
为 532 nm 时各种微观结构的锂系丁苯共聚物的

表观 dn/dc 的测定 ,为利用光散射手段测定类似

结构的丁苯共聚物的绝对重均相对分子质量 、第

二维里系数等参数提供了重要保障 。
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据大众汽车公司的胶管专家介绍 ,动态应力

下使用的胶管 ,包括其材料和骨架 ,在其所应用的

汽车领域都不断地受到新的挑战。

Peter Schulz在 2001年上半年于曼海姆召开

的VDI-K(德国汽车工程塑料组)会议上交流的

一篇论文中指出 ,由于发动机和汽车总成结构的

发展 ,对胶管使用温度和化学品抗耐性的要求也

不断地提高。Schulz描述了采用含氟热塑性弹性

体替代原来的含氟弹性体层后胶管耐燃油(包括

目前市场上新型的生物柴油)性能的改善情况。

这种复合物胶管的重要特性有:塑料和橡胶有不

同的膨胀系数;两者间的粘合;动态负荷下两种材

料边界相的应力状态;不同的温度/老化行为;动

态负荷下不同的松弛行为;压力支撑选择和增强

结构设计 。

Schulz说 ,大众针对以上考虑到的要求考察

了燃油胶管和空调胶管。对于燃油胶管 ,早期使

用的高氟氟弹性体作内衬隔离层的 4层结构有许

多缺点。尽管它具有低燃油渗透性能和足够的耐

燃油(包括甲醇 、乙醇和生物柴油)性能 ,但这种隔

离层制约了胶管的低温屈挠性 ,抗撕裂扩展能力

也较低 ,另外 ,整个胶管[ 氟橡胶(FPM)/氯醚橡

胶(ECO)/芳纶骨架/ECO ]价格较高 。使用部分

结晶的含氟热塑性弹性体材料取代 FPM 后可看

到强度 、撕裂 、耐化学物质 、低温屈挠和燃油扩散

等性能的改善 , Schulz 说 ,燃油扩散/渗透量比使

用含氟弹性体作隔离层的胶管减小了一半。但是

Schulz强调 ,动态拉伸性能是方程式的另一部分 ,

而且必须通过适当条件下的动态测试才能确定这

种材料的适用性 。动态性能评价以内胶层上的横

向裂纹为标记。试验采用大众改进的脉冲燃油流

动试验规范 ,试验在 110 ℃下进行3 000 h ,Schulz

说 ,这种条件“对这种材料来说是相当苛刻的” 。

空调中越来越多地使用了环保型制冷剂 ,将

氯氟代烃(如 R12)改为消耗臭氧较少的 R134a。

这就意味着需要使用新的胶管材料以降低制冷剂

渗透 ,尤其是针对大众高尔夫和奥迪 A4等型号

汽车的高温气体区域 , Schulz 说。这一区域是已

发现的空调系统中压力和温度最高的部分。

Schulz指出 ,在如大众波罗这样型号的汽车

上 ,平均温度为 125 ℃,最高温度可达 140 ℃,而

且在压缩机和冷凝器之间具有很高的动态负荷。

大众考虑的第一种结构胶管具有聚酰胺

(PA)隔离层 、HNBR中胶层和外胶层以及芳纶骨

架。这种胶管具有很多有价值的特性 ,但是过薄

的PA层易受机械损伤 ,而且这种胶管具有较高

的水扩散/渗透率 ,这就造成 PA 隔离层制作工艺

复杂和必须使用 HNBR ,从而导致胶管材料成本

的提高 。这位大众的胶管专家指出 , 20 世纪 90

年代中期 ,大众通过特定提供者提供的成本较低

的并具有与原有胶管相似性能的改进结构而涉足

于高性能制冷剂胶管的开发。

两家胶管供应商的胶管设计方案被选中进行

进一步的研究。这两个方案都具有外覆 EPDM

的柔韧的 PA 隔离层。一种用芳纶增强 ,用 HN-

BR作外胶层 ,另一种用聚酰胺合金增强 ,用乙烯

丙烯酸甲酯橡胶(AEM)作外胶层 。Schulz指出 ,

大众公司并不想限制胶管供应商选择何种材料 ,

只尽可能详尽地列出了产品的具体性能要求 ,而

让供应商决定采用哪种材料来满足这些性能 。采

用弹性 PA 隔离层可得到较易制作并具有较好的

屈挠性的胶管 , 同时也具有必需的低渗透性 ,

Schulz说。该胶管耐动态负荷能力最低也可以达

到 25万次 ,这比使用原来材料时所要求达到的次

数高出了很多 , R13 4a泄漏试验结果为低于5

g·a
-1
。Schulz认为 ,这种结构类型的制冷剂输送

胶管在节约制造成本方面很有潜力 。

(黄向前摘译　涂学忠校)
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