
橡胶科技 标准·测试

· 48 ·

2016 年第 2 期

硫化胶拉断永久变形测试辅助装置的设计
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摘要：介绍硫化胶拉断永久变形测试辅助装置的设计。硫化胶拉断永久变形测试辅助装置由试样存放槽、底板、试

样固定架、测量尺、机械自动提醒器和数据观察板6个部分组成。装置制造简单，操作方便，解决了试验条件控制不准和

断裂试样易混淆的问题，提高了测试的准确性和效率。

关键词：硫化胶；拉断永久变形；测试装置；试验条件；测试数据

中图分类号：TQ330. 7＋2　　文献标志码：B　　文章编号：2095-5448（2016）02-48-03

拉伸性能是硫化胶物理性能的常规检测项

目，而拉断永久变形则是其中的重要项目之一。

根据GB/T 528—2009《硫化橡胶或热塑性橡胶 拉
伸应力应变性能的测定》中规定，硫化胶拉断永久

变形是将试样拉伸至断裂，再测其在自由状态下

恢复3 min后剩余的变形，其值为工作部分伸长量

与初始长度的百分比[1]。
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式中，ε为拉断永久变形，%；L1为试样断裂并停放3 
min后对接标距，mm；L0为试样初始标距，mm。

1 硫化胶拉断永久变形测试方法的不足

GB/T 528—2009测试硫化胶拉断永久变形是

在试样拉断并放置3 min后，由试验者手动将断裂

的两部分对接在一起，测定试样断裂后对接标距，

通过式（1）计算拉断永久变形。一般测定3个或5
个试样的断裂后对接标距，然后取中值。这种方

法存在以下不足之处。

1. 1 试验时间精确度差

试样拉断后需放置3 min，通过表或手机计时

控制的时间精确度低，影响试验结果。

1. 2 手动对接控制不准

由于是试验者手动对接试样，断裂后对接标

距控制不准确，影响试验结果。

1. 3 断裂试样易混乱

在有多组试样进行测试时，试验者容易将断

裂的试样弄乱，影响试验结果。

1. 4 试验效率低

在有多组试样进行测试时，试验者需逐个测

量并记录试样断裂后对接标距，然后通过公式计

算拉断永久变形，工作量较大，耗费时间长，工作

效率低。

硫化胶拉断永久变形测试辅助装置的设计目

的就是解决上述4个问题，即通过测试装置直接得

到拉断永久变形，提高测试的准确性和效率[2]。

2 硫化胶拉断永久变形测试辅助装置的设计

硫化胶拉断永久变形测试辅助装置的装配如

图1所示[3]。
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1—底板；2—试样存放槽；3—试样；4—测量尺；

5—试样固定架；6—机械自动提醒器。

图1 硫化胶拉断永久变形测试辅助装置的装配示意
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硫化胶拉断永久变形测试辅助装置由6个部

分组成，即试样存放槽、底板、试样固定架、测量

尺、机械自动提醒器、数据观察板[4]。

2. 1 试样存放槽

根据GB/T 528—2009，每种硫化胶的拉断永

久变形测试需要检测3个或5个试样，因此在测试

装置上并列设置5个试样存放槽，并逐一标记1#，

2#，3#，4#和5#，拉伸断裂后的试样对应平放在试样

存放槽中，避免了试样弄乱的问题。以1型哑铃状

试样尺寸为参考，试样存放槽设计宽度为25 mm，

长度为40～50 mm，高度为8～15 mm。

2. 2 底板

将5个试样存放槽左端平齐固定在金属底板

上，底板长度为180～200 mm，宽度为150～160 
mm，厚度为1～2 mm。

2. 3 试样固定架

试样静置3 min后平铺在试样存放槽中，每个

试样存放槽配置2个试样固定架，由试样固定架固

定试样两端。试样固定架为工字架，底座为宽度

8～10 mm、长度25 mm、厚度1～2 mm的不锈钢

片。支撑架为直径8～15 mm、高度50～100 mm的

金属圆柱，把柄为直径5～10 mm、长度50～60 mm

的金属圆柱。

2. 4 测量尺

测量尺为宽度25 mm、厚度1. 0 mm、长度135 
mm的钢板尺，平放在试样存放槽内。

2. 5 机械自动提醒器

每个试样存放槽配备1个机械自动提醒器，可

随时控制静置3 min的时间。

2. 6 数据观察板

试样初始标距已知，断裂试样静置3 min后，

测量断裂后对接标距（保留1位小数）。用工作部

分伸长量与初始标距的差值（以0. 1 mm递增）与试

样初始标距之比制定数据观察板。实际测试时，

将试样存放槽中断裂后对接标距居中的试样的 
L1－L0值，与数据观察板对照，即可得到该批试样

的拉断永久变形。

以1型试样（初始标距为25 mm）为例，数据观

察板如表1所示。

3 使用效果

硫化胶拉断永久变形测试装置使用效果如下。

3. 1 试验条件控制准确

硫化胶拉断永久变形测试要求每个试样均要
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0. 1 0. 4 2. 1 8. 4 4. 1 16. 4 6. 1 24. 4 8. 1 32. 4 10. 1 40. 4
0. 2 0. 8 2. 2 8. 8 4. 2 16. 8 6. 2 24. 8 8. 2 32. 8 10. 2 40. 8
0. 3 1. 2 2. 3 9. 2 4. 3 17. 2 6. 3 25. 2 8. 3 33. 2 10. 3 41. 2
0. 4 1. 6 2. 4 9. 6 4. 4 17. 6 6. 4 25. 6 8. 4 33. 6 10. 4 41. 6
0. 5 2. 0 2. 5 10. 0 4. 5 18. 0 6. 5 26. 0 8. 5 34. 0 10. 5 42. 0
0. 6 2. 4 2. 6 10. 4 4. 6 18. 4 6. 6 26. 4 8. 6 34. 4 10. 6 42. 4
0. 7 2. 8 2. 7 10. 8 4. 7 18. 8 6. 7 26. 8 8. 7 34. 8 10. 7 42. 8
0. 8 3. 2 2. 8 11. 2 4. 8 19. 2 6. 8 27. 2 8. 8 35. 2 10. 8 43. 2
0. 9 3. 6 2. 9 11. 6 4. 9 19. 6 6. 9 27. 6 8. 9 35. 6 10. 9 43. 6
1. 0 4. 0 3. 0 12. 0 5. 0 20. 0 7. 0 28. 0 9. 0 36. 0 11. 0 44. 0
1. 1 4. 4 3. 1 12. 4 5. 1 20. 4 7. 1 28. 4 9. 1 36. 4 11. 1 44. 4
1. 2 4. 8 3. 2 12. 8 5. 2 20. 8 7. 2 28. 8 9. 2 36. 8 11. 2 44. 8
1. 3 5. 2 3. 3 13. 2 5. 3 21. 2 7. 3 29. 2 9. 3 37. 2 11. 3 45. 2
1. 4 5. 6 3. 4 13. 6 5. 4 21. 6 7. 4 29. 6 9. 4 37. 6 11. 4 45. 6
1. 5 6. 0 3. 5 14. 0 5. 5 22. 0 7. 5 30. 0 9. 5 38. 0 11. 5 46. 0
1. 6 6. 4 3. 6 14. 4 5. 6 22. 4 7. 6 30. 4 9. 6 38. 4 11. 6 46. 4
1. 7 6. 8 3. 7 14. 8 5. 7 22. 8 7. 7 30. 8 9. 7 38. 8 11. 7 46. 8
1. 8 7. 2 3. 8 15. 2 5. 8 23. 2 7. 8 31. 2 9. 8 39. 2 11. 8 47. 2
1. 9 7. 6 3. 9 15. 6 5. 9 23. 6 7. 9 31. 6 9. 9 39. 6 11. 9 47. 6
2. 0 8. 0 4. 0 16. 0 6. 0 24. 0 8. 0 32. 0 10. 0 40. 0 12. 0 48. 0

表1 数据观察板上L1－L0值与拉断永久变形的关系
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严格控制拉断后恢复时间为3 min。硫化胶拉断永

久变形装置的每个试样存放槽均配备了1个机械

自动提醒器，可准确控制试验时间。

3. 2 测试准确性提高

硫化胶拉断永久变形测试辅助装置可准确地

判断同一批试样的拉断永久变形，更避免了断裂

试样混淆，从而保证了测试结果准确。

3. 3 测试效率提高

按GB/T 528—2009测试硫化胶拉断永久变形

时要求从3个试样或5个试样的测试值取中值，过

去需要逐一计算，而硫化胶拉断永久变形装置增

加了数据观察板，将在试样存放槽中的一批试样

直接观察，计算断裂后对接标距居中的一个试样

的L1－L0值并与数据观察板对照，即可得到该批试

样的拉断永久变形，大大提高了测试效率。

4 结语

硫化胶拉断永久变形测试辅助装置不仅解决

了试验条件控制不准和断裂试样易混淆的问题，

大大提高了测试的准确性和效率，而且制造简单，

操作方便。目前该装置已在江苏省橡胶循环利用

工程研究中心和江苏省全合成橡胶非公路型轮胎

工程研究中心得到应用。该装置设计已申请实用

新型专利《一种硫化胶拉断永久变形测试装置》，

并获受理[5]。
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Abstract：This paper introduces an auxiliary device for permanent set measurement of vulcanized rubber 
after the tensile break. It consists of 6 parts：sample storage tank，base board，sample holder，measuring scale，
mechanical automatic reminder and data observation board. This device is simple and user friendly，provides 
controlled test condition and improves the test accuracy and efficiency.
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万力推出“PIONEER先锋”概念轮胎
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广州丰力橡胶轮胎有限公司近期推出了以“绿

色环保”为主打理念的概念轮胎——“PIONEER先

锋”轮胎，成为国内率先推出概念轮胎的企业。

“PIONEER先锋”概念轮胎以安全、环保、节能

为主要推点，是首款新能源汽车专用的跑气保用

轮胎。“PIONEER先锋”轮胎胎面使用高性能胶料，

抗湿滑性能和耐磨性能提高，行驶安全性好。在

环保、节能方面，“PIONEER先锋”轮胎采用了仿

生学设计，胎面花纹模仿竹叶形状设计，滚动阻力

比与普通轮胎降低10%左右，滚动因数相当于欧盟

B级水平；胶料的主体材料加入了杜仲橡胶，增塑

剂采用菜籽油及橘油等天然材料和植物基材料以

取代有害的芳烃油等。
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