
IR在轮胎胶料中的应用
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　　摘要 :研究 IR 在轮胎胎冠胶和胎体胶中的应用。结果表明 ,用 IR 部分替代 NR 后胶料的拉伸性能略有降低 ,撕

裂性能提高 ,轮胎半成品和成品性能满足相应国家标准的要求 ,工艺性能良好。由于 IR 价格相对较低且不需经过塑

炼即可进行生产 ,故可节省能源 ,降低生产成本 ,提高企业经济效益。
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　　随着石油价格的上涨以及受我国 SR 企业减
产、压库的影响 ,SR 价格大幅度上涨 ,这对国内举
步维艰的轮胎生产企业来说无疑是雪上加霜 ,因
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3 ;石油树脂 　115。

　　生产配方 A2 :NR 为 50 份 ,无 IR ,其余同试

验配方 A1 。

　　(2)胎体胶

　　试验配方 B1 :NR 　80 ;BR 　5 ; IR 　15 ;硬脂

酸 　215 ;氧化锌 　5 ;炭黑 　42 ;防老剂 　3 ;操作

油　5 ;促进剂 NOBS 　0183 ;硫黄 　212 ;加工助

剂 Z2311 　110。

　　生产配方 B2 : NR 为 95 份 ,无 IR ,其余同试

验配方 B1 。

113 　试验仪器与设备

　　XK2160 型开炼机 ,广东湛江橡胶机械厂产

品 ; T210 电子拉力机和 2000 型无转子硫化仪 ,美

国孟山都公司产品 ; M200E 型门尼粘度仪 ,北京

市友深电子仪器厂产品 ; GK2270 型密炼机 ,德国

WP 公司产品 ; Ф250/ 200 销钉式冷喂料挤出机 ,

大连冰山橡塑股份有限公司产品。

114 　性能测试

　　胶料的物理性能均按相应国家标准测试 ;成

品轮胎胎冠胶的拉伸强度、耐磨性能和邵尔 A 型

硬度及成品轮胎的耐久性能和速度性能分别按

GB/ T 528 —1998 , GB/ T 689 —1998 , GB/ B 531 —

92 , GB 4501 —84 和 GB/ T 7035 —93 进行测试。

2 　结果与讨论

211 　IR的理化分析

　　IR的理化分析结果见表 1 。从表 1可以看

出 , IR 的各项性能均符合指标要求。
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此 ,许多拥有进出口经营权的橡胶企业通过外贸
配额大量进口 NR ,提高轮胎中 NR 用量 ,以期降
低生产成本。近年来 ,俄罗斯大量廉价的 IR (顺
式21 ,42聚异戊二烯橡胶)涌入我国 ,其具有与 NR

相似的化学组成、立体结构和物理性能 ,是一种综
合性能好的通用型 SR。从 1999 年开始 ,我公司
即着手研究俄罗斯产 IR (СКИ23) 在轮胎胶料中
的应用 ,并已正式投入生产 ,取得良好的经济效
益。本文对 IR 在轮胎胎冠胶和胎面胶中的应用
作简要介绍。

1 　实验
111 　原材料
　　NR ,标准胶 5 # ,云南农垦供销公司产品 ;

BR ,牌号为 9000 ,北京燕山石化总公司产品 ; IR ,

牌号为 СКИ23 ,俄罗斯进口产品 ;其它均为橡胶
行业通用原材料。
112 　试验配方
　　(1)胎冠胶
　　试验配方 A1 : NR 　30 ;BR 　50 ; IR 　20 ;炭
黑　53 ;防老剂 　3 ;氧化锌 　3 ;操作油 　7 ;硬脂
酸 　3 ;促进剂NOBS 　018 ;硫黄 　115 ;防护蜡 　



表 1 　IR的理化性能

项　　目 测定值 标准值

挥发质量分数 01002 3 ≤01006 0

灰分质量分数 01003 1 ≤01005 0

门尼粘度 ML [ (1 + 4) 100 ℃] 81 80 ±5

硫化胶性能 (135 ℃×30 min)

300 %定伸应力/ MPa 619 ≥610

拉伸强度/ MPa 2918 ≥2815

扯断伸长率/ % 720 ≥650

　　注 :基本配方 : IR 　100 ;氧化锌　5 ;硬脂酸 　2 ;炭黑 N330 　

35 ;促进剂 D 　3 ;促进剂 M 　016 ;硫黄　1。

212 　小配合试验

　　在轮胎胎冠胶和胎体胶中用 IR 部分替代

NR 进行小配合试验 ,结果见表 2。从表 2 可以看

出 ,采用 IR 替代部分 NR 的试验配方 A1 和B1 与

原生产配方 A2 和 B2 相比 ,胶料的门尼粘度基本

相当 ,焦烧时间缩短 ,硫化速度稍快 ,但仍能满足

车间工艺要求。

　　从硫化胶物理性能来看 ,除胶料的拉伸强度

和定伸应力较原生产配方略低外 ,胶料的撕裂强

表 2 　不同配方中 IR对胶料物理性能的影响

项　　　　目 配方 A1 配方 A2 配方 B1 配方 B2

度和 H 抽出力都较原配方有所提高 ,这有利于解

决轮胎的肩空问题。从小配合试验结果看 ,使用

IR 替代部分 NR ,完全能够达到配方设计的要求。

213 　车间大料试验

21311 　胶料性能

　　为进一步验证在轮胎胎冠胶和胎体胶中用

IR 部分替代 NR 对胶料的工艺性能以及物理性

能的影响 ,进行了车间大料试验 ,结果见表 3。

　　从表 3 可见 ,使用 IR 部分替代 NR 进行车间

大料试验所得结果与小配合试验结果基本一致。

21312 　工艺性能

　　(1)混炼

　　试验胶料与原配方胶料均分二段在密炼机中

进行混炼 ,NR 为两段塑炼胶 , IR 无需经过塑炼直

接进行混炼 (即可提高生产效率 ,又可降低能源消

耗) 。两种混炼胶均分散均匀、表面乌黑光滑 ,没

有出现异常现象。

　　(2)胎面挤出、成型和硫化工艺

　　胎面挤出采用三方四块工艺 ,车间大料试验

表明 ,采用试验配方 A1 胶料挤出的胎面表面光

滑、密实 ;且其成型和硫化工艺均正常。

214 　成品试验

　　采用试验配方 A1 和 B1 生产 9. 00 - 20 16PR

轮胎 10 条 ,按相应的国家标准进行检测并与原配

方生产的轮胎进行对比 ,成品轮胎胎冠胶物理性

能和成品性能见表 4。
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门尼粘度[ ML (1 + 4) 100 ℃] 74120 75140 55 55

门尼焦烧时间 (120 ℃) / min 4515 4810 2611 2818

硫化仪数据 (143 ℃)

t 10/ min 919 1215 1018 1110

t 90/ min 2117 2615 2216 2410

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

邵尔 A 型硬度/ 度 63 63 60 61 64 64 62 62

拉伸强度/ MPa 2215 2318 2312 2415 2711 2414 2717 2611

300 %定伸应力/ MPa 710 718 716 814 1011 1012 1016 1110

扯断伸长率/ % 641 641 672 644 578 520 556 516

扯断永久变形/ % 16 14 20 18 28 26 24 22

撕裂强度/ (kN·m - 1) 113 116 105 107 98 93 86 89

H 抽出力/ N — — — — 212 206 198 196

阿克隆磨耗量/ cm3 01097 — 01092 — — — — —

老化后性能 (100 ℃×24 h)

拉伸强度变化率/ % - 10 - 12 - 14 - 13 - 15 - 18 - 17 - 20

扯断伸长率变化率/ % - 13 - 14 - 16 - 15 - 11 - 13 - 13 - 14

撕裂强度/ (kN·m - 1) 96 99 88 86 87 83 76 78

H 抽出力/ N — — — — 176 179 167 171

阿克隆磨耗量/ cm3 01127 — 01122 — — — — —



表 3 　车间大料试验结果

项　　　　目 配方 A1 配方 A2 配方 B1 配方 B2

门尼粘度[ ML (1 + 4) 100 ℃] 70120 71100 50100 52110

门尼焦烧时间 (120 ℃) / min 5012 5113 2713 28

表 4 　成品性能试验结果

项　　目 试验配方 生产配方

15

硫化仪数据 (143 ℃)

t 10/ min 1113 1217 918 1015

t 90/ min 2817 2915 2314 2416

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

邵尔 A 型硬度/ 度 61 61 61 61 62 62 62 62

拉伸强度/ MPa 2114 2215 2211 2312 2516 2514 2613 2617

300 %定伸应力/ MPa 715 810 813 817 918 1011 1013 1019

扯断伸长率/ % 598 579 600 587 554 532 560 545

扯断永久变形/ % 16 14 16 14 22 18 20 18

撕裂强度/ (kN·m - 1) 109 107 98 101 89 84 80 76

H 抽出力/ N — — — — 203 210 198 202

阿克隆磨耗量/ cm3 01090 — 01086 — — — — —

老化后性能 (100 ℃×24 h)

拉伸强度变化率/ % - 10 - 11 - 12 - 13 - 13 - 14 - 16 - 16

扯断伸长率变化率/ % - 19 - 20 - 22 - 21 - 21 - 19 - 24 - 23

撕裂强度/ (kN·m - 1) 91 90 98 96 73 77 78 81

H 抽出力/ N — — — — 213 212 205 208

阿克隆磨耗量/ cm3 01107 — 01105 — — — — —

　　从表 4 可以看出 ,成品胎胎冠胶物理性能及

成品性能与原配方生产轮胎相当 ,达到了相应国

家标准的要求。

215 　经济效益

　　按目前市场价格计算 ,NR 每吨 8 500 元左

右 ,而俄罗斯进口的 IR 每吨 7 800 元左右 ,因此 ,

在轮胎胎冠胶和胎体胶中用 IR 部分替代 NR 对

轮胎企业来说具有十分可观的经济效益。

3 　结论

　　(1)在轮胎胎冠胶和胎体胶中用俄罗斯产 IR

(СКИ23)部分替代 NR ,所生产轮胎的半成品和

成品性能均能满足生产要求 ,达到相应国家标准

的要求。

　　(2) 由于 IR 可以不经过塑炼而直接进行生

产 ,故可提高生产效率 ,降低能源消耗。

　　(3) 用价格相对便宜的 IR 部分替代 NR ,可

以降低配方成本 ,提高企业经济效益。
收稿日期 :2001212222

Application of IR to tire compounds

W EI Ting2x ian , YA N G Feng2wei , HU Q un2x u , Y UA N Peng2x iang
[ Yinchuan Zhongce ( Great Wall) Rubber Co. , Ltd. , Yinchuan 　750011 ,China ]

Abstract :The application of IR to the tire crown and carcass compounds was investigated. The results

showed that the tensile st rength decreased slightly ,the tear st rength increased and the better processibility
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成品轮胎胎冠胶物理性能

300 %定伸应力/ MPa 918 1013

拉伸强度/ MPa 2114 2213

扯断伸长率/ % 550 563

扯断永久变形/ % 14 14

邵尔 A 型硬度/ 度 60 61

阿克隆磨耗量/ cm3 01102 01097

成品轮胎性能

耐久性能/ h 105 107

速度性能 (100 km·h - 1) / h 015 110



was obtained with IR partly replacing NR in the compounds ;the properties of semi2product and the perfor2
mance of finished product met the requirements in the relevant national standards ;and the energy consump2
tion and material cost reduced because of free mastication and lower price of IR.

Keywords :NR ; IR ;crown compound ;carcass compound

胶囊硫化工程机械轮胎

常见外观质量问题分析
中图分类号 :TQ336. 1 + 1 　　文献标识码 :B

目前大型硫化罐硫化工程机械轮胎已逐步采

用胶囊。采用胶囊硫化工程机械轮胎能缩短硫化

时间、提高产品质量和生产效率等 ,但也存在胶囊

中心机构密封点多易泄漏等缺陷。根据我厂近年

来积累的经验 ,对胶囊硫化工程机械轮胎常见外

观质量问题进行分析并提出了相应的解决措施。

1 　胎冠及胎侧缺胶

产生胎冠及胎侧缺胶的原因为 :

(1)胶料流动不好造成缺胶。这种缺胶表现

在两方面 :一是钻孔锥眼没有填满 ;二是胎侧局部

缺胶。我厂原来是用风钻进行胎坯刺孔 ,因风钻

转速高 ,并且连续刺孔 ,导致刺针的温度相当高 ,

刺孔部位的胶料接近自硫 ;另一方面则是模型温

度高 ,我厂在工程机械轮胎生产初期只采用内冷

进行冷却 ,在冬季问题并不明显 ,但到了夏季 ,缺

胶、明疤现象增多。

(2) 在加压过程中 ,若出现漏水 ,会造成压力

不足 ,导致胶料不能充分流动 ,从而形成缺胶 ,甚

至花纹棱角不清晰。

相应的解决措施为 :

(1)停止使用转速较高的风钻刺孔 ,改为手工

刺孔 ,避免了因刺针过热造成胶料焦烧的现象。

(2) 内冷的同时增设外冷 ,使模型温度降至

60～70 ℃,防止因模温高、操作时间长造成缺胶。

2 　胎趾圆角

产生胎趾圆角的原因为 :

(1)胶囊上下卡盘有水。一是上环存水没有

吹干净 ;二是胶囊内的水没有排净 ,在定型过程

中 ,容易向外溢水造成胎趾圆角。

(2)胶囊卡盘拧不紧。我厂原来紧固卡盘的

螺栓因材质软拧不紧 ,在使用过程中容易出现螺

栓松动或脱落现象 ,导致卡盘卡不住胶囊 ,在硫化

过程中易出现不同程度地向外渗水现象。

相应的解决措施为 :

(1)更换单向阀和组合密封。在定型前先把

上下环合到位 ,仔细观察胶囊是否回缩 ,认真检查

单向阀和组合密封是否有泄漏现象 ,发现泄漏应

及时更换。

(2)定型前排净胶囊内的水 ,用风把胶囊及上

下环上的水吹净 ,防止装上胎坯定型时有水溢出。

3 　胎里帘线裂缝

产生胎里帘线裂缝的原因为 :

(1)定型后的胎坯在存放过程中由于泄漏不

能保持其定型尺寸 ,因为多模罐式硫化的特点决

定了轮胎装罐的时间比较长 ,定型后的胎坯中心

机构泄漏 ,使胶囊与胎坯内壁脱离 ,产生空隙 ,空

气通过上下钢圈缝隙进入 ,造成胎里帘线裂缝。

(2)胶囊涂刷隔离剂过多 ,过多的隔离剂在加

压硫化时 ,因高温挥发被挤向胎肩部位 ,引起胎里

帘线裂缝。

相应的解决措施为 :

(1)均匀、适量地涂刷隔离剂。

(2)定型后的胎坯在合模前发现有回缩时应

及时查找泄漏原因 ,单向阀不严应及时更换 ;组合

密封泄漏要拉出胎坯更换中心机构 ,重新定型 ,确

保定型后的胎坯直径与模型内花纹尺寸一致。

4 　结语

通过采取严格控制模型温度以确保降温效

果、仔细检查和及时更换各个密封元件以确保密

封效果及均匀涂刷隔离剂等措施 ,消除了外观缺

胶、胎趾圆角和帘线裂缝等质量缺陷 ,提高了胶囊

硫化工程机械轮胎的一次性合格率。

(山东泰山轮胎厂 　郭启民

田文达 　尹 　强供稿)
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