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　　钢丝子午线轮胎 ,特别是轿车或旅游车

轮胎须有钢丝带束层增强 ,硫化后的轮胎胶

料会充分渗入带束层中。为防止轮胎中的湿

气沿钢丝帘线的孔隙迁移 ,从而避免对单丝

的腐蚀 ,胶料渗入钢丝帘线横断面所有的孔

隙是基本的要求。

在轮胎使用过程中 ,无覆胶单丝的任何

部位都不可避免地会被轮胎中存在的湿气所

腐蚀。除影响胶料渗透的一些因素 ,如胶料

的粘性外 ,帘线结构也是影响胶料渗透的主

要因素。

1 　钢丝帘线结构的发展史

在本世纪 60 和 70 年代 ,轿车子午线轮

胎采用了密闭型结构的钢丝帘线。例如 ,4 ×

0122 + 0115 或 4 ×0125 结构。当时 ,这些早

期结构类型的钢丝帘线得到了广泛的应用 ,

但其主要缺点是 : 4 根单丝在其中心形成了

一个孔隙 ,压延过程中胶料不能进入该孔隙。

轮胎中的湿气会沿着此孔隙迁移 ,从而易腐

蚀钢丝帘线。

在 70 年代 ,意大利倍耐力公司为解决胶

料渗透的问题 ,开发出了开放型钢丝帘线结

构及有关的专利生产工艺 (意大利专利号为

1 099 869) 。在这种开放型结构中 ,钢丝帘

线的单丝之间有一微小的间隙 ,可以通过在

规定负荷下的伸长率测量出来。

在开放型结构钢丝帘线的拉伸试验中 ,

给钢丝帘线施加张力 ,则发现在单丝紧密接

触之前 ,有些结构上的伸长。开放型帘线结

构显著地缓解了胶料不能完全渗入帘线的问

题 ,但尚不能彻底消除这种现象。虽然如此 ,

开放型结构钢丝帘线还是在成功地使用着。

经过进一步的开发研究 ,获得了可充分

渗透的钢丝帘线结构 ,例如 : 2 + 2 或 2 ×Φ

(意大利专利号为 1 042 293) 。使用这些结

构的钢丝帘线 ,虽可在常规的压延或硫化条

件下使胶料充分地渗透 ,但对轮胎的性能有

一些不利的影响 :由于不规则的横断面或因

满足带束层须有的弯曲刚度/ 断裂负荷而使

用直径较大的钢丝 ,故影响了驾驶舒适性。

尽管如此 ,这些结构类型的钢丝帘线经常被

作为常规拉伸钢丝帘线或高拉伸钢丝帘线使

用。

为解决上述问题 ,研究工作取得了进展 ,

倍耐力公司钢丝帘线经营部门对在生产工艺

各阶段钢丝和帘线产生应力的情况进行了研

究 ,发现经过适当的过捻 ,可以获得目前标准

的开放型结构帘线尚不能达到的结果。

2 　对钢丝帘线的性能要求

轮胎生产厂家的目标是能满足在轮胎生

产和使用中对钢丝帘线性能的各种不同的要

求 :

(1)平坦的覆胶帘布 ;

(2)规则的帘线间隙 ;

(3)光滑的覆胶帘布裁断边缘 ;

(4)良好的粘合性能 ;

(5)胶料的渗透性能 ;

(6)耐腐蚀性 ;

(7)弯曲刚度 ;

(8)压缩疲劳性。

目前 ,新的研究目标是 :

(1)在压延过程中 ,使胶料充分地渗入到

钢丝帘线中 ,从而提供必要的粘合性能和耐

腐蚀性 ;
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(2)在低压延张力、硫化张力作用下或在

以后的使用过程中 ,具有适宜的横断面几何

形状 ;

(3)钢丝帘线无残余扭力 ,以便压延后覆

胶帘线获得必需的平坦度和间距要求 ,并且

在钢丝帘线单丝表面无残余拉伸应力。

平坦的帘布不必要求裸露帘线的残余应

力为零 ,但是压延后钢丝帘线的残余应力应

为零 ,在帘布裁断后更是如此。因成本和技

帘线的性能范围。

3 　钢丝帘线的性能研究

在硫化后 ,钢丝帘线横断面上没有渗入

胶料的孔是可能造成腐蚀的危险因素。由于

钢丝帘线通常镀有一层厚 0113～0130 μm

的黄铜 ,在特别潮湿环境条件下及因轮胎中

存在湿气 ,此黄铜镀层显然不能像含活性低

于铁的金属离子镀层一样对钢丝起到保护

作用。倍耐力公司为生产此类镀层做了大

量 的研究工作 ( 见 EP2 PA 0 6 6 9 4 0 9和

0 694 631) 。

为解决橡胶与金属的粘合强度因铜离子

第十届全国轮胎技术研讨会会议纪要
　　由中国化工学会橡胶专业委员会轮胎分

委会、原化工部经济技术委员会橡塑专业组、

原化工部橡胶工业信息总站轮胎分站、《橡胶

工业》《轮胎工业》编辑部联合举办的第十届

全国轮胎技术研讨会于 1998 年 9 月 11～13

日在张家界市召开 ,来自国内外 77 个单位共

156 名代表出席了会议。其中轮胎生产企业

38 家 65 名代表 ,研究院所、高等学校 7 家 21

名代表 ,有关协会、学会、编辑部、出版社等 8

家 17 名代表 ,国内原材料生产企业 10 家 18

名代表 ,国内设备生产企业 3 家 5 名代表 ,境

外原材料、仪器设备生产与经销公司 11 家

30 名代表。

　　全国轮胎技术研讨会系每两年举行一次

的具有相当规模和影响的学术会议。经过近
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术的原因 ,覆胶帘布的厚度被降低到最小值 ,

因此 ,钢丝帘线可能的反作用也越来越明显。

这些探讨旨在满足各方面的要求及扩大钢丝

在橡胶基体中迁移而下降的问题 ,这些镀层

是无铜的。同时 ,耐腐蚀因数至少提高了

50 ,从而可以克服镀黄铜钢丝帘线的主要缺

点。要使这些无铜镀层具有必要的粘合性

能 ,胶料必须按上述专利中的说明改进。

倍耐力公司钢丝帘线经营部门通过使胶

料完全渗入帘线结构的方法解决了新的钢丝

帘线的腐蚀问题。为达到此目的 ,有必要在

过捻合和预成型方面对绞股机进行改造。倍

耐力公司钢丝帘线经营部门的主要专长是开

发钢丝帘线的生产设备。因在前苏联及在中

国建成了几个交钥匙承包工厂 ,提高了该公

司设备制造能力。

为生产出稳定结构的钢丝帘线 ,通过改

造绞股机消除了单根钢丝的残余应力。基本

的要素是 ,由过捻合器在绞股机的绞架内过

度地捻合单丝 ,然后经该装置在单丝形成钢

丝帘线结构之前对其进行预成型。

对单丝进行预成型能确保帘线经绞股机

定型后 ,即使对帘线施加张力 (如压延张力) ,

单丝间也保留足够的间隙。为达到此目的 ,

所使用的单丝直径为 0102～0110 mm。

使用上述工艺的结果是 ,在张力低于 50

N 时 ,帘线结构中一层内的单丝之间至少存

在一个区域 ,胶料在压延或带束层生产过程

中 ,经此区域可渗入帘线中 ,在轮胎硫化过程

中也是如此。当张力增加到 50 N 以上时 ,钢

丝帘布越来越紧密 ,从而能容易地经受住轮

胎使用过程中的各种应力。

这种新的研究给倍耐力公司钢丝帘线经

营部门的广大用户提供了一种钢丝帘线的最

佳工艺 ,并且特别在耐腐蚀和粘合耐久性方

面扩大了轮胎的性能范围。

译自美国“Tire Technology International

1997”,P76～78


