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预分散间苯二酚在半钢子午线轮胎

钢丝带束层胶中的应用

李!冬!张俊伟!马!华!张!军

!四川川橡集团有限公司"四川 简阳!(!"!#&#

!!摘要!对比!种预分散间苯二酚在半钢子午线轮胎钢丝带束层 胶 中 的 应 用 效 果$结 果 表 明"预 分 散 间 苯 二 酚</

-#在终炼时加入"不但可以避免间苯二酚在生产过程中因挥发而产生大量烟雾"而且可以改善胶料的分散性"提高胶

料与钢丝帘线的粘合性能"所制造的"!14"&>+成品轮胎的耐久性能和高速性能均超过国家标准%以其减量替代预分

散间苯二酚?6XW/1#"可降低胶料成本约#)&%元&AHS"$

!!关键词!预分散间苯二酚%半钢子午线轮胎%钢丝带束层%粘合性能

!!中图分类号!+,$$#)$-*0%’!($)$!"*)(!!文献标识码!.!!文章编号!"##(/-"0"!&##1##!/#&#%/#!

!!作者简介!李冬!"%0&/#"男"四川渠县人"四川川橡集团有限

公司工程师"学士"从事子午线轮胎的配方设计及技术管理工作$

!!钢丝带束层是半钢子午线轮胎主要的应力集

中部位"应重点考虑胶料与钢丝帘线在老化前后’
静态与 动 态 条 件 下 的 粘 合 性 能$在 带 束 层 配 方

中"粘合体系是影响胶料与钢丝帘线粘合力的重

要因素之一"间苯二酚是粘合体系中的一种重要

物质"在高温!$""#T#下易升华"产生大量具有

较强刺激性的烟雾"不仅污染环境"影响操作者的

身体健康"而且因挥发损耗而减小其在胶料中的

含量"从而影响半成品乃至成品的质量$
为解决这个问题"通常有两种方案可供选择(

一种是加入间苯二酚/甲醛!或乙醛#类缩合物"如

粘合剂4W!或4<#等以替代间苯二酚%另一种是

避免在高温下加入间苯二酚"并且加入间苯二酚

后避免经历高温工艺过程$由于加入酚醛类缩合

物胶料的 ;抽出力 较 加 入 间 苯 二 酚 胶 料 有 所 下

降"因此本试验选择在终炼时加入间苯二酚"但必

须解决间苯二酚低温混炼不均’分散不良的问题$
为此"本工作研究!种预分散间苯二酚在半钢子

午线轮胎钢丝带束层胶中的应用效果"以便对比

择优选用$

!!实验

!1!!原材料

V4""#+ 标 准 胶"马 来 西 亚 产 品$高 温 稳 定

型不溶性 硫 黄"牌 号D5/;5/(#$$"上 海 京 海 化 工

有限公司产品$促进剂?8"辽宁省鞍山市凯田化

工有限公 司 产 品$预 分 散 间 苯 二 酚"牌 号5/-#"
间苯二酚质量分数#)-#"5.4质量分数约#)&#"
分散剂微量%牌号</-#"间苯二酚质量分数#)-#"

<C4质量分数约#)&#"分 散 剂 微 量"吉 林 省 石 油

化工设计研究院产品$其它原材料均为正常生产

用原材料$

!1$!试验配方

V4!"##"炭黑!11"氧 化 锌!"#"防 老 剂!
&"粘合体系!-"促进剂?8!")0"不溶性硫黄!
()1"其它!&$

!1’!主要设备和仪器

2‘&0#型密炼机"益阳橡胶塑料机械集团有

限公 司 产 品%_R/"!#)&#型 密 炼 机"大 连 冰 山 橡

塑股份有限 公 司 产 品%""(#BB:$&#BB开 炼

机"广东湛江机械厂产品%1#K平 板 硫 化 机"上 海

第一橡胶 机 械 厂 产 品%_,/&1#型 橡 胶 强 力 试 验

机"上海非金属试验机厂产品%>Z1##型拉力试验

机"上海微 型 试 验 仪 器 厂 产 品%RR!"$#6&型 无

转子硫化仪"北京环峰化工机械实验厂产品$

!1(!胶料制备

!"#小配合试验胶料在开炼机上进行混炼$
!&#大配合试验按以下!种方案进行$
方案"(采用 正 常 生 产 的 钢 丝 带 束 层 配 方 及
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工艺!即在生产二段带束层母炼胶时加入1份预

分散 间 苯 二 酚 ?6XW/1#"间 苯 二 酚 质 量 分 数

#)1#!白 炭 黑 质 量 分 数#)!#!分 散 剂 质 量 分 数

#)"##!然后进行二段母炼胶滤胶!终炼$
方 案&%以$份 预 分 散 间 苯 二 酚5/-#替 代

1份 预 分 散 间 苯 二 酚 ?6XW/1#!在 二 段 混 炼 时

加 入$
方 案$%以$份 预 分 散 间 苯 二 酚 </-#替

代1份 预 分 散 间 苯 二 酚 ?6XW/1#!在 终 炼 时

加 入$
方案!%以$份预分散间苯二酚4/-#"间苯二

酚质量分数#)-#!5.4质量分数#)&##替代1份

预分散间苯二酚?6XW/1#!在终炼时加入$
方案$和!的终炼在_R/"!#&&#型 密 炼 机

中进行!风压为#)!!#)1RCN!混 炼 工 艺 为%投

入"&&母炼胶%加 入 预 分 散 间 苯 二 酚%投 入 剩

余 母 炼 胶 及 硫 黄’小 料
加压-#!

%&&&&&&
%#J

提 砣

加压至

%&&&&&
%1T

排胶$待 压 片 机 上 的 胶 料 包 辊 后!
捣胶(次$

!1)!性能测试

胶料性能按相应的国家标准进行测定$

$!结果与讨论

$1!!理化分析

!种预分散间苯二酚的理化分析结果见表"$

表!!预分散间苯二酚的理化分析结果

项!!目 实测值 企业标准

4/-#中间苯二酚质量分数 #)001- #)00!!#)-&"
5/-#中间苯二酚质量分数 #)0%(& #)00!!#)-&"
</-#中间苯二酚质量分数 #)-#&% #)00!!#)-&"
?6XW/1#中间苯二酚质量分数 #)!-1 #)1##a#)#$

!加热减量("0#a&#T:&[)&@ $)!" ’-)#

!P;值 ()1# ()#a")#

!!从 表"可 以 看 出!!种 预 分 散 间 苯 二 酚 的 理

化分析结果均符合企业标准$

$1$!小配合试验

小配合试验结果见表&$

!!从表&可以看出!除方案!胶料的 ;抽出力

较小外!!种方案胶料的其它物理性能基本一致$

$1’!大配合试验

大配合试验结果见表$$

!!从表$可以看出!方案$和!胶料的8"#和8%#均

较方案"和&有所缩短*除方案!胶料的;抽出力

较小外!!种方案胶料的其它物理性能基本一致$

表$!小配合试验结果

项!!目 方案" 方案& 方案$ 方案!

门尼粘度(R>""*!#"##T) (-)1 (0)( (-)# (-)!
门尼焦烧时间""&#T#&BF9 &1)# &()& &1)( &!)1
硫化仪数据""1#T#

!8"#&BF9 &)01 &)-$ &)(0 &)11

!8%#&BF9 %)1# %)01 %)1- %)&#

!8%#S8"#&BF9 ()01 ()%& ()%" ()(1
密度&"RH+BS$# ")"% ")"% ")"% ")&#
硫化时间""1#T#&BF9 &1 !# &1 !# &1 !# &1 !#
邵尔Q型硬度&度 0( 0( 00 01 0! 01 0! 0!
$##@定伸应力&RCN "-)- "%)& "-)% "%)# "%)1 "%)& "-)% "-)-
拉伸强度&RCN &&)$ &")1 &&)1 &$)1 &&)1 &&)1 &$)! &&)(
拉断伸长率&@ $1# $!# $$# $!# $$# $$1 $!# $$#
拉断永久变形&@ "- "% && &# "% "- &# "-
;抽出力"#&V $-( $00 $-- $&(
"##T:!-[热空气老化后

!拉伸强度&RCN "$)& "$)1 "$)# "&)%

!拉断伸长率&@ "&# "$& "$- "&(

!;抽出力"#&V $#1 $"& $"$ &0-

!!注%"#钢丝帘线结构为&*&:#)&1$
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表’!大配合试验结果

项!!目 方案" 方案& 方案$ 方案!

门尼粘度!R>""*!#"##T$ 01)! 0!)- 01)& 01)(
门尼焦烧时间""&#T#%BF9 &()0 &-)! &0)( &1)-
硫化仪数据""1#T#

!8"#%BF9 !)(& !)1& $)00 $)(&

!8%#%BF9 "$)!$ "$)"0 "#)01 "#)&#

!8%#S8"#%BF9 -)-" -)(1 ()%- ()1-
密度%"RH&BS$# ")"% ")"% ")"% ")&#
硫化时间""1#T#%BF9 &1 !# &1 !# &1 !# &1 !#
邵尔Q型硬度%度 0& 0$ 0# 0& 0& 0& 0$ 0$
$##@定伸应力%RCN "-)1 "%)$ "%)# &#)$ &#)# "%)$ &#)" &#)$
拉伸强度%RCN &$)$ &$)( &!)! &!)# &!)! &$)" &!)# &&)%
拉断伸长率%@ !## $(# $%# $(# $(# $(# $(# $1#
拉断永久变形%@ &! &# &1 &" && && &" "-
;抽出力"#%V $%# $-# $%- $&(
"##T:!-[热空气老化后

!拉伸强度%RCN "()# "()& "()0 "1)-

!拉断伸长率%@ "%1 "%& "%( "-%

!;抽出力"#%V $1& $!- $(# &%(

!!注’"#同表&(

!!在方案"和&中)由于预分散间苯二酚都是

在二段混炼时加入)二段及三段混炼时加工温度

较高""1#T左右#)因此有大量烟雾产生)并伴有

刺激性气味)终炼排胶及压片时均有烟雾产生*而
在方 案$和!中)由 于 预 分 散 间 苯 二 酚 是 在 终 炼

时加入)排胶温度控制在%1T)还未达到纯间苯

二酚的熔点"""#T#)因此在终炼排胶及压片时

仅有少量烟 雾 产 生(!种 方 案 胶 料 在 存 放+使 用

过程中以及带束层在存放+成型+硫化等过程中均

未出现异常现象(

$1(!胶料分散性

!种方案胶料的分散性对比结果见表!(

表(!(种方案胶料的分散性对比结果

项!!目 方案" 方案& 方案$ 方案!

胶料分散等级 ")$# &)#0 &)$# &)"!
大颗粒分布等级 1)-( ()#% ()"$ ()#0
颗粒面积比例%@ "1)- "$)# "$)" "$)!

!!注’胶料分散等级和 大 颗 粒 分 布 等 级 均 分 为"!"#级)其 值

越大表明胶料分散性越好*颗粒面积比例为未分散的大颗粒面积

与被测胶料总面积之比)其值越大表明胶料分散性越差(

从表!可以看出)方案&!!胶料的分散性好

于方案"胶料)其中以方案&和$胶料较好(

$1)!成品试验

采用上述!种方案生产的胶料分别压延钢丝

带束层)制造"!14"&>+外胎进行耐久性和高速

性能试验(采用方案"!!生产的成品轮胎的耐

久性试验分别达到"&0)"&#)"&(和"&&[)均超过

国 家 标 准 "(!0[#*高 速 性 能 均 达 到 "-#

AB&[S")试验结束时轮胎未损坏)且超过国家标

准"("$#AB&[S"#(

$1*!经济效益分析

与方案"相比)采用方案$生产子午线轮胎

钢丝带束层)可降低胶料成本约#)&%元&AHS")

具有一定的经济效益(

’!结论

""#预分散间苯二酚</-#在终炼 时 加 入)不

但可以避免间苯二酚在生产过程中因挥发而产生

大量烟雾)而且可改善胶料的分散性)提高胶料与

钢丝帘线的粘合性能(
"&#采 用 预 分 散 间 苯 二 酚</-#制 造 的 成 品

轮 胎 的 耐 久 性 能 和 高 速 性 能 均 超 过 国 家 标 准

要 求(
"$#以预分散间苯二酚</-#减量替代预分散

间苯二酚?6XW/1#生产子午线轮胎钢丝带束层)
可降低胶料成本约#)&%元&AHS"(
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三工引进橡胶配方优化设计系统

中图分类号!+C$"!!文献标识码!?

山东三工橡胶有限公司为加强成本 管 理!增

强企业竞争力!从青岛高校软控股份有限公司引

进并升级了橡胶配方优化设计系统’该系统是综

合运用橡胶工程(运筹学(概率论(数理统计及计

算机科学等理论!并结合大量橡胶配方设计实际

经验开发而成的计算机软件系统’它可根据给定

的约束条件!自动选择试验点并安排试验方案!减
少了试验次数%通过对试验数据的处理又能够达

到全面试验效果!可以揭示考察因素和考察指标

间的规律!预测不同试验条件下的试验结果!优选

配方 或 最 佳 工 艺 条 件!对 配 方 进 行 成 本 核 算 等’
该系统可广泛用于橡胶制品的研究开发及工艺参

数的优化等’
!山东三工橡胶有限公司!王旭涛供稿"

倍耐力将在中国投资建合资企业

中图分类号!+,$$(3"!!文献标识码!?

英国)轮胎与配件*&##!年"&期!"页报道$
倍耐力公布的&##!年前$个季度业绩表明!

公司净收入同 比 增 加 了&3(&亿 欧 元!但 仍 有"%
亿欧元的赤字’同时倍耐力还宣布将投资!亿欧

元在中国建立一家合资企业!在罗马尼亚建立一

家钢丝帘线厂!另外还将建立$家 RD45厂’
倍耐力&##!年上半年销售额从!%亿欧元增

至1$亿 欧 元!同 比 增 长030@!而 营 业 收 入 从

"3%0亿 欧 元 增 至&30%亿 欧 元!同 比 增 长!&@’
尽管如此!倍耐力仍有"%亿多欧元的财政赤字’
与之相比!该公司&##$年年底的亏损额为"03!1
亿欧元’

&##!年 前%个 月 该 公 司 轮 胎 销 售 额 从 上 一

年度的&&31亿欧元增至&!3!-亿欧元’
关于在中国的发展计划!倍耐力宣布!它已经

与中国河南风神轮胎股份有限公司签订了建立合

资企业的谅解备忘录’该合资企业将生产全钢载

重子午线轮胎!也可能生产大宗轮胎’该公司宣

称!河南合资公司的产量将占其目前全球总产能

的$$@’此外!倍耐力还计划在此建立生产轿车

轮 胎 和 钢 丝 帘 线 的 工 厂’该 公 司 将 在&##1到

&##0年之间为合资企业投资"31亿欧元’
此外!倍耐力宣布将在德国(美国和英国建立

$个 RD45新厂!这$家工厂将在&##1年上半年

投产’
在罗马尼亚!倍耐力决定建立前面所 述 的 斯

拉蒂纳钢丝帘线厂!供应另一高性能轮胎生产基

地!以满足东欧市场日益增长的需求’为此!公司

未来$年将投资"3"亿欧元’
在南美!倍耐力在最近完成巴伊亚厂扩建工程

后!又宣布将在格拉瓦塔伊新建一家全钢载重子午

线轮胎厂’倍耐力将为该项目投资-###万欧元’
!涂学忠摘译"
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