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摘要　根据胶料自粘性的形成过程 ,通过门尼粘度、粘合强度、界面粘合强度和强伸性能的测定 ,分

析了影响三大通用橡胶自粘性的因素。SBR 自粘性差的重要因素是分子的扩散能力小 ,其次是粘滞阻

力低 ;BR 自粘性差的决定性因素是粘滞阻力低 ,扩散能力只是其必要条件。增粘剂 TKO 和 TKB 对

SBR 和 BR 的增粘效果不同。
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　　众所周知 ,三大通用橡胶的自粘性各不

相同 ,NR 的自粘性优于 SBR 和 BR ,但是通

过加入增粘剂可以改善 SBR 和 BR 的自粘

性。烷基酚醛树脂是诸多增粘剂中增粘效果

最明显的一类 ,但对 SBR 和 BR 的增粘作用

存在差异[1 ] 。为此 ,本研究以 1 # 烟胶片、

SBR1500 和 BR9000 为例 ,根据自粘性的形

成过程 ,通过测定胶料的门尼粘度、界面粘合

强度以及强伸性能 ,对影响三大通用橡胶自

粘性的因素进行分析 ,并对增粘剂对 SBR 和

BR 自粘性的影响机理进行探讨。

1 　实验

111 　原材料

增粘剂 T KO ,上海橡胶助剂厂产品 ;增

粘剂 T KB ,青岛助剂厂产品 ;其它原料均为

橡胶工业常用产品。

112 　试验配方

试验配方为 :橡胶 　100 ;炭黑 　50 ;白油

　6 ;增粘剂 T KO 或 T KB 　变量。

113 　性能测试

(1)门尼粘度和自粘性测定 :门尼粘度测

定根据国标GB/ T1232 —92进行 ,自粘性的
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测定方法为 T 型剥离法 ,以胶料的粘合强度

表示[1 ] 。

　　(2) 应力2应变曲线试验 :采用日本岛津

公司生产的 DCS2500 型万能材料试验机进

行试验。

(3)界面粘合强度的测定 :将 2 个试样的

试验表面进行贴合 ,在 100 ℃和 10 kPa 的条

件下使两表面分子充分扩散 ,然后冷却至室

温 ,用 T 型剥离试验法测定粘合强度即界面

粘合强度。

2 　结果与讨论

211 　门尼粘度与自粘性

测定胶料的自粘性包括两个过程 :一是

形成过程 ,其决定因素是表面分子是否能有

效接触及分子接触所达到的程度 ,它与橡胶

分子柔性的大小及分子链粘性流动的难易有

关 ;二是断裂过程 ,即实际测量时的剥离过

程 ,是分子链的大变形破坏过程 ,其断裂能与

胶料的强度和粘滞阻力有关。为此首先从形

成过程考虑分子的柔性与自粘性的关系。混

炼胶的门尼粘度和自粘性见表 1。从表 1 可

以看出 ,由不同混炼工艺制得的具有不同门

尼粘度的胶料 ,其自粘性也不相同。对于

SBR ,低门尼粘度有利于增进其自粘性。因

此可以认为 ,设法增加分子的流动性和扩散

能力是提高SBR自粘性的一个重要因素。
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表 1 　混炼胶的门尼粘度与自粘性

项　　目 NR SBR BR

混炼工艺 80 ℃开炼 150 ℃密炼 80 ℃开炼 150 ℃密炼 80 ℃开炼 150 ℃密炼

门尼粘度[ ML (1 + 4) 100 ℃] 36 53 78 74 57 70

粘合强度/ (kN·m - 1)

　未存放 1. 04 1. 20 0. 54 0. 81 0. 28 0. 30

　存放 8 h 0. 36 0. 43 0. 28 0. 38 0. 12 0. 16

项　　目 NR SBR BR

混炼工艺 80 ℃开炼 150 ℃密炼 80 ℃开炼 150 ℃密炼 80 ℃开炼 150 ℃密炼

界面粘合强度/ (kN·m - 1) 2. 80 4. 08 1. 88 2. 68 1. 80 2. 52

粘合强度/ (kN·m - 1) 0. 36 0. 43 0. 28 0. 38 0. 12 0. 16

　　从表 2 可以看出 , SBR 和 BR 的界面粘

合强度都远低于 NR。从不同的混炼工艺来

看 ,密炼机混炼的胶料界面粘合强度较高 ,自

粘性均较大 ,因此可以认为提高这 3 种胶料

的界面粘合强度均可提高其自粘性。结合门

尼粘度分析 ,要提高 SBR 的自粘性 ,既需降

低其门尼粘度 , 又需提高界面粘合强度 ;而

对于 NR 和 BR ,要提高二者的自粘性 ,在扩

散条件已能满足的情况下 ,只需提高其界面

粘合强度。

213 　混炼胶的应力2应变曲线

应力2应变曲线可以反映分子的柔性和

拉伸强度两方面的性质 ,即小形变是分子链

段缠结破坏过程 ,可反映分子柔性及粘性流

动 ,大形变是分子链拉直和沿拉伸轴取向以

及部分分子链的滑脱和大部分分子链的拉伸

过程 ,可知胶料拉伸强度[2～5 ] 。因此对具有

相同混炼工艺的 NR ,SBR 和BR 的强伸性能

进行测定 ,以分析引起 3 种混炼胶自粘性不

同的原因。

图 1 为开炼机混炼 NR ,SBR 和 BR 3 种

胶料的应力2应变曲线。由图 1 可以看出 ,

SBR 胶料的特点是 : ①初始应力高 ,即 SBR

大分子的刚性较大 ,分子链变形困难 ,在外力

作用下链段运动困难 ; ②拉伸应力低 ,在屈服

点过后拉伸应力很快下降 ,屈服应力表现为

拉伸的极限强度 ,说明分子间的粘滞流动阻

力大于分子链的断裂能。因此 SBR 自粘性

低的原因首先是由于界面分子链段不易运

动 ,难以达到有效接触 ,其次才是拉伸强度

低。BR 强伸性能的特点是 : ①初始应力很

低 (低于 NR) ,分子链断极易运动 ,纯胶状态

时 ,BR 表现为易发生冷流 ,因此界面很容易

达到分子直接接触 ; ②断裂应力低 ,分子间粘

滞阻力小 ,界面容易分离。因此对 BR 来说 ,

尽管界面上分子的有效接触这一先决条件已

经满足 ,但由于分子间的粘滞阻力小 ,拉伸强

度低 ,自粘性仍然很差。NR 胶料的应力2应
变曲线的特点是 : ①初始应力适中 ,分子柔性

大 ,链段容易运动 ,在测定自粘性时表现为界

面容易达到有效的分子接触 ; ②拉伸应力高 ,

这是由 NR 分子链的应变诱导结晶引起 ,可

形 成 高 的 拉 伸 强 度 , 因 此 NR 的 自

粘性较好。从以上特征曲线可以看出 , SBR
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而对于 BR 和 NR ,则是当门尼粘度提高时 ,

自粘性略有增大 ,也就是说 ,虽然 NR 和 BR

的分子流动和扩散能力有所降低 ,但不会明

显影响分子的界面接触 ,因此可以认为 ,分子

的流动和扩散只是 NR 和 BR 自粘性形成的

一个必要条件。

212 　界面粘合强度与自粘性

如果不考虑自粘性形成过程时诸多因素

的影响 ,仅从断裂过程进行分析 ,考察试样的

界面粘合强度 ,结果见表 2。

表 2 　不同胶料的界面粘合强度与自粘性



图 1 　胶料应力2应变曲线

1 —SBR ;2 —NR ;3 —BR

和 BR 两者自粘性低于 NR ,并非由同一因素

引起。

214 　增粘剂 TKO 和 TKB对混炼胶强伸性

能的影响

为了进一步研究增粘剂对胶料强伸性能

的影响 ,本研究测定了不同增粘剂用量的胶

料应力2应变曲线。图 2 为含增粘剂 T KO 的

NR 胶料应力2应变曲线 ,图 3 为含增粘剂

T KB 的 NR 胶料应力2应变曲线。从图 2 和

3 可以看出 ,增粘剂 T KO 和 T KB 对 NR 胶

料的影响相似 ,即随着增粘剂用量增大 ,NR

的屈服应力下降 ,说明增粘剂的加入增大了

分子链的运动能力 ,对 NR 起到增塑作用 ;增

粘剂的加入虽使胶料的扯断伸长率有所增

大 ,但拉伸强度没有明显变化。因此增粘

剂T KO和 T KB增大了分子在界面上的有效

图 2 　含增粘剂 TKO的 NR胶料应力2应变曲线

增粘剂 TKO 用量/ 份 :1 —0 ;2 —4 ;3 —10

图 3 　含增粘剂 TKB的 NR胶料应力2应变曲线

增粘剂 TKB 用量/ 份 :1 —0 ;2 —4 ;3 —10

接触和接触程度 ,从而对 NR 胶料的自粘性

有所提高。增粘剂对 NR ,SBR 和BR 胶料自

粘性的影响见表 3 和 4。

表 3 　增粘剂 TKO对 NR,SBR和 BR胶料自粘性的影响

项　　目 NR SBR BR

TKO 用量/ 份 0 2 4 6 10 0 2 4 6 10 0 2 4 6 10

粘合强度/ (kN·m - 1)

　未存放 26. 0 23. 0 21. 0 21. 4 22. 0 13. 5 14. 2 14. 0 16. 4 21. 5 7. 0 8. 6 9. 4 9. 8 9. 5

　存放 8 h 9. 0 12. 2 12. 3 13. 1 15. 5 7. 0 10. 4 13. 8 15. 7 16. 0 3. 0 5. 8 6. 0 5. 5 7. 6

　存放 22 h 7. 8 10. 7 12. 4 13. 2 13. 8 5. 5 8. 0 10. 7 12. 7 12. 8 3. 5 6. 4 7. 2 6. 7 6. 1

　存放 46 h 5. 8 9. 8 8. 7 10. 6 11. 2 3. 7 6. 3 8. 7 9. 8 9. 5 2. 7 6. 0 6. 3 6. 6 7. 0

　存放 94 h 5. 5 8. 4 8. 8 9. 2 9. 7 4. 0 5. 0 — 9. 8 9. 4 2. 1 3. 0 4. 5 4. 4 4. 6

　存放 144 h 4. 2 7. 5 8. 0 10. 0 10. 4 1. 0 2. 5 3. 3 7. 0 5. 7 2. 0 3. 0 3. 4 3. 6 4. 0

　存放 166 h 3. 0 4. 5 6. 8 9. 2 9. 8 1. 0 2. 5 3. 5 5. 3 4. 3 — — — — —
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表 4 　增粘剂 TKB对 NR,SBR和 BR胶料自粘性的影响

项　　目 NR SBR BR

TKB 用量/ 份 0 2 4 6 10 0 2 4 6 10 0 2 4 6 10

粘合强度/ (kN·m - 1)

　未存放 30. 0 28. 5 29. 2 39

　　对于 SBR 胶料 ,增粘剂 T KO 和 T KB 对

其影响如图 4 和 5 所示。由图 4 和 5 可以看

出 ,增粘剂使SBR胶料的屈服应力略有提

高 ,即增大了外力作用时分子的粘滞阻力 ,而

图 4 　含增粘剂 TKO的 SBR胶料应力2应变曲线

增粘剂 TKO 用量/ 份 :1 —0 ;2 —4 ;3 —8 ;4 —10

图 5 　含增粘剂 TKB的 SBR胶料应力2应变曲线

注同图 3

增粘剂的相对分子质量较低 ,有利于胶料在

静态时的扩散 ,两方面的因素使增粘剂对

SBR 胶料的增粘效果明显 ,从表 3 和 4 可以

看出这一点。

增粘剂 T KO 和 T KB 对 BR 胶料的影响

如图 6 和 7 所示。与 NR 类似 ,随着增粘剂

用量的增大 ,屈服应力下降 ,而对拉伸强度和

粘滞阻力并未有明显的影响。增粘剂只是进

一步增大了橡胶大分子界面的有效接触和接

触程度 ,虽有一定的增粘效果 ,但不如 SBR

胶料明显。由此看来 ,要增大 BR 胶料的自

粘性 ,需要一种能够明显增大其粘滞阻力的

增粘剂 ,或者说需要明显提高 BR 胶料的粘

滞阻力或界面粘合强度。

　　从增粘剂对胶料的强伸性能影响来看 ,

认为好的增粘剂不仅应增大静态时聚合物分

子流动和扩散的能力 ,还应使聚合物分子在

图 6 　含增粘剂 TKO的 BR胶料应力2应变曲线

注同图 2
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. 0 44. 0 20. 3 21. 1 26. 8 32. 1 34. 0 7. 5 7. 3 9. 5 12. 3 15. 0

　存放 8 h 10. 8 16. 5 18. 3 18. 6 19. 4 9. 5 11. 2 18. 7 26. 7 25. 3 4. 0 5. 5 6. 0 8. 9 9. 5

　存放 22 h 8. 0 9. 1 11. 3 13. 2 14. 3 6. 6 10. 7 17. 5 26. 3 25. 8 4. 1 4. 5 6. 4 8. 1 8. 9

　存放 46 h 6. 8 8. 1 9. 5 8. 8 9. 7 6. 5 7. 0 16. 1 20. 5 17. 6 3. 3 4. 2 5. 8 7. 3 8. 5

　存放 94 h 6. 1 7. 2 8. 0 9. 1 9. 6 4. 5 6. 8 11. 3 18. 3 17. 5 3. 5 5. 4 6. 0 7. 8 8. 8

　存放 144 h 4. 7 6. 4 7. 0 7. 8 8. 4 3. 4 4. 7 10. 6 18. 5 17. 7 3. 0 4. 3 4. 9 7. 0 8. 3



图 7 　含增粘剂 TKB的 BR胶料应力2应变曲线

注同图 3

受外力作用 (或一定变形)下具有较强的粘滞

阻力 ,另外还要求增粘剂与橡胶具有较好的

相容性[6 ] 。

3 　结语

决定胶料自粘性大小的因素主要有 2

种

界面粘合强度的方法 ,而又不影响分子的扩

散能力。
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Study of Effective Factors on Rubber Tackiness

L i Huating
(Beijing Research and Design Institute of Rubber Industry 　100039)

Abstract 　The effective factors on the tackiness of 3 main general purpose rubbers were anal2
ysed based on the determination for their Mooney viscosity ,adhesion strength ,boundary adhesion

strength and tensile properties. It was found that the poor tackiness of SBR resulted mainly from

its low molecular diffusion ,and minorly from its low viscous resistance ; the poor tackiness of BR

was determined by its low viscous resistance ,and the high molecular diffusion was only one of the

necessary conditions to obtain good tackiness. The tackifying agents T KO and T KB possessed dif2
ferent tackifying effects on SBR and BR.
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,即分子的扩散能力和胶料的强度 (或粘滞

阻力) 。研究表明 ,SBR 和 BR 的自粘性均低

于 NR ,且并非由同一因素引起。对于 SBR ,

起重要作用的因素是分子的扩散 ,其次才是

粘滞阻力。而决定 BR 自粘性的主要因素是

胶料界面粘合强度 (或粘滞阻力) ,扩散只是

影响 BR 自粘性的必要条件。

由于增粘剂 T KO 和 T KB 对 SBR 胶料

可同时满足 2 个条件 ,既能增大分子的扩散

能力又使粘滞阻力略有提高 ,故它们对 SBR

胶料的增粘效果明显 ;对于 BR 胶料 ,增粘剂

只满足了其自粘性的必要条件 ,对粘滞阻力

没有明显影响 ,仅增强了分子的扩散能力 ,而

BR 本身的扩散能力已经很好 ,因而增粘效

果不如对 SBR 胶料。要明显改善BR 胶料的

自粘性 ,需要一种能够明显提高粘滞阻力或



尼龙 66 单丝浸渍胎圈包布的研制

张电子 　周 　琴
(中国神马集团有限责任公司 ,平项山　467001)

　　尼龙 66 单丝浸渍胎圈包布以其刚性和

气密性较好而成为无内胎轮胎胎圈包布的首

选材料 ,现已广泛应用于子午线轮胎、航空轮

胎和无内胎斜交轮胎。为了满足用户对尼龙

66 单丝浸渍胎圈包布的需求 ,我们从 1994

年开始研制尼龙 66 单丝浸渍胎圈包布 ,现将

具体情况介绍如下。

1 　实验

111 　原材料

尼龙 66 单丝 ,纤度为 470 dtex ,直径为

0123 mm ,中国神马集团有限责任公司产品。

112 　生产工艺流程

生产工艺流程为 :将经向尼龙 66 单丝整

经 ,与纬向尼龙 66 单丝进行织造 ,然后浸渍、

包装和入库。

113 　性能测试

尼龙 66 单丝浸渍胎圈包布按企业标准

Q/ ZL 001 —96 和国外 N. T —3713 标准进行

测试。

2 　结果与讨论

211 　尼龙 66 单丝物理性能指标的选择

尼龙 66 单丝胎圈包布对单丝的强度要

求非常高

Keywords 　tackiness , tensile properties , diffusion , viscous resistance , boundary adhesion

strength
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,大于 53 cN·tex - 1才能满足轮胎制

造和使用要求。断裂伸长率应为 20 %～

22 % ,若断裂伸长率不匀 ,会造成轮胎胎圈包

布断裂不均匀 ,使其强力降低。由于轮胎在

使用过程中温度升高 ,因此要求单丝的干热

收缩率不能超过 3 %。

一般产业用单丝产品难以满足上述要

求 ,我们在纺单丝的主要环节上采取了相应

的措施 :提高切片的粘度、调整纺丝牵伸比与

温度、改进油剂质量并降低其覆着量。生产

出的尼龙 66 单丝断裂强力为 32. 8 N、断裂

伸长率为 20. 5 %、干热收缩率为 2. 5 % ,可以

满足使用要求。

212 　织造工艺设计

21211 　设备选型

由于尼龙 66 单丝纬纱表面光滑且硬 ,卷

纬困难 ,若采用有梭织机进行织造 ,纬纱在梭

子里不易退绕 ,脱落严重 ,无法进行生产 ;而

采用无梭织机 ,则无法完成引纬工艺 ;采用剑

杆织机织出的胎圈包布 ,纬向收缩率和强力

损失均较大 ,工艺控制稳定性差 ;使用片梭织

机织出的胎圈包布纬向收缩率和强力损失均

较小 ,且布面平整 ,布边处理较好 ,废丝率较

低 ,因此我们决定采用 P7100 型片梭织机。

由于片梭织机是为一般织物设计 ,织单

丝胎圈包布时 ,强力损失较大 ,因此我们降低

了罗拉辊表面的粗糙度 ,织出了合格的胎圈

包布。这种胎圈包布的硬度较大 ,比较光滑 ,

经线和纬线密度大 ,布幅较宽。

21212 　布边的选择

布边的作用是防止边部经线松散脱落 ,

增加织物边部对外力的抵抗能力。由于尼龙

66 单丝比较硬、光滑 ,且热收缩率较大 ,增加

了织造过程中对布边处理的难度。若布边处


