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　　摘要　首先, 我们通过比较 SBR 炭黑和 SBR 白炭黑硫化胶的各种物理性能, 研究了 SBR 炭黑硫化

胶的滚动阻力[ tg∆(50℃, 15H z) ]和耐湿滑性[ tg∆(0℃, 15H z) ]的实验室指标是否也适用于 SBR 白炭黑

硫化胶。SBR 白炭黑硫化胶的移动因子 ( logaT )、tg∆值 (0℃, 15H z) 以及摩擦系数 Λ

组　分 配方 1 配方 2

SBR 100 100

炭黑N 330 45 5

白炭黑 (AQ ) 0 40

硅烷偶联剂 Si691) 0 312

氧化锌 3 3

硬脂酸 2 2

N ocrac 810N 2) 1 1

N occeler DM 3) 112 112

N occeler D 4) 0 115

硫黄 115 115

　　注: 1)双[ 32三乙氧基甲硅烷基丙基 ]四硫烷; 2)N 2苯基

2N ′2异丙基2对苯二胺; 3)二硫化二苯并噻唑; 4)二苯胍。

胶的磨耗性能。采用 Stan ley 便携式耐湿滑

性试验机测定硫化胶的摩擦系数 Λ。动态性

能测定采用Ê 型流变动态分析仪在- 60～

80℃, 0108～ 80H z 及 2% 动态应变条件下进

行。采用A STM 规定的标准试验方法测定硫

化胶的拉伸性能。

2　结果与讨论

采用 SBR 21 研究 SBR 白炭黑硫化胶滚

动阻力和耐湿滑性的实验室指标。沥青路面

温度与 SBR 21 炭黑硫化胶和 SBR 21 白炭黑

硫化胶的摩擦系数Λ的关系如图 1所示。
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值对温度的依赖关

系几乎与 SBR 炭黑硫化胶的相同。因此, 我们决定将这些指标用作 SBR 白炭黑硫化胶性能实验室试验

的量度。接着, 我们研究了 SBR 的微观结构及其改性方法对 SBR 白炭黑硫化胶的这些指标和蓝朋

(L am bourn)磨耗性能的影响。苯乙烯含量及玻璃化温度 (T g) 对 tg∆(50℃, 15H z) 和蓝朋磨耗性能有影

响。分批聚合溶液丁苯橡胶 (S2SBR ) 的 tg∆(50℃, 15H z) 比乳液丁苯橡胶 (E2SBR ) 和连续聚合 S2SBR

低。T g 对 0℃, 15H z 时的 tg∆具有显著影响。在 SBR 白炭黑硫化胶中未观察到改性方法对物理性能的

影响。这是 SBR 白炭黑硫化胶和 SBR 炭黑硫化胶的主要差别。通过S (动态应变振幅) , G′(动态贮存模

量)和 tg∆(150℃)可以解释 SBR 白炭黑硫化胶的滚动阻力为何较低。

　　滚动阻力和耐湿滑性主要取决于轮胎胎

面胶的滞后性能。近年来, 这两种性能的平衡

已得到了一定的改善。填充炭黑的普通轮胎

胎面胶的滚动阻力指标为约在 50℃, 10～

20H z 时的 tg∆, 耐湿滑性指标为约在 0℃, 10

～ 20H z 时的 tg∆。最近, 填充白炭黑的轮胎胎

面胶由于可以降低滚动阻力, 已引起了人们

的注意。相应地, 我们通过比较 SBR 白炭黑

硫化胶和 SBR 炭黑硫化胶的各种物理性能,

研究了以上填充炭黑硫化胶的滚动阻力和耐

湿滑性指标是否也适用于填充白炭黑硫化

胶。结果表明, SBR 白炭黑硫化胶的这两种

性能指标和 SBR 炭黑硫化胶的相同。

下面我们用这些指标和蓝朋磨耗来评价

SBR 的几种改性方法和微观结构对 SBR 白

炭黑硫化胶这两种性能和蓝朋磨耗性能的影

响。

1　实验

胶料配方如表 1 所示, 研究所用聚合物

的特性数据见表 2。

采用与以前文献[ 1, 2 ]中的相同方法对改

性 SBR 进行制备、检定、配合及硫化。采用

蓝朋磨耗试验机 (滑动率为60% ) 测定硫化

表 1　SBR 胶料配方 份　



表 2　SBR 的特性数据

序号 改性剂
乙烯基含

量ö%

苯乙烯含

量ö%

T gö

℃
M V

SBR 21 SnC l4 62 20 - 36 74

SBR 22 SnC l4 21 35 - 51 74

SBR 23 A r2(N CO ) n 18 30 - 63 48

SBR 24 T FA S 44 35 - 35 47

SBR 25 SiC l4 44 35 - 30 50

SBR 26 T FA S 43 36 - 23 41

SBR 27 SnC l4 32 5 - 79 60

SBR 28 SnC l4 45 10 - 64 73

SBR 29 SnC l4 57 15 - 48 61

SBR 210 T FA S 62 20 - 36 42

SBR 211 SnC l4 39 24 - 55 55

SBR 212 ABP 69 20 - 32 45

SBR 213 — 36 25 - 56 55

SBR 214 — 13 25 - 71 56

1500# — 18 23 - 55 52

图 1　沥青路面温度与摩擦系数的关系

□—炭黑硫化胶; ぴ—白炭黑硫化胶

在试验温度范围内, 两种试样的 Λ值基本相

同。表 3 表明两种硫化胶的 tg∆ 值 ( 0℃,

15H z)也基本相同。据W o lff 等人报道, 轿车

轮胎胎面胶在试验场试验的结果表明, 湿路

面牵引力和炭黑ö白炭黑的并用比例无

关[ 3 ] 。因此 , 我们决定将0℃ , 15H z时的 tg ∆

表 3　动态性能

tg∆ 白炭黑硫化胶 炭黑硫化胶

0℃ 0139 0141

50℃ 01077 01104

图 3　时间2温度相叠加的叠合曲线

注同图 1
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　　注: 1) 改性剂: R 2(N CO ) n—多官能异氰酸酯化合物,

ABP—4, 4′2双2(二乙氨基) 2苯甲酮, T FA S—三官能烷氧基

硅烷; 2)M V —M L (1+ 4) 100℃; 3) SBR 21～ 13—分批聚合

S2SBR , SBR 214—连续聚合 S2SBR; 4) 1500# —E2SBR。

　　注: 频率为 15H z。

作为 SBR 白炭黑硫化胶耐湿滑性的实验室

指标。

图 2 (略) 为各种温度下, SBR 21 白炭黑

硫化胶的 tg∆与角速度 Ξ 关系的曲线图。图

3 为时间2温度相叠加的叠合曲线, 图 4 为

logaT 与温度关系的曲线图[ 4, 5 ]。这两种硫化

胶的曲线十分相符。图 5 是根据下面的W L F

方程式所得出的移动因子 logaT 与温度关系

的曲线:

logaT = - C 1 (T - T r) öC 2 + T - T r

(1)

　　式中 C 1 和 C 2 为常数, T r (- 20℃) 为基

准温度。W L F 方程式适用于温度高于- 30℃

的曲线。经计算, C 1 和 C 2 分别为 8185 和

1156, 所得到的 C 1 值与W L F 方程式的普适

常数 (C 1 为 8186)非常吻合。我们采用上面的

logaT 来叠加同种硫化胶的动态模量 logG′2
logΞ 的 曲 线 ( 见 图 6 )。 两 种 硫 化

胶的 logG ′2log Ξ曲线完好重叠。在 log ΞaT



图 4　移动因子 logaT 对温度的依赖关系

注同图 1

图 5　白炭黑硫化胶的WL F 曲线图

- (T - T r) ölogaT = C 2öC 1 + (T - T r) öC 1;

T r = - 20 ℃

值较低范围内, SBR 21 白炭黑硫化胶的

logG′值比 SBR 21 炭黑硫化胶高, 这意味着

在较高温度范围内 SBR 21 白炭黑硫化胶的

G′值较高。轮胎行驶每周所产生的热能 (H )

用根据粘弹理论得出的方程式 (2)表示:

H = ΞS 2G′tg∆ö2 (2)

式中　S ——动态应变振幅。

图 7 为室温下两种硫化胶的应力2应变

曲线。SBR 21 白炭黑硫化胶的应力值比 SBR

图 6　logG′叠合曲线

注同图 1

图 7　应力2应变曲线

1—白炭黑硫化胶, 2—炭黑硫化胶;

速度为 500mm·m in- 1, 温度为 25℃

炭黑硫化胶的高。根据这些结果, 我们认为填

充白炭黑的轮胎胎面胶滚动阻力是由 50℃

时的 tg∆值和G′值决定的。SBR 白炭黑硫化

胶的 logaT , tg∆(0℃, 15H z) 和 Λ值对温度的

依赖关系基本和 SBR 炭黑硫化胶的相同。因

此我们决定将这些指标作为 SBR 白炭黑硫

化胶滚动阻力和耐湿滑性实验室试验的量

度。
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下面我们采用相同的指标和蓝朋磨耗来

评价 SBR 的各种改性方法及其微观结构对

SBR 白炭黑硫化胶的这两种性能和耐磨性

能的影响。图 8 为磨耗指数和玻璃化温度 T g

的关系图。E2SBR (1500# ) 作为蓝朋磨耗试

验的标准试样。磨耗指数随着 T g 的降低或苯

乙烯含量的增高而提高。图 9 示出了 tg∆
( 50℃, 15H z) 和

图 8　各种改性 SBR 磨耗指数与 Tg 的关系

□—锡改性 SBR; ○—异氰酸酯改性 SBR; △—T FA S 改性

SBR; 3 —硅烷改性 SBR; ▲—ABP 改性 SBR; ●—未改性

SBR; ■—E2SBR 1500# 。括号内为苯乙烯含量:

1—35% ; 2—20% ; 3—10%

图 10　各种改性 SBR 的 tg∆(0℃)与 Tg 的关系

注同图 8

表 4　生胶与胶料门尼粘度的关系

序　号　　 改性剂 生胶门尼粘度

SBR 21 SnC l4 7410

SBR 23 A r2(N CO ) n 4810

SBR 25 SiC l4 5010

SBR 210 T FA S 4210

SBR 212 — 5510

1500# — 5210

3　结语

已查明 SBR 白炭黑硫化胶的 logaT , tg∆
值 (0℃, 15H z) 和 Λ值对温度的依赖关系与
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T g 的关系。 tg∆ 值 (50℃,

15H z) 随着玻璃化温度或苯乙烯含量的降低

而降低。苯乙烯含量比 T g 对 tg∆ ( 50℃,

15H z) 的影响明显。在苯乙烯含量相同的情

况下进行比较, E2SBR (1500# ) 和连续聚合

的 S2SBR (SBR 214)的 tg∆值 (50℃, 15H z) 比

分批聚合 S2SBR 高。图 10 示出了 tg∆(0℃,

15H z)和 T g 的关系。 tg∆(0℃, 15H z) 主要取

决于 T g。在试验结果中 (图 8～ 10)未观察到

不同改性方法对这些性能的影响, 这是 SBR

白炭黑硫化胶和 SBR 炭黑硫化胶的主要区

别。但是表 4 所示的各种试验 SBR 中, 锡改

性 SBR 的胶料与生胶之间门尼粘度的差异

最小。这说明锡改性 SBR 的加工性能优于其

它 SBR。

图 9　各种改性 SBR 的 tg∆(50℃)与 Tg 的关系

注同图 8



SBR 炭黑硫化胶基本相同。因此我们决定将

SBR 炭黑硫化胶的滚动阻力和耐湿滑性指

标作为 SBR 白炭黑硫化胶这些性能的指标。

但是在较高温度范围内, SBR 白炭黑硫化胶

的 G′值比 SBR 炭黑硫化胶高。因此我们断

定白炭黑填充的轮胎胎面滚动阻力是由 tg∆

贵州轮胎厂轮研所改进子午线

轮胎胎面工艺性能
1995 年贵州轮胎厂轮研所在分析一份

国外信息资料刊载的名牌轮胎解剖分析报告

中获悉一条颇有启发性的信息: 合理调整配

方, 既保证了轮胎质量, 又降低了生产成本。

据此, 轮研所将此项技术引进到前进牌子午

线轮胎的研制上。经多次试验, 产品各项技术

指标均达到了要求。据 1996 年批量投产后的

试验和使用情况记载, 改进工艺性能后的前

进牌轿车子午线轮胎胎面挤出尺寸稳定、胎

面光滑、断面无气孔、胎面半成品粘性好, 不

需加热处理便可直接用于成型。胎面磨耗性

能与原胶料胎面磨耗性能相差无几。与此同

时, 轿车子午线轮胎每条可降低成本 61321

元, 按 1996 年生产 5 万条子午线轮胎计算,

全年可节省资金 311605 万元。

(本刊讯)

轮胎气压监控器
美国《橡胶和塑料新闻》1996 年 11 月 18

日 32 页报道:

车辆轮胎气压监控装置可能终于要走时

了, 经过数年的试验后, 汽车行业看来已准备

采用这种利用现有防抱死制动装置 (ABS) 或

防打滑装置 (A SR ) 获得的数据来测定轮胎

欠压的装置。

将车轮转速测量值与轮胎弹性和气压相

关起来, 便可在轮胎跑气时报警。通过对

ABSöA SR 软件稍加修改, 便可在跑气轮胎

成为真正问题之前将其识别出来。

丰田汽车公司最近宣布, 它将在不久就

要在日本推出的M arkÊ 型汽车上使用这种

装置。丰田与几家伙伴公司合作开发了这一

装置, 其中包括提供传感器的N ippon D en so

公司。丰田宣称该装置不同于其它类似产品,

因为它可单独监控每个车轮轮胎的气压。

5 年前住友橡胶公司的英国 SP 轮胎分

公司曾透露过类似的原理, 自那时以来它在

进行不断的研究开发活动。住友的跑气报警

装置 (DW S) 在轮胎气压下降 60Pa 时便向司

机报警, 该公司的工程师认为 60Pa 是一个

临界值。该公司宣布不久将在一些最近推出

的赛车和ö或豪华轿车上安装这一装置。

大陆公司的气压监控装置正在研制中,

它根据ABSöA SR 监控装置反馈数据来测定

轮胎气压。

(涂学忠译)
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值 (50℃)和G′值决定的。

随后我们用这些指标和蓝朋磨耗评价了

SBR 的各种改性方法及微观结构对 SBR 白

炭黑硫化胶这些性能及磨耗性能的影响。苯

乙烯含量和玻璃化温度对滚动阻力和磨耗性

能影响很大。在苯乙烯含量相同的条件下比

较这些 SBR 的 tg∆值 (50℃, 15H z) , 发现 E2

SBR (1500# ) 和连续聚合 S2SBR (SBR 214) 的

滚动阻力比分批聚合 S2SBR 高。T g 对耐湿

滑性具有显著的影响。改性方法对白炭黑填

充的胎面胶这些性能并未产生明显的影响。

这是 SBR 白炭黑硫化胶与 SBR 炭黑硫化胶

的主要差异。然而, 锡改性 SBR 胶料与生胶

之间门尼粘度的差异比其它任何 SBR 都小。

由此我们得出结论, 在试验所用的各种 SBR

中, 锡改性 SBR 的加工性能最好。2
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