
2 结果与讨论

2. 1 辐射接枝粉末橡胶的制备及其形态结构

在辐射接枝粉末橡胶的研制过程中 ,选择接

枝单体的原则是便于辐射接枝、与聚氨酯有较好

的相容性 。因此 ,经比较试验 ,选择了甲基丙烯酸

甲酯(MMA)。而接枝基材则选择常用的天然橡

胶(NR)胶乳 。其次 ,由测定的天然胶乳与 MMA

辐射接枝时辐射剂量与接枝率的关系可知 ,辐射

剂量增加到一定程度(26kGy)后 ,趋于平稳。故

辐射接枝粉末橡胶(NR-MMA)制备时的辐射剂

量选为 26kGy 。

图 1　粉末橡胶 NR-MMA 形态结构的扫描电镜图像

图 2　粉末橡胶 /聚氨酯复合泡沫形态结构扫描电镜图像

图 1是辐射接枝粉末橡胶 NR-MMA 形态结

构的扫描电镜分析结果。由此可知 ,制得的粉末

橡胶样品呈现球形结构 ,并且 ,其粒径大小呈现一

定的分布 。经统计 ,粒径大小基本上处于 3. 5 ～

22. 7μm的范围内。

2. 2 粉末橡胶 /PU 复合泡沫的结构及性能

图 2是采用扫描电镜对研制的粉末橡胶 /聚

氨酯复合泡沫形态结构的观察结果 。结果表明 ,

复合泡沫具有比较均匀的泡孔结构 ,同时 ,粉末橡

胶较好地分散在聚氨酯泡沫中 。

吸隔声性能测试结果表明 , 泡沫板材为

30mm时 ,125 ～ 4000Hz 范围内的平均吸声系数

为 0. 12 ,125 ～ 8000Hz 范围内的隔声量为 15. 4。

另外 ,由拉伸试验可知 ,复合泡沫的拉伸强度为

406. 4kPa 。

3 结论

本研究中 ,我们首先利用辐射接枝改性方法

制备了与聚氨酯相容性较好 、颗粒大小为 3. 5 ～

22. 7μm的接枝粉末橡胶 NR-MMA 。并且 ,将粉

末橡胶作为填料与聚氨酯发泡组分一起发泡 ,成

功制得了泡孔结构比较均匀的粉末橡胶 /聚氨酯

复合泡沫 ,这为今后这方面的深入研究奠定了良

好基础。

圆板式橡胶支座的性能试验与评价

橡胶支座作为桥梁上下部结构的传力构件 ,

在结构受力和耐久性上起着重要作用 。然而 ,通

过国内现有桥梁橡胶支座的调查发现 ,虽然能够

适应桥梁的纵坡以及使支座均匀受力的要求 ,在

主梁构造上采取设置楔形块的构造形式 ,但支座

还是有偏载和脱空现象 ,支座受力较大一侧橡胶

外鼓 ,有些还伴有橡胶开裂。为此 ,有必要对橡胶

支座的工作性能进行研究 。

在评价橡胶支座力学性能方面 ,目前我国采

用的试验方法和项目是轴心抗压试验 、剪切试验

和容许转角试验 ,试验要求支座无脱空现象 ,无法

得出支座在受力过程中的传力性能的机理。在这

方面 ,计算机仿真技术为通过数值模拟揭示结构

性能提供了很好的技术手段。针对圆板式橡胶支

座在轴向受压和在坡梁作用状态下的性能进行有

限元数值仿真分析 ,对圆板式橡胶支座在不同荷

载工况下受力性能作出了定性评价 。在进行有限

元数值模拟中做好:总体几何模型和单元类型的

确定 ,钢板材料属性的确定 ,橡胶材料常数的选

定 ,橡胶支座项 、底面和试验用承载板之间的接触

问题 ,橡胶支座的内部橡胶和内部钢板之间的接

触问题。

试验结果在轴向受压(梁体坡度为 0°)的情

况下 ,随着梁体的向下变位 ,支座由顶至底的各层

橡胶和钢板逐渐变形参与受力 ,支座外侧橡胶略
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微外鼓 ,总体变形不是很明显 ,支座底没有脱空现

象发生。

试验结果在坡梁作用下 ,支座的传力方式是

从下坡侧座边缘开始受压 ,压力区域通过橡胶的

变形逐渐向下及周围扩散 ,但支座的顶 、底压力区

偏于一侧 ,随着梁体坡度的增加 ,受压区中心将更

偏向于下坡侧 ,另一侧则存在较大范围的脱空。

在传力过程中 ,顶层橡胶对在压应力区域的扩散

起着明显的调节作用 。以 2%坡梁作用下的支座

模型分析为例 ,支座受载后 ,受压区的橡胶层明显

外鼓 。无论是主压应力 ,还是支座顶 、底面的正压

应力区域明显偏于一侧 ,这与支座的试验结果非

常吻合。随着施加荷载的增加 ,支座底面接触应

力中心(沿直径方向)逐渐向支座中心偏移 ,而支

座底部的脱空长度逐渐减小 ,但加载力近 300kN

时 ,依然有近 25%的脱空率(脱空长度 /直径)。

由以上试验和分析得出结论:

1.在轴向压力作用下 ,支座由顶向底的各层

橡胶和钢板逐渐变形参与受力 ,支座外侧橡胶略

微外鼓 ,应力分布较均匀 ,最大拉应力值出现在最

上层钢板内 ,支座底无脱空现象发生。

2.普通的圆板式橡胶支座在坡梁作用下 ,存

在着偏载 、受压区橡胶层外鼓 ,随着梁体坡度的增

加 ,受压区中心将更偏向于下坡侧 ,另一侧则存在

较大范围的脱空。顶层橡胶对支座传力过程中受

压区域的扩展起着明显的调节作用 。

3.公路桥梁设计规范中规定 ,当梁体纵坡小

于 1%时 ,可将梁体直接搁置在支座上 ,而当纵坡

大于 1%时 ,需在梁体下设置楔形构造以使支座

处于轴向受压状态 。但无论是上述的何种情况 ,

由于混凝土的收缩徐变 、预拱度设置等 ,支座依然

会处于坡梁作用状态 ,这对支座受力是不利的。

深入研究支座的构造形式来改善受力性能是有必

要的 。

4.从定性的分析上 ,橡胶支座的有限元数值

仿真分析结果能与支座试验较吻合 ,能从更深层

次上揭示橡胶支座的工作性能 ,为支座的构造设

计提供帮助。 陈　辉　

《中国橡胶工业年鉴》征订启示
　　《中国橡胶工业年鉴》系中国橡胶工业协会

编辑 、出版的专业性年鉴 ,国内外公开发行 ,是

辑录中国橡胶工业发展历程的年史。

《中国橡胶工业年鉴》主要包括中国橡胶工

业的现状和展望;轮胎 、力车胎 、翻胎 、胶管 、胶

带 、胶鞋 、乳胶制品和橡胶制品等各类橡胶产品

的现状和发展;天然橡胶 、合成橡胶 、橡胶助剂 、

炭黑 、骨架材料和橡胶机械设备等配套行业的

现状和发展 、全国有关省 、市及台湾省橡胶工业

现状和发展;全行业主要科技成果 、进出口贸

易 、行业一年来重大新闻 、行业统计资料及国外

橡胶工业发展趋势等共 20余个栏目 ,具有珍贵

的收藏价值。

《中国橡胶工业年鉴》编纂内容全面系统 ,

具有广泛 、详实 、可靠的特点 ,是管理人员 、技术

人员及营销人员的理想工具书 ,为企业之间交

流 、推动技术进步和制定企业和行业规划提供

十分重要的作用 ,受到国内外橡胶行业及相关

行业广大读者的欢迎和好评 。

2005年新出版的 2004 年版《中国橡胶工

业年鉴》现已面世 ,大 16开本 ,定价 248 元 ,欢

迎来函来电联系 。另外 2001年版 、2002 年版

原定价 148元 ,现优惠价 74元 ,2003年版原定

价 248元 ,现优惠价 124元 ,现存量有限 ,欲购

从速 。

银行汇款

收款单位:中国橡胶工业协会;

开户银行:北京工商行六铺炕分理处;

银行帐号:02000223090144023-14。

邮局汇款

收款单位:中国橡胶工业协会;

地址:北京海淀区志强园甲 22号楼;

邮编:100088;

电话 /传真:010-62223449;

E-mail:liuyuntan88@163. com

联系:刘蕴琰。

汇款单位请务必注明订《年鉴》费用 ,以便

查找 ,如需邮寄 ,每册需另加邮寄费 18元。
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