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三元乙丙再生橡胶在 

丁基橡胶／三元乙丙橡胶内胎胶中的应用 

李华峰 

(山东振泰轮胎股份有限公司，山东 高密 261500) 

摘要 ：研究三元乙丙(EPDM)再生橡胶在丁基橡胶(IIR)／EPDM 内胎胶中的应 

用。结果表明：内胎胶采用 27．2份 EPDM再生橡胶，可明显提高接头强度和加工性 

能，改善成品内胎使用后期发软问题，提高成品内胎耐老化性能，降低生产成本。 
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丁基橡胶(IIR)具有优异的耐热、耐老化性能 

及优良的气密性，在 4O℃时，其透气率是天然橡 

胶(NR)的 1／20，丁苯橡胶(SBR)的 1／8，顺丁橡 

胶(BR)的1／76。试验表明，在 IIR和 NR内胎中 

分别充入相同的气压，停放 1个月后，IIR和 NR 

内胎气压保持率分别为 92 和 75 。IIR内胎 

可以减少因气压不足引起的安全隐患。但是 IIR 

内胎在使用后期因老化而硬度减小，胶料变软，导 

致性能下降，从而影响轮胎的使用寿命。而价格 

相对较低的三元乙丙橡胶(EPDM)具有更好的耐 

热、耐老化性能，老化后硬度增大，且与 IIR分子 

结构相近，二者可以共混硫化r1]。本工作将 IIR 

再生橡胶和 EPDM 再生橡胶并用，以提高 IIR／ 

EPDM 内胎 的使用后 期性能，同时降低 生产 

成本。 

1 实验 

1．1 原材料 

IIR，牌号 175l，中国石化北京燕山石化分公 

司产品；EPDM，牌号 2070，中国石油吉林石化分 

公司产品；炭黑 N66o，太原三强炭黑厂产品；IIR 

再生橡胶和 EPDM 再生橡胶，江苏某厂产品；黏 

合剂 A-9O，青岛某厂产品；其他材料均为橡胶工 

业常用原材料。 

1．2 配方 

在小配合试验中，EPDM 再生橡胶分别用 0， 

16．7，25，33．3份，同时相应减小 IIR再生橡胶用量。 

1 配方(生产配方)：IIR，66．7；EPDM，33．3； 

IIR再生橡胶，133．3；氧化锌，6．7；硬脂酸，2．5； 

黏合剂 h-90，6．7；炭黑 N660，58；环烷油，16．7； 

硫化剂和促进剂，6．8；其他，6．7；合计，337．4。 

2 配方：IIR，66．7；EPDM，33．3；IIR再生橡 

胶，116．7；EPDM 再生橡胶，16．7；氧化锌，6．7； 

硬脂酸，2．5；黏合剂 A-90，6．7；炭黑 N660，58．4； 

环烷油，16．7；硫化剂和促进剂，6．8，其他，6．7；合 

计 ，337．4。 

3 配方 ：IIR，66．7；EPDM，33．3；IIR再生橡 

胶，108．3；EPDM 再生橡胶，25；氧化锌，6．7；硬 

脂酸，2．5；黏合剂 A一90，6．7；炭黑 N660，58．4；环 

烷油，33．3；硫化剂和促进剂，6．8，其他，6．7；合 

计 ，354．4。 

4 配方：IIR，66．7；EPDM，33．3；IIR再生橡 

胶，100；EPDM再生橡胶，33．3；氧化锌，6．7；硬 

脂酸，2．5；黏合剂 A_9O，6．7；炭黑 N660，58．4；环 

烷油，33．3；硫化剂和促进剂，6．8，其他，6．7；合 

计 ，354．4。 

1-3 主要设备和仪器 

XK一160型开炼机 ，XM-75／40E型密炼机， 
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XLB-400×400型平板硫化机，~150滤胶机 ，~15o 

挤出机，LJD-Y45O型接头机，IIR内胎专用硫化机， 

橡胶门尼黏度仪，橡胶硫化仪，电子拉力机。 

1．4 试样制备 

小配合试验胶料混炼在开炼机上进行。加料 

顺序为：IIR、EPDM、IIR再生橡胶和 EPDM 再生 

橡胶一小料一炭黑一软化剂一硫化剂和促进剂一 

薄通一下片。 

1．5 性能测试 

胶料各项物理性能测试均按照相应国家标准 

进行，成品性能测试按照 GB7O36．1进行。 

2 结果与讨论 

2．1 EPDM 再生橡胶理化性质 

EPDM再生橡胶的理化性质见表 1。 

2．2 一次小配合试验 
一 次小配合试验胶料性能见表 2。可以看 

出：随着 EPDM 再生橡胶用量增大，胶料门尼焦 

烧时间缩短，门尼黏度增大，硫化速度加快。硫化 

胶性能方面，随着 EPDM再生橡胶用量增大，胶 

料硬度增大，拉伸强度和拉断伸长率下降，拉断永 

久变形和热拉伸变形增大。可见EPDM再生橡 

表 1 EPDM再生橡胶的理化性质 

注 ：配方 为 EPDM 再生橡胶 ，100；氧化铎 ，3；硬脂 酸 ，1；促进 

剂 M，1；促进剂 ZDC，2；促进剂 TMTD，0．7；硫黄，1．2；合计， 

108．9。 

胶并用比例大对胶料物理性能有一定影响，2 和 

3 配方胶料性能下降幅度较小，4 配方胶料物理 

性能下降幅度较大。 

2．3 二次小配合试验 

根据上述小配合试验结果，对 2 和 3 配方 

进行调整，适当减小 IIR和炭黑用量，调整环烷油 

用量 。调整后配方如下 。 

5 配方 ：IIR，65．5；EPDM，34．5；IIR再生橡 

胶 ，12O．7；EPDM再生橡胶 ，17．2；氧化锌 ，6．9； 

表 2 一次小配合试验胶料 性能 
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硬脂酸，2．6；黏合剂 A一90，6．9；炭黑 N660，57；环 

烷油，2O．7；硫化剂和促进剂，6．7；其他，6．9；合 

计 ，345．6。 

6 配方 ：IIR，63．7；EPDM，36．3；IIR再生橡 

胶，118．2；EPDM再生橡胶，27．2；氧化锌，7．3；硬 

脂酸，2．7；黏合剂 A一9O，7．3；炭黑 N660，60；环烷 

油，29；硫化剂和促进剂，7．1；其他，7．3；合计， 

366．1。 

5 和6 配方胶料与 1 生产配方胶料性能对 

比见表 3。 

表 3 二次小配合试验胶料性能 

项 目 1#配方 5 配方 6 配方 

IIR／EPDM／IIR再生橡胶／EPDM再生橡胶并用比 

门尼焦烧时间(125℃)／rain 

门尼黏度[ML(1+4)100℃] 

硫化仪数据(175℃) 

ML／(N·m) 

MH／(N ·m) 

l0／rain 

tgo／min 

密度／(g·em ) 

硫化胶性能(175℃×10 min) 

邵尔 A型硬度／度 

300 定伸应力／MPa 

拉伸强度／MPa 

拉断伸长率／ 

拉断永久变形／％ 

热拉伸变形／％ 

从表 3可以看出 ：经过调整 ，5 和 6 配方胶 

料物理性能与 1 配方胶料基本一致，且 5 和 6# 

配方胶料门尼黏度降低，密度变化不大，热拉伸变 

形变小。但从总体考虑，5 配方胶料比 6 配方 

胶料成本稍高，因此确定用 6 配方胶料进行大配 

合试验。 

2．4 大配合试验 

胶料混炼是生产的第 1步工序，在内胎生产 

中起着决定性的作用，混炼不均匀会造成胶料压 

延尺寸波动、接头困难以及成品厚度不均、充气鼓 

胀等很多质量问题。因此大配合试验胶料混炼采 

用两段工艺，都在 XM_75／40E型密炼机中进行。 

一 段混炼工艺为：IIR和 EPDM--~炭黑一软 

化剂一排胶。混炼时间 6～7 rain，排胶温度大于 

140℃。一段混炼胶必须停放 2 h以上方可进行 

二段混炼 。 

二段混炼工艺为：一段混炼胶、IIR再生橡胶 

和 EPDM再生橡胶一小料一第 1次排胶一硫化 

剂和促进剂一排胶。混炼时间 7～8 rain，排胶温 

度不低于 160℃；第 1次排胶后割2个拉刀冷却， 

使胶料温度降到 120。C以下再加硫化剂和促进 

剂，胶料混炼均匀后排胶；二段混炼胶停放时间至 

少保证 4 h以上。 

大配合试验胶料性能见表 4。 

表 4 大配合试验胶料性能 

K 舳弱 会； ～ 呲一  ̈
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从表 4可以看出：大配合试验结果与小配合 

试验结果重现性 良好 。与 1 生产配方胶料相比， 

6 试验配方胶料硫化速度稍快，焦烧时间稍短， 

但均能满足工艺要求；门尼黏度降低，加工性能更 

好；其他性能基本相当。 

2．5 工艺性能 

(1)内胎采用带硫滤胶方法滤胶后直接挤出 

生产，因此必须确保滤胶机冷却水畅通无阻，并能 

达到效果，严格控制 胶料的滤胶温度不超过 

105℃，否则不能采用该方法生产。 

(2)接头时，控制电刀低温电流(10±2)A， 

高温电流(50±5)A；接头时间根据产品规格大 

小进行调整 。 

(3)硫化温度(175±2)℃，9．00R20及其以下 

规格内胎采用二次定型，以上规格采用三次定型。 

(4)试验配方胶料生产过程中工艺稳定，半成 

品表面光滑；胎坯硫化无异常，而且成品表面质地 

柔软；充气后，试验配方内胎膨胀均匀，无鼓肚 

现象 。 

2．6 成品内胎物理性能 

对 6 试验配方胶料生产的 11．00R20内胎 

进行物理性能检测，与 1 生产配方内胎对比见表 

5。可以看出：试验内胎性能超过相应国家标准， 

与生产内胎相比，接头强度有所提高，其他性能无 

明显差异。 

表 5 11．00R20内胎物理性能 

2．7 成品内胎里程试验及使用后性能 

为验证成品内胎性能，将 11．00R20试验内 

胎与生产内胎装配在全钢载重子午线轮胎中进行 

高速性能和耐久性能测试，试验结果见表 6。可 

以看出：二者性能基本一致，试验内胎的高速性能 

略优。 

为进一步考察内胎使用后性能，里程试验后 

对 2种内胎进行胎身性能检测，结果见表 7。可 

以看出，生产内胎使用后硬度下降 17 ，试验内 

胎硬度下降 7 。由此可见：采用 EPDM 再生橡 

胶的试验内胎不仅能解决生产内胎使用后期老化 

发软问题，还能提高老化性能保持率。 

表 6 高速性能和耐久性能 

表7 里程试验使用后成品内胎物理性能 

3 结语 

(1)在内胎中使用 27．2份 EPDM 再生橡胶 

并调整配方，可明显改善接头强度和加工性能，解 

决成品内胎使用后期发软问题，提高成品内胎耐 

老化性能。 

(2)使用 27．2份 EPDM 再生橡胶并调整配 

方的内胎表面光滑，质地柔软，充气膨胀均匀。 

(3)与原生产配方相比，使用 27．2份 EPDM 

再生橡胶并经调整后的试验配方，每千克胶料节 

省0．5元。按年产内胎 300万条计算，此项配方调 

整每年可节约原材料成本 700余万元。 
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