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结果基本符合标准要求 ;耐久时间均超过 100 h 未破坏 ; 185/ 70R13 和 6. 50R16 轮胎的高速性能可分别达到 200

km·h - 1 ×015 min 和 210 km·h - 1 ×13 min。
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　　1969 年年底美国杜邦公司推出“B 纤

维”———芳香聚酰胺 (简称芳纶) 。芳纶具有高强

力、高模量和高耐热等优良性能 ,已成为当今世界

发达国家工业推广应用的重点商品。但由于芳纶

的成本高、用量小等原因 ,导致其发展的速度缓

慢。芳纶替代钢丝帘线作骨架材料 ,可减小轮胎

质量和滚动阻力、提高轮胎耐磨性能 ,因此可以广

泛应用于高性能轿车子午线轮胎、载重子午线轮

胎、航空轮胎、赛车轮胎和工程机械轮胎。自 20

世纪 80 年代荷兰 A KZO 公司研究成功了芳纶帘

线以来 ,世界大轮胎公司 ,如米其林、固特异、倍耐

力、费尔斯通和阿姆斯特朗等公司纷纷将芳纶帘

线作为子午线轮胎的带束层材料。登录普公司生

产出全纤维骨架材料轮胎 ,其质量为同类钢丝带

束层轮胎的 97 %。

我厂在开发半钢子午线轮胎的初期 ,一直使

用人造丝和聚酯帘线作为轿车和轻型载重车子午

线轮胎的胎体骨架材料 ,带束层采用钢丝帘线。

1999 年我厂与北京橡胶工业研究设计院合作进

行了芳纶帘线在轿车和轻型载重车子午线轮胎中

的应用试验 ,本文对有关情况作一介绍。
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1 　实验

111 　主要原材料

芳纶帘线 1680dtex/ 3 ,荷兰 A KZO NOBEL

公司产品。

112 　试验配方

NR(牌号为 SMR10) 　90 ; SBR 　10 ;炭黑

N375 　45 ;硬脂酸 　2 ;氧化锌 　5 ;防老剂 RD 　

115 ;防老剂 4010NA 　115 ;间苯二酚 　115 ;粘合

剂 RA265 　5 ;促进剂 NOBS 　115 ;不溶性硫黄 　

215。

113 　试验方案

185/ 70R13 和 6150R16 轮胎的试验方案见

表 1。

表 1 　185/ 70 R13 和 6150 R16 轮胎的试验方案

轮胎规格 方案 胎体 带束层

185/ 70R13 1 一层芳纶 两层钢丝

1680dtex/ 3 5 ×5 ×0125

2 两层聚酯 两层芳纶

1300dtex/ 2 1680dtex/ 3

6150R16 1 一层芳纶 两层钢丝

1680dtex/ 3 3 + 9 ×0122

2 一层芳纶 两层芳纶

1680dtex/ 3 1680dtex/ 3

3 一层芳纶 三层芳纶

1680dtex/ 3 1680dtex/ 3

4 两层聚酯 两层芳纶

1300dtex/ 3 1680dtex/ 3
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　　摘要 :研究了芳纶帘线在轿车和轻型载重车子午线轮胎中的应用。对采用芳纶帘线 1680dtex/ 3 作骨架材料轮胎

的配方、结构和工艺调整后进行成品试验 ,结果表明 ,185/ 70R13 和 6150R16 轮胎的外缘尺寸、水压爆破及强度试验



114 　性能测试

各项成品试验均按国家标准和原化工部规定

的“轻型、载重、轿车子午线轮胎新产品技术指标”

要求进行。

2 　结果与讨论

211 　芳纶帘线的性能

芳纶帘线具有初始模量高、断裂伸长率低、耐

热性和热稳定性及化学稳定性好等优点 ,但耐辐

射性和与橡胶的粘合性能较差。芳纶帘线

1680dtex/ 3 的性能见表 2。

表 2 　芳纶帘线 1680dtex/ 3 的性能

项　　目 实测 标准

单根断裂强力/ N 93318 ≥74710

断裂伸长率/ % 611 510 ±110

断裂伸长不匀率/ % 514 —

300 N 伸长率/ % 219 217 ±110

H 抽出力 3 / N 18711 (老化前) ≥223

20513 (老化后)

经密/ [根·(10 cm) - 1 ] 83 84 ±1

帘线直径/ mm 01830 01825 ±013

张力区 张力/ N

导开区 1 500～3 000

前储布区 850～3 000

机前主张力区 300～500

机后主张力区 2 000～3 000

后储布区 850～3 000

卷取张力区 850～3 000

3 　成品试验

311 　外缘尺寸和水压爆破试验

185/ 70R13 和 6150R16 轮胎的外缘尺寸和
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　　注 : 3 检验配方为 :NR 　90 ; SBR1500 　10 ;硬脂酸 　2 ;防老

剂 RD 　2 ;促进剂 DM 　112 ;促进剂 TMTD 　0103 ;氧化锌 　8 ;

松焦油　3 ;通用炉黑　30 ;高耐磨炭黑 　5 ;硫黄 　215 ;粘合剂 A

　018 ;粘合剂 RS 　0196。硫化条件为 150 ℃×20 min ,老化条件

为 100 ℃×48 h。

　　由于存放的时间长和所用的检验配方不同 ,

实测 H 抽出力有所下降 ;其它各项性能均符合指

标要求。

212 　轮胎配方、结构和工艺调整

21211 　配方设计

由于芳纶帘线与橡胶的粘合性能较差 ,因此

在使用时要特别注意胶种和助剂的选择。子午线

轮胎胎体层在实际使用中承受着较大的应变 ,同

时成型时所受的拉伸强力也较大 ,因而要求帘布

的互粘性要好。故生胶采用 NR 和 SBR 并用 ,同

时采用间苯二酚2甲醛粘合体系来提高胎体帘线

与橡胶的粘合力 ,使胶料和帘线形成一个整体。

21212 　结构设计

由于芳纶帘线较聚酯帘线具有断裂伸长率大

的特点 ,如果芳纶轮胎仍使用聚酯轮胎的模型 ,从

外缘尺寸看 ,轿车子午线轮胎因冠部带束层的箍

紧作用 ,充气后外直径变化较小 ;而胎侧较薄 ,一

般只有一层胎体材料 ,充气后断面宽较大。以

6150R16 为例 ,芳纶轮胎胎体充气断面宽 ( B′) /

模型断面宽 ( B ) 约为 1107 ,聚酯轮胎胎体的 B′/

B 约为 1106。从轮胎内轮廓看 ,芳纶轮胎胎体较

聚酯轮胎胎体大 , 聚酯帘线假定伸张值约为

1103 ,而芳纶帘线假定伸张值约为 1102 ,芳纶轮

胎胎体帘布较聚酯轮胎胎体帘布薄 ,轮胎内轮廓

增大 ,成型机头宽度加宽 ,帘布和胎面的宽度也相

应加大 ,胎坯的质量也会增大 ,成本提高对经济效

益不利。

21213 　主要工艺条件

根据芳纶轮胎的特点调整了部分工艺参数 ,

如增大芳纶帘布的压延厚度、调整各挤出部件的

尺寸、缩短硫化时间和取消硫化后充气等。

芳纶帘线与锦纶帘线性能基本接近 ,在压延

时干燥辊温度不易过高 ,一般控制在 80～90 ℃。

另外 ,芳纶轮胎帘布胶配方中因含有不溶性硫黄 ,

如果胶料温度高于 105 ℃,不溶性硫黄将转化成

可溶性硫黄 ,转化量随时间延长和温度增加而呈

上升的趋势。因此压延机的辊筒温度应控制在

85～95 ℃之间。压延芳纶帘布的温度和张力直

接影响芳纶胶帘布的幅宽 ,温度高、张力过大都会

导致压延后芳纶胶帘布幅宽变窄、密度过大。我

厂采用大连产 XY24S 1800A 型纤维四辊压延机 ,

在压延精度、张力、温度控制、设备自动化程度和

扩布效果等方面均有所提高。

根据工艺条件和芳纶帘线的性能 ,要求各张

力区匹配合理 ,张力控制范围见表 3。

表 3 　张力控制范围



水压爆破试验结果分别见表 4 和 5。

　　轮胎充气后的外缘尺寸按国标 GB 521 —93

测定。从表 4 和 5 可见 ,外缘尺寸除 6150R16 轮

胎的方案 2 中充气断面宽超标外 ,其它各项性能

均达到国标要求 ,水压爆破达到规定要求。

表 4 　185/ 70 R13 轮胎的外缘尺寸和

水压爆破试验结果

表 5 　6150 R16 轮胎的外缘尺寸和

水压爆破试验结果

项　目 方案 1 方案 2 方案 3 方案 4
国标或

“规定”
充气外直

　径/ mm 749136 754118 753118 752155 750 ±7150

充气断面

　宽/ mm 18715 19210 18915 19015 185 ±5155

水压爆破安全

　倍数 7 7 7 7 ≥5

爆破位置 胎圈 胎圈 未爆 未爆 —

312 　强度试验

185/ 70R13 和 6150R16 轮胎的强度试验结

果分别见表 6 和 7。

　　由表 6 和 7 可见 ,只有 6150R16 轮胎的方案

4 中第 5 点压穿强度较低 ,其它强度试验结果均

达到规定要求。

313 　耐久性试验

185/ 70R13 和 6150R16 轮胎的耐久性试验

结果见表 8。

　　由表8可见 ,两种规格轮胎的耐久性试验结

表 6 　185/ 70 R13 轮胎的强度试验结果

项　　目 方案 1 方案 2 “规定”

1～4 点破坏能平均值/ J 301166 308100 294

W 压穿破坏能/ J 74215 58116 —

W 压穿破坏能占标准

　破坏能的比例/ % 25216 19718 —

压穿情况 未穿 未穿 —

表 7 　6150 R16 轮胎的强度试验结果

项　目 方案 1 方案 2 方案 3 方案 4 “规定”

表 8 　耐久性试验结果

果均达到了原化工部 (1993 年) 规定的“轻型轿车

子午线轮胎新产品鉴定测试项目和指标测试”要

求 ,两种轮胎耐久性试验均超过 100 h 未破坏。

314 　高速性能试验

185/ 70R13 和 6150R16 轮胎的高速性能试

验结果分别见表 9 和 10。

表 9 　185/ 70 R13 轮胎高速性能试验结果

项　目
试验速度/

(km·h - 1)

试验时间/ min

方案 1 方案 2

试验阶段

　1 0～140 10 10

　2 140 10 10

　3 150 10 10

　4 160 10 10

　5 170 20 20

　6 180 10 10

　7 190 10 7

　8 200 015 —

损坏部位 — 甩胎面 胎肩爆

　　高速性能试验结果表明 ,轿车子午线轮胎

185/ 70R13 的高速性能最高为 200 km·h - 1 ×015

min ;轻型载重子午线轮胎 6150R16 的高速性能

最高为 210 km·h - 1 ×13 min。
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1～4 点破坏能平

　均值/ J 538157 566112 531179 537147 576

W 压穿破坏

　能/ J 62516 77915 78619 66519 —

W 压穿破坏能占标准

　破坏能的比例/ % 12515 15117 15311 12915 —

压穿情况 未穿 未穿 未穿 第 5 点穿 —

项　目 方案 1 方案 2 方案 3 方案 4 “规定”

185/ 70R13 轮胎

　速度/ (km·h - 1) 80 80 — — 80

　时间/ h 100 100 — — 100

6150R16 轮胎

　速度/ (km·h - 1) 80 80 80 80 80

　时间/ h 120 120 120 120 87

损坏部位 未坏 未坏 未坏 未坏 未坏

项　　目 方案 1 方案 2
国标或

“规定”
充气外直径/ mm 59018 59115 596 ±5196

充气断面宽/ mm 18610 18715 186 ±6

≥7

爆破位置 胎圈 胎冠 —

151

水压爆破安全倍数 1218 9



表 10 　6150 R16 轮胎高速性能试验结果

项　目
试验速度/

(km·h - 1)

试验时间/ min

方案 1 方案 2 方案 3 方案 4

试验阶段

　1 80 30 30 120 120

　2 100 30 30 30 30

　3 110

30

1900 型垂直平移硫化机研制成功
中图分类号 :TQ330. 4 + 7 　　文献标识码 :D

日前 ,桂林橡胶机械厂研制成功 1900 型垂直

平移式轮胎硫化机 ,主要用于工程机械及拖拉机

等载重子午线轮胎的硫化。

1900 型垂直平移硫化机的主要技术指标为 :

蒸汽室内径 1 900 mm

最大合模力 6 468 kN

加热方式 蒸锅式

模型高度 380～710 mm

胎圈直径 508～660 mm

硫化轮胎最大外直径 1 485 mm

其主要特点为 :

(1)横梁合模时增加强制对中装置 ,提高了上

下模具同轴度及其重复精度 ,延长了模具寿命 ;

(2)装胎机构的三项精度 (平行度、同轴度和

圆度)单独可调 ,提高了机械手的精度 ;

(3)控制系统采用 PLC ,实现了硫化过程的

自动化 ,同时可实现计算机群控。

1900 型垂直平移硫化机的主要技术指标达

到或超过当代国际先进水平 ,接近或达到液压硫

化机的水平。

(桂林橡胶机械厂 　陈维芳供稿)
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4 　结语

通过以上试验表明 ,在现有半钢子午线轮胎

的工艺和设备基础上 ,增加专门裁断芳纶帘布的

裁断机 ,对施工设计、帘布胶配方和工艺参数进行

调整 ,可以进行轿车和轻型载重车子午线轮胎单

层芳纶胎体的生产。但值得注意的是 ,在进行芳

纶帘布压延时 ,由于芳纶帘线自身的特性 ,压延负

荷过大 ,容易造成压延机自动停车。轮胎充气后

胎侧出现凹凸不平现象 ,经分析认为这是弹性纬

纱断裂伸长率较低 ,二段充气成型时导致纬线断

裂所致。由于芳纶帘线的成本高 ,加工复杂 ,近期

在我国大量推广还较为困难。
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 aromatic polyamide cord to radial car and LT tires

L U Tian2qing

[ Yinchuan ( Great Wall) Tire Co. , Ltd. , Yinchuan 　750011 ,China ]

Abstract :The application of aromatic polyamide cord to radial car and L T tires was investigated. 185/

70R13 and 6150R16 tires were made by using 1680dtex/ 3 aromatic polyamide cord as reinforcing material

in carcass ply and adjusting formula ,st ructure design and processing technology. The test results of finished

tire showed that the overall dimensions ,water pressure explosion strength and plunger energy of both tires

met with the requiremants in the relevant national standards ,and their endurance lives reached over 100 h ;

and the speed performances of 185/ 70R13 and 6150R16 tires reached 200 km·h - 1 ×015 min and 210

km·h - 1 ×13 min respectively.

Keywords :aromatic polyamide cord ;radial tire ;finished product test

30 30 30 30

　4 120 30 30 30 30

　5 130 20 20 30

　6 140 30 30 30 30

　7 150 30 30 30 30

　8 160 30 30 30 30

　9 170 30 30 30 30

　10 180 30 30 30 30

　11 190 30 30 30 30

　12 200 — — 30 5

　13 210 — — 13 —

损坏部位 — 未坏 未坏 胎冠脱 甩胎面


