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　　摘要 :研究了半有效硫化体系在 NR 内胎配方中的应用效果。试验结果表明 ,与采用常规硫黄硫化体系的原生产

配方相比 ,采用半有效硫化体系的试验配方胶料的拉伸强度和 300 %定伸应力有所降低 ,扯断永久变形和热拉伸变形

减小 ,耐热老化性能和耐疲劳性能提高 ;挤出的半成品表面光滑 ,挺性提高 ,硫化后成品外观良好。
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1 　实验

111 　原材料

NR , 3 # 烟 胶 片 , 泰 国 产 品 ; SBR , 牌 号

SBR1500 ,中国石油吉林化工集团公司产品 ;其它

原材料均为轮胎生产常用原材料。

112 　基本配方

试验配方为 : NR 　70 ; SBR 　30 ; 硫黄 　

0175 ;促进剂 CZ 　1125 ;促进剂 DM 　015 ;促进

剂 TM TD 　0145 ;氧化锌 　5 ;硬脂酸 　2 ;防老剂

　315 ;炭黑 　49 ;其它 　915。

原生产配方为 : NR 　70 ; SBR 　30 ;硫黄 　

118 ;促进剂 CZ 　0165 ;促进剂 DM 　0165 ;促进

剂 D 　013 ;氧化锌 　5 ;硬脂酸 　2 ;防老剂 　315 ;

炭黑 　49 ;其它 　915。

113 　试验设备与仪器

Instron 4301 型电子拉力试验机 ,英国产品 ;

900 mm ×900 mm 三层平板硫化机和 XK2160 型
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份有限公司助理工程师 ,学士 ,主要从事橡胶配方设计与工艺管

理工作。

开炼机 ,上海橡胶机械一厂产品 ; XM2140/ 20 型

密炼机 ,大连冰山橡塑股份有限公司产品 ; R2100

型硫化仪 ,美国孟山都公司产品。

114 　胶料制备

小配合试验在 XK2160 型开炼机上进行 ,大

配合试验在 XM2140/ 20 型密炼机上进行。

115 　性能测试

胶料性能按相应的国家标准进行测试。

2 　结果与讨论

211 　小配合试验

小配合试验结果见表 1。从表 1 可见 ,与原

生产配方相比 , 试验配方胶料的拉伸强度和

300 %定伸应力降低 ,扯断永久变形和热拉伸变形

明显减小 ,而耐热老化性能和耐疲劳性能提高。

常规硫黄硫化体系以多硫键交联为主 ,用于

NR 内胎配方时 ,硫化胶中多硫键约占 70 % ,双硫

键约占 30 % ,单硫键几乎没有。多硫键不稳定 ,

容易发生变化 ,因而硫化胶的耐热老化性能较差。

半有效硫化体系以单硫键和双硫键交联为主 ,单

硫键十分稳定 ,因而硫化胶的耐热老化性能和耐

疲劳性能较好 ,且优于常规硫黄硫化体系。

212 　车间大料试验

大配合试验结果见表 2。由表 2 可见 ,胶料

大配合试验结果与小配合试验结果基本吻合。

213 　成品试验

取原生产配方和试验配方生产的9100 - 20

内胎各一条进行定期解剖全项试验 ,其物理性能
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　　传统的 NR 内胎配方采用常规硫黄硫化体

系 ,硫化胶以多硫键为主。多硫键的活动性较强 ,

应力易分散 ,因而硫化胶的拉伸性能较好 ,但耐热

性较差 ,变形较大 ,不利于内胎的实际使用。本工

作研究了半有效硫化体系在 NR 内胎配方中的应

用效果。



表 1 　小配合试验结果

项　　目 试验配方 原生产配方

硫化仪数据 (145 ℃)

　M L/ (N·m) 0153 0151

　M H/ (N·m) 3105 3137

　t 10

表 2 　大配合试验结果

项　　目 试验配方 原生产配方

硫化仪数据 (145 ℃)

　M L/ (N·m) 0163 0163

　M H/ (N·m) 3111 3159

　t 10/ min 7130 6146

　t 90/ min 13130 12126

硫化时间 (144 ℃) / min 10 20 10 20

拉伸强度/ MPa 2310 2118 2418 2312

扯断伸长率/ % 673 627 667 567

300 %定伸应力/ MPa 519 617 811 917

扯断永久变形/ % 1610 1217 2918 2217

热拉伸变形[ (105 ±2) ℃×

　5 h ]/ % — 1510 — 1916

100 ℃×48 h 老化后

　拉伸强度/ MPa — 1716 — 1611

　扯断伸长率/ % — 485 — 388

　疲劳断裂时间/ min — 1318 — 110

项　　目 试验配方 原生产配方

拉伸强度/ MPa 2214 2313

扯断伸长率/ % 645 613

300 %定伸应力/ MPa 611 717

扯断永久变形/ % 1618 2918

撕裂强度/ (kN·m - 1) 96 94

回弹值/ % 43 45

热拉伸变形[ (105 ±2) ℃×

　5 h ]/ % 1710 2210

接头拉伸强度/ MPa 1711 1610

接头扯断伸长率/ % 593 521

邵尔 A 型硬度/ 度 54 56
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/ min 6115 5145

　t 90/ min 11104 11147

硫化时间 (144 ℃) / min 10 20 10 20

拉伸强度/ MPa 2415 2411 2517 2413

扯断伸长率/ % 680 637 647 605

300 %定伸应力/ MPa 614 618 716 817

扯断永久变形/ % 1413 1412 3010 2915

热拉伸变形[ (105 ±2) ℃×

　5 h ]/ % — 12 — 19

100 ℃×48 h 老化后

　拉伸强度/ MPa — 1918 — 1615

　扯断伸长率/ % — 507 — 373

　疲劳断裂时间/ min — 1118 — 018

测试结果见表 3。

从表 3 可以看出 ,与原生产配方相比 ,试验配

方胶料的扯断永久变形和热拉伸变形减小 ,耐热

性有所提高 ,拉伸强度和 300 %定伸应力略有降

低 ,与胶料大、小配合试验结果一致。

214 　批量试制

根据试验结果 ,选择性能较好的配方进行 7

天的生产试制 ,以进一步考察其工艺性能。

在试制期间 ,炼胶、挤出、接头和硫化等工艺

性能正常 ,反映良好。

215 　工艺性能

在 XM2140/ 20 型密炼机上采用与原生产配

方相同的操作规程 ,混炼电流波动正常 ,过滤温度

为 120～130 ℃,试验配方混炼胶的表面光滑 ,端

面细密。

与原生产配方相比 ,采用试验配方挤出的

9100 - 20 内胎半成品表面光滑、挺性有所提高 ,

硫化后成品外观良好。

3 　结论

在 NR 内胎配方中应用半有效硫化体系可以

减小内胎变形 ,提高耐热性和耐疲劳性能 ,但拉伸

性能略有降低 ; 可满足生产工艺要求 ,挤出的

9100 - 20 内胎半成品表面光滑、挺性提高 ,硫化

后成品外观良好。

表 3 　内胎成品物理性能


