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　　摘要:试验研究复合硫化剂 L-600在轮胎胎面胶中的应用。结果表明 ,使用复合硫

化剂 L-600的胶料生产工艺性能稳定 , 硫化胶物理性能有所提高 ,说明复合硫化剂

L-600完全能取代常规配方胶料中的促进剂 、活性剂 、防老剂等 ,简化胶料配料工艺 ,降

低生产成本 ,具有很好的使用价值和推广价值。

关键词:复合硫化剂;轮胎;胎面胶

　　复合硫化剂是浙江省温州平阳县胶豪橡塑助

剂有限公司与国内知名高校及业内资深橡胶专家

合作研制开发的高科技专利产品。它是参考国外

最新橡胶材料研究报道 ,采用科学合理的配方设

计 ,将促进剂 、活性剂 、防老剂等通过特殊工艺有

机混合而成的 ,已先后开发出W-901 ,Z-211等 10

多种牌号产品 ,这些产品在浙江 、四川 、山东 、辽

宁 、河南等地的胶鞋 、胶管 、输送带等橡胶制品厂

中广泛使用。近年来 ,浙江省温州平阳县胶豪橡

塑助剂有限公司又开发出轮胎胎面胶复合硫化剂

L-600 ,用于取代传统配方中的促进剂 、氧化锌 、硬

脂酸 、防老剂等配合剂 ,可简化胶料配方和配料工

艺 ,浙江温州华宇轮胎有限公司进行了复合硫化

剂 L-600在轮胎胎面胶中的应用试验。

1　实验

1.1　原材料

天然橡胶(NR), 1#标准胶 ,云南农垦有限公

司产品;丁苯橡胶(SBR ,牌号 1500)、顺丁橡胶

(BR ,牌号 9000),齐鲁石油化工股份有限公司产

品;复合硫化剂 L-600 ,浙江平阳县胶豪橡塑助剂

有限公司产品;炭黑 N220 ,山西三强炭黑厂产品;

促进剂 NOBS ,江苏镇江振邦化工有限公司产

品;防老剂 4010NA ,上海橡胶助剂厂产品;防老

剂 RD ,南京化学工业有限公司产品;氧化锌 ,湖

南江永县潇湘化工有限公司产品;其他均为橡

胶工业常用配合剂 。

1.2　试验配方

选用典型轮胎胎面胶配方进行试验 ,A 为常

规配方 ,B为复合硫化剂试验配方 ,配方 B中以复

合硫化剂 L-600替代了促进剂 、氧化锌 、硬脂酸 、

防老剂和防护蜡 ,详见表 1 。

复合硫化剂 L-600外观呈灰白色粉状 ,集促

进剂 、活性剂 、防老剂和咀嚼剂功能于一体。

表 1　试验配方 份

组　　分 配方 A 配方 B

NR 40 40

SBR1500 20 20

BR9000 40 40

氧化锌 3.5 0

硬脂酸 2.5 0

防老剂 4010NA 1 0

防老剂 RD 1 0

炭黑 N220 54 54

促进剂 NOBS 0.9 0

芳烃油 6 6

防护蜡 1.5 0

硫黄 1.35 1.35

复合硫化剂 L-600 0 10

合计 171.75 171.35

1.3　试样制备

在 XK-160型开炼机上将 NR塑炼2 min ,加

大辊距 ,加入 SBR1500和 BR9000 ,合炼1 min 。

配方 A:在开炼机上混炼 ,在塑炼胶中加入氧

化锌 、硬脂酸 、防老剂等小料 ,吃料后分批加入炭

黑和芳烃油 ,混炼 4 ～ 5 min ,然后打三角包 3次 ,
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平卷 2次 ,出片停放 1 h ,再加硫黄 ,下片。

配方 B:在开炼机上混炼 ,在塑炼胶中加入复

合硫化剂 L-600 ,吃料后分批加入炭黑和芳烃油 ,

混炼 4 ～ 5 min ,然后打三角包 3次 ,平卷 2次 ,出

片停放 1 h ,再加硫黄 ,下片。

混炼胶停放 2 h 后 ,用电热平板硫化机模压

硫化制备试片。

1.4　主要测试仪器与设备

MR-C3无转子硫化仪 ,北京环峰化工机械实

验厂产品;PDL-2500N电子式拉力实验机 、GM-1

型旋转辊筒式磨耗实验机 、WPL-100型橡胶疲劳

实验机 ,江苏新真威实验机械有限公司产品。

1.5　性能测定

硫化胶的拉伸性能 、撕裂强度 、磨耗性能 、屈

挠性能和邵尔 A 型硬度分别按相应的国家标准

GB/ T 528 ,GB/ T 529 ,GB/ T 9867 ,GB/T 13934 ,

GB/ T 531进行测试。

2　结果与讨论

2.1　小配合试验

2.1.1　胶料的硫化特性

胶料 150℃的硫化曲线见图 1:配方 A 胶料

的 t10为 7.12 min , t90为 12.87 min;配方 B胶料

的 t10为 7.03 min , t90为 12.12 m in。可以看出 ,2

种胶料的硫化特性基本相同 ,说明复合硫化剂具

有常规硫化体系的硫化特性 ,胶料的硫化特性变

化不大。

图 1　胶料的硫化曲线对比

2.1.2　硫化胶的物理性能

硫化胶的物理性能见表 2 ,胶料硫化条件为

150 ℃×40 min 。

从表 2可以看出 ,使用复合硫化剂的配方 B

的硫化胶物理性能优于常规配方A的硫化胶 。

表 2　硫化胶的物理性能

项　　目 配方 A 配方 B

邵尔 A 型硬度/度 58 58

300%定伸应力/M Pa 6.2 7.5

拉伸强度/MPa 25.4 26.6

拉断伸长率/ % 620 660

拉断永久变形/% 15.2 14.7

撕裂强度/(kN ·m-1) 109 120

旋转辊筒磨耗量/ cm3 52 48

屈挠性能(40万次) 无针刺点 无针刺点

100 ℃×24 h老化后

　邵尔 A 型硬度/度 65 65

　拉伸强度/MPa 18.3 19.9

　拉断伸长率/% 412 432

据介绍 ,复合硫化剂除了具备促进剂 、活性剂 、防

老剂作用之外 ,由于其含有一种特殊的咀嚼分散

物质 ,还可以降低胶料的门尼粘度 ,减小炭黑等配

合剂的表面自由能 ,使配合剂之间容易湿润 ,不易

结团 ,提高炭黑等在胶料中的分散性 ,从而改善胶

料的工艺性能 ,提高硫化胶的物理性能 。

2.2　应用试验

对复合硫化剂 L-600进行了在 185/70R14 86H

轮胎胎面胶中应用的批量中试试验 ,试验过程实

行全程跟踪和监控。

2.2.1　工艺性能

使用复合硫化剂的胎面胶塑炼 、混炼 、硫化等

加工工艺等均与常规配合胎面胶相同。值得注意

的是 ,由于复合硫化剂含有特殊的咀嚼分散物质 ,

混炼时间有所缩短 ,但混炼胶的门尼粘度 、硬度等

快检指标均正常。

2.2.2　硫化特性

胎面胶的硫化仪数据(150 ℃)见表 3 。可以

看出 ,两种胶料的硫化仪数据相近 。

2.2.3　物理性能

185/70R14 86H 轮胎胎面胶的物理性能见

表 4。

表 3　胎面胶硫化仪数据

项　　目　 试验配方 原生产配方

FL/(dN ·m) 4.37 4.47

Fmax/(dN ·m) 12.44 12.28

t10/min 4.40 4.62

t90/min 8.80 9.63
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表 4　185/ 70R14 86H轮胎胎面胶的物理性能

项　　目　 试验配方 原生产配方

邵尔 A 型硬度/度 59 60

300%定伸应力/M Pa 12.8 9.2

拉伸强度/MPa 26.9 25.2

拉断伸长率/% 665 610

拉断永久变形/% 14.2 15.8

撕裂强度/(kN ·m-1) 119 97

旋转辊筒磨耗量/ cm3 28 32

屈挠性能(40万次) 无针刺点 无针刺点

100 ℃×24 h老化后

　邵尔 A 型硬度/度 66 68

　拉伸强度/M Pa 18.3 16.4
　拉断伸长率/% 412 395

　　可以看出 ,试验配方胎面胶的物理性能好于原

生产配方胎面胶 ,这和小配合试验结果是一致的。

2.3　效益分析

经测算 , 185/70R14 86H 轮胎胎面胶原生产

配方的胶料成本为每千克 12.47元 ,使用复合硫

化剂 L-600 试验配方胶料成本为每千克 11.25

元 ,使用复合硫化剂 L-600 后每千克胶料成本下

降了 1.22元 ,经济效益较好。

3　结论

1.复合硫化剂由促进剂 、活性剂 、防老剂等通

过特殊工艺有机混合而成 ,可简化胶料配方 ,减少

配合剂称料误差对胶料造成的质量损害 。

2.在小试 、中试至批量生产中 ,复合硫化剂

L-600胶料的工艺性能稳定 ,物理性能也有所提

高 ,因此复合硫化剂 L-600 完全可以取代常规配

方中的促进剂 、活性剂 、防老剂等 ,用于轮胎胎面

胶实际生产。

3.复合硫化剂 L-600在应用时 ,可以通过调

整其用量 ,自由地调节胶料初硫点和正硫点 ,以达

到预期胶料性能。

4.经核算 ,与常规配方相比 ,使用复合硫化剂

L-600的配方每千克胶料成本可降低 1.22元 ,经

济效益可观。

5.目前仅开发出胎面胶的复合硫化剂 ,我们

期待尽快开发出轮胎其它部件胶料如内胎胶、胎

体胶 、胎圈胶用复合硫化剂。

2010年《中国橡胶》 、2008 ～ 2009年版《中国橡胶工业年鉴》征订启事

　　《中国橡胶》由中国橡胶工业协会主办 ,是中

国橡胶行业具有权威性 、指导性的综合类国内外

正式发行期刊。2002年和 2006年本刊连续 2届
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工业发展的有识之士 。
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实。全书 600千字 ,每本 260元。此书由《中国橡

胶》编辑部邮购 。若需《年鉴》电子版请与《中国橡

胶》编辑部联系 。
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