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促进剂 !"在子午线轮胎中的应用性能研究

王宇翔，罗之祥

（北京橡胶工业研究设计院，北京" !###$%）

" " 摘要：对国内 & 家助剂厂生产的促进剂 ’(在子午线轮胎中的应用性能进行对比。促进剂 ’( 具有焦烧时间长、

加工安全性高、硫化胶物理性能和动态性能较好、可改善橡胶与镀黄铜钢丝的粘合性能等特点。国内促进剂 ’(产品

的综合应用性能基本相当，均可应用于高性能子午线轮胎。
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" " 在子午线轮胎硫化过程中，胶料首先要经过
充分流动充满模腔，从而润湿钢丝表面并向帘线

缝隙渗透达到与骨架材料最佳接触，然后在正硫

化温度下同步实现硫化与粘合两个反应。在这个

意义上，粘合胶料中配用迟效性促进剂被认为是

该技术的关键。早在 4# 世纪 0# 年代，具有迟效
性的次磺酰胺类促进剂在欧美国家的促进剂构成

中已占到 0#5以上。
促进剂 ’(（化学名称为 6，62二环己基242苯

并噻唑次磺酰胺）是 67，17，817和 97的延迟性
促进剂。在次磺酰胺类促进剂中，’(的焦烧时间
最长，故操作安全性更高；其硫化胶物理性能和动

态性能较好；有利于改善橡胶与镀黄铜钢丝帘线

的粘合性能。因此，促进剂 ’( 被广泛应用于子
午线轮胎的胎体帘布胶和胎圈补强带附胶等配方

中。

近几年，随着子午线轮胎的飞速发展，促进剂

’(的产量和用量也随之增大。目前全国促进剂
生产厂有 !# 多家，据中国橡胶工业协会的统计
数据，4##$ 年国内促进剂的产量和用量约为
4 ### :。
本工作对国内 & 家助剂厂生产的促进剂 ’(

在子午线轮胎中的应用性能进行对比，以期寻找

它们之间存在的差距，提高促进剂 ’( 产品的质
量水平。
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研究设计院工程师，学士，从事橡胶助剂的研发工作。

#$ 实验
#% #$ 原材料

67，牌号 8;7 !#<，马来西亚产品；改性间苯

二酚2甲醛树脂（牌号 =>724#）、粘合剂 7?20.，宜
兴市国立助剂厂产品；促进剂 ’(，鞍山市凯田化
工有限公司产品（以下代号 ?）；钢丝帘线，结构
为 $ @ & @ #+ 44AB，镀层中铜质量分数为 #+ 04. C
#+ #4.，中国贝卡尔特钢帘线有限公司产品；其它
材料均为橡胶工业用原材料。

#% &$ 基本配方
67" !##，炭黑 6$3." &3，白炭黑" ,，氧化锌

" ,，改性间苯二酚2甲醛树脂" !+ ,，粘合剂 7?20.
" $+ ,.，防老剂 &#4# " 4，促进剂 ’(（变产地）"
!+ 0，不溶性硫黄 983#4#" 0，防焦剂 D)E" #+ 4。
#% ’$ 设备与仪器

!+ .3 >本伯里密炼机，英国 FGHHIJ 1HKLMI 公
司产品；NO2!0#? 型开炼机，上海橡胶机械厂产
品；!## :框式平板硫化机，浙江湖州市和孚橡胶
机械厂产品；E$...1 型盘式硫化仪，北京环峰化
工机械实验厂产品；)4###B 型电子拉力机，北京
友深电子仪器有限公司产品；邵氏硬度计，上海六

菱仪器厂产品；钢丝拉力机，日本岛津公司产品。

#% ($ 混炼工艺
采用两段混炼工艺。各组分用量按基本配方

的 0 倍进行混合。先在密炼机中混炼，密炼机预
热至 ,# P，转子转速为 ,# H·QKR S!，加料顺序

为：67 &%%
! QKR
氧化锌、防老剂、改性间苯二酚2甲醛
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树脂和白炭黑 &%%
! "#$
炭黑 &%%

% "#$
排胶。然后将密炼机

排出的混炼胶立即转入开炼机上终炼，冷却后加

入硫黄、促进剂、粘合剂和防焦剂，左右 % & ’ 割刀
各 ’ 次，薄通 ( 次，下片。
!" #$ 性能测试
各项性能均按相应的国家标准进行测试。

%$ 结果与讨论
%" !$ 理化分析
国内不同厂家生产的促进剂 )* 的理化分析

结果如表 + 所示。
从表 + 可以看出，’ 家企业生产的促进剂 )*

的各项理化分析结果均符合指标要求。

表 !$ 促进剂 &’的理化分析结果

项, , 目
实测

- . / )
指标

外观 微黄色粒状 微黄色粒状 微红色粒状 微黄色粒状 微黄色或微红色粉末

熔点 & 0 +112 ’ +1+2 ! +112 3 +1+2 % -41
灰分质量分数 5 +1! 12 1’ 12 16 12 1% 12 1( .12 %
加热减量（(7 0）& 8 12 1! 12 1’ 12 17 12 16 .12 %
环己烷不溶物质量分数 5 +1! 12 1( 12 14 12 1( 12 13 .12 !1

, , 注：.，/和 )分别代表国内不同厂家生产的促进剂 )*。

%" %$ 硫化特性
采用国内不同厂家生产的促进剂 )* 的胶料

硫化特性对比结果如表 ! 所示。

表 %$ 含不同产地促进剂 &’的胶料硫化特性对比

项, , 目
配方编号

+9 !9 %9 ’9

门尼焦烧时间（+!1 0）& "#$
, !7 !! !7 !% !7
, !%7 %+ %’ %! %7
硫化仪数据（+7+ 0）
, ": &（;<·"） +72 3( +72 63 +72 7’ +(2 %1
, "= &（;<·"） %72 %’ %’2 %% %’2 ’3 %’2 67
, !+1 & "#$ 72 !3 72 ’3 72 !! 72 31
, !41 & "#$ +62 +% +(2 (7 +(2 6% +62 !%

, , 注：+9 > ’9配方胶料中分别加入代号 - > )的促进剂 )*。

从表 ! 可以看出，+9和 %9，!9和 ’9配方胶料的

门尼焦烧时间和 !+1相近；’ 个配方胶料的硫化速
度基本保持一致。

, , 在子午线轮胎生产中，控制好胶料的门尼粘
度十分重要，它会影响到胶料的压延、挤出等生产

过程。在硫化温度下，硫化仪测定的 ": 值与胶

料的门尼粘度有很好的相关性，且呈线性关系。

也就是说，": 值越小，门尼粘度越低，胶料的流动

性越好。从表 ! 的 ": 值可以看出，+
9，!9和 %9配

方胶料的加工性能相近，略优于 ’9配方胶料。+9

配方胶料的 "= 值明显高于其它 % 个配方。+9和

’9，!9和 %9配方胶料的 !41相近，且 +9和 ’9配方胶

料的 !41略长于 !9和 %9配方胶料。从硫化特性上

看，’ 个配方胶料基本保持一致，相差不大。
对促进剂 )* 本身而言，同类产品之间进行

对比，缩短焦烧时间，可以提高生产效率，降低能

耗，从而降低轮胎的生产成本。

%" ($ 物理性能
采用国内不同厂家生产的促进剂 )* 的硫化

胶物理性能对比结果如表 % 所示。
从表 % 可以看出，+9，!9和 %9配方胶料的硬度

相同，’9配方胶料的硬度略高，这与 ’9配方胶

料的拉伸强度最大相吻合。促进剂可以增大硫化

表 ($ 含不同产地促进剂 &’的硫化胶物理性能对比

项, , 目
配方编号

+9 !9 %9 ’9

邵尔 -型硬度 &度 6% 6% 6% 6’
+118定伸应力 & ?@A 72 7+ ’2 73 ’2 4% 72 +3
%118定伸应力 & ?@A !+2 %’ +42 ’7 !12 1( !12 ’7
拉伸强度 & ?@A !(2 (6 !72 4% !72 (! !(2 3+
拉断伸长率 & 8 %4+2 ! ’!12 1 ’132 3 ’!’2 1
拉断永久变形 & 8 %1 %1 !6 %1
=抽出力+）& <
, 老化前 46%2 3 + 11%2 % 34%2 + + 1142 %
, 热老化（+11 0 56! B） 4662 ( 4%62 ! 4712 ! 4762 4
, 盐水老化（盐水质量分
, , 数 12 +1，6! B） 47%2 ! 4%%2 7 3672 3 33’2 %

, , 注：+）钢丝抽出试样的埋胶深度为 !7 ""。硫化条件为 +7+

0 5%1 "#$。
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胶的交联密度，提高硫化胶的强度。交联密度越

大，即交联键间链段的平均相对分子质量越小，定

伸应力也越大。从表 " 可以看出，!#配方胶料的

!$$%和 "$$%定伸应力均大于、拉断伸长率小于
其它 " 个配方。胶料的拉断伸长率随交联密度的
增大而减小，因此，!#配方硫化胶的交联密度大于

其它 " 个配方。
从表 " 还可以看出，虽然 &#和 ’#配方胶料老

化前的 (抽出力大于 !#和 "#配方胶料，但经热老

化后 &#和 ’#配方胶料的 ( 抽出力有很大程度的
下降，而 !#和 "#配方胶料的 ( 抽出力却略有提

高。&#和 ’#配方胶料的 ( 抽出力受老化条件的
影响较大，无论是热老化还是盐水老化，(抽出力
下降较为明显。相对而言，!#配方胶料受老化条

件的影响较小，粘合力保持率较高。

!" 结语
通过对比国内 ’ 家企业生产的促进剂 )* 的

综合应用性能，可以看出国内促进剂 )* 产品的
水平相当，均可应用于高性能子午线轮胎。

收稿日期：&$$’+!$+&&

库珀欲在 # 年内执中国轮胎制造业之牛耳
中图分类号：,-""./ !0 0 文献标识码：)

美国《橡胶与塑料新闻》&$$’ 年 !$ 月 ’ 日 1
页报道：

库珀轮胎橡胶公司宣布，它将在 2 年内以超
过 !$ 亿美元的年销售额成为中国第一大轮胎公
司。库珀的目标是通过兼并其它企业和扩大现有

工厂生产能力，将其在中国市场的份额增至 !2%
3!4%。
库珀 &$$’ 年 1 月 !4 日宣布，将库珀标准汽

车配件分公司转手获得近 !& 亿美元，库珀不久将
有更多现钞用于实现其宏伟目标。

目前，库珀在中国市场的份额微不足道。

&$$" 年，该公司完成了在中国制造轮胎到欧美销
售的 " 笔交易，但迄今它尚未公开宣布要在中国
销售轮胎的计划。

中国现在最大的三家轮胎公司是三角集团有

限公司、佳通轮胎公司和山东成山轮胎股份有限

公司，他们每家的年销售额都超过了 2 亿美元。
此外，世界大多数跨国轮胎公司都已在中国

生产和销售轮胎，其中包括米其林、普利司通、固

特异、住友、横滨、韩泰、锦湖、东洋和正新等。

过去两年中，库珀与杭州中策橡胶有限公司

签订了两个协议。杭州中策公司除生产所有库珀

的全钢子午线轮胎外，每年还生产 !$$ 万条轿车
子午线轮胎。&$$" 年，杭州中策公司的销售额约
为 "/ &2 亿美元。
库珀还与中国台湾建大橡胶公司合作，投资

& 亿美元建立一个轿车和轻型载重子午线轮胎生
产厂，该厂最终的年产量将达到 ! $$$ 万条。

（涂学忠摘译）

锦湖争当中国轮胎市场第一
中图分类号：,-"".5 !0 0 文献标识码：)

英国《欧洲橡胶杂志》&$$’ 年 !6. 卷 !! 期 "
页报道：

锦湖轮胎公司希望成为中国最大的轿车轮胎

生产商，力争到 &$$4 年将其轿车轮胎生产能力提
高到 ! 6$$ 万条。为实现这一目标，它将在天津
经济开发区（,7)8）的新厂投入 !/ 62 亿美元。
天津新厂占地 "$ 万 9&，年产能力将达到 2$$

万条，预定于 &$$4 年年初投产。新厂的投资由锦
湖和 ,7)8 共同分担。正式合同将在 &$$2 年 "
月签订。

锦湖轮胎公司的总年产能力约为 ’ $$$ 万
条，其各地工厂的年产能力为：韩国光洲 0 ! .$$
万条，韩国 :;<=>;?@ 0 ! 2$$ 万条，韩国 ABC;?@
,D><0 &$$ 万条，中国南京0 .6$ 万条。
锦湖公司 !11. 年在南京建立了一个年产能

力为 .6$ 万条的轿车轮胎厂。到 &$$2 年南京锦
湖的年产量几乎可翻一番，达到 ! &.$ 万条。
锦湖的目标是到 &$$6 年，其生产的 ’2%的

轮胎为超高性能轮胎，而目前其高性能轮胎已占

欧美高端轮胎市场的 !$%。
为开发支持这一战略所必须的技术，该公司

正积极介入汽车赛事。它赞助了万宝路大师 E"
汽车赛，还通过开发 E! 赛车轮胎与米其林和普利
司通展开竞争。

锦湖启动了一个投资 & 2$$ 万美元的计划，
使其研发和生产设施适应赛车轮胎的研制要求。

E! 轮胎的室内试验计划在 &$$2 年进行，车队试
验计划在 &$$. 和 &$$4 年进行。

（涂学忠摘译）
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