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摘要 汽车点火线绝缘式护套的基本配合为
:

生胶采用氛磺化聚 乙烯 (CS M 4 5) / 乙烯
一

醋酸乙烯共

聚物 ( E v A 4 o ) 〔( 5 5一 6 5 ) / ( 3 5一 4 5 )〕并用体系 ;
硫化剂为过氧化物

,

如 l
, 4一双叔 T 基过氧化二异丙苯

;

补强填充体系主要为沉淀法硫酸钡 (5 。一 60 份 )
,

并辅之以锻烧陶土和 L E E 白滑粉 (共 40 份左右 ) ;
防

老剂体系为防老剂 R D / D L T D P 并用体系 (4
.

5一 5
.

。 份 ) ;
加工助剂有合成醋类增塑剂 w B 3 50

、

微晶石

蜡和均化剂 w 2B 2 2( 饱和脂肪酸醋 )等
。

胶料的物理机械性能
、

介电性能及耐热性
、

耐油性
、

低温柔软性

等满足设计及 IE C一 5 0 2 ( 1 9 9 4) 标准中有关 1一 30 k V 挤包高聚物固体绝缘电力电缆的性能要求
,

且加工

性能 良好
。

关键词 汽车点火线
,

护套
,

绝缘

随着我 国汽车工业的飞速发展
,

对汽车

用电线电缆
,

尤其是汽车点火线的需求 日益

增加
。

但汽车点火线的绝缘式护套 (具有绝缘

和保护两种功能 )的性能要求较高
,

长期以来

主要依赖进 口
,

花费大量外汇
。

为使该产品国

产化
,

我们进行了深人的研究
,

并取得 了成

功
。

现将该产品的研制情况简介如下
。

1 主要原材料及测试方法

氯磺化聚乙烯 (C SM )
,

中国吉林化学工

业 公 司 产 品 ; 乙 烯
一

醋 酸 乙 烯 醋 共 聚 物

( E V A )
,

德国 B a y e r
公司产品

。

臭氧试验按国家标准 G B 9 3 3 1 进行
,

介

电性能按国家标准 G B 1 2 9 7 2 测试
,

其它性能

按国家标准 G B 2 5 91 测试
。

2 配方设计及性能

汽车点火线绝缘式护套不仅要有优良的

物理机械性能和 良好的耐油性
、

耐臭氧性
、

低

温柔软性
,

还应具有优异 的介电性能和耐热

性 ( 2 0 0℃ )
。

其配合的关键不仅在于聚合物的

选择
,

还在于相应硫化体系
、

补强填充体系和

防老体系的选择
。

.2 1 聚合物的选择

根据汽车点火线的性能要求
,

生胶选用

C S M 4 5 和 E V A 4 0 并用
,

而不选用硅橡胶
。

原

因在于
:

硅橡胶虽可满足产品的性能要求
,

但

价格偏高
,

且挤出加工 困难
,

硫化速度很慢
。

C S M 45 含 氯 量 及 门 尼 粘 度 低 于

C S M 40
,

因此其生胶强度和硫化胶物理机械

性能
、

低温柔软性
、

抗撕裂性
、

耐热性均优于

C S M 40
,

更为重要 的是 C S M 45 的介电性能

比 C S M 4 o 的好
。

但仅用 C S M 4 5
,

胶料的介电

性能
、

低温柔软性
、

耐热性仍较差
,

为此
,

选择

E v A 与其并用
。

在 C S M / E V A 的并用体系

中
,

随着 E v A 用量的增加
,

胶料的介电性明

显改善
,

低温柔软性和耐热性也得到一定提

高
;
但达到某一用量后

,

胶料的物理机械性

能
、

加工性能及耐油性同时变劣
。

另外
,

E V A

用量一定时
,

其醋酸乙烯 ( V A )含量越低
,

胶

料的耐油性越差
,

而其它性能也受到一定影

响
; 而 V A 含量增高

,

胶料的耐热性又受到一

定影响
。

用计算机辅助设计 ( C A D )技术进行

正 交分 析得 出
,

选 用 V A 含量 为 40 %的

E V A 4 O
,

用 量 为 3 5一 4 5 份
,

即 C SM 4 5 /

E V A 4 O 为 ( 5 5一 6 5 ) / ( 3 5一 4 5 )份时
,

胶料 的
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综合性能较佳
,

加工工艺也较好
。

.2 2 硫化体系的选择

由 于 产 品 的 工 作 温 度 较 高 ( 可 达

2 0 0
`

C )
,

因此硫化剂选择高温硫化剂过氧化

物 (活化能较高
,

低温不分解
,

残存于胶料内

不会破坏交联键 )
,

如 1
,

4
一

双 叔丁基过氧化

二异丙苯
。

试验发现
,

过氧化物的纯度越高
,

性能越好
。

主要原因是杂质对过氧化物的分

解产生不利影响
,

会降低胶料的硫化程度和

耐热老化性
。

相应的硫化活化剂要选用含多

官能团的醋类或胺类
,

如
`

r M P T (三 羚 甲基

丙烷三 甲基丙烯酸醋 ) 或 H V A
一

2 ( N
,

N 气间

亚苯基双马来酞亚胺 )
。

为进一步提高胶料的

交联密度和耐热性
,

还可 以加人 6一 10 份低

分子量 1
·

2
一

聚丁二烯
,

它 的加人还可改善胶

料的硫化特性
、

低温柔软性和加工工艺性能
。

另外
,

应加人一定 的酸吸收剂
,

如高活性氧化

镁
、

三盐基性马来酸铅
、

氧化铅和 四 氧化三

铅
,

以吸收 C S M 45 高温分解 出来的氯化氢

和硫化氢等
。

氧化铅和四氧化三铅
、

三盐基性

马来酸铅的加人还提高了 E V A 40 的热稳定
J

性和耐水性
。

.2 3 补强填充剂的选择

应选用高温稳定且耐油的补强填充剂
。

选用沉淀法硫酸钡时
,

产品的性能最佳
; 为改

善胶料的挤出性能
,

还应加人 40 份左右的缎

烧陶土和 L E E 白滑粉
。

.2 4 防护体系的选择

防护体系的选择十分重要
,

一是要求耐

高温
,

二是要求具有非污染性 (产品为彩色或

浅色 )
。

试验确定
,

防老剂选 用 R D / D L T D P

(硫代二丙酸二月桂醋 )并用体系较好
。

采用

C A D 技术分析并经试验证明
,

防老剂 R D +

D L T D P 为 4
.

5一 5
.

0 份 较 合适
。

为 防 止

E v A 40 受高温和紫外线等环境因素的影响

而发生分解
,

应加人 4一 5 份 四氧化 三铅和

1一 2 份耐紫外线稳定剂
。

另外
,

还应加人一

定量
,

毛 6 份 ) 的微晶石蜡
,

以 在制品表面形

成保护膜
,

提高制品耐臭氧性和耐热老化性
。

2
.

5 其它助剂的选择

加工助剂应选用耐高温和耐油的合成醋

类增塑剂 w B 3 50
。

为改善多种配合剂的分散

性
,

可加人 2一 3 份均化剂 W B 2 2 2 (饱和脂肪

酸醋 )
。

色料采用耐晒艳类高分子类颜料
,

以

提高高温情况下的色泽稳定性
。

为增加橡胶

与填料的湿润性
,

改善胶料的电气性能和耐

热性
,

应加人 1一 1
.

5 份硅烷偶联剂 A
一

1 72

[乙烯基
一

三 ( 2
一

甲氧基乙氧基 )硅烷 ]
。

2
.

6 配方及性能

以 C S M 4 5 / E v A 4 o 的并用 比和 过氧化

物
、

沉淀法硫酸钡
、

防老剂 D L D T P 的用量为

变量因子
,

采用 c A D 技术进行企交试验分

析
,

求出 自然状态下的线性回归方程
,

然后再

利用多 目标 规划
、

预测
、

优化
,

得出如下较佳

配 合
:
C S M 4 5 / E V A 4 o ( 5 5一 6 5 ) / ( 3 5一

45 ) ;
氧化镁 + 氧 化铅 十 四 氧化三 铅 22 一

2 4 ;
防老剂 R D + D L T D P 4

.

5一 5
.

0 ;
沉淀法

硫酸钡 50 一 60
;
陶土 + L E E 白滑粉 40 一

4 5 ;
W B 3 5 O + W B 2 2 2 + 微 晶石蜡 1 3一 1 6 ;

硫化剂 + 硫化活化剂 5
.

5一 6
.

0 ;
其它

15一 1 8
。

该配合对应胶料性能为
:

①未硫化胶性

能
:

门尼粘度 M L ( 1 + 4 ) I OO C 5 7一 6 0
,

f丁

尼焦烧时间 t s
( 1 2 O C ) 2 8一 3 Orn i n

,

威氏塑

性值 。
.

35 一 0
.

40
; ② 流 变仪数 据

:

M
H

4
.

7 N
·

m
,

M
L 0

.

9 5 N
·

m
, t s Z 2

.

7 rn in
一

,
t l 。

4
.

6 m i n
,
t g。 9

.

4 m i n ;③硫化胶物理机械性

能 ( z 8 O C 只 I Om in )
:

拉 伸 强 度 1 5
.

0一

1 5
.

7M P a ,

扯断伸长率 5 2 0 %一 5 5 0%
,

邵尔

A 型硬度 65 度
; ④老化性能 (2 00 C 又 7d)

热空气老 化后
:

拉伸强 度变化率 7
.

9 %一

9
.

8%
,

扯断伸 长率变化率 一 10
.

2%一 一

1 2
.

7% ; ( 24 0 C x 7 d ) 热空气老化后
:

拉伸强

度变化率 8
.

1%一 9
.

2 %
,

扯 断伸长率变 化

率一 1 2
.

3 %一 一 13
.

1% ; 空气弹试验 ( 1 2 7 C

x 4 2 h )
:

拉伸强 度变化率 7
.

2%一 8
.

7%
,

扯断伸长率变化率 一 13
·

2%一 一 14
·

2 % ;

在 2 ”
A S T M 油 中浸 泡后 ( 1 00 C 又 2 4 h )

:

拉




