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模量增强剂8180在全钢子午线轮胎
胎肩垫胶中的应用

刘　琦，高　明，刘　平，王　钊，李　辉，廖万林

（宁夏神州轮胎有限公司，宁夏 平罗　753400）

摘要：研究模量增强剂8180在全钢子午线轮胎胎肩垫胶中的应用。结果表明：在胎肩垫胶中添加1. 5份模量增强剂

8180，胶料的门尼焦烧时间和正硫化时间缩短，最大转矩增大；硫化胶的拉伸强度增大，压缩生热降低；成品轮胎的耐久

性能提高。
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全钢子午线轮胎在使用过程中由于高速、高

负荷导致轮胎肩部升温加快，容易出现肩空损坏，

从而缩短了轮胎的使用寿命。在以往的研究中，

通过调节炭黑、白炭黑、氧化锌等材料的添加比例

来延缓胎肩垫胶的生热，但效果不理想。为此，很

多橡胶助剂企业研究开发出各种能够降低全钢子

午线轮胎胎肩垫胶压缩生热的助剂产品，有些助

剂的添加效果非常明显[1-10]。

本工作主要研究国产模量增强剂8180在全钢

子午线轮胎胎肩垫胶中的应用效果。

1　实验

1. 1　主要原材料

天 然 橡 胶（NR），STR20，泰 国 产 品；炭 黑

N330，乌海黑猫炭黑股份有限公司产品；白炭黑，

牌号175Gr，山西同德化工股份有限公司产品；硅

烷偶联剂，牌号TYC-SI69（纯度为100%），景德镇

宏柏化学科技有限公司产品；氧化锌，普通级（纯

度为99. 70%），扬州振中锌业有限公司产品；硬脂

酸，牌号800，连云港益海化工有限公司产品；乙

炔树脂，牌号Koresin，德国巴斯夫化工有限公司

产品；模量增强剂，牌号8180，台州黄岩东海化工

有限公司产品；防老剂，牌号4020，RD和3100，山
东尚舜化工有限公司产品；不溶性硫黄，牌号HD 
OT20，江西建博士橡胶助剂有限公司产品；促进剂

TBBS和CBS，天津科迈化工股份有限公司产品。

1. 2　配方

生产配方：NR　100，炭黑N330　30，白炭黑 
　7，硅烷偶联剂　1. 5，氧化锌　5，硬脂酸　2，乙
炔树脂　2，防老剂RD/4020/3100　3，硫化体系

　3. 5，其他　1。
1#—3#试验配方中分别加入1，1. 5和2份模量

增强剂8180，其余组分及用量均同生产配方。

1. 3　主要设备和仪器

BB-2型和BB430型密炼机，日本神户制钢公

司产品；XK-160型开炼机和XLB-800型平板硫

化机，青岛先锐机电公司产品；GN255型密炼机和

XK-660型开炼机，益阳橡胶机械集团有限公司产

品；MV2000型门尼粘度仪和MD2000型无转子硫

化仪，美国阿尔法科技有限公司产品；3365型电子

拉力机，美国英斯特朗公司产品；RH-2000N型压

缩生热试验机和LT5000型轮胎强度试验机，中国

台湾高铁检测仪器有限公司产品；GX-YLN-1212
型轮胎耐久性试验机，青岛高校测控技术有限公

司产品。

1. 4　混炼工艺

1. 4. 1　小配合试验

胶料首先在BB-2型密炼机中混炼，混炼工艺
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为：生胶、小料，转子转速为60 r·min-1，压压砣40 
s→炭黑，转子转速为40 r·min-1，压压砣60 s→压

压砣300 s或150 ℃排胶，在XK-160型开炼机上薄

通3遍出片，停放2 h；然后在开炼机上加入硫化体

系，辊筒温度为（60±5） ℃，待完全吃料后打8次
三角包，出片，停放8 h。
1. 4. 2　大配合试验

胶料分3段混炼。一段混炼在BB430型密炼

机中进行，转子转速为40 r·min-1，压砣压力为13 
MPa，加入NR、小料和炭黑，混炼时间为180 s，停
放2 h；二段混炼在BB430型密炼机中进行，转子

转速为35 r·min-1，压砣压力为13 MPa，加入一

段混炼胶，混炼时间为160 s，停放2 h；三段混炼在

GN255型密炼机中进行，转子转速为25 r·min-1，

压砣压力为12 MPa，加入二段混炼胶和硫化体系，

混炼时间为180 s。
最后使用XK-660型开炼机制备出终炼胶，停

放8 h。
1. 5　性能测试

各项性能均按照相应的国家或企业标准进行

测试。

2　结果与讨论

2. 1　理化分析

模量增强剂8180的理化分析结果如表1所示。

表1　模量增强剂8180的理化分析结果

项　　目 实测值 企业标准

外观 灰色粒状 灰色粒状

加热减量（80 ℃×2 h）/% 0. 15 ≤2. 00
灰分（800 ℃×2 h）
　质量分数×102 44. 5 43. 0～48. 0
pH值 7. 7 7. 0～9. 0
红外光谱1）/% 97. 0 ≥95. 0

注：1）与标准谱图对比的相似度。

从表1可以看出，模量增强剂8180的pH值为

7. 7，是一种碱性材料。

2. 2　小配合试验

小配合试验结果如表2所示。

从表2可以看出：随着模量增强剂8180用量的

增大，胶料的门尼粘度变化不大，门尼焦烧时间缩

短，其中3#试验配方胶料的门尼焦烧时间最短，

表2　小配合试验结果

项　　目
试验配方 生产

配方1# 2# 3#

门尼粘度[ML（1＋4）100 ℃] 54 53 53 55
门尼焦烧时间t5（130 ℃）/min 13. 53 13. 07 12. 75 14. 83
硫化仪数据（151 ℃）

　Fmax/（dN·m） 13. 09 13. 18 13. 45 11. 09
　t90/min 11. 18 10. 08 9. 83 12. 43
硫化胶性能（151 ℃×30 min）
　炭黑分散度

　　X值 1. 9 1. 7 1. 6 2. 0
　　Y值 5. 8 5. 0 4. 8 5. 6
　密度/（Mg·m-3） 1. 102 1. 100 1. 098 1. 105
　邵尔A型硬度/度 61 62 61 60
　100%定伸应力/MPa 2. 7 2. 5 2. 6 2. 3
　300%定伸应力/MPa 13. 1 12. 0 13. 2 12. 6
　拉伸强度/MPa 28. 0 27. 6 27. 1 26. 7
　拉断伸长率/% 507 502 500 505
　撕裂强度/（kN·m-1） 59 56 55 63
　回弹值/% 61 61 60 64
　压缩生热1）/℃ 15 10 11 16
100 ℃×48 h老化后

　邵尔A型硬度/度 66 66 66 65
　100%定伸应力/MPa 3. 9 3. 6 3. 6 3. 2
　300%定伸应力/MPa 18. 2 17. 3 17. 1 15. 6
　拉伸强度/MPa 22. 5 20. 5 20. 0 20. 1
　拉断伸长率/% 361 331 344 373
　撕裂强度/（kN·m-1） 37 34 35 40
　回弹值/% 62 63 62 66
　压缩生热1）/℃ 10 9 12 14

注：1）冲程　4. 45 mm，负荷　1 MPa，温度　55 ℃。

Fmax逐渐增大，t90逐渐缩短；1#试验配方硫化胶的拉

伸强度最大，2#试验配方硫化胶的压缩生热最低，

其他物理性能没有明显差异。

2. 3　大配合试验

为了进一步验证模量增强剂8180对胎肩垫胶

压缩生热的影响，优选2#试验配方进行大配合试

验，试验结果如表3所示。

从表3可以看出：与生产配方胶料相比，2#试验

配方胶料的门尼焦烧时间和t90缩短，Fmax增大；硫

化胶的拉伸强度增大，压缩生热降低，其他物理性

能没有明显差异。

综合小配合和大配合试验结果，在全钢子午

线轮胎胎肩垫胶中添加模量增强剂8180，能够缩

短混炼胶的门尼焦烧时间和t90，符合对胎肩垫胶配

方硫化特性的设计要求。当模量增强剂8180用量

为1. 5份时，全钢子午线轮胎胎肩垫胶的压缩生热

最低。
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表3　大配合试验结果

项　　目 2#试验配方 生产配方

门尼粘度[ML（1＋4）100 ℃] 57 60
门尼焦烧时间t5（130 ℃）/min 13. 02 13. 88
硫化仪数据（151 ℃）

　Fmax/（dN·m） 13. 45 11. 18
　t90/min 10. 92 12. 15
硫化胶性能（151 ℃×30 min）
　炭黑分散度

　　X值 2. 4 3. 3
　　Y值 9. 0 8. 7
　密度/（Mg·m-3） 1. 103 1. 108
　邵尔A型硬度/度 61 61
　100%定伸应力/MPa 2. 3 2. 4
　200%定伸应力/MPa 11. 6 13. 2
　拉伸强度/MPa 27. 7 26. 8
　拉断伸长率/% 561 531
　撕裂强度/（kN·m-1） 57 62
　回弹值/% 62 63
　压缩生热1）/℃ 11 15
100 ℃×48 h老化后

　邵尔A型硬度/度 66 65
　100%定伸应力/MPa 3. 7 3. 7
　200%定伸应力/MPa 15. 9 16. 7
　拉伸强度/MPa 24. 5 21. 5
　拉断伸长率/% 428 382
　撕裂强度/（kN·m-1） 38 41
　回弹值/% 62 65
　压缩生热1）/℃ 10 14

注：同表2。

2. 4　成品试验

选用2#试验配方试制4条12. 00R20 20PR轮胎

进行成品试验。

2. 4. 1　耐久性能

成品轮胎的耐久性试验条件如表4所示，试验

结果如表5所示。从表5可以看出，试验轮胎的耐

久性能优于生产轮胎。

表4　成品轮胎的耐久性试验条件

项　　目
试验阶段

1 2 3 4 5 6 7 8 9
负荷率/% 65 85 100 0 110 120 130 140 150
行驶速度/

　（km·h-1） 35 35 35 0 40 45 50 55 60
行驶时间1）/h 7 16 24 0. 25 10 10 10 10 轮胎损

坏为止

注：1）充气压力为900 kPa，额定负荷为4 000 kg。

2. 4. 2　速度性能

成品轮胎的速度性能试验条件如表6所示，试

验结果如表7所示。

表5　成品轮胎的耐久性试验结果

项　　目 试验轮胎 生产轮胎

试验结束时速度/（km·h-1） 60 55
试验结束时负荷率/% 150 140
通过试验阶段 9 8
累计行驶时间/h 92. 7 83. 6
累计行驶里程/km 3 887 3 358
试验结束时轮胎状况 胎肩脱层 胎肩起鼓

表6　成品轮胎的速度性能试验条件

项　　目
试验阶段

1 2 3 4 5 6
负荷率/% 119 0 119 119 119 119
行驶速度/（km·h-1） 80 0 80 90 100 110
行驶时间1）/h 5 2 2 2 2 轮胎损

坏为止

注：同表4。

表7　成品轮胎的速度性能试验结果

项　　目 试验轮胎 生产轮胎

试验结束时速度/（km·h-1） 119 119
通过试验阶段 6 6
累计行驶时间/h 12. 4 12. 5
累计行驶里程/km 1 094 1 105
试验结束时轮胎状况 胎肩脱层 胎肩脱层

从表7可以看出，试验轮胎的速度性能与生产

轮胎没有明显差异。

3　结论

在全钢子午线轮胎胎肩垫胶中添加1. 5份模

量增强剂8180，混炼胶的门尼焦烧时间和t90缩短，

胶料的Fmax增大，可以提高硫化胶的拉伸强度，降

低压缩生热，提高成品轮胎的耐久性能，延长轮胎

的使用寿命。
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Application of Modulus Enhancer 8180 in Shoulder Pad Compound of
All-steel Radial Tire
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Abstract：The application of modulus enhancer 8180 in the shoulder pad compound of all-steel radial 
tire was studied. The results showed that by adding 1. 5 phr modulus enhancer 8180 in the shoulder pad 
compound，the Mooney scorch time and optimum curing time of the compound were shortened，and the 
maximum torque was increased. The tensile strength of the vulcanizate increased and compression heat build-
up decreased. The durability of the finished tire improved.

Key words：modulus enhancer；all-steel radial tire；shoulder pad compound；compression heat build-up；
durability
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