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　　大陆公司从 1955年开始生产可提高乘坐

舒适性的公共汽车用空气悬挂系统。自那以

来 ,空气弹簧在要求吸收冲击性能最佳的应用

场合已经成了引人注目的传统钢弹簧的替代

品。对于卸载和满载状态时质量差别很大的车

辆 ,情况更是如此。空气弹簧基本上由纤维增

强橡胶(CR)圆筒体组成 ,里面充满空气 ,而上

面安装车辆轮轴 ,使其吸收车辆车体和路面之

间的冲击力。近 20年里 ,空气弹簧已经在现代

化公共汽车 、载重车和火车上替代了传统的钢

弹簧 ,原因是其具有如下优点:

·负荷分布最佳;

·乘坐舒适性提高;

·对路面损伤小;

·为精细易碎物品货运提供了平稳的运输

条件;

·减少了车辆维护工作量;

·通过车辆悬挂系统的电子稳定装置提高

了安全性 。

随着空气悬挂系统成本的降低和技术的改

进 ,空气弹簧有可能逐渐使用于轿车(例如梅赛

德斯-奔驰的新 S 型高级汽车)上 。

1　空气弹簧的定义和使用

1.1　物理原理

空气悬挂系统的工作原理为:当力作用于

弹簧时 ,正如任何其它弹簧一样 ,空气弹簧中的

气体被压缩 ,产生一反作用力。对这个原理的

精深理解已经有相当长的时间了 ,而且 ,现代化

的电子学和先进的气体流动控制也极大地提高

了这类弹簧的性能。在空气弹簧中气体体积的

改变是由波纹气囊的运动造成的。波纹气囊的

优点在于:它是封住体积变动的气体 ,使气体与

外部大气隔绝的简单的方法 。

传统的钢弹簧的特性在使用时不能改变 ,

而空气弹簧悬挂系统却能改变气体压力而自动

地适应不同的负荷状况 。空气弹簧的特性能够

保持不变 ,独立于负荷而与负荷无关 ,此点对荷

载变化或者负载和卸载条件之间总质量差别很

大的车辆来说具有特别重要的意义。

1.2　火车用空气弹簧

乘坐非常舒适的 ICE 2(德国新高速火车)

就是以最新科技的空气悬挂系统为基础的 。在

TGV(法国高速火车)上已经规定了火车乘坐

舒适性新标准 ,而其中一部分就是在悬挂系统

使用新的空气弹簧。

1.3　公共汽车用空气弹簧

空气弹簧作为负荷可调悬挂元件广泛地用

于公共汽车 ,这为现代化的轻量化的设计及进

一步为满足日益提高的舒适性和安全性要求 ,

提供了理想的配合 ,当今几乎所有旅游车都配

备空气弹簧 。除提高了乘坐舒适性外 ,空气弹

簧悬挂还允许车辆底盘升高和降低 ,使公共汽

车到站上下车更便利。

1.4　载重车用空气弹簧

在现代化的载重车设计中 ,空气悬挂系统

的应用正在日益增长 ,而这些系统所具备的优

点是非常明显的 。钢弹簧悬挂系统无法既不降

低冲击吸收性能和操纵舒适性而又对极大的质

量差别应付自如 ,而空气弹簧却可使易碎货物

安全运输 ,并且可降低车辆与道路的磨损。另

外 ,以空气弹簧为基础配备或不配备液压减震

器组的新型驾驶舱悬挂系统为载重车司机改善

了工作条件 。
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1.5　轿车用空气弹簧

在轿车水平控制系统内 ,空气弹簧时常与

减震器组合使用 。水平控制的主要目的是使汽

车保持在设计位置而与负荷无关。空气弹簧在

前后轮轴均配备最新科技电子控制空气弹簧装

置的车辆设计中作悬挂系统可显示出其全部优

越性能。其优越之处在于:

·高度恒定不变 ,与装载条件无关;

·不管负荷如何 ,行驶性能最佳;

·具有空气动力补偿功能;

·驾驶条件更安全;

·舒适性提高 ,噪声降低;

·负荷运行时不需要调整前灯 。

1.6　其它技术应用场合

单波纹稳定器(见图 1)主要作为机器防振

元件使用 ,可防止结构噪声 、振动和冲击。机器

在气垫上运行更安静;在大多数工厂里 ,机器 ,

特别是重型或者高速设备发出的振动和冲击会

引起严重的问题 。测量设备的精度以及其它机

器 ,特别是高精度机器的运行 ,在有振动和冲击

处会深受其害。如把产生振动的设备装在空气

弹簧上 ,就无需投入大量资金建造更重更大的

基础或者改造其它结构 。因此 ,空气弹簧在各

种机器设计上都能看到 。空气弹簧波纹气囊可

用于产生振动或者摆动的机器的支座 、生产线

升降和倾斜装置 ,还可确保纺织机器的平稳运

图 1　单波(左)和二波(右)稳定器

行。

2　空气弹簧的技术细节

2.1　总则

空气弹簧的筒壁由数层高级弹性体材料覆

盖的骨架材料组成 。弹性体内层密封住波纹

管 ,使其具有气密性 ,而外层保护骨架材料 ,使

其免受机械以及诸如油 、汽油和清洁剂等有害

的环境物的损伤 。由于力和变形极大 ,仅仅某

些纤维能被用作骨架材料 。最常见骨架材料包

括由紧密经线和稀疏纬线组成的帘线织物。两

层帘线织物以特定的角度被覆盖在空气弹簧弹

性体筒壁内 ,而织物两端环包在钢丝圈上 ,形成

空气弹簧波纹管上下钢丝圈。波纹管由钢板紧

紧地固定到安装面上;空气弹簧的压力控制阀

门连接到这些钢板上。这些阀门可在不同负荷

条件下保持弹簧特性。

2.2　纺织骨架材料

硫化前 ,纺织骨架材料被覆盖在波纹管筒

壁内 ,以吸收空气弹簧内部压力产生的作用力 。

一般用交叉加捻聚酰胺纱线(见图 2)来增强弹

性体材料。最常使用的骨架材料包括两交叉层

尼龙 66帘线织物 ,因为这种聚酰胺具有如下特

性:弹性 、易加工性 、化学兼容性(浸渍处理过的

织物与混炼胶有良好的粘合性能 ,耐水解 、耐氨

解 、耐化学性能高)、耐磨 、耐疲劳和高强度 。

2.3　RFL(间甲胶乳)处理过的帘线和织物的

储运

为了达到所需要的高质量标准 ,有两点重

要注意事项要记住:经处理的织物不得用手触
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图 2　层缠纱线

摸 ,在运输和储存空气弹簧的帘线时必须有防

护 ,应避免光照 、避免湿度和温度变化 、避免空

气氧化以确保适合的粘合质量 。图 3显示的是

帘线处理不当的结果 。

3　空气弹簧织物的制造

织物一般用尼龙 66 制造 , 规格有 235 ,

470 , 940或 1 400 dtex 。为了保证动态性能 ,捻

度非常高 。由于空气弹簧使用寿命要求达数百

万次负荷周期 ,因此重要的是纱线处理要极其

仔细 ,以保证其物理特性在整个长度内完全相

同。当然 ,这点对纱线生产的织物也是一样 。

特别是经线在整个织物上必须保持平行 。纬线

的正确排布将保证这一点的实现。编织后织物

必须经过浸渍 , 也就是说 ,用 RFL 树脂处理 。

这点至关重要 ,因为覆渍会提高织物与橡胶的

粘合力。对粘合力的要求很简单:在粘合测试

图 3　处理不当引起的粘合强度损失

1—暴露于日光下;2—拆包存放;3—包装在黑袋内

时 ,覆胶率达 100%或者扯断的是纱线。试验

只应由该领域的专家来做 ,因为来自用户的混

炼胶千差万别 。因此 , Mehler 公司常常要在其

实验室为其用户的新混炼胶开发制定 RFL 体

系 。

浸渍后 ,织物上的浸渍液要在特殊的烘箱

内干燥和热定型(见图 4)。同时织物的物理特

性 ,例如热收缩 、定伸应力和定伸负荷等要作调

整以符合用户技术规范规定的要求。覆胶胶料

应适于-40 ～ +700 ℃的温度应用范围。因此

典型的纱线结构是 940dtex ×1×2(S/Z 500/

500),在图 4所示的整理机上经 CR胶乳浸渍

处理。

虽然空气弹簧的纺织增强材料大多是以织

物为基础 ,但是更新的发展 ,特别是为了高级轿

车的高性能悬挂系统的开发 ,出现了基于单帘

图 4　帘线处理装置
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线结构的空气弹簧 。该设计以如下优点为特

色:

·心轴通过一根帘线 ———没有交叉点且灵

活性更好 ,因此使用寿命更长 ,并且提高了舒适

性;

·强度更高;

·定伸应力低;

·在使用寿命内强力损失小 。

单帘线的质量要求与已经是很高的织物标

准比甚至更高。标准程序要求每一个线轴要在

在线数字图像处理系统完全控制下生产。

译自英国“Rubber Technology

International ' 98” , P139 ～ 141

后硫化稳定剂 HS-258研制成功
中图分类号:TQ330.38+7　　文献标识码:D

山西省化工研究所橡塑助剂厂研制成功后

硫化稳定剂 HS-258。后硫化稳定剂 HS-258系

含硫有机化合物类物质 ,可以消除或减轻硫化

返原带来的不利影响 ,既适用于长时间硫化 ,又

适用于高温硫化 ,并使硫化胶具有优异的耐热

氧老化性能;同时后硫化稳定剂 HS-258 也是

一种粘合增进剂 ,可提高镀铜钢丝增强材料与

橡胶的粘合性。此外 , 后硫化稳定剂 HS-258

还可以改善SBR基胶料的动态粘弹性能。

后硫化稳定剂 HS-258 适用于二烯烃橡胶

胶料的普通硫化体系和半有效硫化体系 ,可用

于轮胎 、厚制品和耐热制品 ,用量为 1.5 ～ 3.0

份。加有后硫化稳定剂 HS-258的制品不仅具

有优异的抗硫化返原性 ,还能提高抗撕裂性及

耐动态疲劳性。

(山西省化工研究所　樊云峰供稿)

道康宁公司在京举办中国商务对话

和行业技术交流会
中图分类号:TQ33　　文献标识码:D

　　1999年年底 ,美国道康宁公司在北京举办

了以“决胜 21世纪:战略合作与创新”为主题的

中国商务对话和行业技术交流会 。300多名政

府和企业代表参加了此次活动 。会议就如何看

待 21世纪的挑战与机遇 ,加入WTO之后如何

面对新的挑战等问题进行了热烈地讨论和指定

发言;并就橡胶 、汽车行业 ,纺织 、个人护理品行

业和建筑材料行业中大家所关心的问题分别进

行了研讨 。

(本刊编辑部　李静萍供稿)

全自动平板硫化机组研制成功
中图分类号:TQ330.4+4　　文献标识码:D

　　由青岛亚东橡机集团研制的全自动平板硫

化机组 ,近日通过青岛市科委组织的科技成果

鉴定。该成果为全自动双推出自开模平板硫化

机组 ,属机电一体化设备 ,采用计算机自动控

制 ,实行一机多控 。主机部分由多个单体组成 ,

液压系统由储能器集中供油 ,具有操作灵活 、性

能可靠 、热板温差低 、自动化程度高 、生产效率

高等特点 ,可实现程序贮存 、数据贮存 、A/D温

度转换控制 、硫化计时 、硫化计数 、自动排气 、自

动推模等多项功能。该硫化机组适用于批量硫

化各种橡胶模型制品和热固性塑料制品等 ,是

橡塑制品行业替代进口的理想设备。

(摘自《中国化工报》 , 1999-10-25)

岳化 SBS高充油热塑性弹性体通过鉴定
中图分类号:TQ333.1　　文献标识码:D

　　近日 ,湖南岳阳石油化工总厂合成橡胶厂

开发的 YH-803SBS 高充油热塑性弹性体通过

国家级成果鉴定。针对国内 SBS 产品普遍存

在的吸油率低 、吸油速度慢的缺点 ,岳化合成橡

胶厂开发出 YH-803SBS高充油热塑性弹性体 ,

并于 1998年 9月投入生产。YH-803SBS高充

油橡胶不仅具有高吸油率、吸油速度快等特点 ,

而且拉伸强度 、硬度均高于同类产品 ,可满足不

同的市场需求 ,具有较好的经济效益和社会效

益 。专家认为 ,该产品不仅在制鞋 、沥青改性等

方面应用广泛 ,而且生产过程中不增加新的污

染源和污染物 ,所排污染物经现有装置处理后

全部达到排放标准 ,符合环保要求。

(摘自《中国化工报》 , 1999-11-27)
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