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雷达车门窗防水海绵密封条的研制

张兆志

(大连市旅顺制鞋厂 0 6 1 14) 1

刘传成
(辽宁省铁岭橡胶工业研究设计院 2 1 1。。 ) 2

摘要 介绍 了雷达车门窗防水海绵密封条的要求和特点
,

研究 了其胶料配方设计和工艺条件
,

包

括硫化体系与发泡体系的用量关系对硫化速度与发泡速度相匹配的影响
,

以及装胶量
、

装胶方法等
。

产

品性能达到使用要求
。

关健词 海绵
,

密封条
,

硫化速度
,

发泡速度

海绵橡胶制品 随着科学技术的高速发

展
,

近年来广泛应用于交通运输
、

石油
、

化工
、

仪表
、

文体和 日常生活等各个领域
,

其品种和

性能也在不断增长
,

成为一种重要的密封
、

减

震
、

隔音
、

隔热部件
。

但在制品的表面光亮度
、

孔眼结构质量
、

耐天候老化性能
、

密封性能及

使用寿命上
,

与国外的同类产品相 比尚有较

大的差距
。

特别是用于高山野外作业雷达车

上的门窗密封海绵胶条
,

更是不能满足使用

寿命要求
。

为此
,

我们受 4 1 9 1 工厂的委托
,

进

行了雷达车门窗防水海绵密封条的研究
。

现

将研制情况介绍如下
。

标准
。

1 工作环境和问题分析

雷达车的工作环境是高山野外
,

经常受

风吹
、

日晒
、

雨淋
、

紫外线照射和能量辐射等

严酷的自然条件影响
。

而车内的环境却要求

相对稳定
,

以保证各种仪器的正常工作及精

度
。

为此
,

门窗必须要高度密封
,

也就是要求

门窗海绵密封条应具备弹性好
、

变形小
、

不吸

水
、

强力高和耐天候老化等优良性能
。

而 以往

的海绵密封条
,

一是孔眼结构不合理
,

开孔

多
,

水极易渗透和串通
,

缺乏弹性
;
二是孔径

大小疏密不均
,

起发率低
,

海绵质地挺硬
;
三

是表面发粘
,

耐天候老化性能差
,

因此影响了

密封和使用寿命
,

使雷达车达不到一级车的

2 胶料配方设计研究

2
.

1 生胶品种的选择

从产品的工作环境考虑
,

该密封条与一

般海绵制品不同
,

应当选用耐天候老化性能

比较好的三元乙丙橡胶或氯丁橡胶
。

但从要

求来看
,

它的工作寿命不要太长
,

产品表面强

度要求比较高
,

密封性能要特别好
。

从生产工

艺上考虑
,

其生胶的塑性要比较大
,

工艺条件

容易控制
。

所以只要能在胶料配方上进行特

殊设计
,

选用天然橡胶也是可行的
。

2
.

2 硫化体系与发泡体系的选择

硫化体系和发泡体系的确定直接关系到

硫化速度与发泡速度的匹配
,

也是决定海绵

制品孔眼结构和性能的关键因素之一
。

从发

泡质量考虑
,

胶料的硫化起点要适中
,

以便形

成一定厚度的孔壁
,

防止气体串透形成联孔
,

从而得到闭孔结构的海绵
。

为使发泡体系充

分分解
,

胶料的硫化曲线一定要平坦
,

并要有

一定量的平坦区
,

即在一定时间内胶料要保

持较低的定伸应力
,

以利胶料充分发泡
。

当发

泡体系得到充分分解
、

发泡终结时
,

也正是硫

化正点终止时
。

只有这样才是两个体系的速

度最佳匹配
,

才能得到最佳海绵结构和最佳

弹性
。
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因为采用有机发泡剂
,

而 目前国 内现有

品种的分解温度都比较高
,

如发泡剂 A C (偶

氮二 甲酞胺 ) 和 H (二亚硝基戊次甲基四胺 )

的分解温度都在 20 0 ℃左右
,

并且发泡历程

也 比较长
,

所以要得到上述的最佳状态
,

必须

采用多元发泡剂并用和加人发泡助剂
,

或适

当提高硫化温度
。

当两种体系确定之后
,

要获得最佳效果
,

其各种成分的用量便是最重要的一环
。

试验

确定硫化体系为 S/ D M /M / D
,

其不同用量

的试验结果见表 1
。

表 1 硫化体系的变 t 试验

S /促进剂

2
.

8 / 2
.

4

发泡状况

2
.

8 / 2

2
.

8 / 3

2
.

8 / 3

孔壁薄
,

破皮多
,

弹性差

孔壁适中
,

柔软
.

弹性好
,

表面光洁
,

小孔均

孔壁厚
,

产品发硬
,

表面光洁

小孔
,

产品挺硬
,

不柔软
,

表面光滑

根据表1的结果
,

硫化体系确定为5 2
.

8
,

促进剂 ( D M + M + D ) 2
.

7
。

在此基础上试

验选择发泡体系的组分用量
,

结果见表 2
。

表 2 发泡体系的变 , 试验

A C /发泡助剂 发泡状况

孔小
,

较硬

膨胀情况

基本无膨胀

孔径了壁厚合适
,

柔软
,

弹性好
基本无膨胀

孔壁较厚
,

孔径大

孔壁很薄
,

有破皮
,

联孔

有膨胀

膨胀较大

紫外线和臭氧老化问题作了重点考虑研究
。

经过系统的对比试验
,

选用防老剂 4 01 0

和石蜡并用
,

耐臭氧老化效果较佳
;
抗紫外线

老化选用紫外线吸收剂 ;耐天候老化采用一

般常用的防老剂 A 或 D
,

其中以 A 为优
。

在

选用防老剂的问题上
,

应注意的是防老剂不

应对发泡体系有不 良影响
,

并且用量也应严

格控制
。

试验证明
,

只有多元防老剂并用
,

才

能得到较佳的综合防护效果
。

2
.

4 补强填充剂的选择

在产品补强填充剂 的选择上
,

重点考虑

了产品的表面强度和对天候老化的防护作

用
。

为此
,

选用通用炭黑和陶土并用体系
。

2
.

5 软化剂的选择

海绵制品因为具有孔眼结构
,

所以才有

较高的柔软性和弹性
,

在压缩状态下有 良好

的密封性能
。

要保证这种状况
,

胶料的塑性也

是一个关键因素
。

除生胶的塑性值要保证外

还要添加适量的软化剂
,

其品种和用量的控

制
,

比实心胶要严格得多
。

通过试验
,

效果较

好的是古马隆
、

凡士林和油膏
。

其中油膏的用

量不宜太多
,

否则对产品的物性有不良影响
。

另外
,

古马隆使制品的物理机械性能和 防老

化性能有一定的提高
,

凡士林对耐水性能也

有一定作用
。

通过以上配方试验工作
,

确定产品的试

制配方为
:

三段 1“ 烟 片胶 1 00
;
硫黄 2

.

8 ;

促进剂 2
.

7 ;氧化锌 4
.

0 ;硬脂酸 2
.

5 ;石

蜡 2
.

0 ;
防老 剂 4 0 1 0 1

.

0 ;
防老剂 A

1
.

0 ;紫外线吸收剂 1
.

。 ; 防老剂 R D 1
.

0 ;

凡士林 5
.

0 ;古马隆 8 ;
松焦油 4

.

。 ;
机油

3
.

0 ;油膏 10
;
发泡剂 A C S ; 发泡助剂

1 1 ; 通用炭黑 4 0 ;
陶土 2 0

。

8/8181//82/

根据表 2 的结果
,

发泡体系确定为发泡

剂 A C S
,

发泡助剂 (尿素+ 碳酸氢钠 + 明

矾 ) 1 1
。

上述试验的硫化 温度为 ( 1 40 士 2) ℃
,

硫

化时间为 sm in
。

对于工艺条件的确定在后面

叙述
。

2
.

3 防护体系的选择

对海绵密封条的耐天候老化特别是对抗

3 工艺设计

3
.

1 胶料塑性

胶料的塑性直接影响发泡的效果
。

塑性

值太小
,

则胶料粘度大而不利于发泡
;塑性值

太大
,

则容易形成联孔结构海绵
。

所以
,

要严
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格控制胶料的塑性
,

其方法主要是控制生胶

的塑性和软化剂的用量
。

试验表明
,

胶料的威

氏塑性值在 0
.

55 一 0
.

60 为宜
。

3
.

2 生胶塑炼条件

辊温 ( 4 0 士 5 ) ℃
,

辊距 0
.

6一 0
.

s m m
,

薄

通 15 一 16 遍为一段
,

停放 h8 以上再进行下

一段塑炼
,

共计 3 段
,

容量宜小不宜大
。

上述

条件必须严格控制
,

否则将影响混炼胶塑性

值甚至产品外观质量及内在的发孔质量
。

3
.

3 混炼工艺条件

海绵胶料的混炼
,

关键在于配合剂中不

能混有杂质且要颗粒细小
。

所以
,

对固体配合

剂一定要粉碎过筛
,

包括用量较大的填料
,

否

则便会出现大孔和孔眼不均的现象
。

在混炼工艺上
,

除按正常工艺进行外
,

还

要采用两段或三段混炼法
。

两段混炼即先混

炼生胶
、

防老剂
、

活性剂
、

促进剂
、

填料和软化

」
,

停放过夜
;
过滤

,

再加人发泡剂
、

发泡助剂

流化剂
。

三段混炼即先混炼生胶
、

防老剂
、

沽性剂和促进剂
,

过夜
;
再加人填料和软化

剂
,

过夜
;
过滤

,

再加人发泡剂
、

发泡助剂和硫

化剂
。

这样混炼胶中的配合剂分散均匀
,

塑性

均一
,

有利于提高发泡质量
。

需要注意的是因

为发泡剂容易分解
,

所 以一定要在混炼临结

束时加硫化剂前加人
。

为保证发泡剂均匀分

散
,

在下 片前薄通的次数要 比正常混炼胶多

两次为宜
。

另外
,

混炼好的胶料一定要停放 2

一 3 天再用
,

超过一个星期的混炼胶料便成

为旧胶
,

在使用时要按 1 :

3( 新胶 )掺用
。

3
.

4 装胶量的确定

海绵制品的装胶量多少
,

不仅关系到产

品的尺寸精度
,

也关系到产品的外观质量
、

柔

软度
、

弹性和孔眼结构
。

装胶量小
,

会造成产

品缺胶
、

不 同程度塌 陷和冷却后收缩大等现

象
;
装胶量大

,

会造成产品膨胀
、

硬度高
、

弹性

差
、

不柔软和尺寸精度不准等现象
。

所以
,

产

品的装胶量必须严格控制
。

试验表明
,

最佳装

胶量与胶料的发泡率 (也称海绵起发率 )有

关
。

发泡率大
,

装胶量要少
,

反之
,

要多
。

最佳

装胶量应通过试验确定
。

本产品的装胶量
,

经

过多次试验确定为模具容积的 80 %
,

并且裁

条的厚度
、

宽度和长度要保证一致
。

.3 5 装胶方法

本产品的结构断面呈 B 型
,

几何形状 比

较复杂
,

如果装胶方法不当
,

胶料流动受阻
,

容易造成产品缺胶
。

为此
,

经过试验将胶片裁

成均匀的胶条放进模具的中间部位
,

避免与

模具夹角处接触
,

成功率基本上是 1 00 %
。

3
.

6 硫化温度
、

时间和压力

本产品的硫化温度确定 为 ( 140 士 2) ℃
,

硫化压力为 IM P a
,

硫化时间为 s m in
。

试验表

明
,

在硫化温度和压力一定的情况下
,

产品质

量对硫化时间比较敏感
。

时间短
,

产品欠硫
,

表面发粘
,

软
,

弹性小
,

变形大
,

不挺实
;
时间

长了
,

产品发硬
,

表皮脆裂
。

4 模拟试验和装车试验

模拟试验是在高原 山区静态下
,

采用吹

风
、

喷水
、

日晒等人为方法
,

进行 h4 密封性能

考核
,

本产品顺利通过
。

从而
,

使雷达车门窗

密封条的模拟寿命由过去 的 hl 提高到 h4
,

达到标准要求
,

由二级品升为一级品
,

整车也

由二级品升为一级品
。

将研制的雷达车门窗

密封条装车
,

经过 4 年多的野外作业考核
,

产

品密封性能 良好
,

外表皮也未发现龟裂现象
,

经分析可以继续使用
,

用户 比较满意
。

5 结语

实验结果表明
,

本产品的胶料配方设计

合理
,

在高原山区的苛刻环境下工作
,

具有优

异的耐老化性能和密封寿命
。

同时
,

也说明要

制取一种性能优异的海绵制品
,

制造工艺和

胶料配方设计具有同等的重要性
。
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