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纳米碳酸钙在V*!KW*内胎中的应用

文!丽
!莱芜职业技术学院"山东 莱芜!"6!!%%#

!!摘要"试验研究以纳米碳酸钙替代活性硅粉在aD$X,D内胎中的应用效果%结果表明"以纳米碳酸钙等量替代

活性硅粉"胶料的综合物理性能有所提高&以"7份纳米碳酸钙替代"%份活性硅粉"可改善胶料的加工性能"提高内胎

的拉断伸长率和撕裂强度"降低内胎胶成本"内胎气密性略有提高%
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!!作者简介"文丽!!9#45#"女"山东莱芜人"莱芜职业技术学院

讲师"在读硕士研究生"从事新型材料的应用研究%

!!随着高速公路的迅猛发展"轮胎子午化率逐
年提高%̂ D̂内胎因具有优异的耐老化性和气密
性而得到广泛应用"aD内胎市场正逐渐缩小%
只有提高aD内胎质量"并降低成本"才能使aD
内胎在市场上占有一定的份额%
纳米碳酸钙是近两年推出的一种新型纳米级

材料"平均粒径不大于$%>F"而超细轻质碳酸钙
的平均粒径约为%?!"F%纳米碳酸钙具有普通
轻质碳酸钙所不具有的小尺寸效应和表面效应"
从而具有一系列优异的物理和化学性质%本工作
研究以纳米碳酸钙替代活性硅粉在 aD$X,D内
胎中的应用效果%

!!实验

!#!!原材料

aD"!&和0& 烟胶片"泰国产品&X,D"牌号

!7%%"中国石化齐鲁石油化工股份有限公司产品&
纳米碳酸钙"山东盛大科技股份有限公司产品&其
它材料均为橡胶工业常用材料%

!#"!配方
试验配方和原生产配方如表!所示%

!#$!主要设备和仪器

P_5!#%型开炼机"PN5!$%$"%型密炼机"

PUZ5"%%型滤胶机"7%=平板硫化机"!%#6FF
内胎硫化机"D!%%I型硫化仪"PZZ5"7%%a型橡
胶拉力试验机",.k5,!型透气仪%

表!!试验配方和原生产配方 份

组!!分
试验配方

!& "&
原生产配方

0&烟胶片 6% 6% 6%
X,D 0% 0% 0%
活性剂 6 6 6
防老剂 0 0 0
防护蜡 ! ! !
促进剂 !177 !177 !1#
硫黄 !14 !14 !14
炭黑a00%和a6#" 0" 0% 0"
活性硅粉 % % "%
纳米碳酸钙 "% "7 %
芳烃油 6 6?7 6
其它 0 017 0

!#%!试样制备
小配合试验胶料在开炼机上进行混炼"加料

顺序为’生胶*小料*炭黑(纳米碳酸钙!或活性
硅粉#*芳烃油*促进剂(硫黄%
大配合试验胶料采用两段混炼工艺混炼"一

段混炼在密炼机中进行"加料顺序为’生胶*小
料(!$"炭黑*另!$"炭黑(纳米碳酸钙!或活性
硅粉#*芳烃油&二段混炼在开炼机上加硫黄和促
进剂"在滤胶机上滤胶%

!#&!性能测试
各项性能按相应的企业标准或国家标准进行

测定%

"!结果与讨论

"#!!理化分析
纳米碳酸钙和活性硅粉的理化分析结果如表
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"和0所示!
从表"可以看出"纳米碳酸钙和活性硅粉的

各项理化分析结果均符合企业标准要求!从表0
可以看出"纳米碳酸钙胶料的拉伸强度和拉断伸
长率大于活性硅粉胶料!

表"!纳米碳酸钙和活性硅粉的化学分析结果

项!!目
纳米碳酸钙

实测 企业标准

活性硅粉

实测 企业标准

密度#$NL%FJ0& "17$ "17!"1# "1% "1%!"1"

V‘值 414 4!!% 41$ 4!917
碳酸钙质量分数 %?94 .%?94
二氧化硅质量分数 %?7% .%?$%
盐酸不溶物质量

!分数C!%" %?%$ ,%1!
!%7]挥发物质量

!分数C!%" %?! ,%1" %1" ,%17
沉降体积#$FZ%LJ!& 0?" ."14

表$!纳米碳酸钙和活性硅粉的物理性能鉴定结果

项!!目 纳米碳酸钙 活性硅粉

邵尔A型硬度#度 $4 $6
0%%M定伸应力#Nd* "17 "17
拉伸强度#Nd* ""1$ !91"
拉断伸长率#M 6%% #4%

!!注’鉴定配方为!&烟胶片!!%%"氧化锌!7"硬脂酸!"?7"

促进剂 N!%16"硫黄!"17"纳米碳酸钙或活性硅粉!7%(硫化条

件为!$7]C0%F’>!

"#"!小配合试验
小配合试验结果如表$所示!

!!从表$可以看出"以纳米碳酸钙等量替代活
性硅粉"胶料的综合物理性能有所提高(以"7份
纳米碳酸钙替代"%份活性硅粉"胶料的拉断伸长
率和撕裂强度提高!

"#$!大配合试验
根据小配合试验结果"兼顾配方的成本因素"

选用"&试验配方进行大配合试验"以进一步考察
纳米碳酸钙的加工性能和物理性能!大配合试验
结果如表7所示!
从表7可以看出"大配合试验结果与小配合

试验结果有较好的再现性!加入纳米碳酸钙还可
以改善胶料的混炼)滤胶和挤出工艺"特别是挤出
半成品的致密性较好"胎筒接头)定型和硫化操作

表%!小配合试验结果

项!!目
试验配方

!& "&
原生产配方

门尼焦烧$!"%]&#F’> 0%?7 0%?" 0%?7
硫化仪数据$!$7]&

!8!%#F’> $?!" $?!# $?"%
!89%#F’> !$?%4 !$?!% !$?!"
硫化胶性能!&

!邵尔A型硬度#度 74 74 74
!0%%M定伸应力#Nd* 7?9 7?4 7?4
!拉伸强度#Nd* "!?" "%?4 "%?%
!拉断伸长率#M #"7 #0# #!%
!拉断永久变形#M "7 "7 "#
!撕裂强度#$Ka%FJ!& #0 #" 74
!%%]C$4R热空气老化后

!拉伸强度#Nd* !4?% !4?% !6?7
!拉断伸长率#M 7"% 7!" 7%%

!!注’!&硫化条件为!$0]C"7F’>!

表&!大配合试验结果

项!!目 "&试验配方 原生产配方

门尼焦烧$!"%]&#F’> "9?% "9?"
硫化仪数据$!$7]&

!8!%#F’> $?" $?0

!89%#F’> !$?! !$?%
硫化胶性能!&

!邵尔A型硬度#度 74 74

!0%%M定伸应力#Nd* 7?9 7?4

!拉伸强度#Nd* "%?# "%?$

!拉断伸长率#M #0" #"%

!拉断永久变形#M "0 "$

!撕裂强度#$Ka%FJ!& #! 74
!%%]C$4R热空气老化后

!拉伸强度#Nd* !6?0 !6?"

!拉断伸长率#M 7"% 7!"

!!注’同表$!

十分顺利!

"#%!成品试验
采用"&试验配方生产了一批9?%%J"%内

胎"其成品性能测试结果如表#所示!

!!从表#可以看出"试验内胎成品的拉断伸长
率和撕裂强度较生产内胎有所提高"且各项物
理性能均超过了国家标准要求"内胎气密性略
有提高!

"#&!实际使用效果
自"%%0年年底纳米碳酸钙投入使用以来"根

据我们的跟踪调查和用户的反映"试验配方内胎

%$6 轮!胎!工!业!!!!!!!!!!!!! !!"%%7年第"7卷
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表’!P#))Q")内胎成品性能

项!!目 试验配方 原生产配方 国家标准!!

邵尔A型硬度"度 7" 7"
拉伸强度"Nd* !9?0 !9?" .!$?6
拉断伸长率"M #"% #%% .7%%
撕裂强度"#Ka$FJ!! 76 77
9%]C"$R老化后

!拉伸强度下降率"M 6 # ,!%
热拉伸变形"M !9 !4 ,"7
接头强度"Nd*
!冠部 !4?! !4?" .4?0
!基部 !6?9 !6?4 .4?0
!左侧 !6?0 !6?7 .4?0
!右侧 !6?6 !6?# .4?0
胶垫与胎身粘合强度"

!#Ka$FJ!! 7?" 7?! .0?7
有底座气门嘴与胶垫粘

!合强度"#Ka$FJ!! 6?4 6?6 .0?7
透气率C!%J!6"

!%F"$#($d*!J!& 4?7 9?"

!!注’!!O,6%0#?!(!996)

不耐撕裂和变形大的现象较以前有明显改善)

"#’!经济效益分析
使用纳米碳酸钙后*内胎胶的成本下降了

%?%4元$KLJ!*按年产4%万条9?%%J"%内胎计
算*每年可节约成本"%万元)

$!结论
#!!以纳米碳酸钙等量替代活性硅粉用于

aD"X,D内胎中*可提高胶料的综合物理性能)
#"!以"7份纳米碳酸钙替代"%份活性硅粉

用于aD"X,D内胎中*可改善胶料的加工性能*
提高内胎的拉断伸长率和撕裂强度*降低内胎胶
成本*内胎气密性略有提高)
致谢!本工作得到山东慧通轮胎有限公司配方室
工程师们的大力帮助!在此表示感谢！
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充氮气轮胎
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英国+轮胎与配件,"%%7年#期"7页报道’
在英国*轮胎充氮气仍是一个比较新的课题)

在今年年初 A.XI)<;F*(=E<#A.XI!公司在其
英国的"7家批发店试用充氮气装置时引起了广
泛关注)
充氮气的主要卖点是这种气体不会像空气一

样透过轮胎材料逸出)从理论上来说*充氮气轮
胎就可以无限期地保持气压)
在对充氮气装置的应用跟踪了两个多月后*

A.XI仍待决定是否永久性地采用氮气)尽管公
司的所有试用人员都是模范用户*但A.XI仍收
到许多来自运输车队的质询*而且强烈倾向于仅
对主要租赁公司使用充氮气装置)
如前所述*使用氮气的主要优点是它比含氧

空气能更好地保持气压)有人估算*氧气穿透胎
侧的速度比氮气快0%M!$%M*此外*充氮气轮
胎的行驶温度低于普通轮胎)
这意味着用户可以获得其轮胎路面抓着力和

操纵性带来的全部优点*并有助于抑制轮胎生热)
气压不足和行驶温度过高是加速轮胎磨耗最常见

的原因*而且还会增加燃油消耗量)如果一辆汽
车一年的燃油费用为07%%英镑*在全年都使用

欠压"%M的轮胎将使其每年的燃油费用增加#%
英镑)
参与A.XI试验的公司之一d>E)5A’<公司

发展部经理ZE’LRX=;=E说*安装充氮气轮胎使
轮胎磨耗里程提高"7M*每升汽油行驶里程提
高"M)
氮气是完全干燥的*多年来*一系列高级汽车

大赛*如:!赛事的工程师一直都在为其轮胎充
氮气)对他们来说*问题是马来西亚大普里克斯
空气中的水含量大大高于摩纳哥)为了长期保持
轮胎气压处于最佳状态*必须充入干燥气体)普
通用户可能不会注意充气湿度变化*但是运动车
队可能将非常乐于轮胎中充入干燥气体以防止轮

辋受腐蚀*从而防止了从腐蚀的轮辋与轮胎胎圈
接合部逸出气体)
但是*除了给用户带来的好处外*销售商对应

用充氮气装置感兴趣的主要原因是其市场潜能)
充氮气轮胎不能充空气*因此*销售商只要花费比
较少的支出就可确保用户不得不回到批发店给轮

胎重新充氮气)
例如*用户每条轮胎仅付!170英镑就可获得

NE<’=Y<E销售公司为该轮胎终生免费检查气压和
充氮气*这样就大大提高了顾客的回头率)

!涂学忠摘译"
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