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吉尔 1 30汽车发动机供油系统
O 形密封圈的研制

孙继杰

(铁岭市橡胶制品厂研究所 1 1 20 0 2 )

摘要 含有活性添加剂的 M一

8B I和 M一

r sZ K的两种油品对B R N
一

8 10形密封圈有一定的副作用
,

通过

调整 N B R 胶料硫化体系 (硫黄 0
.

3 ;
促进剂 C Z 1

.

5 ;
促进剂 M 0

.

5 ;
硫化剂 DC P 2

.

0) 和补强剂炭

黑的用量 ( 高耐磨炭黑 5 5 ;

喷雾炭黑 4 0)
.

可以使其满足抗两种油品侵蚀的性能要求
。

另外
,

在 N B R

胶料中添加 25 份耐寒增塑剂 (邻苯二 甲酸二丁醋 1 0 ; 癸二酸二辛醋 1 5 )
.

可提高胶料的耐低温性能
,

并使脆性温度降至 一 6 5 C 以下
。

关键词 O 形密封圈
.

N B R
.

耐寒增塑剂
,

硫化体系

吉尔 1 30 汽车 发动机供油系统 O 形 密

封圈 ( 以下简称 0 形圈 ) 的研制是 1 9 8 9 年中

国机械进出口总公司委托我厂进行的一项新

产品研制课题
。

液压 0 形 密封圈在 一 45 C 条件下的工

作寿命问题
,

目前国内外均基本得到解决
。

但

由于原苏联冬季气候比较寒冷
,

严寒地 区温

度甚至低达一 50 C 左右
,

因此 目前该地 区使

用的汽车橡胶配件
·

特别是液压密封件的耐

低温密封性能和 寿命还没有完全满足要求
,

大约有 50 % 的密封件没能过关
。

在 国内
,

目

前对于耐 一 60 C 的液压 () 形密封圈
,

尚未提

出要求
。

由于本课题研制的 O 形 圈用于供油 系

统
,

工作压力不高
,

对 于在密封应力作用下的

压缩永久变形要求也不高
,

因此这项技术性

能不列为重点
。

而耐一 60 C 脆性温度
,

胶料的

耐寒系数和耐含有多种活性元素的 M
一

8 。 1

和

M
一

8 T 2*

发动机油的胶料性能则是 O 形圈的技

术关键
。

在研究过程中
,

对 M
一

8 0 1

和 M
一

8 2T 、

两种油

品进行 了化验分析和较系统的试验研究
,

获

得了比较满意的结果
。

试样已送往原苏联进

行装车试验
,

密封性能和寿命均达到需方要

求
,

并于 1 9 9 1 年通过了专家技术鉴定
。

1 实验

L 1 0 形圈的主要技术条件和油品特性

( l) 技术条件

脆性温度不高于一 60 C ; 压缩耐寒系数

在一 4 5 C 时不小于 0
.

1 5 ; 在 入l
一

8。 ,

和 M
一

8 T 2、

油

中 1 2 5 C x 2 4h 后 体积 变 化 率 ( △V ) 小 于

1 0 %
,

在 2 “

标准油中 l o o C 又 7 2 h 后
,

2 5 %压

缩永久变形不大于 65 %
。

( 2 )油品特性

M
一

8。 ,

和 入I
一

8 T 2、
运动粘度为 8 m

2 · s 一 ` ;
凝

固点为一 25 C ; 活性元素含量 ( % )不低于
:

钙 钡 锌 磷

入I
一

SB I 0
.

1 6 一 0
.

0 9 0
.

0 9

M
一

8下 2卜 O
·

1 5 0
.

4 5 0
.

0 6 0
.

0 5

L Z 主要原材料
N B R

一

18
,

兰化产
;
邻苯二 甲酸二丁醋

,

沈

阳产 ; 增塑剂 。 2 5 9
,

沈 阳产 ;
高耐磨炭黑

,

鞍

山产 ;
氧化 锌

,

大连产
; 硫化剂 1又 P (过 氧化

二异 丙苯 )
,

上海 产
;
促进剂 C Z 和 M

,

沈 阳

产
。

L 3 技术方案

体积变化率要兼顾耐低温性和耐油性
,

考虑脆性温度
,

生胶应采用 N B R
一

1 8
,

考虑耐

油性则应选用 N B R
一

40
。

耐低温和耐油性存

在着一定的矛盾
。

若以耐油性能为主
,

改进耐
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低温性能
,

难度比较大
;
若以耐低温性能为

主
,

改进耐油性能则难度比较小
。

所以
,

确定

采用 N B R
一

1 8
。

本 O 形 密封 圈选用的 N B R
-

18
,

丙烯睛含量在 17 %一 20 %之间
。

N B R
一

18

的脆性温度为一 5 0 C左右
,

若要达到一 60 C
,

还需要添加一定量的耐寒增塑剂
。

在高温油

中
,

增塑剂易被抽出
,

而 N B R
一

18 因丙烯睛含

量 比较低而容易溶胀
,

因此
,

添加适当的增塑

剂可以改善 N B R
一

18 的耐热油性能
。

另外在

胶料配方中增大活性剂氧化锌和补强剂炭黑

的用量
,

并采用耐热油比较好的 D C P 硫化体

系
,

也可以改善 N B R
一

18 的耐热油性能
,

而且

可以改善因增塑剂添加多量而受到影响的胶

料 的拉伸强度和硬度
。

为 了改善 1〕C P 硫化

N B R
一

1 8 的硫化速度和扯断伸长率及抗撕裂

性能
,

可 以采用 以 D C P 硫化剂为主
,

并 用低

硫高促进剂体系
。

这种硫化体系基本上保持

了 D C P 硫化 胶 的一 C一C一键
,

并使一小 部

分一 C一 C一键变成 助硫化剂产生的单硫键
、

双硫键和少量的多硫键
,

这样不仅有利于一

C一 C 一键 的 应 力分 散
,

而 且 克 服 了一 C一

C一键伸长率低
,

抗撕裂性能 比较差
·

硫化速

度比较慢 的缺点
。

L 4 试样的制备

首先将 N B R
一

18 进行二段塑炼
。

混炼时
,

在 1 52
.

4 o m (6 英寸 )开炼机上薄通 5一 6 遍
,

放宽辊距
,

加 人硫黄和 防老剂
一

氧化锌

一
炭黑

、

增塑剂
、

加工助剂 (充分掺合 )

一D C P 硫化 剂
、

促进 剂
一

薄通 打 三 包二 卷

一
下片停放 1 h2

,

返炼
。

用于测定硫化 胶物理性能 的试 样是在

3 50 m m x 3 50 m m 的电热平板硫化机上
,

根据

硫化仪测定的硫化速度进行硫化的
。

酸二辛醋
、

0 2 5 9 和磷酸三苯醋 4 种耐寒增塑

剂分别进行了应用试验
,

试验结果见表 1
。

从

表 1 可以看 出
,

耐低温性能 比较好的是癸二

酸二辛醋
、

0 2 5 9 和邻苯二 甲酸二丁醋
,

但是

这 3 种增塑剂也没能使胶料的脆性温度达到

一 6 0 C 的要求
。

癸二酸二辛醋的耐低温性能

虽然优于其它 3 种
,

并且具有挥发性低的优

点
,

但用量过大
,

胶料混炼工艺不好
,

迁移性

也 比较大
: 。 2 5 9 的耐低温性能虽 然也 比较

好
,

并且价格较低
,

但用量增大后会喷出
。

从

总的试验情况看
,

采用邻苯二甲酸二丁醋 比

较好
,

它不仅价 格便宜
,

而且 耐低温性能较

好
,

工艺情况不错
,

无喷出现象
。

据资料介绍
,

邻苯二甲酸二丁醋的溶解度参数是 94
,

而丙

烯睛含量为 25 %左右的 N B R 的溶解度参数

为 94 一 95
·

由于两者的溶解度参数相近
,

因

此它们的相容性好
,

增塑剂的增塑效果好
.

且

不易渗出
。

并且与癸二酸二辛醋并用还可以

取长补短
。

表 1 不同品种耐寒增塑剂对 N B R
一

18

低温性能的影响

增塑剂 脆性温度
·

〔

邻苯二 甲酸二 丁酉旨

癸二酸二辛酉旨

0 2 5 9

磷酸三苯酉旨

一 5 6

一 5 8

一 5 7

一 5 3

2 结果与讨论

根据 1
.

3 中阐述 的技术方案
,

进行 了下

面几项试验
。

2
.

1 耐寒增塑剂品种对 N B R
一

18 低温性能

的影响

对厂内现有的邻苯二 甲酸二丁醋
、

癸二

注
:

基本配方
:

N B R
一

18 10 。 ;
硫黄 0

.

5 ;
促进剂 D M

1
.

弘促进剂 T T 1
.

5 ; 氧化锌 5
.

。 :

硬脂酸 2
·

。 :

防老

剂 M B 1
.

。 ; 防老剂 R D .I 。 ;

半补强炭黑 5 :0 增 塑剂

( 变品种 ) 2 0
。

硫化条件
: 15 3 (

’

又 4 O nr i n
。

2
.

2 耐寒增塑剂用量对 N B R
一

18 低温性能

的影响

试验采用邻苯二甲酸二丁醋和癸二酸二

辛醋两种增塑剂
。

单用量为 25
,

30 和 35 份
;

并用量为邻苯二甲酸二丁醋 1 0
,

15 和 20 份
·

癸二酸二辛醋为 15 份
。

从试验结果看
,

耐寒

增塑剂用量增加
,

N B R
一

18 耐低温性能变优
,

脆性温度降低 ( 见图 1 )
。

试验表明
,

邻苯二 甲酸二丁醋和癸二酸
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二辛醋并用量为2 5份
,

其中邻苯二甲酸二丁

醋为 10 份
,

癸二酸二辛醋为 15 份比较适宜
,

见表 2
。

和半补强炭黑
、

喷雾炭黑并用体系
,

结果见图

2 和表 3
。

试验表明
,

补强体系 ( 2) 的胶料在热油中

侧
卜

侧附酬代长皓一 7 0

1807060

一
l

一
- ~ ~ 口口户口口 2

Rà40
已.二ù .二口.二

.
d芝

.

侧嗽母橄

工勺0斑O一b
一一

p
.

侧明刘拐

6 0 7 0 8 0 9 0 9 5

一 5 5

炭黑用量
,

份

2 0 2 5 30 35

增塑剂用量
,

份

少
55“75一一一

奋
·

侧叨划留图 1 增塑剂用最对 N B R
一

18 脆性温度的影响
1一邻苯二甲酸二丁酷

; 2一邻苯二甲酸二丁酷

和癸二酸二辛醋并用
; 3一癸二酸二辛酷

表 2 增塑剂单用和并用对 N B R
一

18

低温性能的影响
70 8 0 9 0 9 5

增塑剂 ( 25 份 )

性 能 邻苯二甲酸 癸二酸

二 丁酪 二辛醋
两者并用

拉伸强度
,

M P a 2 0
.

6 10
.

9 1 0
.

8

扯断伸长率
,

% 2 6 0 2 5 4 2 7 0

邵尔 A 型硬度
,

度 65 65 65

回弹值
,

% 5 9
.

7 4 2 4 0

脆性温度
,

C 一 60 一 64 一 62

注
:

基本配方
:

N B R
一 18 10 0 ;

硫黄 。
.

5 ;

促进剂 D M

1
.

5 ;
促进剂 T T 1

.

5 ;
氧化锌 5

.

。 ; 硬脂酸 2
.

。 ; 防老

剂 M B 1
.

0 ;
防老剂 R D 1

.

。 ;
半补强炭黑 70

:

增塑剂

2 5
。

硫化条件
: 15 3

`

C 又 4 o m i n
。

2
.

3 补强剂炭黑的品种和用量对 N B R
一

18

物理性能和耐油性能的影响

耐寒增 塑 剂用 量增 加
,

虽 然 可 以提高

N B R
一

18 的耐寒性能
,

并且它在高温下 易挥

发
,

有助于 N B R
一

18 溶胀体积减小
,

但是它对

胶料的拉伸强度有不利影响
。

为提高胶料的

拉伸强度和进一步提高耐高温油老化性能
,

试验中将氧化锌用量增加到 10 份
,

以提高硫

化胶的交联密度
,

同时还采用 了高耐磨炭黑

炭黑用 1
.

份

( b )

0归勺01勺0比J月任月任nJ八j次
.

玛娥回

7 0 8 0 90 9 5

炭黑用量
,

份

( e )

图 2 常温下炭黑品种和用 , 对 N B R
一

18

物理机械性能的影晌

1一高耐磨炭黑 30
.

4 0
.

5 0 ,

5 5 份+ 半补强炭黑 4 0 份
;

2一高耐磨炭黑 30
,

40
,

50
,

55 份 + 喷雾炭黑 40 份

基本配方
:

N B R
一

1 5 10 0 ;
硫黄 0

.

5 ;
硫化剂 以二P 2

.

0 ;

氧化锌 10
.

0 ;
硬脂酸 1

.

0 ;
防老剂 M B 1

.

0 ;
防老剂

R D 1
.

0 ;
增塑剂 2 5

。

硫化条件
:

1 53 ℃ 义 4 o m in
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表 3炭黑品种和用 t对 N R B
一

18 耐油性能的影响

补强体系

性 能 高耐磨 + 半补强 (1) 高耐磨 + 喷雾 ( 2)

70 8 0 0 97 5 90 8 0 0 5 9 9

M
一
8田 (1 25℃ X 2 4) h

今 V
,

% 10
.

4 8
.

9 7
.

4 6
.

8 10
.

] 8
.

7 7
.

1 6
.

6

那尔 A 型硬度
,

度 70 73 77 8 0 66 70 7 4 77

M 一
8完 K ( 12 5 ,C X 2 4h )

必V
,

% 9
.

2 8
.

0 6
.

3 4
.

5 9
.

0 7
.

5 5
.

7 4
.

0

邵尔 A 型硬度
,

度 7 1 7 3 7 6 7 9 6 5 6 9 7 4 7 6

注
:

硫化条件
:
1 5 5℃ x 4 o m i n

。

的硬度变化
、

脆性温度及常温下的物理性能

均优于补强体系 ( l) 的
。

因此
,

本试验选用软

质喷雾炭黑和 高耐磨炭黑并用作为补强体

系
。

2
.

4 硫化体系对 N B R 一

18 物理性能和耐油

性能的影晌

采用 I犯 P 硫化胶料
,

其耐 1 25 ℃热油能

力和硬度增加幅度都不大
。

本试验采用了以

D C P 与低硫高促硫化体系并用的方法
,

以增

加硫化胶中的单硫键
、

双硫键和多硫键
,

改变

单一的一 C一C一键结构
,

增大交联键 密度
,

提高柔顺性
、

弹性和伸长率
。

由于交联密度增

大
,

耐油性能也会有所提高
。

试验结果见表

4
。

从表中数据看出
,

虽然两种硫化体系的

胶料均达到了要求
,

但综合考虑
·

硫化体系 l

的胶料不仅性能达到技术指标
,

而且具有硫

化速度快的优点
。

因此
,

本试验选用硫化体系

.2 5 胶料配方的确定

根据上述试验结果
,

综合考虑技术性能
、

成本和生产工艺
,

确定采用如下配方
:

N B R

1 8 10 0 ;
硫黄 O

,

3 ;
促进剂 C Z 1

.

5 ;
促进

剂 M 0
.

5 ;
硫化剂 IX 二P 2

.

0 ;
氧化锌 5一

1 0 ;
硬脂酸 1

.

0 ;
防老剂 R D 1

.

。 ;
防老剂

M B 1
.

0 ;
邻苯二 甲酸二丁醋 10 ;

癸二酸二

辛醋 15 ;
高耐磨炭黑 55 ; 喷雾炭 黑 40

,

合计 2 32
.

3
。

胶料物理性能见表 5
。

表 4 硫化体系对 N B R一 s

物理性能的影响

性 能 硫化体系 l 硫化体系 “

拉伸强度
,

M P a 1 2
.

8 1 2
.

4

扯断伸长率
,

% 17 0 2 1 0

邵尔 A 型硬度
,

度 68 67

M
一
S B一 ( 1 2 5 ℃ 又 2 4 h )

△V
,

% 6
.

6 6
.

3

邵尔 A 型硬度
,

度 80 74

M一
8咒K ( 1 2 5 ℃ X 24 h )

仓V
,

% 5
.

0 4
.

0

召肠尔 A 型硬度
,

度 78 72

注
:

基本配方
:

N B R
一

18 1 00
,

防老剂 M B .I 。
,

防老

剂 R D 1
.

0 ,

增塑剂 25
,

高耐磨炭黑 5 5
·

喷雾炭黑

4。 ;
氧化锌 5一 10

·

硬脂酸 .1 0 .

硫化条件
:

硫化体系 l

(硫黄 5 ; L减二P 2
.

0 )为 1 5 3℃ 又 40 m i n
·

硫化体系 u (硫黄

。
.

3 ,

促进剂 C Z 1
.

5
·

促进剂 M l
·

5
·

IX P 乙 ()) 为

1 5 3 C X 2 5 m in
。

表 5 o 形圈胶料物理性能

试验结果 标准指标

拉伸强度
,

M P
。

12 10

扯断伸长率
.

% 2 00 1 60

邵尔 A 型硬度
,

度 6 7 70士 5

脆性温度
,

C 一 6 5 燕 一 60

一 4 5 ( 时压缩耐寒系数 。
.

54 ) 。
.

1弓

压缩永久变形 (在 2
,

标准油

中
.

2 5 %
.

l o O C 又 7 2 h ) 17 毛 6 5

老化系数 ( 70 C 火 144 h
.

扯断伸长率 ) 1
.

0 ) 0
.

7

么下 ( 12 只 C 义 2 4 h )
.

%

、 1一 8 0 1 6
.

0 蕊 1 0

M一 8 r 2卜 4
.

0 毛 1 0

从表 5 可以 看出
,

O 形 圈胶料的各项物

理性能均已达到标准规定的要求
。

丸原苏联

提供的胶料试样 及装车试验的样品
·

无论胶

料性能还是成品使用情况均达到了国家标准
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和使用要求
。

3实际生产情况

在实验室试验的基础上
,

我们进行 了批

量生产
。

投产以来的工艺性能和成品性能均

比较理想
。

产品生产按正常操作进行
,

无异常

现象
。

工艺条件为
:

混炼时间 35 m in
,

混炼设

备 为 4 0 .6 4 m m ( .16 英寸 ) 的 开炼机
,

容量

20 k g, 滤胶温度 85 一 1 00 C
。

胶料各项快检指

标均 比较稳定
。

1 9 8 9 年 7 月一 1 9 9 0 年 3 月是我 们生产

该产品的第一阶段
,

其间完成产量 35 5 万件
,

产值 20 0 万元
,

利润 24 万元
,

为国家创外汇

42
·

5 万美元
。

4 结论

( 1 ) M
一

8 B I

和 M
一

S T: 、

两种油品都含有活性

添加剂
,

对 N B R 有一定的副作用
。

虽然其苯

胺点和 3 ”

标 准油基本相同
,

但对 N B R 的侵

蚀作用不同
。

采用过氧化物 I X {P 和低硫高促

硫化体系并用并增大增塑剂和炭黑用量
,

可

以使 N B R 胶料 满 足抗两 种油 品侵蚀 的要

求
。

( 2) 在 N B R
一

18 中添加适量的耐寒增塑

剂
,

可提高胶料的耐低温性能
,

脆性温度降至

一 6 5 C 以下
。

( 3) 试验确定的胶料配方通过 了产品试

制
,

证明采用该配方制造 O 形 圈是可行的
。

收稿 日期 1 9 9 5一 1 1一 29

D e v e l o P m e n t o f o
一

r i n g i n E n g in e F u e l S y s t e m o f

G e e r 1 3 0 M o d e l A u t o m o b i l e

S u , Z
J心扮

( R e s e a r e h In s t i t u t e o f T i e l i n g R u b b e r G oo d s F a e t o r y 1 1 20 0 2 )

A b s t r a c t A n a d v e r s e e f f e e t o f t w o a e t i v e a d d i t iv e e o n t a i n i n g o il s M
一

s o l a n d M
一

8 T 2、
w a s f o u n d

o n N B R
一

1 8 0
一 r i n g i n t h e e n g i n e f u e l s y s t e m

.

T h e r e s i s t a n e e o f o
一 r i n g t o t h e t w o 0 115 e o u ld b e i rn

-

p r o v e d b y t h e a d i u s t m e n t o f e u r i n g s y s t e m ( s u lf u r 0
.

3 p h r ; a e e e l e r a t o r C Z 1
.

5 p h r ; a e e e l e r a -

t o r M 0
.

5 p h r ; LK: P 2
.

0 p h r ) a n d e a r b o n b la e k l e v e l ( H A F 5 5 p h r : s p r a y e d e a r b o n 七la e k

4 0 p h r )
.

In a d d i t i o n ,

2 5 P h r o f e o ld r e s is t a n t p l a s t ie iz e r (d ib u t y l p h t h a l a t e 10 p h r ; d io e t y l s e b a -

e a t e 1 5 p h r ) w e r e a d d e d i n t o N B R e o m P o u n d t o im P r o v e t h e e o ld r e s i s t a n e e o f t h e e o m p o u n d

a n d lo w e r i t s b r it t le t e rn Pe r a t u r e t o 一 6 5 C
.

K e y w o r d s O
一 r i n g

,

N B R
, e o ld r e s is t a n t p l a s t i e iz e r , e u r in g s y s t e m

橡胶行业近 10 年专利申请简况

从 1 9 8 5 年 4 月 1 日开始实施专利法起
,

至 1 9 9 5 年 3 月底止
,

我国 的专利工作 已有

10 年历史
。

10 年来
,

中国专利局共受理橡胶

工业专利申请 6 00 件
,

约占全国专利申请总

量 45 万件 的 。
.

13 %
。

其中
:

发 明专利 2 57

件
,

占 43 %
,

实用新型专利 3 43 件
,

占 57 %
,

外观设计专利没有
;
橡胶 (包括制品及其生产

工艺方法等 )专利 32 。 件
,

占 53 %
,

橡胶机械

专利 2 71 件
,

占 45 % ;
职务发明专利 16 2 件

,

占 2 7 %
,

非职务发明专利 2 5 4 件
,

占 4 2
.

3 %
,

境 外人 ( 包 括 港 台 地 区 ) 申请 18 4 件
,

占

3 0
.

6 %
。

(化工部桂林橡胶工业设计研究院

白好胜供稿 )


