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　　摘要:以常温法 80目精细胶粉用于载重轮胎的胎面和胎侧胶料为例 ,系统考察了这两种胶料掺用胶粉后

的加工性能及其硫化胶的物理性能 ,其中着重对胶粉在胶料中的分散状态 、硫化胶各项常规物理性能以及动态

力学性能等进行了试验研究和对比。结果表明 ,轮胎胶料中掺用 80目精细硫化胶粉对其加工性能影响不大 ,

有利于胶料的混炼操作及胎面胶的流动性 ,但用量以小于 15 份为宜;经精炼的胶粉还可改善胎面胶的撕裂强

度 、拉伸强度及耐磨性。
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　　近年来 ,将废旧橡胶制品制成胶粉加以重

新利用日益受到人们的普遍关注[ 1 ～ 10] ,使我国

硫化胶粉的生产能力迅速扩大 ,有些企业的胶

粉年生产能力已超过万吨。但是另一方面 ,由

于各胶粉生产厂家的技术水平参次不齐 ,其胶

粉的质量也各有差异 ,同时 ,有关方面对胶粉应

用技术的研究开发尚未给予足够的重视 ,多数

胶粉用户只是为了降低生产成本而在胶料中少

量掺用 ,普遍而有效的推广应用还缺乏强有力

的技术支持。我国硫化胶粉的开发和应用还处

于发展过程中 ,特别是应用技术的深度开发对

胶粉的推广应用具有决定性的影响 。

目前 ,国内胶粉制造工艺以常温机械粉碎

法为主 ,有的厂家也采用冷冻机械粉碎法 ,一般

常温粉碎法工艺简单 ,生产成本相对较低 。本

研究以常温法 80目精细胶粉用于载重轮胎的

胎面和胎侧胶料为例 ,系统考察了这两种胶料

掺用胶粉后的加工性能及其硫化胶的物理性

能 ,其中着重对胶粉在胶料中的分散状态、掺用

胶粉后胶料的流变性能、硫化特性 、硫化胶各项

常规物理性能以及动态力学性能 、胶粉的预处

理(精炼)效果以及胶料硫化体系的调整等进行

了试验研究和对比分析。
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1　实验

1.1　主要原材料

精细硫化胶粉(80目), 南京伟龙实业有

限公司提供 。

1.2　试验配方

胎面胶:NR　45;SBR　20;BR　35;炭黑

　53;硫黄　1.5;促进剂 0.8;其它　22 。

胎侧胶:NR　40;SBR　35;BR　25;炭黑

　60;硫黄　1.8;促进剂　0.6;其它　22 。

1.3　试样制备

混炼:将混炼胶按需称量后分别在开炼机

上添加胶粉 ,混合均匀 ,薄通下片待用 。

硫化:用 EK-2000无转子硫化仪分别测定

各混炼胶的硫化曲线 ,按测得的正硫化时间在

143 ℃/10 MPa下硫化各试样 。

胶粉精炼:在 S(X)160A型开炼机上 ,以最

小辊距将硫化胶粉碾压 6 min左右即可。

1.4　性能测试

(1)硫化胶粉在胶料中的分散状态采用

DISPERGRADER分散仪(瑞典 Optig rade公司

产品)观察和测定试样的光洁度及胶粉的分散

状态。

(2)硫化特性采用无转子硫化仪(EK-

2000 ,台湾育肯公司产品)测定各种胶料的硫化

曲线 ,并求出 t 10和 t 90 。

(3)胶料流变性能用毛细管流变仪(XLY-2
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型 ,吉林大学科教仪器厂产品)进行测定 。

(4)常规力学性能中拉伸性能按 GB/T

528—92测定;硬度和回弹值按 GB/ T 1681 —

91测定;撕裂强度按GB/T 529—91测定;阿克

隆磨耗量按GB 1689—82测定;屈挠龟裂性能

按HG 4-835进行测试。

(5)动态力学性能分析采用 DM A204动态

粘弹谱仪(NETZSCH 公司产品),在频率为 10

Hz 、升温速率为 3 K·min
-1
的条件下测定硫化

胶的动态力学性能。

2　结果与讨论

2.1　胶料的加工特性

2.1.1　开炼机混炼行为

在开炼机混炼中胶粉表现出良好的辊筒行

为 ,混入胶料的速度很快 。

将胶粉直接掺用到胶料的过程中 ,胶料的

混入速度很快 ,但在胶粉掺入初始期有轻微的

脱辊倾向 ,随着胶粉用量的增大脱辊倾向越趋

明显。胶料下片后 ,表面较为光滑 、平整 ,说明

胶粉粒子在胶料中分散得比较均匀 。

将胶粉精炼后混入胶料时混合过程迅速完

成 ,无脱辊倾向。胶料下片后表面不如直接掺

用胶粉的胶料表面光滑 ,个别胶粉颗粒凸出胶

片表面 ,但程度不是很明显 ,说明胶粉经精炼后

掺用可能影响在胶料中的分散效果 。

2.1.2　胶粉在胶料中的分散状态

为了直观地考察胶粉在胶料中的分散特

性 ,用 DISPERGRADER分散仪对各配方胶料

的切割表面扫描 ,并给出了表征胶粉分散状态

的特征参数 X 和Y 值(见表 1)。其中 X 表征

了胶粉分散性的好坏 , X值越大 ,分散性越好;

表 1　胶粉的分散状态参数值

配方编号 X 值 Y 值 配方编号 X 值 Y 值

M-空白 6.0 9.4 M-N-20 3.1 5.8

M-Z-10 4.7 8.3 C-空白 6.7 9.7

M-N-10 4.6 8.3 C-Z-10 4.7 8.6

M-Z-15 4.8 8.6 C-N-10 5.9 9.6

M-N-15 5.0 8.6 C-N-15 5.6 9.5

M-Z-20 4.1 7.6

　　注:M —胎面;C—胎侧;Z—直接掺入胶粉;N —胶粉精炼

后掺用;数字代表用量(份)。

Y 表征的是超大颗粒出现的几率 , Y 值越大 ,

几率越小 ,即分散性能越好 。

由表 1可见 ,与胎面空白胶料相比 ,随着胶

粉用量的增大 ,其在胶料中的分散性变差。对

比胶粉精炼与直接掺用两种情况可以发现 ,胶

粉用量不超过 15份时 ,二者的分散状态差别不

大 。直接掺用和精炼以后掺用 10 份胶粉时两

种试样的 X 和 Y 值分别为 4.7 , 8.3 和 4.6 ,

8.3;掺用 15 份时试样的 X 和 Y 值分别为

4.8 ,8.6和 5.0 , 8.6 。胶粉用量达到 20份时 ,

精炼反而使胶粉的分散性变差 ,胶料中出现明

显的结团现象;与空白胶料试样相比 ,其 X 和

Y 值由 6.0 和 9.4 分别降低到 4.1 , 7.6 和

3.1 ,5.8。这可能是由于精炼使硫化胶粉原有

的粒状结构被破坏 ,粒子间相互连接成片状结

构 ,在胶料中难以分散均匀 。因此 ,当大比例地

掺用胶粉时 ,若无其它辅助措施 ,胶粉的精炼将

不利于它在胶料中的分散。

2.1.3　胶料的流变性能

试验测定了各试样表观粘度与剪切速率的

关系 ,结果如图 1所示 。从图 1可以看出 ,在相

同的剪切速率下 ,掺用胶粉后胎面胶料的粘度

低于空白试样 ,说明掺用胶粉后胎面胶的流动

性变好。而在胎侧胶中却出现相反的现象 ,掺

用胶粉以后胶料的粘度稍高于空白试样 ,这可

能是配方不同造成的。

　　从挤出物表面情况看 ,无论添加胶粉与否 ,

随着剪切速率的提高 ,挤出物表面形态差别不

大 。因此 ,硫化胶粉的加入对胶料挤出性能无

明显的不良影响 。

2.1.4　胶料的硫化特性

表 2示出了各试样的硫化特性测定结果 。

由表 2可以看出 ,随胶粉用量的增大 ,除胎侧胶

的 t90基本保持不变以外 ,其它配方的 t 10和 t 90

均有所缩短 。而冷冻法胶粉的试验结果则与此

不同
[ 1]
,掺用冷冻胶粉后胶料的硫化时间有所

滞后 。究其原因 ,一方面胶粉中残留的助剂在

不同的胶料中对硫化特性会表现出不同的影

响 ,另一个更重要的原因就在于胶粉的生产工

艺不同 。冷冻法胶粉的形成依靠低温下的高频

机械冲击 ,常温法胶粉则主要通过较高温度下
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(a)胎面

(b)胎侧

图 1　100 ℃时胶料的表观粘度与剪切速

率的关系(L/ D 为 40/1)

胎面:◎—(M-1)空白胶料; —(M-2)直接掺用胶粉;

■—(M-3)胶粉经精炼

胎侧:×—(C-1)空白胶料; —(C-2)直接掺用胶粉;

★—(C-3)胶粉经精炼

的低频机械作用 ,例如摩擦 、撕裂和剪切等形成

的。由于力活化和热活化同时并存 , 常温法工

艺的力化学动力学有可能赋予胶粉更大的化学

活性[ 10] 。

　　为了考察胶粉经精炼后掺入胶料对硫化性

能的影响 ,试验中将其与直接掺用的情况进行

了比较 ,结果如表 2所示 。从表 2可以看出 ,胎

面胶中掺用精炼的胶粉后其 t 90的缩短幅度较

大。由此进一步证明机械碾压会强化胶粉的化

学活性 。应当注意的是 ,使用硫化胶粉时会因

胶粉的来源不同 ,对不同配方胶料的硫化特性

产生一定的影响 。因此 ,在硫化条件要求比较

苛刻的制品中应对此加以关注和适当的调整 。

2.2　硫化胶粉对轮胎胶料物理性能的影响

图 2所示为直接掺用胶粉时胶粉用量对试

样拉伸强度的影响 。由图2可见 ,随着胶粉用

表 2　胶粉用量对 t10和 t90的影响 min

项　　目
胶粉用量/份

0 10 15 20 25

胎面

　t 10 21.6 19.0 17.3 16.0 —

　t 90 45.0 30.0 28.6 27.5 —

胎侧

　t 10 23 20 20 — 22

　t 90 41.0 40.0 41.5 — 41.0

胎面

　t 90
Z 45.0 30.0 28.6 27.5 —

　t 90
N 45.0 26.7 25.7 25.0 —

胎侧

　t 90
Z 41.0 40.0 41.5 — 41.0

　t 90
N 38.75 40.00 — 37.50 41.00

　　注:Z—直接掺用胶粉;N —胶粉精炼后掺用。

图 2　胶粉用量对试样拉伸强度的影响

◎—胎面;◆—胎侧

量的增大 ,胎面胶和胎侧胶的拉伸强度均趋于

下降。这主要是由于硫化胶粉颗粒与基质胶的

结合并非分子间的结合 ,二者之间有明显的界

面 ,硫化后也不会对此有根本的改变 。这样就

造成了硫化胶整体的不均匀性 ,在外力作用下

很容易产生局部的应力集中 ,因此拉伸强度随

胶粉用量的增大而下降 。

以上结果表明 ,直接掺用硫化胶粉使胶料

的拉伸强度损失较大 ,这无疑是硫化胶粉推广

应用的一大障碍 。为了减少试样强度性能的损

失 ,试验中将硫化胶粉进行了适度的精炼处理 ,

即将硫化胶粉在开炼机上以小辊距进行碾压 ,

然后再掺入混炼胶中 ,以改善胶粉的活性 ,提高

硫化胶的强度 ,结果如图 3所示。由图 3可以

看出 ,使用精炼胶粉的试样拉伸强度的下降幅

度比直接掺用胶粉小。例如 ,同样掺用 15份胶

598　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　橡　胶　工　业　　　　　　　　　　　　　　2001 年第 48卷



图 3　胶粉用量对拉伸强度的影响

胎面:◇—(M-2)直接掺用胶粉;□—(M-3)胶粉精炼后掺用

胎侧:△—(C-2)直接掺用胶粉;×—(C-3)胶粉精炼后掺用

粉 ,以胎面胶为例 ,胶料直接掺用胶粉 ,其硫化

胶的拉伸强度下降了 4 M Pa ,使用精炼胶粉其

胶料的拉伸强度则只下降了近 2 MPa 。可见 ,

胶粉精炼有利于胶粉与基质胶之间的结合。在

用量适当的情况下 ,掺用等量的胶粉 ,精炼胶粉

能有效地补偿硫化胶拉伸强度的损失。

为了进一步考察拉伸强度与胶粉精炼(碾

压)时间之间的关系 ,特将胶粉用量固定在 20

份进行了掺用试验 ,结果表明 ,精炼时间分别为

0 , 1.5 , 3.0 , 4.5 和 6.0 min 时 , 拉伸强度为

14.6 ,15.2 , 16.8 , 16.3和 17.8 M Pa。由此可

看出 ,在 6 min以内随着胶粉碾压时间的延长 ,

硫化胶试样的强度逐渐提高 ,说明适度碾压有

利于胶粉颗粒与基质胶的结合 。要使掺用胶粉

的胶料获得较高的拉伸强度 ,最佳的碾压时间

范围应在 5 min左右 。在本研究下一步的试验

中 ,为了赋予胶料最佳拉伸性能 ,将碾压时间控

制在 5 min左右 。

由以上试验结果可知 ,增大胶料中胶粉的

用量会使硫化胶的拉伸强度下降。为了弥补这

一不足 ,本研究尝试通过调整硫化体系来提高

和保持胶料的拉伸强度。考虑到多硫交联键能

赋予胶料较高的拉伸强度 ,因此在适当增大硫

黄用量的同时 ,增大了促进剂 DM/DGP 的用

量 ,并与增大促进剂 NOBS 用量的胶料进行了

试验对比 ,结果如图 4所示 。由图 4可以看出 ,

增大促进剂 DM/DGP 用量对胶料的拉伸强度

改善效果比增大 NOBS 用量明显 。若再采用

经精炼的胶粉就会使拉伸强度的改善效果更明

显 。同样掺用15份胶粉 ,直接掺用时的拉伸

图 4　配方调整对拉伸强度的影响

◎—Z-NOBS; —Z-DGP/DM ;■—N-DGP/DM

强度为 15.4 M Pa;调整配方后 ,直接掺用胶粉

的拉伸强度则为 19.8 M Pa ,掺用精炼胶粉时的

拉伸强度为 21.5 MPa 。因此 ,胶料中掺用胶粉

后 ,若能合理调整硫化体系 ,也能使拉伸强度得

到有效改善 。

胶粉用于轮胎胶料时对试样 300%定伸应

力的影响如表 3所示 。由表 3可以看出 ,除直

接掺用胶粉的试样 Z-10性能降低较多以外 ,掺

用精炼胶粉和配方调整对胎侧胶及胎面胶的

300%定伸应力的影响均不明显 。这是因为硫

化胶粉本身具有较好的弹性形变 ,在小变形 、低

负荷作用下 ,表现不出其对胶料延伸性能的明

显影响 。

　　为了考察胶粉精炼对试样撕裂强度的影

响 ,本研究针对胎面胶进行了试验 ,结果如表 4

所示 。由表 4可以看出 ,胶粉经精炼后再加以

掺用 ,其硫化胶的撕裂强度优于直接掺用胶粉

的试样 。但是 ,如果精炼胶粉用量过大 ,胶粉在

胶料中的分散性较差 ,也会导致胶料的撕裂强

度下降。由于轮胎高速运转时胎面胶易磨损 ,

因此磨耗性能是胎面胶的重要性能指标之一。

表 3　掺用胶粉条件的变化对轮胎胶料

300%定伸应力的影响 M Pa

组　分 胎面 胎侧

空白 7.51 8.28

Z-10 7.04 6.98

N-10 7.16 7.38

Z-10-S-NOBS 7.43 7.35

Z-10-S-DGP/DM 7.52 7.66

N-10-S-DGP/DM 7.70 8.17

　　注:S—硫黄;其它同表 1。
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表 4　胶粉精炼对胎面胶

撕裂强度的影响 kN·m-1

用量/份 胶粉直接掺用 胶粉精炼后掺用

0 95.34 95.34

10 89.02 94.99

15 78.42 79.08

20 77.79 76.65

为此 ,针对胎面胶考察了掺用胶粉对硫化胶耐

磨性的影响 ,结果如图 5所示 。由图 5可以看

出 ,直接掺用胶粉时试样的耐磨性最差;使用精

炼胶粉时试样(N-10)则显示出优于空白胶料

的耐磨性能 , 其阿克隆磨耗量小于空白胶

0.070 6 cm3 。这同样是由于精炼作用改善了

胶粉与基质胶结合状态之故。

　　合理调整硫化体系使胎面胶各试样的磨耗

量均小于空白胶料 ,表现出耐磨性有所提高 ,甚

图 5　胶粉精炼对胎面胶磨耗性能的影响

1—空白;2—Z-10;3—Z-10-S-N;4—Z-10-S-D;

5—N-10;6—N-10-S-D;7—N-15-S-D

(D代表促进剂)

至胶粉用量达 15份时 ,其磨耗量仍低于空白胶

料 。这仍然可归因于硫化体系的调整改善了试

样的交联效果。

以上结果表明 ,硫化胶粉的合理掺用有利

于轮胎胶料的耐磨性提高。

综上所述 ,当胶粉的用量小于 15份时 ,如

果对胶粉加以精炼并且合理调整硫化体系 ,胶

料的主要物理性能均可得到较好的保持。为了

验证这一结果的可靠性 ,本研究对胎面胶和胎

侧胶作了重复性试验 ,结果见表 5。由表 5可

见 ,掺用 10 份精炼胶粉的胶料性能较好;掺用

15份精炼胶粉且适当调整硫化体系 ,并采用 S/

DGP/DM 硫化体系的胶料综合物理性能较优 。

同时 ,表中数据基本能体现各项性能的变化规

律 ,数据的重现性较好 。

2.3　胶料的动态性能

近年来 ,人们常用橡胶的动态粘弹性来精

确描述轮胎硫化橡胶的动态性能 ,例如以损耗

因子 tanδ与温度的关系来表征胎面胶的抗湿

滑性和滚动阻力等。本研究测定了胎面胶试样

的动态粘弹谱 ,初步考察了添加胶粉对各有关

试样动态性能的影响 。图 6示出了胎面胶的空

白试样 、直接掺用胶粉和胶粉精炼后掺用的硫

化胶动态粘弹谱。其中 0 ℃对应的 tanδ值表

征的是抗湿滑性[ 10] , 60 ℃对应的 tanδ值表征

的是滚动阻力。

表 5　掺用胶粉对轮胎胶料物理性能的影响

项　　目
配方特征

M-空白 M-Z-10 M-N-10 M-Z-10-S-D M-N-15-S-D C-空白 C-Z-10 C-Z-10-S-D C-N-15-S-D

拉伸强度/M Pa 23.15 21.64 22.21 22.16 22.94 19.93 17.37 17.33 18.56

300%定伸应力/M Pa 7.5 7.04 7.16 7.52 7.64 8.28 6.89 7.66 7.58

扯断伸长率/% 649 609 602 604 589 622 606 585 614

扯断永久变形/% 30 30 29 30 30 25 22 20 24

邵尔A 型硬度/度 68 68 66 64 64 66 65 66 66

撕裂强度/(kN·m-1) 110 91 104 96 102 88 68 71 70

阿克隆磨耗量/cm3 0.183 0.215 0.112 0.103 0.159 0.252 0.321 0.315 0.197

回弹值/ % 40 38 38 38 38 38 37 37 36

　　注:S —硫黄;D —促进剂;其它同表 1。

　　从图 6可以看出 ,0 ℃时空白试样的 tanδ

值与掺用 10 份精炼胶粉试样接近 , 分别为

0.301和 0.303 ,说明掺用 10份精炼胶粉不会

给胶料的抗湿滑性带来明显的影响 。60 ℃时

空白试样的 tanδ值稍高于掺用 10份精炼胶粉

试样 ,分别为 0.217和 0.212 ,由于此温度 tanδ
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图 6　胎面胶的动态粘弹谱图

———空白;-----直接掺用 10份胶粉;

······掺用 10份精炼胶粉

值越小 ,轮胎的滚动阻力越小 ,能耗越少 ,因此

掺用 10份精炼胶粉会使轮胎胶料的滚动阻力

有所下降;而直接掺用胶粉的试样在0和 60 ℃

时的 tnaδ值均较高 ,说明直接掺用硫化胶粉可

使轮胎胎面的抗湿滑性稍有改善 ,滚动阻力略

有提高 ,但掺用 10份左右胶粉对轮胎胎面胶的

动态粘弹性并没有明显影响。

本试验还考察了掺用胶粉后胎侧胶的屈挠

龟裂特性 ,结果如表 6 所示 。表 6示出了胎侧

胶经 300万次屈挠后各配方的屈挠龟裂等级 。

很显然 ,直接掺用 10份胶粉的试样耐屈挠性较

差 ,而胶粉经精炼后再掺用则试样耐屈挠性有

所改观 。另外 ,硫化体系的调整对硫化胶的耐

屈挠龟裂性影响不大 ,因为交联密度的增大或

交联的不均匀性都会加剧应力集中 ,导致耐屈

挠性变差 。

表 6　胎侧胶试样的屈挠裂口等级

试样编号 空白 C-Z-10 C-N-10 C-Z-10-S-D C-N-15-S-D

1# 1 6 2 5 6

2# 0 6 2 5 6

3# 3 3 2 6 6

平均 1.3 5 2 5.3 6

　　注:同表 5。

3　结论

(1)轮胎胶料中掺用 80目精细硫化胶粉对

其加工工艺性能无太大的负面影响。经精炼的

胶粉掺入胶料中有利于混炼操作 ,并有利于胎

面胶的流动性改善 ,但当过量掺用时其分散性

不好。

(2)胶粉直接掺用使硫化胶拉伸强度降低 ,

若经精炼处理后再掺用则使胶料的拉伸强度得

到明显改善;精炼处理后的胶粉能明显改善胎

面胶的撕裂强度及耐磨性能 。

(3)胶粉精炼后掺入胎面胶能较好地保证

胎面胶的动态粘弹性 ,使胎侧胶的耐屈挠龟裂

性也有所改观。

(4)轮胎胶料中掺用 10份精炼胶粉后各项

性能良好;若掺用 15份精炼胶粉并对硫化体系

加以调整 ,也可保持胶料良好的综合性能 。
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Application of RT fine rubber crumb to tire compound

ZHANG Ping , DENG Tao , XU Guo-yu , LI X iao-yong ,ZHAO Shu-gao
(Qingdao Institute of Chemical Technology , Qingdao　266042 , China)

　　Abstract:The effect of the rubber crumb on the processibili ty of com pound and the physical prop-
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erties of vulcanizate w as investigated taking the application of 80 mesh RT fine rubber crumb to the

tread and sidew all compounds of t ruck tire as example.The results show ed that the mixing and flow a-

bility of t read rubber compound w ere improved by adding up to 15 phr of 80 mesh RT fine rubber

crumb without decreasing o ther properties in process;and the tear st reng th , tensile st reng th and w ear

resistance of tread rubber could also be improved if the refined rubber crumb w as used.

　　Keywords:rubber crumb;tire;sidew all;t read;physical properties

橡胶小辞典 9条

炭黑造粒 　pelletization of carbon black 　

将流动性差 、易飞扬的粉装炭黑在造粒机内 ,依

靠其连续的回转 ,使之成为颗粒状的过程 。造

粒后炭黑便于运输和使用 ,同时也减少了对作

业环境的污染。炭黑造粒分湿法造粒和干法造

粒两种。

炭黑干法造粒　dry pelletization of carbon

black　将粉状炭黑在造粒机中自由滚动 、互相

碰撞 ,在分子间力(范德华力)的作用下而形成

球状颗粒。其过程一般为压实 、形成核心和核

心长大三个阶段 。通常以造粒机的尺寸 、转速 、

炭黑床层厚度和母粒回流量等控制造粒效率 。

国内多采用干法造粒 。

炭黑改性处理 　modification of carbon

black　为了满足某些用途对炭黑性能的特殊

要求 ,常用热处理 、氧化处理 、接枝等方法对炭

黑作后处理 ,可以达到改性的目的 。

炭黑湿法造粒　wet pelletization of carbon

black　过程为将粉状炭黑与适量的水和粘结

剂在造粒机中受搅拌使之粒化 ,然后将湿法炭

黑粒子送入回转干燥机进行干燥 ,除去水分成

为合格产品。湿法造粒粒子坚固度高 ,便于运

输和解决污染。也可加油改性 。国外多采用湿

法造粒。

炭黑造粒粘结剂 　bonding agent fo r pel-

letization of carbon black　为了提高湿法造粒

炭黑粒子的坚牢度 ,在造粒用水中所加入的少

量粘结用添加剂 。常用的有蜜糖 、木质素磺酸

盐等 。

炭黑热处理 　heat treatment of carbon

black　为改善炭黑在涂料或油墨中流动性能

而在一定温度下 ,使炭黑同空气中的氧相互作

用的过程 。要使炭黑与加热的氧气充分反应 ,

可采用沸腾床进行热处理 。用空气热处理时 ,

处理温度一般不超过着火点 ,可避免炭黑过多

损失或由于炭黑表面积增大 ,表面变得粗糙多

孔而不利于在涂料或油墨中应用 。

动态橡胶密封　rubber seal in moving state

　橡胶密封制品的一类 。在动态下使用 ,工作

时密封唇(面)和机械配合面之间有相对运动 ,

根据运动的方式有往复运动密封制品 、旋转运

动密封制品和螺旋运动密封制品 ,被密封的介

质大多是各种类型的润滑油 、液压油和其它液

体 。

旋转轴橡胶密封 　rubber seal for rotary

shaf t　橡胶动态密封圈的一类 ,简称“旋转密

封” 。一般用于各种机械的旋转轴端部 ,靠密封

唇(面)对轴表面可施加的 、均匀分布的径向压

力而起密封作用。此类产品包括旋转轴油封 、

D形密封 、O 形圈等 。

Y 形橡胶密封 　Y-type rubber seal;Y-

packing　往复运动用橡胶密封的一种 ,断面为

Y形 ,简称“Y 形密封” 。一般用于液压或气压

传递的操作系统 ,在活塞 、活塞杆 、缸体部位起

密封作用 。可由高硬度丁腈橡胶模压制成 ,或

用聚氨酯橡胶浇注成型 ,也可做成夹布组合型 。

此种产品结构简单 、密封效果好 ,在压力增加时

有自封作用 ,但在高压下纯橡胶制品根部易挤

出 。一般纯橡胶型 Y 形密封适用于油压小于

16 M Pa、线速度小于 0.5 m·s-1 、温度为-30 ～

120 ℃的场合。
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