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轮胎带束层橡胶
一

钢丝帘线体系牢固性的

评价及其破坏机制
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钢丝帘线带束层的破坏
,

是子午线轮胎

提前损坏的主要原 因之一
。

与钢丝帘线
一

橡胶

体系粘合破坏有关的轮胎带束层各种缺陷的

表现形式有
:

在带束层的局部分层部位胎面

磨耗增加
;
行驶面形状破坏

;钢丝帘线的单根

钢丝脱层和刺出轮胎表面
。

在轮胎中钢丝帘线
一

橡胶体系产生腐蚀

性破坏
.

是普遍承认的观点乞’
,

之口
。

此时
,

橡胶
-

钢丝帘线复合体粘合的可靠性取决于粘合的

耐湿老化性能际
`二

。

由于轮胎带束层的破坏具有多种表现形

式和这些缺陷显现 出来时的使用寿命不 同
,

因此必须对这些缺陷的产生及发展概念加以

系统化
,

并制定出带束层钢丝帘线
一

橡胶复合

体可靠性的测试方法
。

在因带束层缺陷而停止使用的轮胎中
,

一般都能看到橡胶
一

钢丝帘线复合体破坏过

程的各种外部表现
。

其中最常见的是钢丝帘

线的单根钢丝刺 出表面和行驶面变形
。

从此

类轮胎的 X 光照片上可 以看到多处带束层

帘线的破坏和这些破坏 区沿带束层宽度的不

同形式的扩展
,

以及在不 同区段上完全或部

分缺少单根帘线
。

直接观察除去胎面后的带

束层
,

可以看出带束层的破坏现象也具有相

同的多样性
。

通过对大量的带束层遭到破坏

的轮胎进行分析及对所观察到的缺陷加以分

类
,

可得到如下规律
:

( 1) 钢丝帘线带束层的破坏可在不 同的

行驶里程下发生
,

如在胎 面磨耗为 30 %时
,

或 60 %一 75 写时
,

以及胎面完全磨光时
。

( 2) 钢丝帘线
一

橡胶体系的破坏有可能触

及带束层的大部分表面 (钢丝帘线的广泛脱

层 )
。

( 3) 钢丝帘线
一

橡胶体系的破坏起因来 自

胎面的机械损伤
·

水分通过损伤处进人轮胎
。

由于水分的腐蚀作用
.

粘合的破坏由损伤处

起
,

以宽或窄的条状形式沿邻近的帘线向外

扩展
。

( 4) 钢丝帘线
一

橡胶体系的破坏可带有局

部性质
,

此时由于胎面的机械损伤及水分浸

人而 引发的初始破坏
,

以
“

斑点
”
的形式被局

限于破坏点的周围
,

并且缓慢 向外扩展
。

由上可 见
,

橡胶
一

钢丝 帘线体系的破坏
·

一般是 因水分浸人而引起的腐蚀过程
,

而钢

丝帘线带束层的可靠性则与轮胎的抗机械损

伤及钢丝帘线
一

橡胶体系的耐湿性 能有很大

关系
。

我们所观察到的全部带束层缺陷可按

钢丝帘线
一

橡胶体系的可靠性程度分为 3 类

( 见表 1 )
。

该表所示出的分类可更加清楚和

准确地说明轿车轮胎带束层的破坏情况
.

此

外它还可用于分析载重轮胎带束层的缺陷
。

在表 1 列举的足够高行驶里程下的带束

层缺陷分类中
,

可以列人
“

带束层边缘类破坏

(脱层 )
” 。

此种破坏一般是沿橡胶
,

而不是沿

粘合边界破坏
,

这说明此类破坏与体系的粘

合可靠性无关
。

因此
,

此种破坏在本文中未予

分析
。

以粘合体系可靠程度的观点来评价带束

层的缺陷
,

可以辨明轮胎的破坏原因
。

粘合体系可靠程度的分析和轮胎带束层

破坏性质的确定
,

可采用如下方法进行
:

( 1) 轮胎的外观检查
,

鉴别缺陷
,

确定机

械损伤
。

( 2) 将胎面和带束层剥离
,

剥离区段长度
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表 1轮胎带束层橡胶
一

钢丝帘线体系可靠性的分类
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ _

可 靠 性 类 别
一

.

一
一

一

一一
~

一

一
一

.

一
~

~ - -
. .

一
.

一

一
`

一
12 3

—

一
— ~ -

.

一
,

~
. ` ~ 目. ~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 叫, ~ 叫~ ~ ~ ~ ~ . ,~ ~ ~ .~ , ~ ~ ~ ~ ~ ~ , ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ , ~~

粘合特性 粘合未形成或粘合不 足 粘合已形成
·

粘合体系耐腐蚀

性能不好

粘合已形成
·

粘合体系具有高耐

腐蚀性能

至带束层破坏时的

轮胎行驶里程指

数 (完全磨光寿命

指数为 1 0 0 )

破坏特性

3 0

钢丝帘线广泛脱层
;

帘线

破坏
,

钢丝刺出表面

破坏的可能原因 严重违反轮胎生产工艺规程

7 5

胎面机械损伤处钢丝帘线
-

橡胶体系的初始破坏
,

个别钢丝可能刺出表面

由于胶料组成不当和 (或 )钢丝

帘线覆胶不 良及违反工艺规

程而使钢丝帘线
一

橡胶体系

的耐腐蚀性能不佳

1 0 0

在机械损伤处钢丝帘线
一

橡胶

体系局部破坏
,

但不致使带

束层失去工作能力

不应小于轮胎周长的一半
。

剥离区段应将带

束层缺陷区和胎面机械损伤区 (如果有此种

损伤时 ) 都包含在内
,

同时也包含非损伤区
。

( 3) 目测 评价钢丝 帘线
一

橡胶体系 的状

况
,

并观察胎面的内表面 (脱层表面 )
。

( 4) 按橡胶覆盖及渗人钢丝帘线的程度

确定带束层每层粘合体系的状况
。

为 了评价粘合体系的状况
,

将某些钢丝

帘线从我们认为必要的轮胎带束层区段垂直

抽出
,

剥离后 目测评价帘线的覆胶程度
。

评价

结果用 4 级评分法表示
:

钢丝表面上完全没

有 覆胶的为
“

o
”

分
;
钢丝表面完全覆胶的为

“ 3 ”

分
;
表面部分覆胶的为

“ 1”

或 ,’2
”

分
。

橡胶

渗人钢丝帘线中的程度按帘线内部结构单元

(芯层
、

外层
、

股绳 )中的含胶量来测定
,

而且

同样采用 4 级评分法表示
。

下面列 出了用上述方法研究轮胎得到的

结果
。

轮胎的基本特征及其在使用条件下的

试验结果如表 2 所示
。

下面就上述 6种轮胎带束层橡胶
一

钢丝

表 2 轮胎特征及其试验结果

_
, ’

轮 胎 编 号
J贝 日

—
1 2 3 4 5 6

规格

带束层特征

帘线及层数

1 6 5 / 8 0 R 13 ] 6 5 / 8 0 R 1 3 1 6 5 / 8 O R 1 3 16 5 / 7 0 R 1 3 9
.

0 O R 2 0 9
.

0 0 R 20

4 又 0
.

咒一 2 层 4 x o
.

27 一 2 层 4 丫 。
.

2 7一 2 层 4 义 0
.

27 一 2 层 3 x o
.

15 十 6 火

织物隔离层 。
·

2 7一 4 层

橡胶种类

行驶里程
,

k m

轮胎破坏原因

A

7 3 0 0 0

外形改变
.

不

均匀磨损

B

6 90 0 ( )

单侧磨损

C

5 5 0 0 0

正常原因

D

7 5 0 0 0

正常原 因

E

10 0 0 0 0

正常原因

3十 9一 1 5 又 0
.

之2

一 0
.

15 一三层

3 丫 7 丫 0
.

2 2 H E

一 1 层

F

1 0 0 0 0 0

正常原因

帘线体系的破坏情况作一分析
。

1 轮胎 N l

1
.

1 带束层区的目测评价

在机械损伤处产生的
.

以 后又伴有水分

腐蚀扩展的钢丝帘线的破坏 ( “

起源
”

型 )
。

破

坏区面积的 80 %在外层上
,

粘合破坏部分扩

展至下层钢丝帘线上
。

在无机械损伤的带束

层区
.

钢丝帘线均有橡胶包覆
。
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L Z钢丝帘线的研究

帘线因粘合
一

内聚机制问题而脱层
,

用 4

级评分法表示帘线覆胶等级
,

帘线覆胶程度

( 3 0 % )为
“ 1 ”

分
。

帘线内部和外侧两面都受到

腐蚀
。

1
.

3 结论

带束层状况属 于可靠性分类中的第 2

类
。

该体系完全失掉耐湿性工作能力
。

“ 3 ”

分
,

帘线 内部表面处于热生成物腐蚀的开

始阶段
。

4
.

3 结论

轮胎破坏属于可靠性分类中的第 3 类
。

该体系具有较高的耐湿性
,

粘合体系只是局

部受到破坏
,

带束层尚有工作能力
。

2 轮胎 N Z

.2 1 带束层区的目测评价

在胎 面机械损伤处产生 的
,

又伴有粘合

破坏的钢丝帘线的
“

起源
”
型破坏

。

带束层破

坏区的面积为 20 %一 30 %
。

.2 2 钢丝帘线的研究

帘线因粘合
一

内聚机制问题而脱层
,

覆胶

程度被评为
“ 2一 3 ”

分
。

帘线内部有水分腐蚀

产物
。

2
.

3 结论

初始粘合尚好
,

粘合破坏具有
“

起源
”

性

质
,

可靠性分类为第 2 类
。

钢丝帘线
一

橡胶体

系的工作能力 已尽
。

5 轮胎 N S

.5 1 带束层区的目测评价

位于胎面机械损伤处的钢丝帘线和橡胶
一

帘线体系的
“

起源
”

型破坏部段
。

该部段分布

在从第 1 根起至 5一 7 根帘线止的区域内
,

并

将带束层的 1一 4 层包含在内
。

在未受到机械

损伤的带束层部位没有发现粘合体系遭受破

坏的迹象
。

.5 2 钢丝帘线的研究

帘线的脱层属于内聚机制问题
。

帘线覆

胶程度被评为
“

3
”

分
,

橡胶渗人帘线的程度也

为
“ 3 ”

分
,

热生成物腐蚀不明显
。

5
.

3 结论

初始粘合良好
,

橡胶渗入帘线亦佳
,

但体

系的耐湿性能尚不能保证其不受到腐蚀性破

坏 (属于可靠性类别中的第 2类 )
。

3

3
.

1

3
.

2

3
.

3

类

轮胎 N 3

带束层 区的目测评价

沿胎面的机械损伤处分布
。

钢丝帘线的研究

钢丝帘线受到腐蚀
,

且部分被破坏
。

结论

轮胎 的破坏属 于可靠性分类中的第 2

轮胎潜力 已尽
。

4 轮胎 N 4

.4 1 带束层区的目测评价

在机械损伤处可 见到 2一 3 根帘线破坏

及脱层
。

带束层其余表面未受到破坏
。

.4 2 钢丝帘线的研究

剥离时帘线完全覆有橡胶
,

分层 是因内

聚机制问题所造成的
。

帘线覆胶程度被评为

6 轮胎 N 6

.6 1 带束层区的目测评价

在轮胎机械损伤处 钢丝帘线有 局部破

坏
,

但未见腐蚀过程沿帘线的扩展
。

.6 2 钢丝帘线的研究

帘线的分层属于内聚机制问题
。

粘合体

系评价
:

帘线覆胶程度为
“ 3 ”

分
;
橡胶渗人帘

线的程度为 3 + 9 + 1 5 火 0
.

咒 + 0
.

1 5 结构为
“ l一 2 ”

分
,

3 又 7 x o
·

2 2 H E 结构为
“ 3 ”

分
。

6
.

3 结论

初始粘合良好
; 只在上层钢丝帘线 内橡

胶的渗人达到 了最大程度
,

而带束层的腐蚀

破坏过程并未扩展
,

这是 因为粘合体系具有

高耐湿性的缘故
。

可靠性类别为第 3 类
。
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7 结语

通过以上结采的分析表明
,

本文 所提 出

灼方法 可用 于评 价轮 胎钢丝帘线
一

橡胶粘合

体系的可靠性
。

以轮胎 N l 和 N Z 为例
.

从轮

胎的外观检查结 果可明显看出
,

它们 的粘 合

体系的可靠性是不够 的
.

这点也完全为对带

束层区进行的研究所证实
。

轮胎 N 3 和 N 搜的

带束层外部都无破坏痕迹
’ ,

但它们的钢丝帘

线
一

橡胶体系的可靠性却有很大差异
。

尽管轮

胎 N 3 的行驶 里程较 少
,

但带束层的寿命已

尽
,

而轮胎 N 4 还可以继续使用
。

由于它们所

用的钢丝帘线是完全一致的
,

因此
,

这里的带

束层可靠性 的差异 主要是 由橡胶 D 和 C 提

供的粘合耐湿性不同所导致
。

对于载重轮胎 N S 和 N 6 来说
,

借助外观

检查 也同样不能反映出使用过程 中带束层破

坏程度的差别
,

但从分析结果中却看出
·

决定
r

臼们使用寿命和翻修性能的带束层粘合体系

的可靠性是根本不同的

综上所述
,

本文所提 出的方法不仅可用

于评价钢丝帘线
一

橡胶体系的可靠性
,

而且还

能测定轮胎的潜在使用寿命
。

参考文献 (略 )
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钢 /胶复合用热硫化胶粘剂

通过部级鉴定

沈 阳工 业橡胶制 品厂承担 的化工部
“

八

五
”

攻关项 目
- -

一 S G X
一

2肠 和 S G X
一

2 3 4 钢 /

胶复合用热硫 化胶粘剂
,

于 1 9 9 5 年 9 月 12

日在沈阳通过由化工部主持的技术和投产鉴

定

与会专家认为
,

钢 /胶复合用热硫化胶粘

剂配方科学
,

工艺合理
,

原材料立足国内
,

产

品质量稳定
,

具有粘接强度高
,

耐热性优异
,

耐酸
、

耐碱腐蚀
,

毒性较低
,

使用容易等显著

特点
.

能够用于橡胶与金属的高强度耐久粘

接
,

是钢 /胶复合用比较理想的胶粘剂
。

经沈阳市产 品质量监督检验所测定
.

该

胶粘剂的性能接近或超过美国开姆洛克 2 05

和 日本 T Y功 K 胶粘齐小完全达到 了国外现

有同类产品的水平
。

鞍山齐选橡胶厂
、

长春橡

胶制品厂
、

天津橡胶制品一厂等用户实际应

用表明
,

钢 /胶复合用热硫化胶粘剂粘接强度

高
,

质量稳定
,

完全可 以替代进 口 产品
。

热硫化胶粘剂 (S 次
几

2() 5 和 S G x
一

2洲 分

别 相 当于美 国开姆洛 克胶 粘剂 C H
一

20 5 和

C H
一

2 3 4 B
,

而 价格 却 比进 口 产 品低 30 %
,

具

有较大的经济效益和社会效益
。

目前 已开始

批量生产
,

形成了年产 Z O0t 的规模
,

在北京
、

广州
、

上海
、

重庆
、

武汉等地设立了销售服务

部
,

为用户提供了极大方便

(沈阳工业学院应化听 李子东供稿 )

聚烯烃塑料回收料生产泡沫板材

开发成功

安徽大学高分子材料研究所
“

利用聚烯

烃塑料回收料生产泡沫板 材
”
的研究项 目已

全部完成
,

并已投人批量生产
。

该项 目是将废弃的聚烯烃包装材料和农

膜加工而成塑料 回收料后
·

再经化学改性发

泡制成泡沫板材的
。

切片的泡沫片材可用作

旅游鞋
、

运动鞋
、

皮鞋和布鞋的中衬 (鞋垫 )材

料
,

也可用作箱包的缓冲材料
;

板材可作弹性

地板和冲裁垫板
。

该泡沫板材售价仅为正规

聚烯烃发泡板材的 1 / 4 一 1 / .3 因此该产品的

生产不仅是变废为宝
,

而且经济效益显著
。

(安徽大学高分子材料研究所

杨建军供稿 )


