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聚氯乙烯 /丁睛橡胶 /顺丁橡胶浅

色模压胶辊的研制

张 军
’

(南京富达橡塑应用技术研究所 2 10 0 3 6)

摘要 研究采用聚级乙烯 /丁睛橡胶 /顺丁橡胶 P( V C /N B R /B R )三元共混制备模压浅色胶辊的配

方和工艺
,

主要探讨 P v C / N BR / BR 共混比
、

稳定剂
、

填充剂及硫化体系等因素对橡塑并用胶辊性能的

影响
。

实验结果表明
:

选择 P V C / N BR / B R = 3 0 / 6。八。
,

并配以过氧化物加少量硫黄的硫化体系及白炭

黑等助剂
,

可制得综合性能较好的浅色橡塑胶辊
。

关健词 聚抓乙烯
,

丁睛橡胶
,

顺丁橡胶
,

共混
,

浅色胶辊
,

模压

近年来
,

随着高分子理论和加工技术的

发展
,

采用橡塑共混材料代替橡胶制作特殊

用途的胶辊已获得成功 t[, 幻
。

橡塑并用材料特

别适于制作浅色胶辊
,

这是因为塑料具有较

高的强度
,

可 以克服浅色橡胶制品由于不能

采用炭黑补强而强度较低的缺陷
,

同时橡塑

并用胶辊色彩鲜艳
,

可满足胶乳制品
、

印刷
、

纺织等行业的需求
。

聚氯乙烯 (P V C )与丁睛橡胶 ( N B R ) 的

共混材料由于综合了 P V C
,

N B R 各 自的优

点
,

与 N B R 相 比
,

具有较好的耐油
、

耐化学

药品
、

耐臭氧老化等性能
。

为了进一步提高

P v c / N B R 并用胶辊的耐磨性
、

弹性和低温

性能
,

并降低成本
,

本文在前研究工作 1[,
3〕的

基础上
,

选择顺丁橡胶 ( B R )作为第三共混组

分
,

加人 P V C / N B R 共混 体系 中
,

研究 了

P v C / N B R B/ R 三元共混制备橡塑并用胶辊

的配方
、

工艺和产品性能
。

1 实验

L l 实验用原材料及基本配方

N B R
,

型号为 2 7 0 7 ,

结合丙烯睛 ( A N ) 含

量为 2 6 %
,

门尼粘度 〔材五 ( 1十 4 ) i 0 0 0C ]为

7 0 ,

兰化公司橡胶厂产品
; P V C

,

悬浮法 l 型
,

徐州电化厂产品
; B R

,

北京燕山石化公司橡
,
现在南京化工学院化工系工作

。

胶厂产品
;
邻苯二甲酸二丁醋 ( D B )P 和邻苯

二 甲酸二辛醋 (以〕P )
,

一级品
,

苏州溶剂厂

产品
;
白炭黑 (气相法 )

,

沈阳化工四厂产品
;

超细碳酸钙
,

L G
一

8 51 型
,

河北榆山石矿产品
;

陶土
,

一级品
,

苏州陶土厂产品 ;轻质碳酸钙
,

工业品
,

南京跃进炼灰厂产品
;
硬脂酸钡和硬

脂酸铅 (稳定剂 )均为工业品
,

南京油脂化工

总厂产品
;
过

,

氧化二异丙苯 ( 1) C P )
,

一级品
,

江苏太仓塑料助剂厂产品
。

基本配方
:

P V C

3 0 ; N B R / B R 7 0 ;
氧化锌 5 ;

硬脂酸

1一 1
.

5 ;
填充剂 40

;
其余为变量

。

1
.

2 实验设备

S H
一 3 5 型 捏合机

; X ( S ) K
一

1 6 0 型 开炼

机
; 2 5 , g o t 平板硫化机

; X L
一

2 5 0 A 型橡胶强

力试验机
; M H

一

74 型磨耗试验机
; C J

一

6 型冲

击弹性试验机
; L X

一

A 型硬度计
; 4 01

一
B 型老

化试验箱
。

1
.

3 试样制备

( l) 将 P v C
、

增塑剂
、

稳定剂投人捏合机

内
,

捏合条件为 1 25 ℃ 又 15 m in
。

( 2 )控制辊温 3 5一 4 0 ℃ ,

辊距 0
.

s m m
,

N B R 三段塑炼
,

塑性值控制在约 0
.

3
。

( 3 )投人 B R
,

N B R 与 B R 合炼均匀后
,

薄通 3一 4 次
,

待用
。

( 4) 控制辊温为 1 4 0一 1 60 ℃ ,

投人预塑

化好的 P v C
,

待 P v C 塑化包辊并呈透明状
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后
,

加人合炼好的 N B R / B R 并用胶
,

并混炼

均匀
。

(5 )辊温冷却至 50 ℃左右
,

依次加人氧

化锌
、

防老剂
、

填充剂
、

硫黄
、

促进 剂
,

薄通

4一 5 次后下片
,

待用
。

( 6) 在平板硫化机上硫化
,

硫化条件为

1 5 6℃ X ( 8一 1 2 ) m i n 。

B R O

N B R 70

P V C 3 0

次
`

玛俄回
201816

3040302545犷
ē”ù八“nó155530b)

几“ùn“ǐU56530一

300325275250225200BR

次
.

哥平母鑫洲

nU亡」,d,山

N B R 70

P V C 30

0
.

80 r

次
卜

染粼杖书鑫划
2015.105
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次
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2 结果与讨论

2
.

1 P v c / N B R / B R 并用比对共混物性能

的影晌

以前 研究 [ `〕表 明
,

p V C / N B R = 3 0 / 7 0

时
,

胶辊综合性能较好
,

拉伸强度出现最大

值
。

为此
,

本实验选用 P v c 为 30 份
,

N B R /

B R 为 7 0 份
,

然后改变 N B R 和 B R 的相对含

量
,

考察并用 比对共混物性能的影响
。

结果如

附图所示
。

从附图中可以看出
,

随着 B R 用量的增

加
,

P v c / N B R / B R 共混物拉伸强度
、

扯断伸

长率
、

扯断永久变形及耐油性能下降
,

而硬

度
、

回弹值上升
。

当 P V C / N B R / B R ~ 3 0 / 6 0 /

10 时
,

共混物的综合性能较好
,

说明加人少

量的 B R
,

即可改善 P V C / N B R 共混物的弹

性和耐磨性
,

对制造高性能的橡塑并用胶辊

是有利的
。

由于 P v C 与 B R 完全不相容闭
,

因此当 B R 加人量超过某一极限值 ( 10 份 )

时
,

必然导致 P V C / N B R / B R 共混物性能的

下降
。

2
.

2 稳定剂对 P v C / N B R / B R 共混物性能

的影响

Pv c 在 1 00 ℃左右就可能发生脱氯化氢

反应
,

如不加人稳定剂
,

就难以制得性能优良

的橡塑并用胶辊
。

实验结果表明
,

在含硫黄硫

化体系的共混物中
,

由于三盐基硫酸铅
、

二盐

基亚磷酸铅和硬脂酸铅在硫化过程中易与硫

黄反应产生黑色的硫化铅
,

影响胶辊外观质

量
,

因此不宜用作 P V C 的稳定剂
,

可选用有

机锡
、

硬脂酸钡
、

硬脂酸钙
、

硬脂酸锌等
。

当采 附圈

用有机过氧化物硫化体系时
,

所有 P v C 的稳

丽
’

些
R

P V C

( d )

P v c / N B R /B R 并用比对共混物性能的影晌

耐油增重
:

5 #
机油

,
2 5 ℃ x 2 4h
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定剂皆可选用
。

2
.

3 懊充荆对 P V C /N B R /B R 共混物性能

的影响

N B R 属非 自补强型橡胶
,

尽管 P V C 对

N B R 有一定的补强作用
,

但在 PV C / N B R /

B R 三元共混物中选择合适的填充剂对提高

橡塑并用胶辊性能仍具有一定的意义
。

本实

验选择轻质碳酸钙
、

白炭黑和陶土进行了对

比实验
,

结果如表 1 所示
。

从表 1 可 以看出
,

三种填充剂中以白炭

黑的补强效果最好
,

陶土次之
,

轻质碳酸钙最

差
。

但白炭黑用量大时易使共混物硬度过高
,

同时对混炼造成困难
,

因此白炭黑用量要适

中
。

为了降低成本和含胶率
,

可考虑选用轻质
’

碳酸钙与白炭黑并用
。

衰 2 硫化体系对 P v C / N B R / B R 共混物

性能的影晌

_
. 二

~ _
.

一 硫化体系
尽材科双饪品

—
8 D C d e

裹 1 不同坟充剂对 P v C / N B R / B R 共混

物性能的影晌

性 能 轻质碳酸钙 陶土 白炭黑
、
)ú倪n)
介00以只0ù八:

O自月引l、八月任̀-

ō日)

l袱n4)0口找0
内0
.日卜气上砚,
.nJ邵尔 A 型硬度

,

度

拉伸强度
,

M aP

扯断伸长率
,

%

扯断永久变形
,

%

69

1 3
.

7 1

45 0

Z Z

注
:

填充剂用量为 40 份
.

2
.

4 硫化体系对 P V C / N B R / B R 共混物性

能的影响

本实验选择 5 种硫化体系进行了比较
。

这 5 种硫化体系分别为
:

( a) 普通硫化体系

(硫黄 /促进剂 D M /促进剂 M )
; ( b) 硫给予体

硫化体系 (促进剂 T M T D /促进剂 e z ) ; ( 。 )

低硫高促硫化体系 (硫黄 /促进剂 T M T D /促

进剂 C )Z
;

(d) 过氧化物加少量硫黄硫化体系

(硫化剂 1犯 P /硫黄 /促进剂 D M ) ; (e) 硫黄加

硫化剂 T P 硫化体系 (硫黄 /促进剂 D M /促

进剂 M /硫化剂 T P )
。

其中硫化剂 T P 的主要

成分为过氧化二异丙苯和三烯丙基三聚异氰

酸酷的混合物
。

硫化体系对 P v C / N B R / B R

三元共混物性能的影响如表 2 所示
。

从表 2 可 以看出
,

采用 5 种不同硫化体

系硫化的 P V C / N B R / B R 三元共混物
,

老化

原材料用量
,

份

硫黄 2
.

0 一 0
.

4 0
.

5 1
.

5

氧化锌 5
.

0 5
.

0 5
.

0 5
.

0 5
.

0

促进剂 D M 1
.

0 一 一 0
.

4 1
.

0

促进剂 M 0
.

8 一 一 一 0
.

8

促进剂 T M T D 一 3
.

0 1
.

5 一 一

促进剂 C Z 一 3
.

0 1
.

5 一 一

硫化剂 以二P 一 一 一 2
.

5 一

硫化剂 T P 一 一 一 一 2
.

0

硫化胶性能

邵尔 A 型硬度

度 8 3 8 0 8 5 8 3 8 6

拉伸强度
,

M P a 1 1
.

9 4 1 1
.

0 7 1 1
.

8 5 1 1
.

0 7 1 1
.

6 2

扯断伸长率
,

% 3 4 0 3 9 0 2 9 0 34 0 3 4 0

扯断永久变

形
,

% 2 7 2 4 1 3 2 0 2 2

耐油增重 (5 #

机油
,

2 5 ℃ X 2 4 h )
,

% 0
.

60 0
.

7 6 0
.

6 9 0
.

6 6 0
.

44

1 0 0 ℃ X 4 8 h 老化后

拉伸强度
,

M P a 10
,

5 0 1 0
.

9 0 2 0
.

9 0 1 1
.

3 0 1 1
.

6 2

扯断伸长率
,

写 24 0 3 0 0 2 1 0 5 40 25 0

前拉伸强度差别不大
,

其中以普通硫化体系

稍高一些
。

老化前扯断伸长率以硫给予体硫

化体系最佳
,

低硫高促硫化体系较差
,

其它 3

种硫化体系较为接近
。

综合考虑老化后的拉

伸强度和扯断伸长率
,

可以认为
,

耐老化性能

以过氧化物加少量硫黄的硫化体系和硫给予

体硫化体系较好
,

且过氧化物加少量硫黄的

硫化体系老化前后的性能基本不变
。

这主要

是由于过氧化物加少量硫黄的硫化体系在硫

化过程中生成了较多 的 C一 C 键 (键能为

35 1
·

1 2 kJ
·

m ol 一 `
)

,

硫给予体硫化体系则生

成了较多的单硫键 (键能 2 84
.

2 4 kJ
·

m ol 一 `
)

和 双硫键 (键能 2 6 7
.

5 2 k J
·

m o l一` )
,

而其它

硫化体系易生成多硫键 (键能小于 26 7
.

52 kJ
·

m o l一
`

)所致仁5〕。

硫黄加硫化剂 T P 组成的硫化体系老化

前后拉伸强度不变
,

这可能是硫化剂 T P 能

硫化 P V C 树脂
,

提高耐老化性能的缘故
。

此

外
,

这种硫化体系硫化的胶料硬度最大
,

耐油
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性最好
,

也证明了上述推断
。

1 5 2℃ ,

硫化机压力为 1 0一 1 2M P a ,

硫化时间

为 3 0一 4 o m i n 。

3 橡塑模压胶辊的制造

3
.

1 胶辊胶料配方

本实验采用 以下配方制造橡塑模压胶

辊
:

P V C 3 0 ; N B R 6 0一 7 0 ; B R O一 1 0 ;
硫

黄 0
.

3 ;
硫化剂 1) C P 2

.

5 ;
氧化锌 5 ;

促

进剂 D M 0
.

4 ;
增塑剂 D O P 2 5一 30 ;

防老

剂 M B 1
.

0 ;
硬脂酸钡 2

.

0 ;
白炭黑 30 一

4 0 ;
硬脂酸 l一 1

.

5
。

3
.

2 胶辊制造工艺

( 1 )胶料混炼
。

首先将 N B R 于 4 0一 4 5 oC

下小辊距薄通塑炼
,

经三段塑炼后使 N B R

的塑性值 (威氏 )达到 0
.

3 左右
,

加人 B R 使

之与 N B R 混炼均匀后再加人防老剂
,

制得

N B R / B R 母炼胶
;
再进行 P V C 捏合

,

将 P V C

树脂
、

增 塑剂 D O P
、

稳定剂等准确称量后投

人捏合机中
,

于 1 30 ℃下捏合 15 m in 左右
,

预

塑化好的 P V C 混合物表面无油感
,

柔软且具

有弹性
;
控制开炼机辊筒表面 温度 1 5 0一

1 6 0 0C
,

辊距 1一 Zm m
,

加人预塑化好的 P V C

混合物
,

待其包辊呈透明状后将炼胶机辊距

加大至 8一 l o m m
,

陆续加人 N B R / B R 母炼

胶
,

合炼均匀后加人填充剂
,

吃粉完成后下片

待用 ;辊温冷却至 50 一60 ℃或在低温开炼机

中投人 P V C / N B R / B R 三元共混物
,

包辊后

如人硫化剂和促进剂
,

薄通 3一 4 次出片
。

( 2) 辊芯的预处理
。

用 10 %一 20 % 的稀

峻对金属辊芯进行清洗
,

以除去金属表面的

铁锈
、

油 污和杂质
,

然后用热水冲洗干净
,

烘

干后用粘合剂涂覆辊芯的需包胶部分
,

待溶

剂挥发后立即包上胶料
,

然后装模硫化
。

(3 )模压工艺
。

硫化温度控制在 1 5 0一

4 结论

( i ) P v C / N B R / B R 三元共混弹性体中
,

随 B R 加人量的增加
,

共混体系的拉伸强度
、

扯断伸长率
、

耐油性均下降
,

而 回弹值
、

硬度

提高
。

当 P V C / N B R / B R = 3 0 / 6 0 / 1 0 时
,

配以

过氧化物加少量硫黄的硫化体系及白炭黑等

助剂
,

经模压可制得性能较好的浅色橡塑胶

辊
。

( 2 )在 P v e / N B R / B R 三元共混弹性体

中
,

填充剂以白炭黑的补强效果最好
,

陶土次

之
,

碳酸钙最差
。

(3 )制造浅色橡塑并用胶辊时
,

稳定剂可

选择有机锡
、

硬脂酸钡
、

硬脂酸锌
、

硬脂酸钙

等
,

防老剂应选择酚类或防老剂 M B 等
,

而不

应选用铅
、

锡类稳定剂
,

以免在硫化时引起污

染
。

( 4 )硫化体系对浅色橡塑并用胶辊的力

学性能影响不大
,

耐老化性能较好的硫化体

系为硫给予体硫化体系和过氧化物加少量硫

黄的硫化体系
。
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1 9 , 4 年全国轮胎技术研讨会

在荣成市召开

第八届全国轮胎技术研讨会于 1 9 9 4年

7月 1 5一 1 9 日在山东省荣成市召开
。

这次会

议由中国化工学会橡胶专业委员会
、

化工部

橡胶工业信息总站轮胎分站和荣成国泰轮胎

有限公司联合举办
。

来自 60 多个单位的 12 8名代表出席了

这次会议
,

会上交流了 58 篇论文
。

另外
,

有 6

家境外企业和 9 家国内原材料厂分别就其产

品进行了介绍
。

这次会议的论文内容广泛
,

涉及专业面

较全
,

既有产品设计
,

又有原材料应用
、

生产

工艺
、

设备改造
、

测试方法的研究
,

最突出的

特点是有关子午线轮胎的论文占有较大的比

例
。

经代表评选和评委会审定
,

评选出了 12

篇优秀论文
,

论文题目
、

作者如下
:

一等奖 非活性胶粉及其在胎面胶中的应用 陈善祥 (上

海轮胎橡胶 (集团 ) 公司大中华橡胶厂 )

二称奖 有限元法在轮胎结构设计中分析及应用 丁剑

平 俞 淇 (华南理工大学 )

斜交轮胎应用改性尼龙帘线取消硫化后充气的

初探 贺学圣 (青岛第二橡胶厂 )

略论 2 000 年我国汽车轮胎发展中的若干问题和

对策 施庆秋 (桦林橡胶厂 )

计算充气轮胎的 C A D 软件 刘大众 (化工部北

京橡胶工业研究设计院 )

三等奖 低断面轿车子午胎 P D E P 理论研究 何晓玫

吴桂忠 王铭新 (化工部北京橡胶工业研究设计

院 )

子午胎设备选型及其生产能力估算 陈志宏

杨始燕 (化工部北京橡胶工业研究设计院 )

轮胎各部位胶料组分系统分析 张 涛 (化工部

北京橡胶工业研究设计院 )

轿车轮胎的固有频率及其振型 贺海留 谭

锋 马良清 (国家轮胎监侧中心 )

高模低缩聚酸帘线特性研究 陈振宝 王同英

许该珍 高称意 (化工部北京橡胶工业研究设计

院 )

子午线轮胎一段成型用反包胶囊的研究 于喜

涛 (荣成国泰轮胎有限公司 )

变角度农用驱动轮胎花纹设计研究 费泽才 (清

江橡胶厂 )

上述一
、

二
、

三等奖论文作者分别获由荣

成国泰轮胎有限公司资助 的 l o o Q ,
,

5 00 和

30 0 元奖金及荣誉证书
,

其余论文也得到普

奖 ( 1 0 0 元 )和论文证书
。

荣成国泰轮胎有限

公司还向一等奖获得者颁发了成山杯
。

与会代表一致认为
,

参加这次会议收获

很大
,

交流了经验
,

开阔了思路
,

增长了知识
,

提高了认识
,

召开这样的轮胎工业综合性技

术交流会
,

对行业的技术进步有重大意义
。

(本刊编辑部 王晓冬供稿 )


