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国产聚醋帘线应用于子午线轮胎的研究
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摘要 采用 山东安丘涤纶帘帆布厂生产的 1 0 00 D3 /聚酷帘布
,

小批量试制了 18 5 / 7 0S R 13
、

2P 15 /

75 R巧 等规格的子午线轮胎
。

试验结果表明
,

只要帘布覆胶配方及轮胎结构设计合理
,

压延
、

成型及硫

化等工艺条件适宜
,

国产聚酷帘线是小规格
、

薄胎体的轿车及轻载车子午线轮胎较理想的骨架材料
。

关健词 子午线轮胎
,

聚酷帘线

人造丝帘线的吸湿率较大
,

潮湿的空气

易使之受潮而导致轮胎在压延
、

成型和硫化

等工 序出现质量问题
,

致使人造丝增强 的子

午线轮胎在使用 中常会脱层和起鼓
。

采用聚

醋帘线替代人造丝可 以克服上述缺点
,

我厂

采用 了山东安丘帘 帆布 厂生产的 10 o 0 D / 3

聚醋帘布
,

小批量试制了 1 5 5 / s R 1 3
、

P 2 1 5 /

75 R 15 等不同规格和不同系列的子午线轮胎

共 60 余条
。

现将试制情况介绍如下
。

1 聚醋帘布覆胶配方设计

在高温 (尤其是动态疲劳生热 )
、

酸性及

碱性等条件下
,

聚醋分子 中的醋基遇到胺游

离基团或水分时容易胺解或水解
,

并且聚醋

帘线的降解有 80 %是水解作用造成的 lj[
。

所

以胎体帘布胶的配方中应尽量不用或少用含

胺类物质和酸性或碱性过大的物质
,

选用耐

疲劳
、

生热低的补强剂及工艺性好
、

耐疲劳性

好的硫化体系
,

并且严格控制生胶
、

帘线等各

种原材料和半成品的含水率
。

采用这些措施
,

可有效延缓聚醋帘布发生降解
。

1
.

1 生胶

天然橡胶 ( N R ) 中约含有 6% 的蛋白质
、

脂肪酸及树脂类物质
,

这些物质在高温下会

分解产生氨基酸等脂肪胺化合物
,

易引起聚

酷帘线胺解
。

聚异戊二烯橡胶 (I R ) 的分子结

构与 N R 相同
,

具有 N R 的综合性能但不含

蛋白质和脂肪酸
,

用于聚醋帘布覆胶较理想
,

但目前国内尚未工业化生产 IR
。

采用 N R 与

I R
、

J顶丁橡胶 ( B R )和丁苯橡胶 ( S B R )并用
,

有利于减缓对 聚醋帘线的胺解作用
,

且随

I R
,

B R
,

s B R 的并用 比例增大
,

聚醋帘线的

胺解速度减慢 2[ 一 5〕 ,

强力保持率提高
。

本试验

采用 N R 与 B R 和 S B R 三胶并用作帘布覆

胶
,

并尽可能增大 B R 和 S B R 的比例
,

减少

N R 用量
,

这不仅可减轻聚醋帘线的胺解作

用
,

还可降低轮胎生产成本
。

1
.

2 硫化体系

本设计采用硫黄
、

促进剂
、

活性剂常用硫

化体系
。

为了严格控制胶料中游离酸含量
,

宜

采用不溶性硫黄
,

但用量不宜过多
。

为延长胶

料的焦烧时间
,

使胶料在硫化之前充分流动
,

以便与 帘线 紧密接触
,

选 用嚓 哇类促进剂

D M
,

并用少量迟延性促进剂 C Z比
`〕。

活性剂

选用氧化锌和硬脂酸
,

但用量也不宜过多
,

否

则不利于胶料与帘线间的粘合
。

1
.

3 补强体系

根据子午线轮胎对胎体胶的要求
,

选用
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能提高胶料定伸应力
、

耐疲劳性和降低生热

的通用炉黑
。

也可少量并用补强性较好的低

结构高耐磨炉黑
。

通过对炭黑结构
、

吸附性及

表面活性进行分析
,

笔者认为炭黑颗粒很难

在胶料中迁移
,

故对聚酷帘线的降解有影响

的仅仅是与其直接接触的那部分炭黑
,

因此
,

尽管炉黑呈碱性
,

但其影响比易迁移的配合

剂要小得多
。

另外
,

加人少量呈酸性的白炭黑

会对炉黑的碱性起一定的中和作用
。

有资料

报道
,

白炭黑还有改进胶料与聚醋帘线粘合

的作用
。

1
.

4 防老剂

虽然胺类防老剂的防护效果较好
,

但却

对聚醋帘线有程度不 同的胺解作用
,

所以在

本试验中
,

选用对聚醋帘线胺解作用相对较

小的防老剂 R D 与防老剂 A 并用 2j[
。

1
.

5 软化剂

以选用含氮
、

碱成分较少的软化剂为宜
。

松焦油因含高级脂肪酸而不宜选用
,

选用芳

香油类软化剂较理想
。

经小配合试验优选出的胶料配方为
:
N R

7 0 ; B R 和 S B R 3 0 ;
氧化锌 5 ;

硬脂酸

2 ;
硫黄 2

.

5 ;
促进剂 1

.

5 ;
防老剂 2

.

5 ;
炭

黑 4 0 ;
软化剂 4 ;

其它 1
.

6
。

.

2 国产聚醋帘线的性能

对山东安丘帘帆布厂生产的聚酷帘线进

行测试
,

结果见表 1 所示
。

表 1 聚醋帘线的性能

性能
10 0 0 D / 3 1 5 0 0 D / 2

扯断强力
,

N

66
.

6 N 定负荷伸长率
,

%

H 抽出力
,

N

扯断强力不匀率
,

%

扯断伸长不匀率
,

%

粗度
,

m m

捻度

初捻
,

T / l o e m

复捻
,

T / 1 0 e m

干热收缩率 ( 25 0℃ x 3 o m i n )
,

%

安丘厂标

) 1 9 6

5
.

5土 1
.

0

) 1 3 7
.

2

( 4
.

0

镇 5
.

0

0
.

6 6士 0
.

0 3

测试结果

20 6
.

1

5
。

7

16 3
.

0

1
.

5

2
.

O
。 60s

安丘厂标

) 19 6

5
.

5士 1
.

0

) 1 3 7
.

2

( 4
.

0

成 5
.

0

0
.

6 6士 0
.

0 3

测试结果

1 9 7
.

2

5
.

9

16 0
.

7

: {

3 9士 1
.

5

3 7士 1
.

5

簇 3 誓

4 0士 1
.

5

4 0士 1
.

5

簇 3

本试验的胶料配方与安丘厂所用配方不

同
。

从上表可以看出
,

所用胶料与聚醋帘线 的

粘合效果较好
,

H 抽出力均 比安丘厂标准有

明显提高
,

其它性能也都符合使用要求
。

随

后
,

在小配合优选配方的基础上
,

对个别填料

进行了少量变动后
,

进行了实际压延后的聚

醋帘布取样测试
,

H 抽出力高达 1 74
.

3 N
,

经

1 0。 ℃ x 4 8 h 老化后还保持在 1 31
.

9 N
,

其它

性能也达到或超过了标准
。

3 子午线轮胎加工工艺

本次试制 了 1 5 5 / 7 OS R 1 3
、

P 2 1 5 / 7 5 R 1 5

两 种规格轿车无内胎子 午线轮胎
,

现仅以

P 2 1 5 / 7 5 R 1 5 为例进行讨论
。

3
.

1 聚醋帘布的压延

因 山东安丘帘线已进行 了二次浸 渍处

理
,

所 以 直 接 采 用优 选 的 覆 胶 配 方 对

l 0 0 0 D 3/ v
Z

聚醋帘布按压延尼龙帘布的正

常压延工艺条件进行了试验
,

获得一次成功
。

压延帘布表面平整
,

胶料与帘线粘合紧密
,

无

掉皮露白等质量问题
,

与有关文献川报道结

果一致
。

3
.

2 轮胎成型

根据聚醋帘线的特性及工厂现行工艺
,

设定假定伸张值为入造丝十 0
.

0 1
,

从轮胎成品

断面分析结果看
,

该取值是合理的
,

帘线无弯
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曲和过分伸张现象
。

轮胎成型时
,

操作工手感较好
,

帘布反包

容易
,

无反 弹现象
,

压辊压合时无掉 皮现象

(这几点均 比采用 日本进 口 的 1 5 0 OD 2/ 聚醋

帘布好 )
,

胎坯的挺性也好
,

存放时变形小
。

统

计的轮胎硫化后合格率比同期生产的人造丝

轮胎高 3% 一 5%
。

.3 3 外胎硫化
,

聚醋帘线的干热收缩率及定负荷伸长大

于人造丝帘线而小于尼龙帘线
,

为探讨聚醋

帘布增强轮胎是否需冷却或后充气
,

在硫化

条件相同的情况下
,

试制了有冷却 ( 模内冷

却 15 m in) 和无冷却两个方案的轮胎
,

并进行

了对比
。

.4 2 轮胎的耐久性试验

3 种轮胎的耐久性试验结果见表 3
。

4 轮胎的室 内外成品测试

.4 1 轮胎外缘尺寸充气试验

P 2 1 5 / 7 5 R 15 轮 胎国 家标准
:

在 标准气

压下 ( 2 4 Ok P a )
,

轮胎充气断面宽为 2 1 6 ( 1士

3
.

5% )
,

外直径为 7 0 3 ( 1士 1% )
。

人造丝和聚酷帘布增强轮胎的外缘尺寸

充气试验结果见表 2
。

表 2 P 2 1 5 / 7 5 R 15 轮胎外缘充气尺寸

1 6 5 o D / 2 1 0 0 0 D / 3 1 0 0 OD / 3 安

外缘尺寸 国产人造 安丘聚醋轮 丘聚醋轮胎

丝轮胎 胎 (未冷却 )( 冷却 15 m i n)

未充气

外直径
,

m m 6 98 6 9 9 6 9 9

断面宽
,

m m 2 0 9
.

2 5 2 0 5 20 7

充气压力 2 4 O k P
a

外直径
.

m m 6 9 8 6 9 9 6 9 9

断面宽
,

m m 2 1 6
.

2 5 2一1
.

2 5 2 1 5
.

0 0

断面宽度变化率
.

% + 3
.

34 十 3
.

00 + 2
·

90

从试验看
,

3 种轮胎的断面宽度变化率

相差不大
,

虽标准气压下 的断面宽度有一定

差异
,

但均已达到国家标准
。

由此认为
,

安丘

厂 l 0 0 0 D 3/ 聚醋帘布增强 的轿车子午线轮

胎不一定采用后冷却
。

表 3 P 2 1 5 / 7 5 R 15 轮胎耐久性试验结果

1 6 5 0 D / 2 l 0 0 0 D / 3 l o 0 0 D / 3 安

性 能 国产人造 安丘聚醋轮 丘聚醋轮胎

丝轮胎 胎 (未冷却 )( 冷却 1 5m in)

充气压力
,

k P a 24 0 24 0 2 4 0

累计行驶时间
,

h 10 0 10 0 1 0 0

3 阶段断面宽

变化率
,

% 0
.

6 9 2
.

94 1
.

2 7

3 阶段胎冠温度
, ℃ 5 5 60 59

3 阶段胎肩温度
,

C 54 58 58

试验结束时轮胎

状况 子 口脱空 未损坏 未损坏

从轮胎耐久性试验结果看
,

人造丝增强

轮胎有子 口脱空现象
,

这与人造丝帘线吸潮
、

覆胶性能差有关
。

聚酷轮胎的生热高于人造

丝轮胎
。

对于经冷却和未冷却的聚醋轮胎
,

虽

然其充气外缘尺寸差别不大
,

但行驶后 3 阶

段断面宽度变化率有 明显差异
,

未经后冷却

的轮胎断面宽度变化率约等于经后冷却轮胎

的 2一 3 倍
。

故需双胎并装的聚醋增强轻载轮

胎应进行硫化后冷却或后充气
。

.4 3 轮胎压穿强度试验

人造丝轮胎和聚醋轮胎的压穿强度试验

结果见表 4
。

表 4 P 21 5/ 75 R 15 轮胎压穿试验结果

1 6 5o D / 2 10 0 0 D / 3 聚醋轮

人造丝轮胎 胎 (未经后冷却)

充气压力
.

k P a
’

2 4 0 24 0

压穿破坏能
,

N
·

m 4 7 5
.

6 1 4 9 5
.

1 9

压穿破坏能 /最小

破坏能
.

% 1 6 1
.

7 7 1 6 9
.

4 5

从上表可以看 出
,

聚醋轮胎的压穿强度

大于人造丝轮胎
。

.4 4 其它试验

轮胎脱圈阻力试验结果表明
,

人造丝轮
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胎和聚醋轮胎在 1 14 0 1N力下均未脱开
。

轮

胎高速性能因设备故障未测试
。

至于轮胎实

际里程试验
,

经冷却与未冷却处理的聚酷轮

胎均已装在北京切诺基汽车上与人造丝轮胎

进行实际行驶里程对比试验
,

现已行驶 1 万

余公里
,

未发现轮胎有任何质量问题
,

目前试

验仍在进行中
。

由上述试验结果看
,

经处理与未经处理

的聚醋增强轮胎性能均优于人造 丝增强轮

胎
。

5 结论

( 1) 在聚酷帘布覆胶配方中
,

应尽量不用

或少用含胺物质和酸性或碱性过大 的材料
,

选用耐疲劳
、

生热低的补强剂及工艺性能好
、

耐疲劳老化 的硫化体系
,

严格控制各种原材

料的含水率
。

( 2 )在正确选取聚醋覆胶配方的情况下
,

可用正常生产的工艺条件进行压延
、

成型
。

( 3 ) 在轮胎结构设计及施工参数适当的

前提下
,

聚酷轿车子午线轮胎的硫化工艺可

以 省掉后冷却
,

但无后 冷却 聚醋轮胎在耐久

性试验 3 阶段后断面宽变化率较大
,

故双胎

并装的轻载轮胎最好进行硫化后冷却或后充

气
。

( 4) 国产聚醋帘布完全可 以替代人造丝

帘布用于轿车及轻载车子午线轮胎
,

这不仅

可提高轮胎的使用性能
,

还能降低轮胎生产

成本
。

( 5) 考虑到成型过程中帘线的伸张变形

问题
,

建议聚酷帘布生产厂家将棉纬纱改为

尼龙 66 弹性纬纱
。
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得到 了东风
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