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　　摘要:本文结合文献资料以及国内汽车工业用橡胶材料的具体情况 , 以氟橡胶 、硅橡胶(氟硅橡

胶)、HNBR、丙烯酸酯橡胶等特种橡胶为例 ,简要介绍了特种橡胶的基本特性及其在汽车工业中的应

用状况。同时针对特种橡胶在汽车工业中的应用 ,提出了特种橡胶应用技术研究的课题和基本思路。
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　　橡胶材料在汽车的底盘 、发动机 、车身 、燃油

供给 、冷却及制动变速等系统都有应用 ,它主要用

于制造汽车轮胎 、胶管 、胶带 、密封制品(油封 、O

形圈及各类衬垫)、密封条 、减震器 、皮碗 、皮膜 、防

尘罩 、挡泥板等。在汽车用非金属材料中橡胶占

有重要的地位 ,是其他材料难以取代的 。据统计 ,

每辆汽车装有数百种橡胶部件 ,约占车辆自重的

3%～ 6%。这些制品都担负着重要的机能 ,它对

整车质量和性能以及汽车的安全行驶具有至关重

要的作用 。

汽车橡胶部件在汽车行驶过程中除受应力作

用外 ,还要接触燃油 、液压油 、润滑油等各种介质 ,

经受高低温 、天候老化及震动的考验 。随着汽车

工业技术水平的不断提高 ,尤其是随着汽车向高

性能 、低油耗 、低排放与低噪声 、超长使用寿命的

方向发展 ,汽车上增加了多种新的装置 ,如排气净

化装置 、燃油喷射装置 、涡轮增压装置等 。因而使

发动机输出扭矩进一步提高 ,发动机罩内温度也

随之提高 ,致使橡胶部件的工作温度提高 ,工作环

境更加苛刻 ,要求橡胶部件能够在-50 ～ 150℃的

空气中或介质油中长期使用。同时 ,为了适应汽

车高性能 、低能耗 、低排放 、低噪声与超长使用寿

命的要求 ,汽车燃料油 、润滑油 、制冷剂等也在不

断地改进 ,其添加剂的成分也随之改变 ,由此对汽

车用橡胶材料也提出了新的研究课题。特别是汽

车的发动机和变速箱系统及燃油喷射装置用橡胶

部件更为关键 ,传统的通用橡胶材料已经远远适

应不了新型汽车的性能要求 ,极大地约束着汽车

性能和质量的提高。为了满足汽车工业的发展和

需求 ,开展对汽车用特种橡胶材料的研究具有十

分重大的意义 。

本文将简要介绍氟橡胶、硅橡胶(氟硅橡胶)、

HNBR 、丙烯酸酯橡胶等特种橡胶的基本特性以

及它们在汽车工业中的应用状况 ,同时针对特种

橡胶在汽车工业中的应用 ,提出了特种橡胶应用

技术研究的课题和基本思路。

1 特种橡胶的基本性能特点及其在汽车工业中

的应用

1.1 特种橡胶的基本性能特点

橡胶的分类方法有许多种 ,按其来源可分为

NR和 SR ,按其化学结构可分为碳链橡胶 、杂链

橡胶 、元素高分子链橡胶 ,按照其用途及性能特点

可分为通用橡胶和特种橡胶。对于特种橡胶没有

严格的定义 ,一般认为:除橡胶的高弹性之外具有

特殊功能如:声 、光 、电 、磁 、生物 、吸水等性能以及

耐特殊介质 、特殊环境的橡胶称之为特种橡胶。

但是在橡胶行业习惯把氟橡胶 、硅橡胶(氟硅橡

胶)、HNBR 、丙烯酸酯等橡胶称为特种橡胶。

表 1所示为各种特种橡胶的基本性能特点。

可以看出 ,不同橡胶的性能特点各不相同 ,从而使

其在各种特殊介质和环境中得到应用。

1.2 特种橡胶在汽车工业中的应用状况

理想的橡胶部件不但要具备优异的工作性能

而且应当与汽车同寿命 ,可见对汽车用橡胶部件

的要求是相当苛刻的 。对于汽车的发动机和变速

箱系统及燃油喷射装置来说 ,其橡胶部件属于功

能性器件 , 它要求材料在高温 、低温 、油介质等苛

·10· 　　　　　　橡　　胶　　科　　技　　市　　场　　　　　　　　　2006年第 1期



表 1　不同特种橡胶的基本特性

　橡胶 性 能特 点

硅橡胶
耐高 、低温(-60℃～ +250℃范围内可以使用);电绝缘性好(表面电阻>1015Ψ.cm ;击穿电压>25kV ·mm-1;介
电常数在 3左右);特殊的表面性能;透气性好;耐辐射(可耐 107 ～ 109 伦琴γ射线)

氟橡胶
耐油及其它化学药品;耐高温(可在 300℃下短期使用);耐天候 、耐臭氧;气体渗透性低 、真空放气率 37×10-6L/ s
· cm2;物理机械性能较好。

HNBR
优异的耐油性(汽车燃油和发动机油);耐天候 、臭氧性;耐新型制冷剂;耐磨;耐动态疲劳性;耐热(可在 180℃的高
温下工作)

丙烯酸酯橡胶
优异的耐油性(特别是含极性添加剂的齿轮油 、汽车发动机油和液压油);耐天候 、臭氧;耐热性(可在 170℃的高温
油中使用)

刻的条件下 ,具有稳定的动态和静态力学性能 。

按照目前汽车工业的发展趋势来看 ,随着汽

车发动机室空间的减小 ,以及辅助装置如催化转

换器 、涡轮增压器的采用 ,发动机室内的温度日趋

提高 。根据汽车空气动力学的设计原理 ,适应汽

车高速安全行使的需要 ,同时为了改善燃油的燃

烧效率 ,并改进车型的外观 ,发动机室的散热窗将

会缩小 ,有些车型还会采用全封闭发动机室 ,这就

会使发动机室的温度更高 。这就要求发动机用橡

胶制品的材料具有更高的耐热性 。一般来讲 ,发

动机室内的橡胶部件要求在-40 ～ 150℃下能够

有效地工作。美国 、日本以及某些欧洲汽车制造

商为了使汽车能够适应寒冷和高温地区的行驶 ,

对发动机用橡胶部件提出了更加严格的要求 。美

国和日本提出发动机用橡胶部件的工作温度范围

为:-40 ～ 180℃,欧洲一些汽车制造商甚至要求

发动机用橡胶部件的工作温度范围为:-45 ～

200℃。变速箱系统橡胶件要求材料能够在-40

～ 170℃的齿轮油中保持良好的物理机械性能。

另外 ,为了满足汽车的高性能要求和环境保护方

面的排放要求 ,汽车的润滑油和燃油也在不断地

改进 。如含有耐磨极性添加剂的齿轮油 ,高芳烃

含量燃油和含醇燃油 、耐过氧化酸性汽油等 。这

也要求汽车用橡胶材料必须能够抗耐日益苛刻的

各种流体介质 。

表 2是目前汽车发动机和变速箱系统用部分

橡胶部件与对应的材料。表 3则是汽车发动机和

变速箱系统用橡胶部件材料的主要性能指标和目

前国内能够达到的水平。可见目前国内在汽车用

特种橡胶材料方面的技术水平还是有一定的差距 。

表 2　汽车发动机和变速箱系统用部分橡胶部件与对应的材料

　橡胶制品名称 工作介质 主要性能要求 橡胶材料

发动机曲轴油封 发动机油 耐热 、耐油 、耐磨 氟橡胶

气门杆密封件 发动机油 耐热 、耐压缩永久变形 氟橡胶

集油盘衬垫 发动机油 耐热 、耐压缩永久变形 丙烯酸酯橡胶

变速器用橡胶件 齿轮油 耐热 、耐抗磨添加剂齿轮油 丙烯酸酯橡胶

尾气排放阀门橡胶件 排放气体等 耐热 氟橡胶

真空调节器膜片及密封圈 高温热空气及油 耐高温 、耐油 氟硅橡胶

发动机同步齿轮皮带 高温热空气 耐磨 、耐动态疲劳 HNBR

发动机曲轴后油封 高温热空气及少量机油 耐高温 硅橡胶

表 3　汽车发动机和变速箱系统用部分特种橡胶材料的主要性能指标和目前国内能够达到的水平

　性能项目
主要技术指标

氟橡胶 丙烯酸酯橡胶

国内目前水平

氟橡胶 丙烯酸酯橡胶

耐低温 -40℃ -40℃ -25℃ -30℃

耐高温 +250℃ +175℃ +250℃ +150℃

高温压缩永久变形 250℃ , 30% 175℃, 30% 250℃,45% 175℃, 50%

耐新型介质油 优 优 尚可 尚可

随车工作里程 12万 km 12万 km 8万 km 8万 km

2 汽车用特种橡胶方面需要加强的研究课题

2.1 改善橡胶本身性能缺陷

1.硅橡胶由于其化学结构本身所限制 ,其性

能在以下三方面有待改善 ,即拉伸强度 、撕裂强

度 、耐油性能。进一步改善硅橡胶的拉伸强度、撕

裂强度和耐油性对于硅橡胶在汽车工业中的应用

具有十分重要的意义 。

2.氟橡胶具有较好的耐油 、耐高温 、耐化学药
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品性能 ,但其耐低温性能较差 。另外 ,由于生胶本

身门尼粘度较高 ,低硬度 、低粘度的胶料在配方设

计方面具有一定的难度。一般的氟橡胶耐低温性

在-25 ～ -30℃、硬度在 70度以上 、门尼粘度在

80度以上。解决上述问题 ,是氟橡胶材料配方研

制方面的课题之一。

3.丙烯酸酯橡胶具有优异的耐热、耐臭氧 、抗

紫外线和耐油性 ,尤其对含有极性添加剂的齿轮

油和发动机油具有良好的抗耐性 ,故有“汽车胶”

之称 。但是丙烯酸酯橡胶的耐低温性能和压缩变

形性能仍是制约它在汽车工业中使用的“瓶颈” 。

2.2 胶料加工工艺性能的改善

特种橡胶由于其生胶结构本身的限制 ,往往

加工工艺性能不尽完美。例如:氟橡胶的流动性

以及低压缩永久变形的氟橡胶胶料的热撕裂性等

问题 ,给产品硫化成型带来了许多弊病 。所以改

善特种橡胶的混炼 、硫化等加工工艺性能对于其

应用具有很大的作用 ,不但可以提高生产效率和

产品的合格率 ,而且还可以减少产品的质量隐患 ,

提高产品的工作可靠性。

2.3 特种橡胶与其它材料的复合

1.解决纤维与橡胶之间的粘合仍然是特种橡

胶材料研究的课题之一。特种橡胶作为膜片 、胶

管 、胶带等材料时 ,需要与纤维之间粘合。目前 ,

在粘合问题方面主要是解决可靠性和稳定性的问

题 ,以避免材料性能的离散性和不稳定性。

2.塑料与橡胶的复合 。氟橡胶与硅橡胶等特

种橡胶与聚四氟乙烯 、聚酰亚胺等特种塑料的共

混 ,将会制成一些特殊的材料 。例如:分散法聚四

氟乙烯粉可以改善氟橡胶和硅橡胶的撕裂强度 ,

尤其是改善其热撕裂性能。但机械共混时 ,聚四

氟乙烯粉很难分散 ,且其分散具有定向性 ,会引起

材料性能的波动 ,因而在这方面需要深入地研究 ,

以提高加工工艺性能 。

3.纳米材料的应用。采用纳米材料作为特种

橡胶的补强填充剂 ,具有很大的前途 。问题是如

何保证纳米材料能够在橡胶材料内部以纳米状态

分散 ,而不致于纳米颗粒之间集聚 ,而损失其纳米

效应 。这是纳米材料在橡胶中应用研究的主要课

题。这方面研究工作也不少 ,有人在纳米填料制

造时 ,加入特殊的分散剂或隔离剂 ,以减少纳米填

料与橡胶材料复合时纳米颗粒之间的集聚。收到

了一定的效果 。此外 ,采用在位反应方法 ,效果更

为显著。但作为工业化生产有一定的难度。

2.4 特种橡胶材料可靠性的评估

1.材料内部局部缺陷的表征。从广义上讲 ,

橡胶材料实际上也是一种复合材料 ,它是由多种

组合复合而成 ,其内部难免存在缺陷如气泡 、外来

杂质 、分层等。如何采用无损测试的方法来表征

其缺陷程度 ,这是一个比较重要的问题 。目前 ,国

外有人采用热成像技术、X光探伤 、高能射线探伤

等方法 ,取得了一定的效果 。国内 X光探伤技术

也有所应用。如轮胎用 X 光机等在工业上已有

所应用。能否将此类方法用于其它橡胶材料或制

品中 ,这将需要做大量的工作 。

2.工作状态下材料性能的测试 。我们在进行

材料研究时 ,通常是在某一人为设定的条件下 ,或

经过某种条件之后对材料性能进行测试的。如何

在工作状态下(几种条件共同作用下)对材料进行

评价 ,这方面具有一定的难度。主要是因为多种

材料共同作用 ,人为模仿难度太大 。目前 ,人们普

遍采用产品模拟试验的方法来弥补 。对实际应用

来说 ,这种方法比较实用可靠 ,但作为对材料本身

性能的评价 ,这方面应当有所研究 。

3 结语

综上所述 ,结合文献资料以及国内汽车工业

用橡胶材料的具体情况 ,以氟橡胶 、硅橡胶(氟硅

橡胶)、HNBR 、丙烯酸酯橡胶等特种橡胶为例 ,简

要介绍了特种橡胶的基本特性及其在汽车工业中

的应用状况。与此同时 ,对特种橡胶材料在汽车

工业中的应用研究课题进行了说明 。其主要内容

可归纳如下:

1.随着汽车工业技术的不断进步 ,特种橡胶

材料在汽车领域的应用将会更加广泛。

2.将特种橡胶应用于汽车工业 ,可以提高汽

车的整车性能 ,满足汽车高性能 、低能耗 、低排放 、

低噪声与超长使用寿命的要求 。

3.为了进一步地提高特种橡胶的性能 ,使特

种橡胶在汽车领域得到更好地应用 ,在特种橡胶

的应用技术方面还需改进特种橡胶本身结构所带

来的一些缺陷 、改善特种橡胶的加工工艺性能 ,解

决特种橡胶与其他材料的复合问题以及特种橡胶

材料工作可靠性的评估等问题 。
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