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摘要 以激光散斑法测定子午线轮胎带束层部位材料的弹性模量
。

该法属非接触式无损测试技术
,

所测位移量为 1
.

5拌m 至数百微米
,

并可指示出位移的方向
。

关健词 子午线轮胎
,

复合材料
,

激光散斑法

目前国内外高速车辆已广泛使用子午线

轮胎
。

从复合材料结构力学的观点来看
,

这种

轮胎实质上是由钢丝帘线和橡胶组成
,

前者

为增强相
,

后者为基体
。

钢丝帘线在基体中以

子午线规律排列
。

这类复合材料与传统的纤

维增强树脂复合材料有着很大的差别
,

即钢

丝帘线 的弹性模量 比橡胶的大得多
;
其整体

力学性能也十分复杂
,

在用有限元法进行轮

胎设计时
,

需要有相关的工程弹性常数
,

这些

常数必须通过相应的实验进行测定
。

在多项

测试工作中
,

难度较大的要属带束层轴向拉

伸试验中弹性模量的测定
。

原因是沿钢丝帘

线方向拉伸时
,

试样的伸长变形很小
。

针对这

一特点
,

我们采用激光散斑技术对小变形量

进行测定
,

从而获得了此类材料的弹性模量
。

1 基本原理与方法

钢丝帘线 /橡胶复合材料 的弹性模量随

钢丝帘线在橡胶基体中排列角度的不同而有

很大差异
。

采用轮胎设计中所用的坐标系定

义单轴拉伸试样 中钢丝帘线排列的方位角

夕
,

如图 1 所示
。

设拉力是沿 y 方向作用的
,

对

于 夕一 o0 的拉伸试样
,

宏观上表现出以橡胶为

主的特性
,

即在轴 向拉力较小的情况下就有

图 l 试样简图

较大的伸长变形
;
对于 夕一 90

。

的试样
,

却表现

出钢线帘线为主的特性
,

即需要施加较大的

拉力方能产生一定的伸长变形量
。

由于钢丝

的弹性模量较高
,

在轴向拉力作用下的伸长

变形仍是微小的
,

因此
,

采用灵敏度
、

精确度

高的激光散斑法较为适宜
。

激光散斑法的记录光路如图 2 所示
。

当

一束时空相干性极为优良的激光束照射到涂

有反射膜的轴向拉伸试样表面时
,

就发生漫

反射
,

在表面前方空间发生干涉而形成无数

细微的
、

随机分布的亮暗斑点— 散斑
。

每一

颗斑点与被测试样表面的点相互对应
。

当试

样受力变形而表面发生变化时
,

散斑也随之

,
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)在橡胶基体中
,

在 特制 的专用模具中硫

化成长条形试样
,

试样长 3 O 0m m
,

宽 15 m m
,

厚 1
.

s m m
,

用 X 射线检视钢丝帘线的排列是

否符合要求
。

为了获得丰富的散斑
,

在试样表

面喷涂一层漫反射层
,

记录时调焦
,

使像与实

物的放大率 m 一 1
。

在测试段内的试样
,

各有关点的应变
￡

值是与轴向拉力所产生的正应力
口
值一一对

应的
。

通过逐点分析
,

可得一系列应力
、

应变

对应值
,

经回归分析 21[
,

最后可得如图 5 所示

的 。 :
关系

。

可以认为该应力
一

应变的线性关

系较好
。

取此线之斜率
,

便不难得出试样的弹

性模量
。

3 结语

散斑法测量位移
,

属于非接触式无损测

试技术
,

它可测量 1
.

5拜m 至数百微米之间的

位移量
,

并且可 以指示出位移的方向
。

子午线

轮胎带束层受正轴拉力作用时
,

由于钢丝帘

线的增强作用
,

其伸长变形量很小
,

测定这微

小变形所产生 的试样表面各点之位移
,

用激

光散斑法是较为适宜的
。

但是
,

在具体测试过

程中还存在一些值得探讨和解决的问题
,

例

如
,

杨氏条纹间距的测定及散斑图到观察屏

之间的距离 L 的度量均较粗糙
;
在对散斑图

作逐点分析时
,

杨氏条纹并非全是水平的
,

各

圈 5 应力
一

应变关系

点的杨氏条纹有不同程度的倾斜
,

这就意味

着试样受轴向拉伸时
,

试样各点不但有轴向

的位参还有水平位移
,

即 及
二

并 0
。

这可能是

由于试样内部各条钢丝帘线的初始状态不一

致或在拉力作用时
,

各条钢丝互相靠紧所致
。

不过
,

经过推算
,

杨氏条纹倾斜所导致的误差

很小
,

一般不超过 1%
,

故可不予考虑
。
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尼龙短纤维在防撕裂输送带中的应用

上海胶带股份有限公司研制成功埋设尼

龙纤维胶层的防纵向撕裂输送带
。

新型输送带所用纤维为从废旧轮胎中回

收的长度为 3一巧m m 的尼龙短纤维
。

在配方设计时主要考虑胶料与尼龙短纤

维的粘合问题
,

另外因在胶料中混人尼龙短

纤维比较困难
,

生热量大
,

混炼时间长
,

因此

要求胶料有足够的焦烧时间
。

经反复试验
,

掺人 30 %尼龙短纤维的综

合性能最理想
。

将掺人 30 %纤维的胶料分别制成不同

厚度的胶片
,

埋设在输送带的上覆盖胶下进

行冲击试验
。

试验结果表明
,

纤维胶层越厚
,

耐冲击性越好
,

但是纤维胶层越厚
,

硬度越

大
,

影响输送带的成槽性
。

因此
,

从成槽性来

确定纤维胶层的厚度以 Zm m 为宜
。

将埋设 Zm m 厚纤维胶层的输送带送到

煤炭测试中心进行接头运转寿命试验
,

运转

10 万次以上
,

符合 M T 3 18 一92 《煤矿用输送

带接头检验规范 》要求
,

已在宝钢等厂家投人

使用
。

(上海胶带股份有限公司研究所

王宇静供稿 )


