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使用无锌加工助剂实现具有良好

动态性能的 !"高效加工
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9 9 降低 GH粘度是整个橡胶行业所面临的共同
问题，尤其是轮胎行业，其专用的恒粘度 GH不但
价格昂贵，而且供应量常常不足。

由于机械塑炼的效率比较低，因此化学塑解

剂得到了广泛应用。化学塑解剂在用量很小时

（=> B I => A 份）对降低胶料粘度的效果就非常好，
但它们也会产生大量短链材料，使胶料动态性能

下降，且易粘附到加工设备上。

由于近年来混炼工艺的变化，塑解剂已不再

被充分利用。当温度超过 BA= J时，由于所谓
“助促进剂”的催化，氧化断链成为主导，塑解剂

的塑解效果最好，但这个时候往往已添加了填料，

因此助促进剂失去了活性。

为了解决这一问题，诞生了一种 GH 降粘新
概念。新材料 4:B=D 避免了化学塑解剂的缺点，
但它仍然是以锌为基础。

鉴于欧盟即将对锌的使用加以限制，开发了

新型无锌塑解剂 KLBEE=。

#$ 试验与结果讨论
将无锌塑解剂 KLBEE= 与含锌的 4:B=D 进行

对比，并且以仅进行机械塑炼而未加任何塑解剂

的胶料为参比。采用半有效硫化体系的简单载重

轮胎胶料配方如表 B 所示。
#% #$ 混炼
#% #% #$ 母炼胶混炼
所有胶料均在 B> D M实验室密炼机中混炼 <> D

0*(（起始温度9 != J，转子转速9 !D $·0*( NB）。

如果使用塑解剂，则塑解剂与橡胶一起添加，具

表 #$ 试验配方$ $ $ $ $ $ $ 份

组9 9 分
配方编号

BO AO <O EO

GH DPQ B== B== B== B==
塑解剂 4:B=D = A = =
塑解剂 KLBEE= = = B> D A
炭黑 GA<E 7)#)’R DD DD DD DD
芳烃油 7S(2’R @F= D D D D
氧化锌 <> D <> D <> D <> D
硬脂酸 B B B B
防老剂 TS%U#(-R E=A= A A A A
防老剂 TS%U#(-R 47 V MW B B B B
防老剂 L$-)’U)-$ W<D B B B B
硫黄 &7 ?= V F= B> D B> D B> D B> D
促进剂 TS%U#.*) GX V YW B> D B> D B> D B> D
总计 B@B> D B@<> D B@<> = B@<> D

体混炼程序如下：

GH和塑解剂 $%%%
B> AD 0*(

B V A 炭黑、氧化锌、防

老剂 L$-)’U)-$ W<D 和油 $%%%
B> AD 0*(
其它防老剂、硬

脂酸和另 B V A 炭黑 $%%%
=> D 0*(
清扫 $%%%

=> D 0*(
排胶。

排胶温度和输入能量如表 A 所示。

表 &$ 排胶温度和输入能量

项9 9 目
配方编号

BO AO <O EO

排胶温度 V J B<= B<B B<= B<B
输入能量 V U, B ?FB B F@! B F<F A =BE

9 9 从表 A 可以看出，E 种胶料的排胶温度（采用
针状高温计测量）或混炼能耗没有明显差别。用

HLZ在 B== J，B 或 B= 4[ 下测试，结果表明，在
相同的用量（A 份）下，添加 KLBEE= 的胶料动态
粘度值下降稍大（如图 B 所示）。
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图 !" 母炼胶动态粘度
空白—! "#；灰色—!$ "#。

混炼能耗曲线（如图 % 所示）显示了混炼开
始时加工助剂的典型润滑行为，还有一个主要缺

点是混炼室半空使混炼周期不足。在开始时，能

量输入有时不可预料地小。当然，在实际生产过

程中也会发生这种情况，但由于设备不同，这种情

况经常被忽略。

图 #" 母炼胶混炼能耗曲线
!—!&配方；%—%&配方；’—’&配方；(—(&配方。

如所预料，混炼温度曲线（如图 ’ 所示）与混
炼能耗曲线非常接近。在混炼周期即将结束时，(
种胶料的混炼温度差别很小。

!$ !$ #" 终炼
胶料终炼在实验室密炼机中进行（起始温度

) *$ +，转子转速) ($ ,·-./ 0!），程序如下：母

炼胶、硫黄、促进剂 $%%
% -./
排胶。终炼胶各项参数如

表 ’ 所示。
从表 ’ 可以看出，与母炼胶混炼情况一致，添

加12!(($的胶料门尼粘度略高于添加"3!$4

图 %" 母炼胶混炼温度曲线
注同图 %。

表 %" 终炼胶参数

项) ) 目
配方编号

!& %& ’& (&

排胶温度 5 + !$$ !$$ !$$ !$!
输入能量 5 67 888 89* 9$( 89(
粘度 5（2:·;）
) ! "# 49 !!* 4’ $<$ 4% *98 4! $9$
) !$ "# 8 !$’ < (($ < (4! < ’$4
门尼粘度［=>（! ? (）!$$ +］ 4* (8 4$ (9
门尼粘度［=>（! ? (）!$$ +］ !$% 9$ 9! 9$

) ) 注：门尼粘度测试参数可能有误，原文如此———译注。

的胶料。

!$ #" 硫化
各胶料的硫化曲线如图 ( 所示。显然添加含

锌塑解剂 "3!$4 的胶料抗硫化返原性优于其它
胶料，实际上这是由于锌离子对硫黄硫化二烯类

橡胶的独特影响造成的。

@A胶料的硫化特性如表 ( 所示。

图 &" ’(胶料硫化曲线
注同图 %。
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表 !" #$胶料硫化特性

项" " 目
配方编号

#$ %$ &$ ’$

!( )（*+·,） ’- .. ’- /0 &- 0! &- 0/
!1 )（*+·,） %%- / %#- . %#- 0 %#- ’
"#/ ) ,23 %- !4 %- ’5 %- .’ %- .4
"0/ ) ,23 ’- .5 ’- 4& ’- ’4 ’- .’
"#// ) ,23 4- &/ 5- #& 4- %! 4- ’’
返原至 "0.的时间 ) ,23 #%- ! #!- 4 #%- 0 #&- /

" " 从表 ’ 可以看出，’ 种胶料的 "#/差别很小，但
添加新助剂 67#’’/ 的胶料 "0/和 "#//明显缩短。
这一效应可提高生产率，如果不需要缩短硫化时

间，则减小氧化锌用量即可恢复正常硫化时间。

%& ’" 物理性能
+8硫化胶的物理性能如表 . 所示。

表 (" #$硫化胶的物理性能

项" " 目
配方编号

#$ %$ &$ ’$

硫化时间 ) ,23
" % ,,试样 5 5 5 5
" ! ,,试样 0 0 0 0
密度 )（9:·, ;&） #- #% #- #% #- #% #- #%
邵尔 <型硬度 )度 !5 !5 !0 !5
#//=定伸应力 ) 97> %- 5 %- 5 %- 5 %- 0
&//=定伸应力 ) 97> #’- . #’- 5 #.- / #’- 0
拉伸强度 ) 97> %5- % %0- / %0- / %4- .
拉断伸长率 ) = &05 .## ./0 ’0&
回弹值 ) = &0 &0 &0 &5
磨耗量 ) ,,& ##’ ##5 ##& ##4

" " 从表 . 可以看出，添加 67#’’/ 的 +8硫化胶
定伸应力较大，反映了 67#’’/ 的活化作用。4/
? @ 4 * 热老化后，各硫化胶的硬度、拉伸强度、
定伸应力和拉断伸长率均无明显差别。

%& !" 动态性能
采用固特里奇屈挠计进行测试，结果表明，’

种胶料在生热或屈挠变形方面没有明显差别。在

较大负荷（爆破条件）下，差别也不明显。

ABCDEFG动态数据（如图 . 所示）表明，添加 %
份 67#’’/ 的胶料生热与空白或添加 1H#/. 的胶
料相同，表征滚动阻力的 4/ ?时 I>3! 值与添加
1H#/. 的胶料相等。

图 (" )*+,-./数据
ABCDEFG温度范围" ; %/ J K 5. ?；牵引性试验" #/ 1L ) #/=

静态，#=动态负荷。灰色—4/ ?；黑色—/ ?；

空白— ; %/ ?。

0" 结论
67#’’/ 是第 # 个不含锌的塑解剂 )润滑剂，

使用它的胶料具有良好的动态性能。67#’’/ 降
低粘度的能力至少与 1H#/. 相当。新的无锌材
料 67#’’/ 不具备抗硫化返原性能，这种性能似
乎是含锌材料所独有的。

（涂学忠摘译）

译自美国“8MNNDG OFGC*”，%%0［%］，%5（%//&）

南京锦湖轮胎二期工程竣工投产

中图分类号：HP&&!" " 文献标识码：Q
%//. 年 ’ 月 %/ 日，随着南京锦湖轮胎有限
公司二期工程的竣工投产，目前全国最大的轿车

子午线轮胎生产基地诞生。

#00. 年韩国锦湖轮胎公司进入中国，成立南
京锦湖轮胎有限公司，开始发展子午线轮胎。#/
年里，南京锦湖轮胎有限公司稳步发展，一期工程

投资 #R % 亿美元，建成了年产 .// 万条子午线轮
胎的生产线，产品产量和销量多年名列国内第 #

名，并为多家汽车制造企业配套。目前，锦湖轮胎

在中国轮胎市场占据的份额高达 #’=。
为了打造中国最大、最具实力的轮胎企业，

%//% 年起，韩国锦湖轮胎公司开始了南京锦湖轮
胎有限公司的扩产工作，增资 5 0// 万美元，将产
能翻一番，达到 # /// 万条。南京锦湖轮胎有限
公司二期工程的竣工投产是韩国锦湖轮胎公司关

键性的里程碑，标志着韩国锦湖轮胎公司成为真

正意义上的世界轮胎巨头之一。

［摘自《信息早报》（化工专刊），%//.S/.S#/］
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