


表 1 　白炭黑的理化分析结果

项　　目 实测值 指标

加热减量 (105 ℃) / % 4 4～7

灼烧减量/ % 8 7～12

纯度/ % 99 ≥87

pH值 515 515～7

水溶物质量分数 01007 ≤01025

铜质量分数 0 ≤011

锰质量分数 0 ≤011

铁质量分数 019 ≤315

表 2 　偶联剂 Si69 的理化分析结果

项　　目 实测值 指标

加热减量 (105 ℃) / % 2 ≤2

灰分质量分数 (1 000 ℃) 0111 0111～0112

丁酮不溶物质量分数 0153 0149～0155

项　　目
配　方　编　号

1 # 2 # 3 # 4 #

白炭黑用量/ 份 0 5 8 10

偶联剂 Si69 用量/ 份 0 018 1128 116

门尼粘度[ML (1 + 4) 100 ℃] 4812 5517 5115 5416

焦烧时间 (120 ℃) / min 3710 2815 3415 3016

硫化仪数据 (145 ℃)

　ML/ (N·m) 0114 0117 0116 0118

　MH/ (N·m) 1160 1156 1162 1167

　t10/ min 7113 5193 6188 6128

　t90/ min 15167 11158 13103 14135

硫化时间 (137 ℃) / min 30 80 30 80 30 80 30 80

拉伸强度/ MPa 2314 2018 2511 2318 2510 2318 2419 2310

扯断伸长率/ % 530 477 552 535 558 497 545 503

300 %定伸应力/ MPa 1015 1119 1110 1119 1114 1214 1212 1218

邵尔 A 型硬度/ 度 63 63 64 64 65 65 65 65

扯断永久变形/ % 1710 915 1817 1412 1918 1418 1813 1212

回弹值/ % 47 47 44 44 43 43 42 42

撕裂强度/ (kN·m - 1) 133 102 146 145 143 140 140 141

屈挠疲劳断裂时间/ min — 4016 — 6118 — 8414 — 6712

100 ℃×48 h 热空气老化后

　拉伸强度/ MPa — 1817 — 1817 — 2015 — 2012

　扯断伸长率/ % — 360 — 408 — 408 — 400

　撕裂强度/ (kN·m - 1) — 58 — 102 — 120 — 120

　邵尔 A 型硬度/ 度 — 64 — 64 — 66 — 66

　屈挠疲劳断裂时间/ min — 3518 — 3612 — 3616 — 5212
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　　由表1和2可见 ,白炭黑和偶联剂Si69的理

化分析结果均符合指标要求。

212 　小配合试验

小配合试验胶料的物理性能测试结果见表

3。从表 3 可以看出 ,胎肩胶中加入白炭黑和偶联

剂 Si69 ,胶料的综合物理性能得到明显改善 ,特别

是老化前后抗撕裂性能提高幅度较大。这是由于

硅烷偶联剂有效改善了白炭黑的表面化学性质 ,

提高了白炭黑在橡胶中的润湿性和分散性。

213 　大配合试验

选取综合性能较好的 3 # 配方进行车间大料

试验。从炼胶操作工艺看 ,加入白炭黑的胶料挺

性大、易脱辊 ,这在半成品挤出前的热炼过程中比

较明显。大配合试验胶料的物理性能测试结果见

表 4。

　　从表 4 可以看出 ,大配合试验数据与小配合

试验数据相吻合 ,表明经偶联剂 Si69 改性后的白

炭黑与橡胶之间由于形成了填料2橡胶键 ,使其补

强性能大大提高 ,不但赋予胶料较高的强伸性能 ,

而且明显改善了胶料老化前后的抗撕裂性能和疲

劳性能 ,达到了预期的目的。

214 　成品性能试验

以大配合胶料制备9100 - 20 16PR轮胎进行

表 3 　小配合试验胶料的物理性能



表 4 　大配合试验胶料的物理性能

项　　目
配　方　编　号

1 # 3 #

门尼粘度[ML (1 + 4) 100 ℃] 5518 5614

焦烧时间 (120 ℃) / min 3418 3915

硫化仪数据 (145 ℃)

　ML/ (N·m) 0121 0122

　MH/ (N·m) 1159 1162

　t10/ min 6172

成品性能试验。耐久性试验按国家标准 GB

4501 —84 进行 ,试验结果见表 5。

　　从耐久性试验结束后的轮胎破坏处断面看 ,

无论是普通载重斜交轮胎、精品载重斜交轮胎 ,还

是超载加强轮胎 ,加入白炭黑和偶联剂 Si69 的胎

肩胶本身均未发生任何形式的损坏 ,而且累计行

驶时间和累计行驶里程均比对比轮胎有所提高 ,

特别是当负荷率增大到 150 %后仍有较长的耐久

寿命。

按轮检 (92)便 012 规定对精品载重斜交轮胎

进行了高速性能试验 ,结果如下 :标准负荷 　

2 800 kg ;达到速度 　90 km·h - 1 ;累计行驶时间 　

818 h ;损坏形式 　冠爆。

3 　结语

在载重斜交轮胎胎肩胶中加入白炭黑和偶联

剂 Si69 是避免轮胎发生早期损坏的一种有效措

施 ,对延长轮胎的使用寿命具有重要意义。

表 5 　成品轮胎耐久性试验结果

项　　目 对比轮胎 3
普通载重

斜交轮胎

精品载重

斜交轮胎

精品载重

斜交轮胎

超载加

强轮胎

试验速度/ (km·h - 1) 50 50 50 50 50

负荷率/ % 140 140 140 150 140

累计行驶时间/ h 110 14415 185 12914 12915

累计行驶里程/ km 5 500 7 225 9 250 6 470 6 475

轮胎损坏情况 胎肩脱层1) 胎肩脱层2) 胎肩脱层3) 胎肩脱层4) 胎肩脱层4)

损坏处温度/ ℃ 126 116 115 116 110

　　注 : 3 对比轮胎的外胎胎肩胶中不含白炭黑和偶联剂 Si69。1)胎肩脱层发生在胎肩胶与缓冲层端部 (胎肩胶断裂) ;2) 胎肩脱层发生

在缓冲层与胎体外层帘布层间 ;3)胎肩脱层发生在胎面接头处 ;4)胎肩脱层发生在胎面与缓冲层部位。
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　t90/ min 14133 17145

硫化时间 (137 ℃) / min 30 80 180 30 80 180

拉伸强度/ MPa 2512 2412 2119 2514 2510 2316

扯断伸长率/ % 523 503 458 560 518 507

300 %定伸应力/ MPa 1216 1312 1313 1114 1219 1212

邵尔 A 型硬度/ 度 61 62 62 60 62 62

扯断永久变形/ % 1313 912 613 1715 1415 1010

回弹值/ % 46 46 46 42 43 42

撕裂强度/ (kN·m - 1) 126 116 90 139 126 117

屈挠疲劳断裂时间/ min — 50 — — 66 —

弯曲生热 (10 min) / ℃ — 82 — — 76 —

100 ℃×48 h 热空气老化后

　拉伸强度/ MPa — 2011 — — 2012 —

　扯断伸长率/ % — 364 — — 392 —

　撕裂强度/ (kN·m - 1) — 79 — — 118 —

　屈挠疲劳断裂时间/ min — 37 — — 46 —




