
拖拉机轮胎全 SR 胎面的研制

陈桂英
(河北轮胎厂, 邢台　054019)

　　摘要　研究了用全 SR 制做 7. 50- 16 (人) 拖拉机轮胎胎面。结果表明, 胎面胶胶料生胶采用

SBR 1500öSBR 1712 (60ö40) 或 SBR 1500öBR öSBR 1712 (50ö30ö20) 并用体系均可; 炭黑选用炭黑N 339

最好; 软化剂选用芳烃油, 用量宜较高; 增粘剂选用RX280 树脂。全 SR 胎面硫化胶的强撕性能、耐磨性

能较好, 成品轮胎性能符合国家标准, 实际里程试验的花纹磨耗量低于现在生产轮胎。

关键词　SR 胎面, 轮胎, 拖拉机, SBR , BR

　　为了降低农业轮胎的生产成本, 提高经

济效益, 我们研制了全 SR 7150- 16 (人) 拖

拉机轮胎胎面。现将胎面胶料的研制及轮胎

试制情况简介如下。

1　实验

111　主要原材料

BR , 北京燕山石化公司产品; SBR 1500,

齐鲁石化公司产品; SBR 1712, 吉林化学工业

公司产品; 炭黑N 220 和N 330, 武汉炭黑厂

产品; 炭黑N 339, 四川省永川化工厂产品; 芳

烃油, 天津大港炼油厂产品; RX280 树脂, 苏

州树脂厂产品; 其它材料均为市售工业品。

112　设备及测试

设备: 5 152. 4mm 开炼机、300mm ×

300mm 平板硫化机、GK2100 型硫化仪、XM 2
140ö20 密炼机、5 660mm 开炼机、5 250mm

挤出机。物理性能测试均按相应的国家标准

进行。

2　结果与讨论

211　胎面胶胶料小配合试验

(1)生胶的选择

作者简介　陈桂英, 女, 1938 年出生。高级工程师。

1960 年毕业于沈阳化工学院有机系合成专业。主要从事轮

胎配方的研究及生产管理工作, 已在《橡胶工业》和《轮胎工

业》等刊物上发表论文 5 篇。

拖拉机常行驶在条件较苛刻和情况较复

杂的路面上, 因此要求轮胎胎面必须具有良

好的耐刺扎、耐切割、耐老化、耐磨、抗湿滑和

抓着性能, 并具有较好的强撕性能。为满足上

述各项性能要求, 我们确定胎面胶生胶体系

以 SBR 1500 为主, 以 SBR 1712 和BR 为辅。

试 验 表 明, SBR 1500öBR öSBR 1712,

SBR 1500öBR 和 SBR 1500öSBR 1712 并用体

系硫化胶的各项性能均能满足要求, 其中

SBR 1500öSBR 1712 并用体系硫化胶的强撕

性能尤为突出, 即拉伸强度和撕裂强度都较

高; SBR 1500öBR 与 SBR 1500öBR öSBR 1712

并用体系硫化胶的性能相近。另外, 从胶料混

炼过程中观察到, 并用 SBR 1712 的胶料工艺

性能较好。因此胎面生胶选择 SBR 1500ö

SBR 1712 和 SBR 1500öBR öSBR 1712 并用体

系, 并用比确定为: SBR 1500öSBR 1712 =

60ö40; SBR 1500öBR öSBR 1712= 50ö30ö20。

(2)炭黑的选择

在炭黑总量和其它配合剂相同的前提

下, 将炭黑N 339 和N 234 分别与炭黑N 220ö

N 330 并用体系进行对比试验, 结果列于表

1。从表 1 看出, 炭黑N 339 硫化胶的硬度、定

伸应力、拉伸强度、撕裂强度较高, 屈挠性能、

耐老化性能较好, 仅混炼胶的焦烧时间稍短;

炭黑 N 234 硫化胶耐磨性能较好, 但强撕

性能较炭黑N 339和N 220öN 330并用体系

933第 6 期　　　　　　　　　　　　陈桂英 1 拖拉机轮胎全 SR 胎面的研制　　　　　　　　　　　　　　



表 1　不同炭黑的胶料性能对比

项　　目　　　　　 炭黑N 220öN 330 炭黑N 339 炭黑N 234

硫化仪试验数据 (143℃)

　t10öm in 17. 0 16. 0 17. 0

　t90öm in 31. 1 31. 0 30. 0

门尼焦烧 (120℃) öm in 39. 9 37. 6 41. 1

硫化时间 (143℃) öm in 30 40 30 40

组　　分 原生产配方
试验配方

1# 2# 3# 4#

N R 30 0 0 0 0

SBR 1500 20 60 50 50 50

BR 50 0 30 30 30

SBR 1712 0 40 20 20 20

氧化锌 4 4 4 4 4

硬脂酸 3 2 2 2 2

软化剂 8 8 9 9 9

促进剂CZ 111 112 111 111 111

炭黑N 220 30 40 40 0 0

炭黑N 330 25 12 12 0 0

炭黑N 339 0 0 0 52 0

炭黑N 234 0 0 0 0 52

增粘剂 0 2 2 2 2

防老剂 215 215 215 215 215

其它 217 310 310 310 310

合计 16913 17414 17516 17516 17516

段混炼时, 在 3m in 内将一段混炼胶缓慢投

入密炼机中, 再自由混合 3m in 后排料; 硫

黄、促进剂在 5 660mm 开炼机上用抽胶法加

入, 炼胶温度控制在 100℃以下。两次混炼间

隔 4h 以上, 二段混炼胶停放 4h 以后使用。大

配合试验胶料的性能列于表 3。从表 3 看出,

SBR 1500öSBR 1712 并用体系硫化胶的强伸
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　　注: 基本配方: SBR 1500öBR öSBR 1712　50ö30ö20; 氧化锌　4; 硬脂酸　2; 软化剂　9; 促进剂CZ　111; 炭黑　52; 增粘

剂　2; 防老剂　215; 其它　310, 合计　17516。

硫化胶差, 因此选定炭黑 N 339 和 N 220ö

N 330 并用体系作为补强剂。

(3)软化剂的选择

为改善全 SR 胶料的工艺性能, 对软化

剂的品种 (机油、芳烃油、石油重油)及用量进

行了试验。结果选定芳烃油作软化剂 (芳烃油

与 SR 的相容性好, 有利于炭黑的分散, 还可

提高胶料的柔软性)。为提高胶料的自粘性,

软化剂的用量应适当增大。

(4)增粘剂的选择

由于 SR 胶料混炼下片时易脱辊, 且胶

料及半成品在常温下较硬, 胎面接头粘性差,

因此选用RX280 树脂作为增粘剂, 同时适当

减小硬脂酸的用量。

(5)配方

经试验, 确定了表 2 所示的全 SR 胎面

胶胶料配方。

212　胎面胶胶料大配合试验

(1)胶料混炼工艺及性能

用 XM 2140ö20 密炼机进行两段混炼。

一段混炼的加料顺序为: 生胶、增粘剂→小

药、1ö3 炭黑→2ö3 炭黑→软化剂→排胶。二

表 2　试验配方 份　

30 40

　邵尔A 型硬度ö度 59 60 63 63 60 60

　拉伸强度öM Pa 1716 1912 1917 1913 1710 1614

　扯断伸长率ö% 544 576 544 528 564 552

　300% 定伸应力öM Pa 712 714 813 817 617 619

　扯断永久变形ö% 14 15 15 12 14 14

　撕裂强度ökN ·m - 1 6518 — 6816 — 6119 —

　回弹值ö% 38 — 36 — 37 —

　磨耗量 (1161km ) öcm 3 0115 — 0115 — 0110 —

　屈挠龟裂等级 (10 万次) EEE — E00 — EEE —

100℃×24h 老化后

　老化系数 0170 — 0180 — 0172 —

　撕裂强度ökN ·m - 1 5417 — 5815 — 5910 —



性能较 SBR 1500öBR öSBR 1712 并用体系硫

化胶好, 但回弹值偏小, 压缩温升较高; 炭黑

N 339 硫化胶的强撕性能、耐磨性能和耐老化

性能较炭黑N 220öN 330 并用体系硫化胶好,

但压缩温升也较高。

总之, 大配合试验与实验室小配合试验

胶料的各项性能基本一致。

(2)胎面挤出工艺

胎面挤出使用5 250

接头后的停放时间, 并在接头和底部刷胶浆。

试验表明, 成型时胎面接头在成型棒的作用

下无脱开、在底压辊的作用下胎面与布层之

间无打滑的现象。

213　成品轮胎性能测试及实际里程试验

(1)成品轮胎性能测试

硫化按正常生产硫化工艺进行, 成品轮

胎外观质量符合国家标准, 性能测试结果见

表 4。从表 4 看出, 成品轮胎的性能符合农业

轮胎国家标准。

(2)实际里程试验

为了进一步考核成品轮胎的实际使用性

性　　　　能

　　　É 方案　　　 　　　　Ê 方案　　　　 　　　Ë 方案　　　 Ì 方案 (正常生产料)

SBR 1500öSBR 1712
炭黑N 220öN 330

SBR 1500öBR öSBR 1712
炭黑N 220öN 330

SBR 1500öBR öSBR 1712
炭黑N 339

N R öSBR 1712öBR
炭黑N 220öN 330

硫化仪数据 (143℃)

　t10öm in 9. 6 8. 8 8. 2 9. 6

　t90öm in 2510 9. 0 18. 6 18. 2

门尼焦烧 (120℃) öm in 31 28 25 31

硫化时间 (143℃) öm in 20 30 40 60 20 30 40 60 20 30 40 60 20 30 40 60

邵尔A 型硬度ö度 64 64 65 66 63 64 64 65 64 64 65 65 64 64 64 65

拉伸强度öM Pa 2114 2118 2118 2212 1918 1818 1810 1810 2119 2210 2111 2112 1811 1719 1810 1615

扯断伸长率ö% 744 672 648 644 552 500 480 472 604 564 536 524 540 512 480 468

300% 定伸应力öM Pa 518 712 715 718 816 915 915 917 814 910 913 919 813 910 916 914

扯断永久变形ö% 24 18 18 16 12 9 8 6 14 13 10 8 11 10 10 7

撕裂强度ökN ·m - 1 — 57. 8 — — — 54. 2 — — — 58. 1 — — — 53 — —

屈挠龟裂等级

　 (10 万次) — EEE — — — EEE — — — 00E — — — E00 — —

磨耗量 (1161km ) öcm 3 — 01150 — — — 0. 178 — — — 0. 128 — — — 0. 124 — —

回弹值ö% — 33 — — — 43 — — — 41 — — — 46 — —

压缩温升ö℃ — 41 — — — 31. 5 — — — 40 — — — 30. 5 — —

压缩永久变形ö% — 9. 6 — — — 3. 7 — — — 4. 9 — — — 3. 9 — —

100℃×24h 老化后

　拉伸强度öM Pa — 2117 — — — 1810 — — — 1916 — — — 1417 — —

　扯断伸长率ö% — 452 — — — 320 — — — 368 — — — 316 — —

　邵尔A 型硬度ö度 — 67 — — — 69 — — — 68 — — — 68 — —
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mm 挤出机单层挤

出, 并控制排胶温度不高于 115℃。挤出的胎

面致密性和出型手感好、表面光滑, 与正常生

产胎面相比, 收缩率稍大。

(3)胎面成型工艺

由于全 SR 胎面粘性较差, 接头易脱开,

因此, 成型时应适当延长接头的加压时间及

能, 我们将试制的 7150- 16 (人) 拖拉机轮胎

进行了半年的实际里程试验。试验轮胎É , Ê
和正常生产轮胎Ì 组成É 和Ì , Ê 和Ì , É 和

Ê 3 个轮胎组, 并装在 3 台拖拉机上在西河

口村进行试验; 试验轮胎Ë 和正常生产轮

表 3　车间大配合试验胶料的性能



表 4　7. 50—16 4N (人)成品轮胎性能

试胎部位　　
邵尔A 型硬

度ö度
拉伸强度ö

M Pa

扯断伸长
率ö%

300% 定伸
应力öM Pa

扯断永久变
形ö%

老化系数
(70℃×24h)

粘合强度ö
kN ·m - 1

É 方案

　胎冠上层 62 2018 616 814 13 0194 —

　胎冠中层 62 2115 632

胎Ì 并装在 2 台拖拉机上在塔西村进行试

验, 结果列于表 5。从表 5 看出, 在试验轮胎

É 与正常生产轮胎Ì 并装的一辆车上, 试验

轮胎É 花纹磨耗量明显小于正常生产轮胎

Ì , 两轮胎花纹磨耗量相差 01225mm ; 在试

验轮胎É 和Ê 并装的一辆车上, 试验轮胎É
花纹磨耗量较试验轮胎Ê 小 011mm。这说

明, 试验轮胎É 和Ê 的耐磨性能优于正常生

产轮胎Ì , 试验轮胎É 尤为突出。试验轮胎É
与Ê 相比, 试验轮胎É 的耐磨性能优于试验

轮胎Ê , 从平均结果看, 试验轮胎É 和Ê 的耐

磨性能和单车结果一致。从试验轮胎Ë 和正

常生产轮胎Ì 并装的 2 辆车看, 正常生产轮

胎Ì 的花纹磨耗量分别大 0102 和 0108mm ,

说明试验轮胎与正常生产轮胎Ì 的耐磨性能

相近, 平均结果与单车规律一致。

3　结语

综上所述, 农业轮胎的胎面胶胶料生胶

采用全 SR , 不论是 SBR 1500öSBR 1712 并用

体系, 还是 SBR 1500öBR öSBR 1712 并用体

系, 在技术上都是可行的, 且最好采用炭黑

N 339 作补强剂。

拖拉机轮胎采用全 SR 胎面, 可以显著

降低生产成本, 提高经济效益, 仅就 7150-

16 (人) 这种规格轮胎而言, 如能采用全 SR

胎面, 我厂一年就可节约 70 多万元。
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716 14 0190 —

　胎冠下层 61 2019 632 810 14 0194 —

　侧部 — 2014 564 911 15 0194 —

　胎面2缓冲层 — — — — — — 816

　帘布层2胎侧 — — — — — — 810

Ê 方案

　胎冠上层 58 1913 596 716 15 0188 —

　胎冠中层 61 1819 552 815 13 1100 —

　胎冠下层 61 1818 594 714 13 0188 —

　侧部 — 1813 544 819 14 1100 —

　胎面2缓冲层 — — — — — — 819

　帘布层2胎侧 — — — — — — 715

Ë 方案

　胎冠上层 58 1916 600 810 14 0197 —

　胎冠中层 57 2010 576 811 15 0198 —

　胎冠下层 59 2014 572 712 12 0199 —

　侧部 — 1811 556 811 13 0197 —

　胎面2缓冲层 — — — — — — 719

　帘布层2胎侧 — — — — — — 815

Ì 方案

　胎冠上层 61 1817 545 718 14 1100 —

　胎冠中层 61 1916 544 719 13 0198 —

　胎冠下层 60 1816 540 715 13 0195 —

　侧部 — 1915 546 810 13 0193 —

　胎面2缓冲层 — — — — — — 718

　帘布层2胎侧 — — — — — — 713



表 5　7. 50- 16 4N (人)拖拉机轮胎实际里程试验结果

并装方案 方案特征 胎位
　花纹深度ömm　

原始　剩余
花纹磨耗
量ömm

已行驶里
程ökm

单耗里程ö
km·mm - 1

西河口村试验点

　1 号车

　　Ì 正常生产轮胎 左 231125 16

第九届全国轮胎技术研讨会论文

D evelopm en t of W hole SR Tread Com pound

for Tractor T ire

Chen Gu iy ing
(H ebei T yre Facto ry, X ingtai　054019)

Abstract　A w ho le SR tread com pound fo r 7150- 16 tracto r t ire has been developed1
SBR 1500öSBR 1712 ( 60ö40) o r SBR 1500öBR öSBR 1712 ( 50ö30ö20) , N 339 carbon b lack,

h igher level of arom atic o il and RX280 resin tack if ier a re u sed in the com pound1 T he vu lcan2
ized w ho le SR tread show s good ten sile st reng th, tear st reng th and w ear resistance1 T he

perfo rm ance of fin ished t ire is in acco rdance w ith the nat iona l standard and its w ear index is

h igher than the ex ist ing p roduct1
Keywords　SR tread, t ire, t racto r, SBR , BR

343第 6 期　　　　　　　　　　　　陈桂英 1 拖拉机轮胎全 SR 胎面的研制　　　　　　　　　　　　　　

1325 61800 4600 6761470

　　É SBR 1500öSBR 1712, N 220öN 330 右 231100 181450 41650 4600 9891247

　2 号车

　　Ê SBR 1500öBR öSBR 1712, N 220öN 330 左 221275 191475 21800 3200 11421857

　　Ì 正常生产轮胎 右 221975 191950 31025 3200 10571851

　3 号车

　　É SBR 1500öSBR 1712, N 220öN 330 左 221275 191975 21300 4750 20651217

　　Ê SBR 1500öBR öSBR 1712, N 220öN 330 右 231525 201225 31300 4750 15831333

　方案平均

　　É SBR 1500öSBR 1712, N 220öN 330 左 221688 191213 31475 4675 13451324

　　Ê SBR 1500öBR öSBR 1712, N 220öN 330 右 221891 191850 31050 3975 13631095

　　Ì 正常生产轮胎 231050 181138 41913 3900 8671161

塔西村试验点

　4 号车

　　Ë SBR 1500öBR öSBR 1712, N 339 左 221900 20180 21100 4610 21951238

　　Ì 正常生产轮胎 右 231050 20193 21120 4610 21741528

　5 号车

　　Ë SBR 1500öBR öSBR 1712, N 339 左 231000 211180 11900 4600 24211053

　　Ì 正常生产轮胎 右 231200 211300 11820 4600 25271472

　方案平均

　　Ë SBR 1500öBR öSBR 1712, N 339 221950 201990 21020 4605 23021500

　　Ì 正常生产轮胎 231125 211115 21060 4605 22351473


