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前  言 
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本标准由许昌市交通运输局提出并归口管理。 

本标准起草单位：河南金欧特实业集团股份有限公司、河南万里交通科技集团股份有限公司、许昌

华杰公路勘察设计有限责任公司、许昌市规划设计院、许昌市公路事业发展中心、许昌腾飞公路工程有

限公司、许昌市公路学会。 
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军凯、何光献、焦新平、李慧燕、洪文杰、岳光华、谢超、侯云山、王海赞、刘晓磊、袁淑慧。 
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引  言 

“无废城市”建设试点是党中央国务院在打好污染防治攻坚战，决胜全面建成小康社会关键时期作

出的重大改革部署。许昌市作为全国首批试点城市之一，深入贯彻落实党中央国务院要求，积极探索可

复制、可推广的“无废城市”建设经验。根据国办发[2018]128号文件的要求，许昌市交通运输局经市

场调研后发现，废旧轮胎胶粉复合改性沥青不但能有效提升道路使用性能和使用寿命，同时还实现了废

旧轮胎的资源化综合利用，实现固体废物减量化、无害化处置。传统废胎胶粉复合改性沥青生产施工过

程中存在粘度大、耗能高、易产生刺鼻气味等问题，将废旧轮胎胶粉经过活化后生产加工成活化胶粉复

合改性沥青可有效解决上述问题。因此，以提高废旧轮胎的综合利用、提升道路使用性能和使用寿命为

目的，结合许昌市在活化胶粉复合改性沥青方面的技术优势和工程实践经验，为进一步促进活化胶粉复

合改性沥青在沥青路面施工中的应用，特编制本标准，同时填补了活化胶粉复合改性沥青在道路应用方

面的省内地方标准空白。 
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活化胶粉复合改性沥青路面施工技术规范 

1 范围 

本标准规定了活化胶粉复合改性沥青路面施工的术语、定义和材料，活化胶粉复合改性沥青路面，活

化胶粉复合改性沥青同步碎石功能层，施工质量管理与检查验收。 

本标准适用于各等级公路活化胶粉复合改性沥青路面施工，其它道路可参照执行。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的，凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件，

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 1232.1  未硫化橡胶  用圆盘剪切黏度计进行测定  第1部分：门尼黏度的测定 

GB/T 3516    橡胶  溶剂抽出的测定  

GB/T 4498.1  橡胶  灰分的测定  第1部分：马弗炉法 

GB/T 6038    橡胶试验胶料  配料、混炼和硫化  设备及操作程序 

GB/T 13460   再生橡胶  通用规范   

GB/T 14837   橡胶和橡胶制品  热重分析法测定硫化胶和未硫化胶的成分  

GB/T 19208   硫化橡胶粉 

GB/T 11147   沥青取样法 

JT/T 797     路用废胎硫化橡胶粉 

JTG E20      公路工程沥青及混合料试验规程 

JTG E42      公路工程集料试验规程 

JTG F40      公路沥青路面施工技术规范  

JTG F80/ 1   公路工程质量检验评定标准 

JT/T 798     公路工程废胎胶粉橡胶沥青 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

路用废胎胶粉 

汽车废旧轮胎经粉碎加工得到的具有一定粒径规格、符合路用技术要求的胶粉。 

3.2  

活化废胎胶粉 

由路用废胎胶粉、软化剂、活化剂等，在高温条件下经过特殊加工工艺制成的具有一定粒径规格、符

合技术要求的复合改性胶粉。 

3.3  

活化胶粉复合改性沥青 

由活化废胎胶粉、基质沥青和改性剂（SBS或SBR等）按一定比例高温拌和、剪切得到的符合技术要求

的胶结料。 
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3.4  

活化胶粉复合改性沥青混合料（ARAC） 

活化胶粉复合改性沥青和一定级配的矿质集料及填料经高温拌和得到的符合技术要求的沥青混合料。 

3.5  

活化胶粉复合改性沥青同步碎石功能层 

活化胶粉复合改性沥青和一定粒径的碎石集料，采用同步撒布工艺施工形成的具有防水、黏结、延缓

下卧层裂缝反射作用的功能层。 

4 材料 

4.1 基质沥青 

基质沥青可选用符合JTG F40相关规定的A级70号或90号道路石油沥青。 

4.2 路用废胎胶粉 

4.2.1 宜选用常温粉碎的斜交胎胶粉，技术要求符合 JT/T 797 的规定。 

4.2.2 胶粉颗粒粒径宜在 0.18mm～0.6mm（30 目-80 目）范围内。 

4.3 活化废胎胶粉 

4.3.1 技术要求见表 1。 

表1  活化废胎胶粉的技术指标 

项目 单位 技术要求 试验方法 

物理指标 

含水率 % ≤1 GB/T 19208 

金属含量 % ≤0.03 GB/T 19208 

纤维含量 % ≤0.5 GB/T 19208 

门尼粘度 ML(1+4)100℃ - ≤95 附录 A、附录 B 

相对密度 - 1.0-1.2 JT/T797 

化学指标 

灰分 % ≤10 GB/T 4498.1 

丙酮抽出物 % ≤21 GB/T 3516 

橡胶烃含量 % ≥42 GB/T 14837 

炭黑含量 % ≥28 GB/T 14837 

4.3.2 活化胶粉掺量应根据室内试验确定，保证活化胶粉复合改性沥青符合表 2的技术要求。 
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表2 活化胶粉复合改性沥青技术要求 

指标 技术要求 试验方法 

180℃旋转粘度（Pa·s） 1.5～2.5 JT/T 798 附录B 

针入度（25℃，100g，5s，0.1mm） 40～60 JTG E20 T0604 

软化点TR＆B（℃） ≥65 JTG E20 T0606 

弹性恢复（25℃） ＞80 JTG E20 T0662 

延度（5℃，5cm/min）（cm） ≥10 JTG E20 T0605 

48h软化点差（℃） ≤2.5 JTG E20 T0661 

4.4 改性剂 

改性剂可采用SBS或SBR等聚合物材料。 

4.5 活化胶粉复合改性沥青 

4.5.1 活化胶粉复合改性沥青的技术要求应符合表 2的规定。 

4.5.2 活化胶粉复合改性沥青，适用于拌制沥青混合料，洒布黏层及下封层；同时也适用于洒布应力吸

收层。 

4.6 集料及填料 

粗集料、细集料及填料的技术要求应符合JTG F40的相关规定。 

5 活化胶粉复合改性沥青路面 

5.1 一般规定 

5.1.1 施工最低气温不应低于 10℃，大风、降雨天气不得施工。 

5.1.2 铺筑前，应保证下卧层表面干燥、洁净、界面粗糙、结构完好。 

5.1.3 正式施工前，应铺筑试验段，确定施工工艺参数。 

5.2 施工准备 

5.2.1 铺筑沥青面层前，应检查基层或下卧沥青层的质量，不符合要求的不得铺筑面层。下卧层被污染

时，必须清洗或铣刨后方可铺筑沥青混合料。 

5.2.2 沥青加工及混合料施工温度应根据改性沥青黏度及气候条件，参照表 3综合确定。 
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表3 沥青及混合料施工温度范围 

工序 控制温度（℃） 工序 控制温度（℃） 

沥青加热温度 160～180 混合料摊铺温度 ≥155 

集料加热温度 180～190 初压温度 ≥145 

混合料出料温度 165～180 碾压终了温度 ≥85 

混合料废弃温度 ≥200 开放交通温度 ≤50 

5.3 配合比设计 

5.3.1 沥青混合料宜采用间断级配，工程设计级配范围可参照表 4确定。 

表4 矿料级配范围 

级配类

型 

通过下列筛孔（mm）的质量百分数（%） 

26.5 19 16 13.2 9.5 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15 

0.0

75 

ARAC-20 100 90～100 77～90 64～76 45～59 25～39 18～30 14～21 8～17 6～13 5～10 

4～

8 

ARAC-16 - 100 80～100 72～89 54～70 25～39 18～30 14～22 8～18 6～14 5～11 

5～

8 

ARAC-13 - - 100 80～100 62～75 25～39 18～30 14～22 8～18 6～14 5～11 

5～

8 

ARAC-10 - - - 100 90～100 25～39 18～30 14～22 8～18 6～14 5～11 

5～

8 

5.3.2 沥青混合料配合比设计采用马歇尔试验方法，其技术要求应符合表 5的规定。当采用其它设计方

法时，应按本标准规定进行马歇尔试验及各项配合比设计检验。 

表5 混合料技术要求 

指标 单位 技术要求 

击实次数 次 75（双面） 

稳定度 kN ≥8 

流值 mm 2～5 

设计空隙率Va % 3～5 
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沥青饱和度VFA % 70～85 

矿料间隙率VMA（当空隙率为4%时） % 

相应于以下公称最大粒径（mm）的VMA要求 

19 ≥14 

16 ≥14.5 

13.2 ≥15 

9.5 ≥16 

5.3.3 应在规定的条件下，进行车辙、浸水马歇尔、冻融劈裂、低温弯曲和渗水等试验，各项技术要求

应符合表 6的规定。 

表6 混合料路用性能技术要求 

检验项目 技术要求 试验方法 

车辙试验 动稳定度（次/mm） ≥4500 JTG E20  T 0719 

浸水马歇尔试验 残留稳定度（%） ≥85 JTG E20  T 0709 

冻融劈裂试验 残留强度比（%） ≥80 JTG E20  T 0729 

低温弯曲试验 破坏应变（μ ε ） ≥2500 JTG E20  T 0715 

渗水试验 渗水系数（ml/min） ≤100 JTG E20  T 0730 

5.4 混合料拌制 

5.4.1 混合料宜采用间歇性振动拌和设备拌和，每盘拌和时间不少于 50s，其中干拌时间不少于 15s。 

5.4.2 混合料宜即产即用，存储过程中降温幅度不应大于 10℃。 

5.5 混合料运输与摊铺 

5.5.1 混合料运输过程中应覆盖保温。运料车到达施工场地后，应逐车检测温度，严禁使用不符合施工

温度要求的混合料。 

5.5.2 摊铺过程中，运料车应在摊铺机前方 1m～3m 空挡等候，避免撞击摊铺机。 

5.5.3 混合料摊铺宜采用大功率、抗离析摊铺机单机全幅摊铺或多台摊铺机梯队同步摊铺。 

5.6 混合料的压实与成型 

5.6.1 混合料各阶段压实应遵循紧跟、慢压的原则，碾压温度应符合表 3的规定。 

5.6.2 碾压速度和碾压温度应根据试验段试压确定。碾压段长度：初压为 10m～20m，复压及终压为 20m～

50m。 

5.6.3 钢轮、轮胎压路机组合方式及碾压遍数应根据试验段试压确定，压路机数量不宜少于 5台。 

5.7 路面施工接缝 



DB4110/ X X—2020 

6 

5.7.1 路面施工接缝应紧密、平顺，不得形成明显的接缝离析。 

5.7.2 上、下层的纵向接缝应错开 15cm（热接缝）或 40cm（冷接缝）以上。相邻两幅或上、下层横向接

缝应错开 100cm 以上。 

5.7.3 接缝施工采用 3m 直尺检验。 

6 活化胶粉复合改性沥青同步碎石功能层 

6.1 一般规定 

6.1.1 功能层可用于： 

a）沥青面层层间黏层、水泥混凝土桥面防水黏结层； 

b）路面下封层； 

c）复合式沥青路面应力吸收层。 

6.1.2 路面最低气温不应低于 15℃，大风、降雨天气不得施工。 

6.1.3 施工前，应保证下卧层干燥、洁净、界面粗糙，结构完好。 

6.1.4 正式施工前，应选择不小于 200m 的试验段进行试撒布，确定集料和沥青用量、撒布速度、撒布温

度等关键参数。 

6.2 材料组成设计  

6.2.1 集料经过拌和楼筛分、除尘，撒布量为满铺率的 60%～70%。 

6.2.2 沥青技术性能应符合表 2的相关规定，集料规格及沥青用量应符合表 7的规定。 

表7 功能层集料规格及沥青用量技术要求 

范  围 集料规格 沥青用量（kg/m
2
） 

黏层 
旧路加铺、水泥混凝土桥面 

S12（公称粒径5mm～10mm） 

1.8～2.0 

新建路面 1.0～1.2 

下封层 S10（公称粒径10mm～15mm） 1.8～2.0 

应力吸收层 S10（公称粒径10mm～15mm） 2.0～2.4 

6.3 功能层施工 

6.3.1 功能层宜采用具备沥青搅拌功能的设备进行机械化施工，同步碎石封层车应平稳、匀速行驶，作

业速度宜为 3km/h～6km/h。 

6.3.2 沥青撒布温度可根据黏度试验综合确定，保证其处于可流动、易喷洒状态。 

6.4 功能层成型 

6.4.1 功能层撒布后，宜采用轮胎压路机碾压 2遍～3遍。 
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6.4.2 碾压完毕后，应对功能层表面进行清扫，清除松散碎石。 

6.4.3 成型后的功能层应临时封闭交通，尽快进行沥青混合料摊铺，间隔时间不宜超过 24h。 

7 施工质量管理与检查验收 

7.1 施工前材料检查 

7.1.1 施工前应对原材料取样检测，各种原材料应以“批”为单位取样检测，活化胶粉复合改性沥青、

集料等重要材料应提交正式的检测报告，活化胶粉应根据表 1要求提供检测报告，活化胶粉复合改性沥青

应根据表 2要求提供检测报告，不符合要求的材料不得进场。 

7.1.2 活化胶粉进场后应按每 200t 的频率抽检化学指标，按每生产班次的频率抽检物理指标。 

7.1.3 活化胶粉的掺量应按照设计掺量，允许正误差 2%，不允许出现负误差。 

7.1.4 对于成品活化胶粉复合改性沥青，宜采用便携式黏度计进行现场黏度检测。采用间歇式生产、按

每罐抽检一次；采用连续式生产，每隔 1h 抽检一次。每次检测平行试验不少于 3个样本。 

7.2 施工过程中质量管理与检测 

7.2.1 活化胶粉复合改性沥青路面施工过程检查项目和检查频率应符合 JTG F40 的相关规定。 

7.2.2 活化胶粉复合改性沥青同步碎石封层功能层施工过程检查项目和检查频率应符合表 8的规定。 

表8 活化胶粉复合改性沥青同步碎石功能层施工过程检查项目和频率 

项目 检查频率 质量要求或允许误差 试验方法 

沥青黏度 每批检查1次 符合本标准规定 JTG E20 T 0625 

沥青用量 每1000m
2
检查1次 设计用量±0.15kg/m

2
 测量单位面积沥青用量 

集料用量 每半天检查1次 设计用量±2 kg/m
2
 测量单位面积集料用量 

外观检查 随时 

外观均匀一致，与下卧层黏结牢固，

无露白、掉粒、松散 

目测 

7.3 工程验收阶段工程质量检查与验收 

7.3.1 每 2000 m
2
检测 1组路面密实状况，质量表中应符合表 9中的规定。 

表9 沥青路面密实状况检查与验收标准 

控制指标 上面层 中面层 

压实度（%） ≥98 ≥97 

空隙率（%） 
ARAC-13、ARAC-16、ARAC-20 ≤6 ≤7 

ARAC-10 4～6 -- 

7.3.2 活化胶粉复合改性沥青同步碎石封层应在上层沥青混合料摊铺前，对外观质量进行检测。 
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附 录 A 

（规范性附录） 

门尼粘度测定 

A.1 试验方法 

在规定的试验条件下，使转子在充满橡胶粉的圆柱形模腔中转动，测定橡胶粉对转子转动所施加的

扭矩。橡胶粉的门尼黏度以橡胶粉对转子转动的反作用力矩表示，单位为门尼单位。 

A.2 仪器与设备 

A.2.1 模体：由不易变形、无镀层、洛式硬度不小于 60HRC 的硬质钢制成，包括上、下两部分，中间构

成模腔，模腔直径为 50.9mm±0.1mm，高度为 10.59mm±0.03mm。 

A.2.2 转子：应由不易变形、无镀层、洛式硬度不小于 60HRC 的硬质钢制成。转子分为大、小两种类

型，大转子直径为 38.1mm±0.03mm，厚度为 5.54mm±0.03mm；小转子直径为 30.48mm±0.03mm，厚度

与大转子相同。转子在工作时的转动速度应为 0.209rad/s±0.002rad/s(2.00r/min±0.02r/min)，偏心度或径向

跳动不应超过 0.1mm。转子一侧与直径 10mm±1mm 的转子杆垂直固定，转子杆长度应使模腔闭合后，转

子上间隙与下间隙相差不超过 0.25mm。 

A.2.3 温控系统：由加热装置和温度测量系统两部分组成。加热装置安装在上下模体上，并使模腔温度恒

定在测试温度的±0.5℃以内，试样放入模腔后，该装置应能使模腔温度在 4min 以内恢复至测试温度的±

0.5℃范围内；温度测量系统包括测量测试温度的两个热电偶测温探头和测量模体温度的温度传感器，热

电偶测温探头和温度传感器的指示温度应精确至±0.25℃。 

A.2.4 模腔闭合系统：在测试期间，用液压、气压或机械装置使模腔关闭，并持续对模腔施加 11.5kN±

0.5kN 的闭合力，使模腔保持闭合状态。当闭合模腔时，应用厚度不大于 0.04mm 的柔软纸巾置于上下模

体间，纸巾应显示均匀一致、连续的压痕，否则表明闭合系统调整不当或模体有磨损、错误或变形，可

能导致胶料泄漏或结果偏差。当试样的黏度较高时，闭合模腔可能需要较大的压力，但至少在转子启动

前 10s,闭合力应降至 11.5kN±0.5kN，并在整个测试过程中保持此闭合力。 

A.2.5 扭矩测量装置：扭矩测量采用以门尼单位为分度的线性标尺。一个门尼单位相当于 0.083N·m 的扭

矩，标尺的精确度为 0.5 个门尼单位。当关闭模腔转子空转时，读数与零点之差应小于 0.5 个门尼单位。 

A.2.6 扭矩校准装置：扭矩校准通过经标定的校准砝码完成。黏度计校准时，应在规定的测试温度下，将

易弯曲的金属丝一端固定在特制的转子上，另一端悬挂经标定的校准砝码，转子以 0.209rad/s 的速度转

动，使标尺上的读数校准至 100。如果黏度计装配有转子弹出弹簧，则应打开模腔进行零位校准，以防转

子压到上模腔。 

A.3 试样制备 
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A.3.1 按 GB/T 6038 和有关橡胶材料标准规定的方法制备门尼黏度试验用试样，试样应由两个直径约

50mm、厚度为 6mm 的圆形胶片组成，在其中一个胶片的中心打一个圆孔，以便转子插入。 

A.3.2 试样测试前应在标准实验室温度（23℃±2℃)下调节至少 30min.均匀化后的样品应在 24h 内进行测

试。 

A.3.3 试样的制备方法及存储条件都会影响门尼黏度测试结果，因此，在评价特定的橡胶性能时，应严格

按照测试方法中规定的程序进行。 

A.3.4 成型的试样应尽可能排除气泡，以免在转子和模腔形成气穴，影响测试结果。 

A.4  试验条件 

除在有关材料标准中另有规定外，试验应在 100℃+0.5℃温度下进行，试验时，试样应先预热 1min，

再测试 4min 后，读取试验结果。 

A.5  试验步骤 

A.5.1  把模腔和转子预热到试验温度并使其达到稳定状态，门尼黏度计在空腔运转时，门尼值记录器上的

门尼值应在 0±0.5 范围内。检查模腔和转子上有无遗留胶料，要给予及时清理。 

A.5.2  打开模腔，将转子插入带孔胶片的中心孔内，并将转子放入模腔中，再把另一块胶片放在转子上面，

迅速关团模腔预热试样。测定低黏度或发黏试样时，可以在试验与模腔、转子之间衬以 0.03mm 厚的聚酯

薄膜，以便清除试验后的试样。但这种薄膜可能会影响试验结果。 

A.5.3  试验预热 1min 时，转子转动 4min。所获得的数值为该试样的门尼黏度值，如不是连续记录，则应

在规定的读数时间前 30s 内观察刻度盘上的门尼值。 

A.5.4  打开模腔（自动控制的设备到时间自动打开模腔），取出转子，将转子上胶料取下，清理模腔内和

转子上的余胶，将转子插回模腔。 

A.5.5  打印记录的曲线和各种试验结果。 

A.6  试验结果 

一般试验结果应按如下形式表示： 

50ML(1+4)100℃                               （A.1） 

式中： 50M--门尼黏度，单位为门尼值； 

L--大转子（小转子用 S 表示）； 

1--预热时间，单位为 min； 

4--转子转动时间，单位 min,也是最终读取黏度值的时间； 
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100℃--试验温度。 

测定值精确到 0.5 个门尼值。用不少于两个试验结果的算术平均值表示样品的门尼值。两个试验结果

的差值不得大于 2 个门尼值，否则应重新试验。 

A.7  试验影响因素 

A.7.1  炼胶工艺和胶料停放时间 

橡胶的塑炼、混炼和薄通等工艺对门尼黏度值有较大的影响，即与试样制备方法有关。因此做比较试

样时，试样的制备要在同一方法和工艺下进行；胶料的停放条件和时间对黏度试验结果有一定影响，不可

放置过久，不同的气候条件采取不同的停放时间，以免胶料在停放过程中有焦烧倾向。 

A.7.2  试验温度 

试验温度的波动会引起胶料黏度的波动，导致转矩值发生变化，门尼曲线出现波动，带来试验误差。

因此试验温度要严格控制在规定的范围内，以确保试验数据的准确性。 

A.7.3  装胶量 

由于模腔的容积是一定的，装胶量的多少会影响模腔内转子的转动。如若试样没有充满模腔，会影响

试验数据的重现性，所得门尼值不准确。 
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附 录 B 

  （规范性附录） 

活化胶粉门尼黏度试验制备方法 

B.1  一般说明 

试样的制备方法和试验前的试样调节都会影响门尼值，因此应严格按照测定方法中规定的程序进行，

废胎胶粉多为混炼胶，因此活化胶粉门尼黏度试样可参照GB/T 6038 和有关橡胶材料标准规定的方法制备。 

B.2  仪器与设备 

电子天平：量程 1kg，感量 0.1g。 

开放式炼胶机：橡胶制品加工使用最早的一种基本设备之一，其主要技术特征见表 B.1，若使用其它

规格的开放式炼胶机，需调整混炼程序。 

表 B.1 开放式炼胶机主要技术参数 

项目 单位 技术参数 

辊筒直径（外径） mm 150～155 

辊筒长度（两挡板间） mm 250～280 

前辊筒（慢辊）转速 r/min 24±1 

辊筒速比 -- 1.0：1.4 

两辊筒间隙（可调） mm 0.2～8.0 

辊距允许偏差 %或 mm ±10 或 0.05，取其中较大者 

控温偏差 ℃ ±5 

B.3  试样制备步骤 

B.3.1  将开炼机辊距调至 1.4mm±0.1mm，辊温保持在 50℃±5℃。 

B.3.2  称取试料 500g±5g，将胶料包在前辊上过辊。第一次过辊后，将胶片对折后再次放入辊筒过辊，

散落的固体全部混入胶料中，样品达到规定的厚度（6mm 左右）时，停止过辊并取下胶片。 

B.3.3  取下的胶片应放置在平整、干净、干燥的金属表面冷却至室温，冷却后应用铝箔或其他合适材料包

好以防污染。 

B.3.4  在混炼过程中，辊筒温度应始终保持在 50℃±5℃范围内，采用精度为±1 的表面测温计测量辊筒

表面中间部位的温度。为了测量前辊筒表面温度，可以把胶料迅速地从炼胶机上取下，测定辊温后再将胶

片放回。 

B.3.5  在制备好的胶片上裁取两个直径约 50mm、厚度为 6mm 的圆形胶片，在其中一个胶片的中心打一
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个直径约 12mm 的孔。裁取胶片时，应尽可能排除气泡。 

                                                                

 

 


