
· 24 · 橡胶科技市场 2012年第5期 

强威粉在轮胎气密层胶中的应用 

林 浩，赵冬梅 ，程安仁 ，周之群 

(北京首创轮胎有限责任公司，北京 100240) 

摘要：探讨强威粉替代活性碳酸钙在轮胎气密层胶中的应用。结果表明，气密 

层胶采用强威粉等量替代活性碳酸钙作补强填充剂，并增大天然橡胶／氯化丁基橡 

胶并用比，胶料的耐气透性能、耐屈挠疲劳性能和耐老化性能提高，成品轮胎的气密 

性改善。 
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轮胎气密层 的主要功能是防止轮胎的气压空 

气泄漏。气密层胶的特点是耐气透性能、耐屈挠 

疲劳性能、耐老化性能和与胎体的黏合性能好l_1]。 

研究表 I2]，随着气密层气密性的提高，轮胎的耐 

久性能明显改善，提高气密层的气密性是延长轮 

胎使用寿命的有效途径之一。 

近年来，卤化丁基橡胶(XIIR)气密层胶的配 

方设计进展不大，部分原因可能是气密层胶的性 

能要求较苛刻，配方变化时性能难以达到平衡，如 

气密层胶的 300 定伸应 力稍有增大，就会导致 

其耐屈挠疲劳龟裂性能下降，轮胎的耐久性能变 

差 ]。本工作采用具有层状纳米结构的强威粉替 

代活性碳酸钙作补强填充剂，以提高轮胎气密层 

胶 的气密性 。 

1 实验 

1．1 原材料 

强威粉，牌号 TNK，由天然原矿石经粉碎、水 

洗、研磨、化学分解、活化处理、烘干、分级、除杂质 

等工艺精制而成，为片状硅酸盐补强填充剂(如图 

1所示)；活性碳酸钙，上海麒祥化工有限公司产 

品。氯化丁基橡胶(CIIR)，牌号 Exxon Chloro— 

Butyl 1068，美国埃克森公 司产 品。天然橡胶 

(NR)，牌号 SCR5，云南农 垦集 团产 品。炭黑 

N660，沙河市炭黑厂产品。其它原材料均为橡胶 

图 1 强威粉的电镜照片 

工业常用原材料。 

1．2 配方 

生产配方：生胶 (CIIR／NR)，100；炭黑 N660， 

55；活性碳酸钙，40；硬脂酸，2；防老剂，0．5；硫化 

剂和促进剂，5．7；增塑剂，12．5；其他，4。 

试验配方：除用强威粉等量替代生产配方的 

活性碳酸钙，同时将 CIIR用量减小 5份、天然橡 

胶用量增大 5份外，其余同生产配方。 

1．3 主要设备和仪器 

1．57 L密炼机和 F270型密炼机，英国本伯 

里公司产品；~150 mm×320 mm开炼机，广东省 

湛江机械厂产品；QLB-Q450型平板硫化机，湖 

州橡胶 机械厂 产品；MV2000型 门尼 黏度 仪 

和MDR2000型硫化仪，美国孟 山都公司产品； 

XQ_250型拉力机，江苏省江都真武橡胶机械厂产 
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品；Ys-25一Ⅱ型压缩疲劳试验机 ，上海化工机械 四 

厂产品。 

1．4 胶料混炼工艺 

(1)小配合试验。小配合试验胶料的一段混 

炼在 1．57 L密炼机(转子转速 115 r·rain～，压 

砣压力 0．35 MPa)中进行，混炼工艺为：生胶一 

炭黑、活性碳酸钙或强威粉和小料一清扫一排胶 

(145℃)。一段混炼胶停放 16 h后进行二段混 

炼。二段混炼在开炼机(辊速比1：1．4)上进行， 

混炼工艺为：一段混炼胶一硫化剂和促进剂一 

下片。 

(2)大配合试验。大配合试验胶料的一段混 

炼在 F270型密炼机(转子转速 40 r·rain_。，压 

砣压力 0．6 MPa)中进行，混炼工艺为：生胶一炭 

黑、活性碳酸钙或强威粉和小料一软化剂一清 

扫一排胶(155℃)。二段混炼在 F270型密炼机 

(转子转速 20 r·rain_。，压砣压力 0．6 MPa)中 

进行，混炼工艺为：一段混炼胶、硫化剂和促进 

剂一排胶(105℃)。 

1．5 性能测试 

门尼黏度按 ASTM D 1646测试；硫化特性 

按 ASTM D 2084测试；硫化胶性能按相应国家 

标准测试 。 

2 结果与讨论 

2．1 强威粉的理化性能 

强威粉的理化性能见表 1。 

表 1 强威粉 的理化性 能 

项 目 企业指标 

片层平均直径／nm 

片层平均厚度／nm 

比表面积／(m ·g一 ) 

白度／ 

pH值 

吸油值／[mL·(1OO g) ] 

水分含量／ 

灼烧减量／ 

密度／(Mg·m ) 

30O～ 500 

2O～ 5O 

32 

72～ 78 

9．5～ 1O．5 

45士 5 

≤ 1．5 

O．16 

2．5O 

从表 1可以看出：强威粉的厚度尺寸为纳米 

级；pH值较大，可能会影响胶料硫化速度；比表 

面积和吸油值不大；密度与生产用活性碳酸钙 

相当。 

2．2 小配合试验 

小配合试验结果见表 2。 

表 2 小配合试验结果 

项 目 试验配方 生产配方 

门尼黏度[-ML(1+4)100℃] 53．9 51．4 

门尼焦烧时间(127℃) 

t5／rain 20．29 22．17 

t35／min 26．13 34．32 

硫化仪数据(185℃) 

ML／(dN·m) 0．63 0．44 

MH／(dN·m) 4．24 4．01 

t 1／min 0．65 0．72 

t90／min 2．65 3．00 

硫化时间(160℃)／min 20 25 20 25 

邵尔A型硬度／度 65 64 59 59 

300 定伸应力／MPa 6．9 6．6 5．1 5．3 

拉伸强度／MPa 11．7 11 9．8 10．1 

拉断伸长率／ 550 554 561 553 

拉断永久变形／ 34 34 26 26 

撕裂强度／(kN·ITI ) 29 25 

回弹值／ 19 19 

透气率”X10-1
、

9／
一 ] 1．96 2．38I' m2·(Pa·s)一1] ‘ ’ 

屈挠龟裂等级(30万次) 0 0 

密度／(Mg·In一0) 1．245 1．239 

i00℃×72 h老化后 

拉伸强度变化率／ 一23．1 —28．6 

拉断伸长率变化率／ 一50．0 —52．6 

屈挠龟裂次数／万次 30(5级龟裂) 2(6级龟裂) 

注：1)北京橡胶工业研究设计院采用恒压法按 GB／T 7756— 

2003测试，气体介质为氮气。 

从表 2可以看出：与生产配方胶料相比，试验 

配方胶料的门尼黏度略大(但符合公司技术要 

求)；试验配方胶料的焦烧时间略短，硫化速度较 

快(但比全 NR胎体胶硫化速度度仍慢很多，不影 

响轮胎整体硫化性能的匹配)，这可能与强威粉的 

pH值较大有一定的关系。 
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从表2还可以看出，试验配方胶料除拉断永 

久变形较大外，其余性能优于或相当于生产配方 

胶料。就气密层胶而言，最主要的性能就是气密 

性和耐屈挠疲劳性能，试验配方胶料的这 2项性 

能均明显优于生产配方胶料。 

试验配方胶料有 2点要特别说明：一是克服 

了传统的气密层胶 300 9／6定伸应力稍有增大就会 

导致耐屈挠疲劳性能下降的问题，即试验配方胶 

料不仅硬度和 300 定伸应力均大于生产配方胶 

料，而且老化后的耐屈挠疲劳性能远优于生产配 

方胶料，说明强威粉能明显提高胶料耐屈挠疲劳 

性能。二是虽然试验配方与生产配方相比 CIIR 

的用量减小 5份、NR用量增大 5份，从理论上来 

说，试验配方胶料的耐老化性能应该下降，但事实 

上是试验配方胶料的耐老化性能优于生产配方胶 

料。这 2点看似反常的表现可能与强威粉的层状 

纳米结构有一定的关系。 

2．3 大配合试验 

根据小配合试验胶料硬度较生产配方胶料提 

高幅度较大、门尼黏度略有增大的情况，将试验配 

方的炭黑 N660用量减小 5份，其它不变，进行大 

配合试验，结果见表 3。 

从表 3可以看出，对试验配方进行调整后，试 

验配方胶料的硫化特性与生产配方胶料相当。 

从表 3还可以看出：虽然试验配方胶料的硬 

度有所下降，但仍高于生产配方胶料；试验配方胶 

料除拉断永久变形大于生产配方胶料外，其它性 

能特别是气密性和耐屈挠龟裂性能明显优于生产 

配方胶料。大配合试验结果与小配合试验结果完 

全吻合。 

另外，车间工艺性能试验表明，试验配方胶料 

混炼时包辊性能良好，胶片表面平整、光亮；压延 

时挤出温度与生产配方胶料相当；与内衬层复合 

热贴时黏合性能好。试验配方胶料的工艺性能变 

化可能与天然橡胶用量增大有关。 

2．4 成品轮胎的气密性 

用试验配方胶料试制了 3条 ST175／80D13 

轮胎，试验轮胎与正常生产轮胎的气密性对比见 

表 4。可以看出，试验轮胎的气密性优于正常生 

产轮胎。 

衷 3 大配合试 验结 果 

注：1)北京化工大学先进弹性体材料研究中心用 自制自动化 

气密性测试仪按IS0 2782进行气体阻隔性能测试，气体介质为 

氮气 ，压力 0．57 MPa，温度40℃，试样为直径8 mm的圆形薄片， 

试样厚度取 5个点厚度的平均值，试样在试验前用乙醇清洗，其 

后干燥 24 h，气体分析装置为气相色谱分析仪，测试时保持试样 

两侧压差恒定，检测单位时间内透过气体体积。 

表 4 成品轮胎的气密性试验结果 

时间／d 气压／kPa 

试验轮胎 正常生产轮胎 
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3 结论 

在轮胎气密层胶中，用强威粉替代活性碳酸 

钙作补强填充剂具有以下优势： 

(1)显著提高胶料的气密性； 

(2)大幅度改善胶料的耐屈挠疲劳性能； 

(3)有效提高胶料的耐老化性能； 

(4)在保证气密性的前提下减小 CIIR用量。 
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会代 镰炎搴 IIc 

汽车行业作为国民经济的支柱产业，在两会 

这一关键时期，与之相关的行业代表们的提案和 

建言无疑是民众关注的焦点。 

温总理在政府工作报告中，7次直接提及汽 

车，如新能源汽车、节能汽车、公务车改革、道路和 

停车场建设、汽车企业兼并重组等，表明未来我国 

汽车工业或将进入一个理性发展期。 

工信部部长苗圩提出：2012年引导汽车工业 

发展有两大重点：一是力推自主品牌汽车发展。 

自主品牌汽车发展需要政府给予一定扶持，2012 

年党政机关公务用车选用车型全部为自主品牌车 

型。二是力推节能与新能源汽车发展。《节能与 

新能源汽车发展规划(2011—2012年)》将尽快出 

台，插电式混合动力被划分为新能源汽车行列，每 

辆车最高可享受补贴 5万元。 

三角集团有限公司董事长丁玉华和风神轮胎 

股份有限公司董事长曹朝阳就《关于取消天然橡 

胶进口关税的建议》、《关于加快我国杜仲橡胶产 

业化发展的建议》和《关于尽快建设轮胎试验场的 

建议》3个专题向大会提交了提案。 

丁玉华表示：随着全球经济一体化步伐的加 

快，区域经济参与国内外竞争的压力迅速增大，以 

创新为动力，以技术引领的产业发展模式，已成为 

转方式、调结构、促升级的最佳途径。生产绿色轮 

胎不仅是节能减排的必由之路，更是企业履行社 

会责任的表现。三角集团将进一步提升轮胎自主 

技术研发水平，努力实现循环经济带动企业发展， 

实现转型升级 。 

目前天然橡胶进 口关税高达 2O 的税率已 

经不符合我国生产现状，也不利于产业的结构调 

整和技术进步。为了促进轮胎行业的发展，曹朝 

阳代表提出：(1)建议国家取消天然橡胶进口关 

税，跟美国、日本等发达国家一样实行零关税 ，以 

此来保障我国天然橡胶的供应能力和国际竞争 

力。(2)建议国家扩大天然橡胶储备，因为目前国 

内天然橡胶进口依存度已经达到 8O ，国家应该 

增加天然橡胶储备量，建立健全天然橡胶供应调 

节机制，使国家储备天然橡胶切实起到平抑市场 

价格的作用。(3)建议鼓励国内企业走出去，我国 

的天然橡胶产量低主要是因为地理和气候的原 

因，但是需求量未来还会一直增大，预计到 2015 

年我国天然橡胶消费量将达到 500万t，占世界天 

然橡胶总产量的30 以上，因此企业走出去在国 

外种植或者建立橡胶加工厂，既是形势的需要，也 

是发展的必然。 

财政部科学研究所所长贾康向大会提交了 

《关于加强汽车轮胎安全防范风险改善民生》的提 

案。贾康认为，当前亟须建立包括质检、消费者权 

益、企业赔偿以及司法制度共同发力的问责和劣 

汰机制，才能改变低质轮胎造成的伤亡事故不断 

出现而其受害者通过司法程序讨公道却几无成功 

先例的现状。贾康并以亲身感受建议政府部门尽 

快出台汽车轮胎使用年限、行驶里程、磨损程度的 

全面标准体系并做出清晰量化，作为强制更换轮 

胎和形成责任制度的权威依据；他还建议建立对 

低质轮胎厂淘汰制度和对劣质轮胎生产者责任的 

追究，把保障轮胎安全的压力合理地传递到轮胎 

生产和供给环节。 蔡为民 


