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　　我厂 1989 年开始生产子午线轮胎 ,采用的骨

架材料为聚酯帘线 ,对于大规格的轻型载重子午

线轮胎 ,如 6150R16 10PR ,7150R16 14PR 等 ,由

于其气压高、负荷大 ,因此轮胎的胎体层数较多 ,

少则两层 ,多则三层。以 6150R16 10PR 轮胎 (非

标)为例 ,采用普通聚酯帘线胎体层数为三层 ,每

台机的班产量为 80 条 ,生产效率很低 ,并且由于

胎体层数多 ,轮胎胎圈处级差难以均匀错开 ,使得

轮胎胎圈处的应力过于集中 ,易造成轮胎早期损

坏。鉴于这种情况 ,我们经过对多种骨架材料的

反复比较 ,认为芳纶帘线具有耐高温、高强度、高

模量及变形小的特性 ,又具有相对密度小、耐疲

劳、耐剪切的柔性 ,兼备了钢丝、人造丝、锦纶、聚

酯帘线的优异性能 ,有“合成钢丝”之称 ,是目前最

理想的骨架材料。因此我厂决定采用芳纶帘线作

为轻型载重子午线轮胎的胎体骨架材料。我们以

6150R16 10PR 为代表规格做了一系列的试验 ,并

取得了理想效果。

1 　实验

111 　芳纶帘线来源及性能

我厂使用的芳纶帘线为荷兰阿克苏公司产

品 ,其规格为1680dtex/ 3 。为了更好地应用该批

作者简介 :许美华 (19652) ,女 ,山东莱州人 ,山东成山集团公

司高级工程师 ,学士 ,主要从事轮胎结构设计和工艺管理工作。

芳纶帘线 ,我们和北京橡胶工业研究设计院对阿

克苏公司提供的芳纶帘布丝 1680dtex/ 1、白坯帘

线 1680dtex/ 3 和浸胶帘线 1680dtex/ 3 进行了性

能检测 ,测试结果见表 1。

112 　工艺

(1)混炼

炼胶设备采用 GK270 密炼机 ,加硫黄排胶温

度为 95 ℃,母炼胶排胶温度为 155 ℃。

(2)压延

压延设备为美国产两用 S 形四辊压延机 ,压

延工艺条件如下 :供胶温度为 95 ℃;压延机干燥

辊温度为 75 ℃;压延辊温 : 1 # 　95 ℃,2 # 　95

℃ ,3 # 　110 ℃ ,4 # 　115 ℃;压延速度为2 0

表 1 　阿克苏公司提供的芳纶帘线 1680dtex 的性能

项　目 1 # 2 # 3 #

断裂强力/ N 33110 81016 89616

1 %定伸应力/ N 9219 6712 12617

2 %定伸应力/ N 19811 15415 25516

90 N 定负荷伸长率/ % 110 113 0172

180 N 定负荷伸长率/ % 119 213 114

300 N 定负荷伸长率/ % 219 313 213

捻度/ [捻·(10 cm - 1) ]

　初捻 715 2810 2810

　复捻 — 2714 2617

断裂伸长率/ % 312 611 514

粘合强度/ (kN·m - 1) — — 23115

　　注 :1 # ,2 # 和 3 # 分别代表 1680dtex/ 1 (丝) ,1680dtex/ 3 (白坯

帘线)和 1680dtex/ 3 (浸胶帘线) 。
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芳纶帘线 ———轻型载重子午线轮胎
理想的胎体骨架材料

许美华 ,朱立新 ,宋继美 ,张彦军 ,姜少云 ,王大正
(山东成山集团公司 ,山东 荣成　264300)

　　摘要 :采用芳纶帘线替代普通聚酯帘线进行轻型载重子午线轮胎的生产 ,并将两种轮胎性能进行了对比。结果表

明 ,采用芳纶帘线生产的轮胎静负荷性能、耐久性能、强度性能及高速性能等均可达到普通聚酯帘线轮胎的水平 ,轮胎

的刚性、转向能动性和驾驶性能提高 ,而且还可提高生产效率 ,同时减小了轮胎质量 ,节约了成本。
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m·min - 1 。

(3)裁断

裁断采用高台式裁断机 ,专用裁刀 (阿克苏公

司提供) 。

(4)成型

采用一次法成型工艺 ,一层胎体 ,胶囊反包。

(5)硫化

采用Φ1 168 mm 常温硫化机。由于胎体层

211 　胶料性能

考虑到轮胎的刚性以及芳纶与橡胶的粘合性

能 ,我们对胎体原来的配方进行了部分调整 ,调整

后的胎体胶与芳纶帘线的粘合性能有了明显提

高 ,小料测试结果见表 2。芳纶帘布用胎体胶料

性能如下 :密度 　1119 Mg·m - 3 ;门尼焦烧时间 　

20 min ;门尼粘度 [ ML (1 + 4) 100 ℃] 　62 ;拉伸

强度 　22 MPa ;300 %定伸应力 　18 MPa ;邵尔 A

型硬度 　73 度 ;扯断伸长率 　320 % ;扯断永久变

形 　23 %。

212 　成品试验

芳纶与聚酯帘线轮胎的外缘尺寸、静负荷性

能、耐久性能、强度、水压爆破及高速性能对比分

别见表 3～8。从表 3 可以看出 ,用单层芳纶的胎

体 (无后充气) 外缘尺寸基本符合国家标准的要

求。由表 4～8 可以看出 ,芳纶帘线轮胎的静负荷

性能、耐久性能、强度、高速性能等均可达到普通

表 2 　配方调整前后的粘合性能对比

项　目 原配方 新配方

H 抽出力/ N 20813 22311

100 ℃×48 h 老化后 H 抽出力/ N 17818 21618

表 3 　轮胎的充气外缘尺寸

项　目
充气压力/

MPa

外直径/ mm

实测 标准

断面宽/ mm

实测 标准

芳纶胎体 560 74114 744 17917 176

聚酯胎体 560 74213 744 17415 176

表 4 　轮胎的静负荷性能

表 5 　轮胎的耐久性能

项　目 芳纶胎体 聚酯胎体

充气预热后

　断面宽/ mm 17913 17918

　外直径/ mm 74111 74111

试验阶段“3”完成后

　断面宽/ mm 18013 18010

　外直径/ mm 74111 74114

累计行驶时间/ h 120 120

试验结束时轮胎状况 未损坏 未损坏

表 6 　轮胎的强度试验结果

项　目 芳纶胎体 聚酯胎体

最后的破坏能/ (N·m) 1 05814 93519

W 压穿/ % 20519 16215

试验结束时轮胎的状况 未压穿 未压穿

表 7 　轮胎的水压爆破试验结果

项　目 芳纶胎体 聚酯胎体

水压/ kPa 3 205 2 995

气压/ kPa 560 560

安全倍数 517 514

聚酯帘线轮胎的水平。

213 　滚动阻力试验

由于使用芳纶帘线后轮胎的质量减小 ,滚动

阻力也降低了很多。我们分别抽取了聚酯胎体和

芳纶胎体的 6150R16 10PR 轮胎各 20 条 ,进行滚

动阻力对比试验 ,结果证明芳纶胎体轮胎的滚动

阻力比聚酯胎体轮胎降低了 14 %。
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数由原来的三层改为一层 ,因此硫化条件也做适

当调整 ,硫化工艺条件为 :内温 　168 ℃,外温 　

155 ℃,内压 　215 MPa ,总硫化时间 　36 min。

由于芳纶帘线模量高 ,硫化后帘线不收缩 ,按

理不必进行后充气 ,但为了观察帘线弹力纬纱的

质量情况和比较轮胎有、无后充气的区别 ,我们对

硫化后的一部分轮胎进行了后充气 ,后充气的时

间为硫化时间的两倍 ,压力为 015 MPa。试验结

果表明 ,两者的性能无明显区别。

2 　结果与讨论

项　目 芳纶胎体 聚酯胎体

印痕面积/ mm2 245. 6 237. 0

断面宽/ mm 177. 5 178. 9

负荷下轮胎的断面高/ mm 134. 5 135. 2

下沉量/ mm 33. 3 24. 6

下沉率/ % 19. 9 14. 7

接地因数 1. 81 0. 80

硬度因数 0. 69 0. 80



表 8 　轮胎的高速性能试验结果

项　目 芳纶胎体 聚酯胎体

充气预热后

　断面宽/ mm 17719 17912

　外直径/ mm 74014 74112

试验完毕后

　断面宽/ mm 17912 18214

　外直径/ mm 74416 74213

试验速度/ (km·h - 1) 130 130

轮胎状况 未损坏 未损坏

项　目 芳纶胎体 聚酯胎体

轮胎质量 14150 16192

轮胎用帘布的质量 01290 7 01884 7

聚酯轮胎与芳纶轮胎质量差 21416

聚酯轮胎与芳纶轮胎的帘布质量差 01594

聚酯轮胎与芳纶轮胎的胶料质量差 11822

214 　实际里程试验

里程试验用车为 IV ECO 中巴车 ,17 座 (4 个

副座) ,该车用于公路客运 ,行驶路线为荣成2济
南 ,两天往返一次 ,每天行驶里程为 520 km。

装车时轮胎主花纹深度平均为 915 mm ,断

面宽为 178 mm。当车辆行驶了 216 万 km 后 ,对

轮胎进行了第 1 次检测 ,此时轮胎的主花纹深度

为 7 mm ,断面宽为182 mm ,累计平均磨耗为

10 400 km·mm - 1 ,轮胎的外观正常 ,无明显的凹

凸痕迹 ;当车辆行驶了 815 万 km 时 ,进行了第 2

次检测 ,此时轮胎的主花纹深度为 214 mm ,轮胎

的下胎侧出现周向龟裂 ,并夹有疲劳裂口。

215 　经济效益

芳纶与聚酯胎体轮胎质量对比如表 9 所示。

从表 9 可以看出 ,芳纶轮胎的质量明显减小。

经与阿克苏诺贝尔公司协商 ,如果能批量生

表 9 　聚酯轮胎与芳纶轮胎质量对比 kg

产 ,则进口芳纶的价格可以降低 ,原来的报价为

22 美元·kg - 1 ,批量生产则可以考虑降到 15～18

美元·kg - 1 。以 18 美元·kg - 1的价格计算 ,则每

条轮胎可节约成本约 616 元。

3 　结语

用芳纶帘线替代聚酯帘线 ,轮胎的胎体由原

来的三层减到一层 ,使压延、裁断和成型工序的生

产效率提高了 60 %。轮胎的硫化时间由原来的

36 min 缩短到 26 min ,生产效率提高了 28 %。轮

胎的质量减小 ,降低了轮胎的滚动阻力 ,汽车节油

提高了 115 %。采用芳纶帘线后轮胎的刚性、转

向能动性、驾驶性能和耐磨性能提高。采用聚酯

胎体时 ,轮胎一般能行驶 7 万 km 左右 ,采用芳纶

胎体能行驶到 815 万～9 万 km ,轮胎的耐磨性能

提高了 22 %。由于减少了胎体层数 ,使轮胎在技

术和施工设计上都得到简化 ,轮胎胎圈处的级差

均匀 ,减少了应力集中 ,避免了轮胎的早期损坏 ,

使轮胎的退赔率降低了 112 %。

通过轮胎的试生产、室内试验和实际里程试

验证明 ,芳纶帘线完全可以用作轻型载重子午线

轮胎的胎体骨架材料。

由于只有一层胎体 ,据驾驶员和大量乘客反

映 ,汽车的驾驶性能、乘坐舒适性比原来有了很大

提高。采用芳纶帘线作轮胎的骨架材料 ,还可以

提高生产效率和产品质量 ,降低生产成本 ,节约设

备投资 (不需购买后充气装备) 。

总之 ,采用芳纶帘线作为轮胎的骨架材料不

但是可行的 ,而且轮胎性能优异 ,发展前景广阔。

致谢 :非常感谢北京橡胶工业研究设计院莫定英、

张清水、张燕三位高级工程师的大力协助。
第一届全国橡胶工业用织物和骨架材料技术研讨会论文

Application of aramid cord to radial l ight truck tire

X U Mei2hua , ZHU L i2x in , S ON G Ji2mei , ZHA N G Yan2j un , J IA N G S hao2yun , W A N G Da2z heng

(Shangdong Chengshan Group Company ,Rongcheng 　264300 ,China)

Abstract :The aramid cord was used instead of the conventional polyester cord in the radial light t ruck

tire and the performances of two tires were compared to each other. The results showed that the static load

capacity ,endurance ,st rength and speed properties of tire changed little ,the stiffness and maneuverability of
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tire improved ,the productivity increased ,and the tire weight and cost reduced.

Keywords :aramid cord ;radial light t ruck tire

14. 00 - 24 24PR水胎改造
中图分类号 :TQ33611 + 5 　　文献标识码 :

1 　施工标准的调整

具体施工标准调整情况如表 1 所示。

胶料要求为 : NR 胶片厚度 　3 mm ;表面包

CIIR 胶片厚度 　1. 8 mm ; NR/ CIIR 混合胶片厚

度 　3 mm。

水胎牙子断面如图 1 所示 (α为切坡角度 ,小

于 50°,对应两侧相同) 。

表 1 　施工标准调整

项　　目 调整前 调整后

铁芯直径/ mm 235 213

定型圈直径/ mm 620 620

胎身总厚度/ mm 30 32

牙子尺寸/ mm

　A 260 280

　B 140 160

　D 12 12

　E 12 12

切断长度/ mm 2 400 2 300

质量/ kg 91. 0 ±2. 5 89. 0 ±2. 5

模型牙子宽度/ mm 130 130

图 1 　水胎牙子断面示意

水胎成型铁芯直径及胎身总厚度、切断长度

以及水胎牙子尺寸调整后 ,使水胎定型后更接近

于模型形状 ,减小了胶料流动距离 ,避免了胶料内

陷打褶。

2 　工艺条件的改进

(1) 提高卷成半成品加热温度 ,保证干燥时

间 ,使胶料内部汽油得以挥发完全。

(2)控制 CIIR 胶片厚度 ,避免过厚产生气泡

及胶片有孔 ;水胎筒及 CIIR 胶片表面刷毛 ,涂两

遍 NR 胶浆 ,增加粘合性。

(3)保证 CIIR 胶片停放时间 ,其表面达到室

温时方可使用 ,避免胶料流动过大。

(4) 缩短定型后停放时间 (调整为 30 min) ,

水胎翻转装模 ,减少胶料向下堆积及偏牙子情况。

(5)降低模温 ,由原来的 80 ℃调整为 40 ℃,

避免挥发分受热膨胀 ,缩短 CIIR 低压受热时间。

(6) 缩短硫化内压汽时间 ,减小胶料流动距

离 ,从而提高了硫化初期的硫化压力 ,增加胶料的

致密性 (内压汽压力为 0. 8 MPa ,内压热水压力为

3. 2 MPa) 。

3 　结语

采取以上措施后 ,我厂在 14. 00 - 24 24PR 水

胎生产中 ,出沟、气泡、裂口等问题基本杜绝 ,大大

提高了水胎的使用次数 ,同时有效避免了因外胎

胎里不平造成的轮胎返回 ,经济效益显著。

(桦林轮胎股份有限公司 工程胎分厂

张余林供稿)

637　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　轮 　胎 　工 　业 　　　　　　　　　　　　　　 　2002 年第 22 卷

B

随着我国大型矿山采掘和水利工程建设的快

速发展 ,对工程机械车辆的需求量不断增大 ,使大

型高层级轮胎的配套和维修量也随之增大。我国

工程机械轮胎硫化主要以水胎作为内模型 ,因而

水胎的使用寿命直接影响到轮胎生产厂家的经济

效益 ,其表面光滑度又会影响轮胎的外观及使用

性能。

我厂自批量生产 14. 00 - 24 24PR 工程机械

轮胎以来 ,水胎报废的主要原因是表面老化。针

对这一情况实施的氯化丁基橡胶包皮 ,使水胎老

化问题得以解决 ,但由此又出现了水胎牙子及胎

侧出沟、胎侧气泡 (密而多 ,小如米粒) 、嘴子裂口、

接头裂口等问题。为了解决上述问题 ,对施工标

准和工艺条件进行了调整 ,取得了很好效果。


