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　　摘要:在保证满足 H G1-1281-80 标准的前题下 , 在传统橡胶垫板中添加适量的石

油树脂 , 对其阻尼性能进行了改善。在一宽广的温度范围内通过 DMA 分析 ,发现阻尼

垫板较传统橡胶垫板具有更高的损耗因子。因此 , 该垫板有望成为新型的高阻尼橡胶

垫板 , 达到减振降噪的目的。
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　　现代铁路正朝着高速度、高密度 、重载荷的方

向发展 ,这必然需要铁路具有良好的稳定性和合

理的线路弹性。由于橡胶垫板具有良好的高弹性

能 ,可以提供轨道结构中所必需的缓冲 、减振 、绝

缘等功能 ,从而成为铁路轨道中必不可少的部件。

由于要在一定振幅和交变频率载荷下工作 ,

橡胶垫板的动态力学性能就变得格外重要了 。而

损耗因子是材料动态力学性能的一个非常重要的

性能指标。它反映了应变相对于应力的滞后程

度。损耗因子越大 ,材料的阻尼性能越好 ,越有可

能实现减振降噪 ,缓冲轮轨应力。但是 ,铁道部目

前还没有这样一项指标来评测橡胶垫板的动态力

学性能。因此 ,我们提出了阻尼垫板这一概念 ,希

望能够在满足 HG1-1281-80标准的前提下 ,通过

提升垫板材料的损耗因子来实现减振降噪的目

的。

1 实验

1. 1 原材料与实验配方

橡胶垫板常用的橡胶有天然橡胶、丁苯橡胶、

顺丁橡胶 、氯丁橡胶 。综合各种情况 ,我们选择了

性能较好 、价格便宜的丁苯橡胶作为主体材料 ,适

当并用少量的天然橡胶。按照 HG1-1281-80 标

准要求 ,工作电阻要≥106 Ψ,如果添加炭黑 ,橡胶

垫板在力学性能提高的同时会导致工作电阻下

降 ,因此可以用白炭黑替代部分炭黑 ,在补强的同

时还可以减缓电阻的下降。相比炭黑而言 ,白炭

黑表面积更高 ,粒子更细 。表面积大则活性高 ,硫

化胶的拉伸强度 、撕裂强度 、耐磨性能也会高 。

另一方面 ,由于白炭黑表面含有大量硅醇基

团 ,使填料之间相互作用增强 ,导致白炭黑在橡胶

中的分散不如炭黑 ,致使硫化胶定伸应力下降 ,邵

氏硬度大幅度提高 。因此 ,要加入少量的硅烷偶

联剂 ,增加白炭黑与基体的相互作用 ,减少白炭黑

之间的团聚 ,从而提高白炭黑填充胶的物理性能。

按照 HG1-1281-80标准要求 , 200%定伸应力≥

9. 5M Pa ,邵氏硬度在 72 ～ 82之间。因此 ,白炭黑

和炭黑的配比有个合适的比例 。笔者通过大量试

验发现 ,当炭黑 N330 和白炭黑的比例在 60:40

左右时 ,材料具有较好的综合性能 。

硫化体系我们选择主促进剂 DM 、副促进剂

TM TD的 AA 型并用体系。特点是硫化开始前 ,

促进剂的性能相互抑制 ,改善胶料焦烧性能 ,但在

硫化温度下 ,仍可发挥快速硫化作用。

添加石油树脂到橡胶基体中可以提高整个体

系的阻尼性能 ,并使损耗因子的峰值向高温方向

移动 。不同牌号 、不同软化点的石油树脂对整个

体系阻尼性能的改善也不相同 。为此 ,我们选择

E1102(上海金森化学公司)和 P140(Arakaw a

Chemical Indust ries)两种石油树脂 ,比较对整个

垫板体系性能的影响 。具体配方见表 1。

1. 2 试样制备

在双辊开炼机上将橡胶基体、填充体系 、补强

体系依次加入 ,混炼均匀 ,再加入硫化体系继续混
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炼 3min ,下片 。混炼好的胶料采用 MDR2000型

硫化仪测定正硫化时间 ,并据此在 50t电热硫化

机上于 10M Pa×150℃硫化条件下硫化 。

表 1　两种石油树脂橡胶垫板配方

　　编　号 1 2

天然橡胶(NR) 20 20

丁苯橡胶(SBR) 80 80

氧化锌(ZnO) 5 5

硬脂酸 2 2

防老剂 4010 2 2

促进剂 DM 2 2

促进剂 TM TD 0. 1 0. 1

P140 0 20

E1102 20 0

硫黄 2. 5 2. 5

硅烷偶联剂 2. 5 2. 5

炭黑 N330 60 60

白炭黑 40 40

1. 3 实验方法

拉伸性能按 GB /T 528-1998 测定。动态力

学性能通过动态力学分析仪 DMA ,在 11Hz下改

变温度获得。

2 结果与讨论

图 1所示为普通垫板与阻尼垫板的损耗因子

tanδ在 11Hz时随温度变化的比较 。由图可知 ,

在一宽广的温度范围内 , 2号的损耗因子明显高

于普通垫板 ,而 1号未达到这种效果。石油树脂

软化点越高 ,损耗因子的峰值则越向高温方向偏

移。2号使用的石油树脂是 P140 , 其软化点为

140℃,而 1 号使用的石油树脂是 E1102 ,其软化

点为 100℃,所以 2号损耗因子的峰值相比 1号

向更高的温度方向偏移 ,也致使了损耗因子在-40

～ 70℃的宽广温度范围内高于普通垫板 。

　　2号其它的性能测试结果见表 2。

　

图 1　11H z时 1号 、2 号阻尼垫板与普通垫板的 tanδ

表 2　2 号阻尼垫板的其它性能

　　性能 数值

拉伸强度 /MPa 15. 12

扯裂伸长率 /% 282. 2

200%定伸应力 /M Pa 11. 1

邵氏 A 型硬度 /度 72

体积电阻 /Ψ 3. 2×106

　　上表的各项指标均已达到了 HG1-1281-80

标准的规定要求。

3 结论

在传统橡胶垫板配方的基础上 ,添加适量的

石油树脂 ,使其在满足基本力学性能的前提下 ,可

以进一步提高阻尼性能 ,有望研制出新型的高阻

尼橡胶垫板 ,达到更佳的减振降噪效果 。
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