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胶管生产技术现状与发展趋势

范仁德
(中联橡胶总公司 10 0 72 3 )

摘要 对国内外胶管的品种
、

所用原材料及生产工艺与装备的现状和发展趋势进行了详细阐述
,

并对我

国胶管工业的发展提出了建设性的意见
。

关扭词 胶管

长期以来
,

各行业的发展
,

特别是汽车工

业
、

油压机械的发展对胶管工业的影响非常

大
,

使胶管市场不断变化并对胶管使用性能

提出了新的要求
,

本文拟从胶管的品种
、

材料

和设备等方面进行论述
,

期望对我国胶管工

业的发展有所促进
。

1 几种胶管的生产现状与发展趋势
L l 编缝胶管

编缠结构胶管具有承压性能和弯曲性能

好
、

材料利用率高
、

可大长度生产
、

自动化程

度和生产效率高而成本低等优点
,

且所有胶

管都可采用编缠结构
,

所以编缠结构胶管已

成为胶管的主要品种
,

特别是在工业发达国

家
,

几乎 90 %以上的胶管都是编缠结构
。

日

本的布卷胶管实际上也是编缠结构
,

只是缠

绕的骨架材料不是线而是布
。

在工业发达国家里
,

汽车工业用编缠结

构胶管的发展是引人注 目的
,

品种有刹车管
、

燃料管
、

加热器管
、

散热器管
、

空调管和水箱

管等
,

其产量 占胶管总量的 50 %以上
,

日本

为 7 0%
。

汽车胶管的使用条件苛刻
,

性能要

求高
,

须组装方便
,

所以其品种和质量在不断

增多和提高
。

如空调管等高技术产品
,

每年都

要对其性能进行严格考核
,

且考核项目繁多
,

(桑塔纳配套胶管要考核的项 目达 17 项 )
,

只

有获得许可证后
, ,

才允许配套使用
。

国外真

正能够获得几家著名汽车公司认可的胶管公

司为数不多
。

7 0 年代前
,

国内编缠结构胶管很少
,

仅

占胶管产量的 10 % 以下
,

胶管市场几乎被夹

布胶管和吸引胶管 (实际上也是夹布胶管 )所

占有
。

70 年代初期
,

开始提倡和推广使用编

缠结构胶管
,

并取得一定进展
,

70 年代末
,

编

缠结构比例达到 20 %左右
。

到 80 年代
,

胶管

的编缠化比例大幅度提高
,

估计目前包括钢

丝胶管和树脂胶管在内的所有编缠胶管所占

的比例已达 40 %
。

随着汽车用胶管
、

耐压胶

管和树脂胶管的发展
,

胶管编缠化的速度将

进一步加快
,

预计
“

八五
”

末期将达到 50 % 以

上
。

近几年
,

国内胶管厂家看到了空调市场有

很好的发展前景
,

纷纷进行开发和引进
,

由于

空调管的生产技术难度较大
,

真正通过全部

考核的空调管生产厂家很少
。

L Z 夹布胶管

夹布胶管的特点是制造工艺简单
,

对产

品规格
、

层数范围等要求的适应性强
,

并且管

体挺性好
,

用途广泛
。

但胶管变形大
,

屈挠性

差
,

材料利用率低
,

劳动强度大
,

生产效率低
,

成本高
。

我国夹布胶管的生产技术比较成熟
,

在品种
、

材料
、

生产工艺和设备等方面已形成

了一个完整的体系
。

夹布胶管仍是我国胶管

生产的主要品种
,

70 年代以前
,

所占比例超

过 90 %
,

目前仍占 60 %以上
。

我国胶管工业

这种不合理的品种结构不会维持很长时间
,

预计
, “

八五
”

末期
,

夹布胶管将会退居次要地

位
,

以编缠结构取代夹布结构是大势所趋
。

今

后夹布胶管主要用于一些大 口 径胶管
,

如吸
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水胶管
、

输油胶管和排泥胶管等
。

1
.

3 高压胶管

高压胶管是编缠胶管的一个重要品种
,

是胶管中最具代表性的产品
。

高压胶管的生

产设备和技术都已达到成熟阶段
,

可以代表

胶管生产的水平
。

高压胶管品种的一个重要发展是高压树

脂软管已 占有一定地位
。

例如
: 1 9 7 2 年 日本

开始引进和开发高压树脂胶管
,

到 1 9 90 年以

前以 20 % 以上的速度递增
。

尽管从 1 9 9 1 年

开始所有胶管的需求量下降
,

但 1 9 9 2 年高压

树脂胶管销售额仍达到高压软管销售总额的

30 %以上
。

高压树脂管特别适用于建筑机械

和机床等
,

并且该种软管在汽车上的应用也

有新的发展
,

除了已在制动系统应用外
,

在空

调管上的应用已有突破
。

国内也很重视高压树脂管的生产
,

80 年

代末泰州橡胶总厂引进了德国
、

日本的尼龙

树脂管生产设备和技术
,

目前主要生产汽车
、

机床和建筑机械用尼龙树脂管
,

满足 了国内

需求
。

尽管高压树脂管发展很快
,

但高压橡胶

管仍占主导地位
,

特别是大 口径高压管几乎

都是钢丝编缠高压胶管
。

国外高压钢丝编缠胶管的产量约占胶管

总产量的 30 %
,

我国仅占 10 %左右
,

部分工

厂通过引进设备
,

技术装备水平有了一定提

高
,

但与国外工业发达国家高压胶管生产不

同的是大部分胶管都不配备管接头
,

这是国

内高压胶管销售额低的一个重要因素
。

1
.

4 树脂软管

树脂软管是 50 年代伴随合成树脂工业

的发展而被开发的
,

树脂软管已成为橡胶管

的强劲竞争对手
,

国外树脂管的生产一般占

橡胶管的 50 %以上
,

主要品种有耐压管
、

螺

旋管
、

波纹管
、

折叠管 (平型管 )
、

高压尼龙管

等
。

其结构基本都是编缠结构
。

国内从 70 年代末开始推广软管树脂化
,

当时发展很快
,

主要生产 比较简单的折叠管
,

用于农业和建筑工地输水
,

部分生产厂通过

引进设备和技术
,

生产耐压管
、

螺旋管和波纹

管等
。

后来
,

由于聚氯乙烯 (P V C )价格提高

以及生产习惯等因素
,

影响了软管树脂化的

发展
,

但近几年对螺旋和波纹管的需求呈上

升趋势
,

例如石家庄橡胶三厂的农业用螺旋

管供不应求
。

综上所述
,

80 年代我国胶管品种和结构

的主要发展趋势是树脂化和编缠化
,

两者相

互影响
,

相互促进
。

到 90 年代
,

随着树脂和热

塑性弹性体的发展
,

胶管的树脂化和编缠化

将进一步发展
,

这必将带动整个胶管工业发

生质的变化
,

使之达到一个新的水平
。

2 胶管用原材料的现状和发展趋势
2

.

1 生胶与树脂

胶管的管体可以使用合成橡胶
、

树脂和

热塑性弹性体
。

管体材料的树脂化是一个重

要的发展趋势
。

国外风水管一般使用树脂
,

连

一部分高压胶管也采用尼龙树脂
,

树脂使用

比例已超过橡胶和树脂用量的 50 %
,

国内管

体材料的树脂化始于 70 年代
,

目前所占比例

较低
,

约 10 %
。

热塑性弹性体也已开始用于制造软管
,

例如 A E S 公司生产的 S an t oP er en 热塑性弹

性体已用于制造汽车软管
。

在国外
,

汽车用胶管是发展最快的品种
,

其管体所用材料变化也很大
,

由于其它品种

胶管用材料变化不大
,

本文仅就汽车胶管用

材料的变化进行阐述
。

近几年
,

汽车燃料已改用无铅燃料并且

有向高氧化值发展的趋势
,

这使燃料对橡胶

的腐蚀性更大了
,

燃料的喷射往往会使燃料

升温并产生对胶管内层有害的酸性气体
,

因

此须在胶管内侧使用防护膜衬层以保护橡胶

层
,

如德国大陆公司在丁睛橡胶 ( N B R ) 内层

上加聚酞胺 (P A 6) 膜衬层
,

使胶管的渗透率

降低 9 0%
,

降为 0
.

o o 4m L
· e m 一 , ·

2 4 一 ` ·

h 一
` 。

燃料胶管内层使用的另一种材料是全氟



橡 胶 工 业 1 9 9 4年第 魂1 卷

弹性体 ( F F K M )
。

杜邦公司推出的燃料胶管

为四层结构
,

最内层为耐燃料的氟橡胶
,

第二

层为 N B R 或氯磺化聚 乙烯 ( C S M )
,

第三层

为增强织物层
,

最外层为 C S M
。

作为豪华汽车不可缺少的空调管所用材

料的变化是较大的
。

一般常用的致冷剂 R 12

是破坏臭氧层的物质
,

用致冷剂 H F C 1 3 4A

取代 R 12 是必然趋势
,

国外研究表明
,

聚合

物的种类对 H F C 1 34 A 的渗透性能影响较

大
,

如果使用 H F C 1 34 A 致冷剂
,

空 调管仍

采用原来使用 的 N B R 作管体材料
,

则气体

渗透系数会增加 30 %一 50 %
;
采用氯丁橡胶

( C R )
、

C S M 和 氢化丁睛橡胶 H N B R 作材

料
,

则气体渗透系数大大减小
;
采用复合尼龙

树脂
,

则气体渗透较低
,

约为 20 %
。

这种复合

尼龙树脂为尼龙 6
、

尼龙 n 和聚烯烃材料所

组成的聚合物合金
,

具有三种材料的综合性

能
,

应力应变性能优于尼龙 6
,

气体渗透性与

尼龙 6 大体相同
,

柔软性很好
,

很适合于空调

胶管
。

油冷却管和油 /汽通气管所用材料正在

发生变化
。

从过去使用 N B R / C R 改用丙烯酸

乙烯醋 ( A C M )并且用特种纤维作增强材料
,

A C M 使用温度可达 1 70 ℃
。

燃料蒸气管和真空排放管开始从用 C R

向用氯醚橡胶 ( E C O )方向发展
。

拜耳公司的

HN B R 已在内含大量添加剂的液压油动力

转向胶管中得到应用
。

2
.

2 骨架材料

2
.

2
.

1 织物材料

国外工业发达国家的胶管用纤维骨架材

料以聚醋为多
,

棉纤维已基本不用
,

人造丝和

维纶仍有一定量的应用
,

特别是在日本仍以

人造丝和维纶为主
,

但其耐热性较差
,

影响了

应用推广
。

玻璃纤维由于弯曲性能较差主要

应用于部分风水胶管和耐热胶管上
,

芳纶强

度高
,

重量轻
,

可与钢丝竞争
,

国外已在尼龙

树脂管上应用
,

以代替钢丝编织胶管
,

但由于

其价格昂贵
,

因而限制了其应用
。

目前
,

国内胶管骨架材料主要使用棉纤

维
,

占 50 %左右
,

其次是维纶
,

另外还部分使

用聚醋
、

尼龙和人造丝
,

玻璃纤维很少使用
。

2
.

2
.

2 组织结构

国外胶管用纤维结构主要是股纱和帘

布
。

制造胶管时
,

将股纱和帘布按平衡角 54
。

4 4’ 螺旋状缠绕于管坯上
,

其产品具有承压强

度高
,

屈挠性能和耐疲劳性能好等优点
,

且可

充分利用材料强度
,

节省材料
,

降低成本
。

国内胶管用织物结构主要以平纹棉帆布

为主
,

部分使用维棉混纺
、

涤棉混纺平纹帆

布
,

主要用于制造夹布胶管
。

编织胶管
、

缠绕

胶管等使用合股纱
,

过去使用棉合股纱
,

后来

发展为维纶合股纱
,

近几年开始使用聚醋合

股纱
。

大部分胶管都使用不经 R F L 处理的白

坯纱
,

但空调胶管等对粘合强度要求较高的

胶管使用浸胶合股纱
。

新近成立的吴江富达

线绳公司将生产具有 90 年代技术水平的各

类浸胶线绳
,

这将改变目前高级浸胶线绳依

赖进 口的局面
。

2
.

2
.

3 金属线材

胶管用金属线材主要有钢丝
、

钢丝绳
、

一

般的碳钢丝
、

铁丝和不锈钢丝
。

其中钢丝和钢

丝绳多用于编缠高压胶管
,

一般碳钢丝则用

于吸水胶管
,

铁丝为夹布胶管或吸水胶管的

恺装增强材料
,

不锈钢丝主要用于耐腐蚀胶

管
。

2
.

2
.

4 聚醋单丝

在某些胶管中
,

也使用聚合物单丝
,

亦称

棕丝
。

如德国 H oe
o hs t 公司可以提供吸引胶

管 `真空吸尘胶管
、

谷物虹吸胶管等使用的聚

醋单丝
。

在胶管中
,

单丝呈螺旋状
,

可使管体

柔软
,

弯曲半径小
。

其规格性能见附表
。

3 工艺与装备

胶管生产基本上都有挤出
、

成型和硫化

三部分
,

下面分别就其发展动态进行阐述
。

3
.

1 挤出工艺

传统的挤出工艺是热喂料挤出
。

1 9 6 3 年
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附表 聚醋单丝规格性能

型 ,

登
。 N

笠
一 伸长率 热空气收缩率

% ( 1 50℃ )
,

%

9 0 0 1
.

4 3 3 ~ 4 1 3 1~ 4 2 1~ 5

9 1 1 0
.

9 3 9 3 1~ 3 3 2 ~ 3

9 3 0 2
.

0 3 1~ 4 6 1 5~ 1 7 8 ~ 1 2

出现了冷喂料挤出工艺
,

采用该工艺的生产

效率较高
,

半成品质量好
,

设备 占地面积小
,

总投资低
。

后来的抽真空冷喂料挤出机带有

滤胶装置
,

不仅能保证产品的内径
、

外径
、

壁

厚和偏心率符合要求
,

而且能有效去除杂质
。

9 0 年代初
,

美国 A ct oe itr
x
等公司开始用激

光技术测量软管尺寸
,

其测量精度可达 士

1 0拌m
,

测量外径范围为 10 一 s o m m
。

目前自

动控制壁厚的技术已经开发成功
,

瑞士一家

公司已将该技术应用于挤出工艺
,

实现了测

量
、

反馈
、

调整的全过程自动化
。

近年来
,

剪切机头挤出机在美国
、

西欧逐

步推广使用
,

其特点是剪切机头固定在挤出

机和 口 型之间
,

胶料在回转芯型和静止圆筒

之间形成的环状剪切间隙中受到剪切力和前

推力
,

并通过芯型
,

这种双重剪切摩擦作用和

外部加热结合在一起
,

使胶温迅速上升至

1 5 0 一 1 9 0℃
,

硫化程度达到 1 0% 一 5 0%
,

使

挤出物形状尺寸更稳定
,

为连续化生产创造

了有利条件
。

此外
,

剪切机头还能使高分子材

料定向
,

从而使胶料强度提高 50 %左右
,

且

制品柔软
,

和金属接头时内膜不易撕裂
。

复合挤出工艺和短纤维补强胶料的挤出

工艺也正被推广使用
,

复合挤出即是将几种

不同性能或不同色泽的胶料经特殊挤出机头

挤出
,

围绕在预先编织好的织物长筒周围
,

同

时制成胶管的内外胶
,

复合成为胶管
。

该挤出

工艺可与连续硫化工艺相结合
。

短纤维补强

胶料挤出工艺即是将加人短纤维的混炼胶通

过一个由护套式的机头和 口 型组成的挤 出

机
,

使短纤维和橡胶定位
,

其中部分纤维沿周

向取向
,

其余呈径向和轴向
,

使胶管能承受一

定的压力
。

3
.

2 成型工艺

硬芯法成型工艺由于不能适应大长度软

管的生产
,

又难以实现生产的自动化和连续

化
,

且生产成本高
,

劳动强度大
,

故只局 限于

某些大 口径及专用胶管的生产
。

软芯法成型

工艺是国外重点发展的生产方法
,

它适用于

生产直径为 38 m m 以下的大长度胶管
,

但由

于胶芯长度有限 (最长 25 0m m ) 而给 自动连

续生产带来一定困难
,

无芯法也是软管成型

的主要方法
,

其中固定芯棒法和回转芯棒法

无需半硫化内胶
,

产品规格尺寸准确
。

高压钢丝的编织与缠绕设备的改进已相

当完善
。

改进重点是
:

加大了该设备的线轴容

线量
,

已适应大长度胶管的生产需求
;
在钢丝

和线绳破断时该设备能自动停车
;
研究张力

控制装置并适当加大钢丝张力
;
胶管的内径

、

壁厚
、

偏心率发生变化及钢丝
、

线绳张力变化

超出规定值时
,

设备会 自动停车
。

美 国 R o e k w e l l 公 司 的 2 2 5
一

亚 型 和

M a y e r
公司的 M R

一

n 型编织机的特点是速

度高
、

锭子容量大
、

能耗和 噪声低
、

寿命长
。

R o e k w e l l公司的 R B
一

2 型编织机是 8 0 年代

出现的旋转式高速编织机
,

两组锭子反 向旋

转构成编织结构
,

实现了真正圆环状的锭子

运行轨道
,

锭子转速高达 6 8r
·

m in 一 ` ,

生产

能力接近钢丝缠绕机的水平
。

线绳缠绕机的

线盘最高转速已达 Z o o or
·

m in 一 ` ,

钢丝缠绕

机的线盘转速可达 75 r ·

m in 一 ` 。

3
.

3 硫化工艺

国外大 口径软管
、

特殊结构软管及高压

软管多采用 缠尼龙布或包铅后分批蒸汽硫

化
,

近年来
,

意大利
、

日本和法国等国开始以

新方法代替包铅工艺
。

软芯法和无芯法成梦
工艺的出现为胶管连续硫化奠定了基础

,

简

化了工艺过程
,

生产效率大大提高
。

英国一家

生产高压胶管的公司采用加压盐浴硫化方

法
,

取得了成功的经验
,

但此法应用于胶管生

产尚未推广
,

主要在电缆硫化中采用
。

常压硫
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化法适用于致密性要求较低的中低压胶管
。

4 对我国胶管工业发展的意见

( 1) 胶管品种结构要继续向树脂化和编

缠化发展
,

这是我国胶管工业实现现代化的

关键
。

( 2) 要稳定和提高高压钢丝胶管的质量
,

重点抓好汽车用胶管的品种开发和质量提

高
。

( 3) 要在用好合成橡胶的同时
,

注意推广

树脂如 P V C
、

聚氨醋
、

尼龙和热塑性弹性体

的应用
。

( 4) 推广使用聚醋股线和帘布
,

并解决好

粘合问题
,

注意开发芳纶在胶管中的应用
。

(5 )提倡使用冷喂料挤 出机
、

高速编织

机
、

缠绕机和适合我国的连续硫化装置
,

推广

胶管壁厚的自控系统
,

以提高胶管生产的工

艺装备水平
。

( 6) 注意提高我国胶管的测试水平
,

按照

国家标准和国际标准进行严格测试
,

增加必

要的试验装置
,

尽快完成胶管质量评定由定

点试验向室内试验的转移
。

收稿日期 1 9 9 4
一
0 1

一
19

轮胎生产流水线用输送带

轮胎生产流水线用输送带采用高强度
、

低

伸长率
,

经特殊加工处理的聚醋织物为芯材
,

表面涂覆弹性好
、

耐磨
、

耐油
、

耐温
、

耐水
、

耐老

化的橡胶
,

采取合理的防走偏结构
。

这种输送

带与传统输送带相 比具有许多显著的优点
,

如
:

抗张强度高
,

轻薄
,

工作稳定
、

可靠
,

色彩宜

人
,

完全能满足轮胎生产的成型
、

输送等工艺

要求
、

使用质量和效果基本上达到了国外同类

产品的先进水平
,

而价格仅为进 口价格的 1 4/

~ 1 / 5
。

目前
,

江阴皮革总厂生产的轮胎生产线用

输送带已得到化工部北京橡胶工业研究设计

院和桂林橡胶工业设计研究院的确认
,

成功地

应用于上海载重轮胎厂
、

天津橡塑机械厂等单

位的引进设备和国产设备上
,

应用效果很好
。

目前江阴皮革总厂已被列为该产品的定点生

产厂家
。

( 国营江阴皮革总厂 周 明供稿 )

强度小
、

生产效率高
。

纺织牵伸接枝胶辊具有

硬度适中
、

弹性好
、

压缩变形小
、

抗静电
、

表面

细腻
、

涂料渗透力强
、

耐磨
、

耐老化龟裂等优

点
。

该生产工艺填补了国内空白
,

产品质量达

到了国内同类产品的先进水平
。

经多家纺织厂使用
,

其成纱质量 C V %值

降低了 0
.

1%一。
.

5%
,

使用寿命长
、

适纺性能

好
、

抗绕花
,

能有效控制涂料脱落
,

得到了用户

的好评
。

(无锡二橡胶股份有限公司 黄顺道供稿 )

纺织牵伸接枝胶辊

纺织牵伸接枝胶辊
,

最近在江苏无锡通过

江苏省科委的新产品鉴定
。

该新产品以最新型

的高分子聚合物 lG ue 为接枝材料
,

成功地采

用微机控制密炼新工艺
,

改变了以往纺织橡胶

胶辊明胶水溶解工艺
,

其生产工艺简单
、

劳动

胶鞋硫化实现微机控制

中国化工装备总公司北京天地密封器材

发展公司与有关企业合作
,

经过多年的努力
,

研制成功了胶鞋硫化微机控制系统
。

这种系统是根据阿累尼乌斯方程直接测

算制品在硫化罐内的硫化程度
,

自动选择最佳

等效硫化时间
。

它具有工艺适应面宽
、

抗干扰

能力强
、

稳定性和可靠性强等特点
。

它采用通

用语言编程
,

执行速度快
,

操作人员只需经简

单培训就可上机操作
。

能明显改善工人的操作

环境
。

经过两家企业近 1 年的试验证明
,

采用

这套系统后
,

与人工硫化相 比
,

硫化时间平均

缩短 13 m in
,

硫化罐利用率提高 1
.

4 倍
,

产品

一级品率达到这两个厂的历史最好水平
。

(摘 自(( 中国化工报 })
,

1 9 9 4 , 5 , 1 1 )


