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摘要 本机可对不同胶种或并用胶
、

不同炭黑品种及用量的轮胎胎面胶料硫化胶试样
,

进行动态耐

切割性能试验
·

以模拟路面对胎面的切割作用力
·

能为配方设计人员在室内条件下快速筛选胶料配方提

供参考
。

本机性能良好
、

试验数据精确度高
、

操作方便
,

且能快速地得出试验结果
,

适用于工程机械轮胎
、

农业机械轮胎
、

载重轮胎
、

磨矿机衬板等橡胶制品配方的筛选与研究
。

本机系国 内首创
,

并于 19 9 2 年通

过化工部部级鉴定
。

关键词 动态耐切割试验机
.

动态耐切割性能

轮胎在行驶过程中
,

由于高温
、

滞后效

应
、

屈挠疲劳和磨损等
,

使用寿命受到一定的

影响
。

自有实心轮胎装在车辆上使用以来
,

轮

胎被切割与产生崩花一直是个问题
,

至今这

种问题仍困扰着得到高度发展的充气轮胎工

业
。

工程机械轮胎 由于使用条件比较苛刻
,

其

耐切割与胎面崩花就更为突出
。

如何解决这

两个问题
,

提高工程机械轮胎的使用寿命
,

已

日益引起人们的关注
。

近年来
,

国外对在试验室 内测试胎面胶

料的耐切割性能装置的研究 已有新的发展
,

但尚未见有定型的测试仪器面市
。

在我国
,

至

今也仍然没有室内测试胎面胶料耐切割性能

的装备
,

轮胎耐切割性能的优劣只能通过在

野外的里程试验结果进行评估
,

这种方法固

然可取
,

但试验费用昂贵
,

且试验周期 长
,

又

难以对轮胎作出定量 的耐切割结果评定
,

不

能满足现今要求快速筛选胶料配方
、

生产优

质轮胎的需要
。

由此可见
,

研制出一种能在试

验室内对轮胎进行耐切割性能试验用的测试

仪器
,

满足快速筛选胶料配方的需要是非常

必要 的
。

我院研制的 N Q G
一

I 型动态耐切割试验

机
,

属于国家大型工程机械轮胎质量攻关项

目的一个组成部分
,

是参考有关资料修改设

计而研制成的
。

1 试验机的工作原理与结构

L l 工作原理

采用具有一定冲击力的刀具
,

以固定的

频率反复撞击旋转着的圆形 片状试样
,

使试

样产生切 口并剥落
。

刀具对试样的冲击频率

比装置 的固有频率低一个数量级
,

这种因缓

冲而减弱的冲击力
,

与地面作用于轮胎而导

致轮胎切割崩花的作用力很相似
。

1
.

2 结构

本机 由主机和电器控制两部分组成
。

L .2 1 主机

由切割装置 1
、

升降装置 2
、

吊挂装置 3

和试样旋转部分 4 组成
,

见图 1
。

切割装置又

由割刀
、

刀杆
、

轴承等组成
。

割刀对试样的冲

击系模拟了路面尖锐物体对轮胎胎面的切

割
。

升降装置包括电机
、

减速机及凸轮
。

凸轮

每旋转一周
,

使割刀完成一次对试样的切 割

试验
。

试样的旋转部分是由电动机通过一对

变速齿轮带动橡胶试样以 7 5 0尸 m in 一 `
的速

度进行匀速旋转
,

模拟轮胎在路面上的行驶
。

吊挂装置系 由电磁铁
、

插销
、

滑轮及弹簧等部

件组成
,

工作时
,

由于 电磁铁吸合作用而拉动

插销脱离刀杆
,

使刀杆随着凸轮的旋转作上

下运动
。

试验结束时
,

机器会 自动停止工作
,

此时 电源被切断
,

使电磁铁失去了对插销的

拉动力
,

原受插销压迫而处于压缩状态的弹
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簧不再受压
,

可恢复为 自由状态
,

利用弹簧的

弹力将插销推回到刀栏底部
,

使之托住刀杆
,

因而保证了更换试样时的操作安全性
。

舞
图 1 主机结构示意

1
.

2
.

2 电器控制部分

电器控制部分采用了 M S C
一

48 系列单片

机程序控制
,

精度较高且稳定
。

该部分包括硬

件与软件两个系统
。

硬件系统系 由 8 0 3 5 单片机
、

程序存贮

器
、

L E D 显 示 器
、

1/ 0 扩 展 电路
、

键盘 输人

器
、

报警电路
、

光隔输人电路及电源等组成
。

软件系统包括主机监控 程序和 工作控

制系统两部分
,

各按一定的程序进行工作
,

以

达到预期的试验目的
。

式 中 V

— 试样 的体积损 耗
, c m

“
( 旋转

7 5 0 0 r ) ;

G
l

— 试验前试样质量
,

g ;

G
Z

— 试验后试样质量
,

g ;

r

— 试样的密度
,

M g
·

m 一 “ 。

每种胶料的试样为 3 个
,

取 3 个结果的

中值为最后的试验结果
,

数值允许波动范围

为士 5 %
。

试验结果也可用质量损失表示
,

省

去做试样的密度测定
。

本试样是用天然橡胶胎面胶料制作
,

在

同样的试验条件下
,

用 50 个试样进行重复性

试验
,

试验结果经数理统计处理后的变异系

数为 4
.

5 %
,

这对动态试验而言
,

其试验精确

度是比较高的
。

\

.

\

bo
卜

鸽间瞩水

2 本机技术特征及试验结果表示方法

.2 1 技术特征

刀具冲击频率 (1 士 0
.

0 3 ) H z ; 刀具冲

程 ( 4 8士 1 ) rn m ; 刀尖夹角 6 0
0 ; 刀刃宽度

.0 0 1 5 一 。
.

O Z Om m ; 刀对试样的静态荷重

.0 4 0 。 一 .0 4 75 k g (可 分档 ) ;
试验 转 速

7 5 0 士 1 5 r ·

m i n 一 ` ;
试样尺寸 直 径 S Orn m

、

厚度 1 2 rn m ;
试验时 间 1 0 m i n (可 预置 l ~

99 m in ) ;
相对误差 < 5 % ;

试样旋转用电机

型号 A O
: 7 1 1 4

、

功率 2 5 OW
、

转速 14 0 0 r ·

m in 一 1 ;
减速机用电机 型号 A O

2 5 6 2 4
、

功率

g OW
、

转速 1 4 0 0 r ·

m i n 一 1 。

2
.

2 试验结果表示方法

试验结果以试样的体积损耗表示如下
:

V 一 ( G l
一 G户 / 厂

3 初步应用试验

室内动态耐切割试验的 目的在于优选实

用的耐切割性能好的配方
,

以评价轮胎胎面

的耐切割性能
。

为此
,

作了如下的应用试验
。

3
.

1 不同炭黑用最对胎面胶料动态耐切割

性能的影响

试验采用 在天然橡胶胎 面配方中填加
2 0

,

3 0
,

4 0
,

5 0 份 四川槽法炭黑的胶料
,

试样

在同一试验条件下进行动态耐切割性能试

验
,

试验结果如图 2 所示
,

从图中可以看出胶

料的切割量 (质量损失 )是随炭黑用量的增加

而减少
。

也就是说
,

胶料炭黑用量越高
,

其耐

切割性能越好
。

0 10 2 0 3 0 4 0 5 0

炭黑
,

份

图 2 不同炭黑用 , 对胎面胶料

动态耐切割性能的影响
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3
.

2 不同炭黑品种对胎面胶料动态耐切割

性能的影响
·

试验使用的炭 黑品种
:

中超 耐磨炭黑

( IS AF )
,

中超耐磨低 结构炭黑 ( IS A F
一

L S )
,

四川槽法炭黑 l() !槽 )
,

通用炉法炭黑 ( G P F )
,

和快压出炉法炭黑 (F E )F
。

用量 50 份
。

试样

老化前后的动态耐切割性能试验结果列于表
1

。

由表 1 可见
,

不同炭黑品种胶料的动态耐

切割性能的优劣顺序为
:

川槽 > IS A F > IS A F
一

L S > F E F > G P F

此顺序与炭黑补强性规律是一致的
。

川槽强

撕性能最高
,

其动态耐切割性能也最好
; G P F

补强性能最差
,

其动态耐切割性能也最差
。

表 2 不同胶种及并用胶对胎面胶料

动态耐切割性能的影响

质量损失
, g

配方编号
老化前

2 3 6 0 1

2
.

1 3 6 4

3
.

7 4 8 2

1
.

7 3 7 0

2
.

2 9 5 5

3
.

0 8 1 2

2
.

1 6 8 7

2
.

7 3 1 5

2
.

6 9 9 1

2
.

3 1 4 0

老化后

4
.

0 7 1 5

4
.

1 5 1 2

4
.

5 1 6 1

1
.

8 8 7 5

2
.

2 4 3 9

3
.

1 5 6 5

2 1 0 9 3

2
.

8 5 0 3

2
.

6 7 5 6

2
.

4 6 4 0

表 1 不同炭黑品种对胎面胶料

动态耐切创性能的影响

炭黑品种
质量损失

, g

IS A F

IS A F
一

L S

老化前

1
.

8 1 9 3

1
.

9 0 6 5

1
.

6 9 1 1

3
.

2 3 0 0

2
.

7 4 9 4

老化后

3
.

2 5 5 0

3
.

3 6 2 7

2
。

7 3 2 2

5
.

0 8 0 5

4
.

4 9 0 8

注
:

①炭黑用量均为 50 份 ; ② 1一 3 号配方用高耐磨炭

黑
; 4 ~ 10 号配方用 N 9 3 9 炭黑

; ③老化条件
: l o o C X 4 8 h

。

试样在本机上作动态耐切割性能试验
,

试验

结果与该厂轮胎的实际使用情况有一定的相

关性
,

这也说明了本机达到了设计使用要求
,

具有推广应用的价值
。

注
:

老化条件为 1 00 ℃ x 4h8
。

3
.

3 不同胶种胎面胶料对动态耐切割性能

的影响

由表 2 中的 1 ~ 6 号配方数据中可 以看

出
,

天然橡胶 ( N R )
、

丁苯橡胶 (S B R )
、

顺丁橡

胶 ( B R )3 种胶料动态 耐切割性 能顺序是
:

N R > S B R > B R
,

这种顺序与胶料 试样的强

撕性能是一致的
,

且与制成的轮胎胎面在实

际里程试验所得结果也有一定的相关性
;
从

7 ~ 1 0 号配方数据中看出
,

3 种并用胶料动态

耐切割顺序是
:

N R / S B R ( 7 0 / 3 0 ) > N R / S B R

( 3 0 / 7 0 ) ) S B R / B R ( 7 0 / 3 0 ) > S B R / B R ( 5 0 /

50 )
。

这表明天然橡胶并用量越多
,

胶料的动

态耐切割性能越好
;
顺丁橡胶并用量越多

,

胶

料动态耐切割性能就越差
。

3
.

4 实用胎面胶料的动态耐切割性能

采用轮胎生产厂家实用的胎面胶料
,

其

4 结论

( 1) 从 已经进行的试验结果来看
,

本动态

耐切割试验机性能 良好
,

试验精确度较高
,

操

作方便
,

且能快速得出试验结果
,

能为配方设

计人员在室 内对各种轮胎胎面胶料设计与研

究提供一种新的测试手段
。

本机已于 1 9 9 2 年

3 月通过化工部部级技术鉴定
。

( 2) 本机对不同胶种
、

并用胶比例
、

不同

炭黑 品种及用量的胎面胶料动态耐切割性

能
,

均有较高的分辨能力
。

( 3) 本机对大
、

中
、

小型工程机械轮胎
、

拖

拉机轮胎
、

农业机械轮胎及载重轮胎等用的

胎面胶料配方筛选是很适用的
,

它也可用于

磨矿机衬板及其它橡胶制品胶料配方的筛选

与研究
。

( 4) 由于 本机 只是进行 了初步的试验工

作
,

对于胶料 动态耐切割性能 的系统研究工

作
.

以及室内外相关性试验
.

还有待于今后进

一步进行
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