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! ! 摘要：以提高粘合性能为中心，探讨载重轮胎胎圈钢丝包胶配方的改进。与生产配方相比，改进配方用 &’ ( )*’

体系替代 &’ ( *’ 体系，用白炭黑和氧化钙减量替代轻质碳酸钙和陶土，增大硫黄用量，用后效性促进剂 +, 替代 +-

和部分 &.*)。改进配方胶料的粘合性能、物理性能和耐热老化性能提高，成品轮胎钢丝圈的 / 抽出力明显增大。
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! ! 为适应汽车行驶速度不断提高的形势，改善

载重轮胎胎圈钢丝与橡胶的粘合性能，避免或减

少钢丝与橡胶剥离而产生的胎圈爆破和脱空问

题，我公司对载重轮胎胎圈钢丝包胶配方进行了

改进。

!" 实验

!# !" 原材料

!93 :: 镀青铜回火胎圈钢丝，贵州钢丝绳

股份有限公司产品；&’，$;标准胶，云南农垦橡胶

公司产品；)*’，牌号 $8%%，中国石油兰州石化公

司产品；*’，牌号 9%%%，中国石化北京燕山石化公

司产品；白炭黑，青岛罗地亚白炭黑有限公司产

品；氧化铁红，天津曙光化工厂产品；促进剂 +,，

青岛华恒助剂厂产品；其它均为橡胶工业常用原

材料。

!# $" 主要仪器及设备

<=5$3% 型 开 炼 机，>=76% 型 密 炼 机，<-5
$#% ( 7% 型密炼机，?57%%%@ 型橡胶无转子硫化仪，

<AA578%%& 型橡胶拉力机，#%$B 型老化试验箱，

<CA5<D>5A 型冷喂料挤出机，#%% :: E #%% ::
平板硫化机，$3% F 平板硫化机。

!# %" 试样制备

小配合试验胶料的混炼在开炼机上进行。

大配合试验胶料的混炼分三段进行。一段和
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二段混炼在 >=76% 型密炼机中进行，转子转速为

#% G·:HI J$。一段混炼工艺为：生胶、小料 &%%
8% K

补强填充剂 &%%%
$#7 L

油 &%%%
$87 L

浮砣 &%%%
$37 L

排料。

二段混炼工艺为：一段混炼胶、增塑剂 &%%%
$78 L

浮

砣 &%%%
$8" L

排料。三段混炼在 <-5$#% ( 7% 型密炼

机中进行，工艺为：二段混炼胶、硫黄、促进剂 &%%
# :HI

排料。

钢丝包胶用冷喂料挤出机挤出。

!# &" 性能测试

胶料及成品性能按相应国家标准测试。

$" 结果与讨论

$’ !" 配方设计改进

为提高胶料的耐热老化性能，用 &’ ( )*’ 体

系（改进配方）替代生产配方中的 &’ ( *’ 体系。

生产配方的轻质碳酸钙和陶土用量分别达到

$%% 和 "% 份，胶料混炼较困难，同时影响胶料的

粘合性能，故改进配方采用能提高胶料粘合性能

的白炭黑和氧化钙（ 兼具活性剂的作用）减量替

代轻质碳酸钙和陶土。

钢丝与橡胶的粘合机理是：钢丝表面的铜与

硫黄发生自动催化反应生成 ?M!) 薄膜后，一方

面，?M!) 与橡胶分子反应形成化学粘合结构；另

一方面，?M!) 薄膜表面过量的硫原子转移至橡胶

表面，使橡胶界面呈高极性，该极性橡胶界面与

?M!) 薄膜覆盖的铜表面形成物理粘合。因此，为
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提高橡胶与钢丝之间的粘合强度并使橡胶中的硫

黄充分扩散至钢丝表面，改进配方增大了硫黄用

量并用分散性较好的后效性促进剂 "# 替代 "$
和部分 %&’(。

粘合界面上的氧化锌层是影响 )*!( 含量的

重要因素，同时氧化锌与白炭黑之间的相互作用

对胶料粘合性能影响较大。试验得出，随着活性

剂氧化锌粒径减小和用量增大，橡胶与钢丝的

粘合性能提高，故改进配方适当增大了氧化锌

用量。

最后确定的胎圈钢丝包胶改进配方见表 !。

!" !# 小配合试验

小配合试验结果如表+所示。从表+可以看

表 $# 改进配方和生产配方 份

组, , 分 改进配方 生产配方

%- ./ 01
’- 1 +1
(’- 2/ 1
炭黑 !11 01
轻质碳酸钙 1 !11
陶土 1 01
白炭黑 !1 1
氧化钙 0 1
氧化锌 !! 0
氧化铁红 / /
环烷酸钴 ! +
硫黄 +1 !1
促进剂 "$ 1 13 !
促进剂 %&’( 13 + !3 +
促进剂 "# 14 5 1
其它 +6 +.

表 !# 小配合试验结果

项, , 目 改进配方 生产配方

硫化仪数据（!62 7）

, "!1 8 9:; /4 !< /4 1+
, "51 8 9:; +14 .< +24 /0
硫化时间（!62 7）8 9:; .1 01 .1 01
邵尔 = 型硬度 8 度 00 5+ 06 0.
拉伸强度 8 $>? !.3 / !.3 0 !+3 + !23 1
拉断伸长率 8 @ +11 !<1 +11 !51
拉断永久变形 8 @ < . ++ +!
A 抽出力 8 % ! +<1 0/6
!11 7 B60 C 热老化后

, A 抽出力 8 % ! /60 ! 1!5

出，与生产配方相比，改进配方胶料的硬度、拉伸

强 度、A抽出力和耐热老化性能均有较大提高，

拉断永久变形明显减小。

!" %# 大配合试验

大配 合 试 验 结 果 如 表2 所 示 。从 表2 可 以

看出，大配合试验结果与小配合试验结果基本

一致。

表 %# 大配合试验结果

项, , 目 改进配方 生产配方

硫化仪数据（!62 7）

, "!1 8 9:; .4 2/ .4 <1
, "51 8 9:; +.4 1/ !54 <1
硫化时间（!62 7）8 9:; .1 01 .1 01
邵尔 = 型硬度 8 度 00 51 0/ 0.
拉伸强度 8 $>? !.3 + !/3 6 !13 / 53 .
拉断伸长率 8 @ ++1 !01 211 2!1
拉断永久变形 8 @ 0 < +/ ++
A 抽出力 8 % ! !1/ 02/
!11 7 B60 C 热老化后

, A 抽出力 8 % ! +01 01/

!" &# 成品性能

用改进配方和生产配方制备的 !!3 11 D +1
!0>- 轮胎胎圈钢丝抽出试验（抽出部位如图 ! 所

示）结果如表 6 所示。从表 6 可以看出，改进配

方胶料的 A 抽出力明显高于生产配方胶料，这

说明改进配方的胎圈钢丝包胶的粘合性能显著

提高。

图 $# 成品轮胎胎圈钢丝抽出部位

表 &# 成品轮胎胎圈钢丝 ’ 抽出力 %

配, 方
钢丝抽出部位

! + 2 6 / .
均值

改进配方 ! 2/1 ! 2// ! 62/ ! 2// ! 6</ ! 211 ! 201
生产配方 0<+ ! 106 ! 122 0.+ 0.1 50/ 565

/+张必辉等 4 载重轮胎胎圈钢丝包胶配方的改进



!" 结语

载重轮胎胎圈钢丝包胶改进配方已于 !""#
年年初正式投入生产。轮胎的实际使用结果表

明，改进配方后胎圈的爆破和脱空问题已基本

消除，轮胎的退赔率减小，综合经济和社会效益

较好。

第 $# 届全国轮胎技术研讨会论文

（三等奖）
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合成橡胶技术发展及市场应用技术

研讨会在京召开
中图分类号：:R###6 6 文献标识码：M

!""8 年 $$ 月 !8 S !T 日，中国石油化工股份

有限公司科技开发部与北京合成橡胶技术开发应

用联合研究所在北京联合举办了合成橡胶技术发

展及市场应用技术研讨会。中国石油化工股份有

限公司下属的燕山分公司、齐鲁分公司、高桥分公

司、巴陵分公司、茂名分公司及北京橡胶工业研究

设计院的相关人员参加了会议。

会议由中国石化科技开发部王玉庆处长主

持，北京橡胶工业研究设计院院长祝伟到会讲话。

会议围绕合成橡胶的研发及应用市场主题进行了

如下交流：国内外子午线轮胎的发展浅析；中国合

成橡胶工业现状及展望；成品轮胎测试及使用过

程中出现的问题分析；溶聚丁苯橡胶应用市场分

析；国内外轮胎用橡胶的发展趋势；子午线轮胎用

原材料及性能要求；丁基橡胶的应用市场及技术。

专家认为，我国汽车工业经过近年的长足发

展，各车型比例将发生以下变化：轿车将成为汽车

工业的主导产品；轻型客车、微型客车和轿车总产

量占汽车总产量的比例与先进国家相近，将增加

对半钢子午线轮胎的需求；重型载重汽车将成为

高速公路运输的主力车型；大型和中型客车需求

呈上升趋势；中型载重汽车呈逐年下降趋势。重

型载重汽车和大型客车的发展为全钢子午线轮胎

创造了良好的发展前景。汽车的大发展将带动轮

胎工业发生进一步的变化，随着产业政策的不断

调整和完善，相应法规的逐步出台，以及人们环

保、节能和安全意识的增强，未来几年我国子午线

轮胎有很大的发展空间，而且轮胎工业将以子午

线轮胎为主导产品。轮胎子午化率的不断提高及

轮胎品种的变化直接影响轮胎用胶量及品种的生

产。专家建议，在稳步发展现有产品品种的同时，

大力发展溶聚丁苯橡胶并将品种细化，以适应轮

胎品种和结构性能乃至汽车配套厂的要求；加强

卤化丁基橡胶、低顺式聚丁二烯橡胶、异戊橡胶等

生产技术的开发和应用技术的研究，通过完善生

产技术提高产品的基本性能，从而提高轮胎的整

体性能并替代进口产品。

会议对北京合成橡胶技术开发应用联合研究

所的工作成绩给予了充分肯定，并希望今后进一

步深化和细化工作，在开展技术开发与应用的同

时，做好市场预测，以更好地为合成橡胶行业和轮

胎行业服务。

（本刊编辑部6 黄丽萍供稿）
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