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　　摘要:探讨了非恒温状态下时间和温度对 DF4型内燃机车柴油机减震系统的 NR锥型减震器(简称减震

器)挠度的影响。在非恒温状态下 ,减震器存放时间越长 ,挠度值越大;考察减震器挠度变化(挠度值与基准值

的差值)的温度宜采用累计平均温度 ,不宜采用测试当日温度;减震器挠度变化与累计平均温度有对应关系 ,温

度高于 1 ℃时 ,减震器挠度变化的幅度较小 ,温度低于 1 ℃时,减震器挠度变化的幅度较大;温度对减震器挠度

的影响存在时间效应。
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　　锥型减震器是 DF4型内燃机车柴油机减

震系统的主要配件之一 ,安装在柴油机底座的

4个支脚上 ,起着吸收柴油机工作时产生的脉

冲和振动作用 。为保证柴油机平稳运行 ,减震

器应有适宜的挠度值(变形量)。目前各机车工

厂对减震器挠度的具体要求是 ,在负荷为 68.6

kN 时 ,减震器的挠度值为 9 ～ 13 mm 。为保证

同一机车上 4个减震器的挠度值相当 ,减震器

的挠度值范围一般分为 9 ～ 10 , 10 ～ 11 ,11 ～ 12

和 12 ～ 13 mm 四档 。

由于条件限制 ,减震器不能在恒温下工作 ,

因此本课题探讨了非恒温状态下温度和时间对

NR锥型减震器(简称减震器)挠度的影响 。

1　实验

1.1　试样选取

随机抽取初次检测挠度值在 9 ～ 10 ,10 ～

11和 11 ～ 12 mm 的减震器各 10个作为 A类 、

B 类和 C类试样 。

1.2　试验装置和方法

试样挠度值的测试装置如图 1所示 。测试
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图 1　减震器挠度值的测试装置

方法为:将减震器放入检测工装后 ,用 75 kN的

压力预压两次(两次预压间无停留时间),卸压

后在无压状态下让减震器弹性恢复 3 min ,然

后加压至 0.1 kN(作初始压力),记录百分表读

数 ,再加压至 68.6 kN ,记录百分表读数 ,两次

读数的差值即为挠度值 。

2　结果与讨论

2.1　时间对减震器挠度的影响

时间对减震器挠度的影响见表 1。表中的

累计平均温度是指上次测试到本次测试之间的

平均温度 , 10 月 12 日的累计平均温度是从 10

月 1 日起计算的;挠度变化为挠度值与基准值

(10月 12日的挠度值)的差值 。结合图 2中 10

月份的温度变化曲线看 ,截止到 10月 28日 ,除
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表 1　1999 年 10 月份不同时间的挠度测试结果

试样号

　　　测试时间和累计平均温度　　　

　10月 12日 , 16.5 ℃(15.1 ℃＊)　

挠度值/mm 挠度变化/mm

　　　测试时间和累计平均温度　　　

　10月 15日 , 12.7 ℃(9.5 ℃＊)　

挠度值/mm 挠度变化/mm

　　　测试时间和累计平均温度　　　

　10月 28日 , 12.3 ℃(3.5 ℃＊)　

挠度值/mm 挠度变化/mm

A类试样

　1 9.20 0 10.00 0.80 9.50 0.30

　2 9.00 0 9.30 0.30 9.50 0.30

　3 9.90 0 10.40 0.50 10.40 0.50

　4 9.90 0 9.80 -0.10 10.00 0.10

　5 9.20 0 9.20 0 9.40 0.20

　6 9.50 0 9.70 0.20 9.90 0.40

　7 9.70 0 9.90 0.20 10.00 0.30

　8 9.30 0 9.80 0.50 9.20 -0.10

　9 9.60 0 9.60 0.00 9.80 0.20

　10 9.50 0 9.20 -0.30 10.30 0.80

B类试样

　11 10.20 0 10.20 0 10.20 0

　12 10.60 0 10.90 0.30 11.50 0.90

　13 10.10 0 10.10 0 10.60 0.50

　14 10.40 0 10.80 0.40 10.50 0.10

　15 10.10 0 10.50 0.40 10.50 0.40

　16 10.30 0 10.10 -0.20 10.30 0

　17 10.90 0 11.40 0.50 11.40 0.50

　18 10.40 0 11.20 0.80 11.00 0.60

　19 10.30 0 11.10 0.80 10.60 0.30

　20 10.60 0 11.40 0.80 11.50 0.90

C类试样

　21 11.10 0 10.90 -0.20 11.10 0

　22 11.20 0 11.50 0.30 11.40 0.20

　23 11.10 0 11.50 0.40 11.70 0.60

　24 11.10 0 11.20 0.10 11.20 0.10

　25 11.20 0 11.20 0 11.30 0.10

　26 11.00 0 11.30 0.30 11.30 0.13

　27 11.10 0 10.90 -0.20 11.90 0.80

　28 11.10 0 11.60 0.50 11.40 0.30

　29 11.20 0 10.90 -0.30 11.40 0.20

　30 11.00 0 11.40 0.40 12.10 1.10

　平均值 10.33 0 10.57 0.24 10.70 0.37

　　注:＊当日温度。

10月 15日 、10月 16日两天的温度有所下降外

(8 ～ 9 ℃),测试期间的温度变化平缓 ,略呈下

降趋势 。从测试当日的温度看 , 3次试验温度

依次明显下降 。一般来说 ,橡胶制品的挠度值

是随温度的降低而减小的 ,但从表 1的数据来

看 ,从 10 月 12 日第 1次测试到 10 月 28 日的

第 3次测试 ,减震器的挠度值是呈增大趋势的 ,

增大的幅度为 0.2 ～ 0.4 mm 。这说明存放时

间对减震器的挠度有直接影响 。可以这样认

为 ,减震器在硫化后的较长时间内存在一个挠

度值上升期 ,然后再过渡到挠度值稳定期 。出

现这种现象的原因是减震器硫化完毕后 ,其橡

胶分子中还存在一些不稳定的交联键 ,这些不

稳定的交联键会在较长时间内发生断链重组现

象 ,使减震器交联密度降低 ,挠度值增大。另

外 ,外力的作用也会对橡胶分子链结构产生影

响 ,使硫化过程中的减震器交联密度不均 ,出现

局部应力集中问题 ,导致减震器在受外力作用

时橡胶分子中的弱键断裂 ,使减震器的交联密

度减小 ,挠度值增大。

针对这些原因 ,后面的试验采用 1999 年

10月份 3次挠度值的平均值作基准值。

610　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　橡　胶　工　业　　　　　　　　　　　　　　2001 年第 48卷



2.2　温度对减震器挠度的影响

温度对减震器挠度的影响很大 ,温度越高 ,

橡胶分子链活性越强 ,分子间间隙越大 ,即分子

变形空间越大 ,减震器挠度值越大;反之则越

小。由于 NR是结晶性橡胶 ,温度直接影响其

结晶性 ,因此减震器的挠度受温度的影响更大 。

图2示出了减震器储存过程中的温度变

化。从图 2可以看出 ,除 1月份温度变化比较

平缓外 ,其余各月的温度变化都较大 ,因此选取

某个温度点来考察减震器的挠度是不合理的 。

从图 2还可以看出 ,虽然各月温度变化不同 ,但

各月之间的温度变化趋势是降低的 。从另一角

度讲 ,橡胶的结晶是有时间效应的。在低温环

境中发生结晶的橡胶制品(在 0 ℃左右减震器

结晶度达 50%需要 37.5 d),在高温环境中会

恢复到原来的弹性状态。因此 ,决定选用各月

的累计平均温度来作为挠度的考察温度 。表 2

示出了 1999年 11 月 ～ 2000年 1月减震器挠

度的变化 。

从表2可以看出 ,随着环境温度的降低 ,减

图 2　温度-时间变化关系曲线

1—1999年 10月;2—1999年 11月;3—1999年

12月;4—2000年 1月

表 2　1999 年 11月～ 2000年 1月减震器挠度的变化

项　　目
11月份

(25日)

12月份

15日 21日 27日

1月份

(3日)

挠度值/mm 10.26 9.93 9.97 9.84 9.08

挠度变化/mm -0.27 -0.60 -0.56 -0.69 -1.45

月平均挠度

　变化/mm -0.27 -0.62 -1.45

累计平均温

　度/ ℃ 7.2 0.6 -6.3

震器挠度值逐渐减小。若将基准值的挠度变化

定义为零 ,以各月的挠度变化为纵坐标 、累计平

均温度为横坐标作图 ,结果如图 3所示 。从图

3可以看出 ,曲线在 1 ℃左右出现较明显的转

折点 ,在温度较高的范围内(转折点右边),减震

器挠度变化的幅度较小;在温度较低的范围内

(转折点左边),减震器挠度变化的幅度较大。

图 3　温度对减震器挠度变化的影响

2.3　温度和时间对减震器挠度的综合影响

减震器经过温度较低的 1月份及平均温度

为 0 ℃左右的 2月份的 12 d存放后进行测试 ,
测得的减震器挠度值为 9.35 mm ,挠度变化为

-1.18 mm 。该结果与图 3的结果相差较大 , 3

月 15日又进行了试验:将减震器放在平均环境
温度为 20 ℃的硫化机旁储存 1个月后 ,测得其

挠度值为 10.35 mm ,挠度变化为-0.18 mm 。

这一结果也与图 3的结果有一定差异 。产生这
一现象的主要原因是温度和时间的共同作用对

减震器橡胶的结晶特性产生了影响 ,即减震器

从低温环境放入高温环境后 ,虽然温度变化了 ,
但由于存放时间不同 ,橡胶分子处的结晶状态

不同 ,因此测试结果不同。

3　结论

(1)在非恒温状态下 ,减震器的存放时间越

长 ,挠度值越大。

(2)在非恒温条件下 ,考察减震器挠度变化

的温度宜采用累计平均温度 ,不宜采用测试当

日温度。NR减震器挠度变化与累计平均温度

有对应关系 ,温度高于 1 ℃时 ,减震器挠度变化

的幅度小;低于 1 ℃时 ,挠度变化的幅度较大。

(3)温度对减震器挠度的影响存在时间效

应 。
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