
多功能橡胶助剂 !"!#$%& 在全钢载重子午线
轮胎胎面胶中的应用
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! ! 摘要：研究多功能橡胶助剂 &’&()$# 在全钢载重子午线轮胎胎面胶中的应用，并与增塑剂 *+,"%% 进行对比。结

果表明，加入 &’&()$# 可以延长胶料的焦烧时间，赋予胶料更优的工艺性能，有效减少胎面半成品的气孔，提高致密

性；可以提高胶料的定伸应力、拉伸强度和撕裂强度等物理性能和耐磨性能；&’&()$# 能起到抗硫化返原剂的作用，

使轮胎胶料老化后的耐磨性能明显改善。

! ! 关键词：多功能橡胶助剂；全钢载重子午线轮胎；胎面胶；耐磨性能

! ! 中图分类号：-.//%0 /1 2 )；3$#/4 /$5 2 4 #! ! 文献标识码：(! ! 文章编号：5%%#,15)5（"%%6）%5,%%"%,%$

! ! 多功能橡胶助剂 &’&()$# 是一种锌皂盐，为
可溶性的活性剂，在 ’7 配方中可作为增塑剂使
用，因其具有优异的分散性、增塑性、抗硫化返原

性以及能够提高胶料的各项物理性能等得到了国

外众多著名轮胎公司的青睐。本工作研究了

&’&()$# 在全钢载重子午线轮胎胎面胶中的应
用，并与使用增塑剂 *+,"%% 的正常生产配方进行
了对比。

’( 实验
’) ’( 原材料

’7，牌号 +87"%，马来西亚产品；增塑剂 *+,
"%%，武汉径河化工有限公司产品；多功能助剂
&’&()$#，+-739-:;公司产品；其它材料为全钢
子午线轮胎生产常用材料。

’) *( 配方
试验基本配方：’7! 5%%，炭黑 ! /14 6，防老

剂! $4 6，硫化体系! 14 6，多功能助剂 &’&()$#!
"，其它! 51。生产配方除加工助剂为增塑剂 *+,
"%% 外，其余同试验配方。
’) +( 试验设备和仪器

<9$%%’型密炼机，德国克虏伯公司产品；

作者简介：林向阳（5=#1,），男，山东荣成人，青岛双星轮胎工

业有限公司高级工程师，学士，主要从事全钢子午线轮胎配方设

计与工艺管理工作。

<9"66’型密炼机，益阳橡胶塑料机械集团有限
公司产品；>9,56% 型开炼机，广东湛江机械厂产
品；!"%% ?!56% 双复合挤出机，德国特乐斯特公
司产品；8@7"%%%A 型硫化仪、8B"%%% 型门尼粘
度仪和 -A’+:8A-A7"%%% 型电子拉力机，美国
埃迩法科技有限公司产品；54 % 8’蒸汽平板硫化
机，上海第一橡胶机械厂产品；$%5( 型老化试验
箱，江都试验机械厂产品。

’) %( 胶料混炼工艺
’) %) ’( 小配合试验
小配合试验胶料混炼在 >9,56% 型开炼机上

进行，其工艺为：生胶塑炼&加小料（硫黄和促进
剂除外）&加炭黑&加促进剂和硫黄等。
’) %) *( 大配合试验
大配合试验胶料母炼在 <9$%%’型密炼机中

进行，终炼在 <9"66’型密炼机中进行。
一段母炼胶：转子转速为 6% C·DEF G5，排胶

温度为（566 H 6）I。加料顺序为：生胶塑炼

&%%
$% J
加 " ? / 炭黑、小料 &%%

/% J
清扫 &%%

"% J
清扫&压至

566 I排胶。
二段母炼胶：转子转速为 $6 C·DEF G5，排胶

温度为（566 H 6）I。加料顺序为：加一段母炼胶

&%%
$% J
加5 ? /炭黑、小料 &%%

/% J
清扫&压至566I

排胶。

终炼胶：转子转速为 "% C·DEF G5，排胶温度
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为（!"# $ #）%。加料顺序为：加二段母炼胶和硫

黄、促进剂 &%%
&" ’
清扫 &%%

(" ’
清扫&压至 !"# %排

胶。

!" #$ 性能测试
胶料各项物理性能均按相应国家标准进行

测试。

%$ 结果与讨论
%" !$ 理化分析

)*)+,(- 的理化分析结果见表 !。从表 ! 可
以看出，)*)+,(- 样品的检测结果达到其技术标
准要求。

表 !$ &’&()*+ 的理化分析结果

项. . 目 实测结果 指. . 标

外观 灰白色 白色或灰白色

软化点（环球法）/ % !"- !"& 0 !!&
锌质量分数 "1 "2- ."1 !""

%" %$ 小配合试验
小配合试验胶料的硫化特性、焦烧性能和硫

化胶物理性能如表 3 和 & 所示。
从表3可以看出，与使用增塑剂4563""的生

表 %$ 小配合试验硫化胶的硫化特性和焦烧性能

项. . 目 试验配方 生产配方

门尼焦烧时间（!3, %）/ 789 &31 # 3-1 -
硫化仪数据（!#! %）
. !: /（;*·7） 31 "( !1 32
. !< /（;*·7） !(1 -! !(1 #!
. "!" / 789 -1 =# #1 #2
. "#" / 789 =1 3" ,1 #&
. "=" / 789 !&1 ,# !31 22

产配方相比，使用 )*)+,(- 的试验配方明显延长
了胶料门尼焦烧时间和正硫化时间，同时稍微降

低了胶料的硫化速度，这表明 )*)+,(- 可以提高
胶料的加工安全性。

从表 & 可以看出，加入 )*)+,(- 的试验配
方，其胶料老化前后的硬度基本上与生产配方保

持一致；胶料的定伸应力较生产配方有显著的提

高，!"">定伸应力由原来的平均& 1 ! ?@A提高
到&1 ( ?@A，&"">定伸应力由!31 2 ?@A提高到
!(1 & ?@A。定伸应力的提高有利于减少轮胎行
驶过程中花纹块的蠕动，提高耐磨性能。

使用 )*)+,(- 的试验配方胶料老化前后的
撕裂强度比使用增塑剂 4563"" 的正常生产配方
均有很大提高，这表明)*)+,(-可以提高胎面胶

表 ,$ 小配合试验胶料的物理性能

项. . 目 试验配方 生产配方

硫化时间（!#! %）/ 789 3" &" (" 3" &" ("
邵尔 B型硬度 /度 -= -= -= -= ," ,"
!"">定伸应力 / ?@A &1 - &1 ( &1 ( &1 ! &1 ! &1 3
&"">定伸应力 / ?@A !(1 3 !(1 ! !(1 - !31 2 !31 # !&1 "
拉伸强度 / ?@A 3#1 # 3#1 = 3#1 - 3(1 3 3#1 " 3&1 ,
拉断伸长率 / > #"3 #!- #3- #!= #3, (-&
拉断永久变形 / > 32 3# 3! 3! &! 32
撕裂强度 /（C*·7 D!） . !&(1 2 . . !!(1 & .
回弹值 / > . &=1 # . . ("1 ! .
阿克隆磨耗量 / E7& . "1 3# . . "1 3- .
!"" % F,3 G热空气老化后
. 邵尔 B型硬度 /度 . ,- . . ,# .
. !"">定伸应力 / ?@A . -1 3 . . #1 # .
. &"">定伸应力 / ?@A . 3"1 ! . . !,1 = .
. 拉伸强度 / ?@A . 3(1 3 . . 3!1 ! .
. 拉断伸长率 / > . &=" . . &,& .
. 拉断永久变形 / > . 3( . . 3# .
. 撕裂强度 /（C*·7 D!） . #31 , . . (-1 ( .
. 回弹值 / > . &=1 3 . . &-1 ! .
. 阿克隆磨耗量 / E7& . "1 3- . . "1 &- .
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的耐刺扎及抗崩花掉块能力。

从经 !"" # $%& ’热空气老化后的胶料性能
看，试验配方胶料的拉伸强度保持率明显高于生

产配方胶料；试验配方胶料的耐磨性能降低很少

（磨耗量只增大了 "( "! )*+），而生产配方胶料

磨耗量增大了 "( ! )*+。以上两点表明 ,-,.%/0
能够起到抗硫化返原剂的作用，在配方中加入

,-,.%/0 可以明显改善轮胎胶料老化后的耐磨
性能。

!" #$ 大配合试验
为进一步研究 ,-,.%/0对大配合胶料硫化特

性和焦烧性能、硫化胶物理性能及工艺性能的影

响，在小配合试验的基础上又进行了大配合试验。

大配合试验胶料的硫化特性、焦烧性能及硫

化胶物理性能如表 / 和 1 所示。从表 / 和 1 可以
看出，,-,.%/0对大配合试验胶料的硫化特性和

表 %$ 大配合试验胶料的硫化特性和焦烧性能

项2 2 目 试验配方 生产配方

门尼焦烧时间（!&% #）3 *45 &6( 7& &%( %&
硫化仪数据（!1! #）
2 !8 3（9-·*） !( 6" !( %0
2 !: 3（9-·*） !/( !+ !+( 7&
2 "!" 3 *45 0( ! 0( /
2 "1" 3 *45 6( 0 6( /
2 "6" 3 *45 !0( / !1( %

焦烧性能的影响与小配合试验基本一致。试验配

方胶料的 !"";定伸应力、+"";定伸应力、拉伸
强度、撕裂强度、弹性和耐磨性能均优于生产配方

胶料，尤其是耐磨性能好和撕裂强度高。

2 2 ,-,.%/0 对大配合试验胶料炼胶工艺性能
的影响见表 0。从表 0 可以看出，试验配方与生
产配方的各段母炼胶和终炼胶快检结果基本一

致，试验配方胶料的门尼粘度稍微偏低，表明

,-,.%/0 的增塑效果略优于增塑剂 <=>&""。

表 &$ 大配合试验胶料的物理性能

项2 2 目 试验配方 生产配方

硫化时间（!1! #）3 *45 &" +" /" &" +" /"
密度 3（?@·* A+） 2 !( !+& 2 2 !( !+1 2
邵尔 B型硬度 3度 07 06 06 07 06 06
!"";定伸应力 3 ?CD &( & &( / &( 0 &( & &( & &( +
+"";定伸应力 3 ?CD !!( 1 !&( / !&( 7 !!( / !!( ! !"( 0
拉伸强度 3 ?CD &6( + &7( + &7( / &%( 1 &%( 7 &%( &
拉断伸长率 3 ; 0!! 11/ 10+ 0&" 16" 1%6
拉断永久变形 3 ; &/ &! !7 &1 &! &1
撕裂强度 3（E-·* A!） 2 !!%( 1 2 2 6%( 0 2
回弹值 3 ; 2 /0( % 2 2 //( / 2
阿克隆磨耗量 3 )*+ 2 "( &+ 2 2 "( +7 2

表 ’$ 大配合试验母炼胶和终炼胶工艺性能对比

项2 2 目 试验配方 生产配方

一段母炼胶

2 门尼粘度［?8（! F /）!"" #］ !"&( 0 !"/( 6
2 密度 3（?@·* A+） !( "7+ !( "%7
二段母炼胶

2 门尼粘度 7/( & 7/( 7
2 密度 3（?@·* A+） !( !&+ !( !&+
终炼胶

2 门尼粘度 01( & 0%( 6
2 门尼焦烧时间（!&% #）3 *45 &0( %& &1( 7%
2 密度 3（?@·* A+） !( !+" !( !+"
2 邵尔 B型硬度 3度 07 07

!" %$ 挤出试验
使用试验配方和生产配方的对比胶料在双复

合挤出机上进行 !"( ""G&" 胎面挤出试验，在螺
杆转速相同的条件下，使用 ,-,.%/0 的试验配方
胶料的挤出胎面表面平整光滑，尺寸形状稳定，断

面气孔较少，致密性明显优于使用增塑剂 <=>&""
的正常生产配方胶料挤出的胎面。

#$ 结论
（!）在全钢载重子午线轮胎胎面胶中加入

,-,.%/0 可以延长胶料的焦烧时间，提高胶料的
加工安全性能。
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" "（#）加入 $%$&’() 可以提高胶料的定伸应
力、拉伸强度和撕裂强度等物理性能，从而提

高轮胎的耐磨性能、耐刺扎性能和抗崩花掉快

性能。

（*）$%$&’()能够起到抗硫化返原剂的作

用，加入 $%$&’() 可以明显改善轮胎胶料老化后
的耐磨性能。

（(）$%$&’() 可赋予胶料更优的工艺性能，
有效减少胎面半成品的气孔，提高致密性。

第 !* 届全国轮胎技术研讨会论文
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北京橡研院“铡刀式带束层钢丝帘布裁断

机组”获石化协会科技进步二等奖
中图分类号：:+**AO ( P Q*" " 文献标识码：2

" " 经中国石油和化学工业协会科学技术评审委
员会评审，北京橡研院机电技术开发有限公司研

制的“铡刀式带束层钢丝帘布裁断机组”获得

#AA( 年度中国石油和化学工业协会科技进步二
等奖。

" " 该项目是由国家经济贸易委员会和财政部组
织的国家重大技术装备研制项目（科技攻关）计

划中的载重子午线轮胎成套设备及工程机械子午

线轮胎关键设备研制项目之一。鉴定意见认为，

该产品的技术性能已达到了国际同类产品的先进

水平，填补了国内空白，有助于轮胎生产企业降低

设备成本、提高投资效益、确保产品质量。

" " 铡刀式带束层钢丝帘布裁断机组操作简单，
全长 *A 多米，从上料到裁断、包边、卷取出料只需
* R ( 名工人操作，导开、定长和裁断在工作过程
中完全实现自动控制，无需人员操作，且出现故障

时能自动停车报警。配套件均选用国内外知名厂

家产品，质量稳定、互换性强，运行可靠。控制系

统对全线进行监控，具有裁断规格建立、贮存、修

改功能以及手动、自动切换等功能；维修系统具有

连锁保护、故障自诊断和故障报警功能，故障自诊

断可以提示操作和维修人员快速找到故障点，并

提供解决方法。

" " 该机组主要技术性能指标为：裁断角度 "
!( R ’AS，裁断宽度精度" T ! FF，裁断角度精度
" T A> !S，裁断接头频率 " Q R !( 次·F,- U!，包

边贴边精度" T ! FF。
（北京橡研院机电技术开发有限公司

" 杨志泉供稿）

横滨公司开发可提高轮胎

制动性能的橡胶材料
中图分类号：:+**)> !" " 文献标识码：2

美国《橡胶世界》# A A (年# * A卷(期)页
报道：

日本横滨橡胶公司开发了可提高轮胎安全

性能的橡胶材料。据该公司说，一种与路面接

触时形成粒状结构的橡胶改善了轮胎的制动功

能。横滨公司已开始在欧洲销售用这种材料制

造的轮胎。据说使用这种轮胎可使其在干路面

上的制动距离缩短 *V，在湿路面上的制动距离
缩短 QV。

（涂学忠摘译）
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