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傅彦杰 刘润棋 龚怀难
(化工部北京橡胶工业研究设计院 10 0 0 39 )

摘要 介绍了进口铁系顺丁橡胶与国产镶系顺丁橡胶的基本特性和实用性能的对比试验结果
。

在

基本特性方面
,

揭示了钦系与镶系顺丁橡胶的差异
,

以及催化体系相同而生产厂家不同的顺丁橡胶的差

异
;
指出就综合性能而言

,

A 国钦系胶明显优于 B 国铁系胶
,

而我国乙厂镍系胶则显著优于甲厂镍系

胶
。

在实用性能方面
,

揭示了铁系和镍系顺丁橡胶在与天然橡胶以适当比例并用时
,

工艺性能相差无几
,

综合性能基本一致
,

因而可以等 t 代替
,

用于轮胎等橡胶制品中
。

关扭词 铁催化体系
,

镍催化体系
,

顺丁橡胶

我国顺丁橡胶 (B R ) 自 70 年代工业化生

产以来
,

产品均为单一的镍催化体系型
。

随着

国民经济的飞速发展和 国际 贸易渠 道的畅

通
,

作为我国轮胎行业第二大胶种的 B R 品

种也开始多样化
。

目前从国外进 口 的钦催化

体系 B R
,

过去国内橡胶行业极少使用
。

为了

考察它与我国使用 了 20 多年的镍催化体系

B R 的差异
,

为使用它提供参考
,

本文以进 口

A
,

B 国钦系 B R 与我国橡胶行业广为使用的

镍系 B R 进行基本特性和实用性能比较
。

1 实验

L l 橡胶样品

钦系 B R
,

A 国某合成橡胶厂 与 B 国某

公司的 产品 ( 以下分别简称为 IT B R
一

1 和

T IB R
一

2 ) ;
镍系 B R

,

我国甲合成橡胶厂和乙

合成橡胶 厂 的产 品 ( 以 下 简 称 NI B R
一

1 和

N IB R
一

2 )
。

天然橡胶 ( N R ) 用马来西亚 1”

烟

片胶
。

1
.

2 配方

基本特性试验采用我国 B R 国家标准 lj[

规定的配方
;
实用性能试验则选用国内两家

轮胎厂掺用 B R 的胎面胶配方
,

其并用 比分

别为 B R / N R = 3 0 / 7 0 和 B R / N R = 5 0 / 5 0
。

L 3 实验方法

( 1) 分子量微观结构按常规方法测试
。

分

子量分布用 Wat er
s 一

20 0 型凝胶渗透色谱仪

( G P C )测定
。

( 2) 生胶冷流性
。

从原胶上切取尺寸为

4 om m X s o m m X S Om m 的胶块
,

在室温下直

立于玻璃板上
,

按时测量胶块的高度变化及

塌陷程度
,

以塌陷量 [ (原高度 一放置后高度 )

令原高度 X 1 00 % 〕来表征其冷流性
。

( 3
·

) △材乙 按 △材乙 一 材五 l( + 1
.

5)

一 材五 (1 + 1 5 )式测定
。

( 4) 生胶抗机械降解性
。

采用 X K
一

1 60 型

开炼机
,

辊温 3 0℃
,

辊距 0
.

s m m
,

塑炼 3 o m i n
,

以其塑炼前后的门尼粘度变化率 [ (几了五原 一

材五炼 )一材乙原 x 1 00 %」即降解指数21[ 表示
。

( 5) 参考 A S T M 规定的方法川及 圆形标

记法闭
,

在 X K
一

160 型开炼机上进行混炼胶收

缩性试验
。

( 6) 按 r O C T阁规定
,

以包辊辊距大小表

征胶样混炼工艺性能的优劣
,

其值越小
,

则混

炼操作性越差
。

( 7) 未硫化胶强度
,

用 DC S
一

5 00 型通用材

料试验机测定
。

( 8) 硫化胶的平衡溶胀
,

在室温下以甲苯

为溶剂
,

按常规方法困测定
。

( 9) 抗滑性用摆式摩擦系数仪以柏 油路

面为摩擦面
,

分别于干态和洒水条件下测定
。

滚动阻力用 自由滚动法:j[ 测定
。
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( 10 )滞后损失在室温下测定
,

形变速度

s o om m
·

m i n 一
` ,

伸缩量程 3 0 0%
,

分别测定 10

个循环的滞后圈
。

( 1 1 ) 臭氧老化试验
。

臭氧浓度 I X I O一 6 ,

动态拉伸 50 %
,

温度为 40 ℃
,

时间为 5 5 h
。

室

外 日光曝晒条件为拉伸 50 %
,

45
。

角南向
;
室

外弯曲曝晒试验参考 A S T M 规定的方法 8j[

进行
。

( 1 2 ) 生胶
、

混炼胶和硫化胶 的各项物理

机械性能
,

均按相关的国家标准
、

行业标准的

规定测定
。

( 1 3 ) 挤出性能试验
。

用 X J
一

G
一

65 型挤出

机
,

以 G a r v e y 口 型在螺杆转速 4 5 r ·

m i n 一 `

下

测定
。

等分子量部分 占绝大多数
;
而两个镍系 B R

胶样的分布则较宽
,

分子量的分散性较大
。

这

一结果
,

显示了钦系 B R 分子量分布窄而镍

系 B R 分布宽的典型特点
。

另外
,

在 G P C 试

验中
,

也发现 N BI R
一
1具有较高的凝胶含量

。

上述这些特点
,

也必然会导致它们之间的工

艺性能以及硫化胶各项力学性质的差别
。

凡
丁

’ n “
一

’

\\’ ” ” ’ ` ’

次

归
弱

又李
.

飞

飞
’ 优黑 {

父

U

才少

一

2 结果与讨论
.2 1 基本特性

么 L l 生胶性质

( 1) 分子结构

由表 1可 见
,

IT B R
一

1的顺式 1
,

4
一

结构含

量低于 N BI R
一

1
,

显示了典型钦系 B R 的顺式

1
,

4
一

结构含量低于镍系 B R 的特点
;
然而与

之同为钦系 B R 的 IT B R
一

2
,

在本试验中其顺

式 1
,

4
一

结构含量却高于 NI B R
一

l
,

原因不明
。

此外
,

IT B R
一

1具有稍高的 1
,

2
一

结构含量
,

而

凝胶含量却低于 NI B R
一

1
。

`

护
心匕乙

哭
:

飞
之今 2之 之`

表 1 B R 微观结构参数

微观结构参数 T IB R
一 1 T IB R

一 2 N IB R
一

l

【甲」
,

a L
·

g 一 ` 2
.

4 9 2
.

4 5 2
.

3 5

刃刀又 1 0一 4 2 4
.

9 24
.

3 2 3
.

4

顺式 1
, 4一结构含量

,

% 9 2
.

2 96
.

4 9 5
.

4

反式 1
, 4一结构含量

,

% 3
.

7 1
.

8 2
.

2

l
,

2
一

结构含量
,

% 4
.

1 1
.

8 2
.

4

凝胶含量
,

% 。
.

28 0
.

48 0
.

84

( 2) 分子量及其分布

由表 1可见
,

3个胶样的分子量大致相近
,

均属于实用 B R 适宜的分子量范 围
。

两种催

化体系的 4个胶样的分子量分布形态 (见图 l)

有明显差别
:

两个钦系 B R 胶样的分布窄
,

中

图 1 B R 胶样的分子 t 分布

2
.

1
.

2 冷流性与机械降解性

由于 B R 分子结构简单
,

玻璃化温度很

低
,

甚至在低温下也会因 自身重量而 出现冷

流
,

这会给它的储存
、

运输
、

使用等方面带来

极大的麻烦
。

由图2可见
,

N BI R
一

2具有最佳的抗冷流

性
,

IT B R
一

1次之
,

再次为 IT B R
一

2 ;
而 NI B R

一

1

最差
,

胶块放置 d3 后即全部塌陷
。

由表 2可见
,

两个钦系 B R 胶样的抗机械

降解性都明显高于镍系 B R
。

一般认为 9j[
,

B R 支化程度高时
,

不易冷

流
,

△何乙 值大
,

抗 机 械降解性低
。

如果 以

N IB R
一

2作为比较对象
,

则 图2和表 2结果可十

分清楚地说明
,

钦系 B R 的支化度是较低的
。

这些结果也与钦系 B R 因比镍系 B R 分子量

分布窄
、

支化度低而易冷流和不易机械降解

之说川是 完全吻合的
。

但同 为镍系 B R 的

N BI R
一

1
,

虽然抗机械降解性低
,

但其 △初忆

值很低和抗冷流性极差
,

估计这主要是其分子
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表 2 B R的 △材 L和抗机械降解性

项 目 TI B R
一
1 TI B R

一

2 NI B R
一
1 NI B R

一
2

OCó 0
亡 JJ任
1胜

405355 01 4951 429

认̀Qù J任八 j八 6C合六 j八」拭声
…

了 / Z树只垦华

叼乙 ( l+ 1
.

5 ) 1 0 0℃

材乙 (1+ 15 ) 1 0 0℃

△习乙

材乙 (1+ 4) 1 0 0℃

原始

塑炼 3 0m i n后

降解指数
,

%

:: ::
0 0 1 3

.

2 13
.

nU八钊nU一了尸勺ld

次
.

图理呀

8

放笠夫数
,

! Z

大

1 6 2

图 2 B R 胶样的冷流性

量分布或微观结构匹配不佳所致
。

2
.

1
.

3 混炼工艺性能及未硫化胶强度

B R 胶样的混炼工艺性能
、

混炼胶收缩

性
、

门尼粘度增长
、

未硫化胶强度等性能如表

3所示
。

表 3示出
,

钦系 B R 在开炼机上的混炼行

为明显比镍系 B R 差
,

这主要是由分子量分

布 的差 异所 致
。

但 两种 钦系 B R 如果 按

F o c T阁规定的 ( 35 士 5) ℃的辊温混炼
,

则能

较好地包辊
。

两个钦系 B R 胶样在辊筒胶片和圆形胶

项 目

表 3 B R 混炼工艺性能与未硫化胶特性

T IB R
一 1

.

T IB R
一

2 N IB R
一 1 N IB R

一 2

混炼行为 [ ( 5 0士 s )℃」

破料

加小料

加炭黑和油

配合剂混人速度

胶片外观

最小包辊辊距
,

m m

胶片收缩率
,

%

辊筒胶片

圆形胶片

门尼粘度 几里去 ( 1+ 4 ) 1 0 0℃

生胶

混炼胶

增长指数
,

%

未硫化胶物性

屈服强度
,

M aP

扯断伸长率
,

%

不包辊

不包辊

不包辊

慢

光亮
,

不平整

1
.

0 8

不包辊

不包辊

不包辊

慢

光亮
,

不平整

0
.

8 7

包辊

包辊

包辊

快

光亮
,

平整

2
.

1 7

包辊

包辊

包辊

快

光亮
,

平整

2
.

80

:) : :{ ::
`

: :;
`

:

:; :: 3

:
“ 6 ::

飞扩
.0 13

2 4 0 飞扩 飞万
片收缩试验中

,

收缩性均 比镍系 B R 大
,

显示

出具有较大的弹性记忆效应
。

4个胶样的未硫化胶屈服强度大致相近
,

说明有相同的内聚力
。

试样混炼胶门尼粘度符合常规
,

均比生

胶有明显增长
。

然而
,

钦系 B R 增长幅度明显

高于镍系 B R
。

由于这种 门尼粘度的增长 与

炭黑结合胶量有关 l0[ 〕 ,

因而这也反 映了两种

催化体系 B R 对炭黑化学吸附性的不同ll[ 〕 。

.2 L 4 硫化特性

由表 4可见
,

钦系 B R 的焦烧时间明显短

于镍系 B R
,

但其硫化速度则大致相近
。

根据 lF or y
一

R e h n
er 公式

,

溶胀指数可用

来衡量交联密度困
。

表 4的溶胀试验结果反映
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表4 B R胶料硫化特性

T B IR
一 1T B R I

一

2 N IB R
一

1N IB R
一

2

门尼试验 (2 10 ℃ )

t s,

m i n 3 1 3 4 5 1 5 0

山 30 ,

m in 10 8 6 5

硫化特征值 ( 1 4 5℃ )

材
L ,

N
·

m 0
.

9 0
.

9 0
.

8 0
.

9

M H ,

N
.

m 5 2 5
.

8 4
.

8 5
.

1

t l o ,

m in 1 0
.

0 1 0
.

4 14
.

2 14
.

4

t g o ,

m in 2 2
.

0 2 3
.

0 2 4
.

2 2 4
.

2

溶胀指数
,

写 2 1 2 20 7 2 12 2 0 5

出两种催化体系 B R 在所有条件相同的前提

下
,

其硫化胶网络链密度相同
。

2
.

1
.

5 硫化胶力学性质

( l) 拉伸性能

如表 5所示
,

按 国家标准规定 的混炼工

艺
,

除 T BI R
一

1外
,

其它 3个胶样的拉伸性能均

较差
。

当再用开炼机对它们进行薄通 6次的补

充加工后
,

除 IT B R
一

1变化不大外
,

其它 3个胶

样的拉伸强 度均有不 同程度的改善
,

其中

NI B R
一

2提高程度最为显著
,

明显高于 NI B R
-

1
。

相对而言
,

镍系 B R 的拉伸强度
、

定伸应力

稍高于钦系 B R
。

这也说明补充加工对 B R 混

炼胶料的重要意义
。

( 2) 耐疲劳性能

由表 6可见
,

两个钦系 B R 具有相 同的压

缩变形和疲劳生热
,

它们明显优于 NI B R
一

1
,

但比 NI B R
一

2稍差
。

表5 B R 胶料拉伸性能

项 目 T IB R
一

l T IB R
一

2 N IB R
一

1 N IB R
一

2

硫化时间 ( 1 4 5 ,C )
,

m i n

按国标方法混炼

邵尔 A 型硬度
,

度

拉伸强度
,

M aP

扯断伸长率
,

%

3 00 %定伸应力
,

M P a

扯断永久变形
,

%

经补充加工后

邵尔 A 型硬度
,

度

拉伸强度
,

M aP

扯断伸长率
,

%

3 0 0% 定伸应力
,

M P a

扯断永久变形
,

写

3 5 5 0 1 ) 2 5 3 5 5 0 1 ) 2 5 3 5 50 1 )

1

:
` 9 6 4

1 3
.

6

64

13
.

9

6 6

1 0 0

4 48

5
.

8

4

1

:
2 6 1

:
2 3 62

1 3
.

5

1

:{
5 1

:
3 。 1

:
2 6

5 0 8 5 0 4

6 1 6
.

4

5 5 6 4 84 5 12

6
.

4 6
.

3 6
.

6 :
4

:

“.9444867.92456

5 9 6 58 0 56 4

5
.

9 5
.

8 5
.

8

6 4 8 6 7

1

:
2 63

1 3
.

9

l

:
, 2 1

:{
6 64

_

1 4
。

3

1

:
` 5 58

1 4
.

6

_

6。
_

1 4
.

U

.6126612588.7312.62872125 6 4 5 6 0 5 7 2 6 2 0 5 84 5 9 6

6
.

0 6
.

1 5
.

8 5
.

4 5
.

9 5 4

9 8

58

1 5
.

0

64 4

5
.

8

1l

1

)
。 1 1

:
` 4 1

:
98

5726512608.6113

注
:
1 )补充加工后为 8 0 m i n

。

( 3) 滞后损失

在周期性伸缩变形 的滞后损失试验中
,

所损耗的机械功
,

主要以热的形式反映出来
,

使橡胶本身温度升高
。

这一试验结果
,

与压缩

疲劳试验结果的规律基本一致
。

( 4) 耐磨耗性

针系 B R 与镍系 B R 一样
,

均显示 了典

型顺丁橡胶高耐磨耗性的特点
。

( 5) 抗滑性与滚动阻力

在干路面上 的抗滑性
,

IT B R
一

1和 NI B R
-

2相同而高于 T IB R
一

2和 N IB R
一

1 ;
但在湿路面

的抗滑性
,

则钦 系 B R 稍好于镍系 B R
。

这种

抗湿滑性的改善
,

对提高汽车安全性具有重

要意义
。

钦系 B R 的滚动阻力 明显低于镍系

B R
。

一般地说
,

橡胶轮胎与路面的摩擦性和

滚动性是一对相互矛盾的特性
,

而钦系 B R

在具有稍大的抗湿滑性的同时
,

又兼备优良

的滚动性
,

这对 B R 而言
,

实在是一种难得的

宝贵特性
。

( 6 )耐老化性

在两种条件的热空气老化试验 中
,

钦系

B R 老化性能较镍系 B R 差
。
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表 6 B R胶料物理机械性能
, )

T IB R T IB R N IB R N IB R

一

1 2 一 1 一 2
项

撕裂强度
,

k N
·

m 一 , 4 4
.

6 4 1
.

0 4 5
·

3 4 7
·

0

回弹值
,

;乞 4 7 选5 4 4 令7

磨耗量 ( 1
.

6 I k m )
, e m 3 0

.

0 3 1 0
.

0 3 9 0
.

0 3 2 0
.

0 2 8

疲劳生热试验

终动压缩率
,

写 2 8
.

5 1 7
.

0 2 3
.

7 18
.

7

永久变形
,

% 6
.

9 7
.

6 10
.

0 6
.

6

温升
, ℃ 5 0 0 4 9

.

5 5 5
·

0 48
·

0

滞后损失
,

%

第1个循环 4 7
.

0 4 9
.

0 5 2 50
·

l

第5个循环 1 8
.

5 1 9
.

4 1 8
.

5 1 7
.

8

第 10个循环 1 7
.

6 1 8
.

2 1 8
·

0 1 6
·

8

相对摩擦系数 2) ,

% 人

干路面 1 0 6 1 0 0 1 0 0 1 0 7

湿路面 1 0 3 1 0 2 1 0 0 1 0 0

滚动特性

滚动距离
,

m m 6 2 2 3 6 4 8 6 5 4 3 3 5 6 8 3

相对滚动系数
2 , ,

% 1 1 5 1 1 9 1 0 0 1 0 5

1 0 0℃ X 2 4h 热空气老化后

拉伸强度
,

M p a 1 3
.

2 1 2
.

1 1 5
.

7 1 6
.

2

拉伸强度变化率
,

% 一 5 一 15 一 2 一 2

扯断伸长率
,

% 38 0 3 4 0 4 4 8 4 8 0

扯断伸长率变化率
,

% 一 32 一 42 一 22 一 18’
8 。℃ X 1 6 8 h 热空气老化后

拉伸强度
,

M P a 1 3
.

8 12
·

1 1 3
·

7 1 5
·

9

拉伸强度变化率
,

% 一 l 一 15 一 2 一 3

扯断伸长率
,

% 4 4 4 58 0 4 8 4 5 1 6

扯断伸长率变化率
,

% 一 21 一 35 一 15 一 12

注
:
1 )硫化条件

:
1 4 5℃ x 3 5 m i n ;

2 ) 相对摩擦系数和相对滚动系数
,

均以 NI B R
一
1为

1 0 0%
。

在室内臭氧裂 口试验中
,

IT B R
一

1与镍系

B R 抗臭氧裂 口性相当
,

IT B R
一

2则较差
。

在拉伸和弯曲条件下
,

两项室外曝晒裂

口试验中
,

两种催化体系 B R 裂 口产生时间
、

扩展速度及裂 口形态是相同的
。

.2 2 并用胶性能
B R 一般很少单独使用

,

国内 B R 多与天

然橡胶并用
。

我们采用轮胎厂现生产用胎面

胶配方
,

以不同量的 B R 与 N R 并用
,

对两种

催化体系的 B R 的实用性能进行了比较
。

N R

采用进 口 马来西亚 1 #

胶的一段塑炼胶
。

掺用

N IB R
一

1的配方即现生产用配方
。

.2 .2 1 并用胶工艺性能

( 1) 混炼工艺性能

由表 7可见
,

当 3个 B R 胶样以 30 和 50 份

分别与 N R 并用时
,

钦系 B R 的混炼工艺获

得明显改善
,

与并用镍系 B R 胶料几乎一样
。

( 2) 挤出工艺性

由表 8可见
,

3个 B R 胶样与 N R 两种并

用比例胶料的挤出行为基本相近
。

IT B R
一 1的

挤 出速度与收缩率略好于 现生产胶料
,

而

T IB R
一

2的 B R / N R 一 5 0 / 5 0的胶料稍差
。 `

( 3) 胶片收缩性

在开炼机上以两种方式所取得的胶片
,

在室温下停放 24 h 后的收缩率如表 8所示
。

钦

系 B R 在与 N R 并用后
,

收缩性也得到 明显

改善
。

这与胶条挤出收缩率试验结果是一致

的
,

即 T IB R
一

1 的 收缩率 低于 N IB R
一

l
,

而

T IB R
一

2最差
。

( 4 )未硫化胶强度

如图 3所示
, 3个 B R 胶样以50 份用量与

N R 并用时
,

它们的混炼胶强度基本一致
,

即

表7 并用胶在开炼机上的混炼行为

B R / N R一 3 0 / 7 0 B R / N R ~ 5 0 / 5 0

项 目
T

z
B R

一

l T IB R
一

2 N IB R
一
l T IB R

一

1 T IB R
一

2 N IB R
一
l

两胶并炼时

加小料时

加炭黑时

电机电流
,

A

胶片外观

卫五 ( l + 4 ) 1 0 0℃

包辊

包辊

先脱后包

5
.

5一 6
.

0

有小水纹
,

光亮

5 1

包辊

包辊

先脱后包

5
.

5一 6
.

0

有水纹
,

光亮

5 7

包辊

包辊

先脱后包

5
。

5一 6
.

0

平整
,

光亮

5 3

包辊

包辊

先脱后包

5
.

5一 6
.

0

有小水纹
,

光亮

5 9

包辊

包辊

先脱后包

5
.

5一 6
.

0

有水纹
,

光亮

6 2

包辊

包辊

先脱后包
。

5
.

5一 6 0

平整
,

光亮

5 9
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表 8 并用胶挤出工艺性与胶片收缩率

B R / N R一 30 / 70 BR / N R = 50 / 50

项 目
T IB R

一
1 T IB R

一
2 N IBR

一 1 T IB R
一

1 T IB R
一
2 N IB R

一
1

挤出工艺性

挤出速度
, e m

·

m i n 一 `

口型膨胀率
,

%

收缩率
,

%

胶条评分 D Z〕

混炼胶片收缩率
,

%

回形胶片收缩率
,

%

1 0 4

1 5 4

2
.

4

( 4
,

2
,

4
,

3 ) 1 3

69
15 3

2
.

2

( 4
,

2
, 4 ,

3 ) 1 3

7 7 1 5 6 1 15 1 0 9

1 3 7 2 0 8 2 12 24 7

3
.

6 3
.

7 5
.

0
`

4
.

3

( 4
,

2
,

4
,

3 ) 1 3 ( 4
, 4 ,

4
,

4 ) 16 ( 4
, 4 ,

4
,

4 ) 1 6 ( 4
,

4
, 4 ,

4 ) 1 6

:; ::
3 1

4 0

注
:
B R / N R ~ 3。 / 7。并用胶的挤出温度

:
口型 80 ℃ ,

机头 10 。℃ ,

机身 60 ℃ ; B R / N R ~ 5。 / 5。并用胶的挤出温度
:
口

型 90 ℃ ,

机头 1 10 ℃ ,

机身 70 ℃
。

表 , 并用胶硫化特性

B R /N R = 3 0 / 7 0 B R / N R = 50 / 5 0

T IB R T IB R N IB R T IB R T IB R N IB R

一 1 一 2 一
1

一
1

一

2
一 1

门尼试验 ( 1 2 0℃ )

.d芝
,

只侄

。 ’

一
飞扮一贾品 60 0 8 0 U 1 0 0 0 1 2 0 0

应变
,

%

图 3 未硫化胶的应力
一

应变曲线

与生产厂现用胶料一样
。

因而钦系 B R 与 N R

并用胶料不会因混炼胶强度不高而出现工艺

问题
。

.2 .2 2 并用胶硫化特性

3个 B R 胶样于两种并用配合中的硫化

特性试验结果如表9所示
。

( l) 焦烧性能
3个 B R 胶样与 N R 的并用胶料的焦烧

性能基本与全 B R 时的结果一样
,

IT B R
一

1仍

然稍快于 N BI R
一

1
,

当掺用量较高时更为明

显
,

但 T IB R
一

2与 N IB R
一

1大致相 同
。

( 2) 硫化仪试验

3种 B R 与 N R 的并用胶料
,

与全用 B R

胶料的规律一致
,

即其硫化速度大致相同
。

( 3) 交联密度

与前述全 B R 的试验结果一样
,

3个 B R

胶样在不同并用量的胎面胶配合中
,

硫化交

联密度是相同的
。

t s ,

m l n 3 9 4 1 4 0 3 2 4 2 4 0

t 3s ,

m i n
, 4 4 4 6 4 3 3 7 4 6 4 4

山 30 ,

m in 5 5 3 5 4 4

硫化特征值 ( 1 4 5 oC )

材 L ,

N
.

m 0
.

7 0
.

7 0
.

7 0
.

8 0
.

8 0
.

8

材 H ,

N
一

m 5
.

0 5
.

1 4
.

8 5
.

5 5 5 5
.

1

t 1 0 ,

m i n 9
.

4 10
.

0 9
.

8 8
.

8 9
.

4 1 0
.

4

t , o ,

m i n 18
.

2 19
,

2 1 8
.

4 16
.

8 1 7
.

6 1 8
.

4

溶胀指数

% 2 2 5 2 2 7 2 2 6 2 19 2 1 7 2 2 9

2
.

2
.

3 并用硫化胶力学性质

( l) 拉伸性能

由表 10 可见
,

B R 与 N R 并用胶料的拉

伸性能
,

与前述全 B R 的结果不同
,

3个胶样

基本一致
。

( 2) 耐疲劳性能

由表 n 可见
,

在两种并用 比例的胶料中
,

IT B R
一

1显示 出比 NI B R
一

l 较高的弹性
、

较低

的疲劳生热和相同的疲劳裂 口性
,

而 IT B R
一

2

的这 3项性能又好于 IT B R
一

1
。

( 3) 滞后损失

由表 n 可见
,

与前述全 B R 的试验结果

一样
,

钦系 B R 在不同掺用 比例试验中的滞

后损失均比 N BI R
一

1小
。

由于损耗的机械功转

化为热量而使橡胶本身温度升高
,

因而钦系

B R 的生热性 比 N BI R
一

1低的现象也 由此得
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表 0 1并用胶拉伸性能

B R /N R =0 3 / 70 B R /N R = 50 /0 5

T IB R
一

l T IB R
一

2 N iB R
一

1T B IR
一 1T IB R

一 2 N IB R
一 l

622 5硫化条件 ( 14 5℃ )
,

m i n

召卜尔 A 型硬度
,

度

扯断伸长率
,

%

拉伸强度
,

M aP

5 00%定伸应力
,

M P a

5 0 0% 定伸应力
,

M P a

扯断永久变形
,

%

撕裂强度
,

k N
·

m 一 ’

2 0

6 2

6 6 4

2 4
.

3

7
.

4

1 6
.

2

2 8

乡
5 6

艺4
.

6

8
.

2

1 7
.

4

2 2

9 1
.

6

2 0 2 5 2 0 2 5 2 0 2 5 2 0 2 5 20

6 1 6 1 60 6 0 6 3 6 3 6 2 6 4 62

6 6 8 6 8 8 6 5 6 6 3 6 6 4 0 6 1 6 6 0 0 6 0 4 6 7 6

2 5
.

8 2 6
.

8 2 4
.

7 2 4
.

8 2 3
.

5 2 2
.

3 2 1
.

3 2 3
.

9 2 2
.

9

7
.

1 7
.

2 7
.

6 8
.

4 7
.

7 7
.

6 7
.

9 8
.

3 6
.

9

1 6
.

8 1 6
.

7 1 6
.

8 18
.

0 1 6
.

5 1 6
.

7 1 7
.

1 18
.

4 1 5
.

4

2 1 2 2 2 4 2 1 2 0 1 6 15 13 2 2

一 9 2
.

9 一 9 2
.

5 一 8 3
.

7 一 6 6
.

9 一

2562

黑
7

.

9

1 6
.

5

2 2

8 1
.

6

表11 并用胶物理机械性能
` ,

B R / N R = 3 0 / 7 0 B R / N R = 5 0 / 5 0

T IB R
一
2

回弹值
,

写

屈挠龟裂 ( 41 万次 )
,

裂 口级别

疲劳生热试验

终动压缩率
,

%

永久变形
,

%

温升
, ℃

滞后损失
,

%

第 1个循环

第5个循环

第 10 个循环

磨耗量 ( 1
.

6 I k m )
, 。 m s

相对摩擦系数2) ,

%

干路面

湿路面

滚动特性

滚动距离
,

m m

相对滚动系数
“ , ,

%

2 0 0℃ x 2 4h 热空气老化后

拉伸强度
,

M P a

拉伸强度变化率
,

%

扯断伸长率
,

%

扯断伸长率变化率
,

%

80 ℃ 又 1 68 h 热空气老化后

拉伸强度
,

M aP

拉伸强度变化率
,

%

扯断伸长率
,

%

扯断伸长率变化率
,

%

T IB R
一
l

4 5

无
,

无
,

2

4 7

无
,

无
,

无

N IB R
一

l

44

无
,

无
,

2

T IB R
一 1 T IB R

一

2 N IB R
一
l

4 5 4 7 4 3

2 3
·

5

8
。

2

2 1
.

5 2 4
.

6 2 0
.

9

6
.

4 8
.

4 7
.

5 曹
’

厂
2 2

.

6

8
.

6

3 5 4 0 4 1 3 7 4 4

亡J内jgé

目了

…
乃J月ó,工
0

巴OJ自八乙

0
.

0 8 3

5 7
.

1

2 3
。

3

2 1
.

8

0
。

0 8 4

5 7
.

5

23
.

4

22
。

3

0
.

0 9 7

5 3
.

0

2 2
.

3

2 1
.

4

0
.

0 7 6 0
。

0 6 5

5 4
.

9

2 2
.

7

2 1
。

7

0
。

0 6 3

.

10 2

10 4

10 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

5 5 50

10 1 ellll10
55 2 1

10 0

6 12 2

1 0 6

6 2 8 8

1 0 8

5 28 7

1 0 0

2 2
.

8

一 7
.

7

50 0

一 2 3
.

6

2 3
。

6

一 1 1
.

9

5 4 0

一 2 1
.

5

24
.

3

一 2
。

O

5 7 6

一 9
.

4

1 9
.

6

一 1 2
.

2

4 80

一 2 2
.

1

2 1
.

1

一 1 1
。

7

4 9 2

一 1 8
.

5

2 1
.

4

一 10
.

8

5 2 8

一 2 0
.

5

2 2
.

6

一 8
.

1

54 0

一 1 7
.

7

2 5
.

0

一 6
.

7

55 2

一 1 9 8

2 4
.

4

一 1
.

6

5 9 2

一 6
.

9

2 0
.

3

一 9
.

0

5 3 4

一 1 3
.

3

2 2
.

4

一 6
.

3

5 2 4

一 13
.

2

翼
.

5 6 0

一 1 5
.

7

注
:
l )硫化条件

:
14 5℃ 又 2 5 m i n ; 2 )以 N IB R

一
l 为1 0 0%作基准

。

到解释
。

(5 )抗滑性与滚动阻力

(4 )耐磨耗性 钦 系 B R 与 N R 并用胎面胶 与 N BI R
一

1

钦系 B R 在 与 N R 并用 的胎面胶配合 相 比
,

在干路面上的摩擦性相差无几
。

但在湿

中
,

与 N BI R
一

1的橱磨性基本一致
。

路面上却有一定改善
,

而其滚动阻力则与全
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B R时一样
,

保持了低于镍系 B R 的特点
。

这

就是说
,

钦系 B R 与 N R 并用后
,

仍然是在滚

动阻力较低的同时
,

兼有较高抗湿滑性
。

( 6 )耐老化性

在两种条件的热空气老化试验中
,

两个

钦系 B R 的耐热老化性相同
;
它们与镍系 B R

相比
,

在掺用 30 份时稍差
,

而掺用 50 份时则大

致相同
。

在室 内进行的臭氧老化和室外进行

的拉伸与弯曲条件下 的两项 自然 曝晒试验

中
,

3个 B R 胶样在两种并用 比例中
,

裂 口产

生的时间
、

扩展速度与形态都完全一样
。

B R
。

尽管钦系 B R
、

镍系 B R 的基本特性有许

多差异
,

但在与具有优 良性能的 N R 以适当

比例并用时
,

钦系 B R 工艺性能差 的缺点得

到 明显改善
,

与镍系 B R 相差无几
;
两种催化

体系 B R 的综合性能也达到 了基本一致的水

平
。

因而
,

在 B R 的实际应用 中
,

将钦系 B R

等量代替镍系 B R 与 N R 并用
,

用于包括轮

胎在内的现有橡胶制品
,

其效果可以说是一

样的
。

致谢 本文曾得到锦州石化公 司乔三 阳

高级工程师的热情帮助
,

谨致谢意
。

3 结论

钦系 B R 与镍系 B R 相 比
,

由于其分子

量分布较窄
,

致使其生胶的抗冷流性和混炼

等工艺性能较差
。

在物性方面
,

如以 A 国 B R

和我国乙合成橡胶厂 B R 分别作为钦系 B R

和镍系 B R 的典型代表
,

则钦系 B R 尚有拉

伸性能
、

耐热老化性能较差的缺点
,

但其抗湿

滑性稍好
、

滚动阻力低
,

此外
,

据文献图报道
,

还具有更高的耐寒性
。

两种催化体系的 B R

胶样
,

均具有 回弹性高
、

耐磨性高和生热性低

的典型特征
。

催化体系相 同而生产厂家不同
,

其产 品

性能也有较大差异
。

就综合性能而言
,

A 国钦

系 B R 明显优于 B 国同类产品
,

而我国乙合

成橡胶厂的镍系 B R 则 显著优于 甲厂镍系
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s ig n In s t i t u t e o f R u b b e r I n d u 只 t r y 1 0 0 0 3 9 )

A b s t r a e t T h e b a s ie p r o p e r t i e s o f im p o r t e d T i
一

B R f r o m e o u n t r y A a n d e o u n t r y B
,

N i
一

B R

m a d e i n C h i n a
.

a n d t h e i r b l e n d s w e r e e o m p a r e d t h r o u g h t h e t e s t
.

T h e d i f f e r e n e e s i n t h e

p
r o p e r t ie s

b e t w e e n T i
一

B R a n d N i
一

B R
, a s w e ll a s t h e d i f f e r e n e e s i n t h e p r o p e r t ie s b e t w e e n t h e

s a m e e a t a l y s t
一

B R m a d e b y d i f f e r e n t P r o d u e e r s w e r e r e v e a l e d
.

A s f a r a s t h e e o m p r e h e n s i v e
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应合 同
,

使动 力传 动部 的业 务 增 加 了 约

10 %
。

而当时欧洲汽车销售 比 1 9 9 2 年缩减

了近 17 %
。

B el l 还认为
,

1 9 9 4 年的业务前景也是乐

观的
,

因为随着 T oy ot
a M ot or U K 的生产启

动
,

G a et s
也将在其中获得相当一部分业务

。

欧洲总裁 E s t e n f e l d e r
声称

,

在这个商业

领域
,

公司可望持续增长
,

因为欧洲汽车公司

对多阀门
、

顶置式凸轮发动机的使用不断地

增长
。

在 G a t e s R u b b e r
公司 的协助下

,

G a t e s

P D P 在欧洲的德国亚深进行经营
。

除 F or d

公 司外
,

G a t e s P D P 去年 也为 M e r e e d e s ,

M A M
、

大众
、

雷诺和 eP ug eo t 着手进行了项

目开发
。

随着 1 9 9 3 年 4 月 同步带在巴塞罗那投

人生产
,

G at es 的西班牙业务已成为最近公

司一个大的投资项 目
,

可使其 V 带的生产能

力成倍增长
。

同步带项 目需要约 20 。 万美元

的新装备投资
。

G at e s
约有 39 % 的营业额来 自于向汽车

用户的销售
。

它在欧洲修配业务市场的产品

推销也很积极
,

1 9 9 2 年比 1 9 9 1 年销售增 长

了 2 0 %
,

去年取得了更大的进展
。

G a et s R u b b e r
公司的欧洲业务

,

由于原

配装备和配件市场对传动带的需求
,

其 1 9 9 2

年财政年度营业额达 3
.

17 亿美元
,

比 1 9 9 1

年增长 了 13 %
,

其总数占世界销量的 30 %
。

E s t e n f e l d e r
认为

,

在 1 9 9 3 年上半年
,

公

司的产量和营业额都能与 1 9 9 2 年保持相同

的水平
。

但是
,

由于英镑
、

西班牙比索
、

意大利里

拉等货币在今年早些时候贬值
,

对以美元计

价的产品有明显 的不利
,

使约有 1 3/ 的销售

额受到影响
。

E s t e n f e ld e r
认为

,

G a t e s E u r o p e
也可能

很快地从 G a et s R u b b er 公司在远东的发展

而获利
。

该公司在 日本和韩国有合资企业
。

例如
,

G a t e s 去年被评为尼桑汽车公司

的
`
N i s s h o k a i ’ 供应商协会仅有 的 9 个非 日

本成员之一
。

E s t en fe l d e r
认为

,

这样的一项

殊荣只有在与尼桑的英国生产分厂进行供货

谈判时有用
。

oJ h a n
ss

o n
认为

,

因为母公司与 日本在

美国企业的长期合作
,

以及在东京工程办事

处的存在
,

D a y c 。
也会与 日本在英国的工厂

建立起良好的合作关系
。

D a y e o
财政年度结算 日期是 2 月 2 8 日

,

所以 oJ h an
s s o n

不能讨论财政情况
,

只说了

1 9 9 3 年新型汽车的推出
,

包括 F i a t P u n t o 和

IT oP
,

有助于公司比预期能更好地经受住萧

条的汽车销售年
。

译 自英 国
“
E u r o p e a n R u b b e r

J
o u r n a l

” ,

1 7 6仁2〕
,
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p r o p e r t i e s
` ,

T i
一

B R m a d e i n e o u n t r y A w a s s i g n i f ie a n t l y b e t t e r t h a n t h a t m a d e i n e o u n t r y B
,

a n d N i
一

B R m a d e b y f a e t o r y B i n C h i n a w a s s i g n if i e a n t l y b e t t e r t h a n t h a t m a d e b y f a e t o r y A

i n C h i n a ,

w h i e h h a d b e e n g e n e r a l l y a e e e p t e d a s t h e b e s t

p h y s ie a l

o n e i n C h i n a
.

T h e r e w e r e l i t t l e

d i f f e r e n e e i n P r o e e s s e s ib i l i t y a n d n o d i f f e

w a s b le n d e d w i t h N R i n P r o P e r r a t i o
.

5 0

r e n C e

T i
一

B R a n d N i
一

B R

P r o P e r t i e s w h e n T i
一

B R o r N i
一

B R

e o u l d b e r e p l a e e d w i t h e a e h o t h e r

i n e q u a l q u a n t i t y

K e y w o r d s

i n t h e r u b b e r P r o d u e t s , s u e h a s t i r e s
.

T i
一 e a t a l y t i e s y s t e m

,

N i
一 e a t a l y t ie s y s t e m

,

B R


