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摘要 研究了不同硫化体系
、

防老剂及试验温度对 4种牌号的三元乙丙橡胶的压缩永久变形的影

响
。

结果表明
:

采用过氧化物 以二 P硫化体系硫化的三元乙丙橡胶 S E PR E NE 53 5牌号硫化胶
,

可获得较

低的压缩永久变形
,

且随试验温度的升高呈现近似线性增大的程度也较小
;
加人 3 份防老剂 M B

,

可进

一步降低其压缩永久变形
。

防老剂 RD
、

防老剂 2 2 4 6 及 30 号机油均可使三元乙丙橡胶压缩永久变形增

大
。

关健词 三元乙丙橡胶
,

压缩永久变形
,

过氧化二异丙苯
,

防老剂 M B

为了获得既具有良好的耐热氧老化性

能
,

又具有较低的压缩永久变形的三元乙丙

橡胶 ( E P D M )硫化胶
,

国内外进行了不少研

究 1[ 一们
。

本文 旨在进一步探讨不同品种 的

E P D M 的硫化体系
、

软化剂
、

防老剂
、

硫化时

间及硫化温度对其压缩永久变形的影响
。

1 实验部分

1
.

1 主要原材料

三 元 乙 丙 橡 胶 E P 8 6 X
、

E P T 4 o 4 5
、

E S P R E N E 5 5 3
,

此 3 种牌号三元乙丙橡胶均

为日本产品
;
三元乙丙橡胶 T E R O4 4 / E 为意

大利产品
;
氯磺化聚乙烯 ( C S M ) 3 3 0 3 为吉林

化学工业公司产品
。

助剂有
:

硫黄
,

过氧化物

L ( P
,

促进剂 T T
,

T E T D
,

D M
,

C Z
,

E Z
,

氧化

锌
,

三氧化二锑
,

N
,

N’
一

间苯甲撑双马来酞亚

胺 ( H V A
一

2 )
,

防老剂 M B
,

R D
,

2 2 4 6 等
,

均为

工业产品
。

1
.

2 试样制备

将三元乙丙橡胶生胶在 X K
一

1 60 型开炼

机上薄通 5一 6 次之后
,

按顺序加人活性剂
、

防老剂
、

炭黑
、

软化剂和硫化剂
,

再薄通 5一 6

次后下片
。

混炼胶经停放后
,

按用 L H
一

l 型硫

化仪所测得的硫化时间在 1 60 C 温度下进行

试样硫化
。

1
.

3 性能测试

混炼胶化学应力松弛性能测试系使用

Y S
一

1 型应力松弛仪
,

试验温度为 13 0 ℃
。

试

样的工作部分长度为 4 o m m
,

在伸长 25 %之

下进行试验
。

交联密度的测定系使用 8 19 型交联密度

测定仪
,

试验温度为 30 ℃
,

以甲苯作溶剂
。

用

橡胶溶胀的体积分数 吼的大小来表征交联密

度的大小
。

吼按下式计算
:

1
姚 - 一一

-
.

一
二二不厂一一一

`

一

—
一 1 11 V

.
_

, z _

1 十 以二不
兰 ) 湘 一 1〕 / Z

I n V b

式中 y

— 配方中橡胶的重量百分数
;

m V
。

— 橡胶溶胀前的毫伏值
;

m v b

— 橡胶溶胀后的毫伏值
。

压缩永久变形按 G B 1 6 8 3 一 81 标准方法

测定
,

试验温度从室温开始至 1 50 ℃
。

2 结果与讨论
2

.

1 不同牌号的三元乙丙橡胶压缩永久变

形性能

不同牌号的三元乙丙橡胶有着不同的性

能和用途
。

采用过氧化物 D C P 和硫黄硫化体

系分别对三元乙丙橡胶 E P T 4 o 4 5 , E P s 6x
,



橡 胶 工 业2 9 9 4年第 41 卷

S EPR EN E 5 53 和 TER o 4 4/E进行硫化
,

其

硫化胶的压缩永久变形数值如表 1 所示
。

从

表中可以看出
,

用过氧化物硫化体系的不同

牌号三元乙丙橡胶压缩永久变形的大小顺序

为
:

E P 8 6X > T E R o 4 4 / E
、

E P T 4 0 4 5 >

E s P R E N E 55 3 ; 而用硫黄硫化体系仍然是

E P s 6X 为最高
。

衰 2 不同硫化体系硫化的三元

乙丙椒胶压编永久变形

衰 1 不同牌号的三元乙丙像胶

压缩永久变形

生胶牌号 硫化体
1 5 0℃ X 2 2h 室温 X 9 6h

、 _

一
E S P R E N E 5 5 3 D ( P 4 0 5

E S P R E N E 55 3 硫黄 8 8 8

E P 8 6X I X二P 5 7 8

E P8 6X 硫黄 9 5 1 8

E P T 4 0 4 5 r K二P 4 3 6

E P T 4 0 4 5 硫黄 8 7 1 2

T E R 0 4 4 / E I X二P 4 3 7

T E R 0 4 4 / E 硫黄 8 4 13

注
:

基本配方 E PD M 10 0 ; C S M 5
.

0 .
三载化二锑

5
.

0 ;氧化锌 5
.

0 ; 防老剂 M B 1
.

5 ; 30 号机油 1 5 ;
硫化

体系 (过暇化物 IX二P 4
.

。
,

H v A 2
.

。 ,
或促进剂 C Z .O

8
,

促进剂 D M 4
.

。
,

促进剂 E Z 1
.

5
,

硫黄 .0 5)
.

2
.

2 不同硫化体系对三元乙丙橡胶压缩永

久变形的影响

不同的硫化体系使得三元乙丙橡胶具有

不同的交联键类型
、

不同的交联密度和弹性
。

不同硫化体系硫化的三元乙丙橡胶压缩永久

变形的数值表明 (见表 2 )
:

过氧化物 IX二P 硫

化的压缩永久变形最小
,

它优于秋兰姆无硫

硫化体系 (表中 4 号 ) 和低硫高促硫化体系

(表中 2 , 3 号 )
。

这一点
,

与不同硫化体系的三

元乙丙橡胶硫化胶的化学应力松弛的测定结

果 (见图 1) 相一致
。

2
.

3 硫化时间与试验温度对三元乙丙橡胶

压缩永久变形的影响

图 2一 5 为表 2 中的不同硫化体系硫化

的三元乙丙橡胶压缩永久变形与硫化时间
、

试验温度的关系
。

各图中的上半部分 叽 为三

元乙丙橡胶硫化胶的交联密度 (用橡胶溶胀

配合剂及压缩 一且二业江生- 基」免』匕一
永久变形 1 2 3 4 5

r〔 P 3
.

O 一 一 一 1
.

0

. ,

促进荆 C z 一 .0 7 一 一 一

促进剂 T T 一 2
.

5 0
.

8 2
.

0 1
.

0

促进剂 T E T D 一 一 一 5
.

0 一

促进剂 DM 一 一 .4 。 一 一

促进剂 E Z 一 一 1
.

5 一 2
.

。

硫黄 一 0
.

4 0
.

5 一 。
.

2

HV A
一
2 1

.

0 一 一 一 一

压缩永久变
二

形
,

写
.

_ .1 111

… 60 9 1 91
~

一丝一一竺一

注
:

压缩永久变形试脸条件为 巧。℃ x 2 h2
,

压缩率为

2 0%
。

0
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0
.
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老化时间
,
h

圈 1 不同硫化体系硫化的三元乙丙橄胶

在 130 ℃的化学应力松弛

注
:

图 1 数字的编号与表 2 中的编号相同
;
ao 为初始应

力
; 。
为

t
时间的拉伸应力

体积分数表示 )与硫化时间的关系
。

由图中可

见
,

在所试验的硫化时间范围之内
,

硫化时间

对交联密度的影响较小
,

因而对压缩永久变

形的影响也不明显
。

但是
,

不同硫化体系的硫

化胶压缩永久变形是随着试验温度的提高近

似呈线性增大的关系
,

其中用过氧化物 L K二P

为硫化体系的硫化胶的增大幅度低于用其它

硫化体系者 (见图 2一 5 )
。

这可说明在高温

下
,

三元乙丙橡胶硫化胶在交联密度一定的

条件下
,

其在高温下的压缩永久变形主要受

其耐老化性能高低的影响
,

这一点也可从图

1 中得到证明
。
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/////

人均使三元乙丙橡胶压缩永久变形增大
,

并

且在用量为 10 份时出现极大值
。

次
.

粱粼吠书翔田

硫化时间
,

m in

圈 2 1 号硫化体系硫化胶的压绷永久变形

与硫化时间
、

试验沮度的关系

)))产界荞荞

硫化时间
,
m 加

圈 4 3 号硫化体系硫化胶的压编永久变形

与硫化时间
、

试验沮度的关系

,次
,

哄粼吠书璐田

次
.

映榭吠爷姗田

硫化时间
,

m in

圈 3 2 号硫化体系硫化胶的压缩永久变形

与硫化时间
、

试验温度的关系

2
.

4 软化荆对三元乙丙橡胶压缩永久变形

的影响

软化剂主要从以下几方面对三元乙丙橡

胶硫化胶的压缩永久变形产生综合性影响
,

其一可改变硫化胶的弹性
;
其二可改变硫化

胶的交联密度
;
其三是在高温下的挥发性

。

30

号机油对过氧化物 D C P 硫化体系硫化的三

元乙丙橡胶压缩永久变形的影响如 图 6 所

示
。

由图中可看出
,

不同用量 30 号机油的加

硫化时间
,

m in

圈 5 4 号硫化体系硫化胶的压编永久变形

与硫化时间
、

试脸温度的关系

2
.

5 防老剂对三元乙丙橡胶压缩永久变形

的影晌

不同防老剂品种及用量 (或并用量 )对用

过氧化物 IX : P 硫化的三元乙丙橡胶压缩永

久变形的影响如表 3 所示
。

由表 3 可以看出
,
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使用防老剂 MB的三元乙丙橡胶压缩永久变

形降低
,

而使用防老剂 R D
,

22 4 6
,

均使压缩

永久变形增大
。

次 8 0

/
3 结论

( 1) 用过氧化物 D C P 硫化的不同牌号的

三元乙丙橡胶压缩永久变形的大小顺序为
:

E P 8 6 X > T E R O4 4 / E
,

E P T 4 4 0 5 >

E S P R E N E 5 5 3
。

(2 )用过氧化物 D C P 硫化的不同牌号的

5 1 0 15

油的用量
,

份

叶|朴心月哈
ù,

口内匕尸勺

`

瞬粼斌书漂国

图 6 3 0 号机油对用过权化物 D C P 硫化的三元

乙丙橡胶压缩永久变形的影晌

表 3 防老剂对用过权化物 D C P 硫化的三元乙丙橄胶压缩永久变形的影响

防老剂用量及压缩永久变形

防老剂 M B
,

份 一

防老剂 R D
,

份 一

防老剂 2 2 46
,

份 一

压缩永久变形
,

% 65 6 0 5 8 7 7 7 1 7 7 8 2 7 2 6 5 7 2 7 4

注
:

压缩永久变形的试验条件 1 50 ℃ X 2 h2
。

三元乙丙橡胶具有较低的压缩永久变形
,

并

且随试验温度的升高呈近似线性增大的程度

也低于表 2 中的采用 2
,

3
,

4 号硫化体系者
。

( 3) 防老剂 M B 可使三元乙丙橡胶的压

缩永久变形降低
,

而 防老剂 R D
、

防老剂 2 2 4 6

及 30 号机油则可使压缩永久变形增大
。
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