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炼时间 ,提高生产效率 ,改善挤出性能。成品轮胎性能达到全钢载重子午线轮胎要求。
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　　全钢载重子午线轮胎的性能优越 ,但同时

对所用的原材料也提出了更高的要求。普通标

准 NR虽然理化性能较好 ,但不同批次甚至同

一批次之间门尼粘度变化较大 ;另外在贮存和

运输过程中 ,NR分子中的醛基会发生分子内

或分子间的脱水缩合 ,导致 NR的门尼粘度上

升 ,造成混炼和后续挤出等工艺不稳定 ,影响产

品质量。而恒粘度 NR由于在制造过程中加入

了少量的盐酸羟胺或硫酸羟胺 ,使之与分子链

上的醛基发生作用 ,抑制了 NR在贮存和运输

过程中门尼粘度的升高 ,可保持门尼粘度的稳

定 ,从而可以稳定混炼和挤出工艺 ,保证产品质

量。此外 ,恒粘度 NR 门尼粘度较普通标准

NR低 ,可以直接进行混炼 ,缩短混炼时间 ,提

高生产效率。为此 ,我们对恒粘度 NR在全钢

载重子午线轮胎胎面胶中的应用进行了研究。

1　实验

111　原材料

恒粘度 NR ,牌号 VS65 ,泰国产品 ;NR ,牌

号 STR20 ,泰国产品 ;其它原材料均为轮胎工

业常用产品。

作者简介 :秦华军 (19732) ,男 ,上海人 ,上海轮胎橡胶 (集

团)股份有限公司助理工程师 ,学士 ,主要从事轮胎配方设计

工作。

112　配方

生胶　100 ;炭黑　50 ;氧化锌 　3. 5 ;硬脂

酸　2. 4 ;硫黄 　1. 2 ;促进剂 　1. 0 ;防老剂 　

315 ;其它　1. 1 ,合计　162. 7。

原生产配方采用 NR STR20 ,试验配方采

用恒粘度 NR VS65。

113　主要试验设备及性能测试

XK2230 型开炼机 ,无锡橡胶机械一厂产

品 ;50 t 平板硫化机 ,上海橡胶机械一厂产品 ;

BB270 , BB370 和 F370 型密炼机 , Ф200 和

Ф150双螺杆挤出机 ;MV 2000型门尼粘度计 ,

ODR 2000 型硫化仪 , Tensometer 2000 型电子

拉力机 , RPA2000 型橡胶加工分析仪 ,均为美

国阿尔法科技公司产品 ;Dispergrader 1000N T

型炭黑分散度仪 ,瑞典 Optigrade 公司产品 ;动

态热机械分析仪 ,美国珀金2埃尔默公司产品 ;

MH274 型磨耗试验机 ,上海化工机械四厂产

品。

小配合试验胶料在 XK2230型开炼机上混

炼。硫化试样在 50 t 平板硫化机上制备。

胶料的硫化特性和硫化胶物理性能均按相

应的国家标准进行测试。

2　结果与讨论

211　门尼粘度稳定性

VS 65和STR20的门尼粘度 [ ML ( 1 + 4)
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　　摘要 :研究了恒粘度 NR在全钢载重子午线轮胎胎面胶中的应用。试验结果表明 ,恒粘度 NR贮存期间的

门尼粘度较普通 NR稳定 ,用于全钢载重子午线轮胎胎面胶后胶料物理性能与原配方胶料相当 ,并可以缩短混

　　关键词 :恒粘度 NR ;胎面胶 ;全钢子午线轮胎



100 ℃]见表 1。从表 1可以看出 ,VS65的门尼

粘度波动微小 ,比较恒定。

表 1　VS65和 STR20的门尼粘度

门尼粘度 VS65 STR20

初始 6617 9010

放置 1个月 6514 9014

放置 2个月 6611 9117

放置 3个月 6615 —

212　生胶加工性能检测

(tanδ

的 tan

以看出 ,在不同的温度或频率下 ,VS65胶料的

tanδ均比 STR20 胶料的高 ,因此可以认为

VS65有更好的加工性能。

图 1　VS65和 STR20对温度扫描的

tanδ响应比较

1—VS65 ;2—STR20

图 2　VS65和 STR20对频率扫描的

tanδ响应比较

注同图 1

213　胶料基本配合试验

基本配合胶料的化学及物理性能见表 2。

由表 2 可以看出 ,VS65 和 STR20 的基本配合

胶料的物理性能相近 ,且均符合标准要求。

214　小配合试验

采用等量 VS65 代替原生产配方中的

STR20进行小配合对比试验 ,试验结果见表 3。

表 2　基本配合胶料的化学及物理性能

项　　目 VS65 STR20

灰分质量分数 0. 003 9 0. 004 0

挥发分质量分数 0. 002 7 0. 006 1

拉伸强度/ MPa 2416 25. 1

300 %定伸应力/ MPa 910 8. 7

扯断伸长率/ % 56415 581. 7

　　注 :配方为 :生胶　100 ;参比炭黑　35 ;硫黄　2. 25 ;氧化

锌　5 ;硬脂酸　2 ;促进剂　0. 7 ,合计　144. 95。

表 3　胎面胶小配合试验结果

项　　　目 试验配方 原生产配方

门尼粘度 5914 62. 9

门尼焦烧 (125 ℃)

　t 5/ min 33. 6 33. 1

　t 35/ min 4119 37. 3

硫化仪数据 (150 ℃)

　ML/ (dN·m) 6156 7. 59

　M H/ (dN·m) 38169 39. 70

　t 10/ min 8. 5 8. 5

　t 90/ min 13. 9 13. 9

150 ℃×20 min硫化胶性能

　邵尔 A型硬度/度 70 68

　拉伸强度/ MPa 29. 8 29. 7

　300 %定伸应力/ MPa 14. 4 14. 1

　扯断伸长率/ % 56617 571. 1

　扯断永久变形/ % 22 24

　撕裂强度/ (kN·m - 1) 12014 99. 4

　阿克隆磨耗量/ cm3 0. 21 0. 22

　弯曲疲劳寿命/万次 715 (1级) 610 (1级)

　100 ℃×48 h老化后

　　邵尔 A型硬度/度 75 74

　　拉伸强度/ MPa 2811 27. 7

　　300 %定伸应力/ MPa 18. 9 17. 9

　　扯断伸长率/ % 46919 476. 2

　　扯断永久变形/ % 18 16

　　阿克隆磨耗量/ cm3 0. 28 0. 28

由表 3可以看出 ,在小配合试验中 ,试验配方胶

料的物理性能同原生产配方胶料基本相同 ,撕

裂强度有所提高。

215　大配合试验

以 VS65等量代替原生产配方中的 STR20

进行车间大配合试验。采用三段混炼 ,即在一

段混炼中加入生胶和 2/ 3的炭黑及部分助剂 ,

在二段混炼中加入剩余的 1/ 3炭黑和少部分助

剂 ,最后加入硫黄、促进剂及剩余助剂进行终

炼。而原生产配方根据实际情况经常需要在二

段混炼和终炼之间增加第三段返炼以达到适当
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RPA2000橡胶加工分析仪可对生胶和混

炼胶进行温度和频率扫描 ,所得损耗因子

) 的大小可反映胶料加工性能的优劣。

VS65和 STR20 对 RPA2000 温度和频率扫描

δ响应如图 1 和 2 所示。从图 1 和 2 可



的门尼粘度范围。

一段、二段混炼和终炼分别在 BB270 ,

BB370和 F370型密炼机上进行 ,混炼工艺和炭

黑分散情况见表 4。由表 4 可以看出 ,在与原

生产配方基本相同的混炼工艺条件下 ,试验配

方胶料无需返炼即可达到与原生产配方相同的

混炼胶质量 ,获得与原生产配方胶料基本相同

的炭黑分散效果和门尼粘度值 ,减少了混炼段

数 ,缩短了混炼时间 ,提高了生产效率。

和 4 所示。从图 3 和 4 可以看出 ,试验配方胶

料和原生产配方胶料在不同的剪切频率和加工

温度下相比 ,试验配方胶料的 tanδ略高一些。

在双螺杆挤出机上 ,将试验配方胶料用

于全钢载重子午线轮胎胎面挤出 (规格为

11. 00R20 18PR) ,温度、压力、速度等挤出工艺

参数与原生产配方相同 ,挤出的胎面表面光滑、

尺寸稳定、质量均匀 ,而且挤出膨胀率较小 ,试

验胎面挤出口型膨胀率比原生产配方胎面低

2 %左右 (挤出口型膨胀率以挤出胎面横截面面

积与口型面积之比来计算) 。

停放后的试验配方胶料胎面尺寸稳定性

好 ,成型工艺正常。

用试验配方胶料试制的轮胎硫化工艺正

常 ,胶料流动性好 ,硫化后无外观缺陷。

216　成品轮胎试验

从试制的11 . 00 R20 18 PR试验轮胎中随

表 4　混炼工艺参数

项　　目 试验配方 原生产配方

一段排胶温度/ ℃ 165 (～175 s) 162～165

二段排胶温度/ ℃ 165 (～175 s) 160～163

返炼温度/ ℃ — ～135

终炼排胶温度/ ℃ 110 (～140 s) 105～110

炭黑分散等级 6. 45 6. 48

门尼粘度 74～77 72～80

　　注 :括号内为排胶时间。

表 5　胎面胶大配合试验结果

项　　目 试验配方 原生产配方

图 3　试验配方胶料和原生产配方胶料对

温度扫描的 tanδ响应比较

注同图 1

图 4　试验配方胶料和原生产配方胶料对

频率扫描的 tanδ响应比较

注同图 1
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大配合试验的胶料物理性能见表 5。由表

5可以看出 ,在大配合试验中 ,试验配方胶料的

物理性能同原生产配方胶料基本相同 ,撕裂强

度有所提高。

对试验配方胶料和原生产配方胶料进行

RPA2000的温度和频率扫描分析 ,结果如图 3

门尼焦烧 (125 ℃)

　t 5/ min 4315 35. 6

　t 35/ min 48. 4 40. 4

硫化仪数据 (150 ℃)

　ML/ (dN·m) 6188 7. 62

　M H/ (dN·m) 38141 39. 45

　t 10/ min 912 8. 1

　t 90/ min 1418 13. 7

150 ℃×20 min硫化胶性能

　邵尔 A型硬度/度 67 68

　拉伸强度/ MPa 2919 30. 9

　300 %定伸应力/ MPa 17. 1 17. 3

　扯断伸长率/ % 49014 518. 8

　扯断永久变形/ % 22 20

　撕裂强度/ (kN·m - 1) 13513 113. 5

　阿克隆磨耗量/ cm3 0. 22 0. 22

　弯曲疲劳寿命/万次 7. 5 (1级) 7. 5 (1级)

　tanδ

　　0 ℃ 01194 0. 181

　　60 ℃ 01146 0. 133

　100 ℃×48 h老化后

　　邵尔 A型硬度/度 73 71

　　拉伸强度/ MPa 2714 26. 9

　　3 0 0 %定伸应力 / MPa 21. 1 21. 2

　　扯断伸长率/ % 41115 388. 8

　　扯断永久变形/ % 20 12

　　阿克隆磨耗量/ cm3 0. 23 0. 26



机抽取一条进行室内耐久性试验 ,试验结果为

134. 8 h (因冠部脱层而损坏) ,达到产品耐久性

试验 77 h 的标准要求。目前这批试验轮胎正

装于浙江金华某客运公司汽车上进行室外道路

实际试验。成品轮胎胎面胶性能见表 6。

恒粘度 NR在贮存期间的门尼粘度较普通

表 6　成品轮胎胎面胶物理性能

项　　　目 试验轮胎 正常对比轮胎

邵尔 A型硬度/度 55 53

拉伸强度/ MPa 2617 27. 0

300 %定伸应力/ MPa 1610 15. 5

扯断伸长率/ % 472 472

扯断永久变形/ % 13 13

胶料的性能达到全钢载重子午线轮胎的产品要

求。

致谢 :试验过程中得到了测试中心吴家银工程

师等的大力支持和帮助 ,在此表示感谢。
第十一届全国轮胎技术研讨会论文

Application of viscosity stabil ized NR to all2steel radial truck tire tread

Q IN Hua2j un , ZHA N G W an2you , GU Qin

[ Shanghai Tire and Rubber ( Group) Co. ,Ltd. ,Shanghai　200072 ,China ]

Abstract :The application of the viscosity stabilized NR to all2steel radial t ruck tire t read was in2
vestigated. The test results showed that the mixing time reduced ,the productivity increased and the ex2
t rudate quality improved by using the viscosity stabilized NR to the all2steel radial t ruck tire t read in2
stead of the common NR ;the physical properties of test compound were comparable to those of original

one ,and the performance of the finished tire met the requirements for the all2steel radial t ruck tire in

national standard.

Keywords :viscosity stabilized NR ;tread compound ;all2steel radial t ruck tire
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中国橡胶工业协会轮胎分会 2000 年轮胎

出口工作会议于 2000年 9月 5日在银川召开 ,

来自全国的 30多名代表参加了会议。

会议对全国进出口情况、化工行业进出口

情况、橡胶行业进出口情况进行了分析和总结。

2000年上半年 ,橡胶制品行业进出口总额比

1999年同期有较大幅度增长 ,轮胎出口额同比

增长 61199 % ,在化工产品出口额排序中名列

前茅 ;橡胶制品出口额占化工产品出口总额的

3318 % ,“三资”企业橡胶制品出口额大于国有

企业。2000年 ,橡胶制品行业出口额略有增长

的原因是 :①出口产品退税率提高 ;②国内货款

回收难 ,部分产品转向外销 ; ③产品质量提高 ,

已有部分橡胶制品出口发达国家 ; ④更多的企

业取得了出口自营权 ;⑤通过各种途径 ,如展览

会等拓宽了贸易渠道。目前 ,轮胎行业产品出

口存在的主要问题仍然是产品质量较差和企业
间相互杀价。要解决这个问题 ,轮胎企业应首

先树立以质量取胜的观念 ,使出口产品从中低

档向中高档过渡 ;其次 ,做好外销服务工作 ,注

意协调价格 ,保护国家利益和企业利益 ,避免倾
销指控 ,继续拓宽贸易市场 ,更进一步提高轮胎

出口额。
[银川中策 (长城)橡胶有限公司

李宝国供稿 ]
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3　结论

NR稳定 ;在胎面胶中采用恒粘度 NR VS65等

量替代 NR STR20 ,其硫化胶拉伸强度、定伸应

力等性能与原配方胶料相当 ;在达到基本相同

的混炼质量和效果条件下 ,采用 VS65 可以缩

短混炼时间 ,提高生产效率 ;挤出工艺性能稳

定 ,挤出膨胀率小 ;成品轮胎试验表明 ,VS65

阿克隆磨耗量/ cm3 01205 0. 169

100 ℃×24 h老化后

　拉伸强度/ MPa 2211 24. 5

　扯断伸长率/ % 358 407


