
非牛顿流体减速带的改进与应用
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摘要!现有减速带在车速降下来之后还免不了颠簸%为避免降低车速后的颠簸和人体的不

适!文中利用非牛顿流体的特性对现有减速带进行改进!提出可变形减速带的概念!设计非牛顿流

体减速带!并分析了该减速带的实用性%
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随着中国经济的发展$生活质量的提高$汽车保

有量迅速增加$

"%!&

年上半年机动车保有量突破
)

亿$汽车保有量突破
"

亿%车辆多了带来各种隐患$

其中最主要的是超速问题$

!%

次车祸
*

次快$因而

设置减速标志和减速装置尤为重要%现在最有效的

减速方式是电子眼和减速带%减速带也叫减速垄$

是安装在公路上使经过的车辆减速的交通设施$使

路面稍微拱起达到车辆减速目的%其形状一般为条

状$也有点状的#材质主要是橡胶$也有金属的#一般

以黄色&黑色相间以引起驾驶员的注意%然而减速

带设置地点不合理&减速带质量问题及使用年限等

均可能导致交通事故$根据中国公路网发布的信息$

印度减速带成为马路杀手$每天平均造成
)%

起交通

事故%该文针对以往减速带的缺陷$利用非牛顿流

体的特性进行改进$设计新型可变形减速带%

!
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非牛顿流体减速带的提出

虽然现在减速带大部分是橡胶材料$但变形小$

即使减速通过减速带$还是免不了对周围人的生活

造成影响&对车辆带来损伤%如车辆通过时产生颠

簸和噪音#对汽车减振器带来损伤#对悬挂的冲击很

大$时间长了会产生方向跑偏#悬挂异响#对轿车甚

至有损伤底盘的可能%为此$设计非牛顿流体减速

带解决上述问题%
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非牛顿液体减速带的原理

大多数低分子液体和高分子稀溶液属于牛顿液

体$其粘度不随剪切应力和剪切速率的大小而改变$

为一常数%但聚合物熔体&浓溶液等流体不完全服

从牛顿流动定律$其剪切应力与剪切速率之比不是

常数$这类流体统称为非牛顿流体%非牛顿流体的

流变性能和流变规律较复杂$不同类型的非牛顿流

体在剪切应变速率变化时会表现出不同的流变性能

!见图
!
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图
!

"

非时变性非牛顿流体的流动曲线

根据图
!

和非线性变化规律$可大致将非牛顿

流体分为
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流体&非线性
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流体&假

塑性流体和胀流性流体%其中'

I:=
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NA6

流体和非

线性
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流体同属
I:=

M

NA6

塑性体$其主要流

动特征是存在屈服应力
.

(

$只有当外界施加的应力

超过其屈服应力
.

(

时流体才会流动#

I:=

M
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流体

在外应力超过屈服应力后开始流动且流动规律遵循

牛顿粘度定律$非线性
I:=

M

NA6

流体在外应力超过

屈服应力后开始流动且流动规律不遵循牛顿粘度定

律%假塑性流体的主要流动特征是当其流动很慢即

剪切应变速率
%

从
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时$剪切粘度保持常数#而

当剪切应变速率
%

从
%

/!

,%

/"

时$剪切粘度减小#此

后流体的剪切粘度趋于一个定值%胀流性流体的主

要流动特征是剪切速率低时$剪切粘度保持常数#剪

切应变速率超过某一临界值后$剪切粘度随着剪切

速率的增大而增大%
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非牛顿流体减速带的结构

非牛顿流体减速带是在原有减速带的基础上加

以改进而成$其外形与原有减速带无差别%当车辆

以较快速度通过该减速带时$非牛顿流体的特性即

显露出来$受到一定的刚度减速带会变坚硬$迫使车

辆减速#如果慢速通过$则非牛顿流体会变形$使车

辆平稳通过%该减速带主要由橡胶保护层&橡胶气

囊和非牛顿流体三部分组成!见图
"

"%

图
+
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非牛顿流体减速带的结构

橡胶保护层厚度为
)

"

.66

!具体尺寸根据试

验结果而定"$使用原有减速带材质制作保护层$具

有耐磨&抗压&耐高温&防滑等特性%气囊使用橡胶

气囊$承重为
(%

"

"%%1

$款式不同$承重范围不一

样%橡胶气囊宜采用硫化程度合适的氯丁橡胶%氯

丁橡胶是以氯丁二烯!即
",

氯
,!#),

丁二烯"为主

要原料通过
$

,

聚合生产的合成橡胶$具有良好的

阻燃性和较好的耐热老化&耐臭氧老化&耐天候老化

特性%其硫化程度可根据国家标准或通过试验确

定%填充的非牛顿流体采用泥浆&油漆和各种聚合

物!聚乙烯&尼龙&涤纶&橡胶溶液等"混合而成$混合

比例通过试验确定%此外$气囊整体采用分段式结

构$

".%66

一段$便于维修及更换%其他尺寸由于

没有具体标准$由交警部门根据路况确定%
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非牛顿流体减速带的实用性

!

!

"安装%非牛顿流体减速带的外形与原有减

速带没有差异$安装方法也相同%先把大圆弧减速

带摆放整齐$在减速带安装位置用冲击钻打孔$再用

顶爆螺丝固定拧紧%

!
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"耐久性%采用原有橡胶减速带材料作为保

护层$一般橡胶材质减速带的使用寿命为
.

年%气

囊采用氯丁橡胶$一般情况下可使用
.

"

!%

年%非

牛顿流体在使用一定年限后可更换%综上$该减速

带可使用
.

年以上%

!
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"舒适度%如果遵守交通规则慢速通过$非

牛顿流体变形$如同普通流体$从原有的
)%

"

.%

66

的高度变成
.

"
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$以现有车辆减振系统

的工作原理$可以说人体不会产生不舒适感$汽车能

平稳通过%

!

$

"适用环境%适用于公路道口&学校&住宅小

区入口等需要车辆减速慢行的路段和容易引发交通

事故的路段$即旧款减速带的使用范围%也可制作

军工级别产品$用于航空母舰甲板及作为强制降速

设备使用%

0

"

结语

随着社会的进步$各种高科技产品层出不穷%

该文针对公路现有减速带的问题$经过对材料的分

析设计出非牛顿流体减速带$该减速带可操作性强&

实用性较高$可克服现有减速带的缺点$提高行车安

全性和舒适性%
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