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摘要 对添加石墨的聚丙烯酸酷橡胶 (八 C M) 硫化胶的性能进行了研究
。

结果表明
.

添加石墨能改

善硫化胶的耐磨性能和抗油溶胀性能
,

同时会影响拉伸强度
、

扯断伸长率和扯断水久变形
.

但如果添加

量 不大
、

则影响程度较小
。

实际应用表明
.

石墨的添加量
」

般以 兄一 洲 份为宜

关键词 聚丙烯酸醋橡胶
.

润滑剂
·

石墨

聚丙烯酸醋橡胶 ( A C M ) 是一种具有优

异耐热
、

耐油性能的饱和结构型特种橡胶
.

主

要用于制作耐热
、

耐油橡胶制品
。

A CM 是随着汽车工业发展而兴起的一

种新型材料
,

在美
、

日等先进工业国家已广为

使用
,

其产量的 80 %左右被汽车工业所用
。

A C M 的重要用途是 制作旋转 油封
.

然

而
.

其耐磨性能不太好
,

较丁睛橡胶差
.

这 对

制作用于高线速度的油封是不利的
。

为 了克

服这一缺点
,

可 以采用添加润滑剂的方法
.

以

降低橡胶的摩擦系数
。

国外曾作过添加润滑

剂的研究
,

例如
,

在一些实用油封胶料中往往

加有石墨
,

但未见到有关详细 的研究报告
。

A C M 在我 国的应用才开始不久
,

加 工配合

技术 尚待完善
。

为使 A C M 获得 良好的应用

效果
,

我们对在胶料 中添加润滑剂的配合方

法进行 了试验
,

以考察润滑剂对降低 摩擦的

效果以及对硫化胶其它物性指标的影响
。

本

文就试验的有关情况作一介绍
。

1 实验

1
.

1 试验配方选择

A C M 是
“

非 自补强型
”

橡胶
,

纯胶 机械

强度很低
.

需添加补强剂才具有实用意义
。

试

验 中选用高耐磨炭黑作胶料的补强材料
。

不 同品种 A C M 具有不同的加工配合要

求
,

本试验所用的 A C M 为活性氯型产品
,

因

此硫化体系选用 与之相适 应的皂 / 硫黄硫化

体系
。

具有润滑作用的材料较多
.

常用的有石

墨
、

硫 化铝
、

碳纤维
、

氮化硅等
。

根据材料条

件
,

我们选用了石墨和二硫化钥进行试验
。

但

在试验中发现
,

添加 二硫化钥的胶料在硫化

时起泡
,

无法制得完好的试样
,

因此只好予以

放弃
.

最后只进行 了石墨添加剂的全面试验
。

做两种变量试验
:
(1 )固定填料总量

.

变

化炭黑和石墨配比
; ( 2 ) 固定炭黑用量

,

仅变

化石墨用量
。

1
.

2 主要原材料及规格

A R
一

100 型 A c M
.

成都市青 白江大龙公

司 特种 橡胶 厂 产 品
;

石 墨 粉
、

高耐磨 炭 黑

( N 33 O )
、

防老剂 D
、

硬脂 酸
、

硫 黄均 为工业

品 ; 硬脂酸钾
、

硬脂酸钠为化学纯
; H L

一

15 通

用机床润滑油
,

工业品
。

.1 3 混炼

将 A C M 生 胶 加人 开 炼机 中塑炼 2 一

3m in
,

包辊后先加人小料
,

然后 加人炭黑和

石墨填料
,

混炼均匀后加人硫化剂
。

薄通后打

三角包
.

出片
。

存放 2 h4 后
.

再进行回炼
.

使其

尽量混炼均匀
。

l
·

4 硫化

将胶料装模
,

在平 板硫化机上进行一段

硫化
,

条件为
: 1 8 0 C x 1 5 m in ; 二段硫化在恒

温烘箱中进行
.

条件为 15 O C 火 1h8
。

1
.

5 测试

将经过一段
、

二段硫化的试样和经过热
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老化试验的试样存放 d3 后
,

再进行一般物理

机械性能测试
,

测试方法按 国家有关标准进

行
。

收缩率以用 1 5 Orn m 火 1 2 4 m m 又 Zm m 胶

片模压出的试片为试样
。

磨耗试验在阿克隆磨耗机上进行
,

试样

为 3
.

Zm rn 厚
、

1 2
·

7 m m 宽的胶条

结果与讨论

固定填料总量试验结果列于表 1
。

从表 1 结果可以看出如
一

「几个特点
:

表 1 固定填料总 t 试验
, )

H A F 用量
·

份

性 能

5 5 5 0 4 5 3 5 2 5 1 5 0 0

石墨用量
,

份

0 5 10 2 0 30 4 0 3 5 5 5 二
、

一段硫化胶 ( 18 o C 义 1 5 m : n )

邵尔 A 型硬度
,

度 8 () 74 7吕 禅 7 6 花 6 4 6三

拉伸强度
,

M P
a 1 4

.

4 1 3
.

8 1.3 3 1 1
·

8 9
.

9 7
,

石 乐 5 6
·

5

扯断伸长率
,

师 断。 叮 5 2 3 5 2 4 弓 2 3 5 23 。 四 。 , 。

扯断永久变形
,

% 14 2 2 2 () 3 2 3 6 38 18 : `

2 。 %压变 ( B 法
.

1油 C 丫 70 11)
.

杯 6 3
.

4 6 3
.

5 节
,

2 5 9
.

3 60
.

3 洲
.

三 界2
.

丁 了:
.

止

二段硫化胶 ( 1 8 0 〔 丫 15 ir l
i n

.

15 〔) (
,

丫 18 }、 )

邵尔 A 型硬度
.

度 8 2 7 3 8 2 7 了 豹 了3 68 补

拉伸强度
,

M P a 14
.

8 14
·

0 13
·

6 1艺
·

3 1 1
·

3 8
·

丁 几
·

4 以 卜

扯断伸长率 % 26 5 2 3 于 2 3 污 2切 断 ( ) 药。 2 9() 三刘

扯断永久变形
.

% 比 16 2 0 2 6 料 加 1牛 只

磨耗量 (l
.

6 1k m )
. c

m 3 一 一 一 - -

一
一 (、

,

2 3 了 。
.

1访

2 0 %压变 ( B 法
,

1 5 o C 丫 7 Oh)
.

% 筋
.

2 洲
.

2 5 3
.

7 5 6
.

石 洲
·

卜 油
,

4 3 9
·

3 侧
.

-

二段硫化胶热空气老化 ( 1知 f 又 7 o h)

硬度变化
.

度 + 2 一 1
一
` 2 一 4 一 1 一 3 一 1 一 生

拉伸强度变化率
.

% 一 11
.

5 一 5
.

7 一 4
·

4 一 2
·

4 一 9
·

了 一 9
·

三 日 一 乙 ,

扯断伸长率变化率
·

% 一 3
·

8 + 8
·

5 + 未 2 + 乐 o 一 4
·

。 一 6
·

。 一 8
·

6 一 8
·

6

.

热断永久变形
,

% `。 1生
_

)巨 一
.

二兰一二竺一一竺二一二立一一兰一
注

:

1) 配方
:
A C M 10 0

.

硬脂酸 1
.

.0 防老剂 D 2
.

.0 硬脂酸钾 0
.

6
·

硬脂酸钠 6
·

。
,

硫黄 。
·

:6

2) 石墨中添加有 1
.

5 份 K H
一 5 50 硅烷偶联剂

。

(1 ) 纯石墨填料的补强效果很差
,

硫化胶 (1 ) 由于胶料 中固定用 50 份高耐 磨炭

的拉伸强度仅为 H A F 填料胶 的 1/ 3 左右
,

黑
,

所以各胶样均有较高的拉伸强度
;

硬度也较低
,

而抗压缩永久变形性能较好
,

伸 (2 ) 随着石墨用量的增加
·

硫化胶的耐磨

长率与 H A F 填料胶相近
,

磨耗较高
; 耗性能逐渐提高

;

( 2) 经硅烷偶联剂处理过的石墨填料的 ( 3) 随着石墨用量 的增加
.

硬度和扯断永

补强效果略有提高
,

磨耗量下降较多
,

但抗压 久变形增大
,

拉伸强度和伸长率降低
.

而压缩

缩永久变形性能变差
;

永久变形变化不大
;

( 3) 随着炭黑用量减少
,

石 墨用量增加
,

(4 )在热空气老化试验中
,

扯断伸长的变

拉伸强度逐渐降低
,

而扯断永久变形逐渐增 化率随石墨用量的增加而增 大
,

伸长率明显

大
,

压缩永久变形和其它指标变化较小
。

降低
,

而其它指标无明显变化
:

固定炭黑 用量
,

改变石墨用量的试验结 ( 5 )在油老化试验 中
.

随着石墨用量的增

果列于表 2
。

加
,

扯断伸长变化率增大
,

扯断伸长率增加
.

从表 2 可以看出如下几个特点
:

体积变化率依次明显减小
·

而重量变化率变
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表 2 石墨变 , 试验

石墨用量
,

份
t土 门匕

.

_

一

—
t , 匕 1 0 艺0 30 4 0

—

一一一
一 -

~

一 -

一
~ .

~
.

一
一

一
一

~

—

胜 育挂

一

段硫化胶 ( 1 8 o C 丫 15 n i ; n )

召肠尔 A 型硬度
.

度 77

拉伸强度
.

M P a 1 6
.

5

10 。 % 定伸应力
.

M P
a 5

.

3

扯断伸长率
,

写 2 65

扯断永久变形
,

% 10

收缩率 (纵向 /横向 )
.

% 2
.

7佗
.

魂

20 % 压变 (B 法
,

1 5。 〔
一

义

7 0h )
.

% 5 5
.

5

二段硫化胶 ( 1 50 〔 又 1 5n , i: 、
,

15 0 ( 之z s h )

邵尔 A 型硬度
.

度 80

拉伸强度
.

M P a 1 6
.

7

10 。% 定伸 )立力 M P a 5
.

2

扯断伸长率
,

% 2 80

扯断永久变形
.

% 8

收缩率 (纵向
/
横向 )

.

% 4
.

14/
.

。

磨耗量 ( 1
.

6 飞k m )
.

C m 只 0
.

0 8 6

2。% 压变 (B 法
.

1 5 0 〔 丫

7 O h )
。

;不 4 7
.

4

二段硫化胶热空气老化 ( 1 5。 (
,

\ 70 h)

硬度变化
,

度 + 1

拉伸强度变化率
.

% 一 13
.

2

扯断伸长率变化率
.

% + 9
.

6

扯断永久变形
,

环 8

H L
一

15 通用机床润滑油老化 (巧。 C 火 7 o h)

硬度变化
·

度
一 6

拉伸强度变化率
,

% 一 11
.

4

扯断伸长率变化率
,

% 十 2 5

扯断永久变形
.

% 10

体积变化率 % 十 9
.

8

重量变化率
·

% 。
一

4
.

2

7 8

15
.

3

5
.

0

2 6 0

1 2

3
.

0 厂2
.

8

1

:
。 3

5
.

9

2 5 0

l 4

3
.

0 / 2
.

4

8 0

1 4 4

6
.

3

2 4 0

1 4

2
.

7
`

2
.

4

8 2

1 3
.

9

7
.

1

2 2 0

l 6

2
.

7 厂 2
.

4

8 苏

13
.

1

7
.

5

2 1 0

2 O

2 3 了1
.

6

5 5
.

9 5 5
.

0 5 9
.

8 5 5 4 5了 8

,

:
。。

5
.

2

2 7 5

10

4
.

0 / 3
.

6

8 2

15
.

7

6
.

1

2 5 0

l 0

3
.

8 / 4
.

0

0
.

0 8 5

8 3

1 4
.

2

6
.

8

22 5

l 2

3
.

7 / 3
.

6

0
.

0 2 5

4 7 4 5
.

4 5 O

8 4

13
.

2

7
.

飞

2几O

12

3
.

3 / 2
.

8

4 6
.

9

8苏

1 3
.

2

8
.

2

1 9 5

1 6

3 3 / 2
.

8

4 4
.

4

丰 2

一 1 4
.

4

一

卜 3

一 17
.

8

一 7
.

5

8

+ l

一 1 8
.

3

一 1 ]
.

5

8

一 3

一 1生
.

4

一 16
.

3

飞0

一 4

2
.

9

一 2 1
.

9

l 0

一 5

一 4
.

4

丰 3 1
.

2

1 2

+ 7
.

1

一 4
.

2

一 7

一 l生
.

6

~ 2 2

l O

一 5
.

5

丰 3
.

8

尸,

—
,

一 9
.

0

+ 3 9

14

十一

4 7

丰 3
,

8

尸

一 口

一 8
.

3

十 3 7
.

8

16

一 1
.

3

一 3
.

6

一 6

一 1 1
.

4

山 3 4
.

2

16

0

+ 3
.

3

注
:

配方为 A C M 10 。 ; 硬脂酸 1
.

。 ; 防老剂 D 2
.

。 ;

硬脂酸钾 。
.

6 ;

硬脂酸钠 6
.

。 :

硫黄 。
.

6 :
H A F 劝

。

化不大
。

这说明添加石墨后增加 了硫化胶的

耐油老化性能
,

对制作耐油制品极为有利
。

3 结论

( l) 石墨是 A C M 的 良好润滑剂
,

添加后

能明显改善硫化胶的耐磨耗性能
。

随其用量

的增加
,

耐磨性能得到增强
。

( 2 )添加石墨后
,

抗油溶胀性能得到明显

提高
。

用量越大
,

作用越明显
。

( 3 )石墨对 A C M 的补强效果很差一般

不宜单独用作补强填料
,

和炭黑配合使用较

好
,

且炭黑的比例不宜过低
,

以保证必要的补

强作用
。

( 4) 石墨对硫化胶 拉伸强度
、

扯断伸长

率
、

扯断永久 变形等物理机械性能有不 良影

响
,

影响程度与石墨添加量成正比
。

在实用配

方中
.

为了保证硫化胶有 良好的综合性能
,

石

墨的添加量以 5一 30 份为宜
。
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