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摘要　在载重轮胎胎侧胶中使用 40 目活化胶粉 ,可提高胎侧胶的龟裂屈挠和抗裂口增长性能 ;生胶体系

采用 NR/ SBR/ BR(并用比为 70/ 10/ 20) ,硫化体系调整为硫黄 1. 6 份、促进剂 NOBS 0. 85 份 ,活化胶粉用量可

加大到 15 份。采用原生产工艺 ,工艺性能正常 ,成品外观质量有所改善 ,胎侧胶的成本下降了 0118 元·kg - 1。
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　　近几年来 ,有关使用活化胶粉的报道日趋

增多 ,其中大都是在载重轮胎的胎面胶中添加

5 份左右的高细度活化胶粉 ,利用胶粉与橡胶

共混后的界面特点 ,使共混胶产生良好的动态

抗疲劳性、耐磨性以及低生热性 ,从而提高了轮

胎使用寿命[1 ] 。但随着活化胶粉用量的加大 ,

胎面胶的力学性能下降较严重 ,行驶里程随之

大大降低 ,加之国内胶粉工业尚未步入成熟阶

段 ,因而在用量上受到了极大限制。

鉴于上述情况 ,笔者将胶粉使用在胎侧胶

中 ,并通过对比筛选试验以及对配方的调整 ,加

大胶粉的用量 ,取得了较为满意的结果。

1 　实验

111 　原材料

NR ,3 # 烟胶片 ,泰国产品 ;BR9000 ,北京燕

山石化公司产品 ; 40 目活化胶粉 ,广东花都赤

坭橡胶厂产品 ;其它原材料均为本厂正常生产

用材料。

112 　胶粉基本性能

(1)胶粉检验基本配方

生胶 　100 ; 40 目活化胶粉 　50 ;硫黄 　

315 ;氧化锌 　715 ;硬脂酸 　115 ;促进剂 M 　

115 ;促进剂 NOBS 　015 ;机械油 　310。

(2)胶粉基本性能

40 目活化胶粉基本性能见表 1。

113 　主要试验设备

小配合试验在 XK2160 型开炼机上进行 ,

大料试验在 XN 75230 型加压式捏炼机上进行。

硫化胶依照相应国家标准进行检测。
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表 1 　40 目活化胶粉基本性能

项　　　　日 性　　能

总灰分质量分数 0. 092 5

105 ℃挥发分质量分数 0. 005 2

拉伸强度/ MPa 13. 1

扯断伸长率/ % 460

300 %定伸应力/ MPa 5. 5

　　注 :硫化条件为 143 ℃×15 min。

2 　结果与讨论

211 　小配合试验

进行空白对照及变量筛选后 ,确定表 2 所

示胎侧胶试验配方 ,进行小配合试验 ,试验结果

如表 3 所示。

表 2 　胎侧胶试验配方 份

组　　　　分
配　方　编　号

0 # 1 # 2 # 3 #

NR 60 60 60 60

BR 40 40 40 40

40 目活化胶粉 0 8 10 15

促进剂 0. 70 0. 70 0. 70 0. 70

硫黄 1. 40 1. 40 1. 40 1. 40

炭黑 60 60 60 60

其它 27. 9 27. 9 27. 9 27. 9

　　由表 3 小配合试验结果可以看出 ,当胶粉

用量超过 10 份时 ,虽然屈挠疲劳寿命及抗撕裂

性能得以改善 ,但拉伸强度、定伸应力、磨耗等

性能下降幅度过大。据文献[2 ]报道 ,掺用胶粉

的共混胶硫化时 ,由于浓度差的缘故 ,基质胶中

的硫黄与促进剂会向胶粉表面定向迁移 ,且随

胶粉用量的加大 ,这种迁移更为严重 ,结果使得

胶粉与基质胶界面交联密度较低 ,且界面附近

交联密度分布不均 ,整体交联密度下降 ,从而导

致力学性能下降。
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表 3 　胎侧胶小配合试验物理性能

项　　　　　目
配　　方　　编　　号

0 # 1 # 2 # 3 #

门尼焦烧 t 5 (130 ℃) / min 12. 4 11. 5 11. 3 10. 8

硫化仪数据 (143 ℃)

　M L/ (N·m) 0. 99 1. 05 1. 00 0. 98

　M H/ (N·m) 3. 00 3. 06 3. 13 3. 11

　t 10/ min 14. 0 13. 0 12. 8 11. 8

　t 90/ min 20. 7 19. 9 19. 3 18. 4

硫化时间 (143 ℃) / min 20 30 40 20 30 40 20 30 40 20 30 40

拉伸强度/ MPa 18. 0 18. 8 17. 6 16. 2 15. 8 16. 2 16. 0 16. 0 15. 2 13. 5 14. 6 13. 1

扯断伸长率/ % 650 680 660 650 635 640 630 620 615 610 640 610

300 %定伸应力/ MPa 7. 1 7. 2 6. 7 6. 4 6. 1 6. 4 5. 7 5. 2 5. 4 5. 0 4. 8 4. 2

扯断永久变形/ % 26 26 24 24 26 24 26 24 24 26 22 22

邵尔 A 型硬度/ 度 62 62 62 62 60 61 61 62 62 60 62 62

阿克隆磨耗量/ cm3 — 0. 1 0. 1 — 0. 15 0. 18 — 0. 28 0. 28 — 0. 37 0. 35

屈挠疲劳寿命/ 万次 — 21. 2 — — 22. 8 — — 23. 1 — — 22. 6 —

屈挠裂口长度/ mm — 10. 05 — — 9. 07 — — 8. 81 — — 9. 12 —

100 ℃×48 h 老化后性能

　拉伸强度/ MPa — 12. 7 — — 11. 0 — — 11. 3 — — 10. 4 —

　扯断伸长率/ % — 420 — — 425 — — 428 — — 435 —

项　　　　　目 4 # 配方

门尼焦烧 t 5 (130 ℃) / min 10. 0

硫化仪数据 (143 ℃)

　M L/ (N·m) 1. 15

　M H/ (N·m) 3. 22

　t 10/ min 11. 2

　t 90/ min 18. 2

硫化时间 (143 ℃) / min 20 30 40

拉伸强度/ MPa 16. 0 16. 7 15. 9

扯断伸长率/ % 600 590 585

300 %定伸应力/ MPa 6. 1 6. 2 5. 7

扯断永久变形/ % 26 28 26

邵尔 A 型硬度/ 度 62 63 63

阿克隆磨耗量/ cm3 — 0. 30 0. 34

屈挠疲劳寿命/ 万次 — 22. 3 —

屈挠裂口长度/ mm — 9. 15 —

100 ℃×48 h 老化后性能

　拉伸强度/ MPa — 11. 4 —

　扯断伸长率/ % — 390 —

项　　　目
配　方　编　号

0 # 4 #

门尼焦烧 t 5 (130 ℃) /

　min 12. 0 9. 8

硫化仪数据 (143 ℃)

　ML/ (N·m) 1. 15 1. 17

　M H/ (N·m) 3. 08 3. 30

　t 10/ min 13. 2 11. 0

　t 90/ min 20. 1 18. 0

硫化时间 (143 ℃) /

　min 20 30 40 20 30 40

拉伸强度/ MPa 17. 6 18. 2 18. 2 15. 4 15. 8 15. 6

扯断伸长率/ % 630 650 655 600 595 600

300 %定伸应力/ MPa 7. 4 7. 0 7. 6 5. 8 6. 1 6. 2

扯断永久变形/ % 28 26 28 26 26 24

邵尔 A 型硬度/ 度 60 61 62 58 60 60

阿克隆磨耗量/ cm3 — 0. 12 0. 13 — 0. 35 . 037

屈挠疲劳寿命/ 万次 — 20. 8 — — 22. 0 —

屈挠裂口长度/ mm — 10. 35 — — 9. 66 —

100 ℃×48 h 老化后性能

　拉伸强度/ MPa — 11. 0 — — 10. 4 —

　扯断伸长率/ % — 400 — — 393 —
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验时 ,混炼工艺按日常生产的二段混炼工艺操

作 ,胶粉同生胶一起加入 ,所得胶料物理性能测

试结果如表 5 所示。

　　由表 5 可以看出 ,4 # 配方的定伸性能有所

提高。这是由于配方中生胶体系及硫化体系的

改变 ,使得共混胶界面附近基质胶一侧的低定

伸区域的厚度加大。由于它的存在 ,创造了有

表 5 　车间大料试验物理性能

　　为了最大限度地使用活化胶粉 ,对 3 # 配方

进行如下调整 :生胶体系改为 : NR/ SBR/ BR 　

70/ 10/ 20 ;硫化体系改为 :硫黄 　1. 6 ,促进剂

NOBS 　0. 85。调整后配方编号为 4 # 。

4 # 配方胶料的性能及硫化胶性能见表 4。

从表 4 可以看出 ,力学性能指标有所提高 ,动态

性能较好。

212 　车间大料试验

选定4 # 配方进行车间大料对比试验。试

表 4 　调整配方后的胎侧胶物理性能



效的应力松弛条件 ,掩盖了两相界面共交联的

薄弱 ,使整体强伸性能得以改善[2 ] ,从而为进

一步扩大胶粉用量奠定了基础。虽然磨耗性能

仍未改善 ,但是由于胶粉应用于胎侧 ,故对此项

性能的要求可以降低。

213 　工艺性能

混炼按原二段混炼工艺进行 ,混炼胶表面

呈麻面 ,挤出尺寸合格 ,安全性合格。成型贴合

后 ,胎侧进行刺孔。硫化时 ,由于胶粉与模具接

触面形成微小的通道 ,有利于空气的排出 ,从而

改善了胶料的流动性 ,减少了缺胶及起泡的发

生 ,因而成品外观质量得以改善。

214 　使用性能

从 1998 年元月起 ,4 # 配方投入正常生产 ,

用于 9100 - 20 16PR 轮胎胎侧胶中 ,产品投放

市场后 , 用户无不良反映。继而又扩大到

10100 - 20 18PR 轮胎的胎侧胶中使用 ,产品的

外观质量亦有所提高。

215 　成本分析

4 # 配方虽增大了 NR 用量 ,改变了硫化体

系 ,但胶粉用量加大至 15 份 ,胎侧胶的成本下

降了 0118 元·kg - 1 ,取得了良好的经济效益。

3 　结论

(1) 40 目活化胶粉更适合用于载重轮胎胎

侧胶中 ,能提高胎侧胶的抗屈挠龟裂性能。

(2)调整生胶及硫化体系 ,可在保证硫化胶

的力学性能不过度下降的前提下适当加大胶粉

的用量。

(3)掺用活化胶粉的胎侧在硫化过程中能

形成良好的排气通道 ,从而提高了轮胎的外观

质量。

(4)使用活化胶粉降低了生产成本。
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