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钢丝增强材料的表面处理
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安全性
、

耐久性
、

耐磨耗性
、

胎面可翻新性
、

牵

引性能
、

极佳的驱动特性
、

驾驶舒适性
、

低油耗等

等是高性能轮胎的重要参数
,

所有这些性能都与

轮胎使用的增强材料有关
。

钢丝增强材料在与胶料形成的复合材料中扮

演着重要角色
。

钢丝骨架材料在轮胎中主要应用
:

1
.

胎圈钢丝
:

由一些经过拉拔的高强度钢丝

制成
,

使轮胎能 固定在轮辊上
,

胎体层也包过胎

圈 ;

2
.

带束层
:

通常设计成层间帘线呈交叉排列

的钢丝帘布层
,

高速度级 的轿车子午线轮胎可用

纺织品帘子布沿轮胎方向铺设在带束层上面
,

成

为 O
“

角的冠带层
。

钢丝帘线 的性能主要取决于基本原材料即钢

材的性能
。

生产轮胎用钢丝骨架材料的钢丝成分

如表 1所示
。

不同轮胎结构高强度增强材料 比较

力学性能见表 2
。

钢丝帘线的物理性能和力学性能相 当好
,

但其粘

合强度也应达到需要 的水平
。

如果粘合性能差或

胶料 向帘线内部空隙间 的渗透度很差
,

就会发生

帘布层的层间分离
。

表 1 轮胎用钢丝骨架材料的钢丝成分

钢材成分 碳 锰 硅 硫

标准钢帘线

高强度钢帘线

0 7 2 5

0
.

8 2 5

0
.

5 2 5

0
.

5 0 0

0
.

2 3 0

0
.

2 10

0
.

1 1 1

0
.

0 0 8

0
.

1 2 0

0
.

0 0 9

注
:

钢材 中还含有痕量的铜
、

铬
、

镍
,

允许含量簇 0
.

05 %
。

表 2 高强度增 强材料的 性能

材料 尼龙 66 钢丝

拉伸强度 / M P a

杨氏模量 /M P a

比重

聚醋

1 1 5 0

1 3 4 0 0

1
.

3 8 0

芳纶

2 7 6 0

5 80 0 0

1
.

44 0

2 7 0 0 ~ 4 0 00

2 0 80 0 0

7
.

8 0

从表 2 中可以看到
,

钢丝的杨 氏模量 (抵抗载

荷能力 )及拉伸强度都大大高于纺织材料
。

尽管

1 钢丝增强材料与胶料粘合处理的可行性

实践中多采用非渗透体系处理钢丝增强原材

料
,

在制造和处理工艺中粘合物层都 没有覆盖到

钢丝的表面
,

但把特殊的粘合助剂混合到胶料中
,

硫化后会增进与钢丝帘线的粘合性能
。

粘合助剂

是含有醛基的酚 (如 间苯二酚 )
,

为 了达到改善钢

丝增强材料与胶料粘合性 能的 目的
,

钢丝表面要

用以下的处理工艺
:

1
.

电镀黄铜和青铜
:

多数情况下采用电镀黄

铜的方法
,

黄铜成分 为铜 70 %
、

锌 30 %
,

(但 目前

多数钢丝帘线生产商主张采用低铜含量 的黄铜
,

铜 63 %
、

锌 37 % )
。

实践 中还 向帘线胶料 中加人

不同的粘合助剂
。

2
.

钻复合物或合成树脂
:
S R H 白炭黑

、

间苯

二酚
、

六次甲基 四胺体系
,

可在硫化进程中增进粘

Z S

口 0

3
.

复合粘合体系
:

是上述两个体系的复合体

系
。

以钻为基础的粘合促进剂可使镀黄铜钢丝帘

线与胶料实现充分粘合
,

这些粘合促进剂 既可单

独使用
,

也可与沉淀白炭黑
、

间苯二酚
、

甲基给予

体配合使用
。

钻盐以皂体形态使用 (如钻硼复合

物 M A N O B O N D 6 8 O C )
。

橡胶工业用增强材料的粘合处理方法还可采

用低温氮等离子体处理技术
,

通 常用非稳定 的低

温等离子体在不改变其体积性能的前提下改变聚
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合物的表面性能
。

等离子体与聚合物界面发生的

物理变化和化学变 化会影响聚合物表面最 终性

能
。

在一定的条件之下
,

氮气中
,

产生于气体内部

的等离子体除去表面的灰尘
,

并因 自由基的产生

而使表面网络化或活性化
,

其结果是在活性表面

上接枝上单体分子
。

产出率
。

最佳工作周期取决于工作气体的组成和

引起期望反应产物的化学反应链 的细节
。

一些用

于表面处理的工业应用的臭氧发生器和 D B D 反

应器在电源频率 ( 50 H z 或 60 H z )下操作
.

不过最

佳的臭氧产 出率是 在 1 k0 H z 的 R F 频率 下出现

的
。

D B D 应用数万伏电压
,

与工作气体的击穿电

场对比
,

空气的击穿电场为 30 k V
· c m

l 。

2 实验

2
.

1 材料及原材料

使用如下几种钢丝骨架材料
:
( 1 )2 x o

.

30 普

通强度钢丝帘线
; ( 2 ) 2 + 2 X O

.

25 高强度钢丝帘

线 ; ( 3 )中 0
.

8 9m m 胎圈钢丝
。

用两种配方胶料来评价钢丝帘线 以及胎圈钢

丝的粘合性能
。

2
.

2 方法及步骤

在评价钢丝骨架 材料性能和轮胎结构时
,

粘

合性能都是最重要的一个参数
。

钢丝骨架材料与

胶料的粘合性能评价方法基于静态或动态两种原

理
,

动态粘合评价材料在变形前后粘合性能
。

从

结构的观点来看
,

动态粘合是首要的
,

它最接近轮

胎内粘合部位的实际应力状况
。

本 实 验 中采 用 亨 利 ( H en ley ) 实 验 方 法

S T N 62 1 4 6 4 来测试胶料与骨架材料在经受动态

变形后的粘合性能
。

试样压人帘线
,

先在亨利实

验仪器上对试样的中央部分用压力和屈挠力施加

动态应力
,

然后检验试样 中央 (受变形作用 ) 和边

缘 (未受变形作用 ) 处钢丝骨架材料的粘合强度
,

以动态变形后相对粘合损失作为实验结果
。

计算

公式
:

损失率 ( % ) 一 ( A 一 B )/ A 汉 10 0
,

式 中 A 为

被检试样的粘合强度
,

B 为变形后 的试样 的粘合

强度
。

2
.

3 介电势垒放电 ( D B D )的特征

通常在一副平行板或圆筒形的器具内进行介

电势垒放电 ( D B D )
,

平行板被用来对表面进行快

速除去 网膜
,

圆筒形用来处理气流来产生臭氧
。

这些器具至少要用有绝缘介电屏障的电极覆盖住

以防止电流从放电体向电极或电源放电
。

通常工业上的 D B D 操作在一个 大气压下 以

空气作为工作气 体
,

有时也利用富集了氧气 的空

气以增进臭氧的产生
。

由于 D B D 的离子雪崩效

应的非常短暂
,

只有 10 毫秒级
,

所 以要采用快速

脉冲重复电压来获得臭氧或其他活性物质的最大

3 结果与讨论

在实验工作中
,

采用等离子体处理钢丝表面
,

评价 了钢丝骨架材料一胶料粘合性能与所用工作

气体的相关性
,

以 及粘合性能与钢丝表 面粘合处

理方法的相关性
。

例如对钢丝帘线下述处理方法

作了比较
:
( l) 采用标准钢丝帘线表面处理技术

;

( 2) 采用低温等离子体处理钢丝帘线
。

采用标准

的亨利实验方法 S T N 62 1 4 6 4 评价钢丝帘线 的

粘合性能
。

表 3 和表 4 列出了采用特定条件处理

的钢丝增强材料的粘合强度
,

并与标准处理方法

处理的同种钢丝材料的粘合强度进行了比较
。

表 3 工作气体对 中O
、

89 m m 胎 圈钢 丝粘合强度 的影 响

等离子体表 面
活化处理气体 /

处理时 间类型

静态粘合
强度 / N

动态 粘合

强度 / N
降低率 /%

标准处理方法

N Z / 1 5

N Z / 2 5

N Z / s3

N Z z s s

( ) : / 5 5

2 3 0士 16
.

5 7

18 2士 19
.

4 7

2 12
.

7士 1 2
.

7 4

3 0 6士 3 7
.

5 2

18 7士 1 4
.

4 5

1 1 0
.

2士 1 2
.

0 4

2 2 8
.

5士 1 3
.

5 9

1 3 9土 20
.

1 7

1 3 3
.

5士 5
.

3

2 0 2
.

7士 7
.

1

] 3 7
.

8士 9
.

9 6

97
.

5士 19
.

5 1

0
.

7 2

2 3
.

6 3

3 7
.

2 3

3 3
.

7 7

2 6
.

3 6

1 1
.

50

表 4 工作气体对 Z X O
.

30 m m 普通强度钢 丝帘线
粘合强度的影响

等离子体表 面
活化处理气体 /
处理时 间类型

静态枯合
强度 / N

动态粘合
强度 / N

降低率 / %

标准

N Z / 1 5

N Z / 3 5

0 2 / 3 5

0 2
/ 5

5

2 75
.

2士 7
.

3 5

17 7士 2 2
.

4 1

16 9
.

7士 1 2
.

0 8

2 17
.

5士 15
.

8

2 4 1
.

2 3土 20
.

1 3

2 5 3
.

8士 1 1
.

5 1

1 2 3
.

3士 7
.

8

1 4 7
.

7士 1 3
.

7 2

2 0 8士 4
.

5 3

2 3 6
.

7士 9
.

0 2

7
.

7 5

3 0
.

3

12
.

9 7

4
.

7 3

1
.

9 3

根据表 3 和表 4 的实验结果
,

之后 的实验测

试使用氮气为工作气体
。

表 5 汇总了大气压力下低温等离子体活化处

理时间对 2 + Z x o
.

25 m m 高强度钢 丝帘 线粘合

强度的影响
,

并与采用标准粘合处理方法处理的

同结构钢丝帘线粘合强度进行比较
。
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表 5氮气环境中绝缘放 电活化处理时间
对 2+ 2只 。

.

5 2m m高强度钢丝帘线
粘合强度的影响

在等离子体中
活化处理时间 /

S

静态粘合
强度 /N

动态粘合
强度 /N

降低率 / %

立

表6 列出了在氮气 中绝缘放电活化处理时间

对 。 0
.

9 8 m m胎圈钢丝粘合强度 的影响
,

并 与采

用标准粘合处理方法处理的同种胎圈钢丝粘合强

度进行了比较
。

与钢丝帘线类似
,

在等离子体活化处理 时间

为 3 5 时帘线的亨利粘合强度最高
,

延长处理时间

反而会使帘线的粘合强度下降
。

::

2 8 2
.

7士 1 2
.

1

2 6 2
.

7士 9
.

7

2 7 5
,

8士 1 3 1

2 3 1
.

2士 10
.

8

2 26
.

2 士 14
.

7

22 7
.

8 士 14
.

9

2 14
.

5 士 13
.

6

2 96
.

8士 5
.

2

2 5 5
.

3士 1 6
.

7

2 6 4
,

O士 4
,

6

2 3 9
.

7士 14

2 3 9
.

3士 20
.

7

2 1 6
.

7士 9
.

7

2 1 6士 1 4
.

7 ..}0

表 6

对

氮气环境中绝缘放 电活化处理 时间
中 0

.

8 9 m m 月合圈钢丝粘合强度的影响

在等离子体中
活化处理时间 s/

静态粘合
强度 / N

动态粘合
强度 / N

降低率 / %

.02337331326192 3 0
.

2士 1 6
.

6

1 8 2士 1 9
.

5

2 1 2
.

7士 1 2
.

7

2 7 1
.

2 士 1 7
.

5

1 4 1
.

7士 7
.

3

1 8 7
.

2 士 14
.

4

1 95
.

0 士 10
.

6

16 8
.

0士 5
.

7

22 8
.

5士 1 3
.

6

1 3 9 士 2 0
.

2

1 3 3
.

5士 5
.

3

2 0 2
.

7士 7
.

1

1 2 3
.

0士 3
.

2

13 7
.

8士 1 0
.

0

1 5 7
.

7士 3
.

8

1 5 8
.

5士 6
.

7

51060

对表 5 中的数据进行 比较
,

等离子体活化处

理时间为 s2 时帘线的亨利粘合强度最高
,

延长处

理时间反而会使帘线的粘合强度下降
。

4 结论

以实验测试结果为基础
,

在一定 的条件下对

钢丝帘线和胎圈钢丝表面于大气压下低温绝缘放

电处理后
,

可以改善动态粘合性能
。

通过等离子

体活化处理时间对试样粘合性能的影响及与标准

处理方法处理的试样粘合性能的 比较
,

发现等离

子体活化处理 时间为 2 5 和 3 5 时
,

钢 丝帘线 和胎

圈钢丝可得到粘合强度 的最大值
,

延长处理时间

反而会降低试样与胶料的粘合强度
。

在一定的条

件下于大气压下对钢丝骨架材料表面进行低温等

离子体处理
,

有可行 的技术程序来提 高钢丝骨架

材料与胶料的粘合强度
。
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犷~ 《国家科技成果项目精选》 ( 2 0 0 3 版 )光盘

为促进科技成果信息的共享和传播
,

加快科技成果的转化和应用
,

《科学技术

研究成果公报 》编辑部独家从
“

国家科技

成果库
”

中精选 出近 2 年来研制完成的 1

万项实用技术项 目
。 “

国家科技成果库
”

中所有项 目均通过全国省
、

直辖市和国家

有关部门科技成果管理机构组织 的专家

验收
、

鉴定
,

并进行正式登记
,

具有一定的

权威性
。

技术项 目的研 制单位囊括 了全

国主要的科研院所
、

大专院校和强势科研

企业
。

光盘收录的项 目均具有详细的联

系方式

怜钻份怜劣匆份,付叭伪位有临有佑公别劣份脸
钱勃份匆份匀匀份甘罗引怜劫份劣伊万叨尸口勃劲份伶勃切怜

本光盘的技术项 目分为三大类型

近 2 年国家科技成果重点推广计

划项 目精选 1 6。。 项 ;

2
.

近 2 年国家科技成果公报项 目精

选 3 6 0 0 多项 ;

3
.

“

国家科技成果库
”
中新成果精选

5 8 0 0 项
。

本光盘具有完备的查询系统
,

能满足

灵活的模糊查询
、

组合查询
。

同时具有打

印模块
,

能将查询结果打 印
,

并且能生成

多种数据格式文件
。
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