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　　摘要 :以胎冠胶为例 ,研究了混炼工艺对炭黑分散性及胶料物理性能的影响。结果表明 ,生胶、小料及炭黑

同时加入可获得较好的炭黑分散性 ,且缩短了混炼时间 ,同时胶料的 300 %定伸应力、撕裂强度较高 ,耐磨性能

改善 ,屈挠生热明显降低。说明合理优化混炼工艺可以有效地提高胶料中炭黑的分散程度 ,进而改善胶料的物

理性能。
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明 ,微观分散性直接影响材料动态性能 ,微观分

散性不好 ,则滞后损失增大 ,而且会造成应力分

布不均 ,引起疲劳裂口的增长。因此炭黑分散

性的优劣直接影响轮胎的使用性能和寿命。

本工作采用胎冠胶研究了混炼工艺对炭黑

分散性及胶料物理性能的影响 ,以优化和改进

混炼工艺。

1 　实验

111 　主要原材料及胶料配方

NR ,牌号为 SMR220 ,马来西亚进口产品 ;

BR ,燕山石化公司产品。

基本配方为 : NR 　70 ;BR 　30 ;硫化剂 　

210 ;促进剂 　018 ;活性剂 　510 ;防老剂 　510 ;

炭黑 　5715 ;油 　1510。

112 　试验仪器

DISPER GRA GER 1000N T 型炭黑分散度

仪 ,瑞典卡伯特公司产品。它可按菲利普分级
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法将胶料分散度分为 10 级 ,测量时可相应给出

胶料的分散度值 ( X ) 和超大颗粒检测值 ( Y ) ;

在 3～57μm 范围内可分别给出各粒子数量、

面积 ,统计粒子面积及各粒子面积占检测面积

的比例 ;可按要求给出分散状态的图像 ,可以直

观地与相应等级的标准图像进行比较 ;允许用

户自定义标准等级及标准图像 ,传入分散度仪

主机储存。

113 　试验条件

11311 　试验胶料要求

试验未规定使用特制的试样 ,但测试面必

须新鲜、平整 ,以获得较好的测试精度。试验胶

料面积为 212 mm ×117 mm。

11312 　测试参数

放大倍数 : 100 ;试样最小面积 :自动模式

415 mm ×410 mm ,对比模式 215 mm ×410

mm ;光圈尺寸 :410 mm ×315 mm。

114 　混炼工艺

母炼胶的混炼采用 F270 密炼机 ,混炼工

艺见表 1 ,密炼机转速为 40 r·min - 1 ;终炼采用

GK270 密炼机 ,密炼机转速为 20 r·min - 1 。

115 　性能测试

各项物理性能均按相应国家标准测试。

2 　结果与讨论

211 　混炼工艺对炭黑分散性的影响

母炼胶中炭黑分散性检验结果见表 2。终
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　　轮胎生产中常使用各种颗粒填料来提高胶

料的物理性能 ,其中炭黑是最主要的填料之一。

随着混炼技术的提高 (包括高容量、高转速密炼

机的发展)和混炼理论的深入研究 ,炭黑等配合

剂在胶料中的分散性日益受到重视。研究表



表 1 　母炼胶的混炼工艺

胶料编号 操作规程 总时间/ min

A 生胶
60 s

小料
30 s

炭黑
60 s

油
50 s

排胶 3133

B 生胶、小料、炭黑
80 s

油
70 s

排胶 2150

C 生胶
50 s

小料、炭黑
70 s

油
80 s

排胶 3133

D 生胶、小料
70 s

炭黑
70 s

油
80 s

排胶 3167

E 生胶、小料、炭黑、油
165 s

排胶 2175

胶料编号 X Y S / %

A 4120 7108 9150

B 4154 7176 8142

C 1165 4161 16160

D 3158 6178 11110

E 0129 3164 19170

　　注 : X 和 Y 均为 10 次检测值的平均值 ; S 为粒子面积占

总面积的比例。

表 3 　终炼胶中炭黑分散性检验结果

胶料编号 X Y S / %

A 5186 8194 513

B 6151 9128 411

C 5156 8188 419

D 5189 9101 316

E 3165 7166 617

项　　目
胶料编号

A B C D E

拉伸强度/ MPa 2313 2217 2410 2316 2413

300 %定伸应力/ MPa 1013 1110 1019 1017 1110

扯断伸长率/ % 597 573 583 593 575

扯断永久变形/ % 2615 2517 2418 2417 2713

邵尔 A 型硬度/ 度 66 66 64 64 66

回弹值/ % 28 28 30 30 26

撕裂强度/ (kN·m - 1) 132 147 137 145 140

阿克隆磨耗量/ cm3 0106 0104 0105 0105 0105

屈挠寿命 3 / min 8 8 8 6 7

屈挠生热 3 / ℃ 134 120 137 128 136

　　注 : 3 割口深度为014 mm ,曲率半径为36 mm ,频率为

1 000 次·min - 1。硫化条件为 137 ℃×30 min。

3 　结论

(1)生胶、小料和炭黑同时加入可获得较好

的炭黑分散性 ,并可缩短混炼时间。

(2) 炭黑分散程度高有利于提高胶料的

300 %定伸应力和撕裂强度 ,改善耐磨性 ,降低

屈挠生热 ,说明炭黑等配合剂的分散在一定程

度上直接影响到胶料的物理性能 ,进而影响到

轮胎的内在质量。

(3)合理优化混炼工艺可以有效地提高混

炼效率和胶料中填料的分散效果 ,达到能耗与

性能的合理匹配 ,以提高混炼胶的内在质量。
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炼胶中炭黑分散性检验结果见表 3。由表 2 和

3 可以看出 ,胶料 B 中炭黑的分散效果明显优

于其它胶料 ,且混炼时间短。这说明 :

(1)在一定容量范围内 ,生胶、小料及炭黑

同时加入时 ,由于体积较大的炭黑增大了密炼

室内的剪切应力 ,生胶、小料及炭黑相互间作用

力增强 ,相互间浸润和扩散更快、更容易 ,因而

可获得较好的分散效果并缩短混炼时间。

(2)油与炭黑同时加入不利于分散。这是

由于油料加入后 ,增强了胶料间的润滑性 ,因而

降低剪切应力 ,影响了炭黑的混入和分散。

(3) 先加生胶和小料 ,再加炭黑不利于分

表 2 　母炼胶中炭黑分散性检验结果

　　注 :同表 2。

散。每个配方的混炼容量都是按总量进行设计

的 ,生胶和小料所占的容量相对而言较小 ,在较

短时间内 ,小料的整体分散不会很均匀。

(4)在时间允许的条件下 ,将生胶充分混炼

有利于分散。

212 　混炼工艺对胶料物理性能的影响

各胶料的物理性能测试结果见表 4。由表

4 可以看出 ,炭黑分散较好的胶料B 的 300 %定

伸应力、撕裂强度较高 ,耐磨性有所改善 ,屈挠

生热明显降低。说明随着炭黑分散程度的提

高 ,胶料整体缺陷减少 ,因而改善了胶料的物理

性能 ;胶料内部应力降低 ,在受到外部应力的作

用时 ,整体受力均匀 ,从而降低了生热。

表 4 　胶料的物理性能测试结果


