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1　实验

111　原材料

NR ,3 # 烟胶片 ,泰国进口产品 ;BR ,牌号

BR9000 ,中国石化北京燕山石化公司产品 ;炭

黑 ,中橡集团炭黑工业设计研究所产品 ;防老剂

DF2989 ,高相对分子质量的复合型酯类防老

剂 ,兰州恒丰化工有限责任公司产品 ;其它为轮

胎生产中常用的原材料。

112　基本配方

NR/ BR　55/ 45 ;炭黑　53 ;软化剂　6 ;防

老剂　变品种、变量 ;硫黄　115 ;促进剂　019 ;

其它　11125。

113　试验设备及仪器

Φ160 mm×320 mm开炼机 ; GK2270型密

炼机 ; 45 t平板硫化机 ;孟山都 T210型电子拉

作者简介 :俞华英 (19562) ,女 ,浙江嘉兴人 ,曙光橡胶工业

研究设计院高级工程师 ,从事橡胶配方设计和轮胎生产的工

艺管理工作。

项　　目 实测 指标

外观 棕色粉粒 棕色粉粒

熔点/ ℃ 62 ≥57

加热减量 (40 ℃) / % 1. 14 ≤2. 0
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　　摘要 :

989具有不喷霜、不污染的特点。

　　轮胎生产使用的各种原材料中 ,防老剂的

污染变色现象最为严重。部分防老剂在轮胎的

存放过程中尤其是在日光的作用下变色 ,影响

了产品的外观 ,从而影响到产品的销售。

据介绍 ,复合酯类橡胶防老剂 DF2989 是

一种无毒、无污染、不挥发、不喷霜的绿色防老

剂。本研究对防老剂 DF2989 在轮胎胎面胶中

的应用进行试验。

在轮胎胎面胶中 ,采用复合酯类防老剂 DF2989代替防老剂 4010NA或 4020进行物理性能和日光曝
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力机 ; YS225 型压缩试验机 ; PL2140 型疲劳试

验机 ;孟山都 R2100S型硫化仪。

114　试样制备

小配合胶料在开炼机上加工。车间大料在

密炼机上加工。试样在平板硫化机上硫化。

115　性能测试

胶料的物理性能按相应的国家标准进行测

试。日光曝晒试验 :将胶料试样放置于室外日

光下 ,每日进行观察 ,试样尺寸为 150 mm ×

150 mm×8 mm。

2　结果与讨论

211　防老剂 DF2989的化学特性分析

防老剂 DF2989的化学特性分析结果见表

1。从表 1可见 ,防老剂 DF2989 的化学特性测

试结果均达到指标要求。

212　胶料物理性能

在轮胎胎面胶中 ,采用基本配方 ,应用防老

剂 DF2989、防老剂 RD和防老剂 4010NA进行

小配合试验 ,胶料性能测试结果见表 2。

从表2可见 , 2号配方胶料的 t90比1号配

表 1　防老剂 DF2989的化学特性分析结果

晒对比试验。结果表明 ,防老剂 DF2989 代替防老剂 4010NA后 ,胶料的物理性能无明显变化 ,且防老剂 DF2



表 6　不同硫化条件轮胎胎体粘合强度测试结果 kN·m - 1

硫化条件 胎面2缓冲层间 缓冲层间 胎侧胶2帘布层间 526层 425层 324层 223层

Ⅰ 1215 1010 816 712 614 610 515

Ⅱ 1214 1110 813 716 615 518 513

Ⅲ 1215 1111 812 714 614 517 514

项　　目
配方编号

1 2

　　注 : 3试验负荷为 0. 437 MPa ,冲程为 5. 72 mm ,温度为

55 ℃,时间为 25 min。

方胶料长 3 min ,其它物理性能变化不明显。

213　胶料颜色

由于防老剂 4010NA 和 4020 对胶料性能

的影响基本相同 ,且防老剂 4020的耐日光变色

性能优于防老剂 4010NA ,因此 ,采用防老剂

4020进行日光曝晒试验 ,结果见表 3。
从表 3可以看出 ,采用 1 号配方胶料经日
光曝晒试验后不变色 ;与 3 号配方胶料比较 ,2

号配方胶料外观变色出现相对较晚 ,变色较轻。
试验表明 ,复合酯类防老剂 DF2989 具有不喷
霜、不污染的特点。

表 3　不同防老剂对胶料颜色变化的影响

项　目
配方编号

1 2 3

防老剂用量/份

　防老剂 RD 1. 5 1. 5 1. 5

　防老剂 4020 0 0. 8 1. 5

　防老剂 DF2989 1. 5　 0. 7 0

颜色变化情况

　日晒 7 d 无变化 无变化 开始轻微变色

　日晒 15 d 无变化 开始轻微变色 有少量浅褐色

　喷出物　　

　日晒 30 d 无明显变 有少量浅褐色 有少量浅褐色

　色 　喷出物 (稍轻) 　喷出物 (稍重)

3　结论
(1)以 112份防老剂DF2989代替 115份防

老剂 4010NA用于轮胎胎面胶 , 胶料的物理性
能无明显变化。

(2)通过胶料试样日光曝晒试验证明 ,防老
剂 DF2989具有不喷霜、不污染的特点。
致谢 :本试验工作得到总工程师魏翊德的大力
支持 ,在此表示感谢 !
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9100 - 20轮胎硫化计算 ,可年增产值约 400 万

元 ,经济效益十分明显。

3　结论

　　(1)用 ZL W216 型智能测温仪对轮胎硫化

程度进行测定 ,并通过游离硫含量的测定和成

品轮胎物理性能试验 ,验证了测温仪测试结果

的正确性。

　　(2)在原硫化条件下 ,轮胎的各部位普遍存

在着过硫化现象 ,在原结构设计和配方体系不

作调整的情况下 ,只将硫化时间缩短 10 min ,得

到新的硫化条件。这既提高了轮胎质量 ,又创

造了可观的经济效益。
收稿日期 :2000212207
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表 2　防老剂 DF2989和防老剂 4010 NA

对胶料性能的影响

防老剂用量/份

　防老剂 RD 1. 5 1. 5

　防老剂 4010NA 1. 5 0

　防老剂 DF2989 0 1. 2

门尼焦烧 (120 ℃) / min > 60 > 60

硫化仪数据 (153 ℃)

　t 10/ min 6. 5 7. 0

　t 90/ min 14. 7 17. 6

硫化胶性能 (155 ℃×25 min)

　邵尔 A型硬度/度 63 62

　拉伸强度/ MPa 19. 6 20. 0

　300 %定伸应力/ MPa 8. 6 8. 2

　扯断伸长率/ % 562 578

　扯断永久变形/ % 16 16

　撕裂强度/ (kN·m - 1) 101 111

　回弹值/ % 37. 8 40. 0

　屈挠龟裂等级 (30万次) 0 ,0 ,0 0 ,1 ,1

　压缩疲劳温升 3 / ℃ 27 26

　阿克隆磨耗量/ cm3 0. 096 0. 117

100 ℃×24 h老化后

　邵尔 A型硬度/度 66 65

　拉伸强度/ MPa 18. 9 18. 7

　300 %定伸应力/ MPa 11. 6 12. 3

　扯断伸长率/ % 426 405

　扯断永久变形/ % 10 10


