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环保芳烃油和增塑剂DBP对履带车辆着地胶块
胶料性能的影响
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摘要：研究环保芳烃油和增塑剂DBP对履带车辆着地胶块胶料性能的影响。结果表明：分别加入环保芳烃油和增塑

剂DBP后，胶料的t10延长和门尼粘度降低，加工性能改善，硫化胶的物理性能提高，抗切割性能和耐磨性能略有下降；环

保芳烃油和增塑剂DBP对硫化胶的耐热空气老化性能影响不大；与添加增塑剂DBP的胶料相比，添加环保芳烃油的胶料

的加工性能较好，硫化胶的物理性能、抗切割性能和耐磨性能较好，压缩生热较低。
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履带车辆的行驶路面多样，包括越野路面、沙

漠路面、草原路面、砾石路面、搓板路面等，着地胶

块作为履带车辆与地面接触的部件，其性能要求

较高。目前，我国履带车辆着地胶块的使用寿命

与国外产品差距较大，其仍需进行持续和深入的

研究[1]。影响履带车辆着地胶块的使用寿命的主

要因素有：机械损伤、花纹开裂、侧面开裂、接头开

裂、表面崩花掉块、整个胶块龟裂、胶块与金属剥

离、橡胶与骨架脱层等[2]。

延长履带车辆着地胶块的使用寿命的关键是

提高在强大扭矩和剪切力作用下胶块的耐老化性

能和耐疲劳性能[3]，解决恶劣路况下作业时胶块的

掉渣和崩块问题，提高胶块的耐磨性能、抗切割性

能、抗刺扎性能和耐寒性能[4-15]。

本工作研究环保芳烃油和增塑剂DBP对履带

车辆着地胶块胶料的硫化特性、门尼粘度、物理性

能、耐热空气老化性能、压缩生热性能、抗切割性

能和耐磨性能的影响。

1　  实验

1. 1　 主要原材料

溶聚丁苯橡胶（SSBR），牌号T2003，中国石

化上海高桥石油化工有限公司产品；环保芳烃油

HJA1220，中国海洋石油集团有限公司产品；其他

配合剂，市售品。

1. 2　试验配方

试验配方如表1所示。

1. 3　试样制备

胶料采用2段混炼，一段混炼在1. 57 L密炼机

中进行，密炼室初始温度为70 ℃，转子转速为80 
r·min-1，混炼工艺为：生胶（0. 5 min）→小料（氧

化锌、硬脂酸、防老剂等）（1. 5 min）→补强剂、增

塑剂（3 min）→提压砣、清扫（1. 5 min）→排胶（160 
℃）。二段混炼在开炼机上进行，混炼工艺为：一

段混炼胶→硫黄、促进剂→薄通6次→下片。

混炼胶室温下停放24 h后进行硫化，硫化条件

为153 ℃×30 min。
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1. 4　性能测试

各项性能按相应国家标准测试。

2　结果与讨论

2. 1　硫化特性

胶料的硫化特性如表2所示。

从表2可以看出：加入环保芳烃油和增塑剂

DBP后，胶料的t10和t90延长，加工安全性提高；随着

保芳烃油和增塑剂DBP用量的增大，胶料的t90呈延

长趋势；相比于增塑剂DBP，环保芳烃油对胶料t90

的影响稍小。

2. 2　门尼粘度

1#—7#配方胶料的门尼粘度[ML（1＋4）100 
℃]分别为124，126，119，114，124，122，111。可以

看出：加入环保芳烃油和增塑剂DBP后，胶料的门

尼粘度降低，加工性能改善；环保芳烃油或增塑剂

DBP用量为3份时胶料的门尼粘度降低不明显，环

保芳烃油用量为6份或增塑剂DBP用量为9份时胶

料的门尼粘度明显下降。

2. 3　物理性能

硫化胶的物理性能如表3所示。

从表3可以看出：添加环保芳烃油和增塑剂

                                                                       表2　胶料的硫化特性（153 °C）
                                                         Tab. 2　Vulcanization characteristics of compounds（153 °C）

项　　目
配方编号

1# 2# 3# 4# 5# 6# 7#

FL/（dN·m） 1. 80 1. 76 1. 65 1. 49 1. 90 1. 85 1. 61
Fmax/（dN·m） 3. 52 3. 27 3. 11 2. 98 3. 44 3. 34 3. 14
t10/min 4. 98 5. 47 5. 58 5. 63 5. 27 5. 85 5. 47
t90/min 11. 67 13. 40 13. 10 15. 03 14. 95 15. 70 17. 15

                                                                       表3　硫化胶的物理性能
                                                                Tab. 3　Physical properties of vulcanizates

项　　目
配方编号

1# 2# 3# 4# 5# 6# 7#

邵尔A型硬度/度 73 73 72 73 73 73 72
300%定伸应力/MPa 16. 4 16. 1 14. 9 14. 8 15. 7 15. 0 14. 0
拉伸强度/MPa 19. 4 22. 6 20. 9 18. 8 22. 3 22. 1 21. 3
拉断伸长率/% 345 401 399 374 402 421 436
撕裂强度/（kN·m-1） 60 60 61 55 59 57 55
拉断永久变形（3 min）/% 7 12 10 10 崩断 11 崩断

回弹值/% 47 47 45 46 46 46 44

DBP的硫化胶的邵尔A型硬度基本不变；添加少量

环保芳烃油的硫化胶的300%定伸应力降低不明

显，环保芳烃油对硫化胶的300%定伸应力的影响

小于增塑剂DBP；添加适量增塑剂DBP对硫化胶的

拉伸强度有益，随着增塑剂DBP用量的增大时，硫

化胶的拉伸强度呈下降趋势；加入环保芳烃油和

增塑剂DBP后，硫化胶的拉断伸长率增大；添加少

量环保芳烃油和增塑剂DBP的硫化胶的撕裂强度

和回弹值变化不明显，且环保芳烃油对硫化胶的

撕裂强度和回弹值影响小于增塑剂DBP；添加环

保芳烃油的硫化胶的综合物理性能好于添加增塑

剂DBP的硫化胶。

2. 4　耐热空气老化性能

硫化胶的耐热空气老化性能如表4所示。

从表4可以看出：环烷芳烃油和增塑剂DBP对
硫化胶的耐热空气老化性能影响较小；添加环保

                                                                                表1　试验配方 份
                                                                                        Tab. 1　Test formulas Phr

组　　分
配方编号

1# 2# 3# 4# 5# 6# 7#

SSBR 100 100 100 100 100 100 100
环保芳烃油 0 3 6 9 0 0 0
增塑剂DBP 0 0 0 0 3 6 9

注：为保证各配方胶料的邵尔A型硬度基本一致，除补强剂用量进行微调外，各胶料配方的其余组分和用量相同。
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                                                          表4　硫化胶的耐热空气老化性能（100 °C×72 h） 
                                                          Tab. 4　Hot air aging resistance of vulcanizates（100 °C×72 h） 

项　　目
配方编号

1# 2# 3# 4# 5# 6# 7#

邵尔A型硬度变化/度 ＋7 ＋8 ＋9 ＋8 ＋7 ＋6 ＋7
拉伸强度变化率/% －1. 5 －1. 3 －1. 0 －1. 1 －1. 8 －2. 3 －0. 9
拉断伸长率变化率/% －22. 6 －23. 7 －24. 3 －24. 6 －22. 9 －35. 6 －27. 5

                                                                       表5　硫化胶的压缩生热性能 
                                                               Tab. 5　Compression heat build-up of vulcanizates 

项　　目
配方编号

1# 2# 3# 4# 5# 6# 7#

压缩疲劳温升/℃ 61. 4 64. 3 63. 4 61. 7 66. 3 64. 7 62. 6
终动压缩率/% 10. 2 12. 3 12. 7 12. 7 13. 1 13. 7 8. 6
永久变形/% 9. 5 10. 9 10. 7 10. 6 10. 8 11. 9 8. 5

注：预应力　1. 0 MPa，冲程　5. 71 mm，温度　55 ℃。

                                                              表6　硫化胶的抗切割性能和耐磨性能 
                                                   Tab. 6　Cutting resistance and abrasion resistance of vulcanizates 

项　　目
配方编号

1# 2# 3# 4# 5# 6# 7#

切割质量损失率/% 1. 15 1. 22 1. 24 1. 50 1. 32 1. 35 1. 40
阿克隆磨耗量/cm3 0. 052 0. 067 0. 070 0. 080 0. 070 0. 098 0. 093

芳烃油的硫化胶的耐热空气老化性能好于添加增

塑剂DBP的硫化胶，且添加环保芳烃油的硫化胶

的耐老化性能较稳定，这与环保芳烃油与SSBR的

相容性较好有关。

2. 5　压缩生热性能

硫化胶的压缩生热性能如表5所示。

从表5可以看出，添加环保芳烃油的硫化胶的

生热比添加增塑剂DBP的硫化胶低以及压缩率小，

这可能是因为环保芳烃油与SSBR的相容性较好。

2. 6　抗切割性能和耐磨性能

硫化胶的抗切割性能和耐磨性能如表6所示。

从表6可以看出：环保芳烃油和增塑剂DBP对

硫化胶的抗切割性能和耐磨性能有一定影响，随

着环保芳烃油和增塑剂DBP用量的增大，硫化胶

的抗切割性能和耐磨性能变差；添加环保芳烃油

的硫化胶的抗切割性能和耐磨性能好于添加增塑

剂DBP的硫化胶。

3　结论

分别加入环保芳烃油和增塑剂DBP后，履带

车辆着地较块胶料的t10延长和门尼粘度降低，加工

性能改善，硫化胶的物理性能提高，抗切割性能和

耐磨性能略有下降；环保芳烃油和增塑剂DBP对
硫化胶的耐热空气老化性能影响不大；与添加增

塑剂DBP的胶料相比，添加环保芳烃油的胶料的

加工性能较好，硫化胶的物理性能、抗切割性能和

耐磨性能较好，压缩生热较低。
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Effect of Environment-friendly Aromatic Oil and Plasticizer DBP on Properties of
Compound of Grounding Rubber Pad for Tracked Vehicle

DING Panpan1，XU Jiagang2，ZHANG Bin1，LIU Dongliang1，WANG Nan1，BAI Junlie1

（1. Beijing Research and Design Institute of Rubber Industry Co. ，Ltd，Beijing　100143，China；2. NORINCO Military Trade Technology Research 

Institute，Beijing　100053，China）

Abstract：The effect of environment-friendly aromatic oil and plasticizer DBP on the properties of 
the compound of grounding rubber pad for tracked vehicles was studied. The results showed that after 
adding environment-friendly aromatic oil and plasticizer DBP respectively，the t10 of the compound was 
prolonged and Mooney viscosity was reduced，the processability was improved，the physical properties of the 
vulcanizate were improved，and the cutting resistance and wear resistance decreased slightly. Environment-
friendly aromatic oil and plasticizer DBP had little effect on the hot air aging resistance of the vulcanizate.
Compared with the compound containing plasticizer DBP，the compound with environment-friendly aromatic 
oil had better processability，the physical properties，cutting resistance and wear resistance of the vulcanizate 
were better，and the compression heat build-up was lower.

Key words：tracked vehicle；grounding rubber pad；environment-friendly aromatic oil；plasticizer DBP；
cutting resistance；wear resistance
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