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液体聚异戊二烯橡胶在轿车轮胎
带束层胶中的应用

魏静勋 ,何顺雄 ,周友生
(广州市华南橡胶轮胎有限公司 , 广东 广州　511400)

　　摘要:研究液体聚异戊二烯橡胶(LIR)等量部分替代天然橡胶(NR)在轿车轮胎带

束层胶中的应用效果。结果表明 ,使用 3份 LIR等量替代 NR ,在对胶料拉伸性能影响

不大的条件下 ,降低胶料混炼能耗 ,改善胶料挤出和成型粘性等工艺性能 ,提高胶料炭

黑分散性和与钢丝的粘合力 ,成品轮胎的高速性能和耐久性能不变。
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　　轿车轮胎带束层胶的硬度高 ,通常采用天然

橡胶(NR)作主体材料 、炭黑和硫黄用量大的配

合 ,从而造成胶料混炼段数多 、塑性低 、部件粘性

难控制等问题。在胶料中添加少量的化学塑解剂

可以减少混炼段数 ,但对成品轮胎的耐久性能有

负面影响;配以超强增粘树脂 ,可以确保带束层部

件使用后期的粘合性 ,但其早期因粘合性过高影

响成型的效率和导致材料报废 。

液体聚异戊二烯橡胶(LIR)的分子结构与

NR基本相同。重均相对分子质量为 1万 ～ 5万

的 LIR既表现出弹性体的性质(反应性)、又表现

出增塑剂的性质(液态流动性),重均相对分子质

量为 3万以上的 LI R可完全硫化交联 。另外 ,对

LI R的分子末端进行官能团改性(如羧化),还能

提高其与钢丝帘线和纤维帘线的粘合强度。

本研究采用 LIR等量部分替代 NR 用于轿

车轮胎带束层胶 ,研究其提高胶料塑性 、改善胶料

加工成型性能等方面的效果。

1　实验

1.1　原材料

NR ,牌号 SM R20 ,淡棕褐色 ,门尼粘度[ M L

(1+4)100 ℃] 为 76 ,马来西亚产品;LIR ,牌号

LI R-403 ,无色透明粘稠液体 ,重均相对分子质量

为 34 000 , 玻璃化温度约为 -60℃, 熔融粘度

(38 ℃)为 200 Pa · s ,日本可乐丽公司产品。其

它均为橡胶工业常用原材料。

1.2　胶料主体材料

1.2.1　小配合试验

小配合试验胶料主体材料如表 1所示。

表 1　小配合试验胶料主体材料 份

胶　种
配方编号

1# 2# 3# 4# 5#

N R 100 97 94 91 88

LIR-403 0 3 6 9 12

1.2.2　大配合试验

大配合试验胶料主体材料如表 2所示。

表 2　大配合试验胶料主体材料 份

胶　种 试验配方 生产配方

NR 97 100

LIR-403 3 0

1.3　试样制备

小配合试验胶料分二段混炼。一段混炼在

1 L密炼机中进行 ,混炼工艺为:生胶 、LIR以及除

硫黄和促进剂外的小料
加压 45 s

提砣 ,加入炭黑
加压 40 s

提砣清扫
加压 40 s

排胶 。二段混炼在

XK-150型开炼机上进行 ,混炼工艺为:一段混炼

胶※加硫黄和促进剂※下片。

大配合试验胶料分二段混炼。一段混炼在
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F-370型密炼机中进行 ,二段混炼在 GK-400型密

炼机中进行。

1.4　性能测试

门尼粘度采用美国孟山都公司的 M V2000

型门尼粘度计进行测试;正硫化时间(t9 0)和损耗

因子(tanδ)采用美国阿尔法科技有限公司生产

的 RPA2000橡胶加工分析仪进行测试;炭黑分

散度采用瑞典 DG 公司的 DG1000型炭黑分散

仪进行测试;其它各项性能均按相应国家标准

进行测试 。

2　结果与讨论

2.1　小配合试验

2.1.1　混炼工艺性能

研究不同 LIR用量对胶料混炼工艺性能的

影响 ,试验结果如图 1 ～ 5所示 。

从图 1 ～ 5 可以看出 ,在生胶塑炼时 , 随着

LI R用量增大 ,胶料的瞬时功率呈降低趋势 ,表明

LIR具有增塑剂的作用 ,可减小胶料与转子之间

的摩擦;在投入炭黑后 ,随着LIR用量增大 ,胶料

混炼的瞬时功率波动范围呈缩小 、瞬时功率呈更

快稳定的趋势 ,这表明 LIR有助于提高橡胶的分

散及其与炭黑的结合 ,降低胶料混炼能耗;LI R用

量在 6 ～ 12份范围时 ,胶料的混炼工艺性能较好。

2.1.2　硫化特性和物理性能

小配合试验胶料的硫化特性和物理性能如表

3所示。
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表 3　小配合试验胶料的硫化特性和物理性能

项　　目
配方编号

1# 2# 3# 4# 5#

门尼粘度[ML(1+4)100 ℃] 86.0 81.4 83.7 82.7 71.6

硫化特性数据(150 ℃)

　ML/(dN ·m) 2.92 2.66 2.67 2.61 2.18

　MH/(dN ·m) 33.25 32.92 32.96 32.18 31.80

　t10/min 2.22 3.20 3.37 3.52 3.78

　t25/min 4.42 5.00 5.22 5.42 5.68

　t90/min 14.28 15.17 15.37 15.37 15.85

硫化胶性能(150 ℃×25 min)

　邵尔 A 型硬度/度 85 86 86 87 87

　100%定伸应力/MPa 8.5 8.0 8.5 9.0 8.8

　200%定伸应力/MPa 15.9 15.4 16.0 16.0 15.7

　拉伸强度/MPa 20.8 18.8 19.5 19.4 18.6

　拉断伸长率/ % 296 258 265 273 249

　拉断永久变形/ % 15.2 13.6 13.6 10.8 13.6

　撕裂强度/(k N ·m -1) 41.2 42.2 45.2 39.5 39.2

　回弹值/ % 38 36 36 35 36

　钢丝抽出力/N 887 909 923 908 923

100 ℃×48 h老化后

　邵尔 A 型硬度/度 90 90 90 90 91

　100%定伸应力/MPa 12.7 11.5 11.3 11.6 11.6

　拉伸强度/MPa 14.1 14.8 14.6 12.5 12.5

　拉断伸长率/ % 121 134 139 116 109

　拉断永久变形/ % 6.0 6.0 6.0 4.4 4.0

　撕裂强度/(k N ·m -1) 29.5 31.9 31.9 31.1 31.0

　钢丝抽出力/N 856 895 859 856 846

　　从表 3 可以看出 ,在试验的 LI R用量范围

内 ,随着 LIR用量增大 ,胶料的门尼粘度总体显

著下降 , t25和 t90呈延长趋势 ,定伸应力 、拉伸强度

和拉断伸长率变化不大 ,回弹性总体略有下降 ,钢

丝抽出力总体提高。

从表 3还可以看出 ,经 100 ℃×48 h老化后 ,

LI R用量为 9和 12份时 ,胶料老化后的拉伸强

度 、拉断伸长率 、钢丝抽出力下降幅度较大 ,即耐

热老化性能较差 。

综合得出 ,当 LIR用量为 3 份时 ,胶料门尼

粘度较低 ,拉伸性能和耐热老化性能较好 ,因此对

用 3份 LI R等量替代 N R的试验配方胶料进行

大配合试验。

2.2　大配合试验

2.2.1　混炼工艺性能

在相同条件下进行了试验配方和生产配方的

大配合试验 ,胶料一段混炼的瞬时功率和温度曲

线如图 6和 7所示。

从图 6和 7 可以看出 ,在加入炭黑前 ,采用

LIR的试验配方胶料混炼瞬时功率比未采用 LIR

的生产配方胶料低得多 ,且稳定;加入炭黑后 ,试

验配方胶料的混炼瞬时功率波动范围比生产配方

胶料略大 ,温度曲线出现“平台” ,表明这时炭黑与

橡胶的混合程度加大但胶料温升并未提高。这一

现象与 LIR的增塑效应相符 ,与小配合试验结果

吻合 。

注同图 1。

图 6　大配合试验的试验配方胶料一段混炼过程中

瞬时功率和温度曲线
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注同图 1。

图 7　大配合试验的生产配方胶料一段混炼过程中

瞬时功率和温度曲线

2.2.2　硫化特性和物理性能

大配合试验胶料的硫化特性和物理性能如表

4所示。

从表4可以看出 ,试验配方胶料的炭黑分散

度比生产配方胶料高 ,热老化前后钢丝抽出力较

高 ,其余物理性能与生产配方胶料相当 。

对比表 3和表 4看出 ,大配合试验结果与小

配合试验基本吻合。

可以得出 ,加入 LIR有助于提高炭黑的分散

性和热老化前后胶料与钢丝的粘合力。

2.2.3　挤出工艺性能

在相同挤出条件下(三区温控不变),分别用

试验配方胶料、生产配方胶料挤出带束层半成品

部件 ,并观察部件停放期间的粘性变化 ,结果如表

5所示。

由表 5可以看出 ,在相同的挤出条件下 ,生产

配方胶料的带束层半成品部件出现露铜现象;试

验配方胶料的门尼粘度较生产配方胶料大 ,其带

束层半成品部件未出现露铜现象 ,表明 LI R对胶

料的增塑效果明显。

从表 5还可以看出 ,试验配方胶料的带束层

半成品部件粘性保持率较生产配方胶料的带束层

半成品部件高得多 ,即使停放 9天后粘性依然良

好 ,表明 LIR具有优异的增粘效果 。

2.2.4　成品轮胎

为检验试验配方胶料对成品轮胎性能的影

响 ,使用试验配方胶料带束层生产 225/40R18

SN3800高性能轮胎 ,并对成品轮胎进行低气压

耐久-高速联合机床试验 ,结果如表 6所示。

表 4　大配合试验胶料的硫化特性和物理性能

项　　目
配方编号

试验配方 生产配方

门尼粘度[ M L(1+4)100 ℃] 70.9 69.4

硫化特性数据(150 ℃)

　ML/(dN ·m) 2.23 2.23

　MH/(dN ·m) 31.41 30.11

　t10/min 3.32 3.17

　t25/min 4.78 4.63

　t90/min 13.93 13.92

硫化胶性能(150 ℃×25 min)

　邵尔 A 型硬度/度 82 81

　100%定伸应力/MPa 7.0 6.3

　200%定伸应力/MPa 14.9 14.4

　拉伸强度/MPa 20.4 17.6

　拉断伸长率/ % 290 258

　拉断永久变形/ % 16.4 12.0

　撕裂强度/(k N ·m-1) 44.9 43.9

　压缩生热/ ℃ 40.2 39.9

　钢丝抽出力/N 956 939

　炭黑分散度 5.3 4.2

　tanδ

　　60 ℃ 0.197 0.189

　　70 ℃ 0.178 0.174

　　80 ℃ 0.163 0.162

　　90 ℃ 0.150 0.145

100 ℃×48 h老化后

　邵尔 A 型硬度/度 88 88

　100%定伸应力/MPa 11.7 11.3

　拉伸强度/MPa 13.0 12.9

　拉断伸长率/ % 111 117

　拉断永久变形/ % 2.0 2.0

　撕裂强度/(k N ·m-1) 23.1 23.8

　钢丝抽出力/N 862 828

表 5　大配合试验胶料带束层半成品部件粘性

项　　目
配方编号

试验配方 生产配方

轮胎规格 225/ 40R18 SN3800

口型处胶料温度/ ℃ 106.0～ 107.5 106.0～ 107.0

门尼粘度 38.3 37.4

带束层外观 无露铜 轻微露铜

挤出线速/(m ·min-1) 8.0 8.0

停放期间粘性变化

　0天 良好 良好

　3天 良好 良好

　5天 良好 一般

　9天 良好 -

　　从表 6可以看出 ,试验配方胶料和生产配方

胶料成品轮胎的室内机床试验结果基本相同 ,因

此 LIR可以等量部分替代 N R用于轮胎的带束

层胶中。
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表 6　成品轮胎低气压耐久-高速联合机床试验结果

项　　目
配方编号

试验配方 生产配方

最高速度/(k m· h-1) 300 280

持续时间/min 3 10

损坏形式 1#与 2#带束层分离 无损坏

总试验里程/ k m 8 881.2 7 277.2

总运行时间/ h 71.88 59.67

评定 通过 通过

3　结论

1.在 LIR 用量为 0 ～ 12 份的范围内 , 随着

LI R用量的增大 ,胶料的门尼粘度逐渐降低 , t10和

t90略有延长;定伸应力 、拉伸强度 、拉断伸长率基

本不变 ,回弹性略有下降 ,与镀铜钢丝之间的粘合

力略有提高。

2.与未加 LIR的生产配方胶料相比 ,在相同

混炼工艺下 ,采用 3份 LIR等量替代 NR的试验配

方胶料的混炼瞬时功率明显降低 ,炭黑分散性改善。

3.在轮胎带束层胶料中采用 3 份 LIR等量

替代 N R ,可达到增塑和增粘双重效果 。

4.试验配方胶料的成品轮胎机床试验结果与

生产配方胶料的成品轮胎基本一致 , LIR可以等

量部分替代 NR用于轮胎的带束层胶中。

国务院副总理李克强考察双星集团

日前 ,中共中央政治局常委、国务院副总理李

克强在山东省委书记姜异康 、省长姜大明等陪同

下 ,来到双星鞋业工业园 ,实地了解企业生产经营

情况 ,关切询问市场变化对企业的影响 ,他对双星

改革进市场 30年取得的辉煌成就予以肯定 ,同时

勉励双星人继续努力 ,发挥双星独特的管理优势 ,

创新发展 ,积极应对国际金融危机带来的压力 。

李副总理先后参观了双星青岛物流平台 、双

星鞋业工业园裁断车间 、制帮车间和运动鞋成型

车间 。双星集团总裁汪海汇报了双星 30 多年来

作为劳动密集型 、竞争激烈的制鞋企业快速发展 ,

并由鞋业母体发展成为拥有鞋服、轮胎 、机械三大

产业的集团 ,尤其是在经济冷热交替的形势下 ,自

始至终坚定信心 ,克服困难 ,稳步发展的情况 。李

克强副总理称赞双星战胜困难 ,不断创新发展的

信心和精神。

在双星青岛物流平台的鞋服展区 ,他对双星

采取多元化经营和物流平台这种营销模式 ,在积

极应对国际市场压力的同时 ,千方百计积极开拓

国内市场 ,变压力为动力 ,化挑战为机遇 ,发挥主

动性和创造性 ,面向国内市场挖掘潜力 ,创新扩大

国内市场营销的精神给予肯定 ,勉励双星进一步

开拓思路 , 努力在激烈的市场竞争中取得更好的

发展 。

看到红火的双星生产场面 ,他热情勉励双星

人面对国际金融危机压力 ,要深入落实科学发展

观 ,增强信心 ,锐意改革创新 ,把应对当前挑战和

实现长远目标结合起来 ,把调整结构与开拓市场

结合起来 ,面向国际市场提升水平 ,面向国内市场

深挖潜力 ,始终注意保护好职工利益 ,激发企业发

展活力 ,增强适应市场变化和抵御风险的能力 ,在

竞争中获得发展机遇 。 王开良　

朗盛和正新签订长期供货协议

日前 ,朗盛集团和我国台湾正新橡胶公司商

谈合作事宜并签订了一项长期供货协议 。在今后

4年内 ,朗盛集团旗下的高性能丁二烯橡胶业

务部门将向正新橡胶公司供应溶聚丁苯橡胶

(SSBR)和聚丁二烯橡胶(BR),在协议期内将高

性能橡胶的供应量增加近一倍 。这项协议将有助

于满足正新公司轮胎产能扩大 ,以应对橡胶需求

的不断增长;到 2012年 ,正新公司每年的橡胶采

购费用大约需要 3亿美元 ,采购的橡胶供给其在

中国 、泰国和越南的工厂使用 。 郭　轶　

锦湖轮胎南京新工厂正式投产

2008年 11月 11日 ,锦湖轮胎公司在南京的

新工厂正式投产 ,开始生产卡车轮胎和客车轮胎。

锦湖轮胎南京工厂的总投资达 1 亿美元 ,具有年

产 30万套卡车轮胎和客车轮胎的能力 。

朱永康　
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