声屏障用橡胶件
编制说明（征求意见稿）
一、任务的背景

      随着老百姓生活水平的不断提高，对周边环境的要求日趋提升，许多高速铁路、公路建设已从南到北覆盖至城市人口密集的区域，各地方政府为改善周边居民的环境，对铁路、公路及高架路车辆行驶产生的振动及噪音污染等问题已高度关注；声屏障在市区公路、高架、铁路、城轨两侧的应用具有降噪很好的效果，而高速列车、汽车在高速运行时，声屏障将会受到列车运行气动力的影响，产生长期持续的振动，致使声屏障单元板在频繁的气动作用下破损。声屏障用橡胶件主要作用是通过使用橡胶垫有效地降低了声屏障与结构件的震动，起到缓冲的功能，同时还降低声屏障间自身振动噪声，提高单元板间的抗冲击荷载能力。目前国内还没有相应的国家标准、行业标准。国家质量监督检验局于2012年将“声屏障用橡胶件项目”列入国家质检公益性行业科研专项标准化项（201210213防腐、减震用橡胶新材料重要标准研究）进行重点攻关和研究，以完善和提高我国声屏障用橡胶件的标准体系，为相关产品的设计、生产、检测和使用提供技术依据。
二、任务来源及计划要求
根据国标委综合[2011]66号文《关于下达2011年第二批国家标准制修订计划的通知》的要求，由全国橡胶与橡胶制品标准化技术委员会橡胶杂品分技术委员会组织标准的制定工作（计划编号：20111254-T-606）。江阴海达橡塑股份有限公司负责作为项目协作单位重点开展《声屏障用橡胶件》子项目的研究及标准的起草、编制工作。
3、 标准制定过程
2012年4月，由全国橡标委橡胶杂品分会秘书处在江苏无锡组织召开了质检公益科研专项《防腐、减震用橡胶新材料重要标准研究》项目启动及推进工作会，会议由各相关行业的专家及企业技术研发人员共同组成，对该产品的国内外标准情况、国内生产和使用现状进行了研讨，根据项目任务确定了研究思路和研究方向，专家组成员对下一步工作提出了指导性建议。

2012年8月，工作组与专家组成员再次在杭州进行了讨论评审，起草小组成员对研发过程的数据进行了汇总，编制了项目调研报告，并通过走访相关用户了解情况，收集相关国外样品、技术指标及国内同类产品的标准要求，确定了本标准主体结构及技术内容。

2013年5月，项目组成员及专家组成员在杭州进行了第三次工作会议，进一步讨论了声屏障用橡胶件功能性的要求，提出了更严格的试验条件，将老化温度从原有的70度提升到100度，并采用100℃老化条件对产品进行试验，会后由各参加标准制定单位（江阴海达橡塑股份有限公司、衡水橡胶股份有限公司、衡水中铁建工程橡胶有限责任公司、宁波新安东橡塑制品有限公司等）进行a压缩变形（100℃X24h，压缩25%）；b热空气老化（100℃X96h），硬度变化、拉伸强度变化率、伸长率变化率两项试验的自我验证工作；同时提出增加拉伸疲劳试验，由中国铁道科学研究院金属及化学研究所对上述各企业的样品进行检测并提出试验方法。
2013年6月，由全国橡标委橡胶杂品分会组织工作组成员及专家代表在郑州召开第四次工作会议。各工作组成员及专家代表对标准征求意见稿草案进行分析和研究，统一了修改意见。会上决定由相关单位对各自的产品进行进一步的试验验证，由北京市化工产品质量监督检验站对上述各企业的产品统一进行验证试验；由江阴海达橡塑股份有限公司根据会上确定的修改意见对标准进行补充完善。经过对试验数据(见附表)的汇总分析以及对标准的完善，最终形成了标准征求意见稿。
4、 标准编制原则和确定标准主要内容

4.1 编制原则
在标准的编写过程中，严格按照GB/T1.1-2009《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写规则》、GB/T1.2-2002《标准化工作导则 第2部分：标准中规范性技术要素内容的确定方法》的规定进行。
资料的调研：近几年来，国内、外在吸声材料、隔声材料及其相关结构等方面进行了大量的理论和实验研究，开发了许多新材料、新技术。但吸声材料的研究资料较为丰富，隔声材料的研究资 料则较少。高速铁路声屏障国内外技术指标的比对见下表：
表1 高速铁路声屏障国内外技术指标
	序号
	项  目  名  称
	样品材料要求
	德国技术指标
	铁路伸缩缝标准

	1
	硬度  邵氏A
	60±5
	60±5
	55±5

	2
	产品物性：扯断强度Mpa 

          伸长率%     
	≥9

≥150
	≥8

≥100
	≥14

≥300

	3
	压缩变形25%   70℃×24h
	≤45
	47
	≤30

	4
	热空气老化70℃×22h

扯断强度变化率 %

伸长率变化率%  

硬度变化
	≤-30

≤-35

0-10
	/
	≤15

≤30

≤8

	5
	阿克隆磨耗cm3/1.61km
	≤0.4
	/
	≤0.6

	6
	回弹性%
	≥38
	≥35
	/

	7
	撕裂强度KN/m
	≥20
	≥13
	≥30

	8
	密度g/cm3
	1.14±0.03
	1.14±0.03
	/

	9
	脆性温度℃
	-60
	-30
	不裂

	10
	耐候性,63℃*300h,拉伸20%
	无龟裂
	/
	/

	11
	耐臭氧性（200×10-8，96 h×40℃，拉伸25%）
	/
	/
	等级0


  目前高速铁路声屏障用橡胶件主要用于高速铁路声屏障单元间与H型钢立柱间的连接部位，及声屏障底部单元板与桥面与路基面间的连接部位，主要作用是因列车在高速运行超过250km/h时速时，声屏障将会受到列车运行气动力的影响，产生长期持续的振动，致使声屏障单元板在频繁的脉动作用下破损。橡胶件的主要作用是通过使用橡胶垫有效地调节了声屏障与结构件的震动，起到缓冲的功能，同时还降低声屏障间自身振动噪声，提高单元板间的抗冲击荷载能力。标准中的性能指标的确定，结合国内对高速公司橡胶件的指标以及分析汇总产品试验数据得出。
4.2 主要技术内容
声屏障材料采用耐气候、耐老化性能好且相对便宜的EPDM为主体材料，经加工而成的中空管状结构物，在压缩的过程中主要通过孔结构的变形来实现弹性变形。同时用少量特种耐寒材料，优化补强体系、硫化体系、增塑体系、防老体系等，进一步提高橡胶的耐寒性，使产品硬度对温度的依赖性大大降低。

声屏障材料的确定是经过技术人员及相关人员通过不断的协作与努力，并经过多次试验研制而得出。现将研制中的几组简单配方及相关数据列于其下：
第一组: 70A/6MPa, 含胶率22.9%

	原材料
	EPDM
	碳黑
	石蜡油
	碳酸钙
	活性剂
	硫化剂
	促进剂

	份数（phr）
	100
	150
	115
	60
	4
	1.5
	5


对应产品性能：
	物

性
	硬度ShA
	拉伸强度MPa
	伸长率%
	压缩变形%
	阿克隆磨耗cm3/1.61km
	回弹性%
	撕裂强度kN/m
	密度g/cm3
	脆性温度℃
	耐候性

	1
	70
	6.5
	288.1
	17.3
	2.28
	39
	19.0
	1.381
	-61~-58.5
	无龟裂


	2
	71
	6.8
	285
	16.0
	2.25
	40
	19.5
	1.383
	-61~-58.5
	无龟裂

	3
	70
	6.6
	293
	17.0
	2.28
	39
	19.0
	1.382
	-61~-58.5
	无龟裂

	4
	69
	6.3
	298
	18.0
	2.32
	38
	18.5
	1.383
	-61~-58.5
	无龟裂

	5
	71
	6.5
	285
	16.5
	2.26
	42
	20
	1.381
	-61~-58.5
	无龟裂


第二组: 60A/8MPa: 含胶率24.9%

	原材料
	EPDM
	碳黑
	石蜡油
	碳酸钙
	活性剂
	硫化剂
	促进剂

	份数（phr）
	100
	140
	105
	45
	4
	1.5
	5


对应产品性能：
	物
性
	硬度ShA
	拉伸强度MPa
	伸长率%
	压缩变形%
	阿克隆磨耗cm3/1.61km
	回弹性%
	撕裂强度kN/m
	密度g/cm3
	脆性温度℃
	耐候性

	1
	63
	8.8
	420
	11.7
	0.56
	43
	22.0
	1.205
	-61~-58.5
	无龟裂

	2
	62
	8.5
	425
	11.0
	0.58
	42
	22.5
	1.203
	-61~-58.5
	无龟裂

	3
	61
	8.5
	430
	11.5
	0.57
	41
	21.0
	1.202
	-61~-58.5
	无龟裂

	4
	60
	8.0
	445
	12.7
	0.59
	40
	20.0
	1.203
	-61~-58.5
	无龟裂

	5
	62
	8.3
	425
	11.7
	0.57
	42
	22.0
	1.205
	-61~-58.5
	无龟裂


第三组: 60A/10MPa: 含胶率28.5%

	原材料
	EPDM
	碳黑
	石蜡油
	碳酸钙
	活性剂
	硫化剂
	促进剂

	份数（phr）
	100
	130
	90
	20
	4
	1.5
	5


对应产品性能：
	物
性
	硬度ShA
	拉伸强度MPa
	伸长率%
	压缩变形%
	阿克隆磨耗cm3/1.61km
	回弹性%
	撕裂强度kN/m
	密度g/cm3
	脆性温度℃
	耐候性

	1
	61
	9.6
	457
	12.5
	0.66
	42
	27.9
	1.148
	-61~-58.5
	无龟裂

	2
	63
	9.8
	445
	12.0
	0.64
	45
	28.5
	1.149
	-61~-58.5
	无龟裂

	3
	60
	9.0
	462
	13.5
	0.62
	40
	26.9
	1.146
	-61~-58.5
	无龟裂

	4
	62
	9.6
	457
	12.8
	0.65
	43
	27.5
	1.147
	-61~-58.5
	无龟裂

	5
	61
	9.7
	463
	12.5
	0.66
	42
	27.9
	1.148
	-61~-58.5
	无龟裂


第四组:60A/12MPa: 含胶率31.2%
	原材料
	EPDM
	碳黑
	石蜡油
	碳酸钙
	活性剂
	硫化剂
	促进剂

	份数（phr）
	100
	120
	80
	10
	4
	1.5
	5


对应产品性能：
	物

性
	硬度ShA
	拉伸强度MPa
	伸长率%
	压缩变形%
	阿克隆磨耗cm3/1.61km
	回弹性%
	撕裂强度kN/m
	密度g/cm3
	脆性温度℃
	耐候性

	1
	58
	12.0
	465.
	11.8
	0.48
	46
	27.5
	1.093
	-60.5~-58
	无龟裂

	2
	59
	12.5
	468
	12．0
	0.47
	47
	28
	1.094
	-60.5~-58
	无龟裂

	3
	60
	12.8
	455.
	12.5
	0.47
	48
	28.5
	1.094
	-60.5~-58
	无龟裂

	4
	58
	12.0
	466
	11.8
	0.48
	46
	27.5
	1.091
	-60.5~-58
	无龟裂

	5
	61
	12.9
	450
	12.3
	0.46
	48
	28.5
	1.093
	-60.5~-58
	无龟裂


第五组:60A/14MPa: 含胶率35.2%
	原材料
	EPDM
	碳黑
	石蜡油
	碳酸钙
	活性剂
	硫化剂
	促进剂

	份数（phr）
	100
	155
	100
	40
	5
	1.5
	5


对应产品性能：
	物
性
	硬度ShA
	拉伸强度MPa
	伸长率%
	压缩变形%
	阿克隆磨耗cm3/1.61km
	回弹性%
	撕裂强度kN/m
	密度g/cm3
	脆性温度℃
	耐候性

	1
	69
	7.8
	380.5
	12.8
	0.91
	35
	22.7
	1.246
	-61~-58.5
	无龟裂

	2
	68
	7.6
	382
	13
	0.92
	33
	22.5
	1.245
	-61~-58.5
	无龟裂

	3
	70
	8.5
	375
	11.5
	0.90
	36
	23.5
	1.247
	-61~-58.5
	无龟裂

	4
	71
	8.2
	370
	11.3
	0.89
	36
	25.8
	1.248
	-61~-58.5
	无龟裂

	5
	69
	7.8
	380
	12.8
	0.91
	35
	22.7
	1.245
	-61~-58.5
	无龟裂


第六组:70A/8MPa: 含胶率24.6%
	原材料
	EPDM
	碳黑
	石蜡油
	碳酸钙
	活性剂
	硫化剂
	促进剂

	份数（phr）
	100
	155
	90
	20
	4
	1.5
	5


对应产品性能：
	物
性
	硬度ShA
	拉伸强度MPa
	伸长率%
	压缩变形%
	阿克隆磨耗cm3/1.61km
	回弹性%
	撕裂强度kN/m
	密度g/cm3
	脆性温度℃
	耐候性

	1
	76
	10.2
	252
	8.9
	0.78
	33
	22.5
	1.257
	-61~-58
	无龟裂

	2
	75
	9.8
	260
	9.5
	0.76
	31
	22.0
	1.256
	-61~-58
	无龟裂

	3
	74
	9.5
	272
	9.2
	0.76
	30
	21.5
	1.255
	-61~-58
	无龟裂

	4
	75
	9.8
	258
	9.5
	0.75
	31
	22.0
	1.256
	-61~-58
	无龟裂

	5
	76
	10.2
	250
	8.9
	0.78
	33
	22.5
	1.257
	-61~-58
	无龟裂


通过调节配方，已研制成功符合标准技术要求的声屏障用橡胶复合材料，可以满足对耐寒，耐老化、降噪、减振、形变等性能的要求。通过调整配方中各种原料的配比，测试对应的产品性能，在保证硬度基本不变的前提下，可以发现随着含胶率的提高，产品的拉伸强度和伸长率随着含胶率的提高而出现增大的趋势；同时可以看出，随着填充剂含量的增加（即含胶率降低），胶料硬度出现上升的趋势；随补强剂碳黑含量的增加，胶料的拉伸强度也出现上升的趋势。所以我们推荐使用第三组及第四组的配方材料比较适合声屏障产品的生产及使用。在声息屏障的自身固有振动频率的调查节要根据其单元间的设计、及用途方面进行通过对胶料的硬度 、产品的口型设计多方面考虑调整使用。

在标准讨论中，提出了关于声屏障用橡胶件的耐候性要求及使用寿命等技术要求，老化温度从原来的70℃提升到100℃。

我们对各种关联的材料按100℃的老化条件进行了试验验证，具体试验结果见表2、表3。
表2 性能检测数据汇总
	配方号
	硬度（SHA）
	扯断强度（MPa）
	伸长率(%)
	撕裂(KN/mm)
	老化
条件
	硬度变化（SHA）
≤+10
	扯断强度变化率（%）≤±20
	伸长率变化率(%)≤±45

	1
	72
	7.1
	454.3
	　25
	100℃*96
	12
	-14.08%
	-49.68%

	2
	63
	12.8
	509.9
	　
	
	9
	-10.16%
	-41.77%

	3
	65
	18.3
	772.2
	　
	
	8
	-4.37%
	-43.34%

	4
	71
	8.8
	344.8
	　42
	
	9
	-10.23%
	-44.23%

	5
	70
	7.7
	463.2
	　
	
	10
	-16.49%
	-50.04%

	6
	65
	7
	514.6
	　23
	
	11
	-12.86%
	-50.23%

	7
	63
	19.2
	678.9
	43
	
	13
	-1.56%
	-17.41%

	8
	73
	7.6
	326.2
	　
	
	9
	-16.58%
	-44.33%

	9
	71
	8.4
	340.5
	　
	
	8
	-19.52%
	-41.64%

	10
	64
	12.2
	485.3
	　
	
	8
	-6.56%
	-35.30%

	11
	68
	7.6
	477.7
	　21
	
	8
	-13.95%
	-43.54%

	12
	69
	7.6
	413.5
	　25
	
	7
	-10.53%
	-34.03%


表3  压缩变形检测数据
	配方号
	试验条件
	压缩变形

	1
	100℃X24h
	46.58

	2
	100℃X24h
	42.71

	3
	100℃X24h
	37.18

	4
	100℃X24h
	35.57

	5
	100℃X24h
	35

	6
	100℃X24h
	41

	7
	100℃X24h
	34

	8
	100℃X24h
	74

	9
	100℃X24h
	61

	10
	100℃X24h
	27


从检测的大量的试验数据中我们初步确定了选定了相关技术指标，并根据工作组对指标可行性的进一步确认。最终确定拉伸疲劳永久变形性能测试的试验方法，0.1HZ，1000次，50%拉伸指标初步确定为不大于8%。

五、预期的经济效果
近年来，随着我国经济的飞速发展，引发了高速铁路、城市轻轨、地铁的建设热潮。当前发展趋势是交通工具既要快捷、舒适，又要安全、环保。根据国内外的工程实践和研究表明，采用这种系统对降低列车运行产生的振动和噪音有一定效果。针对国内现在普遍采用的轨道减振器扣件系统减振效果差和使用寿命短的缺点，充分借助厂内外的科研力量，借鉴国外轨道减振聒噪的发展趋势，依据最新的减振理论，现已开发出全新的轮轨吸音降噪系统，这种系统将具有吸音性能好、使用寿命长的特点。本项目产品可以切实有效地解决轨道交通给环境带来的振动和噪声污染问题，同时延长轨道和车辆的使用寿命，具有良好的社会和经济效益。同时开发出的产品适用范围广，不仅适用于城市轨道交通，而且也适应于城际铁路发展的需要，促进了地方经济的发展，符合高功能新型工程橡胶制品的科技发展规划，符合我国的产业政策和行业发展规划。

六、标准性质

本标准作为推荐性国家标准。
七、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系
本标准符合现行法律、法规和相关政策的要求。
八、标准的水平

国内外目前尚无相应的标准，本标准是根据国外同类企业产品的实际数据及国外技术要求，与本国相关产品的标准要求制定而成，本标准技术水平为国内先水平。

九、贯彻国家标准的要求和措施建议
建议应在标准发布后，归口单位组织主要起草单位和设计、生产、检测和使用单位专家组成宣传工作组，对标准的相关内容进行宣传贯彻，使设计、生产、检测和使用单位在尽快获得标准文本的同时更要掌握标准的内容，并收集整理遇到的问题。
附表：
                                   表1《声屏障用橡胶件》试验检测数据汇总表（一）
	序号
	项              目
	检测数据

	
	
	11
	21
	31
	41
	51
	61
	71
	81
	91

	1
	硬度（邵氏A）/度
	58
	58
	59
	58
	58
	61
	60
	58
	58

	2
	拉伸强度/MPa                                       
	11.8
	12.4
	11.4
	12.6
	12.5
	12.5
	12.8
	12.2
	12.1

	3
	拉断伸长率/ %                                        
	460
	480
	460
	440
	440
	450
	500
	500
	500

	4
	压缩永久变形（100℃×24h，25%）/ %                   
	64.9
	67.6
	61.3
	57.5
	59.9
	50.7
	56.1
	48.9
	66.5

	5
	撕裂强度  直角型 /（kN/m）                           
	27.4
	31.0
	27.7
	30.6
	32.3
	27.5
	26.4
	28.5
	29.6

	6
	热空气老化
（100℃×96h）
	硬度变化（邵氏A）/度              
	
	+9
	
	
	+3
	
	
	+10
	

	
	
	拉伸强度/ MPa                      
	10.7
	11.6
	11.4
	13.1
	11.9
	11.3
	11.5
	10.7
	12.0

	
	
	拉断伸长率/ %                      
	220
	220
	240
	280
	290
	280
	290
	260
	310

	7
	低温脆性（-50℃）
	-50
	-50
	-50
	-50
	-50
	-50
	-50
	-50
	-50

	8
	臭氧老化（200×10-8， 拉伸20%，（40±2）℃×96 h）
	无龟裂
	无龟裂
	无龟裂
	无龟裂
	无龟裂
	无龟裂
	无龟裂
	无龟裂
	无龟裂

	9
	拉伸疲劳永久变形/%（拉伸50%，频率0.1Hz,1000次，哑铃状试样I型）
	1.04
	1.88
	1.32
	
	
	
	
	
	


表2《声屏障用橡胶件》试验检测数据汇总表（二）

	序号
	项              目
	检测数据

	
	
	112
	122
	132
	142
	152
	162
	172
	182
	192
	202

	1
	硬度（邵氏A）/度
	64
	65
	65
	65
	64
	62
	62
	63
	63
	62

	2
	拉伸强度/MPa                                       
	12.6
	13.2
	13.0
	13.0
	12.7
	12.4
	12.3
	13.1
	13.0
	12.7

	3
	拉断伸长率/ %                                        
	394
	424
	421
	421
	413
	446
	481
	432
	436
	448

	4
	压缩永久变形（100℃×24h，25%）/ %                   
	23
	21
	20
	20
	26
	22
	20
	19
	20
	18

	5
	撕裂强度  直角型 /（kN/m）                           
	26.4
	28.2
	28.6
	28.6
	27.4
	28.6
	25.6
	26.6
	24.7
	24.3

	6
	热空气老化
（100℃×96h）
	硬度变化（邵氏A）/度              
	8
	7
	7
	7
	6
	7
	7
	7
	7
	8

	
	
	拉伸强度/ MPa                      
	-6.5
	-8.5
	-9.5
	-9.5
	-5.5
	-6.5
	-7.5
	-6.5
	-7.5
	-7.5

	
	
	拉断伸长率/ %                      
	-24
	-20
	-28
	-28
	-26
	-28
	-25
	-23
	-26
	-23

	7
	低温脆性（-50℃）
	不裂
	不裂
	不裂
	不裂
	不裂
	不裂
	不裂
	不裂
	不裂
	不裂

	8
	臭氧老化（200×10-8， 拉伸20%，（40±2）℃×96 h）
	不裂
	不裂
	不裂
	不裂
	不裂
	不裂
	不裂
	不裂
	不裂
	不裂

	9
	拉伸疲劳永久变形/%（拉伸50%，频率0.1Hz,1000次，哑铃状试样I型）
	36
	33
	38
	36
	37
	35
	37
	38
	38
	38


表3《声屏障用橡胶件》试验检测数据汇总表（三）
	序号
	项              目
	检测数据

	
	
	213
	223
	233
	244
	254
	264
	274
	284
	294
	304

	1
	硬度（邵氏A）/度
	60
	61
	60
	72
	61
	64
	66
	60
	65
	66

	2
	拉伸强度/MPa                                       
	18.4
	13.2
	18.3
	7.01
	17.44
	13.18
	16.27
	13.44
	12.72
	13.08

	3
	拉断伸长率/ %                                        
	452
	521
	554
	221
	487
	628
	515
	551
	565
	492

	4
	压缩永久变形（100℃×24h，25%）/ %                   
	40
	38
	51
	21.3
	8.9
	7.1
	12.3
	/
	26.5
	/

	5
	撕裂强度  直角型 /（kN/m）                           
	41.4
	36.0
	34.8
	18.11
	30.18
	32.59
	28.04
	32.05
	34.25
	34.04

	6
	热空气老化
（100℃×96h）
	硬度变化（邵氏A）/度              
	+1
	+10
	+3
	12
	8
	5
	4
	7
	12
	6

	
	
	拉伸强度/ MPa                      
	-14
	-11
	-9
	16.4
	-6.7
	-1.6
	-2.6
	-8.6
	-10.5
	-8.7

	
	
	拉断伸长率/ %                      
	-32
	-54
	-17
	39.4
	36.1
	12.4
	12.2
	41.4
	52.4
	39.4

	7
	低温脆性（-50℃）
	-60 
	-53
	-60
	不裂
	不裂
	不裂
	不裂
	/
	断裂
	/

	8
	臭氧老化（200×10-8， 拉伸20%，（40±2）℃×96 h）
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	拉伸疲劳永久变形/%（拉伸50%，频率0.1Hz,1000次，哑铃状试样I型）
	2
	2
	4
	4.5
	2.7
	4.6
	5.1
	/
	3.6
	/


表4《声屏障用橡胶件》试验检测数据汇总表（四）
	序号
	项              目
	检测数据

	
	
	315
	325
	335
	345
	355
	365
	375
	385
	395
	405

	1
	硬度（邵氏A）/度
	69
	70
	69
	71
	70
	69
	69
	71
	71
	70

	2
	拉伸强度/MPa                                       
	8
	7.9
	8.6
	8
	7.7
	7.8
	8
	8.5
	8.2
	8

	3
	拉断伸长率/ %                                        
	280.5
	298.4
	334.5
	297.9
	294.9
	310.8
	317.2
	318.9
	327.5
	301.2

	4
	压缩永久变形（100℃×24h，25%）/ %                   
	24.5
	24.9
	25.9
	24.3
	25
	23.1
	24.8
	26.3
	25.1
	23.6

	5
	撕裂强度  直角型 /（kN/m）                           
	20
	22
	20
	15
	20
	19
	24
	19
	22
	19

	6
	热空气老化
（100℃×96h）
	硬度变化（邵氏A）/度              
	6
	5
	6
	3
	4
	6
	5
	5
	3
	4

	
	
	拉伸强度/ MPa                      
	8.6
	8.1
	8.1
	7.9
	7.8
	7.6
	7.4
	7.2
	7.1
	6.9

	
	
	拉断伸长率/ %                      
	240.3
	229.5
	255.2
	234.7
	252.8
	244.4
	247.1
	219.1
	199.9
	186.0

	7
	低温脆性（-50℃）
	无裂纹
	无裂纹
	无裂纹
	无裂纹
	无裂纹
	无裂纹
	无裂纹
	无裂纹
	无裂纹
	无裂纹

	8
	臭氧老化（200×10-8， 拉伸20%，（40±2）℃×96 h）
	无裂纹
	无裂纹
	无裂纹
	无裂纹
	无裂纹
	无裂纹
	无裂纹
	无裂纹
	无裂纹
	无裂纹

	9
	拉伸疲劳永久变形/%（拉伸50%，频率0.1Hz,1000次，哑铃状试样I型）
	6.25
	4.75
	5.2
	5.45
	6.05
	4.9
	5.75
	5.3
	5.9
	6.3


