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!!摘要!选取国内外0家企业生产的粘合剂A6-(0产品与间苯二酚-甲醛树脂组成间-甲-白粘合体系用于子午线轮

胎胎体钢丝帘线挂胶配方中进行性能对比%结果表明"国产粘合剂A6-(0的 综 合 性 能 与 进 口 同 类 产 品 水 平 相 当"均

可应用于高性能子午线轮胎%
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!!现代轮胎制造过程中橡胶与钢丝或纤维骨架

材料 粘 合 的 粘 合 体 系 主 要 有 间-甲&间-甲-白&间-
甲-钴&间-甲-白-钴和钴 盐0种"其 中 应 用 较 为 广

泛的是前+种 粘 合 体 系%间-甲 粘 合 体 系 是 间 苯

二酚给予体与亚甲基给予体配伍组成的双组分粘

合 体 系"该 体 系 与 白 炭 黑 配 合 即 组 成 间-甲-白

!8A8$三 组 分 粘 合 体 系%间-甲 或 间-甲-白 粘 合

体系在硫化温度下发生以树脂化反应为特征的粘

合反应"是橡胶与聚酯&锦纶&人造丝&玻璃纤维&
钢丝帘线&线绳或织物的强力粘合剂"用于制造轮

胎&胶管&胶带&胶鞋&电线电缆及其它橡胶制品%
橡胶粘合剂A6为固 体 蜜 胺 型 粘 合 剂"是 由

粘合剂6!化 学 名 称 为 六 甲 氧 基 甲 基 蜜 胺"简 称

8KKK$与 惰 性 填 料 白 炭 黑 复 合 后 的 产 物%它

在间-甲或间-甲-白粘合体系中作为亚甲基给予体

粘合剂"可替代传统的粘合剂6"用以解决粘合剂

6不易称量&储 运 受 到 限 制 等 问 题%粘 合 剂 A6
适合与不同的间苯二酚给予体配伍组成间-甲或

间-甲-白粘合体系"用 于 @A",A和B,A等 与 镀

黄 铜&镀 锌 钢 丝 帘 线&金 属 板 材 及 各 种 裸 钢 的

粘 合%

"%/(年 北 京 橡 胶 工 业 研 究 设 计 院 成 功 开 发

出我国早期的间-甲粘合体系%近$#年来"在间-
甲或间-甲-白粘 合 体 系 组 分 中"间 苯 二 酚 给 予 体

粘合剂的产品品种有了很大发展"而亚甲基给予

体粘合剂却没有发生太大变化"基本上还是粘合

剂A6-(0的 用 量 最 大%目 前 国 内 粘 合 剂 A6的

生产厂有"#多家"年产能超过!万\"满足了国内

需求并有部分出口%宜兴市国立助剂厂是国内最

大的粘合剂A6生产厂"其销售量占国内 粘 合 剂

A6总销售 量 的.#1以 上"年 生 产 能 力 近 万 吨"

!##$年销售收入约0###万元%
本工作选取国内+家&国外"家企业生产的

粘合剂A6-(0产 品 进 行 在 子 午 线 轮 胎 中 的 应 用

性能对比"以期寻找它们之间存在的差距"提高国

产粘合剂产品的质量水平%

!!实验

!)!!原材料

@A"牌号BKA"#$"马 来 西 亚 产 品#改 性 间

苯二酚-甲醛树脂!牌号JIA-!#$&粘 合 剂A6-(0
!以下代号 6$"宜 兴 市 国 立 助 剂 厂 产 品#促 进 剂

7E"鞍 山 市 凯 田 化 工 有 限 公 司 产 品#$O+O
#?!!8F钢丝帘线"镀层中铜质量分数为#?(!0f
#?#!0"中国贝卡尔特钢帘线有限公司产 品#其 它

材料均为橡胶工业用国产原材料%

!)%!基本配方

@A!"##"炭黑@$/0!+/"白炭黑!."氧化锌

!."改性间苯二酚-甲醛树脂!"?."粘合剂A6-(0
!变产地$!$?.0"防 老 剂+#!#!!"促 进 剂 7E!
"?("不溶性硫黄HB/#!#!("防焦剂5&P!#?!%

!)’!设备与仪器

"?0/I本伯里密炼机"英国T:;;=X,;CV[=公

司产品#gL-"(#6型 开 炼 机"上 海 橡 胶 机 械 厂 产

#% 轮!胎!工!业!!!!!!!!!!!!! !!!##0年第!0卷
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品!"##\框式平板硫化机"浙江湖 州 市 和 孚 橡 胶

机械厂产品!P$000,型盘式 硫 化 仪"北 京 环 峰 化

工机械实验厂产品!&!###F型电子拉力机"北京

友深电子仪器有限公司产品!邵氏硬度计"上海六

菱仪器厂产品!钢丝拉力机"日本岛津公司产品#

!)E!混炼工艺

采用两段混炼工艺混炼#各组分用量均按基

本配方的(倍进行混合#先将除硫黄$促进剂$粘
合剂和防焦剂外的所有组分在密炼机中混炼"密

炼机预热至.#N"转子转速为.#;%3C<2""加料

顺序为&@A ())
"3C<

氧化锌$防老剂$改性间苯二酚-

甲醛树脂和白炭黑 ())
!3C<

炭黑 ())
$3C<

排胶#然后将密

炼机排出的混炼胶立即转入开炼机上终炼"冷却

后加入硫黄$促 进 剂$粘 合 剂 和 防 焦 剂"左 右$’+
割刀各+次"薄通(次"下片#

!)(!性能测试

各项性能均按相应的国家标准进行测试#

%!结果与讨论

%)!!理化分析

国内 外 不 同 厂 家 生 产 的 粘 合 剂A6-(0的 理

化分析结果如表"所示#

从表"可 以 看 出"0家 企 业 生 产 的 粘 合 剂

A6-(0的各项理化分析结果均符合指标要求#

表!!粘合剂+A?/(的理化分析结果

项!!目
实测

6 , 5 7 F
指标

外观 白色流动性粉末 白色流动性粉末 白色流动性粉末 白色流动性粉末 白色流动性粉末 白色流动性粉末

灰分质量分数(.0#N) #?$!. #?$(! #?$+. #?$$/ #?$$+ #?$#!#?$.
水分质量分数(共沸法) #?#"#. #?#".$ #?#"$/ #?#"". #?#""( %#?#+0

!!注&,"5和7分别代表国内不同厂家生产的粘合剂A6-(0!F代表国外同类产品#

%)%!硫化特性

将不 同 厂 家 生 产 的 粘 合 剂A6-(0产 品 分 别

与间苯二酚-甲醛树脂组成间-甲-白粘合体系而用

于子午线轮胎胎体钢丝帘线挂胶配方中"胶料的

硫化特性测试结果如表!所示#
从表!可以看出"!$ 和$$ 配方胶料的&!$#最

短"+$ 和0$ 配方胶料的&!$#最长!"$"$$ 和0$ 配

方胶料的CI 值 相 近"且 均 小 于!$ 和+$ 配 方 胶

料"说明"$"$$ 和0$ 配 方 胶 料 的 加 工 性 能 优 于

!$ 和+$ 配方胶料#

表%!含不同产地粘合剂+A?/(的胶料硫化特性对比

项!!目
配方编号

"$ !$ $$ +$ 0$

门尼焦烧时间(KI"

!"!#N)’3C<
!!0 !! !# !! !+ !0
!!$0 $" !. $# $+ $0
!&!$# % . . "# "#
硫化仪数据("0"N)

!CI’([@%3) "0?.("(?/."0?%."(?+0"0?(+
!C8’([@%3) $0?$+$+?!#$+?!0$0?+0$+?+!
!!"#’3C< 0?!. +?"/ +?.! 0?00 0?$0
!!%#’3C< "/?"$"$?%$"+?/."(?+0"(?(.

!!注&"$!0$配方胶料中分别加入代号6!F的粘合剂A6-(0#

%)’!物理性能

!!胶料在密炼机中混炼时"随着温度的升高"间
苯二酚-甲醛树 脂 开 始 变 软$变 粘 稠"当 温 度 达 到

或超过其软化点时"间苯二酚-甲醛树脂呈流动性

液态"与橡胶和其它配合剂具有较好的相容性"在
密炼机转 子 的 剪 切 力 作 用 下 均 匀 地 分 散 于 胶 料

中#在开炼机上终炼时"虽然加入了粘合剂A6-
(0"但由于混炼温度较低"远没有达到间苯二酚给

予体与亚甲基给予体发生树脂化反应的温度"因

此粘合剂A6-(0在 此 过 程 中 只 是 简 单 的 物 理 混

合#当胶料在硫化过程中温度已经达到或超过间

苯二酚给予体与亚甲基给予体发生树脂化反应的

温度 时"间 苯 二 酚-甲 醛 树 脂 与 粘 合 剂 A6-(0发

生缩聚反应"生成一种具有空间网状结构的热固

性树脂"该树脂的结构高度支化"与硫化胶网络

互相穿插"从而实现对硫化胶的补强作用"提高橡

胶与帘线的粘合力#因此"粘合剂A6-(0在胶料

中的分散效果$间苯二酚-甲醛树脂与粘合剂A6-
(0发生缩聚 反 应 的 均 一 性 和 程 度 都 将 影 响 硫 化

胶的强度及橡胶与帘线的粘合力#
采用 不 同 厂 家 生 产 的 粘 合 剂A6-(0的 硫 化
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胶物理性能测试结果如表$所示!
从表$可以看出""$ 配方硫化胶的定伸应力

和拉伸强度最大"说明该配方选用的粘合剂A6-
(0在混炼过程中的损失少"与间苯二酚给予体的

树脂化反应程度高"对硫化胶起到了很好的补强

作用!
从表$还可以看出"经热老化后0种配方胶

料的 8抽出 力 均 较 老 化 前 有 所 提 高!这 是 由 于

硫化后的过热会在短时间内使硫化胶的交联密度

增 大"同时硫化胶内的粘合树脂会继续发生自聚

表’!含不同产地粘合剂+A?/(的硫化胶物理性能对比

项!!目
配方编号

"$ !$ $$ +$ 0$

邵尔6型硬度#度 /$ /# /# /+ /!
"##1定伸应力#KP: 0?0" +?$% +?$. 0?"% +?/$
$##1定伸应力#KP: !"?$+ ".?./ "%?"+ !#?!. "%?".
拉伸强度#KP: !(?(/ !0?$" !(?!% !(?#0 !0?/#
拉断伸长率#1 $%" +!! +$% +#$ +".
拉断永久变形#1 $# !0 !/ !. $!
8抽出力"$#@
!老化前 %/$?. (."?# ..$?0 %!$?+ ..!?%

!热老化!$ %//?( .!0?# .%+?$ %0!?. %#+?!

!盐水老化$$ %0$?! ($/?/ .(#?" %$#?0 .((?(
附胶状况

!老化前 "0: "0R "!:"$‘ "0: "0:

!热老化!$ "#:" ""R" "$:" "+:""$:""R"

0断 +‘ !断 "断 "断

!盐水老化$$ +:" ":"!‘"$:"$‘" $:" .:"

""断 "#R"![(R""[""!断 /断

!断

!!注%"$钢丝抽出试样的埋胶深度为!033&!$"##NO/! &̂

$$室温 盐 水’质 量 分 数#?"#$O/! !̂硫 化 条 件 为"0"NO$#

3C<!:![分别表示 8抽出试验后钢丝帘线的附 胶 状 况":表 示

完全附胶&‘表示部分附胶&R表 示 少 量 附 胶&[表 示 无 附 胶"(断)

表示钢丝帘线被拉断!

反应的缘故!但随着时间的延长"热的累积效应

会加速硫化胶的老化"破坏胶料与钢丝帘线的粘

合!因此这种热老化后粘合力增大的现象只是暂

时的"并非良性的变化!表$还显示"无论老化前

后""$ 配方胶 料 的 粘 合 力 均 大 于 其 它+个 配 方"
且老化前后粘合力变化较小"说明"$ 配方胶料的

粘合力保持率较高!
为了更加直观地说明0种配方胶料与钢丝帘

线的粘合力差异"对每种配方胶料在老化前后分

别进行"0次’即"0个试样$8抽出试验!从表$
可以看出""$"+$ 和0$ 配方胶料在老化前的附胶

状况 最 好"$$ 配 方 胶 料 次 之"!$ 配 方 胶 料 较 差!
经热老化后"由于橡胶与钢丝帘线的粘合力增大"
若超 过 钢 丝 本 身 的 强 度"则 钢 丝 帘 线 会 被 拉 断!
经盐水老化后"盐水会对胶料*钢丝产生腐蚀性破

坏作用"橡胶与钢丝帘线的粘合力下降"钢丝本身

的强度也下降"导致钢丝帘线被拉断的数量较热

老化后有所增加!经盐水老化后""$"+$ 和0$ 配

方胶料的钢丝帘线断裂数量最多!!$ 和$$ 配方

胶料老化后的附胶量很小"钢丝帘线被拉断的数

量也很少"说明虽然热老化后粘合力有所增大"而
盐水老化后钢丝强度下降"但由于本身橡胶与钢

丝帘线的粘合力较小"还不足以对钢丝帘线造成

破坏!

’!结语

通过对比国内外不同企业生产的粘合剂A6-
(0的综合应用性能"可以看出国产粘合剂A6-(0
的综合性能与进口同类产品水平相当"均可应用

于高性能子午线轮胎!
收稿日期!!##+-"#-!!

普利司通与大陆联手开发先进的

轮胎气压监控系统

中图分类号!&’$$#)+D%$!!文献标识码!7

英国+轮胎与配件,!##+年"#期(页报道%
普利司通与其竞争对手大陆联手开发一种先

进的商用车辆轮胎气压监控系统’&KPB$!该系

统预定于!##/年 实 现 大 批 量 生 产 并 投 放 市 场!
两家公司的目标是使该系统成为国际标准产品!

该系统的特点是将一个无储电池的模块安装

到轮胎内表面而不是安装到轮辋上"以提高测量

精度!传感器可测定气压和温度"而且含有可读

和可写的识别符!安装在车轮拱罩内的模块可以

采集 测 量 结 果"同 时 向 轮 胎 内 的 模 块 提 供 能 量!
两家公司将开发辅助技术"使司机和维修人员能

监视传感器!
!涂学忠摘译"
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