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含内聚裂纹弹性体的能量释放率与
断裂能

摘要：根据内聚裂纹模型，含裂纹的弹性体在裂

纹尖端附近存在一内聚区，内聚区断裂参数表达是其

核心研究内容。本文假定弹性平板直线裂纹尖端存在

一带状内聚区，并由一条虚拟线裂纹代替，其张开位

移与内聚力存在确定的非线性函数关系。以Ⅰ型边裂纹

为例，导出了满足虚拟裂纹条件的解析解；在此基础

上给出了物理裂纹尖端扩展的能量释放率Ga、内聚裂

纹尖端扩展的能量释放率Gb的计算公式；讨论了Gb、

J积分和断裂能GF之间的关系；从理论上证明了临界

能量释放率Gbc就是断裂能GF,Gbc可以作为含内聚区

材料裂纹失稳扩展的断裂参数。提出的方法适用于所

有含Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ型内聚裂纹的弹性体。
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高强韧可重构C—N键交联弹性体的
制备与性能

摘要：首先以双(甲苯磺酰氧基)丙烷(BTP)为交联

剂使丁苯吡橡胶(VPR)交联，生成基于对甲苯磺酸吡

啶鎓盐的C―N键交联丁苯吡橡胶(VPR-BTP)，然后引

入铜离子(Cu2+)，制得基于C―N键和Cu2+-吡啶配位

键的双重动态键交联弹性体(VPR-BTP-Cu)。通过红

外光谱、X射线光电子能谱仪、动态热机械分析仪、

透射电镜等表征，研究了Cu2+含量对VPR-BTP-Cu

的结构与性能的影响。结果表明：BTP能够有效交联

VPR,VPR-BTP-Cu具有良好的重构能力；同时，Cu2+

的引入大幅提高了VPR-BTP的力学性能，与VPR-BTP

相比，当w(Cu2+)=9%时，VPRBRP-Cu的强度和韧性

分别提高了6.6和6.3倍。此外，VPR-BTP-Cu表现出可

重构形状记忆功能。
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温度及其波动对橡胶密封硫化过程
影响的仿真分析

摘要：硫化是橡胶密封成型过程的关键工艺，对

橡胶密封产品性能有决定性影响。目前橡胶行业多采

用经验式硫化成型方法，对橡胶密封硫化演变过程缺

乏理解，难以理论指导橡胶密封实际生产过程。针对

这一制约橡胶密封质量提升的薄弱环节，开展了橡胶

密封硫化成型过程数值仿真研究。基于胶料的积分型

反应动力学模型与变物性参数传热控制方程，建立了

橡胶制品热-化学耦合的瞬态仿真模型，实现了橡胶制

品成型过程时变温度场及硫化程度场的实时预测，并

通过试验验证了模型及求解方法的正确性。进而，仿

真分析了典型结构密封件的硫化过程，探讨了模具温

度、胶料预热温度和温度波动行为对橡胶密封硫化成

型过程的影响规律，最后为橡胶密封实际硫化生产提

供了建议参考。

关键词：橡胶密封;加工制造;反应动力学;温度波

动;数值分析
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高温溶胀下二硫化钼/丁腈橡胶力学
和摩擦性能的模拟研究

摘要：为研究高温环己烷(C6H12)溶胀下，二硫

化钼(MoS2)对丁腈橡胶(NBR)复合材料力学及摩擦学

性能的影响。采用分子动力学(MD)模拟分别建立了
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Pure NBR、Pure NBR-S(溶胀)、NBR/MoS2、NBR/

MoS2-S四组复合材料模型。力学研究表明，C6H12溶

胀使NBR的力学性能下降。但在添加MoS2后，与Pure 

NBR-S相比，NBR/MoS2-S复合材料的力学性能得到

提高。同时，C6H12溶胀使NBR内部分子链迁移、运

动速率加快，但在添加MoS2后，有效的抑制了C6H12

溶胀。摩擦学研究表明，与Pure NBR-S复合材料相

比，NBR/MoS2-S复合材料的μ减少了约28%，W减小

了11%。由于MoS2较大的比表面积以...更多

关键词：丁腈橡胶;环己烷溶胀;二硫化钼;摩擦学

性能;分子动力学

基金资助：2021年辽宁省“揭榜挂帅”科技攻关项

目（2021JH1/10400084）

《润滑与密封》，网络首发2024-01-09

改变聚合物表面张力的方法与案例

摘要：了解聚合物表面张力（或表面能），对研

究聚合物在涂层、印刷、黏接等方面的操作具有重要

指导意义[1]。本文介绍了聚合物表面张力定义和部分

聚合物表面张力测试方法，分别对涂层、印刷、黏接

过程中聚合物表面张力不适时，做出了改变聚合物表

面张力的对应措施，结合案例进行一定的描述。解释

了对涂层、印刷、黏接后样件检测其结果的主要试验

方法。聚合物表面张力改变是较复杂的过程，涉及到

聚合物各方面性能，改变表面张力目的是让聚合物发

挥更大的作用，为人所用。
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真空热压成型机液压系统压力和位
置PID控制

摘要：为了提高热压成型机的恒压、稳压运行控

制效果，利用PLC构建了液压加载平台。通过液压油

缸升降方式提供动力，并通过算法优化控制来达到对

真空热压装置加压有效调控的功能。该系统能够有效

地完成系统速度与压力的共同控制。实验测试结果表

明：当预压位置与目标压力都一致时，获得相同测试

结果；当位置与压力误差都在0.1%以内时，达到99%

的压力控制精度，获得99.3%的位置精度；进行位置

调控时，经过25 s到达目标位置并保持恒定状态；经

过5 s到达目标压力，超调量低于5‰。

关键词：液压加载 ;成型机 ;压力控制 ;位置精

度;PID控制
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水性丙烯酸树脂对PBAT/淀粉复合
材料性能影响

摘要：研究了四种水性丙烯酸树脂对聚对苯二甲

酸-己二酸丁二酯(PBAT)/淀粉复合材料性能的影响，

选择最佳水性丙烯酸树脂进一步研究其用量对复合材

料性能的影响。通过万能拉伸测试仪、熔体流动速率

仪、接触角测试仪、差式扫描量热仪、热失重分析仪

对复合材料力学性能、熔体流动性能、亲水性能、热

性能进行了分析；采用红外光谱仪、偏光显微镜对

PBAT/淀粉复合材的分子结构与微观组织形貌进行了

表征。研究结果表明：玻璃化温度较低的水性丙烯

酸树脂对淀粉的改性效果更佳；当水性丙烯酸树脂

7168(B7168)用量为25.2g时，复合材料拉伸强度和断

裂伸长率有最佳值，较空白样提高10.8%和38.5%；随

B7168的增加，复合材料熔体流动速率先减小后趋于

平缓，亲水性能增加，对PBAT的结晶和熔融温度影响

不明显，对球晶形貌影响不大，但使球晶平均直径略

有减小，3000～3600 cm-1的红外响应峰强度有增加的

趋势，波峰略向低波数方向移动；热失重显示B7168

的加入，使体系热分解起始温度提前，700℃残余量增

加。

关键词：聚对苯二甲酸-己二酸丁二酯;淀粉;水性

丙烯酸树脂;可降解塑料
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