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!!摘要!以伸长率低#长期蠕变小#尺寸稳定性和高%低温稳定性好的芳纶帘线替代钢丝#采用直粘体系制做芳纶带束

层和胎体帘布并试制了"%!&.#)"5/.d轿车子午线轮胎$试验表明#以芳纶帘线替代钢丝可以使用现有设备生产#芳纶

帘线轮胎!单层胎体"的高速性能与聚酯帘线轮胎!二层胎体"基本相当#耐久性能远高于国家标准且尺寸稳定性较好$

!!关键词!芳纶帘线’轿车子午线轮胎

!!中图分类号!+,$$.6"’+,$513601!!文献标识码!(!!文章编号!"##.’/"0"!1##!"#!’#10$’#5

!!芳纶帘线是一种新型增强材料#其突出的特

点是高 强 度 和 高 模 量$因 密 度 低#所 以 比 强 度

极高#相当于钢丝 的.!0倍#可 与 碳 纤 维 媲 美$
由于芳纶的伸长率低%长期蠕变小#尺寸稳定性和

高温%低温稳定性好!2"%.!31#54下能保持

室温的强度和韧性"#用芳纶作骨架材料的轮胎具

有承载能力高%质量小%乘坐舒适%噪声低%高速性

能好%滚动阻力小%磨耗和生热低等优 点$目 前#
芳纶帘线是制造轮胎最理想的骨架材料#但由于

芳纶帘线的价格约为锦纶和聚酯帘线的$6!!5
倍#因此#除军工产品外#轮胎行业一直未能大量

应用$
本工作对芳纶帘线及与胶料的粘合性能进行

了研究#并在"%!&.#)"5/.d轿车子午线轮胎中

以芳纶帘线替代钢丝用于带束层%单层芳纶胎体

代替双层聚酯胎体#进行了成品试制$

%!实验

%*%!原材料

芳纶帘线#".0#LBQ̂&1"##*:\#神 马 实 业 股

份有限公司产品’其它原材料均为生产常用材料$

%*’!粘合体系

目前#提高芳纶帘线表面活性的方法有5种(

$纤维表面粘合活化’%类似聚酯帘布浸渍的二

次浸渍工艺’&用改性)OH的一次浸渍工艺’’采

用适当胶料配方及增粘体系的直接粘合工艺$本

试验采用第5种方法$直接粘合体系采用间甲粘

合体系!间苯二酚!"!$#甲基给予体!$!!"$

%*(!配方

经过 对 比 试 验 后#确 定 试 验 配 方 为(=)!
"###炭黑!!!#硫化剂!56!#活性剂!%#间苯二

酚’/#!16!#甲基给予体!!#其它!5$

%*0!仪器与设备

*1###型门尼粘 度 计#北 京 友 深 电 子 仪 器 有

限公司 产 品’ICVBMKC电 子 拉 力 机#美 国:*公 司

产品’Nc10#型 密 炼 机#大 连 冰 山 橡 塑 机 械 股 份

有限 公 司 产 品’"."#?"0$#&型 四 辊 压 延 生 产

线#意大利鲁道夫公司产品’高位纤维裁断机#"!
!$#@钢丝裁 断 机#意 大 利 产 品’:)"#$&1"$成 型

机#精 元 机 械 股 份 有 限 公 司 产 品’%##>>?%##
>>三层 平 板 硫 化 机#上 海 橡 胶 机 械 一 厂 产 品’

"#".>>(型硫化机#意大利产品’++9’$四工

位轮胎试验机#美国产品’H,+’1轮胎强度脱圈

试验机#广东省汕头市化工橡胶机械厂产品’!B
静负荷试验机#长沙衡器标准件厂产品$

%*+!工艺

%*+*%!混炼

胎面胶料采用二段%带束层胶料采用三段%其
它胶料为1!5段 混 炼’母 炼 胶 和 终 炼 胶 均 使 用

Nc10#型密炼机混炼!有效容积!"//H#转速!
1#!.#M)>EC2""$

%*+*’!压延

采用"."#?"0$#&型四辊压延生产线压延
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芳 纶 帘 布!为 确 保 压 延 质 量!压 延 速 度 约 为

"#>">EC2"#干燥温度为$"##f"#%4#压延

辊筒温度&"" 和5" 为/!!%!4’1" 和$" 为%#!
"##4’压延厚 度 为$"61f#-#!%>>!压 延 张 力

为0###=#

%*+*(!裁断

胎体帘布使用高位纤维裁断机!裁断 速 度 为

/刀">EC2"!与正常聚酯帘布裁断工艺相同#带

束层裁断使用"!!$#@钢丝裁断机!裁断速度为/
>">EC2"!由于该设备的进布装置不适合纤维帘

布!因此对进布装置做了简单改造#

%*+*0!成型

采用:)"#$(1"$成 型 机 成 型 胎 坯#单 层 芳

纶胎体的轮胎成型需更换扣圈盘#

%*+*+!硫化

采用"#".>>(型硫化机!硫化条件与"%!(

.#)"5/.d规 格 轮 胎 的 现 行 硫 化 条 件 相 同#正

常聚酯胎体有两层!而单层芳纶胎体较薄!可以缩

短硫化时间!考虑芳纶代替钢丝做带束层!芳纶的

导热性能没有钢丝好!因此!试验硫化条件未做调

整#由于芳纶帘线伸长率低!尺寸稳定性好!因此

可以采用高温硫化且硫化后无需后充气#

%*1!性能测试

帘线)硫化胶物理性能及成品性能按 相 应 国

家标准测试#

’!结果与讨论

’*%!芳纶帘线性能

芳纶与聚酯$".0#LBQ̂(1%帘线性能测试结果

如表"所示#
从表"可以看出!芳纶帘线的捻度比 标 准 小

得多!其断裂强力)断裂伸长率)定负荷伸长率及

热收缩率等方面均比聚酯帘线好#

’*’!胶料性能

胶料性能试验结果如表1所示#
从表1可以看出!大配合试验基本再 现 了 小

配合试验的结果!而且大配合胶料的粘合性能及

粘合性能保持率优于小配合胶料’胶料的物理性

能可以满 足 轿 车 子 午 线 轮 胎 带 束 层 和 胎 体 的 要

求!因此!本试验轮胎带束层和胎体胶料均采用该

配方#

表%!芳纶与聚酯帘线性能测试结果

项!!目
芳纶帘线

!实测 !!标准"%

聚酯帘线

实测 标准

断裂强力(= 50. )5## 11# )"%.
断裂伸长率(8 56# .6#f"6# "!6. "!6!f16!
..6.=定负荷

!伸长率(8 #6% 56% !6#f"6#
捻度(*捻"$"#U>%2"+

!初捻 1/65 5#6#f"6! $%61 5#6#f"6!

!复捻 $"6/ 5#6#f"6! 5"65 5#6#f"6!
d抽出力1%(= ".# )"5# "%56/ )"$$6#
热收缩率(8 #65 "61 $f"6!

!注&"%由于芳纶帘线暂无国家标准!因此采用芳纶".0#LBQ̂(1

的通用标准’试 验 方 法 采 用".0#LBQ̂(1聚 酯 帘 线 的 检 验 方 法’

1%试样宽度为"#>>#

表’!胶料性能试验结果

项!!目
小配合

!老化前!老化后

大配合

老化前 老化后

未硫化胶性能

!门尼粘度

!!*9H$"35%"##4+ .$ 01

!焦烧时间$"1#4%(>EC $/65 5560
硫化胶性能

!邵尔7型硬度(度 0/ /. 0. /!

!$##8定伸应力(9:; "/65 , "06/ ,

!拉伸强度(9:; 1!6" %6. 106# "#6%

!拉断伸长率(8 $15 "#! 55# "$#

!撕裂强度($<=">2"% "$1 1$ "5. 10

!d抽出力"%(= "!16$ "$%60 ".#6$ "5%61

!注&"%试样宽度为"#>>#硫化条件为"5!4?$#>EC’老 化

条件为"##4?5/D#

’*(!工艺性能

芳纶帘布压延表面光亮!覆 胶 均 匀!不 掉 胶!
不稀线!达到使用要求#芳纶带束层替代钢丝带

束层轮胎成型时!虽然帘布挺性没有钢丝帘布高!
但可以正常生产#试验轮胎成品外观正常#

’*0!成品试验

"%!(.#)"5/.d聚酯轮胎质量为/6/<A!试

验轮胎质量为060<A!质量减小了"16!8#

’*0*%!高速性能试验

聚酯和芳纶帘线成品轮胎的高速性能试验结

果见表$#

!!从表$可以看出!试验轮胎和聚酯帘线轮胎

的高速性能基本相当#

’*0*’!耐久性试验

成品轮胎的耐久性试验结果见表5#
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表(!高速性能试验结果

项!!目 芳纶轮胎 聚酯轮胎

充气轮胎外缘尺寸!>>

!外周长 "/!! "/!5

!外直径 !%#60. !%#65!

!断面宽 "%. "%0
预热后气压!9:; #61/ #61/
累计行驶时间!D ""6$$ %60!
通过阶段数量 . .
试验结束时速度!"<>#D2"$ 1"# 1"#
试验结束时轮胎状况 未损坏 未损坏

表0!耐久性试验结果

项!!目 芳纶轮胎 聚酯轮胎

充气轮胎外缘尺寸!>>

!外周长 "/!1 "/!"

!外直径 !/%6/" !/%65%

!断面宽 "%. "%!
预热后气压!9:; #6"/ #6"/
累计行驶时间!D "5# $5
试验结束时轮胎状况 未损坏 未损坏

试验阶段$后轮胎外缘尺寸!>>

!外周长 "/!! "/.#

!外直径 !%#60. !%16$.

!断面宽 "%0 "%.

!气压!9:; #61# #61"

!!从 表5可 以 看 出%试 验 轮 胎 的 耐 久 时 间 为

"5#D%远高于$5D的国家标准&试验轮胎耐久试

验后气压’外周长和外直径的增加值比聚酯轮胎

小%说明芳纶帘线的尺寸稳定性较好(

’*0*(!轮胎静负荷!脱圈阻力和强度性能

轮胎静负荷’脱圈阻力和强度性能试 验 结 果

如表!!0所示(

!!从表!!0可以看出%芳纶帘线轮胎尺寸稳定

性比聚酯帘线轮胎好%这与芳纶帘线较好的尺寸

稳定性一致&轮胎脱圈阻力基本相当&试验轮胎的

g压 穿 能 比 聚 酯 帘 线 轮 胎 略 低%但 超 过 国 标

要求(

(!结语

""$芳纶 帘 线 代 替 钢 丝 帘 线 生 产"%!!.#)"5
/.d轿车子 午 线 轮 胎%轮 胎 的 高 速’耐 久 性 能 以

及静负荷’脱圈阻力和强度等性能均能达到或超

过国标的要求(

!!"1$将"!!$#@钢丝帘布裁断机的进布装置稍

表+!静负荷下轮胎主要尺寸 >>!

项!!目 芳纶轮胎 聚酯轮胎

充气前

!外直径 !/!6%% !/#6/%

!断面宽 "%$ "%5

!断面高 ""! ""$

!胎肩宽 "50 "5.
充气后

!外直径 !%#65! !%16$.

!断面宽 "%! "%.

!断面高 ""0 ""/

!胎肩宽 "50 "50

表1!脱圈阻力测试结果 =!

项!!目 芳纶轮胎 聚酯轮胎

试验点

!" %"#/61 %#5%6%

!1 %"%"6% %1".65

!$ %1!/6! %1/.61

!5 %"/"6$ /%016"
结果 通过 通过

表)!强度测试结果

项!!目 芳纶轮胎 聚酯轮胎

最小破坏能!W 1%! 1%!
各点破坏能!W

!" 1%/60 1%.6/

!1 1%.6. 1%06"

!$ 1%/6$ 1%061

!5 1%060 1%.60

!"!5点平均值 1%06/ 1%.6/
g压穿能!W !0!60 0#"6!
g压穿能与最小破坏能之比!8 "%!6"# 1$06/#
试验结束时轮胎状况 第!点压穿 第!点未压穿

!压头触轮辋

!结果 通过 通过

加改造即可用于裁断芳纶帘布%其它生产工艺使

用现有设备即可(
"$$芳 纶 密 度 远 小 于 钢 丝%用 芳 纶 帘 布 制 做

"%!!.#)"5/.d轿车子午线轮胎的胎体%可以减

层%成品轮胎质量可以减小"16!8(
"5$芳纶胎体减层%可以降低生产成本%提高

生产效率(
"!$芳纶帘线轮胎具有高速性能好’乘坐安全

舒适’噪声低’滚动阻力小’磨耗小和生热少等优

点%是比较理想的绿色环保轮胎(
收稿日期"1##5’"1’15
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徐工轮胎开发成功0种新产品

中图分类号!+,$$.6"!!文献标识码!\

近日!徐州徐工轮胎有限公司成功开 发 出 市

场急需的""6##21#"/:)(’5矿山轮胎’".6%2
1/"1:))’5农业 轮 胎’".%0#215"#:)H’$和

".%0#21#"#:)H’$工程机械轮胎!使该公司轮

胎品种’系列更加齐全(

""6##21#"/:)(’5矿 山 轮 胎 主 要 用 于 条

件比较恶劣的矿山’井巷’工地!速度不高!要求轮

胎支撑性好’负荷大’抗刺扎’耐磨耗(该 轮 胎 采

用目前国内先进的)平衡内轮廓*设计方法!使轮

胎的应力’应变分布更加合理&花纹采用具有较高

耐磨性和较好操纵性的(’5型横向八角花纹!花

纹块壮实!倒角大!支撑性好!花纹饱和度高!轮胎

接地面积大!可保证轮胎的行驶稳定性!提高轮胎

的牵引性和耐磨性&加厚的胎侧可提高轮胎的抗

刺扎性和在恶劣条件下的使用寿命(

".6%21/"1:))’5农业轮胎主要用于农业

机械!速度不高!要求轮胎支撑性好!行驶平稳!负
荷大!抗刺扎(该 轮 胎 采 用 目 前 国 内 先 进 的)’5
型人字花纹!花纹块大!倒角大!支撑性好!轮胎接

地面积大!减小了轮胎的接地压力!可以使土壤保

持更多气孔!从而能够吸收更多的水分!不破坏土

壤的墒情&加厚的胎侧可提高轮胎的抗刺扎性和

使用寿命(该轮胎不仅适合于田间作业!而且在

干路面上也具有承载能力强’牵引力大的特点(

".%0#215"#:)H’$和".%0#21#"#:)H’
$工程机械轮胎主要用于小型工程机械(胎面采

用性能优良的胶料!耐磨’抗刺扎’抗崩花掉块’生
热低&采用H’$型 花 纹!花 纹 饱 和 度 高 且 丰 满 流

畅!中间带加强筋!可保证轮胎的使用安全性&轮

胎整体刚性大!特别适用于条件苛刻的作业场合(
以上5种轮胎外观精美’性能优良!现已全部

正式生产!并已投放市场!成为徐州徐工轮胎有限

公司新的经济增长点(
!徐州徐工轮胎有限公司!吕!军供稿"

益阳橡机半钢子午线轮胎

二次法成型机试制成功

中图分类号!+,$$#653.!!文献标识码!\

日前!益阳橡胶塑料机械集团有限公 司 引 进

美国技术创新开发的半钢子午线轮胎二次法成型

机试制成功(
该成型机采用先进的整体床身设计’高 精 度

直线导轨及进口轴承支承机构!具有很高的运行

精度!能有效地保证轮胎成型质量&采用高档电器

及气动控制系统!确保设备性能稳定&供料架设计

充分考虑了各贴合部件的性能!使各贴合部件拉

伸变形极小!对中性良好&设备表面采用汽车喷漆

工艺!整机美观大方(该成型机具有做工精细’结
构紧凑’运行平稳和噪声低等优点(
!益阳橡胶塑料机械集团有限公司!李中宏供稿"
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