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　　摘要　硅铝炭黑与橡胶有良好的相容性 ,各项性能优良 ,且价格低廉。通过调整配方 ,在斜交轮胎

内层帘布胶中使用 7. 0 份硅铝炭黑 ,并配用 3. 0 份 C9

选、粉碎、焙烧等物理化学方法加工而成的粉

状补强填充剂。其主要成分有二氧化硅、三

氧化二铝及炭类物质等。该产品与橡胶有较

好的相容性 ,同炭黑相比具有吃料快、生热

低、老化性能好、价格低廉等优点。为降低胶

料成本 ,我厂在斜交轮胎内层帘布胶中使用

了一定量的硅铝炭黑 ,现介绍如下。

1 　实验

111 　主要原材料

硅铝炭黑 ,石家庄市矿区化工厂产品 ;C9

石油树脂 ,软化点 90 ℃,沈阳长海化工厂产

品 ;其它原材料均为我厂生产用原材料。

112 　试验方法与设备

各项常规性能测试均按相应国家标准进

行 ,硫化特性用孟山都 R2100 型流变仪测定。

113 　试验配方和混炼工艺

试验配方 : NR 　65. 0 ; SR 　35. 0 ;硫黄

　2. 1 ;促进剂 　1. 05 ;炭黑 N660 　38. 0 ;硅

铝炭黑 　710 ; C9 石油树脂 　310 ;其它 　

1415。

对比配方 : NR 　70. 0 ; SR 　30. 0 ;硫黄

　2. 0 ;促进剂 　0. 9 ;炭黑 N630 　40. 0 ;其它

　12. 7。
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小配合炼胶用实验室型 Φ150mm 开放

式炼胶机。车间大配合炼胶在 XM140/ 20

密闭式炼胶机上进行 ,加料顺序为 :生胶

小料 硅铝炭黑、炭黑 油 排胶。

硫黄和促进剂在压片机上加入。

2 　结果与讨论

211 　硅铝炭黑性能检测

硅铝炭黑的性能检测结果见表 1。

表 1 　硅铝炭黑标准及检测结果

项　　目 检测结果 标准

水分/ % 1. 5 ≤115

DBP 吸收值/ 10 - 5m3·kg - 1 28 20. 0～50. 0

p H 值 8 7～11

灼烧减量/ % 26 15～30

拉伸强度/ MPa 24. 5 ≥16

扯断伸长率/ % 623 ≥500

300 %定伸应力/ MPa 4. 4 3～7

　　注 :检验配方 : 3 # 烟胶片 　100 ;硫黄 　2. 25 ;促进剂

CZ　0. 9 ;氧化锌 　5. 0 ;硬脂酸 　2. 5 ;硅铝炭黑 　50. 0。

硫化条件　143 ℃×20min。采用冀 Q/ 矿化 01 —91 标准。

212 　小配合试验

小配合试验结果见表 2。

　　从表 2 可以看出 ,由于试验配方使用了

以填充作用为主的硅铝炭黑 ,同时 SR 使用

比例有所提高 ,其拉伸强度比对比配方有所

降低 ;因其总填充量增大 ,300 %定伸应力和

硬度相应地增大了 ,其它性能无显著差异。
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　　硅铝炭黑是以煤矸石为主要原料 ,经筛

石油树脂 ,混炼胶性能满足技术及工艺要求 ,压延

帘布挂胶均匀 ,表面光滑 ,轮胎耐久性能试验达到国家 A 级产品标准 ,而且配方成本有所降低。
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表 2 　小配合试验结果

项　　目 对比配方 试验配方

门尼粘度 ML (1 + 4) 100 ℃ 38. 7 39. 9

焦烧时间 (120 ℃) / min 28. 2 31. 3

R2100 流变仪数据 (145 ℃)

　M

　　注 : 3 尼龙帘线 ,硫化条件 :137 ℃×40min。

值得注意的是 ,试验配方尼龙帘线 H 抽出力

比对比配方明显提高 ,这与定伸应力及硬度

的提高有一定的关系 ,而试验配方使用 C9 石

油树脂提高了胶料对尼龙帘线的浸润作用 ,

因而有利于胶料与帘线的粘合。

213 　车间大配合试验

大配合试验按我厂正常操作规程进行。

排胶温度不高于 130 ℃,加硫黄温度不高于

105 ℃,混炼过程中无异常现象 ,混炼胶片表

面光滑 ,断面细密。试验结果见表 3。

　　由表 3 可知 ,车间大配合试验除焦烧性

能和扯断伸长率外 ,其它性能基本与小配合

试验结果相吻合。与对比配方相比 ,试验配

方的门尼粘度增大 ,焦烧时间缩短。为考察

其实际工艺性能 ,进行了压延、成型等试验 ,

结果表明完全能够满足我厂工艺要求 ,而且

由于试验配方中使用了 C9 石油树脂 ,压延后

胶帘布半成品的挺性及互粘性提高 ,对贴合、

表 3 　大配合试验结果

项　　目 对比配方 试验配方

　　注 : 3 同表 2。

成型及成品质量均非常有利。

214 　成品试验

胎体内层帘布胶采用试验配方 (其它均

为正常生产配方) 试制 9. 00 - 20 16PR 成品

外胎 ,施工标准及工艺条件均按我厂正常生

产进行。压延帘布挂胶均匀 ,不掉皮 ,表面光

滑 ,其它工艺也未出现异常现象。成品外胎

机床耐久试验累计行驶 86. 9h ,达到国家 A

级产品标准。解剖试验帘布层间粘合强度达

到厂控标准 ,试验结果见表 4。

表 4 　9. 00 - 20 16PR试验胎帘布层

间粘合强度 kN·m - 1

　帘布层 实测结果 标准

第 2 与 3 层间 7. 8

第 3 与 4 层间 7. 2 ≥5. 3

第 4 与 5 层间 6. 3

第 5 与 6 层间 7. 2
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H/ N·m 3. 40 3. 47

　M L/ N·m 0. 58 0. 56

　t 10/ min 6. 8 7. 3

　t 90/ min 14. 7 14. 5

硫化时间 (137 ℃) / min 20 60 20 60

拉伸强度/ MPa 21. 9 19. 9 20. 6 19. 7

扯断伸长率/ % 598 562 622 575

300 %定伸应力/ MPa 8. 1 8. 7 8. 8 9. 1

邵尔 A 型硬度/ 度 58 59 61 62

扯断永久变形/ % 18. 8 12. 8 19. 8 14. 8

回弹值/ % 47 49 44 45

撕裂强度/ kN·m - 1 87 84 93 76

100 ℃×48h 老化后

　拉伸强度/ MPa — 16. 3 — 15. 9

　扯断伸长率/ % — 403 — 400

　撕裂强度/ kN·m - 1 — 39 — 38

H 抽出力 3 / N

　初始 146. 0 196. 4

　100 ℃×48h 老化后 127. 2 171. 0

门尼粘度 ML (1 + 4) 100 ℃ 41. 5 45. 5

焦烧时间 (120 ℃) / min 28. 4 24. 1

R2100 流变仪数据 (145 ℃)

　M H/ N·m 3. 16 3. 64

　ML/ N·m 0. 56 0. 61

　t 10/ min 8. 7 8. 3

　t 90/ min 18. 3 18. 8

硫化时间 (137 ℃) / min 20 60 20 60

拉伸强度/ MPa 23. 0 20. 7 19. 3 17. 5

扯断伸长率/ % 660 613 532 480

300 %定伸应力/ MPa 6. 5 7. 3 9. 7 10. 3

邵尔 A 型硬度/ 度 59 59 63 65

扯断永久变形/ % 24. 3 18. 2 20. 7 12. 7

回弹值/ % 52 52 50 48

撕裂强度/ kN·m - 1 92 89 88 75

100 ℃×48h 老化后

　拉伸强度/ MPa — 17. 1 — 13. 6

　扯断伸长率/ % — 470 — 380

　撕裂强度/ kN·m - 1 — 46 — 41

H 抽出力 3 / N

　初始 161. 8 178. 7

　100 ℃×48h 老化后 110. 7 131. 2



塞管路 ,严重时甚至会影响硫化工艺的正常

实施 ,且成本较高 ,因而我们选用了 NR 作胎

体胶。从试验结果可以看出 ,此次设计的胎

体胶配方热老化性能并不理想。鉴于目前在

热水介质下还没有一种有效的防老剂 ,因此

在今后的工作中尚需寻找理想的防护体系 ,

以进一步提高水胎的使用质量。

对于两种胶料界面间的粘合强度 ,尚没

有相应的测试手段 ,只能在实际工作中去验

证。但从试制情况看 ,在水胎硫化工艺和使

用过程中未发现有脱层和起泡等毛病。

2 　工艺

211 　压延

压延工艺控制得当与否 ,直接影响到胶

片的外观质量和在以下工序中的使用。由于

水胎所使用的各种胶片返回次数较多 ,因此

控制压延时的供胶温度和卷取时的胶片温度

是防止焦烧的一种有效手段。供胶温度约

90 ℃,压延速度约 10m·min - 1 ,可防止焦烧 ,

保证胶片的质量。

212 　成型

(1)为了提高水胎胎体胶与包皮胶的粘

合强度 ,包皮胶片在使用前需刷一层胶浆 (配

合为胎体胶 ¬汽油 = 1 ¬10) 。刷胶浆最好采

用少量多次的方法。刷胶浆后打毛 ,增大了
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3 　经济效益

由于试验配方中使用了硅铝炭黑 ,增大

了补强填充剂的用量 ,同时提高了 SR 的使

用比例 ,因此其配方成本比“对比配方”明显

降低。采用试验配方每千克混炼胶可降低成

本 0. 23 元 ,按我厂 1996 年计划产量计算 ,全

年可降低胶料成本 200 余万元。

4 　结语

通过调整配方 ,硅铝炭黑可用于斜交轮

胎胎体内层帘布胶中 ,由于其价格较低 ,使用

该产品可降低配方成本 ,经济效益显著。
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粘合的表面积 ,这对包皮胶与胎体胶的界面

粘合是非常重要的。包皮胶片打毛后需在保

温室保温 60min 后再进行热贴 ,这也是增加

粘合的有效手段。

(2)胎体在卷贴成型过程中 ,每层所刷的

汽油必须充分挥发后方可卷贴下一层胶片。

要求每层必须压实卷牢 ,以尽量减少气泡 (若

有气泡需扎破压实) 。水胎牙子上正后 ,要求

刷胶浆 ,并在打毛后停放 ,停放时间要求与包

皮胶保温时间相同。胎体打毛后容易出现气

泡 ,必须扎破压实。

(3)成型完毕后 ,将水胎半成品两端按角

度 (30～45°) 切割 ,均匀地刷上胶浆 ,送入保

温室停放 60min 后 ,方可接头。

3 　使用情况和经济效益

试产水胎投放使用后 ,效果良好 ,使用过

程中未发现有脱层、起泡等质量问题。由于

水胎包皮胶具有优良的耐老化性能 ,减少了

返修次数 ,省去了刮皮、再次包皮等操作程

序 ,从而大大减轻了劳动强度。使用 CIIR

水胎硫化的外胎 ,胎里质量有明显提高。水

胎使用寿命约为 300 次。

CIIR 水胎在我厂已开始投入使用 ,与

NR 水胎相比 ,每硫化 1 条外胎 (按 9100 - 20

规格轮胎计算) 可节约资金 0152 元 ,按年产

60 万条计算 ,全年可节约资金 3112 万元 ,经

济效益可观。

4 　结语

通过一年的生产验证 ,认为 CIIR 水胎

的试制是成功的。由于使用 CIIR 水胎可以

提高外胎的胎里质量 ,减少生产工序 ,降低生

产成本 ,因此进一步推广使用是切实可行的。
收稿日期　1996212202


