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　　摘要 :针对水胎使用寿命和使用次数低优化水胎胶配方。对试验胶料 (含 35 %SR)和原生产胶料 (含

100 %NR)进行对比试验 ,结果表明 :试验胶料的物理性能能满足水胎胶的基本要求 ,且其耐热老化性能明显好

于原生产胶料 ;所制水胎挺性和弹性好、尺寸变化较小 ,使用次数从原来的 180次提高到 250次 ;由于使用了部

分 SR ,降低了配方成本。
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问题。由于水胎是在高温、高压条件下使用的 ,
使用环境非常苛刻 ,因此要求水胎胶要有很好

的耐热老化性能和一定的强伸性能。目前各企

业的水胎胶配方中生胶一般为 100 %NR ,硫化

体系一般为普通硫化体系和半有效硫化体系 ,

采用这样的配方设计 ,胶料强伸性能虽较好 ,但

耐热老化性能较差 (尽管使用了大量的防老

剂) 。

我厂原用的水胎胶配方特点与上述相同 ,

新水胎在使用 1周后 (约 40次) ,侧部就开始变

薄、发软 ,必须进行修补才能继续使用。另外 ,

要增加水胎的使用次数 ,需要对其进行多次修

补 ,造成轮胎胎里有明显的水胎修补痕迹 ,从而

影响轮胎的外观质量。水胎使用后侧部变薄、

发软 ,其实质就是胶料老化了。水胎胶在高温
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应为硬度和强力适当 ,扯断伸长率较大 ,定伸应

力较小 ,扯断永久变形最小 ,弹性较好 ,耐高温

老化性能最优。为此 ,本工作对水胎原生产配

方进行了优化。

1　实验

111　原材料

NR ,1 #烟胶片 ,马来西亚产品 ;BR ,北京燕

山石化公司产品 ; SBR ,牌号为 SBR1500 ,齐鲁

石化公司橡胶厂产品 ;低结构高耐磨炭黑

N326 ,天津海豚炭黑有限公司产品 ;天然气半

补强炭黑 ,新疆塔里木炭黑厂产品 ;防老剂

4020 ,4010NA ,南京化工厂产品 ;防老剂 RD ,河

南省滑县化工厂产品 ;促进剂 CZ ,DM ,兰州化

学工业公司产品。

112　基本配方

原生产胶料基本配方为 : NR 　100 ;炭黑

N326　55 ;硫黄和促进剂 DM 　216 ;芳烃操作

油　4 ;活性剂 　12 ;防老剂 4020 ,4010NA 和

RD　4 ;其它　6 ,合计　18316。

试验胶料基本配方为 : NR 　65 ; SR 　35 ;

炭黑 N326 +半补强炭黑 　55 ;硫黄和促进剂
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　　随着轮胎生产以机代罐的发展 ,新上马的

轮胎企业基本上都采用硫化机进行生产。然而

由于用硫化罐生产具有设备造价和维修费用

低、所产轮胎质量稳定等优点 ,目前许多老的轮

胎生产企业仍采用硫化罐 ,而且用它生产的轮

胎数量占斜交轮胎生产总量的 40 %左右。因

此 ,如何提高水胎使用质量和使用次数 ,降低水

胎胶配方成本 ,已成为各轮胎企业需要解决的

下使用时 ,NR必然发生硫化返原现象 ,硫化返

原加速了 NR水胎的老化 ,致使水胎在使用后

期因硬度低而变薄、发软 ,如果此时定型操作又

不当 ,易造成水胎打褶 ,直接影响轮胎外观合格

率。通过以上分析 ,我们认为对水胎胶的要求



DM/ CZ　217 ;芳烃操作油　4 ;活性剂　12 ;防

老剂 4020 ,4010NA和 RD　4 ;其它　5 ,合计　

18217。

113　主要设备和仪器

150 mm ×320 mm 开炼机 ; GK270 密炼

机 ;100 t 液压平板硫化机 ; XLQ2250 拉力试验

机 ; GK2Ⅱ型硫化仪。
114　试样制备

小配合试验胶料采用 150 mm ×320 mm

开炼机进行混炼。车间大料一段混炼采用

GK270密炼机进行 ,转子转速为 40 r·min - 1 ,

二段混炼在 140 L 密炼机中进行 ,转子转速为

20 r·min - 1。

一段混炼工艺为 :生胶、小料
40 s
炭黑

125 ℃
油

140 ℃
提砣

155 ℃
排料。

二段混炼工艺为一段母胶加促进剂 ,时间
为 4 min。
在Φ660 mm压片机上加硫黄。

115　性能测试

胶料物理性能测试按相应国家标准进行。

2　结果与讨论

为改善水胎胶抗硫化返原性 ,生胶并用适

当的 SR ,炭黑采用补强性好的炭黑 N326与弹

性好的半补强炭黑并用 ,硫化体系采用半有效

硫化体系 ,以兼顾强伸性能和耐高温性能。

211　小配合试验

小配合试验结果如表 1所示。

从表 1可以看出 ,与原生产配方胶料相比 ,

试验配方胶料扯断伸长率提高 ,300 %定伸应力

降低 ,回弹值增大 ,扯断永久变形减小 ,拉伸强

度虽有明显下降 ,但老化后性能保持率高 ,适应

水胎胶的基本要求。

212　车间大料试验

车间大料试验结果如表 2所示。

　　从表 2 可以看出 ,试验配方胶料物理性能

能满足水胎胶的基本要求。从硫化返原率看 ,

使用 35 %的 SR后 ,硫化返原现象得以控制 ,且

胶料耐热老化性能明显优于用 100 %NR的水

胎胶。

表 1　小配合试验结果

项　目 试验配方 原生产配方

硫化时间 (143 ℃) / min 40 60 80 40 60 80

邵尔 A型硬度/度 62 62 62 64 64 64

扯断伸长率/ % 620 620 630 600 590 590

拉伸强度/ MPa 22. 2 22. 4 23. 0 28. 4 27. 6 27. 8

300 %定伸应力/ MPa 6. 6 6. 6 6. 9 10. 8 10. 9 10. 6

扯断永久变形/ % 23 20 19 29 25 25

撕裂强度/ (kN·m - 1) — 107 — — 138 —
回弹值/ % — 3515 — — 34 —
100 ℃×48 h老化后
　邵尔 A型硬度/度 — 66 — — 69 —
　扯断伸长率/ % — 510 — — 430 —
　拉伸强度/ MPa — 1911 — — 1918 —
　300 %定伸应力/ MPa — 1012 — — 1411 —
　扯断永久变形/ % — 15 — — 22 —

213　成品水胎试验

采用试验配方制作的水胎使用后 ,挺性好、

弹性好 ,使用 1周时检查全部正常 ,未出现厚薄

不均及发软现象 ;使用 2周时检查正常 ,此后才

开始有嘴子处需要修补以及厚薄不均现象发

生。投入生产一段时间后 ,经实测 ,新制水胎尺

寸变化较小 ,在使用后期没有出现由于胎身变

大造成轮胎定型困难 ,或由于定型不当造成出

现胎里打褶现象 ;使用次数也有所提高 ,即由过

去的每条 180次提高到现在的每条 250次。

3　经济效益

由于在试验配方中使用了 35 %的 SR ,试

验水胎胶配方成本由过去的 811 元·kg - 1降至

现在的 715元·kg - 1 ,效益明显。

4　结论

(1)试验配方中使用了一定量的 SR ,从而

降低了硫化返原率。此外 ,由于减小了硫黄用

量 ,改善了交联结构 ,使水胎胶的耐高温老化性

能从整体上得到提高。

(2)由于试验配方中使用了 35 %的 SR ,降

低了胶料成本 ,效益明显。

(3)使用试验配方后 ,水胎使用次数有所提

高。

(4)试验配方提高了扯断伸长率 ,减小了扯

断永久变形 ,增大了回弹值 ,使水胎使用后变形
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表 9　S2SBR/ BR并用白炭黑体系胶料的物理性能

项　　目
S2SBR牌号

NS412 NS420 NS430 NS440
项　　目

S2SBR牌号

NS412 NS420 NS430 NS440

门尼粘度 　60 ℃ 59. 9 60. 0 61. 9 63. 3

　[ ML (1 + 4) 100 ℃] 64. 8 82. 0 77. 3 71. 9 　100 ℃ 58. 8 59. 0 59. 3 59. 0

硫化仪数据 (ODR ,160 ℃,1°,1 r·min - 1) 卢氏回弹值/ %

　M L/ (N·m) 1. 184 1. 547 1. 178 1. 254 　0 ℃ 5. 8 9. 4 14. 4 8. 9

　M H/ (N·m) 4. 647 4. 734 4. 430 4. 897 　23 ℃ 16. 3 31. 2 32. 8 30. 6

　t 5/ min 4. 46 3. 91 3. 96 4. 15 　60 ℃ 44. 7 53. 9 52. 6 55. 5

　t 30/ min 6. 98 6. 46 6. 31 6. 66 皮克磨耗指数 61. 8 68. 1 75. 4 69. 2

　t 95/ min 21. 37 15. 41 15. 33 21. 00 Lamborn磨耗指数 132. 7 149. 6 171. 1 138. 3

拉伸试验 (23 ℃) tanδ(RDA ,扭转 015 % ,

　拉伸强度/ MPa 22. 89 24. 46 22. 51 19. 03 　20 Hz ,0 ℃) 0. 530 0. 361 0. 323 0. 379

　100 %定伸应力/ MPa 3. 48 3. 22 2. 92 3. 41 Ueshima FT21260数据 3

　300 %定伸应力/ MPa 15. 01 13. 99 12. 28 13. 39 　E′/ MPa 3. 953 3. 576 4. 042 3. 891

　扯断伸长率/ % 441 480 475 373 　E″/ MPa 1. 193 9. 280 1. 104 1. 193

邵尔 A型硬度/度 　tanδ 0. 302 0. 260 0. 273 0. 307

　0 ℃ 89. 0 73. 3 75. 0 77. 1 　蠕变/ % 23. 5 23. 2 22. 0 23. 2

　23 ℃ 72. 2 64. 5 66. 4 64. 9 　温升/ ℃ 36. 7 40. 1 39. 1 37. 1
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表 2　车间大料试验结果

项　目　　 试验配方 原生产配方

硫化仪数据 (143 ℃)

　t 10/ min 613 515

　t 90/ min 1211 1210

硫化时间 (143 ℃) / min 20 40 60 80 20 40 60 80

邵尔 A型硬度/度 63 64 64 64 64 66 66 66

扯断伸长率/ % 680 640 640 630 640 620 610 610

拉伸强度/ MPa 2615 2616 2711 2613 2919 2918 2818 2811

300 %定伸应力/ MPa 612 618 710 619 817 819 910 912

扯断永久变形/ % 21 18 15 13 39 31 27 25

撕裂强度/ (kN·m - 1) — — 119 — — — 144 —

回弹值/ % — — 39 — — — 37 —

硫化返原率 3 / % — — 5101 — — — 15138 —

120 ℃×48 h老化后

　扯断伸长率/ % — — 330 — — — 210 —

　拉伸强度/ MPa — — 1411 — — — 519 —

　扯断永久变形/ % — — 5 — — — 7 —

　　注 : 3 硫化返原率计算以 160 ℃×60 min硫化曲线下降率表示。

减小 ,利于定型操作 ;同时还减少了胎里褶子 ,

提高了轮胎外观合格率。
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　　注 : 3同表 4。

磨耗性能 ,而白炭黑配方胶料具有良好的粘附

磨耗性能。这一结果表明 ,将炭黑与白炭黑按

适当比例并用 ,可以获得具有最佳磨耗性能的

胎面胶料。还发现胶料的粘弹性能与 SBR中

的乙烯基质量分数密切相关。

(涂学忠摘译)
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