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　　摘要 :对扩大尼龙斜交轮胎胎体 SR 用量进行了试验研究 ,并介绍了 SBR 和 BR 对胶料性能的影响及配合剂的选

择。只要配方设计合理 ,适当增大 SR 用量 (胎体帘布层外层胶料 SR 用量为 20 份 ,内层胶料 SR 用量为 30 份) ,胶料

的各项性能不仅仍可达到设计要求 ,而且以 10. 00 - 20 16PR 为例 ,每条轮胎可降低配方成本 1. 75 元。
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　　降低轮胎生产成本、提高轮胎胶料的物理性

能和实际使用性能是提高轮胎市场占有率的重要

措施之一。配方中增大炭黑、胶粉或其它填料用

量以降低含胶率虽然可以降低生产成本 ,但填料

用量增大不仅会降低胶料的物理性能 ,而且轮胎

在实际使用过程中因变形引起的剪切力使填料分

子间的内摩擦力加大 ,胎体温度升高 ,致使胎体脱

空 ,影响轮胎的使用寿命。既要提高或保持轮胎

胶料的物理性能而又要降低轮胎胶料配方成本 ,

较有效的方法就是扩大 SR 用量。本研究就扩大

轮胎胎体帘布层胶料配方中 SR 用量做了一些试

验 ,现简介如下。

1 　实验

111 　原材料

NR ,3 # 烟胶片 ,进口产品 ;BR ,牌号 BR9000 ,

中国石化北京燕山石化公司产品 ; SBR ,牌号

SBR1500 ,中国石油吉林化工公司产品 ;其它均为

一般工业产品。

112 　试生产配方

胎体外层帘布层胶料配方 : NR 　80 ; SR 　

20 ;硫黄和促进剂 　3. 34 ;活性剂 　7 ;防老剂 　3 ;

炭黑 　40 ;软化剂 　4 ,总计 　157. 34。

胎体内层帘布层胶料配方 : NR 　70 ; SR 　
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30 ;硫黄和促进剂 　3. 45 ;活性剂 　7 ;防老剂 　

3 ;炭黑 　35 ;无机填料 　7 ;软化剂 　7. 5 ,总计 　

162. 95。

113 　主要设备和测试仪器

X(S) K2160 开炼机 ; 50 t 液压平板硫化机 ;

W GJ22500B2Ⅱ型微机控制光跟踪拉力试验机 ;

C2000E 无转子橡胶硫化仪 ; DISPER GRADER

1000 炭黑分散度仪。

114 　胶料制备

室内小配合试验胶料采用 X ( S) K2160 开炼

机进行混炼 ,混炼加料顺序如下 :生胶 →氧化锌、

硬脂酸、防老剂 →炭黑 →软化剂 →硫黄、促进剂 →

薄通 3 次后放宽辊距下片备用。

车间大配合试生产混炼采用 M140/ 20 密炼

机 ,转子转速为 20 r·min - 1 ,混炼工艺如下 :

(1)胎体内层帘布层胶料

生胶
120 s

氧化锌、硬脂酸、防老剂、1/ 2 炭黑
240 s

1/ 2 炭黑、软化剂
360 s

促进剂
420 s

排胶。
(2)胎体外层帘布层胶料

一段混炼 :生胶
120 s

氧化锌、硬脂酸、防老剂、

1/ 2 炭黑
120 s

1/ 2 炭黑、软化剂
120 s

促进剂
120 s

排
胶。

二段混炼 :一段混炼胶
240 s

促进剂
300 s

排胶。
115 　性能测试

试验胶料硫化温度为 143 ℃,胶料物理性能
按国家标准测定 ,配合剂分散情况按《DISPER

GRADER 1000 炭黑分散度仪操作手册》测定。
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2 　结果与讨论
211 　配方设计

轮胎在行驶过程中 ,在负荷作用下胎体的下

半周承受着复杂的变形 ,变形是周期性的。轮胎

不仅受伸张应力和压缩力而且还受剪切力的作

用。由于胎体外层帘布层所受剪切应力比内层

大 ,温升也高 ,因此外层胶料在配方设计时其抗剪

切性能和低生热性等均应优于内层胶料。

尼龙帘线在生产过程中即已经过含有丁苯吡

胶乳浸渍剂的浸渍 ,因此目前一般轮胎生产厂为

了提高胶料与帘布的粘合性能均在尼龙帘布层胶

料中并用 10 份 SBR。

(1)生胶的选用

帘布层胶中适当并用部分 SBR 可以改善胶

料与帘线的粘合性能。SBR 拉伸强度、300 %定

伸应力比 BR 高 ,热稳定性也较好 ,但其主链上的

丁二烯大部分是反式21 ,42结构 ,加之又有苯环 ,

因而体积效应大 ,分子链柔性低 ,胶料生热高 ,因

此不宜多用。BR 顺式21 ,42结构质量分数为 0. 96

～0. 98 ,分子结构较规整 ,主链上无取代基 ,分子

间作用力小 ,分子十分柔软 ,因此 BR 弹性高 ,滞

后损失及生热小 ,耐屈挠性优异 ,但胶料粘性、耐

热性均较差。

鉴于上述原因 ,本次试验中胎体外层胶料选

用 NR/ SBR 并用 ,并用比为 80/ 20 ;内层胶料选用

NR/ SBR/ BR 并用 ,并用比为 70/ 20/ 10。

(2)硫黄用量及促进剂品种的选择

硫黄用量对胶料性能影响较大 ,尼龙帘线与

胶料的粘合力随硫黄用量增大而增大 ,但硫黄用

量大对胶料的热稳定性不利 ; SR 用量增大 ,胶料

的 300 %定伸应力、拉伸强度等均下降 ,因此适当

调整硫黄用量 ,使硫化胶中既有一定数量的多硫

交联键 ,又有一定数量的 C —C ,C —S —C 交联键 ,

得到较高强力和较好耐疲劳性能的硫化胶。

SR 用量增大 ,胶料的粘度将会提高 ,对帘布

压延不利 ,胶料收缩大 ,且胶料易焦烧。另外 ,在

达到正硫化之前 ,胶料应有充分的流动时间使其

渗透到织物中去 ,胶料焦烧时间长有利于胶料与

织物的粘合 ,因此选用后效性的次磺酰胺类促进

剂较好。

(3)活性剂用量的确定

硬脂酸作为促进剂的活性剂在使其足以发挥

活性作用的前提下应尽量少用 ,以保持胶料的自

粘性和动态下胶料之间的粘合性能 ,硬脂酸用量

一般为 2 份。

(4)炭黑品种的选择

胎体帘布层胶料一般宜用软质炭黑以降低胎

体生热 ,但随着 SR 用量增大 ,胶料的拉伸强度 ,

特别是 300 %定伸应力下降。因此宜并用部分硬

质炭黑或单用快压出炭黑及通用炭黑。硬质炭黑

用量大虽然会使胶料物理性能较好 ,但胶料粘度

高 ,压延时易焦烧 ,而且对降低胎体生热不利。

如前所述 ,胎体内层在轮胎行驶过程中所产

生的应力、应变比外层低 ,因此配方设计时其含胶

率可略低一点 ,也可并用部分无机填料 ,不仅可以

降低生产成本 ,也可改善胶料的耐热性能。

(5)软化剂的选择

各种软化剂的增塑作用在很大程度上取决于

它们与橡胶分子的亲和作用 ,这种亲和作用与相

容性关系极大。芳香烃油对橡胶的渗透性强 ,增

塑效果好。芳香烃油的应用不仅可以改善胶料与

帘线的粘合性能 ,而且有利于改善胶料的压延工

艺性。

(6)防老剂的选择

耐热老化性和耐疲劳性对胎体帘布层是很重

要的 ,因此防老剂用对苯二胺类与苯基萘胺类并

用较好 ,如防老剂 4010NA 与防老剂 A 并用或防

老剂 4010NA 与防老剂 J 01 等并用 ,防老剂用量

一般为 2～3 份。

212 　车间大配合试生产

胶料试生产混炼工艺良好 ,没有脱辊、粘辊现

象 ,四辊压延帘布表面光亮 ,帘布贴合粘合性好 ,

成型工艺与正常生产帘布胶无异。混炼胶快速检

验结果见表 1 ,分散性能测试结果见表 2 ,胶料抽

试物理性能见表 3。

213 　成品试验

以上述试生产配方生产了一批 10. 00 - 20

16PR 轮胎发给运输单位使用 ,至今尚未发现有质

量问题 ;机床试验达到国家标准要求 ;成品轮胎解

剖胎体粘合强度 (kN·m - 1) 测试结果为 :223 层 　

9. 6 ;324 层 　10. 3 ;425 层 　8. 9 ;526 层 　8. 7 ;627

(下转第 101 页)
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表 1 　硫化特性和物理性能

项　　目 1 # 2 # 3 #

硫化仪数据 (137 ℃)

　M H/ (dN·m) 46. 51 47. 21 48. 80

　M L/ (dN·m) 4. 36 6. 15 7. 24

　t s2/ min 7. 13 7. 32 7. 70

　t 90/ min 19. 98 25. 07 26. 75

硫化胶性能 (137 ℃×30 min)

　拉伸强度/ MPa 25. 6 24. 9 25. 6

　扯断伸长率/ % 504 492 475

　300 %定伸应力/ MPa 13. 5 13. 2 14. 0

　邵尔 A 型硬度/ 度 64 67 67

120 ℃×24 h 热空气老化后

　拉伸强度/ MPa 5. 5 8. 8 8. 9

　扯断伸长率/ % 121 168 166

　回弹值/ % 57 55 56

　H 抽出力/ kN 199 163 175

(上接第 97 页)

表 1 　胎体帘布层混炼胶料快速检验结果

项　　目 外层 内层

塑性值 0. 49 ±0. 03 0. 47 ±0. 03

邵尔 A 型硬度/ 度 59 ±2 58 ±2

密度/ (Mg·m - 3) 1. 10 ±0. 01 1. 11 ±0. 01

表 2 　胎体帘布层混炼胶料分散性能测试结果

项　　目 外层 内层

X 分散值 1 . 89 3 . 60

Y 分散值 6 . 32 8 . 17

层 　10. 0 ;728 层 　12. 1 ;82缓冲层 　12. 4。

从表 1～3 试验结果可知 ,在胶种和配合剂合

理使用的情况下 ,胎体帘布层胶料适当扩大 SR

用量 ,轮胎的各项物理性能超过现生产配方 ,达到

设计要求 ,能够满足用户需要。

214 　技术经济效益

试生产配方胎体外层和内层胶料成本比现

生产配方分别低0 . 1 0和0 . 1 5元·kg - 1 。每条

10. 00 - 20 16PR 轮胎可降低配方成本 1175 元 ,

按年产 50 万条轮胎计 ,一年可为企业降低成本

87. 56 万元。

3 　结论

SBR ,BR与NR相容性很好 ,混炼胶中配合

表 3 　胎体帘布层混炼胶抽试物理性能测试结果

项　　目 外层 内层

门尼焦烧时间

　(120 ℃) / min 5. 87 6. 02

硫化仪数据 (143 ℃)

　M L/ (N·m) 0. 35 0. 40

　M H/ (N·m) 1. 51 1. 59

　t 90/ min 11. 72 13. 35

硫化时间 (143 ℃) / min 20 30 20 30

邵尔 A 型硬度/ 度 58 58 58 58

300 %定伸应力/ MPa 9. 1 9. 3 7. 7 7. 8

拉伸强度/ MPa 26. 8 25. 0 21. 0 20. 9

扯断伸长率/ % 644 610 571 557

扯断永久变形/ % 28 23 20 18

撕裂强度/ (kN·m - 1) 47 43 39 35

100 ℃×24 h 老化后

　邵尔 A 型硬度/ 度 63 62

　300 %定伸应力/ MPa 12. 8 10. 7

　拉伸强度/ MPa 20. 8 17. 6

　扯断伸长率/ % 522 456

　扯断永久变形/ % 19 15

剂的分散性能、混炼、压延、成型等工艺性能良好。

适当增大 SR 用量 ,混炼胶及成品轮胎的物理性

能可达到设计要求 ,并为企业创造较好的经济效

益和社会效益。
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由于抗返原剂提高了交联网络稳定性的缘故。此

外 ,交联程度的提高也导致了硬度的增大。由于

锌皂的加入 ,橡胶多硫化促进剂侧挂基团与锌皂

形成较稳定的络合物 ,导致硫自由基与橡胶的直

接交联反应变慢 ,从而使得胶料的正硫化时间延

迟 ,这一点在应用时应加以注意。

3 　结语

SL2273 与 Akt273 均具有抗硫化返原、提高

硫化程度和热稳定性的功效。这种锌皂用于传统

的硫化体系中能较好地解决硫化返原问题 ,可用

于高温快速硫化、厚制品长时间硫化和提高橡胶

制品性能。
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