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Sulfron 3000对NR／BR胶料性能的影响

林浩，赵冬梅，程安仁，万淑霞

(北京首创轮胎有限责任公司，北京 102400)

摘要：探讨了采用帝人特威隆公司的预处理芳纶短纤维Sulfron 3000补强天然橡

胶(NR)／顺丁橡胶(BR)复合材料的性能，通过复合材料的静态拉伸应力一应变特性观

察Sulfron3000的补强效果。采用RPA和DMA研究复合材料的动态力学性能，论证了

用Sulfron3000补强的NR／BR复合材料具有更低的滚动阻力。DMA和RPA测试表明，

采用Sulfron3000补强的NR／BR复合材料在0℃下的tan8基本保持不变。而在60℃下的

ta】时值有所降低，这对于在保持抗湿滑性能的基础上降低滚动阻力具有重要意义．
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短纤维一橡胶复合材料(简称SFRC)的应用

研究始于20世纪70年代。1972年，美国孟山都

公司发表了第一个专利“纤维素短纤维补强弹性

体”，并成功地将其应用于中低压胶管等制品生产

中。后来很多公司相继投入大量人力、物力从事

相关的研发工作，SFRC在较短的时间内得到快

速发展。目前，短纤维的品种除了纤维素短纤维

外，还有锦纶、聚酯、维纶、腈纶、芳纶、丙纶、麻、

丝、碳纤维、金属短纤维、胶原纤维等。短纤维的

应用范围已经覆盖了几乎所有的橡胶制品，如轮

胎、胶管、胶带、胶鞋、密封件以及坦克履带垫等。

日本Ishida通过实验证实，加入短纤维可以

使胶料在低温(o℃以下的冰面上)下的摩擦系数

提高15％，适用于防滑无镶钉轮胎。高性能芳纶

短纤维在轮胎中的应用研究表明，在工程机械轮

胎和载重轮胎胎面胶中添加1～3份问位和对位芳

纶短切纤维，可以改善胶料的耐屈挠性能、耐磨性

能、滞后损失和生热性能，并降低轮胎的滚动阻力。

本工作试图通过研究预处理的芳纶短纤维

Sulfron 3000对天然橡胶(NR)／顺丁橡胶(BR)胶

料性能的影响，探讨Sulfron 3000用于NR／BR

胶料的可能性。

1 实验

1．1原材料

NR，SIR 20。，印度尼西亚产品；BR，牌号

9000，中国石化北京燕化石油股份有限公司产品；

Sulfron 3000，帝人特威隆公司产品；炭黑N234，

沙河市炭黑厂产品；其它均为橡胶工业常用原

材料。

1．2配方

由于Sulfron 3000的主要成分为对位芳纶短

纤维Twaron(40％～50％)，以硬脂酸作为活化

剂，另外还包含有少量的促进剂MBTs和抗硫化

返原剂HTS等助剂，因此在配方设计时适当地

降低硬脂酸的用量。

基本配方：生胶(NR／BR) 100，氧化锌4，

防老剂 3．0，硫化剂和促进剂 2．5，补强剂

55，增塑剂6，硬脂酸和Sulfron 3000变品种、

变量(详见表1)，其它7．7。

裹1 Sulfron 3000应用试验配方

1．3试样制备

小配合试验胶料的一段混炼在1．57 L密炼

机中进行，密炼机转子转速115 r·rain～，压砣

压力0．35 MPa。密炼工艺：生胶--Sulfron 3000、

炭黑和小料一软化剂一清扫一排胶一开炼机

下片。

二段混炼在开炼机(速比为1：I．4)上，加料
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顺序：一段混炼胶一停放16 h一硫黄和促进剂一

下片。

试样硫化条件为151℃×30 min。

1．4性能测试

RPA2000加工性能分析仪测试：研究未硫化

试样100℃时的频率扫描特性以及硫化试样

60℃时的频率扫描特性。

测试试样常规拉伸性能、撕裂性能、弹性和压

缩疲劳性能，侧重于宏观结果。

静态拉伸试验：考察试样与压出方向平行和

垂直的拉伸应力一应变特性曲线，侧重于讨论其过

程参数。

DMA测试：研究试样在一20～100℃的温

度扫描特性，拉伸应变2．0％，频率10 Hz，分析

ta时值的变化规律。

2结果与讨论

2．1分散性能

取未硫化试样在RPA 2000加工性能分析仪

上做频率扫描，温度为100℃，应变为1．95％，扫

描结果见图1。

预翠，}12

图l 未硫化试样的频率扫描图

从图1可见，加入Sulfron 3000后，tan3值呈

下降趋势，这是因为短纤维不可能象纳米级炭黑

那样分散，未硫化胶的分散性能和加工性能变差。

取硫化试样进行炭黑分散度试验，进一步验

证混炼胶的分散性能，硫化胶的炭黑分散度见表

2。从表2同样可以看出，加入Sulfron 3000后，

胶料的分散性出现变差的趋势，而且在不同的方

向上存在一定的规律，即MD方向上的炭黑分散

度要大于PMD方向，对于炭黑填充混炼胶来说

应该不存在这种情况。另外从理论上来说，加入

Sulfron 3000后．混炼时对炭黑的剪切力应该比

不加Sulfron 3000时更大，胶料中炭黑的分散性

应该更好，而不是变差。

分散性最差的D配方硫化胶PMD方向的分

散性见图2。

表2试验配方硫化试样的炭黑分散度

项 目 A B C D

炭黑分散度 7．5 7．5 3．5 4．5 3．0 5．0 1．5 3．0

注：1)PMD表示与机械加工方向垂直I 2)MD表示与机械加

工方向相同。

图2 D配方硫化试样在PMD方向的炭黑分散状态

对图2进行分析，发现其中存在类似短纤维

的线状或条状物质，而Sulfron 3000的纤维直径

是12肚m，纤维长度是6 mm，仅纤维直径就已经

达到炭黑分散度仪的分辨率范围。从炭黑分散仪

中能看见短纤维，说明炭黑分散度仪不适合用来

评价胶料中纤维和炭黑的真实分散性能，至少不

能用来评价添加、不添加或者添加不同用量短纤

维的胶料的分散性能。

2．2 Sulfron 3000／NR／BR复合材料的常规物理

性能

Sulfron 3000／NR／BR复合材料的常规物理

性能见表3。由表3可知，加入Sulfron 3000后，

在MD方向胶料300％定伸应力有增大的趋势，

但在PMD方向300％定伸应力基本上未发生变

化，拉伸强度和拉断伸长率均呈下降趋势；撕裂强

度(直角裁刀)也呈下降趋势，且PMD方向值小

于MD方向值。从300％定伸应力、拉伸强度、拉

断伸长率和撕裂强度来看，Sulfron 3000存在一

定的取向性。加入Sulfron3000后，压缩生热略
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有下降，但压缩永久变形稍有增大；其它性能相当。

2．3 Sulfron 3000／NR／BR复合材料静态拉伸的

应力-应变特性

Sulfron 3000对复合材料静态拉伸应力一应

变特性的影响如图3和4所示。

从图3和4可以看出，在MD方向，复合材料

的拉伸应力一应变关系随Sulfron 3000加入量的

不同而异，即在相同的应变下，应力随Sulfron

3000加入量的增加而增大，而且随应变增大，应

力增加的幅度也增大，拉断伸长率随Sulfron

曲线1，2，3，4分别对应配方A，B·c·D．

图3 复合材料MD方向静态拉伸的应力-应变曲线

注同图3。

圈4复合材料PMD方向静态拉伸的应力-应变曲线

3000加入量的增加而减小；但在PMD方向，加入

Sulfron 3000后，复合材料的拉伸应力一应变曲线

基本上重态，即相差不大。

从MD和PMD两个方向的性能差异可以说

明，Sulfron 3000在混炼和压出过程中存在取向

现象，在MD方向可以起到增加模量的作用，在

PMD方向虽然不能增加模量，但用量在2份以下

对复合材料性能也没有明显的不利影响。

2．4 Sulfron 3000／NR／BR复合材料的动态力学

性能

在RPA2000加工性能分析仪上做硫化胶在

温度60℃、应变1．95％下的频率扫描。图5为

复合材料动态力学损耗因子tang随扫描频率的

变化曲线。

由图5可以看出，用Sulfron 3000补强的复合

材料的动态力学损耗因子ta时均低于对比胶料，

说明采用短纤维补强对降低胶料60℃的tang值

有利，也就是说能降低胶料的滚动阻力。从

Sulfron 3000用量来看，用量为1份时tang值最

低，硫化胶的滚动阻力最低。这从另一个方面印

证了压缩生热值的变化趋势。而且随着频率增

加，ta吩值有上升的趋势。
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图5复合材料在RPA2000加工性能

分析仪上的动态力学损耗曲线
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在DMA仪上做硫化胶在频率10 Hz、应变

2．0％下的温度扫描，扫描温度为一20～100℃，

结果见图6。
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图6复合材料在DMA仪上的动态力学损耗曲线

从图6可以看出，Sulfron 3000用量增大，在

一20～20℃下复合材料的tan3值变化较小，说

明复合材料的湿抓着性变化不大；在20～100℃

下复合材料的tan8值变化较大，添加Sulfron

3000复合材料的tan3值低于对比胶料，当

Sulfron 3000加入量为1份时，tan3值最小，且随

着温度的上升，tan3变化增大。这一特点对于改

善轮胎胎面胶的抗湿滑性能和降低滚动阻力很有

意义，理想的轮胎胎面胶的动态力学性能应是较

高的0℃动态损耗值(湿牵引性能和抗湿滑性能

好)以及较低的75℃动态损耗值(生热、高速性能

及滚动阻力小)。

3结论

1．加入Sulfron 3000的复合材料，混炼胶的

加工性能会变差。

2．加入Sulfron 3000的复合材料，Sulfron

3000存在取向性，在平行压出方向及相同的变形

下复合材料模量有所提高，拉伸强度、拉断伸长率

及撕裂强度(直角裁刀)下降，但用量在1份以下

对拉伸强度影响较小。

3．添加Sulfron 3000的复合材料在温度

60℃、应变2％下的tam?值有所下降，Sulfron

3000的最佳用量为1份。

4．采用Sulfron 3000补强的NR／BR复合材

料能在保持0℃动态损耗值不下降的前提下降低

75℃动态损耗值，这对在保持轮胎胎面胶抗湿滑

性的同时降低滚动阻力具有重要意义。
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