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요약

본 발명은 모듈러스가 향상된 스틸코드 코팅용 고무조성물에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 통상의 스틸코드 코팅용 

고무조성물에 하기 화학식 1로 표시되는 이오노머(ionomer)가 첨가됨으로써 모듈러스(modulus)가 향상된 스틸코드

코팅용 고무조성물에 관한 것이다.

이러한 본 발명에 따른 스틸코드 코팅용 고무조성물은 종래와 같이 통상의 스틸코드 코팅용 고무조성물에 있어서 유

황이나 카본블랙의 양을 증가시키는 대신 이오노머를 첨가시킴으로써 높은 모듈러스를 얻을 수 있으며, 더불어 우수

한 내열성 및 내피로성을 달성할 수 있게 되었다.

[화학식 1]

상기 식에서, R은 H 또는 CH 3 이고, M은 금속이온으로 Mg 2+ , Ba 2+ , Zn 2+ 또는 Al 3+ 등을 포함할 수 있다.

색인어

이오노머, 메타크릴산 마그네슘, 아크릴산 마그네슘, 모듈러스, 스틸코드

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적
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발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 모듈러스가 향상된 스틸코드 코팅용 고무조성물에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 통상의 스틸코드 코팅용 

고무조성물에 이오노머(ionomer)가 첨가됨으로써 모듈러스(modulus)가 향상된 스틸코드 코팅용 고무조성물에 관한

것이다.

일반적으로 래디알 타이어(radial tire)는 차량 주행중 벨트(belt)가 강한 응력을 받음과 동시에 심한 변형을 일으키게

된다.

여기서 벨트는 일정각도를 가지는 2장 내지 4장의 황동이 피복된 스틸코드(brass coated steel cord)와, 이 스틸코드

를 상하에서 샌드위치식으로 코팅하고 있는 고무 즉, 스틸코드 코팅용 고무로 이루어진다.

차량 주행에 의한 벨트의 변형과 응력의 변화가 장기간 계속되면 스틸코드와 스틸코드 코팅용 고무 사이에 균열이 발

생하게 되고, 균열이 발생한 상태에서는 위와 같은 변형과 응력의 집중이 계속되면 균열은 점점 성장해 결국은 파괴에

이르게 되고 타이어의 안정성에 심각한 문제를 유발하게 된다.

따라서 상기 문제점을 해결하기 위해서 스틸코드 코팅용 고무의 모듈러스를 높임으로써 타이어 내에서 스틸코드의 

움직임을 최소화시켜 스틸코드와 스틸코드 코팅용 고무간의 균열이 감소되도록 해야 한다.

이를 위해 종래에는 첫째, 통상의 스틸코드 코팅용 고무조성물에 있어서 가황제인 유황의 사용량을 증가시켰으나, 유

황의 과도한 사용은 고무의 내열성 및 내피로성을 저하시키고 고무의 파단(破斷) 에너지를 떨어뜨릴 뿐만 아니라 가

공중에는 유황의 석출에 의해 고무의 점착성을 저하시키게 되는 문제점이 있었다.

둘째, 통상의 스틸코드 코팅용 고무조성물에 있어서 보강제인 카본블랙의 사용량을 증가시켰으나, 카본블랙의 과도한

사용은 차량 주행중 고무의 발열을 증가시켜 타이어의 내구성을 저하시킬 뿐만 아니라 가공중에는 높은 열을 발생시

켜 고무의 점착성을 저하시키고 또한 물성을 저하시키게 되는 문제점이 있었다.

셋째, 통상의 스틸코드 코팅용 고무조성물에 있어서 보강성 수지로 페놀계 수지 또는 에폭시계 수지를 사용하였으나,

가공시 높은 점도 상승을 유발하여 가공을 어렵게 하는 문제점이 있었다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

이에 본 발명은 상기 종래의 문제점을 해결하기 위하여 통상의 스틸코드 코팅용 고무조성물에 있어서 유황이나 카본

블랙의 사용량을 증가시키는 대신 이오노머를 첨가시킴으로써 모듈러스가 크게 향상된 스틸코드 코팅용 고무조성물

을 제공하는 것을 목적으로 한다.

발명의 구성 및 작용

본 발명에서는 상기 목적을 달성하기 위해 통상의 스틸코드 코팅용 고무조성 물에 이오노머(ionomer)를 첨가시킨 스

틸코드 코팅용 고무조성물을 제공한다.

먼저, 상기 통상의 스틸코드 코팅용 고무조성물은 원료고무인 천연고무 또는 천연고무와 합성 이소프렌고무의 혼합

물; 보강제인 카본블랙 또는 실리카; 가황제인 유황; 가류활성제인 산화아연; 및 그외의 연화제, 가공조제, 가황촉진제

또는 노화방지제와 같은 통상의 첨가제가 혼합된 것이다.

다음, 본 발명의 스틸코드 코팅용 고무조성물에 첨가되는 이오노머에 대해 상세히 살펴보면 다음과 같다.

이오노머란 카르복시기를 함유하는 에틸렌 공중합체의 주쇄간에 금속이온 결합이 도입된 것으로 하기 화학식 1로 표

시된다.

[화학식 1]

상기 식에서, R은 H 또는 CH 3 이고, M은 금속이온으로 Mg 2+ , Ba 2+ , Zn 2+ 또는 Al 3+ 등을 포함할 수 있다.

특히, 본 발명에서는 이오노머로서 바람직하게 하기 화학식 1a의 메타크릴산 마그네슘 또는 화학식 1b의 아크릴산 

마그네슘이 사용된다.

[화학식 1a]
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[화학식 1b]

상기 화학식 1로 표시되는 이오노머의 사용량은 스틸코드 코팅용 고무조성물에 있어서 원료고무인 천연고무 또는 천

연고무와 합성 이소프렌고무의 혼합물 100 중량부에 대해 1 내지 60 중량부인 것이 바람직하다.

즉, 본 발명에 따른 모듈러스가 향상된 스틸코드 코팅용 고무조성물은 원료고무인 천연고무 또는 천연고무와 합성 이

소프렌고무의 혼합물 100중량부에 이오노머인 상기 화학식 1의 화합물이 1 내지 60중량부가 혼합되고, 보강제인 카

본블랙 또는 실리카, 가황제인 유황, 가류활성제인 산화아연 및 그외의 연화제, 가공조제, 가황촉진제 또는 노화방지

제와 같은 통상의 첨가제들이 적정량 혼합된 것이다.

상기 이오노머는 스틸코드 코팅용 고무조성물에 첨가되어 가교밀도를 높임으로써 모듈러스를 향상시키는데, 그 메카

니즘은 다음과 같다.

이오노머는 가교시 3가지 형태의 반응을 일으키는데, 첫째는 매트릭스 폴리머를 가교시키는 형태의 반응, 둘째는 이

오노머끼리의 중합 반응, 셋째는 이오노머끼리의 응집체를 형성하는 반응을 일으킴으로써 나노-복합체 형태의 새로

운 보강 효과를 발휘하게 되는 것이다.

또한 상기의 이오노머에 의해 형성된 가교 구조는 금속-카르복실기 결합에 의한 이온결합을 형성하기 때문에 뛰어난

열안정성을 나타내고 스트레스를 받았을 때 분자쇄를 따라서 미끄러지는 미끄러짐성(slip)이 뛰어난 장점을 가진다.

즉, 상기 형태의 이온결합에 의한 가교는 뛰어난 열안정성과 함께 높은 인장강도와 인열강도를 나타내며, 내피로성에

서도 우수한 특성을 나타낸다.

이하, 본 발명을 실시예에 의거하여 더욱 상세하게 설명하면 다음과 같다. 단, 본 발명이 하기의 실시예에 의해 국한

되는 것은 아니다.

실시예에서는 본 발명에 따라 통상의 스틸코드 코팅용 고무조성물에 이오모머를 첨가하는 조건으로 고무 시편을 제

조하고, 비교예에서는 통상의 스틸코드 코팅용 고무조성물에 있어서 유황의 사용량을 증가시키는 조건으로 고무 시

편을 제조하는 것을 보여준다.

실시예 1

디엔계 천연고무로 국제표준 견본에 의한 암갈색 내지 황색 리브드 스모크 시트 100 중량부, 카본블랙 58 중량부, 산

화아연 10 중량부, 스테아린산 1 중량부, 노화방지제인 N-페닐-N'-(1,3-디메틸부틸)-p-페닐렌디아민 3 중량부, 코

발트 나프텐산 3 중량부, 유황 5 중량부, 가황촉진제인 N,N-디사이클로헥실벤조티아질-2-설펜아미드 1.1 중량부 및

상기 화학식 1b의 아크릴산 마그네슘 2 중량부 배합한 것을 반바리 믹서에서 혼련한 다음 오픈롤을 이용하여 고무 시

트로 제조하였다. 그런 다음 이 고무 시트를 150℃의 가류 프레스에서 30분간 가류하여 고무 시편을 제조하였다.

실시예 2

아크릴산 마그네슘을 4중량부 사용하는 것을 제외하고는 실시예 1과 동일한 방법으로 고무 시편을 제조하였다.

실시예 3

아크릴산 마그네슘을 6중량부 사용하는 것을 제외하고는 실시예 1과 동일한 방법으로 고무 시편을 제조하였다.

비교예

유황을 7중량부 사용하고, 아크릴산 마그네슘을 사용하지 않는 것을 제외하고는 실시예 1과 동일한 방법으로 고무 시

편을 제조하였다.

이상에서 살펴본 실시예 및 비교예의 고무 시편을 제조하는데 있어서, 고무조성물의 배합량을 아래의 표 1로 정리하

면 다음과 같다.

[표 1]

비교예 실시예 1 실시예 2 실시예 3

천연고무 100 100 100 100

카본블랙 58 58 58 58
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산화아연 10 10 10 10

스테아린산 1 1 1 1

노화방지제 3 3 3 3

코발트 나프텐산 3 3 3 3

가황촉진제 1.1 1.1 1.1 1.1

유황 7 5 5 5

아크릴산 마그네슘 0 2 4 6

1) 단위 : 중량부

2) 천연고무 : 디엔계 천연고무로 국제표준 견본에 의한 암갈색 내지 황색 리브드 스모크 시트

3) 노화방지제 : N-페닐-N'-(1,3-디메틸부틸)-p-페닐렌디아민

4) 가황촉진제 : N,N-디사이클로헥실벤조티아질-2-설펜아미드

실험예

실험예에서는 실시예 및 비교예에서 제조한 고무 시편의 몇 가지 물성을 측정하고, 그 결과를 표 2에 나타냈다.

[표 2]

비교예 실시예 1 실시예 2 실시예 3

무니 점도(125℃) 58 59 61 63

100% 모듈러스(㎏/㎠) 55 56 60 63

인장강도(㎏/㎠) 242 248 252 236

노화후 인장강도(㎏/㎠) 158 192 183 162

내피로(cycle) 63,000 82,000 69,000 62,000

고무/스틸코드 접착력(㎏f/in) 120 116 118 120

상기 표 2에서 볼수 있듯이, 본 발명에 따라 이오노머를 첨가한 고무조성물로 제조된 실시예 1 내지 실시예 3의 고무 

시편은 높은 모듈러스와 우수한 내열성 및 내피로성을 갖게 되는 반면, 이오노머를 첨가하지 않고 유황의 사용량만을

증가시킨 고무조성물로 제조된 비교예의 고무 시편은 실시예에서 제조한 고무 시편에 비해 낮은 모듈러스를 갖고 내

열성 및 내피로성이 불량함을 알수 있다.

발명의 효과

이상에서 설명한 바와 같이, 본 발명에 따른 스틸코드 코팅용 고무조성물은 종래와 같이 통상의 스틸코드 코팅용 고

무조성물에 있어서 유황이나 카본블랙의 양을 증가시키는 대신 이오노머를 첨가시킴으로써 높은 모듈러스를 얻을 수

있으며, 더불어 우수한 내열성 및 내피로성을 달성할 수 있게 되었다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
황동 도금된 스틸코드를 포함하는 래디알 타이어에 있어서, 상기 황동으로 도금된 스틸코드는 천연고무 또는 천연고

무와 합성 이소프렌고무의 혼합물인 원료고무; 원료고무 100 중량부에 대하여 하기 화학식 1의 이오노머(ionomer)

가 1 내지 60 중량부; 및 보강제, 가황제, 가류활성제, 연화제, 가공조제, 가황촉진제 및 노화방지제로 이루어진 군으

로부터 선택되는 하나 이상의 첨가제를 포함하는 고무조성물로 코팅된 것을 특징으로 하는 래디알 타이어.

[화학식 1]
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상기 식에서, R은 H 또는 CH 3 이고, M은 금속이온을 나타낸다.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

상기 M은 Mg 2+ , Ba 2+ , Zn 2+ 및 Al 3+ 로 이루어진 군으로부터 선택되는 것을 특징으로 하는 래디알 타이어.

청구항 3.
제 1 항에 있어서,

상기 이오노머는 하기 화학식 1a 또는 화학식 1b인 것을 특징으로 하는 래디알 타이어.

[화학식 1a]

[화학식 1b]
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