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一次法混炼工艺对轮胎胎面胶性能的影响

郑　涛，李民军，潘存孝，杜大兵，赵　政，孔　芬

（山东丰源轮胎制造股份有限公司，山东 枣庄　277300）

摘要：研究一次法混炼工艺对轮胎胎面胶性能的影响。结果表明：与传统混炼工艺生产的胎面胶相比，一次法混炼

工艺生产的胎面胶炭黑和白炭黑的分散度较高，拉伸强度和拉断伸长率较大，耐磨性有较大提升。成品轮胎的胎面稳定

性能提升，从而保证了轮胎外观及胎面整体的耐磨性能。
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随着轮胎工业的不断发展，轮胎产业提出了

“低碳、绿色、环保、高效”的口号，欧盟标签法、美

国新能源政策等相关法规更是要求轮胎具有优良

的抗切割、抗撕裂、抗湿滑、低滚动阻力和低生热

性能的同时具有良好的耐磨性能。通常轮胎各

性能之间相互矛盾，难以同时提升。轮胎的滚动

阻力、抗湿滑性能和耐磨性能三项被称为“魔鬼

三角”[1-2]。

胎面的耐磨性能是评价成品轮胎性能的重要

指标，它取决于轮胎胎面胶的物理性能、化学稳定

性和轮胎气压等，而影响胎面胶性能最关键的因

素是胎面胶配方和混炼工艺。

耐磨性能是表征硫化胶在抵抗摩擦力时因表

面破坏而产生的损耗。耐磨性能属于力学性能范

畴，有以下3种表现形式。

（1）胎面的磨损磨耗是指胎面与路面上的粗

糙物不断切割、摩擦，导致胎面接触点被切割、拉

断成微小的颗粒而脱落，形成磨耗。

（2）胎面的疲劳磨耗是指胎面在路面上反复

运动的过程中受周期性的压缩、剪切、拉伸等变

形作用而产生疲劳，逐渐产生微裂纹进而造成微

观剥落。疲劳磨耗随着胎面胶拉伸强度的降低而

增大。

（3）胎面的卷曲磨耗是指胎面由于摩擦力的

作用而产生凹凸不平并发生形变，进而被撕裂破

坏，出现成卷脱落的现象。

因此若想降低胎面磨耗，必须提升胶料的拉

伸性能。

本工作将我公司开发的一次法混炼工艺用于

胎面胶混炼，进而验证一次法混炼工艺对胎面胶

性能的提升。

1　实验

1. 1　主要原材料

溶聚丁苯橡胶和充油丁苯橡胶，北京四联创

业化工有限公司产品；白炭黑，卡博特化工有限公

司产品；炭黑N234，江西黑猫炭黑股份有限公司产

品；环保油，中国石化齐鲁石油化工公司产品；氧

化锌，百胜化工有限公司产品；硬脂酸，上海嘉定

振新助剂厂产品；防老剂RD，山东圣奥化工股份有

限公司产品；促进剂NS和CN、硫黄，中国尚舜化工

控股有限公司产品；防焦剂CTP，山东阳谷华泰化

工股份有限公司产品。

1. 2　配方

充油丁苯橡胶　35，溶聚丁苯橡胶　80，炭黑

N234　21，白炭黑　49，环保油　5，微晶蜡　2. 2，
硅烷偶联剂　10，氧化锌　2，硬脂酸　2，防老剂

RD　4. 5，促进剂NS　0. 5，促进剂CZ　2，硫黄　

2. 8，防焦剂CTP　0. 3。
1. 3　主要设备和仪器

270L型密炼机，XK-660型开炼机，大连橡胶

塑料机械有限公司产品；JC-1076型阿克隆磨耗试

验机，江都市精诚测试仪器有限公司产品；Zwick 
Z010型拉力试验机，德国Zwick公司产品；橡胶流
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动性测试（VMA）仪，特拓（青岛）轮胎技术有限公

司产品。

1. 4　胶料混炼

采用传统法混炼工艺和一次法混炼工艺分别

生产胎面胶，然后进行性能对比测试。传统法混

炼工艺见表1，一次法混炼工艺见表2—4。

表1　传统法混炼工艺

工　艺 步骤
工艺参数

时间/s 转子转速/
（r·min-1）

压力/
MPa

一段混炼 加生胶 25 40 0. 5
加部分炭黑 20 50 0. 6
加环保油 15 40 0. 6

提压砣，清扫 15 55 0. 6
排胶 10 50 0. 6

二段混炼 加一段混炼胶 20 50 0. 6
加剩余炭黑 20 50 0. 6
提压砣，清扫 15 40 0. 6
提压砣，清扫 20 40 0. 6

排胶 10 50 0. 6
三段混炼 加二段混炼胶 20 45 0. 6

提压砣 20 45 0. 6
提压砣 15 45 0. 6

提压砣，清扫 20 45 0. 6
排胶 10 45 0. 6

终炼 加三段混炼胶 20 30 0. 4
提压砣 15 20 0. 4

提压砣，清扫 15 40 0. 5
提压砣，清扫 15 20 0. 4

排胶 10 30 0. 4

表2　一次法混炼工艺预混阶段

步　　骤
工艺参数

时间/s 转子转速/
（r·min-1）

压力/MPa

加生胶 20 55 0. 6
加炭黑 30 55 0. 6
加环保油 20 45 0. 6
提压砣，清扫 20 30 0. 6
排胶 10 10 0. 6

从表1可以看出，传统法混炼工艺分为4段，进

行下一段混炼之前，前一段混炼胶需停放8 h，此过

程运转4次才能完成胎面胶混炼。

从表2—4可以看出，一次法混炼工艺生产胎

面胶仅需一段即可完成，一次法混炼工艺中密炼

机与开炼机为1∶5配置，胎面胶在密炼机中混炼

后排放到双驱全自动开炼机上，压制成片后分流

给四组全自动开炼机，胶料在每组混炼开炼机上

表3　一次法混炼工艺中心分流阶段

步　骤
工艺参数

时间/s 前辊筒转速/
（r·min-1）

后辊筒转速/
（r·min-1）

辊距/mm

待机 0 50 54 10. 0
进胶 10 50 54 10. 0
薄通 30 50 54 3. 0
垛集胶 60 50 54 4. 5
薄通 110 50 54 2. 5
出胶 150 40 44 3. 0

表4　一次法混炼工艺开放式炼胶阶段

步　　骤
工艺参数

时间/s 辊筒转速/（r·min-1） 辊距/mm
待机 0 40 6. 0
进胶 30 50 4. 5
薄通 60 50 2. 5
垛集胶 210 50 3. 5
薄通 220 50 2. 5
垛集胶 470 50 3. 5
薄通 480 50 2. 7
垛集胶 720 50 3. 5
薄通 740 50 2. 8
等待出胶 850 50 3. 0
出胶 860 40 3. 0

实现自动混炼、冷却、收取。一次法混炼工艺实现

了从原材料投入到终炼胶产出的高度自动化。

2　结果与讨论

2. 1　炭黑分散性

传统法混炼工艺胶料的白点面积为4. 55%，

分散等级为6，分散性指数为78；一次法混炼工艺

的白点面积为2. 3%，分散等级为8，分散性指数为

97。
可以看出，一次法炼胶工艺生产的胎面胶的

炭黑和白炭黑分散度等级、分散指数均大于传统

法混炼工艺。胎面胶在炭黑和白炭黑分散度提升

的同时，胶料的流动性得到提升：通过VMA仪发现

一次法混炼工艺生产的胎面胶流动性值比传统法

混炼工艺生产的胎面胶大近1倍；在胎面挤出成型

时，一次法混炼工艺生产的胎面胶加工性能提升，

大大降低了成品轮胎的外观缺陷（胎冠缺胶、花纹

圆角等），提升了轮胎成品的总体质量水平，因此

成品轮胎的胎面稳定性能较高。

2. 2　拉伸性能

2. 2. 1　测试仪器及原理

使用拉力试验机测定胎面胶拉伸性能。拉力
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试验机由加荷机构、测力机构、记录装置和缓冲装

置组成，如图1所示。

图1　拉力试验机

（1）定伸应力和拉伸强度（σ）为

bd
F

v =

式中，F为试样所受的作用力，N；b为试样工作部分

宽度，mm；d为试样工作部分厚度，mm。

（2）拉断伸长率（ε）为

100
L

L L %
0

1 0
f #=

-

式中，L1为试样达到规定应力或拉断时的标距，

mm；L0为试样初始标距，mm。

（3）拉伸永久变形（H）为

100H
L

L L %
0

2 0 #=
-

式中，L2为试样拉断停放3 min后对接起来的标距，

mm。

2. 2. 2　测试结果及分析

分别选取两种工艺各3车终炼胶，共计制作6
个试样进行拉伸性能测定，结果见表5。

表5　一次法混炼工艺与传统法混炼工艺拉伸性能对比

项　　目
传统法混炼工艺 一次法混炼工艺

1 2 3 1 2 3
拉伸强度/MPa 17. 92 18. 12 17. 99 19. 66 19. 72 20. 01
拉断伸长率/% 390 395 400 455 468 480

由表5可以看出，与传统法混炼工艺胎面胶相

比，一次法混炼工艺胎面胶的拉伸强度和拉断伸

长率均较高。因此胎面的磨损磨耗、疲劳磨耗和

卷曲磨耗会相应降低。

2. 3　磨耗性能

2. 3. 1　测试仪器及原理

使用阿克隆磨耗试验机测定胎面胶磨耗性

能。阿克隆磨耗试验机如图2所示，由电动机、减

速箱、旋转轴、砂轮和重砣组成。试验时将试样胶

轮夹持于旋转轴上，使试样与砂轮在一定的倾斜

角度（一般为15°）和27 N负荷作用下进行摩擦，测

量试样在1. 61 km内的磨损体积。里程由仪器自

动控制，磨损的胶料体积由磨损的胶料质量除以

胶料密度得到。

图2　阿克隆磨耗试验机

阿克隆磨耗试验机使用的砂轮直径为150 
mm，厚度为25 mm，中心孔直径为32 mm，砂轮表

面的磨料为氧化铝，粘合剂为陶土，粒度为36#，硬

度为中硬2。

试 样 规 格：长 度　 ( 2 )D h 0
5r + + mm（D为阿

克隆磨耗试验机胶轮直径，h为试样厚度），宽度　

（12. 7±0. 2） mm，厚度　（3. 2±0. 2） mm。

胶轮为特制，胶轮轴径为 68 1
0
- mm，厚度为

（12. 7±0. 2） mm，表面邵尔A型硬度为75～80度，

中心孔直径与胶轮回转轴的直径对应。

分别选取两种工艺各3车终炼胶，共计制作6
个试样进行磨耗测定。

2. 3. 2　测试结果及分析

试样的阿克隆磨耗量见表6。
由表6可以看出，一次法混炼工艺生产的胎面

胶耐磨性能相比传统法混炼工艺生产的胎面胶提

高了约51%，与拉伸性能试验结果一致。

3　结语

通过对一次法混炼工艺与传统混炼工艺生产

的胎面胶磨耗性能对比可知，一次法混炼工艺生

产的胎面胶较传统法混炼工艺生产的胎面胶炭黑

和白炭黑的分散度较好，拉伸强度和拉断伸长率

较大；耐磨性能有较大提升。一次法混炼工艺成

品轮胎的胎面稳定性能较高，轮胎外观及胎面耐

磨性能得到保证。
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表6　一次法混炼工艺与传统法混炼工艺胎面胶阿克隆磨耗量对比

项　　目
传统法混炼工艺 一次法混炼工艺

9. 33 min 9. 98 min 9. 90 min 平均值 9. 82 min 9. 83 min 9. 85 min 平均值

m1
1）/g 71. 119 71. 110 71. 201 71. 143 71. 111 71. 099 71. 109 71. 106

m2
2）/g 70. 949 70. 911 70. 965 70. 942 71. 029 70. 999 70. 995 71. 008

ρ3）/（Mg·m-3） 1. 144 1. 144 1. 144 1. 144 1. 143 1. 143 1. 143 1. 143
V4）/cm3 0. 148 6 0. 174 0 0. 206 3 0. 176 3 0. 071 7 0. 087 5 0. 099 7 0. 086 3

注：1）试样试验前质量；2）试样试验后质量；3）试样密度；4）试样阿克隆磨耗量。

大陆消费和商业轮胎销售量增长8%
中图分类号：TQ336. 1；F27  文献标志码：D

美国《现代轮胎经销商》（www.moderntiredealer.
com）2016年8月10日报道：

大陆集团公布2016年上半年净销售额和净收

入提高，轿车和轻型载重汽车轮胎销量增长8%，商

业载重轮胎也有所增长。

截至2016年6月30日的6个月内，大陆集团净销

售额为200亿欧元，净利润为160万欧元，与2015年
同期相比，净销售额增长2.3%，净利润增长13.1%。

根据2016年6月30日的平均汇率，大陆集团净

销售额达到223亿美元，净利润为180万美元。公

司的利润率为8. 2%。

2016年上半年公司橡胶集团的销售额从2015
年的77亿欧元增长至79亿欧元，同比增长2. 4%。

轮胎销售额从2015年上半年的510万欧元增长至

520万欧元，同比增长2. 8%。

大陆集团预期全球消费替换轮胎市场2016
年增长2%，其中欧洲增长2%，北美自由贸易区

增长2%，亚洲地区增长5%，南美洲下降5%。

公司对商业替换轮胎市场的预期相似，即在

全球范围内增长2%，高于之前预期的1%。大陆集

团公布的区域商业载重轮胎销售情况为：欧洲增长

3%，北美自由贸易区增长2%，亚洲增长2%，南美

洲下降5%。

在半年财报中，大陆强调了其对农业轮胎业

务5 000万欧元的投资。该公司正在扩张位于葡萄

牙Lousado的轮胎厂，并预计该厂在2017年开始生

产农业轮胎产品。该公司投资250万欧元的新产

品研发中心可加速农业轮胎产品的发展。

大陆集团提高本财年收益预期的原因是其轮

胎销售情况。

大陆集团董事长Elmar Degenhart说：“我们

的目标是2016年实现11%以上的息税前利润率，超

过之前约11%的预期。”其增加原因是橡胶集团的

经营业绩优良，他说：“上半年轮胎业务销售量强

正增长已经给了我们一个额外的刺激。”

公司的发展也得益于轮胎和其他橡胶产品原

材料价格的走势。目前预计2016年原材料价格的

上涨比第1季度末预计的更低。

Degenhart认为，2016年上半年的成绩坚定了

对本财年的预期。他说：“在今年剩下的时间里,
我们希望积极的销售势头继续符合我们的财政预

期。然而由于持续的不确定性，市场目前预期依

然动荡。”

（孙斯文摘译　吴秀兰校）

确定轮胎压力的方法

中图分类号：TQ336. 1；TP274＋. 5  文献标志码：D

由德纳重型车辆系统集团有限责任公司申

请的专利（公开号　CN 105793073A，公开日期　

2016-07-20）“确定轮胎压力的方法”，涉及一种确

定轮胎压力的方法，包括提供压力传感器在内的

控制单元。控制单元经由流体控制回路与车轮阀

流体连通，利用压力传感器测量流体控制回路中

的空气压力。该方法还包括，确定在流体控制回

路中是否存在泄漏，并且提供泄漏补偿压力。流

体控制回路中的空气压力与泄漏补偿压力之和即

为轮胎压力。

（本刊编辑部  李静萍）


