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　　摘要 :

胎成品的粘合强度提高 3013 % ,耐久性能提高 32195 % ,速度性能提高 2213 % ,混炼胶成本降低 119 %。
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　　粘合增进剂对提高橡胶与浸胶尼龙帘布之

间的粘合强度 ( H 抽出法) 、延长轮胎使用寿命

及降低成本起着很重要的作用[1 ] 。目前 ,大多

数轮胎企业在载重斜交轮胎胎体配方中使用

SR ,在橡胶加工过程中使用白炭黑、增粘树脂

等提高橡胶与帘线之间的粘合强度和轮胎成品

粘合强度 ,但工艺性能差 ,成本居高不下。粘合

增进剂 AIR21 是以有机胺类带有反应性活性

基团的化合物为主要原材料 ,并在特定工艺条

件下加入分散剂、活性剂和一些无机物等精细

加工后制成的一种新型粘合增进剂。在研究了

其对橡胶与帘线粘合强度等多项物理性能的影

响后 ,将其应用于载重斜交轮胎胎体缓冲层胶、

帘布层外层胶和内层胶中 ,并对半成品及试制

的 9100 - 20 16PR 轮胎成品粘合强度、耐久性

能及速度性能进行了考察。

1 　实验

111 　主要原材料

粘合增进剂 AIR21 ,固体粉末或颗粒状 ,松

散不发粘 ,不污染 ,无毒 ,外观呈浅黄色 ,加热
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减量 (加热温度为 105 ℃) 为 311 % ,灼烧减量

为 717 % ,p H 值为 911 ,大连天宝化学工业有限

公司产品。

112 　试验配方

(1)缓冲层胶

NR(牌号 SMR20) 　80 ;BR 　20 ;硫黄 +

不溶性硫黄 　213 ;促进剂 NOBS 　018 ;促进剂

TM TD 　0103 ;氧化锌 　5 ;硬脂酸 　215 ;防老

剂 J OL 　1 ;防老剂 4010NA 　115 ;粘合增进剂

AIR21 　5 ;炭黑 　45 ;软化剂 　6。

(2)帘布层外层胶

NR(牌号 SMR20) 　80 ;BR 　10 ; SBR 　

10 ;硫黄 　212 ;促进剂 NOBS 　0195 ;促进剂

TM TD 　0105 ;氧化锌 　5 ;硬脂酸 　215 ;防老

剂 J OL 　1 ;防老剂 4010NA 　115 ;粘合增进剂

AIR21 　5 ;炭黑 　40 ;软化剂 　8。

(3)帘布层内层胶

NR(牌号 SMR20) 　80 ;BR 　10 ; SBR 　

10 ;硫黄 　213 ; 促进剂 NOBS 　111 ; 促进剂

TM TD 　0105 ;氧化锌 　5 ;硬脂酸 　215 ;防老

剂 J OL 　1 ;防老剂 4010NA 　115 ;粘合增进剂

AIR21 　5 ;炭黑 　35 ;软化剂 　10。

生产配方中缓冲层胶、帘布层外层胶和内

层胶中均无粘合增进剂AIR21 ,其它原材料与
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研究了粘合增进剂 AIR21 在 9100 - 20 16PR 载重斜交轮胎胎体缓冲层胶、帘布层外层胶和内层胶中

的应用。试验结果表明 ,加入 5 份粘合增进剂 AIR21 的试验配方与未加入粘合增进剂 AIR21 的生产配方相比 ,

缓冲层胶、帘布层外层胶和内层胶与帘线之间的粘合强度均优于生产配方 ,硫化胶的耐疲劳性能有所提高 ;轮



试验配方相同。

113 　测试方法

(1)粘合强度试验

胎体缓冲层胶、帘布层外层胶和内层胶与

帘线之间的粘合强度按国家标准规定的 H 抽

出法进行测试。

(2)轮胎速度性能试验

参照国家橡胶轮胎质量监督检验中心超层

级轮胎与标准层级轮胎对比试验方法以及英国

登录普载重子午线轮胎的试验方法 ,在德国申

克 (SCHENCK)有限公司双工位轮胎试验机上

进行试验。

2 　结果与讨论

211 　对胶料硫化特性的影响

加入与未加入粘合增进剂 AIR21 的胎体

缓冲层胶、帘布层外层胶和内层胶的硫化特性

见表 1。由表 1 可以看出 ,两种配方轮胎胎体

胶料可达到相同的交联程度 ,胶料的流动性无

甚差异 ,加工安全性能相近 ,硫化速度相同。

表 1 　轮胎胎体胶料的硫化特性

项　　目
　　　缓冲层胶　　　 　　帘布层内层胶　　　　

试验配方 生产配方 试验配方 生产配方 试验配方 生产配方

硫化仪数据 (151 ℃)

　M L/ (N·m) 5182 5194 5104 5125 4171 4172

　M H/ (N·m) 30198 28177 30110 29184 27182 27107

　t 10/ min 316 312 316 319 317 319

　t 90/ min 611 611 613 615 517 617

212 　对缓冲层胶与帘线粘合强度的影响

加入与未加入粘合增进剂 AIR21 的轮胎

缓冲层胶与帘线之间的粘合强度见表 2。由表

2 可以看出 ,随着热空气老化时间的延长 ,两种

配方的粘合强度逐渐降低 ;而随着过硫化时间

的延长 ,两种配方的粘合强度逐渐增大 ,其中试

验配方优于生产配方。

213 　对帘布层外层胶与帘线粘合强度的影响

加入与未加入粘合增进剂 AIR21 的轮胎

帘布层外层胶与帘线之间的粘合强度见表 3。

由表3可以看出 ,随着热空气老化时间和

过硫化时间的延长 ,两种配方的粘合强度均逐

渐降低 ,但试验配方优于生产配方。

表 2 　缓冲层胶与帘线之间的粘合强度

项　目 试验配方 生产配方

正硫化时间

　(137 ℃) / min 30 30

　　H 抽出力/ N 19014 16912

热空气老化时间

　(90 ℃) / h 24 48 72 24 48 72

　　H 抽出力/ N 20618 20212 19214 20012 19614 17410

过硫化时间

　(150 ℃) / min 30 90 120 30 90 120

　　H 抽出力/ N 14412 15912 19612 11812 15612 18416

表 3 　帘布层外层胶与帘线之间的粘合强度

项　目 试验配方 生产配方

正硫化时间

　(137 ℃) / min 30 30

　　H 抽出力/ N 20416 16417

热空气老化时间

　(90 ℃) / h 24 48 72 24 48 72

　　H 抽出力/ N 20612 19110 16312 18110 17714 13110

过硫化时间

　(150 ℃) / min 30 90 120 30 90 120

　　H 抽出力/ N 18618 17216 10111 17818 13118 8210

214 　对帘布层内层胶与帘线粘合强度的影响

加入与未加入粘合增进剂 AIR21 的轮胎

帘布层内层胶与帘线之间的粘合强度见表 4。

由表 4 可以看出 ,随着热空气老化时间和过硫

化时间的延长 ,两种配方的粘合强度均逐渐降

低 ,但试验配方优于生产配方。

215 　对硫化胶物理性能的影响

加入与未加入粘合增进剂 AIR21 的胎体

硫化胶物理性能见表 5。由表 5 可以看出 ,与

生产配方相比 ,试验配方硫化胶的耐疲劳性能

均有不同程度的提高。

216 　对胶料加工工艺性能的影响

加入与未加入粘合增进剂AIR21的胎体
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表 4 　帘布层内层胶与帘线之间的粘合强度

项　目 试验配方 生产配方

正硫化时间

　(137 ℃) / min 30 30

　　H 抽出力/ N 14714 12314

热空气老化时间

　(90 ℃) / h 24 48 72 24 48 72

　　H 抽出力/ N 14616 13612 13514 12516 11914 11910

过硫化时间

　(150 ℃) / min 30 90 120 30 90 120

　　H 抽出力/ N 18114 17516 15310 16012 14916 13610

胶料加工工艺应用试验表明 ,试验配方胶料的

分散速度、包辊性、自粘性、胶帘布压延时操作

性及渗透性均优于生产配方胶料。

217 　对成品粘合强度的影响

加入与未加入粘合增进剂 AIR21 的轮胎

成品粘合强度见表 6。由表 6 可以看出 ,试验

轮胎的粘合强度较生产轮胎平均提高 3013 %。

218 　对耐久性能的影响

加入与未加入粘合增进剂AIR21的轮胎

表 5 　轮胎胎体硫化胶的物理性能

项　　目
　　　缓冲层胶　　　 　　　帘布层外层胶　　

硫化胶性能 (137 ℃×30 min)

　300 %定伸应力/ MPa 1116 1216 1013 1016 918 1012

　拉伸强度/ MPa 2218 2218 2114 2113 1916 2011

　扯断伸长率/ % 500 446 505 458 457 468

　扯断永久变形/ % 1712 1610 1418 1512 1418 1214

　邵尔 A 型硬度/ 度 67 67 63 61 60 59

　撕裂强度/ (kN·m - 1) 45 49 35 39 35 39

　回弹值/ % 55 56 55 56 58 58

　密度/ (Mg·m - 3) 1113 1112 1113 1111 1111 1110

　疲劳寿命 (拉伸 200 %) / 次 9 723 7 010 6 472 4 956 4 888 4 514

90 ℃×48 h 热空气老化后性能变化率/ %

　300 %定伸应力 + 31 + 30 + 25 + 27 + 19 + 23

　拉伸强度 - 20 - 15 - 18 - 21 - 17 - 16

　扯断伸长率 - 34 - 22 - 27 - 23 - 23 - 21

　扯断永久变形 - 37 - 36 - 31 - 32 — —

　疲劳寿命 (拉伸 200 %) - 59 - 58 - 59 - 61 - 49 - 49

表 6 　轮胎成品的粘合强度 kN·m - 1

部　位　 试验轮胎 生产轮胎

胎侧2帘布层 1413 911

第 223 层帘布层 819 712

第 324 层帘布层 917 811

第 425 层帘布层 916 717

第 526 层帘布层 915 718

第 627 层帘布层 1116 819

第 728 层帘布层 1313 912

耐久性能试验结果见表 7。由表 7 可以看出 ,

两种轮胎行驶总时间均超过 77 h ,达到 DO T

标准。试验结束时 ,试验轮胎行驶 10317 h 胎
肩鼓泡 ,而生产轮胎行驶 78 h 胎肩鼓泡。试验
轮胎的耐久性能较生产轮胎提高 32195 %。
219 　对速度性能的影响

加入与未加入粘合增进剂 AIR21 的轮胎
速度性能试验结果见表 8。由表 8 可以看出 ,

试验轮胎通过了速度为 100 km·h - 1运行 2 h

的试验 ,较生产轮胎提高 2213 %。
2110 　经济效益分析

粘合增进剂 AIR21 不仅是橡胶加工中较
理想的重要配合剂品种之一 ,而且成本低 ,按市
场价格每吨 3 500 元计算 ,如果将 5 份 (基本用
量)粘合增进剂 AIR21 直接用于胎体缓冲层
胶、帘布层外层胶和内层胶中 ,混炼胶成本平均
降低 119 %(详见表 9) 。

3 　结论
(1)粘合增进剂 AIR21 可作为轮胎行业专

用的粘合增进剂 ,在载重斜交轮胎胎体配方中
的最佳用量为 5 份 (基本用量) ,与橡胶的相容
性较好 ,混炼均匀 ,减少动力消耗 ,可改善胶料
的加工工艺性能 ,显著提高橡胶与尼龙帘线之
间的粘合强度。
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表 7 　耐久性能试验结果

项　　目
试验阶段

1 2 3 4 5 6 7 8

负荷率/ % 65 85 100 110 120 130 140 150

试验轮胎

　行驶时间/ h 710 1610 2410 1010 1010 1010 1010 1617

　气压/ MPa 0187 0192 0192 0192 0193 0193 1100 1100

　轮胎状况 无损 无损 无损 无损 无损 无损 无损 肩空

生产轮胎

　行驶时间/ h 7 16 24 10 10 10 1 —

　气压/ MPa 0190 0190 0190 0190 0190 0199 0199 —

　轮胎状况 无损 无损 无损 无损 无损 无损 爆破 —

表 8 　速度性能试验结果

项　　目
试验阶段

1 2 3 4 5 6 7

试验速度/ (km·h - 1) 55 60 70 80 90 100 110

试验轮胎

　行驶时间/ min 120 120 120 120 120 120 18

　气压/ MPa 0192 0193 1100 1100 1100 1100 1100

　轮胎状况 无损 无损 无损 无损 无损 无损 肩空

生产轮胎

　行驶时间/ min 120 120 120 120 110 — —

　气压/ MPa 1102 1102 1105 1105 1105 — —

　轮胎状况 无损 无损 无损 无损 肩空 — —

　　注 :试验负荷为 25 947 N。

表 9 　胎体混炼胶成本 元·kg - 1

项　目 试验配方 生产配方 净节约额

缓冲层胶 7116 7128 0112

帘布层外层胶 7127 7142 0115

帘布层内层胶 7127 7140 0113

　　(2)采用粘合增进剂 AIR21 生产的 9100 -

2 0 16 PR试验轮胎与生产轮胎相比 ,粘合强度

提高 3013 % ,耐久性能提高 32195 % ,速度性能

提高 2213 %。
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Application of adhesionpromoter AIR21 to 9100 - 20 16PR tire

YA N G S hu2tian , X U Guang2sen , BA O Xi2ying
(Liaoning Tire Group Co. , Ltd. ,Chaoyang 　122009 ,China)

Abstract :The application of the adhesionpromoter AIR21 to the cushion stock ,the outer ply stock

and the inner ply stock of 9100 - 20 16PR bias truck tire was investigated. The results showed that the

adhesion strength of the test compounds to cushion ,outer ply and inner ply cords was superior to that

of the production compounds by adding 5phr of AIR21 ,and the fatigue endurance of the vulcanizate im2
proved ;the mix cost decreased by 119 % ;and as for the finished tire , the adhesion strength increased

by 3013 % ,the endurance increased by 32195 % and the high speed performance improved by 2213 %.

Keywords :adhesionpromoter ;adhesion strength ;bias t ruck tire ;carcass ply
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