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ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТЬ СОЗДАНИЯ  
КОНСТРУКЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 

ГЕРМОСЛОЯ ДЛЯ БЕСКАМЕРНЫХ 
ПНЕВМАТИЧЕСКИХ ШИН  

Розглянуто питання доцільності, та переконливо наведена потреба перегляду схеми здійснення фор-
мування-вулканізації пневматичних шин з заміною еластичної діафрагми багаторазового застосування на 
контрукційно-технологічний гермошар.  

ADVISABILITY OF CREATION OF CONSTRUCTION-
TECHNOLOGICAL INNER-LINER FOR TUBELESS 

PNEUMATIC TYRES 
The question of advisability have been considered and  the requirement of revising of the scheme of pneumatic 

tyres’ shaping-curing with replacement of multiple use bladder by construction-technological inner-liner is convincing-
ly presented. 

В настоящее время хорошо известно [1-6], что внутренняя по-
лость заготовки пневматических шин в установленном в пресс-форму 
положении заполнена атмосферным воздухом. С целью снижения ве-
роятности образования на внутренней поверхности заготовки конден-
сата, удивительная проникающая способность которого способна при-
водить к порам и расслоениям, атмосферный воздух перед подачей 
теплоносителя, по возможности, удаляют. В значительной степени 
этому способствует использование специального технологического 
элемента – эластичной диафрагмы многоразового применения, яв-
ляющегося неотъемлемой частью формующе-вулканизационной тех-
нологической оснастки для производства пневматических шин. 

При формовании-вулканизации пневматических шин под давле-
нием эластичную диафрагму многоразового применения, например [7-
10], используют в качестве герметичной емкости для сжатого газа или 
жидкости теплоносителя [11], выполняющую следующие технологиче-
ские функции. 

I. Изолирующая функция – в неповрежденном состоянии эла-
стичная диафрагма исключает проникновение сквозь ее оболочку теп-
лоносителя, тем самым, исключая его прямой контакт с внутренней 
поверхностью заготовки пневматической шины. 

II. Формирующая функция – по мере возрастания давления 
теплоносителя во внутренней полости эластичной диафрагмы изменяет 
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цилиндрическую и (или) торообразную форму заготовки пневматиче-
ской шины, приближая ее к формообразующему профилю пресс-
формы. 

III. Вытесняющая функция – конфигурация профиля в сочета-
нии с расположением выступов (впадин) на внешней поверхности обо-
лочки эластичной диафрагмы призвана способствовать постепенному 
(от центра к периферии), удалению атмосферного воздуха из полости 
заготовки шины. 

IV. Уплотняющая функция – сохранение на протяжении вулка-
низационного цикла избыточного давления теплоносителя во внутрен-
ней полости эластичной диафрагмы для предотвращения изменения 
конфигурации, образования пор и расслоений элементов заготовки 
пневматической шины. 

V. Стабилизирующая функция – способность к многоразовому 
применению эластичной диафрагмы характеризуется не только прием-
лемой прочностью и эластичностью, но и возможностью на протяже-
нии достаточно длительного времени сохранять габаритные парамет-
ры. 

Учитывая описанные выше технологические функции, наиболее 
подходящим материалом для эластичной диафрагмы многократного 
применения, по всей видимости, являются смеси высокомолекулярных 
каучуков. Специальные резиновые смеси призваны обеспечить, как 
минимум, следующее сочетание качеств: 
• возможность получения специальных диафрагменных резиновых 

смесей на традиционном для шинной промышленности технологиче-
ском оборудовании; 

• возможность формования диафрагм со сложной формой конфигура-
ции при достаточном для обеспечения реологических особенностей 
уровне прессующего воздействия; 

• возможность вулканизирования диафрагменных резиновых смесей, 
системами, способными к многоразовому деформированию в кон-
трастном режиме нагрев (охлаждение) (200/20 °С) без заметного из-
менения свойств; 

• крепление эластичных диафрагм в жестких разъемах форматоров-
вулканизаторов не должно приводить к их механическому поврежде-
нию и созданию дополнительных концентраторов напряжений; 

• многоразовое деформирование при высокой вытяжке в температур-
ном режиме нагрев (охлаждение) (200/20 °С) должно сохранять до-
статочную эластичность для плотного контакта с внутренней поверх-
ностью заготовки; 
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• продолжительное воздействие повышенной температуры и давления 
теплоносителя и изолирующих составов, оказываемое при (40-60) % 
вытяжке, должно обеспечивать возможность многоразового дефор-
мирования. 

Соблюдение даже столь незначительного перечня специальных 
требований к материалу, конструкции и технологии изготовления эла-
стичной диафрагмы, даже не вдаваясь при этом в специфические осо-
бенности эксплуатации и последующие утилизации, вынуждают к по-
иску менее проблематичных технико-экономических решений. 

Перспективным, особенно учитывая успехи высокомолекулярной 
химии последнего времени, представляется использование эластичной 
диафрагмы одноразового применения из полимерной пленки при 
формовании-вулканизации пневматических шин под давлением. И 
действительно, представляется заманчивым применение в качестве 
материала эластичной диафрагмы широко распространенных тонких 
полимерных пленок вместо сложных и дорогих специальных диафраг-
менных резиновых смесей. 

Преимущество эластичной диафрагмы одноразового применения 
из полимерной пленки выглядит очевидным исходя из сокращенния 
требуемого перечня технологических функций. Осуществляя формо-
вание-вулканизацию пневматических шин под давлением, эластичную 
диафрагму одноразового применения из полимерной пленки так же 
используют в качестве герметичной емкости для сжатого газа или 
жидкости, но при следующем перечне технологических функций. 

I. Изолирующая функция – в неповрежденном состоянии эла-
стичная диафрагма предотвращает проникновение сквозь ее оболочку 
теплоносителя, тем самым исключается его прямой контакт с внутрен-
ней поверхностью заготовки пневматической шины. 

II. Формирующая функция – возрастание давления теплоноси-
теля во внутренней полости эластичной диафрагмы изменяет цилин-
дрическую и (или) торообразную форму заготовки пневматической 
шины, приближая ее к формообразующему профилю пресс-формы. 

III. Уплотняющая функция – сохранение на протяжении вулка-
низационного цикла избыточного давления теплоносителя во внутрен-
ней полости эластичной диафрагмы, что предотвращает изменение 
конфигурации, образование пор и расслоений элементов заготовки 
пневматической шины. 

В случае использования эластичной диафрагмы одноразового 
применения из полимерной пленки перечень технологических функ-
ций ограничен 3 вместо 5, поскольку: 
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• нет необходимости в выполнении вытесняющей функции, так как 
нет необходимости в удалении атмосферного воздуха из внутренней 
полости заготовки шины. Полимерная пленка, в данном случае вы-
полняющая функцию эластичной диафрагмы одноразового примене-
ния, укладывается на сборочный барабан в качестве первого слоя за-
готовки пневматической шины. В процессе послойной сборки поли-
мерная пленка обрабатывается совместно с остальными конструкци-
онными слоями. Формование-вулканизацию заготовки шины произ-
водят совместно с пленкой (эластичной диафрагмой), после чего ее 
удаляют; 

• нет необходимости в выполнении стабилизирующей функции, так 
как нет необходимости в применении материалов с высокими проч-
ностными и эластичными свойствами, тем более сохраняемыми про-
должительное время. Габаритные параметры полимерной пленки, 
выполняющей функцию эластичной диафрагмы одноразового приме-
нения, одноразово выполняет внутренняя полость заготовки шины. 

При более чем на порядок меньшей толщине оболочки эластич-
ной диафрагмы одноразового применения из полимерной пленки в 
сравнении с многоразовой естественно значительна экономия матери-
альных и энергетических ресурсов, причем как на стадии изготовления 
непосредственно диафрагмы и ее применения при формовании-
вулканизации шин, так и утилизации. 

Однако при всей очевидной простоте использования эластичной 
диафрагмы одноразового применения из полимерной пленки, в срав-
нении с аналогом, обращает внимание наличие трудно преодолимых 
проблем: 
• большая, в пересчете на произведенную шину, составляющая, а, со-

ответственно, и стоимость ручных операций, необходимых при за-
кладке и удалении полимерной пленки; 

• большая вероятность получения бракованных пневматических шин 
вследствие дефектов стыка, сморщивания, уплотнения и порывов по-
лимерной пленки; 

• большая вероятность повреждения полимерной пленки в зоне бортов  
при съеме со сборочного барабана, транспортировке и установке за-
готовки пневматической шины в пресс-форму. 

В конечном итоге, видимо будут оправданы усилия по преодоле-
нию обозначенных технических проблем эластичной диафрагмы одно-
разового применения из полимерной пленки. Однако это не исключает 
возможности успешного поиска альтернативных вариантов реализации 
преимуществ от использования эластичной диафрагмы одноразового 
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применения при формовании-вулканизации пневматических шин под 
давлением. 

По мнению авторов, достаточно серьезной альтернативой в от-
ношении рассмотренных технических решений может стать использо-
вание в качестве эластичной диафрагмы – конструкционно-техноло-
гического гермослоя. 

Принципиальным отличием конструкционно-технологического 
гермослоя является последовательное выполнение функций, как тех-
нологических, с сохранением преимуществ эластичной диафрагмы од-
норазового применения, так и конструкционных, с сохранением экс-
плуатационных преимуществ от применения герметизирующего слоя в 
бескамерных шинах. 

При формовании-вулканизации бескамерных пневматических 
шин под давлением эластичная диафрагма в виде гермослоя так же ис-
пользуется в качестве емкости для сжатого газа или жидкости тепло-
носителя с выполнением не только перечня технологических функций 
одноразового применения – изолирующей, формирующей и уплотня-
ющей функций. 

В отношении к рассмотренным ранее техническим решениям 
эластичная диафрагма в виде гермослоя способна выполнять наряду с 
технологическими функциями при изготовлении и следующие допол-
нительные при восстановлении бескамерных пневматических шин. 

I. Изолирующая функция при восстановлении – в неповре-
жденном состоянии эластичная диафрагма в виде гермослоя исключает 
проникновение сквозь нее сжатого газа или жидкости к конструкцион-
ным элементам бескамерной пневматической шины. 

II. Формирующая функция при восстановлении – возрастания 
давления сжатого газа или жидкости во внутренней полости бескамер-
ной пневматической шины, ограниченной эластичной диафрагмой в 
виде гермослоя, приближает ее к формообразующему профилю пресс-
формы. 

III. Уплотняющая функция при восстановлении – сохраняя на 
протяжении технологического цикла избыточное давление сжатого 
газа или жидкости эластичная диафрагма в виде гермослоя предотвра-
щает изменение конфигурации, образование пор и возникновение рас-
слоений в шине. 

Материал, из которого выполнена эластичная диафрагма кон-
струкционно-технологического гермослоя бескамерных пневматиче-
ских шин, в сравнении с полимерной пленкой, и даже многоразового 
применения, более сложен и дорог в производстве, так как выполнен 
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из специальной резиновой смеси двойного назначения. Исходя из 
назначения, наиболее приемлемым является материал на основе рези-
новых смесей гермослоя, обеспечивающий уникальное сочетание кон-
струкционно-технологических качеств: 
• возможность получения резиновых смесей гермослоя двойного 

назначения на традиционном для шинной промышленности техноло-
гическом оборудовании; 

• производить профилирование конструкционно-технологического 
гермослоя, характеризуемого довольно сложной конфигурацией, для 
минимизации наличия пор при максимально возможном уровне воз-
действия; 

• вулканизирование резиновых смесей конструкционно-технологичес-
кого гермослоя производить системами, которые при прямом воздей-
ствии теплоносителя не приводят к критическому изменению 
свойств; 

• крепление на жестких разъемных устройствах форматоров-вулкани-
заторов бортов заготовки шины не должны приводить к механиче-
скому повреждению конструкционно-технологического гермослоя. 

При отсутствии оболочки эластичной диафрагмы как таковой, в 
меньшей степени по отношению применения одноразового из поли-
мерной пленки и несоизмеримо больше в отношении многоразового из 
специальной резины, естественна значительная экономия материаль-
ных и энергетических ресурсов. К тому же их значительной экономии 
способствует исполнение единым элементом «гермослой-диафрагма», 
т.е. исключает необходимость отдельного изготовления диафрагмы, 
сокращая стадии формования-вулканизации, восстановления и утили-
зации бескамерных пневматических шин. 

Несмотря на очевидную привлекательность решения, когда эла-
стичная диафрагма применена в виде конструкционно-технологическо-
го гермослоя бескамерных пневматических шин, его реализация со-
пряжена с проблемами: 
• вероятна возможность локального нарушения целостности гермо-

слоя в результате воздействия конденсата теплоносителя, что требует 
проведения дополнительных работ по восстановлению герметично-
сти бескамерных пневматических шин; 

• вероятна возможность увеличения проникающей способности гер-
мослоя в результате прямого воздействия теплоносителя и, как след-
ствие, снижение общей работоспособности бескамерных пневмати-
ческих шин; 
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• вероятна возможность получения брака вследствие дефектов стыка 
и уплотнений гермослоя, а также повреждения зоны бортов при 
съеме со сборочного барабана, транспортировке и установке заготов-
ки бескамерных пневматических шин в пресс-форму. 

Таким образом, несмотря на неизбежные организационно-техни-
ческие трудности, возникающие при изменении сложившейся техноло-
гической схемы формования-вулканизации пневматических шин с 
применением эластичной диафрагмы, несомненно, достаточно серьез-
ной альтернативой ей может служить создание конструкционно-
технологического гермослоя. 
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