколько рядов.

Постоянство натяжения нитей (15—20 Н/нить) в процессе об­
резинивания металлокорда, необходимое для сохранения равно­
мерной плотности нитей в кордном полотне, обеспечивается тормоз­
ным устройством.

Металлические нити со шпуль шпулярника 1 проходят ните- 
сборник 2 и собираются в горизонтальные пучки, которые попада­
ют на гладкий цилиндрический ролик 3, выводящий нити в еди­
ное горизонтальное полотно. Затем нити проходят распределитель­
ную гребенку 4, валик с канавками 5, где распределяются на 
определенном расстоянии друг от друга, т. е. с заданным шагом.

На некоторых металлокордных линиях перед шаговым валиком 
для равномерного натяжения металлических нитей устанавливают 
магнитные плиты. Шаговый валик с помощью механизма прижима 
с клиновым затвором, перемещаемым пневмоцилиндром, прижима­
ет нити металлокорда к нижнему слою каландрованной резиновой
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Рис. 14.1. С хем а обрезинивания м еталлического корда на поточной линии J10MK*800-K:
1 —  ш пулярник; 2 —  нитесборник; 3, 9, 13, 15, 17, 21 — н аправляю щ ие ролики; 4 —  р асп реде­
ли тельн ая  гребенка; 5 — ш аговый вали к  с кан авкам и ; 6 —  поддерж иваю щ ий ролик; 7 — к а ­
лан др ; 8 — кромочны е ножи; 10 —  б арабан ы  холодильной установки; / /  — н ат я ж н а я  станция; 
12, 16 —  центрирую щ ие устройства; 14 —  ком пенсатор; 18 — приж им но-иатяж ной  вали к; 19 — 
дисковы й нож  отрезного станка; 20 — плоский нож  отрезного станка; 22, 23 — закаточн ы е 
станки.

смеси, расположенного на среднем валке каландра 7. Затем корд 
проходит между средним и верхним валками каландра, где он об- 
резинивается и прессуется. Питание каландра резиновой смесью 
осуществляется с агрегата из трех подогревательных вальцов 
(длина валка 2130 мм). При остановке агрегата шаговый валик 
отводится от среднего валка. При этом поддерживающий ролик 6, 
находящийся на уровне нижнего валка каландра, поднимается и 
отрывает корд от среднего валка.

Обрезинивание металлического корда марки 22J115 производит­
ся до толщины 1,8 мм, а марки 40Л15 — до 2,8 мм при рабочей 
скорости 8—24 м./мин; заправочная скорость каландра составляет
3 м/мин. Во время обрезинивания корда на каландре температура 
нижнего и выносного валков должна быть 75—85 °С, верхнего и 
среднего — 80—90 °С.

С каландра металлокордное полотно проходит кромочные 
ножи 8 и направляющие ролики 9. Ножи установлены так, чтобы 
с одной стороны полотна по выходе с каландра оставалась кромка 
резиновой смеси для стыковки полос металлокорда после раскроя. 
Далее металлокордное полотно поступает на восьмибарабанную 
холодильную установку 10, где охлаждается до 25—30 °С, и трех­
валковую натяжную станцию 11, где обеспечивается постоянное 
натяжение (5— 15Н/нить).

Затем полотно последовательно проходит различные устройст­
ва. При этом обрезиненная металлокордная ткань отрезается на 
станке под углом 0° (при остановленном закаточном станке) дис­
ковым ножом 19, находящимся на подвижной каретке и переме­
щающимся по плоскому ножу 20. Для создания во время работы 
беззазорного контакта между дисковым и плоским ножами на ка­
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ретке предусмотрен пружинный амортизатор. Для удержания по­
лотна от смещения во время резки служит пневматическое при­
жимное устройство. По окончании резки каретка находит на кон­
цевой выключатель и станок автоматически отключается. Разре­
зание полотна происходит при перемещении каретки в обе сторо­
ны. Для разрезания металлокордного полотна применяют также 
электровиброножницы.

В линии имеются два станка для закатки полотна на каретки. 
При обрезинивании широкого полотна используют один станок, 
а при обрезинивании узкого полотна (т. е. при работе ножа для 
продольной резки) — два станка. Обрезиненный металлокорд за к а ­
тывается на закаточном станке в каретку или в рулон с полиэтиле­
новой пленкой (в качестве прокладочного материала). Натяжение 
при закатке 2,5—5,0 Н/нить. Каретки или рулоны по монорельсу 
подаются на раскрой.

При обрезинивании металлокорда образуются значительные ос­
татки корда в шпулях в виде отрезков длиной до нескольких де­
сятков метров. Для более полного использования остатков корда 
отрезки нитей соединяют с помощью электросварки.

При обрезинивании металлокорда не следует касаться движу­
щихся нитей и концов металлокорда, электронагревательных но­
жей и механизмов при резке полотна корда.

РАСКРОЙ ОБРЕЗИНЕННОГО КОРДА И ТКАНЕЙ

Текстильный обрезиненный корд для каркаса радиальных покры­
шек и покрышек со съемным протектором раскрывают под углом 0 
или 5° на горизонтальных диагонально-резательных машинах.

Текстильный обрезиненный корд для брекера радиальных по­
крышек раскраивают под углом 70—75° на горизонтальной диаго­
нально-резательной машине, обеспечивающей установку заданного 
угла раскроя. Раскроенные полосы корда поступают на закаточные 
станки, где их стыкуют на столе или транспортере, а затем дубли­
руют и закатывают с полиэтиленовой пленкой или прокладочным 
полотном в валики. Валики с корд-брекером по монорельсам или 
напольным транспортом подают к сборочным станкам.

Обрезиненный металлокорд для брекера и бортовых деталей 
радиальных шин раскраивают на различных диагонально-реза­
тельных машинах и агрегатах аналогично раскрою текстильного 
корда (рис. 14.2):

М арка машины Ширина корда , Угол Скорость
мм раскроя, 0 реза,

рез/мнн

ДРММ-0-60 1500 0—60 6
ДРММ-60-80 600 60—80 8

Каретку или рулон обрезиненного металлического корда пода­
ют на раскаточный станок и закрепляют стопорным кольцом муф-
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Рис. 14.2. С хем а раскроя  обрезиненного металлического корда:
/  — нижний вали к каретки ; 2 — корд; 3, 5 —  нап равляю щ ие ролики; 4 — верхний валик к а ­
ретки; 6 — прокладочное полотно; 7 — ролики ком пенсатора; 8 — н аправляю щ ий ролик; 9 — 
прижимной ролик; 10 —  ленточный транспортер; / /  — протягиваю щ ая кар етк а ; 12 — р еж у ­
щий механизм; 13 — катуш ка.

ты и фиксатором. С нижнего валика 1 каретки металлический 
корд 2 огибает направляющий ролик 3, проходит над рулоном с 
полиэтиленовой пленкой, находящейся на верхнем валике 4 карет­
ки, и поступает в компенсатор, состоящий из трех роликов 7. По­
лиэтиленовая пленка, освобождающаяся при раскатке корда, че­
рез направляющий ролик 5 закатывается на верхний валик 4 ка­
ретки. С компенсатора металлический корд ленточным транспорте­
ром 10 и протягивающей кареткой 11 подается через режущий ме­
ханизм 12 на определенное расстояние, зависящее от ширины рас­
кроя. Затем корд прижимается к режущему устройству роликом 9  
(для предупреждения смещения полотна во время резания), и при 
перемещении каретки «к себе» производится резка полотна дви­
жущимся дисковым ножом вдоль плоского неподвижного ножа. 
Отрезанные полосы подают на транспортер или стол, где их сты­
куют внахлест и закатывают на катушки 13 в прокладку.

На раскройно-стыковочных агрегатах полосы обрезиненного 
металлокорда отрезаются автоматически и подаются на транспор­
тер, расположенный вдоль линии реза. Во время обратного хода 
ножа рабочий стыкует полосы, которые закатываются с проклад­
кой в кассеты-барабаны. При раскрое обрезиненного металлокорда 
следует быть внимательным к работе протягивающей каретки и ре­
жущего механизма, запрещается касаться кромок полос.

ИЗОЛЯЦИЯ КРОМОК СОСТЫКОВАННЫХ
МЕТАЛЛОКОРДНЫХ ПОЛОС

Д ля защиты металлокордных полос для брекера от коррозии, 
а также для обеспечения безопасности работы кромки полос ме­
таллокорда изолируют резиновыми ленточками горячим способом
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на агрегате АИК-300 (рис. 14.3) для изоляции металлокордных 
полос при скорости до 40 м/мин.

С катушки 1 металлокорд 2 последовательно проходит транс­
портер 3, центрирующее устройство 5 и поступает на направляю­
щее приспособление 6. Освободившаяся прокладка на транспорте­
ре закатывается на бобину 4. С направляющего устройства корд 
проходит под нижним валком трехвалкового каландра (диаметр 
валков 310 мм, длина 500 мм). При этом разогретая резиновая 
смесь с питательных вальцов по транспортеру поступает в зазор 
между верхним и средним валками каландра и поступает на ниж­
ний валок.

При помощи плоских ножей с нижнего валка срезаются рези­
новые ленточки, которые на ролике 9 накладываются на кромки 
проходящего металлокорда так, чтобы половина их ширины могла 
подворачиваться на противоположную сторону полосы. Кромки ре­
зиновой смеси через направляющий ролик 7 возвращаются в верх­
ний зазор каландра для повторного использования. Далее на при­
способлении 10 при помощи роликов 11 резиновые ленточки подво­
рачиваются на металлокордную полосу.

Вместо изоляции кромок резиновыми ленточками на этом агре­
гате на металлический корд можно накладывать резиновые про­
слойки с подворачиванием кромок на другую сторону.

После этого металлический корд проходит направляющие ро­
лики 12 и поступает на транспортер 13, где закатывается в валик 
с прокладочным полотном на закатывающем устройстве 14 или 
передается для закатки на каретку 15. Детали для борта закраи­
вают по длине на транспортере 13 и закатывают на валик с про­
кладочным полотном.

Во время изоляции кромок металлического корда резиновыми 
смесями на основе СКИ-3 температура верхнего и среднего вал­
ков должна быть 95— 100 °С, нижнего валка 90—95 °С.

Рис. 14.3. С хем а агр егата  АИК-300 д л я  изоляции  кромок м еталлического корда:
1 —  к атуш ка  с металлокордом ; 2 —  м еталлокорд ; 3, 13 —  ленточны е транспортеры ; 4 — б о ­
бина д л я  закатки  прокладки; 5 — центрирую щ ее устройство; 6 — н ап равляю щ ее приспособ­
ление; 7, 72 — н аправляю щ ие ролики; 8 — валки  трехвалкового  кал ан д р а ; 9 —  ролик д л я  н а ­
лож ен и я резиновы х ленточек на кромки м еталлокорд а; 10 —  приспособление д л я  п одвора­
чивания резиновы х ленточек; I I  — ролики д л я  подворачивания и прикатки  ленточек; 14 — 
закаточн ое  устройство; /5 — каретк а.
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ВЫПУСК МЕТАЛЛОКОРДНЫХ БРЕКЕРНЫ Х ЗАГОТОВОК

Заготовки для брекера радиальных покрышек из металлокорда 
выпускают на поточной линии ф. «Стилластик» (рис. 14.4). Метал­
локорд, например марки 4J122, со шпулярника 1 проходит (со ско­
ростью 10 м/мин) два тяговых ролика, распределяющих нити в виде 
ленты шириной 70— 100 мм, Т-образную головку червячной маши­
ны холодного питания 2, где обрезинивается с двух сторон до тол­
щины 1,35±0,05 мм. Обрезиненная металлокордная лента проходит 
роликовый калибромер, охладительные барабаты 3 для охлажде­
ния до 30—35 °С и поступает на раскройно-стыковочный автомат4. 
На автомате, пройдя направляющий желоб, лента рубится ножом 
гильотинного типа на полосы шириной 51—292 мм с точностью 
±0 ,6  мм под углом 70±1,4° и стыкуется в непрерывную полосу 
для изготовления металлокордного брекера. Далее с помощью чер­
вячных машин 5 холодного питания с диаметром червяка 25,4 мм 
производится изоляция кромок полосы резиновой смесью. Нало­
женные на обе стороны непрерывной полосы по кромкам ленточки 
прикатываются профильными роликами. Питание этих червячных 
машин осуществляется холодным резиновым шнуром диаметром 
8— 10 мм.

Готовая непрерывная полоса закатывается на закаточном уст­
ройстве 6 на бобину с полиэтиленовой или тканевой прокладкой. 
Производительность линии составляет 15—25 циклов резки и сты­
ковки в минуту.

На агрегатах ф. «Стилластик» можно применять не только ме­
таллокорд, а также отдельные пряди проволоки, которая перед об- 
резиниванием формируется с теми же допусками, что и для ме­
таллокорда.

ИЗГОТОВЛЕНИЕ БРАСЛЕТОВ
Браслеты для брекера грузовых радиальных покрышек из рас­
кроенного металлокорда собирают на станке ИДО-59М (рис. 14.5) 
с питателем. Небольшой участок барабана 5 промазывают клеем

TJ
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о и U и IУ UIIIIII IJJ] II1

Рис. 14.4. С хем а поточной линии д л я  вы пуска брекерны х заготовок из м еталлического корда:
/  — ш пулярник; 2, 5 —  червячны е м аш ины ; 3 — охладительны е бар аб ан ы ; 4 — раскройно-сты ­
ковочны й автом ат; 6 — закаточн ое устройство.
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Р ис. 14.5. С х е м а  с т а н к а  д л я  сборк и  б р е ­
кер н ы х  б р а с л е т о в  и з о б р ези н ен н о го  м е т а л ­
л и ч е ск о го  к о р д а  д л я  р а д и а л ь н ы х  п о к р ы ­
ш ек:
а  — общ ий вид стан ка; б — схема за п р а в ­
ки металлического корда; 1 —  прикатчик;
2 — станина; 3 —  питатель станка; 4 — ме­
таллический корд; 5 — барабан ; 6 —  н ап р а в ­
ляю щ ий ролик; 7 — ролик д л я  п рокладоч­
ного полотна.

для приклеивания конца первого слоя обрезиненного металлокор­
да и предупреждения его обвисания. Затем накладывают на ба­
рабан резиновую ленту по месту стыка первого слоя и первый 
слой металлокорда, раскроенного под углом 70°, левым углом на 
половину ширины ленты, концы соединяют встык и прикатывают 
вручную роликом. Края резиновой ленты подвертывают на кромки 
первого слоя. Наложение следующих трех слоев с углом закроя 
70° производится со ступеньками так, чтобы нити металлокорда 
в рядом лежащих слоях перекрещивались, стыки равномерно рас­
полагались по всей длине браслета и не совпадали. Стыки слоев 
изолируют резиновыми лентами. Затем браслет прикатывают при- 
катчиком 1. Барабан складывают, браслет снимают с барабана и 
навешивают на дугообразные подвески конвейера, подающего его 
на участок второй стадии сборки покрышек. Производительность 
станка составляет 12 шт./ч.

Брекерные браслеты также изготовляют методом навивки оп­
ределенного числа витков одиночной нити металлокорда, обрези­
ненной на червячной машине холодного питания, на вращающийся 
барабан. В этом случае отпадает необходимость в стыковке полос.

ИЗГОТОВЛЕНИЕ КРЫ ЛЬЕВ

Для борта легковых, грузовых и сельскохозяйственных радиальных 
покрышек применяются основные крылья, для борта крупногаба­
ритных шин используются также и дополнительные крылья.

Изготовление основных крыльев. На бортовое кольцо без оберт­
ки для легковых покрышек на специальном станке накладывается 
наполнительный шнур, и оно подается на сборку покрышек. При
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сборке крыльев грузовых радиальных покрышек бортовое кольцо 
обертывают лентой из обрезиненной бязи и на крыльевом станке 
одновременно накладывают наполнительный шнур и крыльевую 
металлокордную ленту.

Для покрышек со съемным протектором применяют крылья без 
крыльевой ленты. При этом наполнительный шнур накладывают на 
внешнюю поверхность кольца и обертывают лентой из обрезинен­
ной бязи в продольном направлении.

Изготовление дополнительных крыльев. Металлокорд, например 
марки 40Л 15, обрезинивают* на кольцеделательном агрегате. З а ­
тем два витка наматывают в профильной канавке на шаблоне и 
получают бортовое кольцо (сердечник), которое на станке СКД-1 
надевают в вертикальном положении на оправу (диск), ряд уст­
ройств и подающий барабан. Металлокордная лента проводится 
между направляющими роликами и заправляется под кольцо на 
барабан.

Нажатием на рукоятку воздушного клапана к металлокордному 
кольцу подводят профильный прижимной и прикаточные ролики 
и натягивают кольцо роликами натяжного механизма. Нажимая на 
педаль, включают станок. При этом кольцо вращается и обертыва­
ется металлокордной лентой. Затем отрезают металлокордную лен­
ту и стыкуют ее на остановленном станке. После этого снова пус­
кают станок, прикатывают стык и готовое кольцо навешивают на 
крючок конвейера.

ИЗГОТОВЛЕНИЕ РЕЗИНОВЫХ ДЕТАЛЕЙ

При выпуске б е г о в о й д о р о ж к и  п р о т е к т о р а  легковых ра­
диальных покрышек в общей головке двух червячных машин теп­
лого или холодного питания производится дублирование беговой 
дорожки протектора с резиновыми ленточками (минибоковыми), 
а также боковин с бортовыми лентами. В линии предусмотрены: 
принудительная усадка протекторной ленты, наложение надбрекер­
ной резины на низ беговой дорожки протектора на трехвалковом 
каландре с треугольным расположением валков, охлаждение про­
текторной ленты, резка ее на мерные заготовки и закатка их в 
каретки. Мерные заготовки могут сниматься с протекторной линии 
и укладываться на книжки-тележки механизированным способом.

На ряде заводов беговые дорожки протекторов легковых и гру­

* Расход резиновой смеси q<su (см3) на изоляцию 1 м нити металлокорда рас­
считывают по формуле:

<?сы =  25л (D\ — D2 — 2D\)

где D I — диаметр нити металлокорда после изоляции ее резиновой смесью, см; 
D  — диаметр нитей металлокорда до изоляции без обвивочной проволоки, см; 
D0 — диаметр обвивочной проволоки, см.
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зовых радиальных покрышек выпускают обычно на протекторных 
агрегатах отдельно от боковин в один или два потока в зависимо­
сти от их размеров, а боковины— в два и четыре потока. Основа­
ние протекторов для покрышек со съемным протектором изготов­
ляют в один поток вместе с боковинами, а протекторы для съем­
ных колец в 2—6 потоков на протекторном агрегате. Протекторы 
и боковины часто закатывают в катушки с последующей раскат­
кой и резкой около сборочных станков.

И з о л я ц и о н н ы е  р е з и н о в ы е  л е н т о ч к и  для кромок 
слоев каркаса толщиной 1,0 мм и шириной до 50 мм выпускаются 
в 4—6 потоков на трехвалковом каландре, где они на транспортере 
закатываются в валики с прокладкой. На специальных спаренных 
червячных машинах износостойкие ленточки накладываются на 
кромки боковин, которые далее поступают на сборку.

П р о ф и л и р о в а н н ы е  д е т а л и  (наполнительные шнуры, 
надбрекерные ленты, износостойкие ленты на кромки боковин, 
бортовые ленты и др.) выпускают на червячных машинах 
МЧХ-125Х16 или МЧХ-150Х16. Каждая машина снабжается на­
бором профильных шайб, которые устанавливают в головке ма­
шины.

Ниже приводятся параметры шприцевания:

Скогость, Число
М /УИН потоков

Наполнительные шнуры 10— 12 10 
Бортовые ленты . 7— 10 2 
Наполнительные заготовки для бор­

та 12 2 
Надбрекерные уголки и износостой­

кие ленты 9— 12 4

После шприцевания шнуры и профилированные ленты посту­
пают в охладительную ванну длиной 7,5 м. По выходе из ванны 
шнуры и ленты обдуваются сжатым воздухом для удаления влаги 
и подаются на отборочный транспортер, где ножом гильотинного 
типа с делительным устройством разрезаются на заготовки опре­
деленной длины.

На некоторых заводах профилированные заготовки поступают 
сразу на отборочный транспортер, а затем на резку.

С транспортера заготовки укладывают на стеллажи-тележки, 
на которых они хранятся и транспортируются к месту потребления. 
Кроме того, применяются агрегаты, на которых резиновые борто­
вые ленты после охлаждения и обдувки воздухом на транспортере 
закатываются с прокладкой на специальные катушки. Хранят эти 
катушки на стеллажах, которые транспортируют с помощью авто­
погрузчиков на сборку покрышек.
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Л А Б О Р А Т О Р Н А Я  Р А Б О Т А  Ml 15. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  РА С Х О Д А  
М Е Т А Л Л И Ч Е С К О Г О  К О Р Д А  И  Р Е ЗИ Н О В О Й  СМ ЕСИ 
П Р И  О Б Р Е З И Н И В А Н И И  К О Р Д А

Расчет потребности металлокорда тик (кг) на заданную площадь определяют по 
формуле

где тя — масса 1 м нити металлокорда, кг; Н  — шаг нитей, мм; 1 0 0 0 /# + 1 — чис­
ло нитей на 1 м2 обрезиненного металлокорда; S — площадь обрезиненного метал­
локорда, м2.

Объем нитей металлокорда Умк (см3) в 1 м2 обрезиненного металлокорда рас­
считывают по формуле:

lOOmt (D 2 +  2Dq)
VUK=  д — 25л« (D + 2 D0)

где D  — диаметр нити металлокорда без обвивочной проволоки, см; D0 — диаметр 
обвивочной проволоки, см; 2 — коэффициент, равный отношению длины обвивоч­
ной проволоки к длине нити металлического корда; п — число нитей на 1 м.

Поскольку при обрезинивании металлокорда коэффициенты использования 
площади и прессовки равны единице, то фактический расход (по объему) рези­
новой смеси Ў ф .с м  (см3) на 1 м2 составит

Кф.см =  1002Л —  25.™  (D * +  2 D J)

где h — толщина обрезиненного металлокорда, см.
Расход (по массе) резиновой смеси (кг) для обрезинивания 1 м2 металло­

корда (<7ф.см) определяют по формуле:

9ф.см =  ^ ф .с м Р ' 10е 

где р — плотность резиновой смеси, кг/м3

Г л а в а  15. С б о р к а  р а д и а л ь н ы х  п о к р ы ш е к  и  п о к р ы ш е к  
со с ъ е м н ы м  протектором

В радиальных покрышках жесткий брекер препятствует формо­
ванию каркаса. При формовании покрышки каркас принимает 
форму, близкую к форме готовой покрышки, и вытягивается по 
диаметру на 50—80%, а жесткий брекер — только на 2—4%. По­
этому для радиальных покрышек применяется двухстадийная 
сборка, при которой брекер накладывается на уже сформованный 
каркас. Для радиальных покрышек из-за поперечного расположе­
ния нитей корда по отношению к направлению их натяжения 
должна применяться каркасная смесь с большей когезионной проч­
ностью, чем для диагональных покрышек.

При изготовлении радиальных покрышек большие требования 
предъявляются к точности деталей, сборке и вулканизации покры­
шек. Корд обрезинивают с точностью по толщине до ±0 ,3  мм. Рас­
крой корда осуществляется с точностью по углу закроя ±0,5°, ши­
рине полос для легковых шин ± 2  мм, грузовых ± 4  мм, а по длине
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соответственно 5 и 10 мм. Во время сборки радиальных покрышек 
производится точное центрирование деталей, не допускаются боль­
шие стыки слоев и протектора. При формовании покрышек точно 
выдерживается давление формующего пара. Для вулканизации 
радиальных покрышек используют секторные пресс-формы.

СБОРКА ЛЕГКОВЫХ РАДИАЛЬНЫХ ПОКРЫШЕК

Разработка технологических процессов и оборудования для двух­
стадийной сборки легковых радиальных покрышек осуществляется 
в двух направлениях:

1) сборка покрышек с совмещением первой и второй стадий 
на одном станке (совмещенная сборка);

2) сборка покрышек с разделением по стадиям на двух станках 
(раздельная сборка).

Наиболее перспективным, обеспечивающим наибольшую преци­
зионность сборки, является первое направление. Совмещенная 
сборка легковых радиальных покрышек осуществляется на станках 
ф. «Зелан-Газуи» на жестком формующем барабане, состоящем 
из раздвижных гибких пластин, соединенных друг с другом и обтя­
нутых эластичной рубашкой.

Раздельная сборка легковых радиальных покрышек произво­
дится последовательно на двух станках: сначала на жестком ба­
рабане на станках А-70 ф. «Пирелли» или СПП470-800 (СПП-66), 
а затем на станках Т-10 и TR-11 ф. «Пирелли» или СПР330-300 и 
СПР380-420. Во всех случаях каркас собирается послойно, а бре­
кер накладывается слоями или браслетом. При раздельной сборке 
покрышек на двух станках на каждом станке сокращается число 
операций, упрощается устройство станков и облегчается питание 
станков деталями и полуфабрикатами. Однако при этом возникает 
необходимость в дополнительных операциях, которые в основном 
выполняются вручную, съемка каркаса покрышки с барабана, по­
садка на барабан и фиксации.

СБОРКА ЛЕГКОВЫ Х РАДИ АЛ ЬН Ы Х ПОКРЫ Ш ЕК НА  
СТАНКАХ А-70, Т-10 И TR-11

Первая стадия сборки легковых радиальных покрышек. На
станке А-70 (рис. 15.1) собирают легковые радиальные покрышки 
с посадочным диаметром борта 13— 15" размеров 155R13; 165R13; 
175/70R13; 185/70R13; 205/70R14 и др. Все запрограммированные 
операции производятся автоматически и контролируются с по­
мощью ЭВМ. С трехслойного питателя 3 слои корда подают на 
сборочный барабан 1 по шарнирно подвешенным лоткам 4, кото­
рые поднимаются и опускаются пневмоцилиндрами. Для центриро­
вания слои пропускаются над воздушными камерами. Правое кры­
ло продевают через сложенный барабан. Затем барабан раскрыва-
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Рис. 15.1. С танок Л-70 для  первой стадии сборки легковы х р а ­
д иальны х покрыш ек:
а  — общий вид: б — сборочный барабан  с прикатчикам и; / — 
сборочный бараб ан ; 2 — валик с бортовыми лентам и; 3 — п и та­
тель; 4 — лоток питателя; 5 — пульт управления; 6 — бортовой 
прикатчик; 7 — вал; 5 — прнкатчики боковин.

ется, вытяжные диски заводятся внутрь барабана, лоток с первым 
слоем корда опускается. Правое крыло надевается на шаблон сты­
ком вверх. Левое крыло надевается в процессе сборки предыдущей 
покрышки.

При вращении барабана сухим клеем промазывают его плечи­
ки. Когда барабан займет требуемое положение, на него наклады­
вают резиновую ленточку и закрепляют ее на промазанных плечи­
ках. Ленточка предохраняет стык при внутренней смазке по­
крышки.

Первый и второй слой корда накладывают в режиме одного 
оборота барабана аналогично наложению корда при сборке диа­
гональных шин. При этом стык первого слоя должен быть на рези­
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новой ленточке. После наложения слоев лотки поднимаются. Кноп­
ки управления в момент обжатия корда и посадки крыльев долж­
ны оставаться нажатыми, чтобы руки сборщика не попали в ста­
нок. После этого вытяжные диски выходят из барабана, бортовые 
прикатчики 6 заворачивают корд на крыло с одновременной при- 
каткой при вращении барабана. Лоток питателя текстильных бор­
товых лент подается вперед. Отодвигается левая станина и крыло 
надевается на левый шаблон. В режиме одного оборота барабана, 
поворачивающегося автоматически, на него накладываются борто­
вые ленты с лотка питателя. Ленты отрезают по длине ножницами 
и состыковывают. Лоток питателя бортовых лент возвращают на­
зад. Берут две заготовки боковины с лотка питателя и в режиме 
одного оборота накладывают на барабан. Скосы концов боковин 
смазывают бензином, состыковывают концы вручную и прикаты­
вают стыки роликом.

При нажатии кнопкн управления осуществляется прикатка бо­
ковин прикатчиками 8 и складывание барабана. Собранный кар­
кас снимают со сложенного барабана, осматривают изнутри и за ­
кладывают в пресс для подпрессовки стыка боковин. После под- 
прессовки каркасы навешивают на конвейер, транспортирующий 
их на вторую стадию сборки покрышек.

Вторая стадия сборки легковых радиальных покрышек. Н а о д ­
н о п о з и ц и о н н о м  с т а н к е  Т-10 (рис. 15.2) собирают легковые 
радиальные покрышки с посадочным диаметром борта покрышек 
13— 15" с текстильным и металлокордным брекером.

Каркас формуют на эластичной резиновой диафрагме 5. Перед 
сборкой на эластичную резиновую диафрагму (барабан) наносят

Рис. 15.2. С хем а стан ка  Т-10 для  второй стадии  сборки покры ш ек:
/  — п и татель протектора; 2 — приж имной ролик; 3 —  пульт уп равлен ия; 4, 6 —  ш аблоны ; 5 — 
ди аф р агм а ; 7 — станина; в  —  п итатель д л я  слоев брекера; 9  — элек тр о ап п ар ату р а ; 10— ЛО­
ТОК.
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слой смазки из пульверизатора, затем включают вакуум для сжа­
тия диафрагмы и облегчения надевания на нее каркаса. Затем ле­
вое зажимное кольцо подводят к барабану. При этом происходит 
фиксация бортов (расширение правой пружины под диафрагмой), 
формование каркаса, подвод брекерных шаблонов 4, 6 , опускание 
лотка 10 с первым слоем металлокордного брекера. В момент све­
дения шаблонов кнопка управления остается нажатой, чтобы руки 
сборщика не попали в станок. Затем накладывают по очереди два 
слоя брекера так, чтобы нити второго слоя перекрещивались с 
нитями первого слоя и стыки не совпадали.

Затем лоток с протектором подается к барабану, который пово­
рачивается для равномерного распределения стыков деталей. Про­
тектор сдвигают, кромку его накладывают на брекер и опускают 
прижимной ролик 2. Далее накладывается протектор и лоток от­
водится от барабана. Протектор стыкуют вручную. Для лучшей 
прикатки кромки протектора с внутренней стороны освежают бен­
зином. Стык прикатывают роликом, а затем прикатчиками. Одно­
временно отводят брекерные шаблоны в исходное положение.

После прикатки протектора собранную покрышку снимают с 
диафрагмы, осматривают и навешивают на конвейер.

Н а  д в у х п о з и ц и о н н о м с т а н к е  TR-11 (рис. 15.3) соби­
рают легковые радиальные покрышки с посадочным диаметром 
борта 13— 15" с текстильным и металлокордным брекером. Этот 
станок имеет отдельные позиции для сборки брекерно-протекторно- 
го браслета и окончательной сборки покрышки.

Рис. 15.3. Д вухпозиционны й станок TR-11:
1 — ф ланцы ; 2 — переносное устройство: 3 — сборочный бараб ан : 4 — ш аблон; 5 — пульт 
управления; 6  — питатель; 7 — м еталлокорд ная  брекерная заготовка.
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Сборка брекерно-протекторного браслета осуществляется на 
левой части станка на сегментном металлическом сборочном бара­
бане 3, расширяемом диафрагмой. Слои корд-брекера с питателя 6 
накладываются на барабан. Протектор с питателя подается на 
последний слой брекера и дублируется с ним. При необходимости 
диаметр барабана регулируется съемными кольцами. Для осво­
бождения брекерно-протекторного браслета сборочный барабан 
складывают, стравливая воздух из диафрагмы. Переносное устрой­
ство 2, состоящее из переносного кольца, каретки, направляющего 
и силового механизма, захватывает брекерно-протекторный брас­
лет и перемещается с ним в центральное положение. При этом 
брекерно-протекторный браслет удерживается благодаря расшире­
нию пневматических диафрагм переносного кольца. Затем брекер­
но-протекторный браслет переносится на правую часть станка, где 
производится формование каркаса так же, как на станке Т-10.

После формования на каркас надевается и центрируется бре­
керно-протекторный браслет. При стравливании воздуха из диа­
фрагм переносного кольца браслет плотно прилегает к каркасу и 
прикатывается прикатчиками. Далее спускают воздух из диафраг­
мы станка или внутренней полости каркаса и снимают покрышку 
со станка.

СБОРКА ЛЕГКОВЫ Х РАДИАЛЬНЫ Х ПОКРЫ Ш ЕК НА 
СТАНКАХ СПП-66, СПР-ЗЗО-ЗОО, СПР-380-420

Первая стадия сборки двухслойных легковых радиальных покры­
шек на станке СПП-66 аналогичная сборке диагональных покры­
шек. После наложения слоев и заделки крыльев накладывают 
чеферные и резиновые бортовые ленты и заворачивают их под 
крыло. В отличие от обработки борта на станке А-70 на станке 
СПП-66 обработка борта осуществляется на неподвижном сбороч­
ном барабане. Барабан складывается и с него снимается каркас, 
который передается на вторую стадию сборки.

Вторая стадия сборки легковых радиальных покрышек осущест­
вляется на станке СПР-330-300 (рис. 15.4) с питателем или 
СПР380-420. Каркас надевают на диски барабана-диафрагмы 9 
и борта его фиксируют специальным приспособлением. К барабану 
диафрагме подводят ограничители и подают сжатый воздух (дав­
лением до 0,05 М Па). Происходит формование каркаса.

Одним из основных условий равномерного расположения нитей 
основы корда в каркасе радиальных покрышек при формовании 
является отсутствие хаотического разрыва утка, обусловливающе­
го неравномерное разрежение между нитями основы корда. Поэто­
му необходимо применять корд с эластичным утком.

На сформованный каркас последовательно накладывают слои 
корда-брекера и надбрекерную резину с питателя, стыкуют и при­
катывают ручным роликом, а затем накладывают протектор 
с рольганга. Ограничители отводят в исходное положение, а про-
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Рис. 15.4. Сборочный станок СПР-330-300:
/  — левая  стан ин а; 2 — питатель д л я  корда; 3 — хранение и подача протекторов (п итатель 
п ротекторов); 4 — пульт управления; 5 — п равая  станина: 6, 12 — правый и левый ш абло­
ны; 7, 11 — правы й и левый ограничители; 8 — педали: 9 — сборочный б ар а б ан -д и аф р агм а ; 
10 — цилиндры прикатчнков.

тектор прикатывают прикатчиками при давлении воздуха в диа- 
фрагме до 0,15 МПа. Затем накладывают боковины и также сты­
куют и прикатывают прикатчиками. Воздух из диафрагмы страв­
ливают и окончательно удаляют вакуумированием. После сжатия 
диафрагмы собранную покрышку снимают с барабана и на спе­
циальном прессе подпрессовывают стыки боковин.

Для второй стадии сборки радиальных покрышек с посадочным 
диаметром 15" на станке СПР-380-420 обеспечена синхронизация 
отвода ограничительных шаблонов, установлены механизмы авто­
матического наложения боковин и протектора, имеется питатель 
для подачи двух слоев перегнутого брекера, предусмотрены цикло­
вое программное управление и система учета выработки с переда­
чей показаний в диспетчерскую или АСУ завода.

СБОРКА ГРУЗОВЫХ, АВТОБУСНЫХ И ТРОЛЛЕЙБУСНЫХ 
РАДИАЛЬНЫХ ПОКРЫШЕК

Радиальные покрышки собирают в две стадии. При этом первая 
стадия сборки производится на отдельных станках СПД675-950 
(СПДУ-65И), СПД750-1100 (АПД-ИЗ) или на поточных полуавто­
матических линиях, состоящих из 7 или 9 операционных станков 
в зависимости от размера покрышки. Вторая стадия сборки про­
изводится на станке СПР-И2М или на двухпозиционном станке 
TR-6 ф. «Пирелли».

192



Первая стадия сборки радиальных (например, четырехслойных) 
покрышек на индивидуальном станке СПД675-950. Наложение 
первой группы слоев (первые три слоя), их обжатие, посадка и 
заделка крыльев, прикатка слоев и борта осуществляется анало­
гично сборке диагональных покрышек. Однако заделка борта при 
сборке радиальных покрышек — процесс более сложный. Это объ­
ясняется тем, что нет возможности вытягивать слои по ширине,, 
так как нити корда лежат вдоль барабана и угол наклона их не 
изменяется. Д л я  того, чтобы уменьшить длину обжимаемого слоя 
без образования крупных складок, слои гофрируют, частично 
уменьшая расстояние между нитями корда или смещая их из ряда 
в ряд при увеличении числа обжимных и дополнительных рычагов 
по периметру плечиков сборочного барабана. Затем накладывают 
металлокордные бортовые ленты и вторую группу слоев (4-й слой). 
Их прикатывают и опрессовывают. При этом кольцевая пружина 
заворачивает слой корда под крыло. Затем накладывают боковины 
и дублированные резиночеферные бортовые ленты и прикатывают 
их. Далее чеферные бортовые ленты опрессовывают механизмами 
обработки борта и заводят за носок борта бортовыми прикатчи­
ками. Левая станина отводится в заднее положение и барабан 
складывается. Каркас покрышки снимают с барабана и вертикаль­
но устанавливают на ленточный транспортер, подающий его на вто­
рую стадию сборки.

Первая стадия сборки радиальных покрышек на поточных полу­
автоматических линиях (Л С П Р). В Советском Союзе для первой 
стадии сборки покрышек 220—508Р, 240—508Р,260—508Р применя­
ют поточную линию, состоящую из семи операционных станков, 
а для покрышек 280—508Р, 300—508Р, 320—508Р — линию из де­
вяти станков. Питание линии сборки покрышек 260—508Р 
(рис. 15.5) слоями корда и боковинами осуществляется с кареток- 
питателей, подаваемых к операционным станкам по подвесной 
транспортной системе (монорельсовому пути) с автоматическим 
адресованием с промежуточного склада. Подача дублированных 
бортовых лент к станкам линии производится в катушках или 
в виде заготовок. Д ля  сборки покрышек весь технологический про­
цесс разбит на ряд операций, близких по характеру и затратам вре­
мени, выполняемых на отдельных станках.

Н а  п е р в о м  с т а н к е  (с питателем) перед сборкой покрыш­
ки нажимают кнопку на пульте управления «вызов». При этом 
транспортная тележка с промежуточного фиксатора автоматиче­
ски перемещается со скоростью 21 м/мин по замкнутому рельсово­
му пути и останавливается на фиксаторе № 1. Привод тележки 
осуществляется от электродвигателя. Затем с помощью подъем­
ного и толкающего механизмов сборочный барабан автоматиче­
ски снимается с тележки и устанавливается в станок. Подъемный 
механизм опускается в исходное положение.

К сборочному барабану подводятся дополнительные барабаны. 
Обрезиненный корд с ролика питателя направляется на компенса-
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Рис. 15.5. План уч астка  сборки грузовы х радиальн ы х покры ш ек на поточной п олуавтом ати ­
ческой линии:
/  — монорельсовый путь д л я  кареток  с кордом; 2 — операционны е станки д л я  первой стадии 
сборки (№ 1—7); 3 — сборочный барабан ; 4 — рельсовый путь д л я  движ ени я каретки  со сбо- 
рочным барабан ом ; 5 — каретки  с текстильны м и металлическим  кордом ; 6 — подвеской кон­
вейер д л я  подачи покры ш ек с первой стадии на вторую ; 7 — рольганг; 5 — ленточный 
транспортер для  подачи собранны х покры ш ек на вулканизацию ; 9 — лоток; 10 — столик по­
воротный; 11 — станок д л я  второй стадии сборки покрыш ек; 12 — браслетны й станок с пи­
тателем .

тор, проходит лоток и поступает на сборочный барабан. Высво­
бождающаяся прокладочная ткань закатывается на ролик. Центр 
барабана промазывают сухим клеем, первый слой корда наклады­
вают и стыкуют. Затем накладывают, стыкуют и дублируют осталь­
ные слои первой группы со смещением, чтобы образовалась сту­
пенька. Слои отрезают ножом, подогретым до температуры 140— 
150 °С. При этом дублирующий ролик с рифленой поверхностью 
под давлением воздуха прижимает слои к поверхности барабанов. 
После дублирования ролик и дополнительные барабаны отводятся 
в исходное положение. С помощью подъемного и толкающего 
механизмов барабан снимается со станка и укладывается на те­
лежку, которая отправляется на промежуточный фиксатор сле­
дующего сборочного станка. Затем каретка со сборочным бараба­
ном последовательно подается к остальным шести станкам. К пер­
вому станку подается второй барабан.

Н а  в т о р о м  с т а н к е  ( б е з  п и т а т е л я )  при помощи ме­
ханизма обработки борта первая группа слоев корда обжимается 
по плечикам барабана, насаживается основное крыло, слои корда 
заворачиваются на крыло и борта прикатываются одновременно 
с каждой стороны сборочного барабана.

Н а  т р е т ь е м  с т а н к е  (с п и т а т е л е м ) ,  аналогичном 
по конструкции первому станку, накладываются металлокордные
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бортовые ленты. Далее при работе станка в автоматическом режи­
ме накладываются, дублируются и отрезаются слои второй груп­
пы. Подача каждого слоя осуществляется с помощью подвижных 
и неподвижных электромагнитов.

Н а  ч е т в е р т о м  с т а н к е  ( б е з  п и т а т е л я ) ,  аналогич­
ном по конструкции второму станку, при помощи механизма обра­
ботки борта осуществляется обжатие слоев второй группы по з а ­
плечикам барабана, заворачивание слоев под крыло и прикатка 
борта одновременно с каждой стороны барабана.

Н а  п я т о м  с т а н к е  (с п и т а т е л е м )  на каркас накла­
дывают боковины (в виде непрерывных лент) и предварительно 
дублируют при вращении барабана (рывками, нажимая на пе­
даль). Затем отрезают ленты и стыкуют боковины.

Н а  ш е с т о м  с т а н к е ,  аналогичном по конструкции пятому 
станку, прикатываются универсальными прикатчиками боковины. 
Затем накладывают предварительно дублированные резиновые и 
чеферные бортовые ленты, чеферные ленты при этом заворачивают 
на подошву борта и опрессовывают.

Н а  с е д ь м о м  с т а  н к е  чеферные бортовые ленты заворачи­
ваются на носок борта, после чего барабан складывается, заготов­
ка покрышки специальным приспособлением снимается с бараба­
на и подается на рольганг, с которого навешивается на конвейер 
для подачи на вторую стадию сборки покрышек.

При использовании поточной линии на первой стадии сборки 
грузовых радиальных покрышек повышается качество и стандарт­
ность собираемых покрышек, облегчается труд и улучшаются са ­
нитарно-гигиенические условия работы, повышается производи­
тельность труда в 1,3— 1,5 раза и уровень механизации и авто­
матизации в 1,7 раза, сокращаются сроки подготовки операторов- 
сборщиков.

Для обеспечения безопасной работы поточная линия оснащена 
звуковой и световой сигнализацией.

Вторая стадия сборки грузовых, автобусных и троллейбусных 
радиальных покрышек производится на станках СПР-И2М или 
TR-6. Н а  с т а н к е  СПР-И2М (рис. 15.6) на шаблон надевают 
брекерный браслет, диафрагму промазывают глицерином, каркас 
покрышки надевают на диафрагму так, чтобы борта покрышки 
легли на полки дисков, каркас выравнивают на диафрагме и фор­
муют при подаче в диафрагму сжатого воздуха под давлением 
0,05—0,15 МПа и одновременном сближении направляющих дисков 
до заданного расстояния. К концу формования каркас освежают 
бензином, подводят правый шаблон с брекерным браслетом и наде­
вают брекер на каркас. При полном сближении дисков диаметр 
сформованного каркаса достигает заданного размера и касается 
внутренней поверхности расположенного над ним брекерного брас­
лета.

Брекерный браслет прикатывают ручным роликом, вращают 
диафрагму с сформованной заготовкой «на себя». Правый шаблон
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Рис. 15.6. С танок СГ1Р-И2М для  второй стадии  сборки грузовы х радиальн ы х покрыш ек: 
а — вид спереди; б  — вид сзади ; /  — д и аф рагм а; 2 — ниж ние прикатчики; 3 — приспособле­
ние д л я  центрирования; 4 — ш аблон д л я  н адеван ия брекера; 5 — станина; 6 — управляю щ ий 
механизм; 7 — электродвигатель д л я  привода ниж них прикатчиков.

а

отводят в исходное положение, а брекер прикатывают нижними 
прикатчиками. По окончании прикатки прикатчики возвращают в 
исходное положение.

При прерывистом вращении диафрагмы «от себя» накладывают 
профилированную резиновую ленточку на 15 мм выше кромки 
третьего слоя брекера (пологой стороной к центру), стыкуют внах­
лестку и прикатывают ручным роликом. Затем прикатывают бре­
кер и другие детали нижними прикатчиками при давлении воздуха 
0,18—0,20 МПа. После прикатки деталей строго по центру накла­
дывают протектор, рывками вращая диафрагму «от себя», стыкуют 
протектор внахлестку и стык прикатывают ручным роликом, а весь 
протектор — нижними прикатчиками.

На боковину вблизи стыка наклеивают рабочий номер. После 
этого воздух из диафрагмы стравливают, вакуумируют и покрышку 
снимают с диафрагмы, пользуясь шаблоном. Далее осматривают 
покрышку, прокалывают пузыри и проверяют длину окружности 
по наружному диаметру.

Н а  д в у х п о з и ц и о н н о м  с б о р о ч н о м  с т а н к е  TR-6 на 
разжимном сегментном барабане собирают брекерный браслет. 
Затем с помощью переносного устройства его передают на пози­
цию формования и окончательной сборки, где одевают на сфор­
мованный каркас. Далее с питателя на брекер накладываются 
брекерные детали и беговая дорожка протектора.

Навивка беговой дорожки протектора узкой горячей резиновой 
лентой осуществляется на установке «Орбитред» ф. АМФ (США), 
показанной на рис. 15.7. Лента холодной резиновой смеси из кон­
тейнера подается в загрузочную воронку 2  червячной машины 
(лентообразователя) 3. Во время прохода между цилиндрической 
втулкой и витками шнека резиновая смесь размягчается и нагре-
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Рис. 15.7. С хема навивки беговой дорож ки  протектора узкой горячей резиновой лентой на 
устан овке «О рби тред»:
J — электронное управление; 2 — загрузочн ая  воронка; 3 — червячная маш ина; 4 — ф орм ооб­
разую щ ее сопло; 5 — ф орм ую щ ие ролики; б — датчик ширины; 7 — электродвигатель; 8 — 
гидравлический  д в и гател ь ; 9 — сж имаю щ ий ролик; 10 — ленточный конвейер; / / — ленто- 
укладчи к; 1 2 — ш ина; 13 — микропроцессор.

вается. Горячая смесь проталкивается через формообразующие 
сопла 4 и доводится до требуемого размера между двумя формую­
щими роликами 5, затем сжимается роликом 9 и направляется 
на ленточный конвейер 10 .

Формующие н съемный ролики приводятся в движение и син­
хронизируются с помощью цепной передачи и гидравлического 
двигателя 8. Постоянство ширины ленты обеспечивается КЭП.

Ленточный конвейер 10 транспортирует сформированную ленту 
к лентоукладчику 1 1 , который автоматически накладывает ее на 
шину 12  до достижения требуемого профиля протектора в соот­
ветствии с избранной программой, содержащейся в микропроцес­
соре 13. С помощью микропроцессора осуществляется синхрониза­
ция движения резиновой ленты и частоты вращения шины.

При наложении протектора методом навивки резиновой ленты 
повышается износостойкость покровных резин и ходимость покры­
шек за счет применения резиновых смесей большей вязкости (до 
75 уел. ед. и выше) на основе каучуков с повышенной молекуляр­
ной массой и исключения операции стыковки протектора. Кроме 
того, ликвидируются громоздкие и сложные протекторные агрега­
ты, возврат и переработка протекторов, тяжелый физический труд 
при наложении протекторов на сборочный барабан, а также повы­
шается производительность труда и снижается расход резиновых 
смесей вследствие большей точности навивки профилированной 
ленты.

СБОРКА КРУПНОГАБАРИТНЫХ РАДИАЛЬНЫХ ПОКРЫ Ш ЕК

Заготовка деталей каркаса, брекера, протектора для радиальных 
КГП и подача их к сборочным станкам производится так же, как 
для диагональных. Д ля двухстадийной послойной сборки КГП, 
например 15,5—38Р, применяется один станок С П П Р 1100-1400 
с диафрагмой и питателем. Сборка покрышек с двумя и более
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крыльями в борту (23,1—26Р и др.) осуществляется в две стадии 
на двух станках послойным методом. Первая стадия сборки произ­
водится на механизированных сборочных станках С П Д 1070-1900, 
так же как грузовых покрышек. Собранные каркасы покрышки по 
монорельсовой системе поступают в приемные лотки к станкам 
для второй стадии сборки покрышек.

Загрузка и разгрузка станков СПР-70К второй стадии сборки 
осуществляется посредством кранов. Каркас надевается на фланцы 
сборочного барабана. Затем производится формование каркаса, 
наложение слоев брекера и их прикатка. Протектор для КГШ ре­
комендуется навивать из охлажденной резиновой ленточки для 
предупреждения подвулканизации на установке «Орбитред».

СБОРКА ТРАКТОРНЫХ И СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ 
РАДИАЛЬНЫХ ПОКРЫ Ш ЕК

Эти покрышки (например, 12—38 и др.) собирают послойным 
способом на станке ЯМО-325 на барабане с резиновой диафрагмой 
в две стадии обычными приемами. При эксплуатации боковины 
сельскохозяйственных радиальных шин подвергаются растяжению 
на 20—30%, что примерно вдвое выше, чем деформации боковин 
диагональных шин. Поэтому необходимо повышать прочность сты­
ка боковин. Д ля  подпрессовки поперечных стыков было разрабо­
тано устройство. Оно представляет собой прессующую металличе­
скую пластину, приводимую в действие пневмоцилиндром, установ­
ленную под барабанами сборочных станков ЯМО-325 и СПДА-65. 
Чтобы опрессовать стыки деталей сборочный барабан поворачи­
вается до совмещения стыков с осью устройства прессовки. Благо­
даря наличию упругого элемента металлические пластины устрой­
ства воспроизводят профиль покрышки, обеспечивая равномерное 
прессование стыков деталей протектора. При этом давление сжато­
го воздуха 0,5—0,6 МПа, давление прессовки 0,3—0,7 МПа, уси­
лие подпрессовки, развиваемое пневмоцилиндром 3,14— 16 кН, про­
должительность прессовки 45 с. Применение этого устройства при 
сборке покрышек 530—610Р дало возможность ликвидировать их 
производственный дефект «расхождение поперечного стыка».

Перед вулканизацией покрышки хранят на подвесках.

РАЗРАБОТКА СПЕЦИФИКАЦИЙ НА ПОКРЫШ КИ 
И ЕЗДОВЫЕ КАМЕРЫ РАДИАЛЬНЫХ ШИН

Спецификация является основным документом для изготовления 
деталей и сборки покрышек и камер. В спецификации на покрыш­
ки указывается раздвиг (ширина) сборочного барабана для первой 
стадии сборки и длина окружности барабана для второй стадии 
сборки покрышек; приводятся размеры деталей (ширина, длина, 
углы раскроя), марки корда и тканей, шифры резин. Аналогичные 
данные приводятся в спецификациях на камеры.
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При конструировании шин учитывают следующее: максималь­
ную и экономичную нагрузку на шину, диаметр обода автомобиля, 
максимальную скорость движения, желаемую жесткость надутой 
шины. В соответствии с этими требованиями по справочнику, ГОСТ 
или ТУ определяют необходимый размер шины. Выбор габаритов 
шин в надутом и нагруженном состоянии производится таким 
образом, чтобы проектируемые шины соответствовали нормам 
международных стандартов и удовлетворяли требованиям авто­
мобильной промышленности. При этом для пневматической шины 
устанавливают: ширину профиля, наружный и внутренний диа­
метры, статический радиус, внутреннее давление, а также ширину 
и диаметр обода. Статическим радиусом пневматической шины 
называется расстояние от центра колеса неподвижного нагружен­
ного автомобиля до плоскости опоры, на которую давит шина.

Спецификации на покрышки. Рассмотрим разработку специфи­
кации для покрышки 260—508Р Зная габариты покрышек, по 
справочнику определяют основные размеры покрышки по вулка­
низационной форме (пресс-форме). При этом учитывают повышен­
ное разнашивание шин с каркасом из полиамидного корда.

Наружный диаметр покрышки по пресс-форме DnHф (мм) опре­
деляют по формуле:

^пнф =  ^ПНН---2Д#ПНН

где Dubb — наружный диаметр надутой покрышки пневматической шины; ДЯпвн — 
приращение радиуса покрышки при надувании воздухом.

Ширина профиля покрышки по пресс-форме (по наружному 
контуру В Пфн (мм) определяется по формуле:

п̂фн =  &ПНН Д̂ПНН
где В пин — ширина профиля надутой покрышки пневматической шины; ДВП вв — 
уменьшение ширины профиля покрышки при ее наполнении сжатым воздухом.

Ширину профиля покрышки (по внутреннему контуру) Б ПфВ 
(мм) находят по формуле:

^пфв =  ^пфн-- 2Дб

где Дб — толщина боковой стенки покрышки.

Д ля разработки спецификации кроме габаритов покрышек не­
обходимо знать их профиль. Д ля  построения профиля грузовых 
радиальных покрышек пользуются примерными конструктивными 
соотношениями: Я п„/Впн„ =  0,923—0,950 и Я„ф/ 5 Пфн =  0,995— 1,034
где Япв и Н Пф — соответственно высота профиля надутой покрышки и покрышки 
по форме.

Для легковых радиальных покрышек эти соотношения состав- 
ляют 0,50—0,70.

Кроме того, пользуются так называемым коэффициентом опоя- 
санности Коп, который показывает увеличение профиля каркаса
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Рис. 15.6. Распределение м атериалов в вулканизованной  покры ш ке (а )  и в покры ш ке после 
первой (б ) и второй (в ) стадий сборки:
/  — каркас; 2 — брекер; 3 — протектор; 4 — боковина; 5 — борт.

с брекером по сравнению с профилем каркаса

где Н 0, Н '  — высота профиля по внутреннему контуру пневматической шины соот­
ветственно с учетом и без учета брекера.

Коэффициент опоясанности может достигать 0,12.
Затем подбирают другие конструктивные характеристики по­

крышки.
Д ля составления спецификации разрабатывают чертеж (в мас­

штабе 2 : 1 )  распределения материалов сначала в вулканизован­
ной, а затем в невулканизованной покрышке на сборочном бара­
бане для второй и первой стадий сборки (рис. 15.8).

П р и  р а з р а б о т к е  ч е р т е ж а  р а с п р е д е л е н и я  м а ­
т е р и а л о в  в в у л к а н и з о в а н н о й  п о к р ы ш к е  необходимо
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знать наружный контур и конструкцию отдельных частей: протек­
тора, боковин, брекера, каркаса, борта.

Д ля протектора определяют тип и глубину рисунка, толщину 
подканавочного слоя (в размере 25—60% от глубины рисунка). 
Толщину боковин принимают равной 1,5—6,0 мм в зависимости от 
размера шины. Затем выбирают конструкции брекера и каркаса.

Д ля  покрышки 260—508Р выбирается брекер, состоящий из че­
тырех слоев металлического корда марки 22Л15, подбрекерной, 
надбрекерной резин и резиновых ленточек. В каркасе этой по­
крышки предусматривается три слоя корда марки 23КНТС и один 
слой корда марки 232КНТС, необходимое число резиновых про­
слоек и ленточек. Затем производят расчет запаса прочности 
брекера /Сер и каркаса Кк . Запас прочности брекера и каркаса 
определяют по формулам:

K6v- N p/N6p; Кк =  Np/Nb

где Nр — разрывное усилие в нитях корда, Н/нить; Mjp и NK — усилие в нитях 
корда брекера и каркаса, Н/нить.

Д ля проверки запаса прочности шины сначала определяют пол­
ное окружное усилие в брекере Тер (Н) по формуле:

T e p - P o I V ^ - W i - i ) ]

где Я о — максимальное внутреннее давление в шине, Па; F  — площадь попереч­
ного сечения пневматической шины по внутреннему контуру покрышки, мг; R i  — 
радиус внутреннего контура каркаса пневматической шины, м; г0 — радиус сам о­
го широкого места профиля покрышки пневматической шины, м.

Площадь F можно измерить планиметром или рассчитать по 
специальной номограмме на ЭВМ.

Далее определяют усилие в нитях корда брекера N бР (Н/нить)

bi 2  лбр1бр s*n2 Рбр

где Ь\ — средняя ширина слоев брекера, м; пвР — число слоев в брекере; icP — ч а­
стота нитей корда в брекере (число нитей) на 1 м; Рвр — угол наклона нитей 
корда в брекере, град.

Запас прочности брекера рекомендуется принимать не менее 
16— 18-кратным на основании эксплуатационных данных шин.

Усилие в нитях корда каркаса N K (Н/нить) определяют по фор­
муле:

N  _ р  . " i f f - l ) .
К  ~ “  *0

У 1 пк1'к^

где пн — число слоев корда в каркасе; £к — частота нитей корда в каркасе; L  — 
длина слоев корда, м.
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Ниже приведены рекомендуемые запасы прочности каркаса 
для различных шин при эксплуатации их на хороших и плохих 
дорогах:

Шины Дороги
хорошие плохие

Для легковых автомобилей 
Для грузовых автомобилей 
Для междугородных автобусов

10—12
10—12
16— 18

12— 14
14— 18

Для обеспечения заданного профиля покрышки подбирают тол­
щину деталей брекера и каркаса. Конфигурацию борта определя­
ют в зависимости от принятой его конструкции и числа проволоч­
ных колец. Обычно толщина покрышки в надбортовой части со­
ставляет 0,6—0,75% ширины борта.

Зная толщину покрышки на различных участках, строят наруж­
ный контур вулканизованной покрышки по пресс-форме, от кото­
рого откладывают внутрь толщину стенки покрышки на разных 
участках. Затем соединяют эти точки и получают внутренний кон­
тур вулканизованной покрышки.

Внутренний диаметр покрышки D nBH (мм) в надутом состоянии 
по первому слою определяют по формуле:

где Дпд — толщина покрышки по центру беговой дорожки.

Дл я р а з р а б о т к и  ч е р т е ж а  р а с п р е д е л е н и я  м а ­
т е р и а л о в  в н е в у л к а н и з о в а н н о й  ( « с ыр о й » )  п о ­
к р ы ш к е  на сборочном барабане сначала выбирают тип барабана. 
Затем внутренний контур вулканизованной покрышки разбива­
ют на равные участки АЬ,- длиной примерно по 10 мм, которые пе­
реносят на чертеж профиля сборочного барабана с учетом их вы­
тяжки при вулканизации. Построение чертежа распределения ма­
териала в «сырой» покрышке начинают со второй стадии сборки.

Диаметр сборочного барабана для второй стадии сборки D 2в 
(мм) определяют по формуле:

где D \  — средний диаметр участка покрышки; Стг — вытяж ка слоя или браслета, 
находящихся на барабане для второй стадии сборки (обычно составляет 1,025— 
1,04).

Диаметр сборочного барабана для первой стадии сборки 
(мм) рассчитывают по формуле:

где 6i — вытяж ка слоя или браслета, находящихся на барабане первой стадии 
сборки до их положения на барабане второй стадии сборки.

^ПВН — ^ПНН --- 2ДПд

Z?26 — ^l/^2
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Выбрав барабан, определяют угол наклона нити корда на ба­
рабане ае по формуле:

61 • о sin 0(5 =  -g - sin рк

где 5 — условная вытяжка кордной нити в процессе формования и вулканизации 
(для покрышек 260—508Р с капроновым кордом равна 1); рк — угол наклона ни­

ти корда по короне (для покрышек 260—508Р р„ равен 0—5°).

Раздвиг сборочного барабана Z (мм) определяют по уравне­
нию:

2 L
Z  =  —г—  — С  

°i
где L  — длина нити корда в покрышке по срезу от экватора до основания про­
волочных колец, мм (для покрышек 260—508Р равна 305 мм); С  — длина криво­
линейного участка плечиков сборочного барабана, мм (для покрышек 260—508Р 
С =  137 мм).

После определения раздвига барабана вычерчивают профиль 
барабана и на него переносят участки Аb с учетом изменения их 
ширины в соответствии с формулой:

cos Рг
ДЬ = cos a  I

где Pi — угол наклона нити в центре данного участка вулканизованной покрышки, 
град; (Zj — угол наклона нити в центре соответствующего участка «сырой» по­
крышки на барабане, град.

При переходе от вулканизованной к «сырой» покрышке толщи­
ну деталей увеличивают по короне, боковине и в надбрекерной 
части с учетом вытяжки и прессования. Затем вычерчивают чертеж 
распределения материалов в невулканизованной покрышке.

Угол закроя слоев корда а определяют по формуле:
sina6 s,n a -  од

где I — вытяжка слоя по длине, %.

Ширину слоев корда и других деталей b0 (мм), необходимых 
для сборки покрышки, определяют по уравнению:

cos щ
bo =  bб cos ag

где Ьъ — ширина детали на сборочном барабане, мм.

Спецификации на ездовые камеры. Зная внутренние размеры 
надутой покрышки, определяют основные размеры ездовой камеры 
в вулканизационной форме — наружный и внутренний диаметры 
(с учетом вытяжки камеры), периметр профиля камеры и др.

Наружный диаметр камеры по пресс-форме D KHф определяют 
по формуле:

^к.н.ф =  ^п.в.н/^1
где К \  — коэффициент, учитывающий вытяжку камеры в покрышке по наружному 
диаметру, /Ci =  1,015— 1,05%.
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Внутренний диаметр камеры D KB (мм) определяют по формуле:
Як.» =  ^а^к.в

где d KB — внутренний (посадочный) диаметр надутой камеры в шине на ободе, мм; 
К г  — коэффициент, учитывающий вытяжку камеры в покрышке по внутреннему 
дигметру (для плоского обода /Сг= 1,025— 1,05, для глубокого /<”2 =  1,06— 1,2).

Периметр профиля камеры Пк (мм) по вулканизационной фор­
ме определяют по формуле:

ПК =  Пп//Сд

где Пп — полный внутренний периметр покрышки пневматической шины на ободе, 
мм; К з —коэффициент, учитывающий вытяжку камеры по ее периметру (/С3=  1,10— 
1,25).

Толщина камеры в зависимости от эластичности и газопрони­
цаемости резины, условий эксплуатации и размера шины прини­
мается равной 1,1—6 мм.

Средний диаметр профиля камеры d nK (мм) по вулканизацион­
ной форме равен:

^п.к =  Пк/л

Ширину сложенной в 2 раза вулканизованной камеры Л вул.к 
(мм) определяют по формуле:

^вул.к =  1 ,53dn.H  -- 1 > 1 4/Сср
где 1,53 — переходный коэффициент от среднего диаметра профиля камеры по 
вулканизационной форме к ширине вдвое сложенной вулканизованной камеры; 
1,14 — коэффициент, учитывающий неравномерность толщины камерной трубки; 
K cj>  — средняя толщина камеры, мм; K c p  =  4 i  № ег+ Д ванд); К б а г  — толщина к а­
мерной трубки в беговой части, мм; К ъ авд — толщина камерной трубки в бандаж ­
ной части, мм.

Ширину ЬТр (мм) шприцованной заготовки камерной трубки 
рассчитывают по формуле:

b jp  =  1 ,4 6 ^ П-К —  1 , 1 4/Сср

где 1,46 — переходной коэффициент от среднего диаметра профиля камеры по 
вулканизационной форме к ширине сложенной в 2 раза шприцованной заготовки 
камерной трубки.

Длина заготовки камерной трубки (рукава) Lxp равна
Ltjp — лсОц̂ в

где с  — поправочный коэффициент, с=1,09.

СБОРКА ПОКРЫ Ш ЕК СО СЪЕМНЫМ ПРОТЕКТОРОМ

В отличие от сборки радиальных покрышек в данном случае по­
крышка и съемный протектор собираются отдельно. Покрышки 
собирают послойным способом на полуплоском станке МСПП-20 
с механизмами обработки бортов обычным способом. Сборка съем­
ного протектора производится на отдельном агрегате или поточной 
линии. Н а  о т д е л ь н о м  а г р е г а т е  съемный протектор из­
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готовляют следующим образом. Металлический корд, раскаты­
ваясь с двух катушек, проходит через головки червячной машины 
под углом 90° к ее оси, где изолируется резиновой смесью. По вы­
ходе из червячной машины обрезиненные нити металлического кор­
да через направляющие ролики направляются: одна — на первый 
шаблон, а другая — на второй шаблон. Поэтому одновременно из­
готовляют два съемных протекторных кольца.

Вначале на шаблон накладывают резиновую ленту, стыкуют 
ее внахлестку, а избыток обрезают. Затем наматывают (навивают) 
определенное число витков металлического корда. Равномерное 
расположение нитей корда автоматически регулируется укладчи­
ком, число витков отсчитывается автоматически счетчиком. После 
намотки корд обрезают ножницами. Кромки резиновой ленты 
(сначала одну, а затем другую) подворачивают ручным роликом 
так, чтобы они полностью закрывали корд, и прикатывают их 
узким роликом.

После освежения поверхности ленты бензином накладывают 
наружный резиновый слой и стыкуют его. Шаблон приводят во 
вращение, при этом наружный слой прикатывают широким роли­
ком. Затем станок останавливают, шаблон складывают, а готовый 
съемный протектор снимают и навешивают на стойку.

Н а  п о т о ч н о й  п о л у а в т о м а т и ч е с к о й  л и н и и  изго­
товления комплекта трех съемных протекторов объединены сле­
дующие технологические процессы:

выпуск прокладочной резиновой ленты и наружного резинового 
слоя на червячных машинах и их дублирование;

обрезинивание металлокорда на червячной машине и пайка 
концов корда;

сборка трех съемных протекторных колец в комплекте на сбо­
рочном станке карусельного типа;

Вулканизация блока съемных протекторных колец в вулканиза­
торах типа ВПК-220 и их разделение.

Л А Б О Р А Т О Р Н А Я  Р А Б О Т А  Mi 16. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  
П Р О И ЗВ О Д И Т Е Л Ь Н О С Т И  С Б О Р О Ч Н Ы Х  СТА Н К О В  И  П О Т О Ч Н Ы Х  
Л И Н И Й

Производительность Псв.ст сборочных станков и линий (число покрышек, выпу­
скаемых в 1 ч) на первой или второй стадии сборки покрышек определяют по 
формуле:

где t  — продолжительность сборки покрышки с учетом подготовительных и за 
ключительных операций, мин; т] — коэффициент использования оборудования.



Гл а в а  16. В у л к а н и за ц и я  и отделка радиальных  
покрыш ек и покрыш ек со съемным  
протектором. Производство бескаркасны х ш ин

ВУЛКАНИЗАЦИЯ РАДИАЛЬНЫХ ПОКРЫШ ЕК

Д ля вулканизации радиальных покрышек применяют формато­
ры-вулканизаторы типа «автоформ» или «бег-о-матик» и поточ­
ные автоматизированные линии (типа ВПИ).

Преимуществами применения форматоров-вулканизаторов типа 
«автоформ» вместо «бег-о-матик», особенно для вулканизации ра­
диальных покрышек, являются надежность центровки и фиксации 
бортов, а также дополнительный обогрев протекторной зоны (что 
очень важно при тонкостенном каркасе шин) и применение диаф­
рагмы с меньшей толщиной стенки, что ускоряет прогрев покрыш­
ки и повышает производительность оборудования.

Высококачественные радиальные покрышки и диагональные 
с увеличенной глубиной рисунка протектора выпускают при вулка­
низации их в секторных пресс-формах (рис. 16.1), которые уста­
навливаются на специально предназначенных форматорах-вулка- 
низаторах. Форматоры-вулканизаторы снабжены механизмами 
(гидроцилиндры или пружины) для управления секторами и верх­
ним бортовым кольцом. Секторные пресс-формы имеют зональный 
обогрев.

К основным деталям секторной пресс-формы относятся: осно­
вание / , сегменты 4 и крышка 7. Секторы 5 перемещаются по ра­
диальным направляющим основания пресс-формы с помощью 
полозьев. С применением секторных преос-форм за счет радиаль­
ного перемещения их секторов на глубину, равную глубине рисун­
ка, обеспечивается свободный выход элементов (шашек) протекто­
ра из пресс-формы при выгрузке без дефектов-надрывов и слои­
стости шашек.

Секторные пресс-формы предотвращают перекос слоев брекера, 
обеспечивают минимальную вытяжку брекера (2% против 4— 
5%) ,  уменьшают радиальные и боковые биения и статический дис­
баланс покрышек.

Вулканизация радиальных покрышек в форматорах-вулканиза- 
торах. Радиальные покрышки имеют тонкий и гибкий каркас, 
поэтому во избежание деформирования их хранят подвешенными 
за борт на специальных подвесках цепного конвейера.

Формование радиальных покрышек на форматоре-вулканиза- 
торе проводится в две-три стадии при давлении пара: на линии 
0,12— 0,15 МПа, в диафрагме 0,08—0,10 МПа.

Как только верхняя полуформа при закрывании форматора- 
вулканизатора достигнет верхнего кольца диафрагмы, давление 
формующего пара уменьшают до 0,05 МПа для предотвращения 
передувания покрышек. Когда расстояние между полуформами
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Р ис.  16.1. С е к т о р н а я  п р е с с - ф о р м а  д л я  ву л -  — — 
к а н и з а ц и и  р а д и а л ь н ы х  п о к р ы ш е к :  0
1 — о с н о в а н и е ;  2 — п р у ж и н а ;  3. 6 — в к л а ­
д ы ш ;  4 —  с е г м е н т ;  5 — сектор ;  7 — к р ы ш к а .

станет равным 70—80 мм, вы­
пуск пара прекращается.
Пресс-формы закрываются при I /  "6  
давлении в диафрагме 0,07—
0,09 МПа. Вулканизация ра- 5 
диальных покрышек в форма- 
торах-вулканизаторах осуще­
ствляется аналогично вулка- » й Л  —___р» ..д1
низации диагональных покры- р н | '

Вулканизация радиальных 
покрышек на поточной линии.
Автоматизированные поточ- — \ 3 ^  1- 
ные линии представляют собой 
вулканизаторы с системой по­
дачи «сырых» и отбора вулканизованных покрышек. Для вулка­
низации радиальных покрышек применяются различные вулкани­
заторы:

ВПМ-2-100 с плиточным 
зонным обогревом 

ВПМ-2-200

ВПМ-2-300 с 
обогревом

автоклавным

Д ля легковых покрышек

Для грузовых покрышек от 
200—508Р до 260—508Р 

Для грузовых покрышек от 
280—508Р до 320—508Р

Буквы ВПМ обозначают вулканизатор позиционный многомест­
ный; 2 — число пресс-форм в вулканизационном элементе; 100, 
200 и 300— распорное усилие (т) на одну пресс-форму.

В у л к а н и з а ц и я  г р у з о в ы х  р а д и а л ь н ы х  п о к р ы ­
ш е к .  Многопозиционный вулканизатор грузовых покрышек 
ВПМ-2-200 с подвижным перезарядчиком (рис. 16.2) представляет 
собой металлический стол, на котором установлены 36 пресс-форм 
(по две в ряд), из них 30 рабочих и 6 резервных. Нижние полови­
ны пресс-форм, соединяемые с верхними с помощью байонетного 
затвора, прикреплены к столу; в них монтируются диафрагмы и 
механизмы управления (как у форматора-вулканизатора).

Для перезарядки пресс-форм предусмотрен перезарядчик, кото­
рый перемещается по рельсам, расположенным по краям стола, со 
скоростью 15,5 м/мин. Привод перезарядчика осуществляется от 
двух электродвигателей мощностью 1 кВт через коническо-цилин­
дрические редукторы.

Процесс одновременной перезарядки двух пресс-форм (вулка­
низационного элемента) включает следующие операции:
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Рис. 16.2. Схема поточной линии вулкан изац ия покрыш ек в многопозиционном вулкан изаторе с подвижны м переэарядчиком :
/ — металлический стол; 2 — стойка с мембранны ми клапанам и; 3, 6 — лоток д ля  скатывания вулканизационной покрышки на транспортер;
4 — секция вулканизационных пресс-форм; 5 — форматор-перезарядчик; 7 — патрон; 8 — покрышка; 9 — ди аф рагм а ;  10 — промежуточная  
секция пресс-формы; / /  — механизм для  обслуживания вулканизатора;  12 — транспортерная  лента; 13 — правая  концевая секция; 1 4 — патрон 
запасного перезарядчика;  /5 — эстакада.



прием покрышек с общего цехового конвейера на наклонный 
рольганг транспортной системы поточной линии;

навеску покрышек на подвески транспортной системы (питаю­
щего конвейера), которая ритмично подает их к перезарядчику;

перемещение перезарядчика от одного вулканизационного эле­
мента к другому и фиксацию (привод фиксатора осуществляется 
от двух гидроцилиндров);

опускание траверсы перезарядчика от верхней мертвой точки 
до нижней (привод траверсы производится от электродвигателя 
мощностью 7,5 кВт через цилиндрический двухступенчатый редук­
тор и кривошипный механизм);

открытие байонетных замков, подъем траверсы с полуформами, 
расфиксация;

перемещение перезарядчика на позицию выгрузки и фиксацию; 
опускание рычагов механизма, выгрузку ранее свулканизован- 

ной покрышки из нижней полуформы и выталкивание диафрагмы 
из покрышки;

поворот рычагов и подъем рольгангов механизма выгрузки, 
опускание нижнего бортового кольца, сброс покрышек на отбороч­
ный ленточный транспортер и подача их на установку для охлаж ­
дения под давлением;

опускание рольгангов и поворот рычагов механизма выгрузки 
в исходное положение;

прием невулканизованных покрышек на патрон загрузочного 
устройства и разжатие лепестков патрона для удержания покры­
шек;

поворот патронов механизма загрузки на 180° и опускание их 
с посадкой покрышки на диафрагму;

предварительное формование покрышек при подаче формующе­
го пара в диафрагму давлением 0,15—0,2 МПа;

складывание лепестков патрона и подъем его, поворот меха­
низма загрузки в исходное положение;

расфиксацию, перемещение перезарядчика в позицию оконча­
тельного формования и фиксацию;

опускание траверсы с верхними полуформами, окончательное 
формование покрышки, смыкание полуформ, закрытие байонетных 
замков, подъем траверсы;

расфиксацию и передвижение перезарядчика к следующей паре 
пресс-форм.

После окончания формования двух покрышек и закрытия пресс- 
форм включается КЭП-16у и проводится вулканизация по режиму, 
приведенному ниже (см. с. 210).

После перезарядки (4,5 мин) перезарядчик возвращается к пер­
вой паре пресс-форм; его загрузочные патроны находятся при этом 
в верхнем положении. При построении режима вулканизации на 
поточной линии предусматривается одностороннее охлаждение 
покрышек в пресс-форме под давлением. При этом вначале отклю­
чают подачу пара в паровую камеру, а затем подают холодную
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Операция* Время от Про до л ж итель- 
начала ность оп ера- 

ц икла, мни ции, мин

Напуск пара в диафрагму и выдерж ­
ка под давлением 1,2 М Па при 
180— 195 °С . 0 3

Напуск перегретой воды в диафрагму 
с циркуляцией под давлением 1,8—
2,0 М Па при 175— 180 °С . 3 47

Отключение подачи перегретой воды 
в диафрагму и включение подачи 
холодной воды с циркуляцией под 
давлением 1,8 М Па при 20—25 °С 50 3

Спуск охлаждающей воды из диаф ­
рагмы 53 2 

Цикл вулканизации — 55
С о  с т о р о н ы  п а р о в о й  

к а ме ры
Напуск пара в паровую камеру под

давлением 0,50 М Па при 158°С 5 10
Вулканизация покрышки при 158 °С 15 35 
Отключение и спуск пара из паровой

камеры 50 3
Цикл вулканизации — 53

С о  с т о р о н ы  д и а ф р а г м ы

Реж им  дан  д л я  вулкан изац ии  покрыш ек 260—508Р.

воду в диафрагму. Вулканизованные покрышки охлаждают на 
стабилизаторах под давлением. Продолжительность (мин) вулка­
низации грузовых покрышек на различном оборудовании приведе­
на ниже:

Разм ер покрышки Автоклав Индивидуальный Ф орматор- Поточная
вулканизатор вулканизатор линия

320—50'«Д 120 100 70 70
260—50SP — — 55 55
260—508Д 90 — 70 —
240—508Д 101 — 68 68

Производительность поточной линии ВМП-2-200 для покрышек 
260—508Р составляет 30 шт/ч. Одна линия для вулканизации гру­
зовых покрышек заменяет по производительности 16— 19 форма­
торов-вулканизаторов, что обусловливает сокращение производ­
ственных площадей и снижение стоимости оборудования в 1,5— 
2,0 раза.

В у л к а н и з а ц и я  л е г к о в ы х  р а д и а л ь н ы х  п о к р ы ­
ш е к .  В вулканизаторе ВПМ-2-100 для легковых покрышек приня­
то однорядное расположение паровых камер. Вулканизационные 
элементы с двумя пресс-формами каждый установлены в ряд и 
связаны между собой в единый блок рельсовыми путями, по кото-
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рым передвигается перезарядчик, обслуживающий поочередно 
вулканизационные элементы.

В вулканизаторе ВПМ-2-100 применены вулканизационные эле­
менты с убирающимися диафрагмами типа «автоформ», которые 
повышают надежность работы центрального узла элемента ввиду 
отсутствия уплотнительных устройств. Подача теплоносителей осу­
ществляется через кольцевой коллектор в верхней части приемно­
го цилиндра диафрагмы, что исключает образование застойной 
зоны по нижней боковине покрышек.

Загрузка, формование и вулканизация покрышек на линии про­
изводится следующим образом. Покрышки удерживаются загру­
зочным устройством в верхнем положении. По команде, подавае­
мой с пульта управления, расположенного на перезарядчике, за ­
грузочные патроны поворачиваются на 180° и опускаются, помещая 
покрышки в нижние полуформы. В полость диафрагм подается 
формовочный пар. Диафрагма выталкивается из цилиндра в по­
лость покрышки и расправляется, покрышка формуется. После 
этого лепестки загрузочного патрона складываются, освобождают 
верхний борт покрышки, и патроны поднимаются вверх. Траверса 
перемещается вперед, и загрузочные патроны возвращаются в ис­
ходное положение для приема сырых заготовок покрышек.

Далее для удержания диафрагм в полости покрышек давление 
формовочного пара автоматически поддерживается в пределах 
0,02—0,03 МПа. Такое давление сохраняется в диафрагме в пе­
риод опускания верхней траверсы до полного смыкания полуформ. 
Затем происходит вулканизация.

Для облегчения выгрузки покрышек из нижних полуформ в 
диафрагму подается сжатый воздух давлением 0,5 МПа, так как 
Таблица 16.1. Основные дефекты вулканизованных радиальных покрышек

Д еф ект Причины возникновения Меры предупреж дения

Слоистость шашек 
протекторного рисун­
ка

Волнистость карка­
са

Продольный бугор 
по внутренней поверх­
ности каркаса

Просвечивание ме­
таллического корда 
над пяткой борта

Увеличение габаритов по­
крышки при формовании на 
второй стадии сборки или 
перед вулканизацией 

Большой интервал между 
поступлением формующего 
и греющего пара в диаф ­
рагму

Наличие воздуха между 
диафрагмой и покрышкой 

Чрезмерно толстый под­
канавочный слой протекто­
ра

Недостаточная ширина 
барабана на первой стадии 

Недостаточный посадоч­
ный диаметр основного кры­
ла

Соблюдать оптимальную 
длину окружности покрыш­
ки и условия ее формова­
ния

Перестроить режим 
КЭП-16у

Сделать спиральные про­
точки на диафрагмах

Уменьшить толщину бего­
вой дорожки по центру

Увеличить раздвиг (шири­
ну) барабана

Увеличить посадочные 
диаметры крыльев
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при сливе остатков теплоносителей в диафрагме создается разре­
жение, затрудняющее эту операцию. При этом из диафрагмы быст­
ро удаляется остаток воды, и диафрагмы полностью убираются 
в цилиндры. При опускании реек механизма выгрузки полость 
диафрагмы соединяется с атмосферой. Траверсы поднимаются, и 
открываются паровые камеры.

В верхних полуформах с помощью секторных механизмов удер­
живаются за верхний борт покрышки, которые затем передаются 
на установки для охлаждения. Для сокращения общей продолжи­
тельности перезарядки загрузка в пресс-формы и формование заго­
товок покрышек совмещены с выгрузкой свулканизованных покры­
шек из пресс-форм. Каждый вулканизационный элемент (две 
пресс-формы) оснащен четырехместной установкой для охлажде­
ния покрышек под давлением после вулканизации.

Производительность поточной линии ВПМ-2-100 составляет 
40 шт/ч.

Дефекты вулканизованных радиальных покрышек. Помимо де­
фектов, приведенных для диагональных покрышек, вулканизован­
ные радиальные покрышки могут иметь дефекты, приведенные 
в табл. 16.1.

ВУЛКАНИЗАЦИЯ ПОКРЫ Ш ЕК И КОМПЛЕКТОВАНИЕ ШИН 
СО СЪЕМНЫМ ПРОТЕКТОРОМ

Покрышки шин со съемным протектором вулканизуют так же, как 
радиальные. Съемные протекторы вулканизуются в индивидуаль­
ных вулканизаторах с полуавтоматическим управлением ВПК-220.

Комплект трех заготовок для съемных протекторов (одна сред­
няя и две крайние) надевают на сложенный шаблон. При раскры­
тии шаблона заготовки удерживаются на нем. Шаблон с з а ­
готовками, перезарядчиком или электротельфером загружают в па­
ровую камеру вулканизатора. Под давлением масла (2,0 М Па), 
подаваемого в гидроцилиндры, закрываемся крышка вулканизато­
ра, а затем под давлением воды (2,5 МПа) — пресс-форма, состоя­
щая из десяти секторов. Далее в цилиндры подается масло для 
опрессовки изделия под давлением до 6,4 МПа. Вулканизация про­
исходит при температуре 158°С в течение 30 мин при подаче пара 
(давлением до 0,6 МПа) в паровую камеру. Процесс вулканиза­
ции автоматически управляется КЭП-16у.

После вулканизации пресс-форма раскрывается, крышка вул­
канизатора открывается и шаблон с готовыми съемными протекто­
рами вынимается из паровой камеры. Затем со съемных протекто­
ров обрезают выпрессовки на специальном станке.

Все съемные протектора так же, как покрышки, осматривают 
визуально. Не менее 0,2% их от партии подвергают рентгеновско­
му анализу для выявления расслоений, обрывов и извилистости 
нитей металлического корда. В табл. 16.2 приведены основные 
дефекты съемных протекторов.
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Т а б л и ц а  1 6 .2 .  О с н о в н ы е  д е ф е к т ы  в у л к а н и з о в а н н ы х  
с ъ е м н ы х  п р о т е к т о р о в *

Д еф ект Причины возникновения Меры предупреждения

Недопрессовка 
съемного протектора 

Выпрессовка нитей 
металлического корда

Уступ на внутрен­
ней поверхности

Отслоение наруж ­
ного слоя 

Оголенне нитей ме­
таллического корда

Плохо закреплен шаблон

Неисправны шаблон или 
пресс-форма

Небрежная накатка ме­
таллического корда

Плохо закреплен сектор 
шаблона

Плохая прикатка и з а ­
грязнение слоя

Применение слишком тон­
кой резиновой ленточки и 
шаблона с недоведенным 
сектором

Следует плотно закрывать 
съемный сектор 

Не работать на неисправ­
ном оборудовании 

Следить за правильной 
укладкой металлического 
корда

Доводить съемный сектор 
шаблона до полного закры ­
тия

Тщательно прикатывать и 
не загрязнять протектор 

Контролировать толщину 
ленточки и закрытие съем­
ного сектора

* Причины возникновения и меры предупреж дения таких  деф ектов, как  недопрессовка 
съемного протектора, пузы рь и гребень под наруж ны м  резиновым слоем, ш ероховатая н а ­
р уж н ая  поверхность, несовпадение ш аш ек и наплы в резины, те  ж е, что и у диагональны х 
автопокры ш ек.

На каждое кольцо съемного протектора и в кольцевые канавки 
покрышки наносится следующая маркировка: «центральное» — на 
центральном кольце и в центре выемки покрышки; «боковое» — на 
боковых кольцах и в боковых выемках покрышки, «левое» и «пра­
вое» — при наличии направленного рисунка протектора.

При комплектной сдаче продукции ездовая камера вкладывает­
ся в покрышку так же, как и в диагональную. Съемный протектор 
надевают на покрышку на станке с пневматическим приводом. 
Покрышку с вложенной в ее полость камерой укладывают на стол 
станка. При этом нижние захваты удерживают борт покрышки, 
а верхние растягивают ее, благодаря чему уменьшается диаметр 
покрышки. Это облегчает надевание на нее съемного протектора.

При сдаче съемного протектора без покрышки кольца комплек­
туют по три штуки (одно среднее кольцо и два боковых) и связы­
вают тканевой лентой в трех местах.

ПРОИЗВОДСТВО БЕСКАРКАСНЫХ ПНЕВМАТИЧЕСКИХ ШИН 
МЕТОДОМ ЛИТЬЯ ПОД ДАВЛЕНИЕМ

Литые тракторные шины 30,5—32 изготовляются следующим обра­
зом. Внутри секторной литьевой формы помещается дорн, на ко­
тором зафиксирована тканевая заготовка (пояс), смыкаются 10 сек­
торов. Из литьевой машины материал подается в форму, накло­
ненную под углом 15—20° В конце заполнения формы угол наклона
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увеличивается до 70° для удаления воздуха из формы, вытес­
няемого через верхнее отверстие литьевым материалом, подавае­
мым через нижнее литьевое отверстие. Продолжительность запол­
нения формы около 5 мин, время отверждения 4 мин. На десятой 
минуте секторы формы раздвигаются, и шина вместе с дорном 
поднимается краном, устанавливается на ручную тележку и транс­
портируется в печь, где в течение 4—5 ч происходит завершение 
процесса отверждения литьевого материала шины при температу­
ре 120°С. Форма имеет электрообогрев, температура стенок фор­
мы 120 °С. Выемка шины происходит при горизонтальном положе­
нии формы.

ЭВМ управляет и оптимизирует технологический процесс по 
температуре, скорости подачи и качеству сырья, соотношению ком­
понентов, выдает информацию о ходе процесса и в случае необ­
ходимости запрашивает дополнительную информацию.

Для изготовления литых легковых шин имеется поточная авто­
матическая линия, она состоит из двух вращающихся навстречу 
друг другу столов диаметров 9 м. На первом столе установлены 
18 формоносителей. Здесь на одной литьевой машине осущест­
вляется отливка корпуса, намотка пояса, а отливка протектора на 
другой литьевой машине.

Отлитая на первом столе шина передается через специальное 
транспортное устройство на второй стол с 18 позициями, на кото­
ром производятся операции выемки секторов дорна, извлечение 
литой шины и сборка дорна. Дорн через специальное транспортное 
устройство возвращается на первый круглый стол. Эта поточная 
производственная линия управляется с помощью ЭВМ.

Для изготовления литых грузовых шин размером до 14,00— 
20 разработан проект автоматизированной установки, состоящей из 
формоносителя, двух литьевых машин, намоточного устройства и 
крана, подающего дорн и снимающего отлитые покрышки. После 
отливки корпуса секторы отводятся гидроприводом в крайние по­
зиции, поворачиваются на 180° и смыкаются, образуя полость для 
отливки протектора. Между этими операциями осуществляется 
процесс намотки пояса.

Операции по сборке и разборке дорнов осуществляются на от­
дельном двухпозиционном стационарном столе.



РАЗДЕЛ VI. ПРОИЗВОДСТВО ВЕЛОСИПЕДНЫ Х 
ШИН

Г л а в а  1 7 .  И з г о т о в л е н и е  в е л о с и п е д н ы х  п о к р ы ш е к

РАСКРОЙ ОБРЕЗИНЕННОГО ВЕЛ О ТРЕДА

Капроновый велотред (корд 113 КНТС-0) пропитывают составом 
меньшей концентрации, чем корд для автомобильных шин, для 
снижения его жесткости. Затем капроновый велотред сушат, вытя­
гивают, термофиксируют и обкладывают на Г-образном четырех­
валковом каландре с двух сторон резиновой смесью калибром 
0,60—0,70 мм со скоростью 30—40 м/мин так же, как и корд для 
автомобильных шин. Хлопчатобумажный велотред только сушат 
и обкладывают резиновой смесью.

Велосипедные покрышки собирают двумя способами: из уши­
ренных слоев аналогично сборке автомобильных и мотоциклетных 
и навнвкой ленты велотреда на бортовые кольца. Для велосипед­
ных покрышек, изготовляемых из уширенных слоев со стыком по 
короне, обрезиненный велотред раскраивают под углом 45—47° на 
полосы шириной 160—260 мм или 480—780 мм (для трех по­
крышек) на диагонально-резательных машинах так же, как при 
изготовлении автопокрышек. Затем полосы велотреда для кар ­
каса и изоляции бортовых колец стыкуют и равномерно наматы­
вают на шпули емкостью 120— 140 м на станке настольного типа, 
состоящего из приводного шпинделя, на который надевают шпули.

На раскроенный велотред накладывают цветные боковины на 
трехвалковом каландре аналогично наложению резиновой про­
слойки на корд.

При сборке велопокрышек методом навивки ленты ткани на 
бортовые кольца обрезиненный велотред раскраивают вдоль нитей 
основы на узкие ленточки определенной ширины и длины на з а ­
кройно-механическом приспособлении. Размеры полосок устанав­
ливают в зависимости от размера покрышки с учетом того, чтобы 
при определенном угле наложения велотреда (например, 45°) 
навивалось целое число витков. Затем ленточки велотреда нам а­
тываются на шпули, надетые на шпиндель, который приводится 
в действие от электродвигателя. Концы продольных ленточек ве­
лотреда срезают механическим дисковым ножом под углом 40°
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ИЗГОТОВЛЕНИЕ БОРТОВЫХ КОЛЕЦ ВЕЛОСИПЕДНЫХ 
ПОКРЫШЕК

Бортовые кольца всех велосипедных покрышек (велокольца) изго­
тавливают из одного витка стальной светлой или латунированной 
проволоки диаметром 1,8 мм, прочностью не менее 1400 МПа. 
Перед изготовлением бортовых колец проволоку перематывают на 
специальном устройстве (рис. 17.1) со скоростью до 56 м/мин. 
Бухта 2 с проволокой устанавливается на свободно вращающееся 
веретено, смонтированное на стойке 1. Для предотвращения раз­
матывания витков проволоки на спицы 4 веретена надевается 
диск 3. Свободный конец проволоки 5 протягивается через направ­
ляющий ролик (на рисунке не показан) и после распределитель­
ного устройства 6 крепится к катушке 7 станка. Затем проволоку 
перематывают под постоянным натяжением так, чтобы она находи­
лась все время на поверхности направляющего ролика, и очищают 
в ванне с песком.

После перемотки проволоку рихтуют для снятия остаточного 
напряжения и рубят на заготовки определенной длины для изго­
товления колец на специальном автомате (рис. 17.2).

Проволока 2 с катушки 1 заправляется через направляющий 
ролик 3 и правильную рамку 4 в транспортирующие ролики 5. 
Рамка и транспортирующие ролики приводятся во вращение от 
электродвигателя через ременную передачу, редуктор и цепную 
передачу. При этом проволока рихтуется при скорости 0,59 м/с.

Далее проволока, минуя ряд устройств, попадает в датчик 8 
и останавливается. Автоматически включается нож 6 для рубки 
проволоки. В конце хода ножа срабатывает концевой выключа­
тель. Нож возвращается в исходное положение, заготовка продви­
гается дальше, а под нож поступает проволока для новой заго­
товки.

Рис. 17.1. У стройство для  перемотки проволоки д л я  колец велосипедны х покрыш ек:
/ — стойка; 2 — бухта  с проволокой; 3 — диск; 4 — спицы веретена; 5 — проволока; 6 — р а с ­
пределительное устройство; 7 — катуш ка с перемотанной проволокой.
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Рис. >7.2. Схема автом ата  д л я  рихтовки и рубки проволоки:
I катуш ка с проволокой; 2 — проволока; .? — направляю щ ий ролик; 4 — правильная р а м ­
ка; 5  — транспортирую щ ие ролики; 6  — нож; 7 — нап равляю щ ие устройства; # — датчи к; 9 — 
контакт; 10 — отраж атель ; / /  — кулачок; 12 — упор; /Я — электром агнит; / ' / — цепь; J5 — 
электродвигатель; 16 — редуктор; 17 — ш кнвы; 18 — ремень.



1 Рис. 17.3. А втомат электроконтактной  сварки  АВ-624: 
"4 I — вольтм етр; 2 — световое табло; 3 — ам перм етры ; 
I ; 4 — рукоятки трансф орм аторов; 5 — электроды ; 6 — пе­

даль.

С последних транспортирующих 
роликов заготовка попадает в заги­
бочное устройство, в котором с по­
мощью отражателя 10, приводимого 
в действие электромагнитом 13, и эк­
рана заготовка загибается в кольцо 
приближенного диаметра. На концах 
заготовки сохраняются необходимые 
по технологии сварки прямые участ­
ки. Это контролируется индукционны­
ми датчиками. Всего установлено три 
датчика для заготовок различных раз­
меров. В целях безопасного обслужи­
вания автомата в случае несрабаты­
вания загибочного устройства на пути 
выхода проволоки из транспортирую­
щих роликов установлен отражатель, 
задерживающий заготовку.

Электросварка бортовых велоколец. Концы заготовок стальной 
проволоки сваривают между собой на автомате АВ-624 (рис. 17.3) 
После проверки по вольтметру 1 стабильности напряжения в приз­
мы электродов сварки вручную вкладывают концы проволоки, 
соединяют их встык и включают муфту, нажимая на ножную 
педаль 6. Распределительный вал начинает вращаться. Кулачок 
управления циклом сварки устанавливает необходимый зазор меж­
ду электродами сварки: минимальный 0,5 мм (при полной осадке 
каретки), максимальный 6 мм (в исходном положении каретки). 
Полное зажатие концов проволоки в электродах сварки произойдет 
после поворота распределительного вала на угол 35° Сварка про­
водится при температуре 1250 °С в течение 0,4—0,6 с при напряже­
нии 1,9 В. Во время сварки под действием пружины происходит 
обжатие свариваемых концов проволоки (усилие сдавливания 6— 
8 Н). По окончании сварки свариваемый участок остывает в тече­
ние 3—4 с до 500 °С.

Затем начинается процесс отпуска, который длится 5,5 с при 
напряжении 1,1 В, после чего электроды отпуска освобождают про­
волоку и занимают исходное положение. Затем производится за ­
чистка сварного шва (снятие грата ножами). При дальнейшем 
вращении распределительного вала до 360° каретка и все механиз­
мы приходят в исходное положение. После сварки кольцо выни­
мают из электродов. Продолжительность рабочего цикла состав­
ляет 14 с.
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б В г а

Рис. 17.4. Схема и золяции  велоколец на полуавтом ате ПИВ:
a  — ки нем атич еская  схем а; б — надевание колец; в  — зап р ав к а  катуш ки с велотредом ; г  — 
н атяж ен и е колец; д  — резка  велотреда и изоляция колец; /  —-п олзун ; 2, 10, 2 0 — пневм оци­
линдры ; 3 —  стопор; 4 — н атяж н ой  барабан ; 5, 6, 9, 12 — шкивы; 7 — подш ипник; 8 — к а ­
туш ка с велотредом ; 1 1 — н ож евая  головка; 13, 15 — электродвигатели; 14 — редуктор; 16 — 
приж имной ролик; 17 — приводной барабан ; 18 — сош ник; 19 —  прикаточный ролик; 21 — в е ­
локольцо.

Сила тока сварки 7—8 А и отпуска 3—4 А, фиксируемая ампер­
метрами 3, регулируется соответствующими рукоятками 4 авто­
трансформатора.

Контроль бортовых колец по диаметру производится на специ­
альном станке. Кольцо закладывают в канавку полудисков так, 
чтобы место сварки было расположено на стыке дисков. Под д ав ­
лением сжатого воздуха 0,3 МПа шток пневмокамеры воздействует 
через рычаг на верхний полудиск, вытягивая контролируемое ве­
локольцо.

Отклонение диаметра велокольца от эталона фиксируется ин­
дикатором. Допускаемое отклонение ± 0 ,1 5  мм. После проверки 
отклонения кольцо снимают и направляют на изоляцию.

Изоляция велоколец проводится на полуавтомате ПИВ-624 
(рис. 17.4) со скоростью движения кольца 0,55 м/с. Д ля  этого на 
ось надевают катушку 8 с намотанной на нее лентой велотреда. 
Конец ленты накладывают на приводной барабан 17, после чего 
на него надевают до шести колец, включают полуавтомат и пода­
ют воздух в пневмоцилиндр 2 натяжного барабана 4.
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Под действием штока натяжной барабан отходит влево и коль­
ца натягиваются, прижимая ленту велотреда к приводному бараба­
ну. В этот момент необходимо осмотреть барабаны и проверить 
расположение колец и ленты велотреда (кольца должны строго 
лежать в канавках барабанов). Затем подают воздух (под давле­
нием 0,4—0,5 МПа) в пневмоцилиндры ножевой головки 11 и 
формующей каретки. Вращающиеся от электродвигателя 13 ножи 
головки и сошники 18 формующей каретки придвигаются вплотную 
к приводному барабану.

В нижнем положении ножевой головки включается электродви­
гатель 15 приводного барабана. Вращающимися ножами головки 
лента велотреда разрезается на полосы шириной 14 мм. Сошники 
обертывают велотредом проволоку, а ролик 19 окончательно при­
катывает кольца. После полного оборота колец срабатывает реле 
временн, приводной барабан останавливается, а натяжной бара­
бан, формующая каретка и головка возвращаются в исходное по­
ложение. Кольца снимают после полной остановки автомата.

ИЗГОТОВЛЕНИЕ ПРОТЕКТОРОВ ВЕЛОСИПЕДНЫХ 
ПОКРЫШ ЕК

Протекторы для велосипедных покрышек изготавливают на вело- 
протекторном агрегате. Резиновая смесь разогревается на вальцах
650- щ .  Процесс шприцевания заготовок протекторов осущест­

вляется на червячных машинах горячего (МЧТ-125Х5 или 
МЧТ-90Х5) или холодного питания. В головке машины устанав­
ливают дорн и мундштук. Выходящая из машины резиновая труб­
ка разрезается ножом в продольном направлении. Получающаяся 
протекторная лента последовательно поступает сначала на прием­
ный транспортер, а затем на установку с ванной, где внутренняя 
сторона черной протекторной ленты промазывается клеем при 
помощи валика с суконкой. Затем наружная сторона для черных 
протекторов промазывается твердой смазкой*, содержащей техни­
ческий углерод, и направляется на сушильный транспортер.

Отвод паров бензина при сушке осуществляется вытяжной вен­
тиляцией.

Протекторная лента после просушки направляется по верхнему 
транспортеру в охладительную ванну с водой, имеющей темпера­
туру 15—20 °С.

При выходе из ванны протекторную ленту обдувают сжатым 
воздухом, измеряют ее толщину по беговой дорожке роликовым 
калибромером и подают на закаточный транспортер. После транс­
портера ее заправляют вместе с прокладочным полотном на катуш­
ку закаточного устройства, где закатывается 60 м протекторной 
ленты.

* На некоторых заводах эта операция исключается.

220



На некоторых заводах вместо закаточного устройства устанав­
ливают отборочный транспортер, где протекторная лента плоским 
ножом автоматически разрезается на заготовки (протекторы) оп­
ределенной длины и укладывается на тележки (книжки с ткане­
выми прокладками). Скорость изготовления протекторов на агре­
гате 12—20 м/мин.

Протекторы двухцветных велошин изготовляют на агрегате, 
комплектуемом двумя червячными машинами МЧХВ-90. Червячная 
машина с косой щелевой головкой предназначена для выпуска бе­
говой части протектора и устанавливается на 100 мм выше червяч­
ной машины с прямой щелевой головкой для профилирования 
боковин с подканавочный слоем протектора. На агрегате выпус­
кают заготовки велопротекторов с боковинами шириной 80— 
160 мм, толщиной по центру беговой дорожки 2,5—4,3 мм, толщи­
ной по кромке 0,9— 1,1 мм.

Выпуск протекторов для двухцветных велосипедных шин также 
производится на специальном агрегате, в который входят два 
трехвалковых лабораторных каландра с рабочей длиной валков 
320 мм и диаметром 160 мм. На первом каландре выпускается 
подканавочный протекторный слой с боковинами из цветной рези­
новой смеси, а на втором профилируется беговая дорожка. После 
червячных машин или каландров беговая дорожка дублируется на 
транспортере с подканавочный слоем.

Процесс профилирования протекторов на каландрах осущест­
вляется при 50—60 °С и скорости 12 м/мин. После профилирова­
ния и дублирования протекторная лента охлаждается воздухом до 
40 °С, закатывается с прокладочным полотном в катушки емкостью 
60—70 м и выдерживается не менее 30 мин. Применение каландро- 
вания вместо шприцевания дает возможность получить чистые тон­
кие велопротекторы из цветных резиновых смесей более точных 
размеров.

СБОРКА ВЕЛОСИПЕДНЫХ ПОКРЫШ ЕК

Сборка велопокрышек из уширенных слоев производится на спе­
циальном станке. На сборочный барабан накладывают полосу 
обрезиненного велотреда и устанавливают крылья. Затем произво­
дится заворачивание велотреда на крылья, его стыковка и при­
катка. После этого накладывают протектор, конец протектора сре­
зается, стыкуется внахлестку на ширину не более 10 мм и прика­
тывается роликом. Производительность станка составляет 70— 
80 покрышек/ч.

Одновременная сборка трех велопокрышек из уширенных слоев 
осуществляется на полуавтоматическом сборочном станке СПК-15 
(рис. 17.5). На сжатый многоместный сборочный барабан 5, со­
стоящий из трех барабанов, соединенных вместе вдоль общей оси, 
накладывают раскроенные широкие слои велотреда и стыкуют. 
При этом образуется трубчатая заготовка. Предварительно с по-
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Рис. 17.5. Сборочный станок СПК-15:
У — рам а; 2 — устройство для  зап равки  кры льев в ш аблон; 3 — ш аблон; 4 — пневмопривод; 
5 — многоместный сборочный б ар аб ан ; 6 — подш ипник опорный; 7 — вал  сборочного б а р а б а ­
на; 8 — станина; 9 — привод вращ ения б арабан а .

мощью устройства 2 заправляют три пары крыльев в шаблон 3. 
Затем при движении шаблона устанавливают крылья над коль­
цевыми канавками барабана. Шаблоны отводятся в исходное поло­
жение. Барабан разжимается, производится посадка крыльев 
в канавки. После этого трубчатая заготовка разрезается двумя 
ножами на три браслета. Сектора приподнимаются и заворачива­
ют кромки браслетов на крылья одновременно с каждой стороны 
трех покрышек.

Далее на каркасы накладывают и стыкуют протекторы. При­
катка деталей в процессе сборки покрышек осуществляется прика­
точным устройством. Съем собранных покрышек производят при 
сжатом состоянии барабана.

Сборка велопокрышек методом навивки велотреда на бортовые 
кольца (рис. 17.6) производится следующим образом. На привод­
ной 9 и натяжной 12 барабаны станка надевают два бортовых 
кольца 10, пропуская их через щель 11 в зубчатом колесе 3. Под 
действием пневмоцилнндра 1 перемещается каретка 2  с натяжным 
барабаном 12. Бортовые кольца натягиваются и располагаются по 
направляющим канавкам барабана. Со шпули 4  конец полоски 
велотреда 5 подводят снизу под бортовые кольца под углом 45— 
47° в зависимости от размера покрышки и загибают на кольце.

При включении станка приводной барабан 9 с бортовыми коль­
цами начинает вращаться. Одновременно вокруг медленно пере­
мещающихся бортовых колец, обегая их, вращается шпуля 4  с по­
лоской велотреда 5. Шпуля обегает кольца благодаря вращению 
зубчатого колеса 3, которое приводится в действие от того же 
электродвигателя, что и барабан 9. Частота вращения зубчатого 
колеса и скорость движения бортовых колец должны обеспечивать 
заданный угол наложения велотреда по отношению к кольцам и 
необходимую величину стыка при соединении одного витка ленты 
с другим. При этом полоска велотреда обматывается вокруг колец, 
образуя двухслойный каркас велосипедных покрышек. Затем про-
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Рис. 17.6. Схема сборки велосипедных покрыш ек методом  навивки велотреда на бортовы е 
кольц а:
/ — пневм оцилнндр; 2 — каретка; 3 — разрезн ое зубч атое  колесо; 4 — шпуля; 5 — велотред; 
6, 8 — ролики; 7 — протектор; 9 — приводной барабан ; 10 — бортовые кольца; / /  — щ ель; J2 — 
н атяж н ой  б ар аб ан .

тектор 7 с полочного питателя или ленту протектора со специаль­
ного станка-питателя (раскаточное устройство питателя включает­
ся фотоэлементом) накладывают на каркас, стыкуют и прикаты­
вают роликами 6 и 8 под давлением сжатого воздуха 0,3—0,4 МПа.

По окончании сборки покрышки станок останавливают, натяж­
ной барабан перемещают по направлению к приводному барабану, 
покрышку снимают со станка через щель в зубчатом колесе и на­
вешивают на стойку.

Сборка велопокрышек из уширенных слоев по сравнению с ме­
тодом навивки велотреда на бортовые кольца повышает произво­
дительность и обеспечивает экономию ткани и резины.

ВУЛКАНИЗАЦИЯ ВЕЛОСИПЕДНЫХ ПОКРЫШЕК

Велосипедные покрышки вулканизуют в прессах и форматорах- 
вулканизаторах.

Перед в у л к а н и з а ц и е й  в п р е с с а х  велосипедные по­
крышки формуют в форматоре (экспендере). Для облегчения рас­
правления покрышек оба сектора форматора четыре раза в смену 
смазывают глицерином. При формовании покрышку укладывают 
на секторы форматора и равномерно расправляют по ним. Под 
действием воздуха (давление 0,6 МПа) разводятся секторы фор­
матора, вытягивающие каркас покрышки по беговой части.

В отформованную и расправленную покрышку закладывают го­
рячую варочную камеру, предварительно промазанную мыльным 
раствором на столе, и выправляют борта покрышки по сердечнику 
варочной камеры. Слой мыльного раствора облегчает вкладывание 
варочной камеры в покрышку, предохраняет ее от прилипания 
к внутренней поверхности покрышки во время вулканизации и об­
легчает выемку варочной камеры из покрышки. При использова­
нии новой варочной камеры покрышка с внутренней стороны 
пропудривается тальком.
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Рис. 17.7. Общ ий вид м еханического д в у х этаж ­
ного пресса д л я  вулкан изац ии  велопокры ш ек: 
/ — р ам а  пресса; 2 —  пресс-формы ; 3 —  реги­
стрирую щ ий терм ом етр; 4 — кривош ипны й ме­
ханизм .

Вулканизация велосипедных 
покрышек проводится в механи­
ческом двухэтажном прессе с 
электрообогревом (рис. 17.7). 
Покрышки с вложенными в их 
полость варочными камерами з а ­
кладываются в пресс-формы без 
перекосов, чтобы предупредить 
зажим бортов. Варочную камеру 
присоединяют к воздушной ли­
нии. Пресс закрывают, вулкани­
зация происходит при 170°С, 

давлении воздуха в варочной камере 1,5 МПа в течение 6—7 мин. 
Температура регулируется автоматически.

По окончании вулканизации выпускают воздух из варочной 
камеры. Пресс автоматически открывается, из него вынимают по­
крышки, а из покрышек — варочные камеры, которые кладут на 
стол для промазки. Производительность пресса — около 14 покры-

Т а б л и ц а  1 7 .1 .  О с н о в н ы е  д е ф е к т ы  в у л к а н и з о в а н н ы х  в е л о с и п е д н ы х  п о к р ы ш е к *

Д еф ект Причины возникновения Меры предупреждения

Оголение борта и 
отставание резины по 
5орту

Односторонний ^а- 
жим борта покрышки 
в прессе

Складки у велопо­
крышек по каркасу

* П ричины и меры  п 
тектора, расслоение карка  
и д л я  автом обильны х пок]

Различные диаметры бор­
товых колец; узкий протек­
тор

Плохая прикатка протек­
тора и боковин 

Разная толщина стенок 
варочной камеры; разные 
диаметры колец

Перекос борта сырой по­
крышки при закладке в нее 
варочной камеры

Неправильный угол на­
хлестки и тугая намотка 
велотрека на шпули

редупреж дения таки х  деф ектов, к 
са, разреж ен и е кар каса , гребень
ышек.

Внимательно проверять 
детали, поступающие на 
сборку велопокрышек 

Тщательно выполнять 
операцию 

Внимательно проверять 
толщину стенок варочных 
камер и диаметр бортовых 
колец

Внимательно формовать 
велопокрышки и правильно 
закладывать их в  пресс-
форму

Внимательно выполнять 
намотку велотреда на шпу­
ли

эк недопрессовка боковин и про* 
по сты ку пресс-форм, те  ж е , что
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шек/ч. После вулканизации покрышки транспортируют крючковым 
конвейером на участок заключительных операций. При работе на 
прессе следует следить за напряжением электрического тока, ко­
торое должно быть не более 36 В.

В у л к а н и з а ц и я  в е л о п о к р ы ш е к  в ф о р м а т о р а х -  
в у л к а н и з а т о р а х  осуществляется аналогично вулканизации 
автопокрышек. На форматорах-вулканизаторах производится фор­
мование велопокрышек на диафрагме, затем собственно вулканиза­
ция и выемка диафрагмы из велопокрышек. Благодаря механиза­
ции всех операций процесса вулканизации велопокрышек повы­
шается производительность форматоров-вулканизаторов. После 
вулканизации на специальном станке с помощью ножей обрезают 
на вращающейся покрышке выпрессовки по беговой дорожке и бор­
там в течение 4—5 с. Далее покрышки разбраковываются для оп­
ределения качества и выявления дефектов (табл. 17.1).

Г л а в а  18. Изготовление велосипедных камер 
и ободных лент

ИЗГОТОВЛЕНИЕ ВЕЛОСИПЕДНЫХ КАМЕР

Велосипедные камеры изготовляют формовым и дорновым мето­
дами.

Формовой метод изготовления велосипедных камер. Рукава для 
велокамер изготовляют с толщиной стенок около 1,0 мм из резино­
вой смеси, хорошо очищенной на червячной фильтр-машине. После 
очистки и разогрева на вальцах резиновая смесь поступает на 
агрегат для изготовления велокамерных рукавов, который по 
устройству аналогичен автокамерному агрегату. Шприцевание 
резиновой трубки производится со скоростью 10—20 м/мин. Гото­
вые рукава навешивают на конвейер, подающий их на техноло­
гическую вылежку. Затем рукава поступают к стыковочным 
станкам.

О ч и с т к а  в е л о в е н т и л е й  производится на ультразвуковой 
установке. Одновременно загружается 300 вентилей; продолжи­
тельность обработки 5 мин. После очистки вентили обрезинивают 
в гидравлических прессах при 160— 170 °С в течение 10— 15 мин. 
Затем пятки вентилей шерохуют и промазывают клеем со стороны, 
прилегающей к камере, и подают на велокамерный агрегат.

С т ы к о в к а  в е л о к а м е р н ы х  р у к а в о в  осуществляется 
на стыковочном станке с пневматическим приводом так  же, как 
стыковка автокамерных рукавов. Управление стыковочным стан­
ком осуществляется КЭП-16у. Одновременно стыкуется 4—5 камер 
в течение 25 с при температуре ножей 160— 170°С, давлении воз­
духа в рабочих цилиндрах не менее 0,6 МПа.
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Рис. 18.1. М еханический четы рехэтаж н ы й  пресс д л я  вул­
кани зац ии  велосипедны х камер:
/  — рам а ; 2 — боковая тяга ; 3 — плиты; 4 — пресс-формы .

Стыкованные камеры укладывают на 
подвески конвейера сферической формы 
с поддонами. Для предупреждения вы­
тягивания камеру размещают на подве­
ске так, чтобы 7з окружности ее нахо­
дилась на сферическом устройстве, а 
остальная часть располагалась на поддо­
не. Продолжительность нахождения сты­
кованных камер на подвеске конвейера 
должна быть не более 1 ч. Конвейером 
велокамеры подаются на участок вулка­
низации, где их предварительно поддува­
ют сжатым воздухом на шаблонах и про- 
пудривают тальком.

В у л к а н и з а ц и я  в е л о к а м е р  проводится в механических 
четырехэтажных прессах с плитами размером 700X700 мм, обо­
греваемых электрическим током (рис. 18.1).

Температура нагревательных плит регулируется индивидуаль­
ными регистрирующими электрическими терморегуляторами. Про­
должительность вулканизации устанавливается посредством рел& 
времени.

В каждую пресс-форму пресса по очереди закладывают заго­
товку велокамеры, после чего пресс-формы закрывают. Процесс 
вулканизации протекает при 172±4°С  в течение 5 мин.

При вулканизации в велокамеру автоматически подается сжа­
тый воздух давлением 0,3—0,45 МПа. После вулканизации посте­
пенно открываются отдельные пресс-формы. Во время выемки вул­
канизованной велокамеры и закладки новой камерной заготовки в 
открытую пресс-форму остальные пресс-формы остаются под дав­
лением и процесс вулканизации заложенных в них камер не пре­
рывается.

Производительность четырехэтажного пресса в зависимости от 
режима вулканизации составляет 25—40 велокамер/ч. После вул­
канизации велокамеры крючковым конвейером подаются на уча­
сток заключительных операций. Внутрь корпуса вентиля вставляют 
золотник (клапан). Затем велокамеру поддувают воздухом, навин­
чивают на станке колпачок, проверяют ее по видовым дефектам 
и на герметичность (погружением в ванну с водой).

В таблице 18.1 приведены основные виды дефектов велосипед­
ных камер.

Годные велосипедные камеры после поддувки поступают на 
комплектование с велопокрышками, где вентиль камеры обертыва-
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Таблица 18.1. Основны е дефекты велосипедны х камер

Д ефекты Причины возникновения Меры предупреждения

Неровная толщина 
стенок

Складки на камере

Плохая настройка чер­
вячной машины 

Ширина рукава больше 
допустимой

Внимательно выполнять 
шприцевание рукавов 

Тщательно регулировать 
ширину рукава при шпри­
цевании %

ют бумагой, а поверх надевают резиновое кольцо. Комплектуют 
велосипедные шины по сортам, то есть покрышку первого сорта 
комплектуют с камерами первого сорта. Допускается комплекто­
вание велопокрышек второго сорта с велокамерами первого сорта. 
Скомплектованные шины связывают в пачки по 10 шт. и в таком 
виде направляют потребителю.

Дорновый метод изготовления велосипедных камер (устаревший). Велоси­
педные трубки для  камер шприцуются и разрезаю тся на отдельные рукава так же, 
как прп изготовлении формовых камер.

На велосипедные рукава для усиления стенки камеры по месту установки 
вентиля наклеивают фланец обрезиненной стороной к рукаву.

Рукава при поддувке сжатым воздухом надеваю т на дорны (металлические 
трубки) и с наружной поверхности пропудривают тальком. После этого на оба 
конца рукава надевают узкие резиновые кольца для уплотнения. Д алее дорны с 
рукавами (250—300 шт.) укладывают рядами на тележку и вулканизуют в котле 
при температуре 150— 155 °С в течение 20—22 мин. После вулканизации на спе­
циальном станке при помощи воздуха (давлением не менее 0,2 М Па) рукава вы ­
ворачивают и снимают с дорнов, предварительно удалив резиновые уплотнитель­
ные кольца. Далее вулканизованные рукава на конвейерной линии при 
движении транспортера доходят до вращающихся дисковых ножей и обрезаются 
ими с обоих концов до заданной длины. На специальном станке пробивают от­
верстие в рукаве и фланце, вставляют и монтируют вентиль. На другом станке 
внутрь корпуса вентиля вставляют золотник с ниппельной резиной и навинчивают 
до отказа гайку для удержания-золотника в корпусе вентиля.

Перед стыковкой концы рукавов шерохуют наждачной бумагой (один конец 
с наружной, а другой — с внутренней поверхности), промазывают резиновым 
клеем и сушат в течение 15— 20 мин. Освежив наружный конец бензином, сое­
диняют рукава внахлестку, прикатывают и подпрессовывают стык. После 
этого камеру поддувают воздухом, навинчивают колпачок и проверяют герметич­
ность в ванне с водой. Годные камеры конвейером отправляют на комплектование.

К недостаткам дорнового способа (по сравнению с формовым) можно отне­
сти меньшую механизацию операций наклейки вентиля, стыковки рукавов и вул­
канизации камер, большой дисбаланс велошин из-за стыка камер внахлестку, а 
такж е низкую прочность стыка (в 50 раз меньше, чем при формовом способе) 
и большие вулканизованные отходы вследствие обрезания концов рукавов перед 
стыковкой.

При формовом методе изготовления велокамер улучшается их 
внешний вид, обеспечивается лучшее качество, большая производи­
тельность оборудования и меньшая себестоимость камер, поэтому 
он является более перспективным.
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ИЗГОТОВЛЕНИЕ О БО ДН Ы Х ЛЕНТ

Заготовки для ободных лент выпускают на трехвалковом каландре 
в виде листов резиновой смеси шириной 315—320 м и толщиной 
1,0±0,1 мм при температуре валков (°С): верхнего — 70, сред­
него— 65, нижнего — 50. Скорость каландрования 13— 14 м/мин. 
После каландрования листы охлаждаются воздухом и выдержи­
ваются не менее 30 мин. Затем их закраивают по длине на заго- 
товкй, которые пропудривают, концы промазывают клеем и сты­
куют. Состыкованную заготовку (браслет) надевают на диафрагму 
пресса-форматора, которую предварительно смазывают глице­
риновой смазкой для облегчения надевания заготовки и снятия 
готовых ободных лент.

Резинокордные баллоны (диафрагмы) для формовой вулкани­
зации ободных лент производят следующим образом. Вначале 
изготовляют резиновую камеру клеевым способом из каландрован­
ных листов резиновой смеси, выпускаемых на трехвалковом про­
слоенном каландре. Камера вулканизуется в пресс-автоклаве в 
форме в течение 15— 18 мин. Затем на барабан надевают заготов­
ку протектора и вулканизованную камеру. После чего накладыва­
ют два слоя обрезиненного корда, закроенного под углом 42—45°, 
и наружный слой протектора. Вулканизация диафрагм осуществля­
ется в пресс-автоклавах в разъемных пресс-формах при темпера­
туре 158°С в течение 67 мин.

Ниже приводится режим вулканизации ободных лент:

Продолжи­
тельность

операции, с

Подача воздуха в полость диафрагмы для прес­
совки давлением 0,6 М Па и подъем диафрагмы 20
Вулканизация при 172°С и давлении не менее

0,7 МПа 250
Спуск воздуха из диафрагмы 30

В процессе вулканизации заготовка разрезается на 15 ободных 
лент шириной 19—20 мм ножами, расположенными по всей высоте 
пресс-форм. Высота ножей составляет 2 мм, угол наклона 45 или 
60° После вулканизации в ободных лентах пробивают отверстия; 
для прохода вентиля велокамеры.



Г л а в а  1 9 .  И з г о т о в л е н и е  с п о р т и в н ы х  в е л о с и п е д н ы х  ш и н

ИЗГОТОВЛЕНИЕ ПРОТЕКТОРОВ, СЛОЕВ КАРКАСА, 
КАРКАСОВ И КАМЕР ДЛЯ СПОРТИВНЫХ 
ВЕЛОСИПЕДНЫХ ШИН

П р о т е к т о р ы  для спортивных велошин изготовляют из пред­
варительно очищенной резиновой смеси на велопротекторном агре­
гате по обычной технологии для велопокрышек. Готовые протекто­
ры в тележках-книжках транспортируются на сборку шин.

С л о и  к а р к а с а  изготовляют методом навивки одиночной 
нити из хлопка или хирургического шелка на скалки и промазки 
резиновым клеем на навивочно-промазочном агрегате. Затем слои 
каркаса обрезают со скалки вручную. Производительность агрега­
та составляет 36 каркасов/ч.

К а р к а с  изготовляется дублированием двух слоев нитей, рас­
кроенных под углом 45° на рабочем столе так, чтобы нити пересе­
кались под углом 90°. Концы слоев состыковывают в браслет и по­
лученный каркас разрезают по ширине на два. Затем на свободно 
вращающемся барабане станка кромки каркасов три раза прома­
зывают клеем с одной стороны и сушат 10— 15 мин, а весь каркас 
промазывают клеем с другой стороны. После снятия с барабана 
каркас складывают по ширине (в любом месте) без смещения 
кромок и на сверлильном станке в месте сложения пробивают от­
верстие. Далее каркас отправляют на участок сборки шин.

На плоский барабан наматывается киперная тесьма из рулон­
чика, два раза промазывается клеем и сушится по 15—20 мин, 
а затем передается на сборку.

К а м е р ы  для спортивных велошин изготовляют дорновым спо­
собом. Велорукава вулканизуются в котле при 143 °С в течение 
10— 12 мин. После стыковки велорукавов стык опрессовывается на 
станке и подвулканизовывается в котле при 143 °С в течение 5— 
6 мин. Охлажденные камеры в течение 40 мин поддуваются сж а­
тым воздухом и выдерживаются не менее 2 ч.

СБОРКА И ВУЛКАНИЗАЦИЯ СПОРТИВНЫХ 
ВЕЛОСИПЕДНЫХ ШИН

С б о р к а  с п о р т и в н ы х  в е л о ш и н  производится на станке, 
представляющем собой станину, на которой установлен свободно 
вращающийся в подшипниках барабан.

Промазанный и просушенный каркас надевается на барабан. 
На каркас надевается отжатая ездовая камера (строго по центру, 
вентилем вверх). На одном конце промазанной киперной тесьмы 
прорезается отверстие ножницами на расстоянии 10 мм от кромки, 
в которое вставляется вентиль камеры; затем тесьма накладывает­
ся на камеру. На расстоянии 10 мм от другого конца тесьмы де­
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лается продольный разрез длиной 20—25 мм, в который вставляет­
ся вентиль камеры. Затем вентиль продевают через отверстия 
в кромках каркаса, края каркаса завертывают на камеру и состы­
ковывают внахлестку. Стык прикатывают роликом, после чего про­
веряют линейкой ширину полученной заготовки в нескольких 
местах.

На одном конце промазанной клеем и просушенной киперной 
тесьмы прорезается по центру ножницами отверстие, в которое 
вставляют вентиль. Затем промазывают концы тесьмы клеем на 
ширину стыка, накладывают тесьму промазанной стороной вниз 
по центру стыка каркаса, без смещения и чрезмерного натяжения. 
На втором конце тесьмы также прорезают ножницами отверстие, 
куда вставляют вентиль. Тесьма прикатывается роликом. Собран­
ная заготовка перевертывается на барабане вентилем вниз (вен­
тиль вставляется в отверстие на барабане). Если в шине имеется 
брекер, то его предварительно пропитывают специальным соста­
вом, с двух сторон промазывают клеем и после высыхания клея 
накладывают на заготовку. Протектор накладывается на брекер 
строго по центру шины, без перекоса. Концы протектора соединя­
ют встык. Затем протектор прикатывается роликом и собранная 
шина подается на вулканизацию.

В у л к а н и з а ц и я  с п о р т и в н ы х  в е л о ш и н  производится 
в прессах и индивидуальных вулканизаторах. Перед вулканизацией 
собранная шина надевается на шаблон и поддувается сжатым воз­
духом не менее 1,5 мин. Затем шина снимается с шаблона и закла­
дывается в пресс-форму, где тщательно расправляется для пред­
отвращения перекоса тесьмы и протектора. Вулканизация шин 
в двухместных прессах с электрообогревом происходит при давле- 
ни сжатого воздуха в ездовой камере 0,75 МПа, которая выполня­
ет роль варочной камеры, и температуре 150 °С в течение 7 мин Юс.

В индивидуальном вулканизаторе шины вулканизуются при 
давлении воздуха в камере 0,5 МПа, температуре 143 °С в течение
10 мин 10 с. После вулканизации шину вынимают из пресс-формы 
и укладывают на прокладку. Затем велошины разбраковывают, по 
50 шт. перевязывают шпагатом и упаковывают пачками в хлопча­
тобумажные чехлы, на которые приклеивают паспорт.



РАЗДЕЛ V II. КОНТРОЛЬ ШИННОГО 
ПРОИЗВОДСТВА

Г л а в а  2 0 .  П о в ы ш е н и е  к а ч е с т в а  п р о д у к ц и и

КОМПЛЕКСНАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ КАЧЕСТВОМ 
ПРОДУКЦИИ

На передовых шинных заводах разработана и активно внедряется 
комплексная система управления качеством, непрерывно увеличи­
вается выпуск изделий с государственным Знаком качества.

Комплексная система управления качеством продукции (КС 
УКП) — совокупность мероприятий, методов и средств, направ­
ленных на установление, обеспечение и поддержание необходимого 
уровня качества продукции при ее разработке, изготовлении, обра­
щении и эксплуатации или потреблении.

Под качеством продукции понимается совокупность свойств 
изделия (шины), обусловливающих ее пригодность удовлетворять 
определенные потребности в соответствии с назначением. Напри­
мер, качество шин характеризуется их ходимостью, амортизацион­
ными свойствами, грузоподъемностью, проходимостью и др. КС 
УКП дает возможность планомерно воздействовать на факторы, 
влияющие на качество продукции на разных стадиях производства, 
начиная с исследования и проектирования и кончая эксплуатацией 
изделий.

Н а  п е р в о й  с т а д и и  создания продукции, т. е. при иссле­
довании и разработке новых конструкций изделий, планируют 
повышение их качества за счет совершенствования конструкции, 
например применения металлокордного брекера для легковых ра­
диальных шин; за счет использования лучших кордов для каркаса 
и рецептов резиновых смесей для протекторов. На основании пред­
варительных испытаний шин прогнозируют ожидаемый пробег шин 
при их проектировании.

Н а  в т о р о й  с т а д и и  изготовления новых шин в производ­
стве создаются условия для массового (серийного) выпуска их 
в соответствии с теми показателями технико-экономических и 
эстетических свойств, которые заложены при проектировании. 
К эстетическим свойствам можно отнести исполнение шин с белы­
ми боковинами. Особое внимание обращается на подготовку про­
изводства, разработку технологического регламента и обеспечение 
контроля качества шин в соответствии с регламентом, инструкцией
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по разработке изделий, нормативами по срезам покрышек, нормам 
станочных и эксплуатационных испытаний шин.

Чтобы организовать массовое производство новых шин необхо­
димо обеспечить сырье, материалы и оборудование. При этом 
разрабатывают так называемый входной контроль сырья и мате­
риалов, оперативный, приемочный и эксплуатационный контроль 
качества изделия (полуфабриката). По охвату продукции приме­
няют сплошной и выборочный контроль.

В зависимости от контролируемых параметров и показателей 
различают контроль: неразрушающий, измерительный, регистри­
рующий, визуальный и т. д.

Контроль качества протекторов, брекерных браслетов, бортовых 
колец и сборки покрышек производится выборочно. Готовые по­
крышки, камеры и ободные ленты после вулканизации подверга­
ются сплошному контролю и рассортировываются по видовым 
дефектам.

Стабильность качества шин достигается за счет поступления 
материалов, отвечающих требованиям стандартов и технических 
условий; при строгом соблюдении технологических процессов и 
операций. Поэтому шинные заводы оснащают наиболее совершен­
ными контрольно-измерительными приборами и автоматическими 
системами управления, что обеспечивает ужесточение допусков на 
полуфабрикаты, детали и изделия. Например, для непрерывной 
записи и регулирования температуры используют электронные 
автоматические потенциометры типа ЭПД. В качестве датчика 
массы при изготовлении смесей используют фотоэлектрический 
указатель массы.

Для обеспечения высокого качества собираемых покрышек на 
новых отечественных станках и автоматических линиях применяет­
ся программное управление с выдачей информации на ЭВМ или 
в диспетчерскую.

Для улучшения технико-экономических показателей шин необ­
ходимы дополнительные трудовые затраты. Поэтому каждый рабо­
чий и специалист должен помнить, что надежность и долговечность 
шин — один из основных показателей, по которому оценивается их 
работа. В связи с этим на предприятиях шинной промышленности 
широко проводится политическое, техническое и экономическое 
повышение квалификации кадров; социалистическое соревнование 
за улучшение качества продукции, повышение производительности 
труда, за звание ударника и коллектива коммунистического труда.

Д ля рабочих имеются курсы целевого назначения по обучению 
вторым и совмещенным профессиям, производственно-технические 
курсы, школы передовых методов труда, народные университеты.

Н а  т р е т ь е й  с т а д и и  производится реализация шин. Сюда 
относятся складирование, транспортировка, техническое обслужи­
вание изделий в период их хранения и в процессе реализации. 
В этот период должно быть полностью сохранено полученное ка­
чество шин на производстве.
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Н а  ч е т в е р т о й  с т а д и и  осуществляется обеспечение каче­
ства шин в эксплуатации. На этом этапе изготовитель должен 
обеспечить безотказное использование шин в течение гарантий­
ного срока службы, после восстановительного ремонта дополни­
тельный пробег должен составлять не менее 60% от гарантийного. 
Важное значение имеют сбор, анализ и обобщение информации об 
отказах и ремонте продукции, статический учет выпущенной нека­
чественной продукции (по виновникам) с показом худших и луч­
ших работников, выработке на этой основе мер по предупрежде­
нию отказов.

Однородность качества продукции зависит в значительной сте­
пени от точности выпускаемых полуфабрикатов и деталей в соот­
ветствии с установленными допусками. Статистический подсчет 
разбросов в размерах деталей показывает, что разброс масс по­
крышек находится в прямой зависимости от них.

Большое значение придается моральному стимулированию, ко­
торое должно действовать в органическом единстве с материаль­
ным. В этом случае человек чувствует, что его успехи постепенно 
создают ему авторитет кадрового производственника, представи­
теля славной гвардии рабочего класса. А это побуждает его тру­
диться еще лучше на благо общества, рождает в нем гордость 
своей профессией, своим местом в жизни.

КС УКП базируется на стандартах предприятия, разрабатывае­
мых в полном соответствии с государственными, отраслевыми, рес­
публиканскими стандартами и другими нормативными актами. При 
разработке, внедрении и совершенствовании системы следует ис­
ходить из новейших достижений науки и техники, передового опы­
та предприятий по управлению качеством и повышению эффектив­
ности производства, зарубежного опыта по улучшению качества 
продукции, возможности широкой автоматизации и механизации 
всех процессов и использования вычислительной техники.

Технологическое и метрологическое обеспечение высокого ка ­
чества продукции и труда являются важными функциями КС УКП. 
Они охватывают управление инженерной подготовкой производ­
ства, контроль за точностью изготовляемой продукции, организа­
цию проверки оборудования и точности работы приборов. Кроме 
того, метрологическое обеспечение позволяет получить единые, бо­
лее точные приборы для измерений параметров полуфабрикатов 
и готовой продукции.

ГОСУДАРСТВЕННАЯ АТТЕСТАЦИЯ КАЧЕСТВА 
ПРОДУКЦИИ

Государственная аттестация продукции является методом и сред­
ством повышения ее качества. Количественная (т. е. выраженная 
числом) характеристика свойств продукции (шин) называется 
п о к а з а т е л е м  к а ч е с т в а  п р о д у к ц и и  (например, гаран­
тийная норма срока службы шин, выраженная в км). Некоторая
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совокупность установленных показателей качества шин (пробег, 
проходимость, грузоподъемность, обеспечиваемая скорость движе­
ния автомобиля и др.) принимается за исходную и называется 
б а з о в ы м  у р о в н е м  к а ч е с т в а .

Основные показатели уровня качества: надежность, долговеч­
ность, технологичность, уровень стандартизации и унификации, па­
тентная чистота определяются расчетным путем. Для подтвержде­
ния расчетных данных проводятся стендовые и эксплуатационные 
испытания опытных шин. После проверки показателей уровня ка­
чества шин определяется экономический показатель.

К основным задачам «Системы отраслевой аттестации качества 
и контроля за внедрением новой техники» относятся: оценка тех­
нического уровня и качества изготовления шин, определение мето­
дов и средств повышения их уровня качества, внедрение системы 
планирования по повышению уровня качества выпускаемой про­
дукции, освоению новой и снятию с производства устаревшей про­
дукции, подготовке изделий к аттестации на государственный Знак 
качества (высшей категории качества). При этом вся продукция 
относится к одной из трех категорий — высшей, первой и второй. 
Шины, которым присвоен государственный Знак качества, по уров­
ню качества должны превосходить мировой уровень или соответ­
ствовать ему. Примером служат радиальные, легковые и грузовые 
шины, которым присвоен государственный Знак качества.

Работу по присвоению продукции государственного Знака каче­
ства проводит Государственная аттестационная комиссия, а ее ре­
шение регистрируется в Госстандарте СССР. При этом опреде­
ляется уровень качества выпускаемых шин, обеспечение стабиль­
ности технологического процесса, строгое соблюдение стандартов, 
высокой культуры производства, экономической эффективности 
принятых мер по повышению уровня качества, отсутствие рекла­
маций, претензий со стороны потребителей, внутрипроизводствен­
ного брака и т. д. Подготовку к аттестации изделий проводят сов­
местно цеха-изготивители и технические службы завода.

ГОСУДАРСТВЕННАЯ СИСТЕМА СТАНДАРТИЗАЦИИ

Стандартизации подлежат сырье, материалы и готовая продукция. 
С т а н д а р т ы  регламентируют технико-экономические этапы про­
цесса изготовления продукции, в них указываются основные требо­
вания, предъявляемые к готовой продукции. Они направляют уси­
лия всех исполнителей, начиная от рядового рабочего до руководи­
теля подразделения, на повышение качества продукции.

К основным целям стандартизации относятся: ускорение техни­
ческого прогресса, повышение эффективности общественного произ­
водства и производительности труда, в том числе инженерного и 
управленческого. Основными задачами стандартизации являются: 
установление требований к качеству готовой продукции (шин, по­
крышек, камер, ободных лент) на основе комплексной стандарти­
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зации качественных характеристик данной продукции, а также 
сырья, материалов, полуфабрикатов и комплектующих изделий, не­
обходимых для ее изготовления с высокими показателями каче­
ства и эффективной эксплуатации. Стандартизация способствует 
установлению благоприятных условий для совершенствования 
внешнеторговых, культурных и научно-технических связей.

Стандарт разрабатывается на основе достижений науки, тех­
ники и передового опыта, он должен предусматривать решения, 
оптимальные для общества.

В СССР стандарты подразделяются на государственные 
(ГОСТ), отраслевые (ОСТ), республиканские (РСТ), стандарты 
предприятий (СТП). Все виды стандартов и технических условий 
входят в Государственную систему стандартизации (ГСС).

Государственные стандарты утверждаются Государственным 
Комитетом стандартов Совета Министров СССР (Госстандартом) 
и Госстроем СССР, отраслевые — министерствами и ведомствами 
СССР по номенклатуре, согласованной с Госстандартом СССР. 
Право утверждения республиканских стандартов предоставлено 
Советам Министров союзных республик или по их поручению рес­
публиканским Госпланам. Стандарты предприятий утверждаются 
их руководителями.

ГОСТ, ОСТ и РСТ разрабатываются отраслевыми министерст­
вами совместно с научно-исследовательскими институтами и заво­
дами. СТП разрабатываются отделами стандартизации или инже­
нерами по стандартизации предприятий (объединений) в зависи­
мости от объема выпускаемой продукции. В работе по стандарти­
зации должны участвовать конструкторы и технологи, работники 
ОТК, исследователи заводских лабораторий, новаторы производ­
ства и рационализаторы.

Международные стандарты разрабатывает Международная 
организация по стандартизации (ИСО), активным участником 
которой является СССР Использование международных стандар­
тов расширяет возможности товарообмена между различными 
странами.

Стандарт Совета Экономической Взаимопомощи — нормативно­
технический документ СЭВ по стандартизации, фиксирующий ре­
зультаты конкретной деятельности органов СЭВ по стандар­
тизации, выполненный на основе современных достижений науки, 
техники и передового опыта.

Рациональное управление качеством продукции невозможно 
без активного использования стандартов.

Т е х н и ч е с к и е  у с л о в и я  — нормативно-технический доку­
мент, устанавливающий комплекс требований к конкретным типам, 
маркам, артикулам продукции.



Г л а в а  2 1 .  К о н т р о л ь  к а ч е с т в а  п р о д у к ц и и

ВЫБОРОЧНЫЕ ИСПЫТАНИЯ ШИН

В соответствии с требованиями ГОСТ и ТУ работники ОТК отби­
рают 0,03% от каждой партии готовой продукции для лаборатор­
ных испытаний по показателям, предусмотренным ГОСТ.

Ниже приводятся нормируемые ГОСТ 5513—75 показатели для 
резин грузовых радиальных шин:

Напряжение при удлинении 
300%, кгс/см2 (МПа) 

не менее 
не более 

Прочность при растяжении, 
кгс/см2 (М П а), не менее 

Относительное удлинение 
при разрыве, % 

не менее 
не более 

Относительное остаточное 
удлинение, %, не более 

Сопротивление раздиру, 
кгс/см (Н /мм), не менее 

Твердость, уел. ед., не менее 
Истираемость, см3/(кВ т-ч) 

(м3/Т Д ж ), не более

Беговая
дорож ка

протектора

70(7 ,0)

150(15,0)

450

60 и 50*
55

330(99) и 
350(105)

Боковина

60(6 ,0)

125(12,5)

800

55

Ездовая 
камера из 
бутилкау­

чука

30(3,0)

100(10,0)

500

40

30

* В зависим ости от разм ера шин.

Прочность связи (Н/мм) при расслоении покрышки с металло­
кордным брекером должна составлять не менее:

М ежду протектором и брекером, между слоями брекера 12,0
М ежду брекером и каркасом . 8 ,0
М ежду каркасом и боковиной 6 ,0
М ежду слоями каркаса 7 ,0

Выборочно проверяют массу и размеры покрышек, камер и 
ободных лент. При этом замеры длины, ширины и толщины (вдвое 
сложенных) ездовых камер производят при полном удалении воз­
духа из них. За результаты измерения принимают среднее ариф­
метическое из пяти замеров.

Выборочный контроль качества покрышек проводят также при 
помощи методов рентгеноскопии, рентгенографии, ультразвуковой
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и инфракрасной дефектоскопии, голографической интерферометрии 
в сочетании с ЭВМ.

Р е н т г е н о с к о п и я  основана на ослаблении энергии рентге­
новских лучей при прохождении сквозь участки материала различ­
ной плотности и толщины. Д ля просвечивания покрышек исполь­
зуют установки, работающие в закрытых помещениях при 10— 
40 °С и относительной влажности воздуха до 80%. Покрышка при 
помощи электротельфера устанавливается на приспособление 
между рентгеновской трубкой и экраном. При вращении покрыш­
ки на экране можно наблюдать расположение нитей корда в кар­
касе, положение бортовых колец в бортах, наличие расхождения 
стыка в кольце, посторонних включений и другие дефекты.

При р е н т г е н о г р а ф и и  для получения рентгеновского сним­
ка покрышка располагается между рентгеновской трубкой и рент­
геновской пленкой. Допустимая длительность работы рентгенов­
ской установки 3 мин; перерывы между включениями — 5 мин. 
Д ля  защиты от рентгеновских лучей обслуживающего персонала 
стенки кабины установки обложены листовым свинцом.

У л ь т р а з в у к о в а я  д е ф е к т о с к о п и я  позволяет обнару­
живать минимальные отслоение протектора и расслоения в карка­
се, брекере и других частях покрышки, а также большие стыки 
протектора, корда и построение включения. При вращении по­
крышки в ванне с контактной жидкостью (10%-ным раствором 
этилового спирта в воде) включают высокочастотный генератор, 
который передает ультразвуковые колебания через излучатель во 
внутреннюю полость покрышки. Эти колебания проходят через 
покрышку и воспринимаются приемниками-индикаторами. При 
встрече ультразвуковой волны с препятствием в покрышке (в виде 
постороннего тела или расслоения) волна отразится. Регистрируя 
прохождение или непрохождение ультразвуковых волн через от­
дельные участки покрышки, определяют дефекты в ней и отмечают 
их мелом на наружной поверхности покрышки.

И н ф р а к р а с н а я  д е ф е к т о с к о п и я  применяется для об­
наружения скрытых пузырей, расслоений при обкатке шин на 
стенках. Д ля этого при помощи радиационного пирометра изме­
ряется температура всей поверхности горячей покрышки, вынутой 
из пресс-формы. Пирометр посылает сигналы на усилитель и запи­
сывающий аппарат, который записывает температуру на ленте 
в виде кривой линии. Пики на кривой указывают на расположение 
дефектов в покрышке.

Г о л о г р а ф и ч е с к а я  и н т е р ф е р о м е т р и я  основана на 
применении луча лазера для определения неровности в форме по­
верхности покрышки. Благодаря отражению луча можно обна­
ружить мелкие отклонения от заданной формы покрышки, вызы­
ваемые расслоениями, пузырями воздуха в резине или слоях, вклю­
чениями и другими дефектами.

С помощью голографии проверяют серийные шины на столе, 
установленном в вакуумной камере. Голограмму снимают с внут­
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ренней поверхности покрышки до и после вакуумирования. Воз­
дух, заключенный в покрышке при вакууме, расширяется и рас­
слоение фиксируется на голограмме. Производительность этой 
установки 45—50 шт./ч. Для фиксирования полученной картины 
применяют фотографирование или телесъемку.

АНАЛИЗ СРЕЗОВ ПОКРЫ Ш ЕК И КАМЕР

Анализ среза покрышки делается для выявления дефектов сбор­
ки, влияющих на ходимость покрышки в эксплуатации и перерас­
хода материалов. Конструкцию покрышки устанавливают по углу 
наклона нитей, который для диагональных покрышек составляет 
45—60°, а радиальных — от 0 до 5°

При анализе среза выявляют дефекты конструкции готовой 
покрышки в ее поперечном сечении и оценивают их условно в бал­
лах. С уменьшением баллов качество сборки покрышек повы­
шается.

Суммируя баллы по дефектам, оценивают качество срезов:

Баллы  Качество покрышки

D Отличное
1—3 Хорошее
4—6 Удовлетворительное
> 6  Неудовлетворительное

Вначале проверяют наличие в покрышке всех деталей, преду­
смотренных спецификацией. П е р е к о с  п р о т е к т о р а  опреде­
ляют сравнением толщины его срезов по углу в симметрично рас­
положенных точках. Сравнивая толщину протектора по центру и 
углу беговой дорожки проверяемого среза с толщиной эталона, 
определяют отклонение от нормы.

Величину п е р е к о с а  б р е к е р а  находят делением разно­
сти расстояний от центра каркаса до кромок брекера на 2.

П е р е к о с  с л о е в  к а р к а с а  устанавливается измерением 
расстояния от носка или пятки борта до кромок одного и того же 
слоя в правом и левом бортах покрышки. Значение перекоса рав­
но разности расстояний, деленной на 2.

Наличие ш и р о к и х  или у з к и х  с л о е в определяют путем 
замера .измерителем расстояния от кромки слоя до его положения 
согласно схеме борта. Так же находят перекос резиновых про­
слоек.

Отсутствие двух-трех нитей указывает на местное р а з р е ж е ­
ние ,  отсутствие трех-пяти рядом расположенных нитей — на р а с ­
х о ж д е н и е  с т ы к а  в слоях корда. Увеличение числа нитей на 
стыке против нормы характеризует з а в ы ш е н н ы е  с т ы к и .

И з в и л и с т о с т ь  н и т е й  корда обнаруживают по волнооб­
разному их расположению в слоях каркаса и брекера.
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П е р е к о с  и у в о д  крыльев по отношению к основанию 
борта находят путем сравнения анализируемого среза с эталоном. 
Для  определения перекоса сравнивают толщину материала под 
бортовыми кольцами в этих срезах.

П р а в и л ь н о с т ь  н а л о ж е н и я  б о р т о в о й  л е н т ы  
определяют путем сравнения ее положения от пятки борта с поло­
жением, указанным в схеме борта.

С о в п а д е н и е  к р о м о к  крыльевых и бортовых лент опреде­
ляют визуально.

С к л а д к и  на слоях корда, крыльевой и бортовой лентах ука­
зывают на скопление трех или более рядов нитей на небольшом 
участке и на лх  зигзагообразное расположение. При наличии скла­
док на резиновых прослойках получаются резкие утолщения рези­
ны на небольшом участке.

Все измерения при анализе срезов покрышек производят при 
помощи линейки, рулетки и циркуля-измерителя.

По срезам камер устанавливают толщину стенки в беговой, 
бандажной и боковых частях, а также проверяют периметр ка­
меры.

СТАНОЧНЫЕ ИСПЫТАНИЯ ШИН

Д ля получения предварительных данных о качестве авто- и вело­
шин их подвергают станочным испытаниям.

Перед проведением станочных испытаний определяют массу 
и габаритные размеры камеры и покрышки. Кроме того, у покрыш­
ки определяют статический дисбаланс, боковое и радиальное бие­
ние.

Затем шину монтируют на ободе, накачивают сжатым воздухом 
до нормального давления, измеряют длину окружности и ширину 
ее профиля.

Автомобильную шину устанавливают на обкаточный станок 
(рис. 21.1), нагружают до максимально допустимой нагрузки и об­
катывают при установленной скорости (например, 80 км/ч), пред­
варительно замерив радиус качения и ширину профиля по месту

Рис. 20.1. С хем а станка д л я  обкатки  автом обильны х шин:
/  — грузы ; 2 — передвиж ны е каретки ; 3 — шины; 4 — исп ы тательн ое колесо; 5 — электродви ­
гатель .
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деформации. В процессе обкатки периодически через определенное 
время станок останавливают и измеряют внутреннее давление 
в шине, температуру брекера в «легком» и «тяжелом» местах, 
радиус качения, записывают показания счетчика. Шина обкаты­
вается до выхода из строя, после чего станок автоматически ос­
танавливается.

После выхода шины из строя измеряют температуру в зоне 
брекера около места разрушения и в неповрежденном месте. Затем 
шину снимают со станка и выявляют причины ее выхода из строя. 
По показанию счетчика определяют километраж, пройденный ши­
ной при обкатке.

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ИСПЫТАНИЯ 
АВТОМОБИЛЬНЫХ ШИН

Эксплуатационные испытания, дающие возможность судить о ка­
честве шин, проводят в автохозяйствах при установленных нормах 
нагрузки, давлении воздуха и скорости движения по дорогам с раз­
личным покрытием.

Одновременно с серийными автошинами испытывают и опыт­
ные, для изготовления которых использованы новые виды материа­
лов, или шины нового размера и новой конструкции. Автохозяй­
ства, привлекаемые для проведения эксплуатационных испытаний 
автошин, должны обеспечивать удовлетворительное техническое 
состояние автомобилей и ежемесячный пробег автомобилей от 2000 
до 5000 км (в зависимости от видов машин и дорожных покры­
тий) .

Перед испытанием с обеих сторон покрышки на верхнюю часть 
плечевой зоны (сухарь) наносят порядковый номер (глубиной не 
более 1 мм и высотой не менее 30 мм). Затем глубиномером за ­
меряется высота рисунка протектора по центру и углу беговой 
дорожки в нескольких сечениях. Среднее значение высоты рнсунка 
протектора заносится в карточку учета работы шины. Все шины, 
нолученные для испытания, закрепляют за автомобилями и води­
телями.

Шины монтируются только на ходовые колеса автомобиля. 
Исключение составляют шины новых размеров и моделей, кото­
рые выдаются и монтируются также на запасное колесо. На каж ­
дый автомобиль монтируют шины только одной марки или партии.

По истечении месяца испытаний глубиномером замеряют остав­
шуюся высоту рисунка протектора в тех же точках, что до испы­
тания, и среднее значение заносят в учетную карточку. Пробег 
шин определяется показаниями спидометра автомобиля, на кото­
ром испытываются шины.

В процессе эксплуатации шины выходят из строя как по про­
изводственным, так и по эксплуатационным причинам. К произ­
водственным причинам относятся: преждевременный износ рисунка 
протектора по центру и углам беговой дорожки; разрушение
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рисунка протектора (слоистость, выкрашивание); отслоение про­
тектора и боковины; расслоение стыка протектора; возможные рас­
слоения в каркасе и брекере; разрыв нитей брекера; оголение 
нитей металлического корда брекера и съемных протекторных ко­
лец; расслоение и разрушение борта.

К производственным дефектам камер относятся пропуск возду­
ха по стыку и у пятки вентиля, а также отслоение пятки вентиля.

По эксплуатационным причинам шины выходят из строя при 
преждевременном одностороннем и неравномерном износе рисун­
ка протектора; при пробоях и порезах с последующим отслоением 
и отрывом протектора или расслоением и разрывом каркаса; из-за 
разрушения борта, потери герметичности камер или герметизирую­
щего слоя, отрыва вентиля и других причин.

СПЕЦИАЛЬНЫЕ ДОРОЖНЫЕ ИСПЫТАНИЯ 
АВТОМОБИЛЬНЫХ ШИН

Дорожные испытания шин организуются в экспериментальных 
гаражах научно-исследовательских институтов и заводов. Они 
проводятся для шин новых и усовершенствованных конструкций.

При дорожных испытаниях не менее важное значение имеет 
оценка влияния испытуемых шин на технико-эксплуатационные 
качества автомобилей: динамику, топливную экономичность, про­
ходимость, устойчивость, управляемость и плавность движения.

Перед началом специальных дорожных испытаний измеряют по 
установленной методике следующие параметры шин: массу покры­
шек и шин в сборе; статический дисбаланс шин; ширину профиля 
в свободном состоянии, при внутреннем давлении и под нагрузкой; 
длину окружности по середине беговой дорожки в свободном 
состоянии и после монтажа на колесо при установленном внутрен­
нем давлении; длину, ширину и площадь отпечатка*, площадь кон­
такта с дорогой**; статический радиус.

Специальные дорожные испытания шин, как правило, прово­
дятся на автомобиле при постоянных нагрузке и распределении 
масс по осям в соответствии с инструкцией для данного автомоби­
ля. В качестве нагрузки используют балласт — чугунные гири 
определенной массы (для грузовых автомобилей), мешки с песком 
пли дробью (для легковых автомобилей). После взвешивания 
автомобиля по осям закрепляют балласт.

Испытания проводят по установленной методике при перемен­
ной скорости на отдельных участках трассы, с регламентированием 
продолжительности движения на линии и расхода горючего. Про­
должительность испытаний при более жестких условиях и по­
стоянных нагрузках меньше, чем при .испытаниях в автохозяйствах.

* Под площадью отпечатка понимают общую площадь контакта шины (вну­
три контура отпечатка).

** Под площадью контакта подразумевается площадь непосредственного кон­
такта шины с дорогой, определяемая по выступам рисунка протектора.
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Наиболее точного воспроизведения условий эксплуатации для 
оценки общей работоспособности можно добиться при проведении 
ускоренных дорожных испытаний на специальном автодроме или 
полигоне. При этом быстрее устанавливаются основные факторы 
надежности и долговечности шины на полигонах: скорость, тем­
пература, нагрузки и др.

По сравнению с лабораторными и стендовыми испытаниями 
полигонные дают более точные данные о качестве шин.

По сравнению с эксплуатационными, полигонные испытания, 
проводимые в строго контролируемых условиях, являются ускорен­
ными и дают более достоверные результаты. Это объясняется тем, 
что на полигонные испытания, проводимые в строго контролируе­
мых условиях, не влияют случайные факторы, встречающиеся 
в эксплуатации: изменение дорожного покрытия, климатических 
условий, технического состояния ходовой части машины, характера 
и мастерства вождения и т. д. Недостатками полигонных испыта­
ний являются их продолжительность и дороговизна.



РАЗДЕЛ V III. ВОССТАНОВЛЕНИЕ 
ПНЕВМ АТИЧЕСКИХ ШИН

Гл а в а  22. И зн о с  шин. Материалы и детали, 
используемые для восстановления ш ин

ОБЩ ИЕ СВЕДЕНИЯ О ВОССТАНОВЛЕНИИ ШИН

Растущая потребность народного хозяйства в пневматических 
шинах удовлетворяется не только за счет увеличения мощностей 
шинных заводов и повышения качества выпускаемых шин, но 
в значительной степени за счет восстановления изношенных шин.

Восстановление шин — особый вид ремонта с целью обновле­
ния протектора. Местный ремонт сводится к устранению различных 
повреждений изношенных покрышек. При этом покрышки прак­
тически воссоздаются заново, что позволяет в 1,5— 1,7 раза увели­
чить срок службы шин и тем самым добиться экономии каучука, 
корда и других материалов, а также капитальных вложений 
в шинную промышленность.

На шиноремонтных предприятиях для восстановления шин ис­
пользуют: покрышки, вышедшие из эксплуатации, но имеющие 
прочный каркас, обрезиненные ткани, каландрованные и листовые 
резиновые смеси, профилированные протекторы и другие мате­
риалы. Некоторые материалы, например протекторы, выпускаются 
непосредственно на шиноремонтных предприятиях.

На шиноремонтном предприятии осматривают наружную, а з а ­
тем внутреннюю поверхности покрышки на борторасширительном 
станке (спредере). Для удобства осмотра внутренней поверхности 
пользуются зеркалом. При этом удаляют гвозди, осколки, мелкие 
камни и т. п. Определяют размеры наружных и сквозных повреж­
дений, измеряя с помощью щупа их глубину.

Методом пневмоскопии выявляют расслоения каркаса и бреке­
ра. Полую иглу, в которую подается воздух под давлением 0,3— 
0,4 МПа, вводят в каркас покрышки, постепенно прокалывая слои 
корда. На участке расслоения сжатый воздух, выходящий из иглы, 
образует вздутие.

Для лучшего обследования многослойных покрышек и уточне­
ния имеющихся дефектов используют ультразвуковой дефекто­
скоп. Дефекты в металлическом сердечнике борта и металлокорд­
ном брекере, а также металлические включения могут быть обна­
ружены при помощи рентгеноскопии.
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После осмотра выделяют покрышки, пригодные для восстанов­
ления.

Восстановлению не подлежат следующие автопокрышки:
1) с явными признаками старения резины и находившиеся 

в эксплуатации более пяти лет с момента изготовления;
2) с деформированными бортами, изломом и оголением метал­

лического сердечника; с кольцевым разрушением или изломом 
слоев каркаса; с полным или частичным износом корд-брекера; 
имеющие более двух сквозных повреждений каркаса; пропитанные 
нефтепродуктами или другими веществами, вызывающими набу­
хание резины.

Покрышки и бескамерные шины, пригодные для восстанови­
тельного ремонта, в зависимости от износа протектора, состояния 
каркаса и наличия других дефектов подразделяют на две группы: 
I и II.

К ремонту по I и II группе допускаются покрышки и бескамер­
ные шины с такими повреждениями, как износ, отслоение, порезы 
протектора, боковин и бортов без повреждения и проколы (для
I группы число проколов должно быть не более 5).

Сквозные повреждения каркаса допускаются только по II груп­
пе ремонта: для легковых шин — размером до 50 мм; а для грузо­
вых и автобусных — до 100 мм (но не более одного). Не более 
одного внутреннего и наружного повреждения допускается: для 
легковых шин (в одном слое) соответственно для I и II групп 
размером до 50 и до 75 мм; для грузовых и автобусных (в двух 
слоях) — размером до 50 и до 150.

Покрышки, восстановленные по I группе ремонта, можно экс­
плуатировать на передних и задних осях легковых и грузовых 
автомобилей, автобусов (кроме междугородных), троллейбусов, 
прицепов и полуприцепов и на задних осях междугородных авто­
бусов.

Покрышки, восстановленные по II группе, не разрешается мон­
тировать на передние оси легковых автомобилей, городских авто­
бусов, троллейбусов и на передние и задние оси междугородных 
автобусов. Д ля остального автомобильного парка применение шин 
этой группы не ограничивается.

После ремонта покрышка с учетной карточкой передается авто­
хозяйству. Это обеспечивает точный учет работы шины: с момен­
та ее монтажа до состояния полного выхода из строя.

МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ РЕМОНТА ШИН

Долговечность (ходимость) восстановленных шин в большой сте­
пени зависит от качества материалов для ремонта шин (табл. 22.1), 
поэтому к ним предъявляются те же требования, что и в произ­
водстве новых шин.

Протекторы для восстановления покрышек выпускаются на 
таких же агрегатах, как и протекторы для новых шин. Протекто-
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Т а б л и ц а  2 2 .1 .  Х а р а к т е р и с т и к а  о с н о в н ы х  м а т е р и а л о в  и  д е т а л е й ,  
п р и м е н я е м ы х  д л я  р е м о н т а  ш и н

М атериал или деталь Толщина*, мм Назначение

Профилированные протекто­
ры типов 

А

Каландрованные 
резиновые смеси 

прослоечная

протекторная

листовые

протекторная

для герметизирующего слоя

камерная
теплостойкая

Вальцованная клеевая рези­
новая смесь 

Обрезиненный корд

Прорезиненный чефер

6 ,5 — 15,5* 

7 ,0 — 18,0*

0 ,9 ± 0 ,1

2,0±0,2

3 ,0 + 0 ,2  

2,0±0,2

2,0±0,2 
1 ,0 ± 0 ,1  и 
2,0±0,2 

7 - 1 3

1 , 2±0 , 3  

1,0±0,2

Д ля беговой дорожки про­
тектора

Д ля протектора с боковина­
ми

Д ля прослойки под новый 
протектор и ремонта каркаса и 
брекера 

Д ля ремонта местных по­
вреждений протектора и бо­
ковин

Д ля восстановления шин ме­
тодом «Орбитред»

Д ля ремонта повреждений 
герметизирующего слоя беска­
мерных шин 

Д ля ремонта ездовых камер 
Д ля изготовления воздуш ­

ных и паровоздушных мешков 
Д ля изготовления вулкани­

зующегося клея 
Д ля ремонта каркаса покры­

шек, изготовления воздушных и 
паровоздушных мешков 

Д ля ремонта бортов покры­
шек, изготовления воздушных и 
паровоздушных мешков

* У казана толщ ина беговой дорож ки  протектора (в зависим ости от разм ера  покры ш ­
ки ); толщ ина кромки д л я  тип а Б равна 1,0—2,0 мм.

ры, поступающие с шинных заводов, должны быть закатаны в ру­
лоны с полиэтиленовой пленкой для предупреждения их слипания 
и лучшего сохранения чистоты и клейкости поверхности. При закат­
ке внутренняя поверхность протекторов, прилегающая к покрышке, 
располагается внутри рулона.

Для ремонта шин на шиноремонтных производствах, мастер­
ских и в пути используют самовулканизующиеся материалы: рези­
новые и резинотканевые пластыри, резиновые грибки и пробки, 
вулканизованные протекторы. Их применяют для холодного ремон­
та шин. Наиболее часто применяются резинокордные пластыри 
крестообразной формы, на одну сторону которых нанесен адгезив­
ный слой, выступающий за  края основного тела пластыря. Кроме 
того, используют комбинированные пластыри с резиновым стерж­
нем в центральной части. На внутренней поверхности грибка нане­
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сен адгезивный слой невулканизованной резиновой смеси. На по­
верхности ножки грибка и пробки имеются рифления для лучшего 
сцепления со стенками прокола. В пробке делают центральный осе­
вой канал, а ее конусообразную часть для предупреждения проры­
ва изготовляют из резиновой смеси, наполненной волокнистым 
материалом.

Для ремонта шин в путевых условиях применяют аптечки, 
укомплектованные грибками, пробками, пластырями, клеем, со­
стоящим из двух частей (ускорителя и вулканизирующего веще­
ства), а также инструментом (терками, роликами).

Крестообразные резинокордные пластыри с углом раскроя 90° 
между нитями основы корда в соседних слоях изготовляют сле­
дующим образом. Закроенные полосы корда промывают бензином, 
просушивают и дублируют, начиная с самых широких полос. Слои 
накладывают друг на друга так, чтобы нити основы в них рас­
полагались перпенднкулярно, т. е. крестообразно, и с обеих сто­
рон выступали края одинаковой длины. После наложения послед­
него слоя его прикатывают роликом. При этом в параллельно 
лежащих слоях с каждой стороны должны образовываться сту­
пеньки: по длине 2 0 ± 5  мм, по ширине 10±3 мм.

Для повышения надежности крепления пластыря к покрышке 
на выпуклую сторону ступенчатой заготовки из обрезиненного 
корда накладывают и прикатывают прослоечную каландровапную 
резиновую смесь толщиной 0 ,9 ± 0 ,1 мм так, чтобы она выступала 
за края заготовки на 5— 10 мм со всех сторон.

Пластыри вулканизуют в прссс-формах с упругой подушкой 
из мягкой резины или с диафрагмой при 143 °С в течение 30— 
60 мин. Благодаря применению диафрагмы пластырям придается 
необходимая кривизна, соответствующая кривизне внутренней по­
верхности покрышки. Грибки и пробки вулканизуют в специаль­
ных пресс-формах в прессе.

Гл а в а  23. Технология восстановления шин

ПОДГОТОВКА ДИАГОНАЛЬНЫХ АВТОПОКРЫШЕК 
К  ВОССТАНОВЛЕНИЮ

Мойка и предварительная сушка. Покрышку, предназначенную 
к восстановлению, моют в моечной машине капроновыми щетками. 
На вращающуюся покрышку снизу и с боков разбрызгивается 
теплая вода под давлением не менее 0,5 МПа в течение 1,5 мин. 
При этом щетки, трущиеся о поверхность покрышки, снимают с нее 
грязь и налипшие предметы. После мойки из внутренней полости 
покрышек инжектором удаляется вода. Затем покрышки автома-
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j t 4 — подви ж н ая и неподвиж ная стапини; 2 — ш ероховальи ая головка; 3 — ш и нодерж атель;
5 — пульт управления; 6 — пневматический подъемник; 7 — поворотный механизм; 8 — копир.

Рис. 23.1. Копировально-шероховальныЯ станок типа ШШК-64:

тически навешиваются на подвесной конвейер, который со скоро- 
стью 3 м/мин подает их в сушильную камеру для предварительной 
сушки подогретым воздухом при 40—50 °С и относительной влаж ­
ности 20—40% в течение 2 ч. Благодаря сушке предотвращается 
расслоение покрышек при вулканизации.

Шероховка наружной поверхности. Просушенные покрышки 
подаются подвижным конвейером на копировально-шероховальные 
станки типа ШШК-64 (рис. 23.1) для срезания оставшихся элемен­
тов протекторного рисунка и шероховки с целью удаления верхнего 
окисленного слоя резины. При этом увеличивается поверхность 
соприкосновения при наложении нового протектора и соответст­
венно повышается прочность крепления его к поверхности восста­
навливаемой покрышки. Одновременно при шероховке покрышке 
придаются определенные размеры, соответствующие профилю но­
вого протектора и пресс-формы.

Перед шероховкой покрышки подбирают копир 8 требуемого 
типоразмера н профиля и укрепляют в гнезде станка. Покрышку 
устанавливают на стол пневматического подъемника 6 и поднима­
ют на высоту шинодержателя 3, на ободе которого установлена 
резиновая диафрагма. Затем покрышку надевают на держатель 
и закрепляют. Далее в диафрагму подается сжатый воздух (до 
давления 0,15 М П а), покрышка расправляется и становится устой-
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чивой, что облегчает шероховку. При вращении шинодержателя 
к покрышке приближается шероховальиая головка 2  и первый 
резец срезает слой резины определенной толщины. Далее процесс 
шероховки осуществляется автоматически в течение 8—9 мин.

Для того чтобы слой резины срезался по всему профилю по­
крышки, шероховальиая головка 2  с резцом перемещается справа 
налево при помощи поворотного механизма (карусели) 7. Когда 
карусель достигает крайнего левого положения, срабатывает вы­
ключатель, шероховальиая головка поворачивается и включается 
в работу второй резец, выдвигаясь к покрышке на 2—3 мм ближе 
первого резца.

Карусель обходит профиль покрышки по копиру в обратном 
направлении, снимая с нее второй слой резины. Затем последова­
тельно автоматически включаются в работу дисковые и пластинча­
тые фрезы.

После шероховки покрышки станок отключается. Из диафраг­
мы спускают воздух. Покрышку измеряют в 4—6 местах для про­
верки соответствия полученных размеров заданным, снимают с ши­
нодержателя и ленточным транспортером отправляют на следую­
щие операции.

Копировально-шероховальный станок для одновременной об­
работки покрышек двумя шероховальными головками повышает 
производительность труда. Грузовые покрышки обрабатываются 
резцом и шероховальной фрезой, а легковые только шерохуют.

Обработка местных сопутствующих повреждений. Эта опера­
ция проводится преимущественно для покрышек II группы. Внача­
ле для повышения прочности крепления резины к ремонтируемым 
участкам удаляют все загрязненные места, а также отслаиваю­
щиеся п поврежденные слои резины и корда. При вырезке внут­
ренних и сквозных повреждений борта покрышки раздвигаются 
спредером. Наибольшая прочность связи после ремонта обеспечи­
вается при ступенчатой вырезке слоев каркаса при сквозных по­
вреждениях, так называемая «вырезка в рамку». Размер ступенек 
вдоль нитей — 20 мм, а поперек нитей — 10 мм.

Пробоины из покрышек вырезают механическим способом при 
помощи специальной режущей трубки или приспособления. По­
врежденные участки шерохуются с помощью проволочной шарош­
ки, установленной на гибком валу, или шероховального станка.

Определение влажности каркаса. Влажность обработанных 
покрышек проверяется электровлагомером ИШП-2. Работа влаго­
мера основана на измерении электросопротивления участков кар­
каса.

Сушка покрышек. Покрышки с повышенной влажностью (пре­
имущественно II группы ремонта) подвесным цепным конвейером 
доставляются в терморадиационную сушилку непрерывного дей­
ствия, где сушатся инфракрасными лучами при 70—80 °С. В лаж ­
ный воздух из сушилки отсасывается вентилятором. Путем вклю­
чения и выключения отдельных излучателей и регулирования по­
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дачи воздуха в сушилку поддерживается установленный режим 
сушки покрышек. Высушенные покрышки конвейером подают на 
промазку клеем.

НАЛОЖЕНИЕ ШИНОРЕМОНТНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
НА ВОССТАНАВЛИВАЕМЫЕ 
ДИАГОНАЛЬНЫЕ АВТОПОКРЫШКИ

Наклейка. Н а  места повреждений в зоне каркаса и борта при раз­
двинутых бортах наклеивают прослоечную каландрованную резину, 
резинотканевые пластыри, слои корда и чефера или другие мате­
риалы. Предварительно эти места промазывают резиновым клеем 
концентрацией 1 : 8 при помощи кисти и выдерживают некоторое 
время для естественной просушки. В проколы, промазанные клеем, 
вставляют грибки или пробки.

Места повреждений в покровной резине протектора и боковин 
заделывают при помощи специальной установки АТШ-105. По­
крышку устанавливают на подъемный стол и в ее полость встав­
ляют дорн соответствующего размера, совмещая центр дорна 
с центром повреждения. На головку червячной машины надевают 
накладку, соответствующую размеру покрышки. При помощи 
подъемного стола покрышка поднимается на уровень совпадения 
центров повреждения и накладки и прижимается к накладке спе­
циальным приспособлением. Из червячной машины выдавливается 
резиновая смесь, разогретая до 60—70 °С, и под давлением 6,5—
7,5 МПа заполняет поврежденную зону на покрышке.

Нанесение резинового клея на шерохованную поверхность вос­
станавливаемой покрышки производится для обеспечения необхо­
димой прочности связи ее с прослоечной резиной и протектором. 
Покрышку помещают в пульверизационную установку, в которой 
ее поверхность обдувается сжатым воздухом, промывается бензи­
ном и покрывается клеем с помощью распылительного пистолета. 
Клей распыляется под давлением 0,3—0,35 МПа. Производитель­
ность установки 30 покрышек/ч.

После пульверизации покрышки навешивают на подвесной кон­
вейер и сушат в течение 25 мин.

Дублирование протекторов с каландрованной прослоечной ре­
зиновой смесью. Предварительно внутренняя поверхность протек­
торов шерохуется на станке металлическими щетками, затем ос­
вежается бензином или клеем, сушится и подогревается инфра­
красными лучами. Далее протекторы по рольгангу движутся 
к трехвалковому лабораторному каландру ЛК-160 (диаметр вал ­
ков 160 мм, рабочая длина валков около 600 мм) и поступает 
в зазор между нижним валком и обрезиненным дублировочным 
валиком. Одновременно с питательных вальцов разогретая рези­
новая смесь по ленточному транспортеру подается на каландр 
в зазор между верхним и средним валками, охватывает средний
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валок, дублируется с протектором в зазоре между нижним вал­
ком и дублировочным валиком и подается к прикаточным станкам. 
При этом кромки прослоечной резины выступают по краям про­
тектора на 5 мм с каждой стороны.

При дублировании на каландре поддерживается определенная 
температура валков (°С): 60—65 — верхнего; 55—60 — среднего; 
50—55 — нижнего.

Наложение нового протектора на восстанавливаемую покрыш­
ку. Протектор накладывается на каркас полным профилем или 
в виде навивки узкой резиновой ленты.

Н а л о ж е н и е  п р о т е к т о р а  п о л н ы м  п р о ф и л е м. Вос­
станавливаемая покрышка с вложенной в ее полость камерой уста­
навливается на сложенный обод прикаточного станка так, чтобы 
средняя линия профиля покрышки совместилась с центральной 
риской прикаточного ролика. Затем камера поддувается сжатым 
воздухом до давления 0,1—0,25 МПа, обод раздвигается и по­
крышка закрепляется на ободе.

Протектор, сдублированный с прослоечной резиновой смесью, 
после прогрева инфракрасными лучами в течение 6—7 мин до 
65—70 °С накладывается на прикаточном станке на восстанавли­
ваемую покрышку и прикатывается центральным и боковыми ро­
ликами. После этого покрышку осматривают, шилом и игольча­
тым роликом прокалывают образовавшиеся пузыри и обмеряют. 
Затем сдвигают обод, спускают воздух из камеры, снимают по­
крышку со станка, вынимают из нее камеру и ленточным транспор­
тером подают на вулканизацию.

Наложение протектора может осуществляться на агрегате 
(рис. 23.2). Резиновая смесь в виде ленты с валика подается в за ­
грузочную воронку червячной машины холодного питания 1. По 
выходе из головки машины протекторная лента проходит компен­
сатор 2  профиля протектора и поступает на компенсационный роль­
ганг 3, где создается ее запас в виде петли, необходимый для 
непрерывной работы агрегата. Далее протекторная лента в горя­
чем состоянии накладывается на вращающуюся покрышку, укреп­
ленную на диске 5, обрезается, стыкуется и прикатывается прикат- 
чиком 6 с резиновой диафрагмой, устраняющей захват воздуха. 
После наложения горячего протектора покрышка снимается с дис­
ка 5 и отправляется на вулканизацию.

Агрегат оснащен щитом управления и контрольной панелью 7. 
Температура шприцевания и размеры профиля регулируются авто­
матически. Производительность агрегата 90 легковых или 30 гру­
зовых покрышек за 1 ч.

Н а в и в к а  у з к о й  р е з и н о в о й  л е н т ы шириной 25—30 мм 
и толщиной 3 мм (вместо наложения протектора) на восстанавли­
ваемую покрышку производится с небольшой нахлесткой. Лента 
выпускается на червячной машине и прямым потоком, в горячем 
состоянии, при помощи распределительного устройства подается 
на прикаточный станок. Наряду с этим осуществляется наложение
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Рис. 23.2. Схема а гр е га т а  для н алож ения горячего протектора:
I — червячная м аш и на; 2 — компенсатор профиля протектора; 3 — компенсационный роль­
ганг; 4 — щ ит уп равлен ия; 5 — диск крепления покрыш ки; 6 — прикатчик; 7 — контрольная 
панель.

протектора навивкой широкой резиновой ленты (переменной ши­
рины). Оба метода по сравнению с существующим обеспечивают 
большую экономию в результате сокращения расходов на транс­
портировку и упаковку резиновых смесей и снижения в 2,0—
2,5 раза трудоемкости процесса.

ВУЛКАНИЗАЦИЯ ВОССТАНАВЛИВАЕМЫХ 
ДИАГОНАЛЬНЫХ АВТОПОКРЫШЕК

Перед вулканизацией покрышки I и II группы балансируют для 
выявления и устранения дисбаланса путем срезания излишка рези­
новой смеси в тяжелом месте. Кроме того, дисбаланс покрышек
II группы устраняют путем наклейки с внутренней стороны по­
крышки в точке, противолежащей тяжелому участку, дополнитель­
ного пластыря.

После балансирования в покрышки, вулканизуемые в индиви­
дуальных вулканизаторах ШВ и ОП, вставляют варочные камеры 
на специальных станках ШВС или на обычном воздушном форма­
торе (экспендере) при давлении воздуха в линии 0,5 МПа.

При вулканизации в полуавтоматическом вулканизаторе ОП 
покрышку со вставленной в ее полость варочной камерой с по­
мощью тельфера загружают на механическую руку, заводят внутрь 
открытого вулканизатора и помещают в нижнюю полуформу, 
укрепленную на нижней платформе вулканизатора. Нижняя полу- 
форма поднимается по направляющим с помощью гидравлического 
цилиндра к неподвижной верхней полуформе. Покрышка подпрес- 
совывается, полуформы смыкаются и запираются байонетным 
кольцом. В момент закрытия полуформы автоматически включает­
ся программный регулятор с заданным режимом вулканизации. 
Пар подается в варочную камеру по циркуляционной системе, что 
способствует интенсификации процесса.

Благодаря подаче воздуха под давлением 1,5— 1,7 МПа в ва­
рочную камеру обеспечивается окончательная опрессовка рисунка 
протектора и всей покрышки и предотвращается перевулканизация
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j  — станина; 2, 5 — ниж няя и верхняя полуф ормы; 3 — узел диаф рагм ы ; 4 — покры ш ка; 6,  
7 — винты д л я  п одъем а верхней полуф ормы ; 8 — пульт управления.

Рис. 23.3. Вулканизатор покрышек ВВ:

каркаса. Охлаждение в конце вулканизации со стороны пресс- 
формы и варочной камеры облегчает выемку покрышки из вулка­
низатора без повреждения.

При отсутствии местных повреждений покрышку следует на­
гревать только со стороны пресс-формы, чтобы предотвратить пере- 
вулканизацию каркаса. В этом случае варочная камера заполняет­
ся холодным воздухом или водой для прессовки покрышки. Общий 
цикл вулканизации составляет 80 мин при температуре 155°С.

По окончании вулканизации покрышка выгружается из пресс- 
формы. Из полости покрышки вынимают варочную камеру. На 
вулканизованных покрышках обрезают выпрессовки, затем по­
крышки осматривают и маркируют.

Процесс вулканизации восстанавливаемых покрышек в инди­
видуальных вулканизаторах ШВ осуществляется аналогично. Для 
вулканизации восстанавливаемых покрышек применяются также 
индивидуальные вулканизаторы ВВ. Эти вулканизаторы оснащены 
диафрагмами, применяемыми вместо варочных камер, что обеспе­
чивает быструю смену пресс-форм. Они могут работать с ручным 
или автоматическим управлением.

Процесс вулканизации восстанавливаемых покрышек в инди­
видуальных вулканизаторах ВВ (рис. 23.3) производится при 
155 °С и двухстороннем обогреве со стороны пресс-формы и диа­
фрагмы в течение 60— 120 мин (в зависимости от размера по­
крышки). Пресс-форма обогревается паром давлением 0,5—0,6 МПа, 
поступающим в рубашку. В диафрагму вначале подается пар под 
давлением 1,2 МПа, а затем воздух под давлением 2,0 МПа. 
В конце цикла вулканизации покрышка охлаждается в пресс-фор-
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ме водой под давлением со стороны формы — 0,2—0,4 МПа, со 
стороны диаф рагм ы — 1,0—2,0 МПа.

Восстанавливаемые покрышки вулканизуют на полуавтомати­
ческих линиях с подвижным перезарядчиком, аналогичных линиям 
для вулканизации новых покрышек. В линию входят 18 пресс- 
форм, оснащенных диафрагменными устройствами.

БЕСФОРМОВЫЕ СПОСОБЫ ВОССТАНОВЛЕНИЯ ШИН

Главными недостатками существующих процессов ремонта шин 
с вулканизацией в пресс-формах являются искривление и излом 
каркаса, которые получаются при помещении шин в форму. В свя­
зи с этим фирмами «Бранданг», «Хейнтц», «Прешертрэд», «Дай- 
хард» и др. разработаны новые бесформовые способы восстановле­
ния шин.

При восстановлении шин бесформовыми способами используют 
невулканизованные протекторные материалы или предварительно 
вулканизованные протекторы. В случае применения вулканизован­
ных протекторов вулканизация проводится как обычно горячим 
или холодным способом.

Холодный метод наложения протектора (бандаг-процесс). Вулка­
низованный протектор с адгезивным слоем на внутренней поверх­
ности накладывается на подготовленную к восстановлению по­
крышку и покрывается гибкой резиновой оболочкой. Затем шина 
монтируется на обод и помещается в термокамеру или котел, где 
происходит вулканизация протектора при низкой температуре 
(90 °С) в течение 60 мин. По данным ф. «Бандаг», долговечность 
шин, восстановленных таким способом, увеличивается почти в два 
раза по сравнению с горячим способом.

Способ ф. «Хейнтц» отличается тем, что покрышки после про­
мазки клеем и наложения вулканизованного протектора помеща­
ют в вулканизационную камеру. Нагрев покрышки осуществляется 
за счет подачи пара в полость между стенкой камеры и эластичной 
оболочкой, охватывающей покрышку. При этом покрышка смонти­
рована на ободе и поддута.

По способу ф. «Прешертрэд» протекторная резиновая смесь 
накладывается на подготовленную покрышку непосредственно по 
выходе из плунжерной червячной машины. За счет наличия в го­
ловке машины гребенки, имеющей поперечное (по отношению к на­
правлению шприцевания) перемещение, создается сразу же опре­
деленный рисунок протектора. При этом достигается экономия 
материалов при наложении горячего протектора, отменяется парк 
пресс-форм и дорогое вулканизационное оборудование. Этот спо­
соб ремонта является самым перспективным.

По способу ф. «Дайхард» на восстанавливаемую шину накла­
дывают шприцованную протекторную ленту полного профиля. З а ­
тем вулканизуют в автоклаве открытым паром и нарезают рисунок 
с помощью специального устройства. При использовании этого
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метода получается значительное количество отходов протекторной 
резины.

В Советском Союзе разработан бесформовой способ восстанов­
ления шин, отличающийся тем, что на шине с наложенным 
невулканизованным протектором рисунок формуется за счет опрес­
совки в пресс-форме, а вулканизация осуществляется в вулка­
низационном котле.

ОСОБЕННОСТИ ВОССТАНОВЛЕНИЯ ШИН 
РАЗЛИЧНЫ Х ТИПОВ

В отличие от шин диагональной конструкции, имеющих значитель­
ную усадку после вулканизации, наружный диаметр радиальных 
шин практически равен соответствующему размеру пресс-форм, 
в которых они были вулканизованы. Кроме того, после эксплуата­
ции остаточная деформация радиальных покрышек (разнаш ива­
ние) составляет по наружному диаметру в среднем 0,5— 1,0%. По­
этому для получения восстановленных покрышек высокого качества 
следует точно выполнять шероховку, наложение протектора и при­
менять вулканизационные пресс-формы с учетом разнашивания 
шин в эксплуатации.

Радиальные шины ремонтируют тремя способами: без замены, 
с частичной заменой и с полной заменой брекера. В среднем каж ­
дую радиальную шину можно ремонтировать три раза.

Шероховка радиальных покрышек производится в продольном 
направлении с помощью специального копира, который обеспечи­
вает минимальное удаление резины в плечевой зоне и максималь­
ное — по центру беговой дорожки без повреждения брекера. При 
этом недопустимо разрушение кромок брекера, так как восстанов­
ленные шины будут выходить из строя из-за отслоения протектора 
и разрушения брекера в местах повреждения кромок.

Д ля обеспечения точной обработки радиальных шин на шеро- 
ховальном станке используют жесткую опору вместо диафрагмы 
и головку с горизонтальным расположением оси вращения шерохо- 
вальной фрезы.

Поскольку радиальные шины до восстановления эксплуатиру­
ются в 1,5—2 раза дольше диагональных, они имеют значительно 
больше механических повреждений протектора (порезы, проколы 
и т. п.) и глубоких трещин. В шинах с металлическим кордом в 
брекере имеются мелкие очаги отслоений протектора с коррозией 
и повреждением отдельных нитей металлического корда верхнего 
слоя брекера. В этом случае почти полностью удаляется протектор, 
включая подканавочный слой. При восстановлении радиальных 
шин с оголенным или поврежденным металлическим кордом бре­
кера следует применять прослоечную резину, используемую в про­
изводстве новых покрышек. Клей также изготовляется из той же 
резины. Д ля ремонта каркаса используют пластыри с параллель­
ным направлением нитей корда. Во время вулканизации допускает­
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ся растяжение покрышки по диаметру не более чем 5—6 мм. Д ля 
обеспечения хорошего качества восстанавливаемых шин необходи­
мо использовать секционные пресс-формы. Для растяжения ра­
диальных покрышек и получения хорошей опрессовки рисунка про­
тектора при их вулканизации обогрев пресс-форм следует начинать 
лишь после (примерно через 5 мин) подачи в диафрагму сжатого 
воздуха давлением не менее 1,7 МПа. При таком режиме обеспе­
чивается хорошее качество опрессовки рисунка протектора и до­
статочная прочность связи его с материалами покрышки, однако 
несколько увеличивается продолжительность вулканизации.

Восстановление радиальных шин производится на существую­
щем шиноремонтном оборудовании.

Авиационные шины и шины автомобилей большой грузоподъем­
ности (25—40 т) изготовляют из большого числа (до 26) слоев 
высокопрочного дорогостоящего полиамидного корда. В связи 
с этим стоимость каркаса значительно превышает стоимость про­
тектора. Поэтому целесообразно восстанавливать эти шины. Д о­
стигаемая экономия в 10 раз превышает экономию, получаемую от 
восстановления автомобильных шин массового размера.

Авиационные шины выдерживают 10— 12 наложений нового 
протектора. Каркас нельзя вулканизовать столько раз, так как он 
от этого портится. Поэтому при вулканизации нагревают только 
протектор.

Д ля восстановления авиационных и крупногабаритных шин 
применяется оборудование, аналогичное оборудованию для восста­
новления обыкновенных шин, но отличающееся большими размера­
ми. Д ля предотвращения расслоения многослойного каркаса во 
время вулканизации при восстановлении авиационных и крупно­
габаритных шин рекомендуется дренажировать их в надбортовой 
части с помощью вращающейся иглы. Наиболее рационально при­
менять при восстановлении авиационных шин профилированную 
протекторную резиновую смесь, характеризующуюся с достаточно 
широким плато вулканизации.



Р А З Д Е Л  I X .  М А С С И В Н Ы Е  Ш И Н Ы

Глава 24. Конструкция и изготовление массивных шин

КОНСТРУКЦИЯ МАССИВНЫХ ш и н

Массивная резиновая шина (рис. 24.1) представляет собой моно­
литный резиновый массив, прикрепленный к металлическому коль­
цу-бандажу (бандажный тип) или ободу колеса (дисковый тип) 
при помощи резинового клея или эбонита. В зависимости от спосо­
ба крепления выпускают дисковые шины без выступов (безбурто- 
вые) и с выступами (буртовые). Кроме того, выпускают безбан­
дажные шины, надеваемые на специальный разъемный обод с 
конической или цилиндрической посадкой. В зависимости от распо­
ложения эбонитового слоя безбандажные шины с конической 
посадкой делятся на равнобочные и смещенные.

По ширине профиля выпускают о б ы к н о в е н н ы е  и ш и ­
р о к о п р о ф и л ь н ы е  массивные шины. Одна широкопрофильная 
шина заменяет до 3—4 шин обыкновенного профиля. Резиновый 
массив имеет беговую дорожку без расчленения и расчлененную. 
При эксплуатации массивных шин давление в площади контакта 
с опорной поверхностью составляет 1,3— 1,4 МПа (а в шинах из 
резин на основе полиуретана — до 2,8 М П а), что обеспечивает хо­
рошее сцепление беговой дорожки шины с поверхностью дороги. 
С применением расчлененной беговой дорожки повышается ее сцеп­
ление на скользких дорогах, однако при этом увеличивается износ 
и разрушение резинового массива за счет увеличения давления.

Массивные шины применяются для авто- и электропогрузчиков, 
самоходных тележек и других видов внутризаводского транспорта 
при скорости движения до 16 км/ч. Они также используются в ка­
честве направляющих роликов эскалаторов, транспортерных лент, 
фрикционных передач, в траках гусеничных быстроходных машин 
И  т. д.

Поскольку массивные шины значительно уступают пневмати­
ческим по амортизационной способности и ходимости, их не при­
меняют для средств транспорта, работающего при высоких скоро­
стях. Однако массивные шины при одинаковых габаритах выдер­
живают большую нагрузку, чем пневматические. Кроме того, 
массивные шины обладают меньшим сопротивлением качению на 
гладких бетонных и асфальтовых дорогах, повышают устойчивость
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а, б — безбуртовы е дисковы е шины клеевого и эбонитового крепления соответственно; в — 
буртовая б а н д а ж н а я  шина клеевого крепления; г — см ещ енная б езб ан д аж н ая  ш ина с кони­
ческой посадкой ; /  — диск; 2 — клеевой слой; 3 — беговой резиновый массив; 4 — эбонито­
вый слой; 5 — ко л ьц о -б ан д аж ; б — разъем ны й обод; 7 — м еталлический корд.

Рис. 24.1. Массивные резиновые шины:

машин, сохраняют работоспособность при небольших поврежде­
ниях и требуют меньшего ухода.

По сравнению с цельнометаллическими колесами массивные 
резиновые шины более эластичны, поэтому лучше смягчают толч­
ки и удары, обеспечивают бесшумность движения.

Широкопрофильные массивные шины обозначают размерами 
в мм, например 400x100x290 , где число 400 — наружный диа­
метр шины, 100 — ширина металлического бандажа, 290 — поса­
дочный диаметр бандажа.

В обозначении массивных шин обычного профиля указывается 
ширина и посадочный диаметр бандажа.

ИЗГОТОВЛЕНИЕ МАССИВНЫХ ШИН

Массивные шины изготавливаются формованием, литьем под д ав­
лением или жидким формованием.

Формовой метод. Крепление резины к металлу осуществляется 
при помощи эбонита, латуни и клеев. Наиболее прогрессивным 
методом является клеевой, так как он обеспечивает большую проч­
ность крепления резины с металлом, повышает производительность 
и улучшает механизацию.

Металлические бандажи очищают от ржавчины и подвергают 
шероховке на пескоструйных аппаратах для повышения прочности 
крепления резины с металлом. Очищенную поверхность бандажа 
промывают бензином, а затем промазывают резиновым клеем 
лейконатом, просушивают и подают на накаточный станок, рабо­
тающий в агрегате с трехвалковым каландром.

На каландре или червячной машине выпускается резиновая 
лента толщиной 1—3 мм и шириной на 15—20 мм шире бандажа. 
Вначале на накаточном станке на поверхность бандаж а накаты­
вается до заданного калибра лента из эбонитовой смеси толщи­
ной 4—8 мм, а затем резиновый массив из «беговой» резиновой 
смеси. После каждой накатки обрезаются кромки резиновых лент.

При клеевом способе крепления резины к металлу бандажи
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Таблица 24.1. Основные дефекты массивных шин

Д еф ект Причины возникновения Меры предупреж дения

Отслоение эбонита 
от металла и резины 
от эбонита

Смещение полови­
нок форм

Толстый гребень

Выпрессовка эбони­
та

Загрязнение поверхности 
металла или эбонита, пузы­
ри в резине

Неисправность пресс-форм 
или средних колец

Недостаточное давление 
гидравлики при вулканиза­
ции

Избыток резины по ши­
рине профиля

Тщательно очищать и 
промывать бандажи, соблю­
дать чистоту на рабочем 
месте

Проверять и своевремен­
но ремонтировать пресс- 
формы

Контролировать давление 
гидравлики по приборам

Контролировать налож е­
ние резиновой ленты на 
бандажи

после промывания бензином промазывают специальным клеем 
вместо навивки эбонитовой смеси.

Вышедшие из строя массивные шины восстанавливают. Д ля 
этого оставшуюся на бандаже или ободе резину удаляют и сдают 
для переработки. Удаление резины производят проточкой до 
металла. Иногда остатки резины на металле удаляют нагреванием 
бандажей токами Фуко или обжигом на огне до 450 °С. Освобож­
денный от резины бандаж и обод повторно обрезинивают так же, 
как при изготовлении новых шин.

Методом литья под давлением изготавливаются шины на основе 
уретановых термоэластопластов (ТЭП) и резиновых смесей на 
различных литьевых машинах.

Предварительно долго хранившиеся гранулы материала следу­
ет подсушивать, так как следы влаги могут привести к появлению 
пузырьков в изделиях. Сушка гранул может осуществляться на 
противнях слоем 20—30 мм при 100— 110 °С при атмосферном 
давлении, либо под вакуумом при 40—50 °С в течение 1—2 ч. Про­
сушенные гранулы необходимо сразу же ссыпать в герметичные 
емкости для хранения либо в герметичные бункера литьевых ма­
шин.

Давление впрыска при литье составляет не более 80—90 МПа, 
так как вязкость при оптимальной температуре невысока. Темпе­
ратура литьевого цилиндра не должна превышать 230 °С во избе­
жание разложения полиуретанов.

Метод жидкого формования применяется для изготовления мас­
сивных шин на основе уретановых каучуков. При впрыскивании 
в пресс-форму диизоцианатов, сложного полиэфира и отвердите- 
ля протекает процесс полимеризации с образованием пространст­
венной структуры, которая по своим свойствам аналогична струк­
туре вулканизованной резины. Это позволяет исключить операции 
заготовки, сборки и вулканизации изделий.

258



Дефекты массивных шин. В табл. 24.1 приведены основные де­
фекты массивных шин, причины их возникновения и меры преду­
преждения.

Качество массивных шин проверяют в лаборатории, определяя 
показатели физико-механических свойств резинового массива.

Резина массивных шин должна отвечать следующим показате­
лям:

Кроме того, проверяют прочность связи резинового массива 
с эбонитом.

При изменении конструкции и состава резин проводят эксплуа­
тационные испытания массивных шин.

Прочность при растяжении, МПа, не менее 
Относительное удлинение при разрыве, %, не ме-

12

нее
Твердость, уел. ед. . 
Истираемость, м3/ТДж , не более

300 
55—75 
1810-5



Р А З Д Е Л  X .  О Х Р А Н А  О К Р У Ж А Ю Щ Е Й  С Р Е Д Ы

Глава 25. Производственные вредности и очистка 
промышленных выбросов

ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ ВРЕДНОСТИ

В процессе изготовления шин на стадиях производства выделяют­
ся пыль, пары и газы, вредно действующие на организм человека. 
Наличие большого количества пыли и постоянное ее вдыхание мо­
жет привести к тяжелым хроническим заболеваниям горла, брон­
хов и легких.

Например, технический углерод при содержании более 10 мг/м3 
воздуха вызывает заболевание кожи, сера — головные боли, 
альтакс — катаральное воспаление трахеи и легких. Особо опас­
ной является пыль каптакса, альтакса, тиурама, неозона Д, аль­
доля, нитрола и антиоксидантов.

Д ля уменьшения образования пыли технический углерод, уско­
рители и другие материалы применяют в виде гранул.

В процессе сборки шин используют бензин, клей и другие вред­
ные вещества. Бензин действует на нервную систему человека. 
В процессе вулканизации шин образуется парогазовая смесь, со­
держащ ая стирол, бутадиен, масляный альдегид, формальдегид, 
метиловый спирт, аммиак, сернистые соединения и др. Вулканиза­
ционные газы приводят к нарушению нервной системы, заболева­
нию органов пищеварения, снижению гемоглобина в крови. Для 
снижения выделения вредных паров и газов применяется более 
совершенное оборудование, обеспечивающее герметичность про­
цесса. Д ля пользования бензином применяют герметичные банки 
с клапанами или плотными крышками. Растворители содержатся 
в герметичных емкостях.

ОЧИСТКА ПРОМ ЫШ ЛЕННЫХ ВЫБРОСОВ

С целью улавливания пыли в вытяжной вентиляции устанавливают 
кассетные фильтры, а такж е используют пылегазоочистительные 
установки. Улавливание пыли на установках осуществляется в две 
ступени: на первой ступени — в циклонах переменного сечения, на
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второй — в рукавных фильтрах. Выброс газов в атмосферу про­
изводится через высокие вентиляционные трубы. Для предупреж­
дения загрязнения атмосферного воздуха от пыли технического 
углерода и других ингредиентов в подготовительных цехах имеют­
ся специальные установки, называемые экономфильтрами. С по­
мощью их собирают пыль ингредиентов, отсасываемую из неплот­
ностей резиносмесителя, весов, бункеров, и возвращают в смеси­
тельную камеру. Это позволяет экономить дорогостоящие мате­
риалы.

Д ля улавливания паров бензина при концентрации их в возду­
хе до 2 г/м3 на всех шинных заводах должны применять рекупе- 
рационные установки. Смесь паров бензина с воздухом с помощью 
взрывобезопасного вентилятора подается в адсорбер, заполненный 
активированным углем. При этом уголь поглощает бензин, а очи­
щенный воздух выходит в атмосферу. Затем производится десорб­
ция бензина паром, подаваемым в адсорбер. Смесь паров бензина 
превращается в жидкость в конденсаторе. Далее в разделительной 
колонне бензин отделяется от воды и подается на производство.

Очистке воздуха способствует такж е посадка деревьев и кустар­
ников на территории предприятий и в защитной зоне.

Сточные воды предприятий шинной промышленности содержат 
технический углерод, тальк, мельчайшие частицы резины, ткани, 
масла, а такж е органические вещества, находящиеся в растворен­
ном или коллоидном состоянии. Их очищают обычно на сооруже­
ниях биохимической очистки совместно с бытовыми стоками насе­
ленных пунктов.

Для подготовки к биохимической очистке различных по соста­
ву сточных вод целесообразно использовать следующие методы: 
отстаивание, реагентную коагуляцию с применением сульфата алю ­
миния и извести, электрокоагуляцию. Образующиеся в результате 
очистки промышленных стоков осадки рекомендуется обезвожи­
вать с помощью фильтр-пресса и складировать в экранированную 
емкость шламонакопителя.

После механической очистки сточные воды сбрасывают на поля 
испарения и орошения или подают для повторного использования.

Совершенствование системы водоснабжения и канализации пу­
тем широкого внедрения оборотного использования воды, приме­
нения аппаратов воздушного охлаждения, повторного использова­
ния очищенных сточных вод в техническом водоснабжении позво­
ляет сократить потребление свежей воды.
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СООТНОШЕНИЯ МЕЖДУ ЕДИНИЦАМИ ИЗМЕРЕНИЯ  
СИ И ЕДИНИЦАМИ ДРУГИХ СИСТЕМ 

И ВНЕСИСТЕМНЫМИ ЕДИНИЦАМИ

Объем 

Плотность 

Сила (вес)

Давление, механическое напря­
жение

Сопротивление раздиру

Работа, энергия

Истираемость

Динамическая вязкость

Кинематическая вязкость 

Мощность

Поверхностное натяжение

1 л =  10-3 м3

1 г/см3 =  103 кг/м3

1 к г с «  10 Н

1 кгс/см2 « 1 0 5 Па « 0 ,1  МПа
1 мм рт. ст.«  133,3 Па

1 к гс /см »  1 к Н /м »  103 Н/м

1 кВт-ч =  3,6 М Дж 
1 к г с -м «  10 Д ж  
1 см3/(кВ т-ч) « 0 ,3  м3/ТДж 
1 мг/(кВт-ч) « 0 ,3  кг/ТДж 
1 кгс-с/м2«  10 П а-с 
1 П =  0,1 Па- с  
1 С т=  10-4 м2/с

1 к гс -м /с «  10 Вт

1 дин/см =  10_3 Н/м =
=  10_3 Д ж /м 2 

1 к гс /м « 1 0  Н/м =  10 Д ж /м 2
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