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聚醋帘线增强的轿车胎特性及使用性能

D
.

5
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L iu 等著 黄丽萍译 曾泽新校

对 A ill ed
一

iS gan l公司生产的 4种不同聚酷帘线 ( 1 1 0 0 d t
ex ) 进行了一系列模拟试验

,

并与有代表性的

人造丝帘线进行对 比
。

更具体地说
,

纱线 加捻成工业用 帘线
,

然 后在不同的伸张条件下处理
,

以提供在

1 7 7 ℃下具有不同自由收缩率的轮胎帘线
。

利用新近开发的模拟方法说明轮胎的硫化和行驶对帘线的影

响
。

胎侧凹陷
、

胀大
、

均匀性
、

操纵性和压穿能的模拟结果表明
,

一些聚醋凭借其高尺寸稳定性可以成为 目

前轮胎增强材料人造丝的竞争者
,

是很有发展前途的
。

1 引言

目前全球轮胎用帘线的消耗趋势预示未

来对聚对苯二 甲酸乙二醋 ( P E T )

— 轿车

轮胎应用的工业纱线的需求将大大增 加
。

例

如
,

在截止 1 9 9 5年的这 5年时间里
,

预计全世

界 P E T 轮胎纱线的消耗量将以高达 30 %的

速度增长
。

这种增长原因有两个
:

一是织物轮

胎增强材料总需求增加
;
二是人造丝价格昂

贵
,

特别是在东西欧
,

市场的 90 %为人造丝占

领
。

有史以来
,

人造丝在轮胎应用中因其与

橡胶粘合良好
,

提供了良好的使用性能
; 吸湿

量可以减小
,

尤其在高温下强度和模量可以

获得良好平衡
。

然而
,

最近对环保和成本关注

日益增加
,

迫使轮胎制造厂家寻找一种可替

代人造丝作为轿车胎胎体理想的主要增强材

料
。

幸运的是
,

广泛的研究和设计计划已提供

了具有制造高性能轿车胎胎体所需性能的新

一代 P E T
。

本文论述有关胎侧凹陷
、

行驶过

程中的胀大
、

均匀性和操纵性的预测结果
。

这

些预测是以设法重复轮胎帘线从硫化
、

硫化

出模
、

充气以及最终轮胎使用所经历 的所有

使用条件的实验室模拟为基础
。

代尺寸稳定型聚酷纤维
; I X 30

,

第二代高强

力聚醋纤维材料
; 以及 I X 40 第二代超高稳定

型聚醋纤维材料
。

所有纤维材料均加捻成

3 15 X 3 15 捻 / m 的 3股结构帘线
。

将白坯帘线

在两组分浸渍粘合剂体系 (环氧树脂 /间苯二

酚
一

甲醛
一

胶乳 )中浸渍
,

然后在两个加热区中

处 理
,

帘线在 此先伸张 后 松弛
: l 区温度

21 5℃
,

伸张 6 %
; 2区温度 240 ℃

,

不同的反 向

伸张 /松弛 (如无另外说明
,

则松弛为 4 %
,

净

伸张为 2 % )
。

进行对 比时
,

人造丝纱线 ( 1 8 5 0

d t e x )加捻成广泛使用的 4 7 0 x 4 7 0捻 / m 的两

股结构白坯帘线
。

帘线在间苯二酚
一

甲醛胶乳

浸渍液中浸渍并于 1 65 ℃下伸张 + 3 %
。

每次

更换时
,

在试验或模拟轮胎性能之前经过处

理 的帘线必须保存在相对湿度为 o %的环境

中
。

2 原材料

本研究采用的是 A ill ed
一

iS g n a l 公司生

产的 4种 1 1 0 0 d t e x
聚醋纱线

: I W 7 o
,

是一种

普通聚醋纤维
; I X 90

,

用于轮胎增强的第一

3 经过处理的帘线性能

经过处理的 P E T 帘线的尺寸稳定性是

最重要的
,

因为它直接影响轮胎制造工艺和

成品轮胎的均匀性及外观
。

按照以前研究
〔` 〕

既定的常规
,

将尺寸稳定性定量表示
,

见图1
。

图中示 出 4种聚醋帘线和典型人造丝轮胎帘

线的数据
。

曲线是 由处理成具有不 同净伸张

的帘线绘制出的
,

因而改变了拉伸刚度 (如

L A S E
,

即特定伸长率下的负荷
;
按 目前的惯

例
,

用 L A S E
一 x
表示在伸长率为

x
%时的应

力 )
。

正如所预料的
,

对给定的材料
,

通过较高
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伸张处理提高拉伸刚度
,

当帘线置于硫化温

度下时
,

也可能增加收缩
。

根据恒定收缩率或

恒定 L A S E 可进行不 同材料间的有意义的

比较
。

例如
,

通过处理得到 1
.

5 % 自由收缩率

的 I X 4 O聚醋纤维提供 的拉伸刚度 ( 2 c3 N /

t e x ) 比普通聚醋材料如 I W 7 0 ( 1 1e N八e x )

高
。

从替代的观点看
,

通过恒定的 L A S E
一

5 25

e N八e x 处理的 I X 4 o ,

I X 3 o
,

I X g o和 I W 7 o 聚

醋纤维
,

在一般的硫化温度 ( 1 77 ℃ ) 下
,

收缩

率分别为 1
.

7 %
、

2
.

8 %
、

3
.

9 %和 8
.

5 %
。

通过

测定
, I X 4 0的尺寸稳定性明显优于 I W 70

。

1
’ 。卫,峥.5二

2 3 4 `

17 7℃下自由收编率
,

%

图 1 经过处理的聚醋帘线

尺寸稳定性

干人造丝的 L A S E
一

5 为 25 c N t/ e x ,

如图

所示
。

如前所述
,

人造丝的自由收缩率低是人

所共知 的
。

在相 同收缩率下进行对 比时
,

I X 4 o的 L A S E 比 I W 7 0高 50 %
,

但仍比干人

造丝低
。

但是
,

聚醋的强力大大高于人造丝
,

如图 2所示
。

尽管经过处理的干人造丝帘线可以有效

地用于质量控制场合
,

但含有水分的轮胎帘

线则不能应用于高质量轮胎
。

在人造丝完全

干燥时
,

强力和 L A S E 等性能达到最大
。

然

而
,

暴露于湿气中时
,

这些性能随着温度增加

而显著降低
。

对于聚醋
,

则未观察到这种结

果
。

有关湿气影响的进一步讨论将在下一节

中介绍
。

4 在轮胎中的帘线性能

要弄清楚变量如何影响轮胎性能
,

首先

必须了解从处理后的帘线到硫化轮胎以及到

行驶轮胎的帘线性能的变化
。

4
.

1 硫化的轮胎

一种新的模拟 硫化 /行驶轮胎 ( S C / R T )

的模拟法是在文献
` 2 ,
叙述硫化 /硫化后充气

方法基础上开发的
。

新方法是对在管式烘炉

中经过处理的帘线施加定负荷 (图 3 )
。

为反映

被模拟的轮胎硫化过程的特殊区段或使用条

件
,

亦即硫化
、

硫化出模和在规定充气压力下

的轮胎使用条件
,

必须选择负荷
。

在负荷输入

或除去时
,

调节温度
,

以便与所研究的特定过

程相对应
。

在模拟过程中
,

监测帘线长度
,

并

测定关键步骤所得的帘线性能
。

图 4示出了硫

化和硫化出模过程而无后充气的一条典型的

模拟 曲线
。

由于美 国轮胎行业有取消硫化后

充气的趋势以及欧洲一般缺少这种设施
,

因

此不包括硫化后 充气
。

下面继续叙述模拟过

程 中出现 的现象
。

开始时
,

施加相当于 1 77 ℃

(一般的硫化温度 )下产生的帘线收缩力的负

荷
。

然 后 在几分钟 内将 温度从室 温 升到

1 77 ℃ ,

并将此负荷和 温度保持 20 m in
,

以模

拟硫化过程
。

2 0m in 以后
,

移去初始负荷
;
同

时关闭通向管式炉的电源
,

此刻与硫化出模

点相对应
。

让管式炉在 30 m in 内缓慢冷却至

室温
。

此时
,

有接头的和邻近无接头的帘线由

于收缩减少 了相同的长度
。

这与从硫化轮胎

中取出的帘线分析是一致的
,

这些有接头和

无接头帘线的 L A S E 相同
。

冷却后
,

施加负荷
,

模拟帘线在轮胎充气

过程中的伸张过程
。

为研究接头的影响
,

根据

网络分析
,

假定单层轮胎中接头帘线所受负

荷是无接头帘线所受负荷的一半
。

本研究采

用负荷是 8
.

SN 和 1 7
·

6N
。

上述 S C / R T 方法可模拟轮胎从硫化机

出模时胎侧总收缩主要是帘线产生收缩的情

况
。

换句话说
,

如果帘线经过胎体被拉向气密

层
,

或者通过绕胎圈反拉而沿其纵轴收缩
,

那

么在硫化机中可能产生收缩
。

收缩程度取决

于橡胶基料给予的约束力
。

内部研究表明
,

可
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理
。

在第 3节中业 已证实
,

不同的净伸张处理

将导致不同的收缩
。

除非帘线净伸张太低
,

否

则在自由收缩后的 L A S E 完全不变
。

例如
,

图 5示 出了对 I X 90 经过不同净伸张处理
,

即

在十 6 0/
、

+ 6/ 一 2和 + 6/ 一 4 %伸张 /松弛后

的数据
。

尽管经过自由收缩后的收缩率不同
,

但自由收缩 后 的 L A S E 值却完全近似 ( 12

c N 八 e x )
,

与初 始净 伸张 无关
。

有些 意外的

是
,

净伸张较低者
,

收缩后 L A S E 一直较高
。

然 而
,

如 果 最 初 处理 过 的 帘 线再 处 理 成

L A S E 为 1c0 N t/ e x ,

那么将没有外力能够使

收缩后的 L A S E 提高到 1 cZ N t/ ex
。

在确定最

佳处理聚醋条件时应牢记这一点
。

聚醋的固

有优点是通过调节收缩
,

帘线处理 可以满足

获得最大的外胎均匀性的要求
。

与聚醋不同

的是
,

人造丝收缩率完全不依赖于处理条件
。

研究证明
,

硫化轮胎中人造丝帘线的含

湿量范围为 4 % ~ 6 %
〔们 。

因此
,

将聚醋帘线性

能与含湿量范围的人造丝帘线进行对比看来

是恰当的
。

例如
,

在图 6中
,

经过处理的帘线
:

怂炙z
。 .

只限
让让一 J 一号一

一一乞一一4 一一一一
一 。。

之怕
.

长解

50乐卜

4 6

17 7℃下自由收缩率
,

%

图 2 经过处理的聚醋帘线强力

一干人造丝
;
O 一 I W 7 0 ;口一 I X q o ;

>< 一 I X 3 0 ; 关

一 I X 4 O

口口神张 二 ““

口口神张
’

一
222

口口 伸张 一叭叭

丈丈丈丈丈丈
之之之之之全 了了

务务务务务认认
令令令令令

一 乡乡

x。V之。
.

曰
·甸句y闷

图 3 硫化模拟仪器

1一处理过的帘线沼一管式炉
;

3一重量底座
; 4一刻度尺

}}} , 有接头 }}}}}}}一一

匕二无接头 - 』头

令令令 获德头 一一 I X 9 000

无无无无无无无无无硫化后充气气

硫硫化 硫化出校校

址址址

~~~ ~ 飞
它它

男男i
DDD

启启 { 州升份

一
仁卜一一 e卜一劝劝

次
卜

并书幸

1 0 2 0 3 0

时间
,

m 讥

图 4 一般硫化模拟过程中

伸长率的变化

把 A S T M 所用的负荷和硫化过程及出模过

程的自由收缩试验归类为
“

有效
”
约束力

〔3 〕 。

这里要注意的是适用于有关聚醋的处

图 5 净伸张对处理时帘线性能以

及 A s T M 和自由收缩后

性能的影响

1一初始
:

2一 A S T M 收缩后
;

3一自由收缩后
; 4一取自轮胎

(无硫化后充气 、

( a ) 暴露于不同湿度的环境中以获得不同含

湿量
; (b )硫化在轮胎中然后抽出

,

其 L A S E

可与处理过的 I X 40 聚酷帘线相比较 (不同湿

度对聚酷 L A S E 的影响尚未证实
;
经验告诉
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我们
,

暴露于同一湿度环境下产生的变化不

到 3 % )
。

示 出了处理过的帘线在处理时以及

按 A S T M 试验收缩和 自由收缩的试验结果

(松弛条件
:

分别在温度 1 77 ℃ ,

负荷 0
.

44 和

.0 08 8c N 八e x )
。

将取自轮胎的人造丝与处理

过的含湿率为 6%的人造丝帘线进行比较
,

进

一步证明了前面提到的研究结果
。

由此可见
,

在实际使用条件下
,

与人造丝相比
,

I X 40 的

尺寸稳定性相当优越
。

5 预测的轮胎使用性能

5
.

1 胎侧凹陷 (工厂 )

在应用充气伸张基础上的伸长取决于被

模拟的帘线有接头还是无接头
;
有接头与无

接头的伸长率之差用 D 表示 (见图 4 )
。

该差

值与在工厂测得的轮胎胎侧凹陷水平有直接

关系
。

为了说明伸长率差 D 与胎侧凹陷深度

的关系
,

使用一个简单模型
。

在该模型中
,

胎

侧距接头的距离近似于半圆的半径 R
:

(图

8 )
。

接头处半径为 R
: 。

胎侧凹陷等于半径之

差 ( R : 一 R
,
)

。

伸长率差 D 等于两个半圆的弧

长之差
。

由于半径与弧长成正比
,

因此胎侧凹

陷深度可以表示为

S WI 一 `R Z 一 R
l
) cc
等

二受之
。.
的·助勺,闷

图 ` 处理过的具有不同含湿率的人造丝

帘线
、

取自轮胎的人造丝帘线和处理

过的 l x 40 帘线之间的中等模工对

比 (圈中示出的是处理过的

帘线在处理时及 sA
T M 和

自由收缩后的数据 )

1一 1%水
, 2一 6%水

, 3一 1 0 %水
; 4一 1 5%水

;

5一取自轮胎的人造丝帘线
; 6一 I X 40

4
.

2 行驶中的轮胎

S C / R T 模拟可继续用于估计轮胎使用

条件对帘线性能的影响
。 “

充气
”
后

,

或者在帘

线冷 却后 施 加负荷
,

将加热室 温度 升至

1 0 0℃ ,

以模拟轮胎在超高速下的行驶条件
。

假定压力保持不变
,

经过 h5 后
,

切断通向加

热室的电源
,

让帘线逐渐冷却至室温
,

这可模

拟轿车行驶 h5 后制动和停车
。

代表曲线如图

7所示
。

或者反过来
,

人们可用经历过 A S T M

收缩试验或自由收缩试验的帘线对这种行驶

的轮胎进行模拟
。

因为预测的结果相同
,

所以

没有做这种试验
。

式中 O L 一 D (充气时的胎侧弧长 )
。

注意
,

对

一给定结构的轮胎
,

D 与预测的胎侧凹陷深

度成正 比
。

用 4种聚酷进行试验的结果列于表 1
。

将

硫化时和充气的轮胎帘线与标准帘线相比
,

尺寸稳定的高级聚醋 I X 40 预计胎侧凹陷浅

3 7 %以上
。

行行驶 怜却却

纤纤万下…
O’’ GGG

接接头头

次
.

铃半毋

. 0 1 0 0 , 任 0 2 0 0 2 5 0 J OO J , 0 . 40 0

时间
,
m in

图 7 典型行驶模拟过程中

伸长率的变化

在上述模拟中测得的伸长率变化值 (差

值 ) D 预计与取自轮胎使用同种帘线模量预

测的不同伸长率相关
。

预测的轮胎胎侧凹陷

可根据轮胎内帘线的模量经由 iR m 和 N el
-



橡 胶 工 业 1 9 9 4年第 41卷

无接头 ( L
`

+ 刁
.

L )

接头 ( 上 )

模量来获得
。

外推法可对实际测得的值给予

可靠的评价 (图 1 )
。

根据模量法
,

下面预测的胎侧凹陷将有

不同改善 (表 2 )
。

表 2 S W I 改善 (模 t 法 )

L A S E
一 5 /。

.

0 5 改善
,

%

017244039820960姗卿1140

图 8 在硫化模拟基础上用于计算

胎侧凹陷的模型

材料

I W 7 0

I X 9 0

I X 3 0

I X 4 0

人造丝 (轮胎内 )

SWI 一 R Z一R l 一

等
so n 推导 出的表达式

〔`〕
来表示

:

S 飞V l -

r 汀P ( r子一 r 乙) ( N
:
一 N

,
)

E N
I

N

式中 S W I

— 胎侧凹陷
;

r

—
凹陷部位的曲率半径

;

尸

— 充气压力
;

E

— 帘 线 模 量 (例 如 L A S E
一

5/

0
.

0 5 )
;

N

— 一条轮胎的帘线层总数 ;

r :

— 轮轴到胎冠的距离
;

几

— 轮轴到轮胎最宽处的距离
。

对于一给定结构的轮胎
,

预测 的胎侧凹

陷与胎体层帘线的模量成反 比
。

在本文中
,

采用自由收缩试验来模拟轮

胎加工过程
。

有两种不同的方法可获得自由

收缩后帘线模量
。

一是通过每种材料 自由收

缩率曲线外推至零得到的尺寸稳定性图并读

出 L A S E 近似值来估计帘线模量
; 另一个是

直接通过进行帘线自由收缩试验
,

然后测量

表 1 伸长率变化值与 S W I 改善

D
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材料

I W 7 0

I X 9 0

I X 3 0

I X 4 0

改善
,

%

如表 2所示
,

从帘线收缩 /模量法获得的

结果实际上给出了管式炉模拟的凹痕结果
。

模量法的优点是它极快而且容易实行
。

实际

的轮胎胎侧 凹 陷测 量 结果 表 明
,

I X 90 比

l w 7 o 小 32 % 〔̀ 〕 。

因此
,

本试验已低估了对高

级产品改善的潜力
。

处理过的人造丝帘线模量也列于表 2
,

该

帘线的湿度为 6 %
,

且在相同的 de ic et x
下测

定
。

看来 I X 40 和人造丝实际上具有相同的性

能
。

5
.

2 胎侧凹陷 (行驶轮胎 )

在硫化 /充气后和行驶以后伸长率差如

图 9所示
。

行驶后
,

对于所有材料
,

胎侧凹陷均

显著增大
。

然而
,

尺寸稳定性较好的材料的凹

陷开始较小
,

而且一直保持着优于标准 I W 70

聚醋的优势
。

从轮胎在试验转鼓实验中获得

的数据表明
,

这种胎侧凹陷足以代表实际在

轮胎上出现的胎侧凹陷
。

轮胎试验还指出
,

使

用过程中出现的胎侧凹陷在轮胎里程约达到

1 5 0 o k m 之后增长到一平衡水平 (图 1 0)
。

最后
,

值得注意的是
,

行驶后立 即 (冷却

前 )获得的 占值与冷却后获得的 占值完全一

样
。

这意味着胎侧 凹陷在轿车停放后和轮胎

冷却下来不发生变化
。

这一点经轮胎在试验

转鼓上试验得到了证实
。

.5 3 轮胎胀大

如前节所述
,

轮胎在行驶过程中出现的
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硫化模拟 ( D )后和行驶

模拟 ( D
`

)后的 占
,

占表

示相应的胎侧凹陷

单层轮胎中的 l x ”

侧送诬目草公
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试验胎行驶里程
,
k m

图 1 0 测得的胎侧凹陷与行驶里程的

函数关系 (速度 l i o km / h )

蠕变
,

表现为轮胎断面宽的增大
。

断面宽增大

也可以用监测充气后长度变化
,

也就是从硫

化到冷却后施加负荷的模拟方法来预测
。

再

参见图 7
,

在负荷作用下无接头帘线伸长率 G

的变化反映了断面宽的增大
。

根据与胎侧凹

陷分析相类似的分析
,

这种增大与伸长率 G

的变化成正 比
。

对于较新的材料
,

预钡(的这种

增大的改善结果如表 3所示
。

如果这种新材料降低的增大足以使一生

产批量轮胎断面宽的平均增大低于界限值
,

那么这些改善实际上是比较显著的
。

.5 4 均匀性

轮胎均匀性是由沿与试验轮接触的轮胎

圆周的径向力变量测得的
。

因此
,

它主要是与

试验轮接触的轮胎断面变形性 (径向模量 )的

测量值
。

这种测量装置示意图见图 1 1
。

许多因

素如橡胶和胎体层材料的不均匀性和成型时

帘布层偏歪导致成品轮胎的径向力变化过

大
。

胎体层的不均匀性包括帘布中不同的帘

线间距
,

甚至包括由于处理条件不一致导致

的帘线性能差异
。

然而
,

许多相邻帘线模量必

须有所不同
,

使得在足够宽的范围大大提高

模量以便检测
。

就胎体层增强而论
,

实验指出

轮胎硫化和出模时的温度差可引起轮胎内各

部位之间不 同的收缩率
;
轮胎 中温度较高部

位产生的径向力
,

在曲线上处于较低点
〔2 〕 。

考

虑到这一点
,

具有高尺寸稳定性的帘线 (也就

是给定初始 L A S E 的帘线收缩率较低 )应有

助于轮胎具有较好的均匀性
,

轮胎的降级和

次品减少
。

例如
,

经过处理达到相 同 L A s E

( 1 c8 N 八e x )的 4种聚醋的自由收缩率与收缩

温度的函数关系曲线如图 12 所示
。

尺寸较稳

定的材料的收缩率在硫化温度至 40 ℃范围内

一直是低的
,

说明由于硫化和冷却温度不同

而产生的尺寸变化较小
,

从而导致轮胎均匀

性较好
。

因为 I X 4 o和人造丝具有相似的尺寸稳

定性
,

所以两种轮胎的均 匀性也应该是可比

的
。

表 3 伸长率变化和增大改善

G
,

% 改善
,
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图 11 胎侧刚性部件 (参考文献 〔幻 )

1一径向弹簧沼一周向弹簧
;

3一车轮 /轮辆
; 4一横向弹簧
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5操纵性能

与均匀性一样
,

操纵性能也是难以单独

用帘线模拟来定量的
。

轮胎结构变量在决定

轮胎操纵特性中被认为起主要作用
。

然而
,

因

为轮胎胎侧在胎面区 (通过与地面接触提供

牵引力 )和胎圈区 (作为与车轮轮辆和汽车主

体结合的部分 )之间充当连接体
,

所以胎体材

料在决定轮胎总的操纵性能方面起着某种作

用
。

瞬时转向性能是测定操纵性能研究的一

个主要方面
。

相位滞后被定义为周期性侧滑

角输入与相应转向力输出的夹角 (或时间 )
。

操纵性能随着相位滞后的降低而改善
。

F ut a m盯 a 〔 7〕
研究 了胎体和带束层增强

材料对相位滞后的影响
。

他得出这样的结论
:

带束层刚度与相位滞后成正 比
。

带束层刚度

可 以在静态下或借助轮胎转向力来测得
。

判

断胎体帘布层材料对相位滞后 没有明显影

响
。

不过
,

对每条轮胎只测量了一次
。

H an ad
a

等人
〔的 测定了相位滞后与胎侧刚性部件

,

也

就是胎侧径向和周向刚度 (图 1 1) 之间的相互

关系
。

发现相位滞后随着胎侧横向和周向刚

度的增大而减小
,

但随着径向刚度的增大而

增大
。

与 F u t a m u r a
的观点一样

,

他们也断定

相位滞后随着转向刚度的提高而增大
。

有关理想胎体材料性能的上述结论的含

义是不清楚的
。

在方向上
,

帘线刚度增大
,

轮

胎的横向和周向刚度也应该增大
。

动态模量

是与帘线刚度密切相关的
,

帘线刚度可在近

似轮胎行驶条件的状况下进行测定
。

图 13 为

动态模量与含湿量的函数关系图 (这些测量

结果是用高应变动态粘弹仪
〔的
获得的

。

为模

拟轿车子午胎在通过接地印痕时典型的负荷

和应变振幅
,

对模拟条件进行了筛选 )
。

在轮

胎内
,

含水量约 6 %的人造丝的动态模量明显

低于具有同等量的 I X 40 帘线
。

因此
,

一条轮

胎可以使用较少的 P E T 帘线
,

但却有相等的

模量和操纵性能
,

从而可以大幅度降低成本
。

5
.

6 抗机械损伤性能 /柱塞能

由于安全原因
,

轮胎的抗机械损伤即撞

击性能是重要的
。

一条轮胎的能量吸收值决

定它由于与路面上障碍物的高速撞击或由于

穿行路面凹凸不平的地带的抗破坏性
。

美国

运输部要求用对轮胎胎面进行的柱塞能测量

结果确定这种静态抗破坏性
。

有 3种可能的破

坏形式
:

胎体帘线断裂
、

带束层帘线断裂和胎

圈钢丝断裂
。

如果破坏不是发生在胎体帘线

上
,

那么可采用有限元分析法确定胎体帘线
“

安全系数
”

的大小和胎体帘线强力本身对安

全系数的影响
。

某些轮胎制造商还通过将一

柱塞强压到胎面上并测量该力和分布特性
,

确定胎侧抗机械损伤性能
。

这种测量是由胎

体帘线的能量吸收特性支配的
。

肚
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自由收缩温度
,

℃

图 1 2 在不同收缩温度下测得的

处理过的帘线的自由收缩率

对于胎面和胎侧冲击性
,

可以通过韧性

测量来单独鉴定不同胎体帘线的相对性能
,

尤其是在中等应变下具有相 同 L A S E 的帘

线
。

图 14 示出 4种聚醋和人造丝帘线在自由收

缩后的韧性
,

这些结果能最近似地表示轮胎

中帘线的状况
。

这里
,

韧性是以帘线破坏的总

能量确定的
,

它相当于应力
一

应变曲线下的能

量
。

在重量相同时
,

I X 40 的韧性比一般聚醋

高 7 %
,

比人造丝高 29 %
。

就聚醋材料而言
,

这

些韧性增大是通过较大的应变破坏达到的
。

因此
,

与其 它 聚 醋特别是 和人 造 丝相 比
,

I X 4 o应该赋予轮胎较好的抗冲击性
。

作为一个有趣的研究结果
,

应该注意
,

尽

管 I X 4 0的强力较一般聚酷稍低
,

但韧性较

高
。

所有聚醋的强韧性能均大大高于人造丝
。
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图 13 作为含湿 t 的函数测得的动态棋 t
。

在轮胎中的人造丝的含湿 t 约为6 %
。

通过将帘线暴礴于从干燥空气

到完全漫人水中的可控环

境中引人所含的水分

预伸张力 24 N ,测试频率 10 H : ;
应变幅

度。
.

5 % ;

一人造丝
; 。
一 I X 40

帘线之间作出选择
。

因此
,

现在需要调整轮胎

耐久性的设计准则
,

以优化性能并很可能有

机会减轻帘线重量而不损失使用性能
。

最后要注意的是
,

人造丝 帘线由于严格

的试验条件保持间题
,

不能进行上述模拟
。

此

外
,

我们的研究表明
,

轮胎中人造丝帘线的含

湿量大约为 6 %
,

这与文献提供的数值相 一

致
。

为了对人造丝进行严格的试验
,

需要建立

一种能够解释模拟过程中这些结果的方法
。

其中可能的一种方法是将人造丝帘线埋在橡

胶中进行试验
。

目前这种方法正在研究中
。
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图 14 自由收缩后处理过的帘线的韧性

轮胎设计历来是这样的
:

要求胎体帘线满足

某些最小强度要求
。

这种整体式的方法对在

中等负荷下 (例如 L A S E
一

5) 最终帘线强力和

模量之间存在直接相关性的传统帘线来说是

需要的
。

然而
,

随着新一代改进尺寸稳定型聚

醋的出现
,

现在能在高强力
、

模量的帘线与强

力稍低但有较高的模量
、

韧性和断裂伸长的

6 结论

尺寸稳定性高的新一代聚醋能够提供与

目前人造丝增强的轮胎竞争的轮胎性能
。

凭

借例如 A l l i e d S ig n a l 公司的聚 醋 I X 3 o 和

I X 4 o的高尺寸稳定性
,

能够赋予轮胎优异的

均匀性
、

操纵性
、

耐久性 (抗机械损伤性 )和物

理外观
,

包括既减少了胎侧凹陷又耐胀大
。

此

外
,

实际上还可以根据处理条件来判断和控

制允许习惯制造的帘线性能
,

以便对轮胎生

产厂的特殊要求相匹配
。

已研究并描述了实验室模拟试验
,

它要

求用最少材料和资源进行试验
。

对比候选的

轮胎增强材料
,

这种模拟可以提供相对定量

的测量结果
。

他们还在进行广泛试验和修改
,

以期模拟轮胎硫化和行驶过程的不 同部分
。
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