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汽车增压器用软管的研制
张利斌

(上海橡胶制品公司上海橡胶总厂 23 0 03 3 )

摘要 用聚四氟乙烯工程塑料作内管
、

不锈钢钢丝作编织增强层
、

直接编织成型法制造的汽车增压器用

软管
,

具有优良的耐压强度 (爆破压力 40 M P a 以上 )
、

耐高温 ( 20 5 C )
、

耐液压油
、

抗振
、

耐高温疲劳等性能
。

工

作压力 10 M P a ,

柔软轻便
,

能满足我国汽车工业配套使用要求
。

关键词 软管
,

聚四氟乙烯
,
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,

不锈钢钢丝
,

编织成型
,

汽车配套

1 前言

随着我国汽车工业的迅速发展
,

汽车用

软管的需求量 日益增多
,

汽车增压器用软管

便是其中之一
。

该管系为汽车增压器与滤清

器之间联接之用
,

要求具有柔性
。

经滤清器过

滤后 的机油
,

由该软管输人增压器后再进人

发动机
。

该软管安装于发动机附近
,

在高温
、

油污染和振动的环境下工作
,

使用条件非常

苛刻
。

我厂研制的不锈钢钢丝增强编织的聚

四氟乙烯工程塑料增压器用软管 ( 以下简称

软管 )
,

经性能测试和装车试验
,

各项性能指

标符合使用要求
,

目前已投人批量生产
。

2 软管的技术性能

2
.

1 耐油性能

软管输送介质为机油
,

要求软管的内层

材料能耐机油侵蚀溶胀
,

在机油的浸渍下物

理机械性能无明显变化
。

2
.

2 耐温性能

汽车发动机在工作时会散发 出大量的热

量
,

使得软管在高达 1 00 C 以上的环境下工

作
,

故要求软管应具有耐高温性能
。

另外
,

因

汽车常在野外行驶
,

软管还应具有耐最低的

自然气候温度性能
。

2
.

3 耐压强度

软管输送的介质压力 10 M aP
。

由于软管

处于汽车的关键部位
,

耐压强度安全倍数应

大于 4
。

2
.

4 弯曲半径

软管要柔软轻便
,

根据实际使用需要
,

其

最小弯曲半径应在 80 一 1 0 o m m 之间
。

2
.

5 抗振性

软管在汽车行驶过程中受振动很大
,

故

它应能最大限度地吸收振动力
,

以使软管有

较长的使用寿命
。

综上所述
,

并参照美国康明斯公司 B 系

列发 动机 6 8 1 1 标准
,

制订了汽车增压器用

软管性能标准
:

规格尺寸 内径 中8
,

中 6m m
,

外径 中 1 1
.

5
,

中 9
.

s m m ; 耐压强度 工作压力

10 M P a ,

爆破压力不低于 40 M P a ;
耐温 性能

一 4 0一 Z o 5 C ;
最小弯曲半径 S Om m ;

疲劳

试验时间 (试验压力 1 50 M aP
,

油温 20 5 C
,

振

动频率 1 8 0 次 /分 )大于 I O Oh
。

3 软管的结构设计与材料选择

3
.

1 结构设计

高压软管的增 强结构层
,

通常采用编织

或缠绕两种形式
。

根据软管的耐压强度要求
,

采用编织结构增强层就足可满足
,

并具有足

够的安全倍数
。

我厂软管采用不锈钢钢丝编

织增强
,

使软管不需要增加外保护层
,

这样可

简化产品结构和生产工艺
。

3
.

2 内层材料的选择与壁厚确定

丁睛橡胶的耐油性能虽好
,

可满足软管

的耐油要求
,

但软管要在高温下工作
,

故丁睛

橡胶并非理想材料
。

经试验确定选用聚四氟
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乙烯作为软管的内层材料
,

它具有
:

①耐温范

围一 18 0一 25 0℃ ;②耐强酸
、

强碱
、

强氧化剂

和油类介质
; ③表面不粘附杂物 ; ④耐天候

老化性能好等优点
。

聚四氟乙烯随品种牌号的不同及淬火方

式的变化
,

其性能会有所不同
。

采用合适的聚

四氟乙烯品种牌号和有效的烧结方式
,

能使

软管内层的物理性能更接近于使用要求
。

表

1 列出了聚四氟乙烯空气淬火与水淬火方式

的性能对 比
。

聚 四氟 乙烯 由于受特殊加 工条件的影

响
,

往往会在制品 中出现 一些 缺陷
,

诸如裂

纹
、

银纹
、

气泡
、

杂质等等
。

因此
,

作为软管工

作面的聚四氟乙烯内管
,

要能保证在高温
、

高

压条件下保持一定的机械强度和 良好的密封

性能
,

必须具有一定的管壁厚度
,

但管壁要

薄
,

刚性要小
,

其吸收振动应力的性能才好
。

本设计内管的壁厚为 1
.

Zm m
。

表 1 聚四报乙烯淬火方式性能对比

方式 密度
,

M g / m “
拉伸强度

,

M P a
扯断伸长率

,

写 透明度 内管规格
,

m m 爆破强度
,

M P a

水淬火 0
.

2 1 12 35
·

o 3 5 0

3 3 0

半透明 中 6 X 8
.

5 .4 0

空气淬火 0
.

2 11 7 30
·

o 乳白色 中6 X 8
.

5 4
.

0

3
.

3 增强层材料的选择与粗度的确定

根据软管的耐压要求
,

须选用高强度
、

韧

性好的钢丝作为增强层材料
。

镀锌或镀铜钢

丝 的机械强度虽然优于 不锈钢钢丝 (见 表

2 )
,

但由于它们容易生锈而降低了机械强度
,

通常需要覆盖外保护层
,

从而使软管的结构

及生产工艺复杂化
。

不锈钢钢丝的机械强度

虽低
,

但根据计算也能满足使用要求
,

因此可

作为软管用的增强材料
。

表 2 不锈钢钢丝与镀铜钢丝的性能对比

品种 规格 强度 打结强度 扭转 弯曲

N /根 N /根 次 次

不锈钢钢丝

镀铜钢丝

0
.

3 1 45

0
.

3 1 75

8 5 62 2 4 0

1 1 5 8 0 8 0

不锈钢钢丝的粗度也影响软管的耐压强

度及使用寿命
。

钢丝细而软有利于增加钢丝

的覆盖面积
,

减小钢丝间的空隙
,

提高增强层

整体受力的均匀性
,

因此增强效果较好
,

成品

轻便柔软
;
其不足之处是生产过程 中的工艺

控制要求较高
,

钢丝合股张力及编织时的锭

子张力要均匀
,

否则难 以达到预定的效果
。

因

此根据经验
,

一般钢丝粗度定为 中。
.

3m m
。

软管的耐压能力与增强钢丝 的总根数
、

单根钢丝强度
、

增强层的平均直径
、

内管的壁

厚
、

编织行程和编织角度等因素有关
。

汽车用

增压器用软管的爆破强度计算采用如 下公

式
:

~ 2 二 、
.

n T s i n夕
二

尸 一 不
.

下舟 , 下 L t占+ 夕于于于二拼长」
D

, ,

( 1 + ￡)
` 一

’ `
L ( 1 +

` )
习

式中 尸

— 软管的爆破强度
,

M aP
;

占

— 内层材料的应力
,

N ;

几
。

— 增强层的平均直径
,

m m ;

T

— 不锈钢钢丝强度
,

N /根
;

:

— 不锈钢钢丝断裂伸长率
,

%
;

0

— 编织角度
,

度
;

甲一一 修正系数
;

L

— 编织行程
,

m m ;

t

— 内层壁厚 (因较簿
,

材料应力又

较小
,
t占可忽略 ) ;

n

— 不锈钢钢丝的总根数
,

根
。

D
,
一 D 内十 it + d i

式中 D 内一一内管内径
,

m m ;

d

— 钢丝粗度
,

m m ;

编织层数
。

n 一 ( ZL S i n 夕一 0
.

7 3N d ) / d
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式中 N一
一编织机锭子数

。

4 制造工艺
4

.

1层间紧密度控制

耐压软管结构的紧密程度对软管的耐压

强度和脉冲寿命有直接影响
。

加大编织张力

虽可使钢丝增强层与管内结合得紧密些
,

但

张力过大
,

会损伤内管
,

并使内径缩小
。

4
.

2 编织张力的均匀性

编织张力的均匀性可使钢丝均匀地分布

在内管的表面
,

当内管受内压作用时
,

应力分

散均匀
,

变形也相 同
,

可达到设计时的安全倍

数值
。

4
.

3 钢丝合股悬锤差的控制

钢丝在合股时
,

它们的长短均一性
,

一般

以悬锤差来控制
。

悬锤差大
,

合股钢丝长短

(松紧 )不一
,

编织时会使长度较小的钢丝深

深地压人内管中
,

在内压作用下会先期破裂
;

而 长度较大的钢丝在编织时缠纽 (形成小耳

朵状 )
,

在内压作用下失去了增强的作用
。

因

此
,

钢丝合股时
,

每根钢丝的悬锤重力应尽可

能一致
,

以免合股钢丝松紧不一
。

即爆破强度和高温疲劳性能进行测试
,

结果

如下
。

5
.

1 爆破强度

试验按 G B 5 5 6 3一 85 胶管液压试验方法

规定进行
。

试验用介质为液压油
,

试验样品规

格为 中 6m m 和 中s m m 两种
。

经爆破试验
,

两

种 规 格 软管样 品 的爆 破 压力 均 超过 了

45 M P a ,

符合设计要求
。

5
.

2 高温疲劳性能

高温疲劳试验条件为
:

介质 液压油
;
试

验压力 1 5 o M P a( 工作压力的 1
.

5 倍 ) ;
试验

温度 2 05 ℃ ;
振动频率 18 0 次 /m in ;

样品

规格 中 6m m 和 中s m m
。

试验在我厂专用试验

台上进行
,

样 品经 1 0 h0 疲劳试验后性能正

常
。

5 软管性能试验

根据产品使用要求
,

对软管的两大性能
,

6 结束语

采用聚四氟乙烯作内管
、

不锈钢钢丝编

织层增强结构
,

能满足汽车增压器用软管的

设计要求
。

本产品采用直接编织成型法
,

使产

品结构制造工艺简化
,

为我国汽车工业生产

了符合使用要求的配套产品
。
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△青岛橡胶制品七厂研制成功了一种新

型实用的汽车防滑链
,

日前获得国家专利
,

并

投人批量生产
。

这种用橡胶制成的
“

工
”

字形

防滑链
,

具有耐磨
、

耐屈挠
、

重量轻
、

寿命长
、

防滑性能好等特点
。

其纵向防滑性能优于铁

链
,

且具有优越 的防侧滑能力
,

可有效防止车

轮转弯时甩尾调头
,

较原防滑链减少 了油耗

和振动
,

降低了噪声
,

对轮胎和路面无损坏
,

拆装方便
,

是冬季雪地汽车防滑的最理想装

备
。

(青岛海上环保设备厂 台迅供稿 )

△四川橡胶厂 1 9 9 3 年度开发的大型工

程机械轮胎
、

大型载重轮胎
、

轿车轮胎
、

农业

轮胎和摩托车轮胎五大类 1 1 个规格的新产

品 日前通过省级技术鉴定
。

这些产品具有设

计新颖
、

外观漂亮
、

使用寿命长等特点
,

部分

产品填补了省内空白
。

这 n 个新产品使企业

新增产值 2 1 0 0 万元
,

新增利税 30 0 多万元
。

(四川稼胶厂 褚国江供稿 )

△ 由 日本合成橡胶公 司提供基础设计
、

吉化公司完成施工设计和实施建设的年产 l

万 吨丁睛橡胶生产装置
,

于 1 9 9 3 年 9 月 20

日投产成功
,

生产出第一批合格产品
。

(吉林化学工业公司电石厂 王沛喜供稿 )


