
偶联剂 Si69在全钢载重子午线轮胎中的应用

515～710 ,中美合资南昌南极化工公司产品 ;其

它原材料均为市售工业品。

112　测试方法

物理性能均按相应的国家标准测试。

钢丝静态抽出力按 ASTM D 1871标准测

试。

动态粘合性能用 XZ282 钢丝与橡胶粘合

动态试验机测试。试验方法为 :将尺寸为 20

mm×15 mm×10 mm的试样放入剪切模腔并

压紧上、下模后 ,对钢丝帘线施加张力 ,然后开

机 ,钢丝帘线即在一定剪切变形、模温和张力条

件下进行动态屈挠 ,直至最后钢丝从胶块中抽
出 (同时自动记录下模腔曲轴转数)即完成试
验。模腔曲轴转数的多少即表示胶料与钢丝动
态粘合性能的好坏。试验条件为 :剪切速率 　
120 r·min - 1 ;模温 　(90 ±3) ℃;钢丝抽出张
力 　1 4 7 N ;上下模相对转动位移 　9 %～

组　　分 1 # 2 # 组　　分 1 # 2 #

NR 100 100 C8树脂 310 310

氧化锌 1010 1010 防老剂 210 210

硬脂酸 110 110 偶联剂 Si69 610 0

芳烃油 510 510 普通粘合体系 0 610

硫黄 315 315 合计 13015 13015
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　　摘要　研究了偶联剂 Si69对全钢载重子午线轮胎带束层和胎体胶料性能的影响。结果表明 ,偶联剂 Si69

用于带束层和胎体胶料中 ,可以显著改善胶料的动态粘合性能 ,尤其是老化后动态粘合性能和加工性能 ;且偶

联剂 Si69的用量在一定范围内增大 ,效果更佳。
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　　由于用硅烷偶联剂改性白炭黑既可以提高

白炭黑的补强性能 ,又可以改善或保持白炭黑

的其它物理性能 ,因此用偶联剂改性白炭黑已

成为提高橡胶工业制品使用性能的重要手段。

本课题探讨了偶联剂 Si69 在全钢载重子

午线轮胎带束层和胎体胶料中的应用。

1　实验

111　主要原材料

偶联剂 Si69 ,硫质量分数 0120～0122 ,二

硫化物质量分数 0109～0111 ,南京曙光化工厂

产品 ;白炭黑 ,二氧化硅质量分数≥0187 ,p H值

　　作者简介　王海灵 ,男 ,43 岁。高级工程师。1979 年毕

业于清华大学化学工程系。曾获山东省科技进步一等奖等多

次。已发表论文数篇。

11 %。试验结果 (模腔曲轴转数) :以 12个试验

值的平均值表示。

2　结果与讨论

211　基本试验

为了研究偶联剂 Si69 对轮胎胶料性能的

影响 ,首先进行基本配合试验。基本试验配方

见表 1 ,试验结果见表 2。从表 2 看出 ,加偶联

剂 Si69的胶料动态粘合性能、屈挠性能提高 ,

生热降低 ,扯断永久变形减小 ,加工性能改善。

212　应用试验

为考察偶联剂 Si69 在轮胎胶料中的实际

应用效果 ,将其加入全钢载重子午线轮胎带束

层和胎体胶料中进行了实际应用试验。

21211　带束层胶料

偶联剂 Si69 在带束层胶料中应用的试验

配方见表 3 ,试验结果见表 4。从表 4 看出 ,偶

联剂 Si69用于带束层胶料中所反映出来的性

能规律与基本试验结果一致 ,且随着偶联剂

Si69用量的增大 ,胶料老化后动态粘合性能进

一步改善。由此可见 ,偶联剂 Si69对改善钢丝

带束层胶料的动态粘合性能 ,尤其是老化后的

动态粘合性能有极为显著的作用。这可能与偶

联剂 Si69改变了钢丝帘线与胶料的接触面结

构及其在 NR胶料中有抗返原的作用有关。

表 1　基本试验配方 份



表 2　基本试验配方胶料性能

性　　能　　 1 # 2 # 性　　能　　 1 # 2 #

门尼粘度 　 　 　扯断永久变形/ % 30 38

　[ ML (1 + 4) 100 ℃] 49 51 　固特里奇生热/ ℃ 2115 2415

门尼焦烧 (120 ℃) 　 　 　回弹值/ % 48 49

　t 5/ min 28 21 　屈挠寿命/万次 (级别) 1015 715

　t 35/ min 34 30 　 (3 ,6 ,4) (3 ,4 ,5)

硫化仪数据 (143 ℃) 　 　 钢丝静态抽出力/ N

　M L/ (N·m) 513 514 　老化前 502 565

　M H/ (N·m) 7514 7013 　100 ℃×48 h热空气老化后 397 411

　t 10/ min 716 614 　95 ℃×24 h盐水老化后 219 142

　t 90/ min 2210 2118 　30 ℃×15 d盐水老化后 159 70

表 3　带束层胶料试验配方 份

组　　分 3 # 4 # 5 #

NR 100 100 100

氧化锌 1010 1010 1010

硬脂酸 110 110 110

防老剂 215 215 210

硫化剂 1018 1018 1018

促进剂 114 114 114

增粘剂 310 310 310

白炭黑 1010 1610 810

炭黑 4710 4710 5510

偶联剂 Si69 210 310 0

其它 410 410 410

合计 19117 19817 19112

表 4　带束层胶料性能

性　　能　　 3 # 4 # 5 #

门尼粘度[ ML (1 + 4) 100 ℃] 56 55 72

门尼焦烧 (120 ℃)

　t 5/ min 26 25 48

　t 35/ min 32 31 60

硫化仪数据 (143 ℃)

　M L/ (N·m) 713 713 419

　M H/ (N·m) 8211 8612 6710

　t 10/ min 810 812 816

　t 90/ min 2310 2310 2612

钢丝静态抽出力/ N

　老化前 539 563 500

　100 ℃×48 h热空气老化后 454 470 420

　95 ℃×24 h盐水老化后 270 245 267

　30 ℃×15 d盐水老化后 145 259 231

动态粘合性能

　模腔曲轴转数

　　老化前 27 195 22 905 16 109

　　100 ℃×48 h热空气老化后 7 685 16 793 2 995

组　　分 6 # 7 # 8 #

NR 100 100 100

氧化锌 1010 1010 1210

硬脂酸 110 110 110

防老剂 215 215 210

粘合体系 613 613 413

硫化剂 415 415 410

促进剂 114 114 110

增粘剂 310 310 0

白炭黑 1010 710 0

炭黑 4010 4010 5210

偶联剂 Si69 115 0 0

其它 410 410 418

合计 17917 17917 17713
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　　注 :硫化条件为 143 ℃×30 min。

21212　胎体胶料

偶联剂 Si69 在胎体胶料中应用的试验配

方见表 5 ,试验结果见表 6。从表 6 可以看出 ,

加偶联剂 Si69的 6 #胶料老化后钢丝静态抽出

力较老化前下降较小 ;模腔曲轴转数比未加偶

联剂的 7 # 和 8 # 胶料分别高 8219 % 和

53218 % ,老化后模腔曲轴转数也大大高于 7 #

和 8 #胶料。由此可见 ,偶联剂 Si69 对改善胎

体胶料的动态粘合性能极为有利。

3　结论

(1)偶联剂 Si69可以改善白炭黑胶料的加

工性能和提高动态粘合性能、屈挠性能 ,降低生

热 ,减小扯断永久变形。

(2)偶联剂 Si69可以改善带束层和胎体胶

料的动态粘合性能 ,尤其是老化后的动态粘合

表 5　胎体胶料试验配方 份

硫化胶性能 (143 ℃×30 min) 　 　 动态粘合性能 　 　

　邵尔 A型硬度/度 73 71 　模腔曲轴转数 　 　

　拉伸强度/ MPa 2315 2410 　　老化前 62 729 34 297

　扯断伸长率/ % 480 532 　　100 ℃×48 h热空气

　300 %定伸应力/ MPa 1315 1216 　　　老化后 3 635 2 239



表 6　胎体胶料性能

性　　能　　 6 # 7 # 8 # 性　　能　　 6 # 7 # 8 #

门尼粘度[ ML (1 + 4) 100 ℃] 49 51 72 　拉伸强度/ MPa 1213 1312 1315

门尼焦烧 (120 ℃) 　扯断伸长率/ % 172 212 188

　t 5/ min 28 21 10 　撕裂强度/ (kN·m - 1) 4519 4511 3919

　t 35/ min 34 32 12 钢丝静态抽出力/ N

硫化仪数据 (143 ℃) 　老化前 502 565 514

　M L/ (N·m) 513 514 810 　100 ℃×48 h热空气老化后 397 411 418

　M H/ (N·m) 7514 7013 6613 　95 ℃×24 h盐水老化后 219 142 175

　t 10/ min 716 614 316 　30 ℃×15 d盐水老化后 159 6 20

　t 90/ min 2210 2118 2010 动态粘合性能

硫化胶性能 (143 ℃×30 min) 　模腔曲轴转数

100 ℃×48 h热空气老化后

私人购车支撑起国内汽车市场半壁江山
　　有关专家分析认为 ,私人购车市场的快速

成长奠定了汽车工业大发展的基石。

近年来 ,汽车市场发展的深刻变化表明 ,国

内汽车市场的消费主体已经发生了变化。近 5

年来 ,我国私人购车市场空前活跃 ,私人购车的

需求量平均年增长幅度为 2811 % ,而同期非私

人汽车的需求量年平均只增长 618 %。特别值

得注意的是 ,私人汽车市场从发展初期以来 ,始

终保持着稳定的增长势头。在集团汽车需求增

长幅度逐年下降的情况下 ,汽车总需求之所以

呈现稳定态势 ,完全得益于私人汽车需求的持

续扩张。私人汽车对汽车市场的支撑已经达到

了相当重要的程度。

资料显示 ,1997年我国私人购车比例已达

4819 %。而在部分沿海和经济发达的城市 ,这

一比例则要高得多。据统计 ,在北京的北方和

亚运村这两大汽车交易市场中 ,个人购车的比

例已占总销量的 80 %以上。预计今后私人购

车的比例将以更大的幅度增长。1998 年私人

汽车需求量有望达到 85万辆 ,将超过汽车总需

求量 50 %。私人购车已支撑起国内汽车消费

市场的半壁江山。

(摘自《上海汽车报》,1998212206)
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性能。

(3)偶联剂 Si69 的用量在一定范围内增

大 ,使用效果更佳。
第十届全国轮胎技术研讨会论文 (三等奖)

Application of Coupling Agent Si69 to All2steel

Radial Truck Tire

W ang Haili ng , L i Dawei and Zhang yanf ang
(Beijing Research and Design Institute of Rubber Industry　100039)

Abstract　The influence of the coupling agent Si69 on the properties of belt and carcass com2
pounds in all2steel radial t ruck tire was investigated. The results showed that the processibility and the

dynamic adhesion ,especially the dynamic adhesion after ageing of belt and carcass compounds improved

significantly by using the coupling agent Si69. The effectness increased as the level of Si69 increased up

to an extent .

Keywords　coupling agent Si69 ,radial tire ,belt ,carcass ,dynamic adhesion

　拉伸强度/ MPa 2311 2410 2416 　　老化前 62 729 34 297 9 913

　扯断伸长率/ % 480 532 544 　　100 ℃×48 h热空气

　撕裂强度/ (kN·m - 1) — 8317 — 　　　老化后 18 175 11 195 3 765


