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抗疲劳剂QR?/&&在轻载斜交轮胎中的应用

董方清!黄!勤!贺惠英!张!晖
!杭州中策橡胶有限公司"浙江 杭州!$"###.#

!!摘要!研究橡胶用抗疲劳剂PI-(##在轻载斜交轮胎缓冲胶和外层帘布胶中的应用效果$结果表明"添加抗疲

劳剂PI-(##后"胶料与帘线间的粘合性能好"老化后的 8抽出力仍能保持在较高水平"采用调整后配方试制的

/)0#2"("(PA轮胎耐久性能明显提高$

!!关键词!橡胶%抗疲劳剂%轻载斜交轮胎%粘合性能

!!中图分类号!&’$$#?$.D/%&’$$(?"D"!!文献标识码!,!!文章编号!"##(-."/"!!##0##!-##%$-#$

!!受路况&车况及汽车运输业等因素影响"我国
的轮胎使用很不规范"致使轮胎在使用过程中易
出现肩空&帘布层脱层等问题$解决上述问题是
提高轮胎质量的重要环节"是轮胎设计工作者研
究的课题之一$
橡胶用抗疲劳剂PI-(##是一种新型助剂"

是由甲基柠糠酰亚胺&活化型酚醛树脂和间-甲-
白粘合体系组成的复合物"主要用于锦纶&人造
丝&聚酯帘布等附胶胶料中"以提高胶料与帘线的
粘合力"并在高温状态下!包括硫化和产品使用过
程中#保持结合键的稳定性"提高轮胎的使用寿
命$针对轮胎易出现的主要问题"根据抗疲劳剂

PI-(##特点"对其在轻载斜交轮胎缓冲胶和外层
帘布胶中进行应用试验$

!!实验

!"!!原材料
抗疲劳剂PI-(##"台州市广源橡胶助剂有限

公司产品%其它均为正常生产用原材料$

!"%!试验配方
!"#缓冲胶
试验配方’@A(,A!%####!.#(!#"不溶性硫

黄!!)/"促进剂5E!#)."氧化锌!0"硬脂酸!
!"炭黑@$$#!"0"半补强炭黑!!0"松焦油!+"

!!作者简介!董方清!"%(.-#"男"黑龙江牡丹江人"杭州中策橡

胶有限公司高级工程师"学士"主要从事轮胎配方设计与硫化工

艺管理工作$

防老剂+#!#!")0"防老剂 A7!")0"抗疲劳剂

PI-(##!$$
生产配方’@A(,A!%####!.#(!#"不溶性硫

黄!!)("促进剂5E!#)."氧化锌!0"硬脂酸!
!"炭黑@$$#!"0"半补强炭黑!!/"松焦油!0"
防老剂+#!#!")0"防老剂A7!")0$

!!#外层帘布胶
试验配方’@A(,A!%####(B,A!"/"!#!.#(

"#("#"不溶性硫黄!!)$0"促进剂5E!#)/"促进
剂7K!#)$"氧化锌!+"硬脂酸!!"炭黑 @$$#
!"#"半补强炭黑!$#"松焦油!0"防老剂+#!#
!""防老剂A7!""抗疲劳剂PI-(##!$$
生产配方’@A(,A!%####(B,A!"/"!#!.#(

"#("#"不溶性硫黄!!)!"促进剂5E!#)/"促进
剂7K!#)$"氧化锌!+"硬脂酸!!"炭黑 @$$#
!"#"半补强炭黑!!."松焦油!+)0"防老剂

+#!#!")!"防老剂A7!"$

!"’!主要设备和仪器

#"(#33O$!33开炼机"T!/#型密炼机"

T$/#型密炼机"&B-!###K电子拉力机$

!"E!试样制备
小配合试验胶料在#"(#33开炼机上混

炼$大配合试验胶料分两段混炼"一段混炼在

T$/#密炼机中进行"二段混炼在T!/#密炼机中
进行$一段混炼加料顺序’生胶&小料(炭黑(油

(排胶!排胶温度为"+0N#$终炼加料顺序’一
段母炼胶(硫黄&促进剂&抗疲劳剂PI-(##("#0
N排胶$
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!"(!性能测试
胶料性能按相应的国家标准检测!

%!结果与讨论

%"!!抗疲劳剂QR?/&&理化性能测试
抗疲劳剂PI-(##理化性能测试结果示于表"!

表!!抗疲劳剂QR?/&&理化性能测试结果

项!!目 实测 技术指标

外观 粉红色粉末 粉红色或淡黄

褐色粉末

加热减量"("NO" #̂$1 !)/ %+)0
.#目筛余物质量分数 # %#)##0
灰分质量分数 #)#!+ %#)#+

%"%!小配合试验
缓冲胶和外层帘布胶小配合试验结果见表!!
从表!可以看出%与生产配方相比%试验配方

胶料的 8抽出力明显提高%尤其是热老化后%8
抽出力仍能保持在较高水平%说明试验配方胶料
耐热老化性能优异!

表%!小配合胶料物理性能试验结果

项!目
缓冲胶

试验配方 生产配方

外层帘布胶

试验配方 生产配方

邵尔6型硬度$度 (# (" 0% 0.
$##1定伸应力$

!KP: %)% "#)! %)$ %)(
拉伸强度$KP: !+)% !0)( !"). !!)+
拉断伸长率$1 0+. 0(# 00+ 0/.
拉断永久变形$1 "% ". "( ".
撕裂强度$

!"Q@&32"# "!+ "!" ""+ ""#
8抽出力$@ "/()! "0/)% "%"). "0+)0
老化后性能

!8抽出力$@ "+")( "!+)$ "0!)+ "!")(

!!注’硫化条件为"+$NO!#3C<%老化条件为"##NO+. !̂

%"’!大配合试验
为进一步考察抗疲劳剂PI-(##的性能%进

行了大配合试验%结果见表$!
从表$可以看出%缓冲胶和外层帘布胶大配

合试验胶料的粘合性能及耐热老化性能优于生产

配方%与小配合试验结果基本吻合!

%"E!成品试验
采用缓冲胶和外层帘布胶的大配合试验胶

料%以正常生产工艺进行压延(贴合和成型%试制

表’!大配合胶料物理性能试验结果

项!目
缓冲胶

试验配方 生产配方

外层帘布胶

试验配方 生产配方

邵尔6型硬度$度 (# (# 0% 0.
$##1定伸应力$

!KP: %)0 %). .)% %)$
拉伸强度$KP: !$). !+)0 !")# !!)#
拉断伸长率$1 0$/ 00! 0+/ 0(+
拉断永久变形$1 "% !# !" !#
撕裂强度$

!"Q@&32"# "". ""% "#/ "#.
8抽出力$@ "/#)0 "(!)+ "./)+ "0()0
老化后性能

!8抽出力$@ "$.)/ "!()% "+%)% "!$)!

!!注’同表!!

/)0#2"("(PA轮胎%并对成品进行粘合强度及
耐久性试验!

%"E"!!粘合强度
成品轮胎耐久性试验前后的胎体粘合强度测

试结果示于表+!

表E!耐久性试验前后胎体

粘合强度 Q@!32"

项!目
耐久性试验前

试验轮胎 生产轮胎

耐久性试验后

试验轮胎 生产轮胎

帘布层间

!!-$层 .). %)! /)$ /)!

!$-+层 .)( .)+ /)# /)!

!+-0层 .)( .). /)0 /)(

!0-(层 .)/ .). /)$ /)!

!(-/层 .)" .)# .)# /)!

!/-.层 "#)# %)# ()0 0)(
帘布层-缓冲层 "#)# %)( %)( .).
缓冲层-缓冲层 "!)$ "!)# "#)/ %)!
胎面-缓冲层 "+)# "$)! ""). "#)+
帘布层-胎侧 %). "#)# %). .).

!!从表+可以看出%抗疲劳剂PI-(##能够提高
帘布层间的粘合强度%而且在轮胎使用中粘合强
度能保持较高的水平!

%"E"%!耐久性试验
分别根据国家标准和史密斯测试方法进行耐

久性试验%结果示于表0!
从表0可以看出%使用抗疲劳剂PI-(##的试

验轮胎耐久性能得到了明显改善!

’!结论
""#使用抗疲劳剂PI-(##能明显提高胶料

+% 轮!胎!工!业!!!!!!!!!!!!! !!!##0年第!0卷
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表(!K"(&F!/!/Q+轮胎耐久性试验结果

项!目
国家标准

试验轮胎 生产轮胎

史密斯测试方法

试验轮胎 生产轮胎

耐久时间!̂ "#.)( .+)0 +0)( $!)/
破坏形式 肩空爆破 肩空 肩空 肩空

与帘线的粘合性能"
#!$采用抗疲劳剂PI-(##的轮胎使用中粘合

强度保持较高水平%动态性能好%使用寿命较长"
第"$届全国轮胎技术研讨会论文

米其林推出QAS跑气保用轮胎
中图分类号!&’$$(?"&*+($?$+"!!文献标识码!7

美国’商业周刊(!##+年.月$#日$$页报道)
半个世纪以前%米其林通过推出钢丝带束层

子午线轮胎在轮胎工业领域掀起了一场革命%现
在它希望通过其新型P6g跑气保用轮胎取得新
的成功"该轮胎即使在刺破并完全跑气的情况下
仍可以平稳行驶"%$Q3"米其林和本田汽车公
司虽未透露%但有工业情报显示%!##+年%月

P6g轮胎将首次作为市场大宗汽车的标准配胎
推出%即在美国销售量排名第二的本田 G[a>>=a
小型厢式货车上装配"

P6g轮胎是自子午线轮胎问世以来法国轮
胎市场上推出的最有影响力的轮胎"对于曾在繁
忙高速公路旁换过轮胎的司机和不希望后备箱空

间被过多占用的人来说%跑气保用轮胎的意义非
常明显"米其林预言%P6g轮胎总有一天会在年
销售额/##亿美元的轮胎市场上占主导地位%就
像现在子午线轮胎一样占有工业化国家几乎

"##1 的 轮 胎 市 场"米 其 林 董 事 长 F[WZ:;[
KCR̂=XC<称%像子午线轮胎一样%P6g系统将在
轮胎工业领域再次兴起轰轰烈烈的革新"
但作为世界排名第一的轮胎生产商米其林还

需要不断进步"到目前为止%其主要的跑气保用轮
胎还仍是所谓的自支撑轮胎#BB&$"该轮胎加强
胎侧会在轮胎跑气的情况下承受汽车重力"固特
异轮胎和橡胶公司开发了第"条BB&%但现在绝大
多数轮胎生产商都有自己的BB&品种"在每年销
售的约$##万条跑气保用轮胎中%BB&超过了

%#1"它们是宝马(系列的标准配胎和热销宝马

KC<C5WW_=;的任选配胎"固特异负责产品计划的
全球副总裁称%BB&确实物有所值"
米其林正在努力开拓思路"法国米其林总部

开发的P6g轮胎带有一个附着在轮辋上的柔韧
的橡胶环"当轮胎跑气时%该橡胶环承受汽车重
力%即橡胶环替代又厚又硬的加强胎侧起支撑作

用%其提高了轮胎的操纵性和汽车的燃料经济性"
在轮胎跑气的情况下%P6g轮胎的行驶里程超过

BB&的!倍"P6g轮胎在欧洲的售价为"0#美
元或比传统轮胎售价高!01%BB&的售价与之大
致相同"目前%米其林是P6g轮胎唯一的生产
商%它已同固特异*倍耐力*住友*东洋轮胎和橡胶
公司签订协议%一旦这些公司生产P6g轮胎%米
其林将与其分账"
现在最大的问题是%BB&可以装配在现有的

绝大多数汽车上%而P6g轮胎则只能装配在底
盘和车轮特别设计的汽车上"对此%普利司通!费
尔斯通北美轮胎公司配套销售副总裁 KCQ=K:;-
\C<C发表了自己的意见)P6g轮胎推向市场的确
有点复杂"为使用P6g轮胎而改装的汽车无法
使用传统轮胎或BB&%故P6g轮胎用户只能找
指定的P6g轮胎维修点修理或换胎"对此%米
其林辩解说%在美国有"###个P6g轮胎经销商
和维修点%它们还为困在偏远地区的驾驶员提供

!+^服务&欧洲的情形与之相似"
欧洲的购车者比较谨慎"作为目前唯一在轿

车上装配P6g轮胎的汽车生产商奥迪说%很少
有用户选购装配P6g轮胎的轿车"雷诺汽车曾
将P6g轮胎作为BRj<CR系列小型厢式货车的标
准配胎%但该系列车在售出$万辆后就停止了销
售%且有近"!$的用户坚持携带备胎和千斤顶"
米其林将希望寄托于美国市场"原因是BB&

的强度不足以承受重型运动汽车和小型货车%而

P6g轮胎却可以"本田在其G[a>>=a小型厢式货
车上装配P6g轮胎%这为P6g轮胎打开市场提供
了契机"使米其林充满信心的另一个原因是其良
好的财务状况)!##+年上半年销售额增长了(?+1%
达到%+亿美元%且利润翻番%达到$?%(亿美元"

"%+(年获专利子午线轮胎的推出是米其林的
成功之举"P6g轮胎能否推广成功还有待验证%
但一旦成功%米其林在今后几年将会顺利发展"

!殷淑芹!苏永民译!黄家明校"
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