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加工助剂 !"#$ 在全钢载重子午线轮胎

三角胶中的应用

杨辉林，谢慧生，杨艳平，应世洲，丁萍萍

（风神轮胎股份有限公司，河南 焦作" #$#%%&）

" " 摘要：研究加工助剂 ’()# 在全钢载重子午线轮胎三角胶中的应用。结果表明，加工助剂 ’()# 能够显著提高胶料

中炭黑的分散性，改善胶料的挤出性能，提高硫化胶抗硫化返原能力，减少三角胶半成品喷霜现象的发生，但对硫化胶

耐热老化性能和耐疲劳性能稍有不利影响；使用加工助剂 ’()# 的成品轮胎耐久性能和高速性能提高。
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" " 我公司全钢载重子午线轮胎三角胶中所用炭

黑的结构高而且用量大，导致胶料混炼效果差，终

炼胶下片后虽然表面比较光滑，但实际炭黑分散

度不到 # 级，使胶料挤出性能较差，主要表现为挤

出过程胶料升温快，挤出温度高，有时必须以降低

挤出速度、牺牲产量来保证质量。由于挤出温度

高，挤出半成品停放后容易喷霜，增加了内部损

耗，对子午线轮胎的质量也产生了不利影响。加

工助剂 ’()# 的主要成分为脂肪酸锌皂，主要作用

是降低胶料的粘度，改善胶料的流动性，提高胶料

中炭黑的分散性和硫化胶抗硫化返原性能。本工

作研究加工助剂 ’()# 在全钢载重子午线轮胎三

角胶中的应用。

%& 实验

%’ %& 原材料

45，牌 号 6752%8，马 来 西 亚 产 品；炭 黑

4&/$，天津海豚炭黑有限公司产品；加工助剂 ’()
#，杭州中德化学工业公司产品；其它原材料均为

橡胶工业常用材料。

%’ (& 配方

试验配方：45" 0%%，炭黑 4&/$" !!，芳烃油

" &, #，叔丁基酚醛树脂 " &，加工助剂 ’()# "
2, $，其它" 2!, $$。

正常生产配方中除无加工助剂 ’()# 外，其余

基本组分均同试验配方。

%’ )& 主要设备和仪器

9:#%%4 和 9:2$$4 型密炼机，德国克虏伯

公司产品；!0!% ;; < &2% ;; 开炼机，广东湛江

机械厂产品；0#% = 平板硫化机，上海橡胶机械一

厂产品；双复合冷喂料挤出生产线，螺杆直径为

0$% ;;，意大利 >?7@4@ 公司产品；?(52%%% 型

硫化仪和 7A2%%% 型门尼粘度计，美国埃迩法科

技公司产品；=BCDE*FGH 拉力试验机，美国德宝公

司产品；(EDIBJ9JKLBJ 0%%%4* 型炭黑分散仪，瑞典

?I=E9JKLB 公司产品。

%’ $& 试样制备

胶料混炼采用三段混炼工艺，一、二段混炼在

9:#%%4 型密炼机中进行，终炼在 9:2$$4 型密

炼机中进行，终炼胶在开炼机上薄通、下片。硫化

胶在平板硫化机上制备。

%’ *& 性能测试

炭黑分散度采用 (EDIBJ9JKLBJ 0%%%4* 型炭

黑分散仪进行测试；成品轮胎高速性能按企业标

准 + M H4* %$0—2%%2 进行测试；其余性能均按相

应国家标准进行测试。

(& 结果与讨论

(’ %& 理化分析

加工助剂 ’()# 的理化分析结果如表 0 所示。
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表 !" 加工助剂 #$%& 的理化分析结果

项! ! 目 实测值 技术指标

熔点 " # $%& ’( ) $%*
碘值 "［+·（$%% +）, $］ *’ *% ) -%
灰分质量分数 %. $& %. $/ ) %. $*
氧化锌质量分数 %. $& %. $/ ) %. $*

! ! 从表 $ 可以看出，加工助剂 012* 各项理化分

析结果均符合技术指标要求。

’( ’" 硫化特性和物理性能

加工助剂 012* 对三角胶性能的影响如表 /
所示，胶料的硫化曲线如图 $ 所示。

从表 / 和图 $ 可以看出，加工助剂 012* 可以

降低胶料的硫化速度，明显改善胶料中炭黑的分

散性，提高硫化胶抗硫化返原能力，对硫化胶的物

理性能影响不大，但对硫化胶耐热老化性能和耐

疲劳性能稍有不利影响。

’( )" 工艺性能

加工助剂 012* 对胶料挤出性能的影响如表

& 所示。

从表 & 可以看出，加工助剂 012* 能够提高胶

料挤出速度，提高生产效率。由于使用加工助剂

012* 的胶料相对比较均匀，且由于加工助剂 012
* 的润滑作用，试验配方胶料的挤出压力和挤出

温度较低，这有利于避免三角胶挤出后喷霜现象

的发生。

胶料的挤出温度为挤出一辊胶料后测定的温

度值，在实际监测过程中，正常生产配方胶料仍存

在升温现象，而试验配方胶料挤出温度比较稳定。

此外，在胶料混炼过程中，特别是在母炼胶混

炼过程中，试验配方胶料的最大瞬时电流比正常

生 产配方低$%3 以上，这对密炼机起到了一定的

表 ’" 加工助剂 #$%& 对三角胶性能的影响

项! ! 目 试验配方$） 正常生产配方

门尼粘度［45（$ 6 *）$%% #］ 7(. * (%. $
门尼焦烧时间（$/7 #）" 89: $*. $7 $*. 7-
炭黑分散度 " 级 -. / &. *
硫化仪数据

! 硫化温度 " # $-$ $7% $-$ $7%
! !5 "（;<·8） =. (7 =. 7- 7. 7- 7. /7
! !> "（;<·8） 7/. -( =’. =- 7&. /- 7%. -*
! "$% " 89: -. -/ /. &% -. */ /. /&
! "-% " 89: 7. *( /. ’( 7. $& /. ’/
! "’% " 89: $$. =& *. $/ $%. (& &. ’/
! !> 损失率/）" 3 &&. *7 *%. &7
硫化时间（$-$ #）" 89: /% &% *% =% /% &% *% =%
邵尔 ? 型硬度 " 度 ’$ ’$ ’& ’/ ’$ ’$ ’$ ’%
&%%3定伸应力 " 4@A 7. % =. ’ =. 7 =. % =. 7 =. - =. $ -. $
拉伸强度 " 4@A $7. / $=. 7 $7. % $-. ( $=. ( $7. % $=. 7 $-. %
拉断伸长率 " 3 /(% /7% /7- /’% &$% &%% /’% /’-
拉断永久变形 " 3 /7 /& /& $’ /* /& /$ $’
回弹值 " 3 /* // // // /& /% /& /$
撕裂强度 "（B<·8 ,$） (’ 7( =’ 7* ’$ 77 (% =7
$%% # C/* D 老化后

! 拉伸强度 " 4@A $*. & $&. ’
! 拉断伸长率 " 3 /%% //-
! 撕裂强度 "（B<·8 ,$） =& =’
$% 万次疲劳后

! 拉伸强度 " 4@A $&. ( $*. /
! 拉断伸长率 " 3 /$% /*%

! ! 注：$）加工助剂 012* 在一段混炼时加入，同时减小塑解剂用量 $ " &；/）!> 损失率 E（!> , !>F）"（!> , !5）C $%%3，其中 !>F 为

$%% 89: 时的转矩值。
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图 !" 胶料的硫化曲线（!#$ %）

"—试验配方；#—正常生产配方。

表 &" 加工助剂 ’()* 对胶料挤出性能的影响

项$ $ 目 试验配方 正常生产配方

挤出速度 %（&·&’( )"） *+ , -+ , *+ ,
机头压力 % ./0 *+ ! -+ , -+ 1
挤出机电流 % 2 #,3 4 #"1 #", 4 ##, #"* 4 #5"
挤出温度 % 6 ""#+ 1 ""1+ , ""-+ ,
挤出半成品停放

$ " 7 后表面现象 正常 正常 喷霜

保护作用。

+, *" 成品性能

使用正常生产配方和试验配方生产了一批

",+ ,,8#, 9:,* 轮胎并进行耐久性和高速性能

试验，结果如表 5 所示。

从表 5 可以看出，两种配方生产的轮胎耐久

性能和高速性能均超过国家标准或企业标准，与

正常生产配方相比，使用试验配方生产的轮胎耐

久性和高速性能较好。

表 *" !$, $$-+$ ./$0 成品轮胎耐久性和

高速性能试验结果

项$ $ 目 试验配方 正常生产配方

耐久性试验

$ 累计行驶时间"）% ; -<+ ", *-+ 3,
$ 损坏情况 胎肩鼓包 胎肩鼓包

高速性能试验

$ 行驶速度#）%（=&·; )"） ",, ",,
$ 累计行驶时间 % ; *!+ -< *3+ !<

$ $ 注："）>? -<55—"--<$ "5< ;；#）@ % 9:A ,1"—#,,#$ "-,

=&·; )"。

+, 1" 效益分析

采用加工助剂 BCD5 的试验配方成本较正常

生产配方增加了 ,+ ## 元·=E )"，但可提高混炼效

率 "5+ 1F以上，同时提高胶料挤出速度 "#+ 1F 以

上，且减小了三角胶半成品在停放过程中批量喷

霜的发生频率，保证了产品质量和生产的稳定性，

综合效益较好。

&" 结论

（"）使用加工助剂 BCD5 可明显改善三角胶

胶料中炭黑的分散性，并且有效提高硫化胶的抗

硫化返原能力，对硫化胶物理性能影响不大，但对

硫化胶耐热老化性能和耐疲劳性能稍有不利影响。

（#）使用加工助剂 BCD5 能降低三角胶的挤

出温度，提高挤出速度，有效减少三角胶半成品喷

霜现象的发生，保证了产品的质量和生产的稳

定性。
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