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　　消费者重视汽车轮胎实用性的价值意识

日益增强 ,适应地球温暖化的越发严格的环

境制度也就显得更加重要。因此 ,不仅要开

发可降低汽车油耗的轮胎 ,而且要在生产时

尽可能不以石油资源为原料 ,且要求轮胎易

于再生利用。这种新一代轮胎应具有以下 3

个特点 :

(1)低油耗 ,即作为行驶中能量损失原因

的滚动阻力要小。

(2)高抓着力 ,即在湿路面及冰雪路面上

的摩擦力要大。

(3)低公害 ,即减少使用会产生二氧化碳

的石油资源。

填充白炭黑替代以往使用炭黑的轮胎可

满足上述要求 ,近年来备受瞩目。

1 　填充白炭黑的轮胎

填充白炭黑的轮胎与以往填充炭黑的轮

胎相比 ,具有以下优点 :

(1)在湿路面上的摩擦力 (湿抓着力)大 ,

滚动阻力小。即同时满足了高抓着力和低油

耗这两个要求。
(2)橡胶硬度随温度的变化小。也就是

说 ,尽管轮胎的使用温度发生变化 ,但其性能

不易改变。以非镶钉轮胎为例 ,即使是在低

温下轮胎也不易变硬 ,因而提高了在冰雪路

面上的摩擦力。

基于上述原因 ,最近各公司均开始销售

填充了白炭黑的轮胎。特别是在环境意识较

强的欧洲 ,这种轮胎作为节省燃料费和石油

资源的商品而十分畅销。日本各厂家正着眼

于它的高抓着性能 ,并开始在高性能轮胎中

使用白炭黑。横滨橡胶公司已在一部分轮胎

中使用了白炭黑。

然而填充白炭黑的胶料也存在一些缺

点 ,特别是在制造工艺中 ,白炭黑很难与橡胶

混合。一旦胶料中出现了白炭黑不良分散

块 ,就会导致胶料强度降低、轮胎易磨损等问

题。填充白炭黑的主要缺点有 :

(1)由于白炭黑的自身凝聚力较强 ,因此

很难均匀分散到橡胶中。而且由于未硫化胶

的粘合强度提高 ,导致挤出、压延等加工性能

下降。

(2)为了使白炭黑能与橡胶有机结合 ,必

须采用硅烷偶联剂。而硅烷偶联剂具有硫化

作用 ,因此必须特别注意加工温度。另外硅

烷偶联剂本身的价格较高 ,会引起材料成本

的增加。

(3)白炭黑吸附硫化促进剂等橡胶助剂 ,

并使其效果降低 ,从而延长了硫化时间。为

此就要增大硫化促进剂的用量 ,这也是成本

增加的原因。

(4)填充白炭黑的胶料与填充炭黑的胶

料相比 ,其耐磨性能较差。因此 ,用白炭黑等

量替代炭黑时 ,还必须通过其它配合技术来

提高耐磨性能。

随着白炭黑用量的增大 ,其改进效果也

相应提高。但是由于它具有上述缺点 ,很难

大量填充 ,特别是它加工困难 ,以及硅烷偶联

剂价格较高等原因 ,目前只能用于一部分高

价格的轮胎之中。

2 　新型加工助剂 Zeruma

为了普及填充白炭黑的轮胎 ,横滨橡胶
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公司对白炭黑的加工性能进行了改进 ,并成

功地开发出一种具有全新化学结构的加工助

剂 Zeruma (正在申请商标注册) 。通过添加

这种助剂 ,白炭黑将很容易地分散到橡胶中 ,

从而提高胶料性能 ,而且还可降低轮胎的制

造成本。因此这种填充了白炭黑的高性能轮

胎将有望得到普及。

Zeruma 是通过润滑作用及防止橡胶助

剂失效作用来改进未硫化胶的加工性能 ,而

且由于白炭黑分散性能的改善及与橡胶亲合

容易地与白炭黑和橡胶结合 ,在其线形分子

中引入了大量的与白炭黑和橡胶具有亲合性

的取代基。它不必采用特殊材料 ,而只用简

单装置合成即可。在合成工艺中不使用有机

溶剂 ,也不会产生对环境有害的物质。

性的提高 ,使硫化胶的性能也得到了改善。

Zeruma 是液态加工助剂 ,为了使其能很

Zeruma 通常是在白炭黑与橡胶混合时

加入 ,但也可预先用 Zeruma 对白炭黑进行表

面处理。在轮胎制造工艺中 ,于密炼机中混

合白炭黑时也可同时添加 Zeruma ,这与以往

的炭黑混合工艺没有多大区别。

3 　Zeruma 的使用效果

白炭黑和橡胶就像水和油一样 ,很难混

合 ,而 Zeruma 则具有使它们混合的界面活性

剂作用。由于白炭黑表面极性较高 ,很容易

与水溶合 ,一散落到水面就迅速润湿并沉入

水底 ,而经 Zeruma 进行过表面处理的白炭黑

则不会被水沾湿 ,而一直浮在水面上。因此

在橡胶中填充白炭黑时加入 Zeruma ,可改变

白炭黑的表面性质 ,使其易与橡胶混合 ,并均

匀分散到橡胶中。

白炭黑的极性很高 ,在橡胶中聚集并形

成结构胶 ,使橡胶的粘度增大。当 Zeruma 包

覆于白炭黑表面后 ,白炭黑的极性降低 ,且难

以聚集 ,导致橡胶粘度下降 , 使未硫化胶易

于加工。

另外 ,由于白炭黑会吸附橡胶助剂并导

致其活性降低 ,从而使硫化反应等出现各种

问题。Zeruma 可以防止这些问题的发生 ,使

硫化等顺利进行 ,并且延长填充白炭黑胶料

的焦烧时间 ,缩短硫化时间。而且由于可以

防止硅烷偶联剂活性降低 ,因此即使将填充

量减少到原来的一半以下 ,也可达到同样的

胶料性能 ,有利于降低成本。

Zeruma 不仅可以改善未硫化胶的加工

性能 ,而且还能提高硫化胶的性能。因此 ,添

加 Zeruma 的胶料用作轮胎胎面胶是非常适

宜的。

一旦胶料不均匀 ,存在白炭黑的不良分

散块 ,硫化胶在承受反复变形时会产生滞后

损失 ,并使轮胎的滚动阻力增大。不良分散

块是产生破坏的起点 ,也会使橡胶强度及耐

磨性能等降低。由于 Zeruma 可以使白炭黑

均匀分散 ,从而降低车辆行驶所需的燃料费 ,

延长轮胎的使用寿命。加工性能低是制造上

的缺点 ,而耐磨性能差则是商品性能上的缺

点 ,因此 ,用 Zeruma 改进白炭黑具有重大的

意义。

由于 Zeruma 具有特殊的增塑效果 ,使橡

胶变得柔软 ,从而可提高对路面的抓着能力。

另外 ,由于橡胶硬度对温度的依赖程度下降 ,

因此即使路面温度变化 ,轮胎性能也基本保

持不变。

4 　在轮胎中的应用

综上所述 ,在填充白炭黑的胶料中添加

助剂 Zeruma ,可以保持填充白炭黑的优点 ,

弥补其缺点 ,因此将它用于轮胎中。众所周

知 ,为了提高轮胎在冬季冰雪路面上行驶的

摩擦力 ,要求胎面胶即使在低温下也应具备

柔软的性质。在填充白炭黑的胶料中添加

Zeruma ,即使在低温下橡胶也不易变硬 ,显

示了非镶钉轮胎所需要的理想的橡胶特性。

通过在冰雪路面上进行实际行驶试验 ,

证明可以获得较高的抓着力。因此 ,我们在

1 996年7月发表的 Guardex K2 F700型轮胎
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用于超轻量轮胎的胎圈

Hahn 公司著 　孙燕琴摘译 　涂学忠校

　　在轻量化和高性能的要求下 ,芳纶因兼

有有益的综合性能 ,正作为钢丝的替代品用

本文所述主要是用高技术纤维 ———芳纶来替

代钢丝 ,因为芳纶具有以下独特的性能 :

·质量轻 (质量只有钢丝的 1/ 6) ;

·模量较高 ;

·耐热性良好 ;

·耐磨损和抗撕裂 ;

·耐腐蚀 ;

·伸长低 (只有弹性 ,没有塑性) 。

换句话说 ,芳纶具备了质量轻 ,所需空间

小 ,耐屈挠 ,以及在各种时间、温度、张力下尺

寸稳定性优异等特点。

降低质量的第一个措施是替换钢丝带束

层 ,这一措施也是效果最明显的。这使得用

芳纶替代钢丝制作胎圈成为显而易见的有利

选择 ,尽管轮胎胎圈底部必须承受较大压力。

应予以最优先考虑的是 ,把轮胎安全地安装

形形状 ,然后用挂胶芳纶帘线代替钢丝。

可是 ,实际上这种芯的固有稳定性太低 ,

而且 ,在复合结构中这种帘线的结构伸长率

太高。由于尺寸不稳定 ,导致胎圈压扁和变

形 ,从而在胎圈的横截面上产生不均匀应力。

这就导致不能充分利用这种高强度帘线

的强度 ,同时也影响了轮胎的均匀性。单根

帘线缠绕胎圈不能显著改善这方面性能。

Hahn 公司是为轮胎工业生产胎圈达 60

多年之久的专业生产厂 ,它早就认识到芳纶

适宜作轮胎的增强材料。它为自行车轮胎生

产芳纶胎圈 ,而且在高压胎和赛车胎方面拥

有多年经验 ,从而导致芳纶胎圈在摩托车、轿

车和载重车轮胎上应用的进一步发展。

已经证实的基本制造方法是 :使用高模

量芳纶长丝 ,并将这些长丝和亲橡胶基质材

料卷绕成不同横截面的胎圈。

基质材料最大用量为 5 %～10 % ,从而

使生产最轻的轮胎成为可能。195/ 65R15

91H 轮胎的芳纶胎圈质量只有 32 g ,大约相

当于挂胶钢丝圈的 1/ 5 (见图 1 ,略) 。

利用公司专利生产方法和产品可以生产

横截面非常小的胎圈 ,从而使在较小的轮胎

中采用了 Zeruma。这是横滨橡胶公司继非

镶钉轮胎之后 ,进一步将 Zeruma 推广应用于

各种轮胎中 ,希望今后只限用于一部分轮胎

的白炭黑能得到普及。

译自日本“É ° } � Ó   � ¨ Ê } ”,

32[8 ] ,39～41 (1996)
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则要求汽车更加有利于环境保护的合理要求

将很难实现。汽车工业只能通过降低包括轮

胎在内的所有部件的质量来解决这种利益冲

突。

轮胎工业能用许多方法来减轻轮胎的质

量。改进生产技术来降低材料的厚度 ,以及

用轻型材料替代钢丝 ,是开始时的主要方法。

于胎圈的生产。

在过去 25 年中 ,汽车驾驶者在舒适性和

行驶性能方面不断地提出更高的要求 ,导致

汽车的平均质量增加约 25 % ,轮胎2轮辋的

质量增加约 50 %。如果这种趋势发展下去 ,

在轮辋上。固有的稳定性、尺寸稳定性、耐疲

劳、控制膨胀、足够的爆破压力以及易加工性

是胎圈必须具有的许多特性中的几个。我们

考虑的一种解决方法是 ,保留目前由挂胶钢

丝缠绕几层制成的缠绕胎圈的长方形或正方


