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计算机控制的短纤维补强弯管生产工艺

梁天纬
(北京化学工业集团橡胶塑料制品厂 10 1 11 1)

摘要 介绍了计算机控制短纤维补强弯管生产工艺的基本组成和优点
,
短纤维补强的基本原理

;
美

国孟山都公司挤出口型的特征
.
纤维定向排列的影响因素

;
孟山都公司 aS nt o w eb (木质纤维 )的性能及

其用于胶管的配合技术和制造工艺
;
配有高强度混炼螺杆的英国倪登公司挤出机的特点

。

指出短纤维是

补强橡胶的很有发展前途的新型材料
;
倪登公司利用孟山都公司挤出口型开发的 C o m p u at h os e (计算

机控制弯管挤出系统 )具有显著优点
;
短纤维补强弯管在我国现有汽车维修上具有广阔的市场

,

并将逐

渐为国产新车配套
。
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,
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挤出螺杆
,

计算机控制

短纤维作为橡胶和热塑性弹性体的新型

补强材料
,

10 年来得到了广泛的开发研究
。

美国孟山都 (M o n s a n t o )公司在 1 0 年前就推

出 了商品牌号为
“
S a n t o w e b D

” , “
S a n t o w e b

D X
” , “

S a n t o w e b H
” , “

S a n t o w e b W
”

等短纤

维补强剂
。

英国倪登兄弟 ( I d d o n b r o t h e r s )公

司 利用孟 山 都公 司 的挤 出 口 型
,

开 发 了

C o m p ut “ h os “
的设备

。

其特点是用计算机控

制挤出机的 口型与芯型之间的相对位置
,

将

短纤维补强的混炼胶直接挤出成弯形胶管
,

从而大大简化了工艺
,

减少了设备
,

降低了成

本
,

并先后获得了
“
N E T L O N ”

金奖和 1 9 8 6

年阿基米德工程设计优秀奖
。

日本也有类似

的专利
。

我国近年来也研制了此类设备
,

研究

工作方兴未艾
。

为了跟上国际橡胶工业的发

展潮流
,

本文 以倪登公司和孟山都公司情况

为主
,

整理了计算机控制的短纤维补强弯管

生产技术的基本情况
,

供同行参考
。

这套系统的特点是取消了单独的骨架补

强层
,

而以短纤维混人混炼胶
,

沿胶管周向取

向
,

作为其补强材料
。

因此
,

该系统不仅不需

要编织机
,

而且挤出机也只用一台即可
,

关键

是有一个由计算机控制的挤出机头和 口 型
。

根据预先输人的弯管的各项数据
,

计算机通

过气动和液压控制 口型和芯型之间的相对位

置
,

使胶管挤出时即弯成所需要的形状和长

度
,

并自动裁断
。

管坯冷却后经硫化即为成

品
,

不需套芯
、

脱芯
,

大大减少 了设备
,

简化了

工序
,

减轻了劳动强度
,

降低了成本
。

它与传

统方法对比见表 1
。

1 计算机控制短纤维补强弯管挤出系统的

基本组成和优点 l[,
2〕

倪 登公 司 的 这套设 备名 为 C o m p ut a

h o s e ,

由 三 部 分 组 成
:

( a ) 挤 出 机
; ( b )

C o m p u t a h o s e 可变几何形状的机头
; ( e )微

机控制中心
。

2 短纤维补强挤出弯管的基本原理阁

短纤维补强挤出弯管工艺是基于以下两

方面的考虑
:

a( )短纤维混人聚合物时产生补强作用
;

b( ) 当聚合物 /短纤维复合体通过特殊

设计的口型挤出时
,

短纤维能产生定向排列
,

从而提高胶管的强度
。

2
.

1 短纤维对聚合物的补强作用

当聚合物 /短纤维复合体沿给定方向流

动时
,

其纤维排列方向与流动方向平行
,

产生

了有 向性
,

表现为应力
一

应变性能上的不同
。

这取决于纤维定向排列与外加应力方向之间
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表 1 c o mP ua th o se法与传统方法对比

因 素 传 统 方 法 Co mp utah o se
法 o Cmp utah o e s

优点

加工工艺

设备

配方

补强材料

外胶层

硫化

胶料再利用

尺寸

最大直径

3步 (指非连续法 )

2 台挤出机
,
2 台编织机

分内外层胶料

要有连续不断的骨架层

必须要
,

否则基露的帘线易破损

套芯硫化

不可能 (织物和胶粘在一起 )

壁厚

受编织机限制

1 步

1 台挤出机

只需 1 种配方

短纤维棍人胶料中

并非必需
,

有则可提供鲜艳外观

不需套芯即可直接硫化

能利用

壁薄

无限制

减少人力和设备
,

避免混料

减少设备
,

省维修
,

少人员

减少配方数及库存

补强均匀

降低成本

加工便宜
,

减少投资

避免胶料报废
,

降低成本

产品轻
,

耐屈挠

可做多种规格

的角度
。

压延和开炼机炼胶时
,

纤维的排列方向

与辊筒运转方向平行
。

当二者之间的夹角在

0一 9 00 之间时
,

混炼胶的拉伸强度变化见图
1

。

从图 1 可以看出
,

当纤维排列方向与应力

方向夹角小于 20
。

时
,

胶料的强度大大提高
。

复合体的低应力模量 (如杨氏模量 )则随纤维

浓度的增加而成比例地提高
,

见图 2
。

短纤维补强 的聚合物所达到的强度
,

还

取决于纤维与基材之间形成的粘合力
。

在纤

维排列方向与应力方向平行的情况下
,

纤维

与橡胶间有无粘合力
,

其强度差别很大
,

见图

3
。

2。。
} {洲/

z

~
_

无结合力

尸 / /

.盔̀
.

侧母招颊
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拉伸应变
,

%

己荟
.

侧麒粼母

2 0 4 0 6 0 8 0

测盆角度
,
扩

图 1 拉伸强度随测 t 角的变化

翻 n加 W e b H ,

份

图 2 杨氏模 , 随纤维浓度的变化

图 3 复合体拉伸应力
一

应变曲线

在硫化橡胶中
,

这种粘合是使用双组分

的粘合体系通过硫化达到的
。

在热塑性弹性

体中
,

是使用一种无需热处理的粘合体系
。

2
.

2 短纤维在挤出过程中的定向排列

如果短纤维复合胶采用传统的挤出机头

挤出
,

其流动形式与压延效应相似
,

即纤维的

方向与胶的流动方向平行 (见图 4 )
。

由于其排列方向与图 1 所示的片材压延

方向相似
,

其拉伸强度在平行于流动方向上

大
,

而在垂直于流动方向上小
,

即在轴向上大

而在圆周方向上小
,

因此胶管的耐压性能就

300200100

己盆
.

翻撼以半
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\丹 彝
一
题 颧梦

图 4传统胶管口型和挤出胶管截面

低
。

要想提高耐压性能
,

就要使纤维沿周向排

列
,

这就需要改变胶料在 口型中的流动方向
。

这可以通过一个圆锥形 口型
,

使其在流动过

程中扩大体积来实现
,

见图 5
。

远
_

母
图 5 扩张型回锥口型

这种 口型的工作原理是
:

短纤维复合胶

在扩张型流道内流动时
,

基材向垂直于流动

方向延伸
。

这种延伸作用使纤维逐步改变方

向
。

纤维定向排列的角度与扩张的程度有关
,

其排列方向的转变见图 6
。

图 7 圆锥形扩张口型及制成的软管

短纤维从轴向排列转变为周向排列的程

度与扩张角度有关
。

这可用 口型前后横截面

的面积比来表示
,

称为扩张 比
,

即扩张区的开

始部分 (内面 A
,

) 和结束部分 (外面 A
。

)之比

(当流道宽度不变
,

而且 口型两部分的锥角相

同时 )
,

见图 8
。

当 A
。

/ A ,
的 比值增大时

,

纤维沿周向排

列的数量增加而轴向排列的数量减少
。

这种

口型生产的软管
,

其周向强度 ( E
H )高而轴向

强度 ( E )̂ 低
,

可使软管尺寸保持良好
,

不但

爆破压力较高
,

而且在长度方向上有 良好的

屈挠性
。

典型的流道宽度不变的圆锥形扩张

口型见图 9
。

/,

A\

……’户户户
lll

、 1 1 \\\

___ \
’ 、 \\\

向前运动

图 8 圆锥形扩张口型的扩张比

拉伸

图 6 纤维排列方向的转变

3 孟山都挤出口型 [ 3〕

孟山都 口型有两种结构
,

即圆锥形扩张

口型和阻流 口型
,

但其原理是相同的
。

3
.

1 流道宽度恒定不变的回锥形扩张口型

其基本原理是增加 口型的环形直径
,

同

时保持流道的宽度与胶管所要求的厚度相

等
,

见图 7
。

图 , 孟山都口型示意

3
.

2 扩散形流道的园锥形扩张口型

从图 9 可以看出
,

如果胶管内径降至一

定限度 ( < 1 0m m )时
,

要达到理想 的扩张比
,
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则芯型的腰部将太细
,

不会有足够的机械强

度
。

如将腰部的直径增大
,

使颈部的流道宽度

下降
,

而在圆锥部分通过使流道壁呈散射状
,

就可重新得到合适的流道宽度
,

从而生产出

理想壁厚的软管
。

其示意图见图 1 。
。

这种复合型 的 口型
,

除可形成使纤维沿

一
W i 一

W i

_ _ 一 _ _ _ - _ _ _ _ _
C

`

值定流道 傲射形流道

We ~ W i

雄角= “

W i <W e < 1
.

3W i

内锥面角为
u

外锥面角> 口

图 1。 扩散形流道的扩张口型

周向排列的扩张挤出区外
,

还有将复合料在

流道内拉伸的作用
,

使一些纤维沿径向排列
。

这种口 型
,

适合于小 口径 (中 I Om m 以下 ) 的软

管
,

见图 n
。

一
阅 颧剪

图 1 3 扩张流道口型的出口处设计

3
.

4 孟山都口型的基本尺寸

以最普通的圆锥形 口型为例 (见图 14
a ,

1 4b
, 1 4c )

。

为了简化设计
,

口型的主要尺寸都

图 11 复合口型及挤出的软管

3
.

3 阻流口型

扩 张的原理用在复合 口 型中
,

使流道呈

散射形
。

但在没有锥形扩张的地方
,

可生产出

纤维呈径向排列的挤出软管
,

这就是阻流 口

型
,

见图 1 2
。

图 1 a4 孟山都圆锥形口型的主要部分 (一半 )

~ 岸涵图 12 阻流口型及挤出的软管

带有散射流道的扩散形圆锥 口型或阻流

口 型
,

在 出 口 处有约 2
“

的微小收缩
,

以提高

背压
,

改善胶料在 口型流道内的填充性和致

密性
,

见图 1 3
。

图 1 4 b 孟山都口型的流道设计 (一半 )
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图 14 c用于回锥形口型设计中的关健部位符号

RB
一回柱半径 ( R P+ W

o
) ; R P

一销钉半径
; R,
一腰部半径

:

R T
一颈部半径 ( R ,

+ W
,

) ; lr 一圆柱外弧半径一 。
.

s m m (见

表 2) ; 2r 一销钉内弧半径 (W
:

+ 。
.

sm m ) ,
w

o

一外流道宽度
.

W
i
一内流道宽度

;
lL 一出口长度

;
场一扩张区长度

,
aL 一腰

部长度
,浅一在扩张区头部流道的横截面积

; A
。

一在扩张区

尾部流道的横截面积

已设定 (表 2)
。

4 纤维定向排列的影响因素 3j[

短纤维补强胶管的性能主要是由纤维在

挤出过程中的定向排列程度来决定的
。

它取

决于 口 型设计
、

胶料粘度
、

纤维浓度等 3 个因

素
。

4
.

1 口型设计对纤维定向排列的影响

纤维的定向排列
,

首先取决于 口型流道

的扩张比
。

通过测量一系列尺寸相同而挤出

口型扩张比不同的胶管的轴向 ( E )̂ 和周向

( E
H )的杨氏模量

,

发现 E H / E (̂ 有向性 )与扩

张比 A
。

/ A
*

成正比关系
。

有向性 E H

E/
A一 2一

3 时
,

相当于扩张比 A
。

/ A
i
一 2

.

5一 3
.

5
。

在这

个区间的胶管具有最好的屈挠性
、

耐扭结性
、

爆破强度和耐压力增长性等
,

见图 1 5
。

J,
32
.1

二

芝
心
阳公谊神

表 2 四锥形口型已固定的基本尺寸

参 数 软管内径

( 2 0 m m

) 2 0m m

建议尺寸
圆锥角 60

0

或 4 5
0

3 0
0

圆柱角度

直流道

散射形流道

2 3

与圆锥角相同

圆锥角 6 0
0

时为 70
0

圆锥角 4 5
0

时为 5 5
0

< l o m m 1 2 X 流道宽 W
。

10一 Z o m m S X 流道宽 w
o

> 20 m m 6 X 流道宽 W
。

所有胶管 1
.

5一 2
.

o m m

所有胶管 ) 1
.

25 m m

所有胶管
0

。

s m m

0
.

sm m

) Z Om m 3
.

5士 0
.

2

< 2 0 m m 2
.

5士 0
.

2

所有胶管 10 %左右

扩张比李
J , .

出口长度

腰部长度

腰部半径

曲线半径

外弧
、

销钉

内弧
、

圆柱

扩张比

图 1 5 纤维定向排列的有向性 (场胭
八 )

与扩张比的关系

4
.

2 胶料粘度对纤维定向排列的影响

通过测量 5 种门尼粘度的短纤维复合胶

的杨氏模量
,

得出图 1 6
。

门尼粘度

M L ( 1+ 4 ) 10 0℃

所有胶管 ) 4 o m m “

556263

0
·

9。

!
0

’

8。

「
0

`

’ 0

!
。

’

6 0

「
0

.

5 0 1气份

兀
/ 4

周向

看芝̀咽擎已绍把始

收缩率

腰部横截面最小

面积

外流道宽度 w
。

与

1
.

00

内流道宽度 W
*
之比 < 1

.

3

决定孟山都 口型 的 R抓腰部半径 )
,

从

(扩张区长度 )和 r : ( 圆柱外弧曲线半径 )3 个

数值时
,

直流道的 R
w

是通过计算
,

L
:

是通过

计算或作图
, r l

则不需计算
;
散射形流道的

R
,

是通过计算
,

L : 和 r ,

则是通过计算或作

图
。

,
/ 8

:
/ 4

甲 抽向

图 16 胶料粘度对纤维定向排列的影响
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图 1 6表明
,

当粘度低时
,

接近管壁的剪

切范围加大
,

有大量的纤维呈轴向排列
。

随着

粘度的提高
,

轴向排列量降低
。

门尼粘度增加

到 50 个门尼单位以上时
,

轴向排列实际上已

不存在
。

4
.

3 纤维浓度对排列方向的影响

参数 C
。

表示包括聚合物
、

油
、

配合剂
、

炭

黑和矿物填料的总和
。

纤维浓度是每 1 00 份

C
。

中的纤维份数
,

记为 叭
。

由图 1 7 可看出
,

当胶料门尼粘度固定而

纤维浓度变化时
,

如果浓度太低
,

即使是高粘

度的胶料和高扩张比的 口型
,

排列在圆周方

向上的纤维量也会很少
。

有出现各向异性的损失
。

孟山都 s a n t o w e b 纤维 [ 3
,

’ 〕

基本指标

S a n t o w e b 纤维的品种见表

表 3 s a n t o w e b 纤维品种

碧
种 适用胶种 粘合剂

’

颜色

N R
,

S B R
,

C R 等

E PD M

N B R

N R
,

S B R
,

C R 等

所有胶种

含 黑

含 黑

含 黑

不含 黑

不含 白

KxDW

,
·

“ o…
纤维浓度

, ,

:
.

::)
l
·

0 0卜乏

0
.

9 0匕

0
.

80歌
0

.

7 0 }

0
.

6 0卜

0
.

5 0 Les
.

:

/ 4

周向

荃电、勺训擎出率把派

」」」

漏

图 17 不同浓度的 as nt
o w eb 补强胶管通过 4 , 1

锥形口型的有向性 (M乙 ( i + 4 ) 1 0 0℃ = 6 6 )

对于不同扩张 比 A o/ A
,

的 口 型
,

增加纤

维浓度时
,

胶料的有 向性见图 18
。

二
这种粘合剂可与胶料中的亚甲基反应

。

对于表 3 所未涉及到的聚合物
,

应选择

最接近表 3 聚合物所用的 aS
n ot w eb 纤维品

种
,

例如 S a n t o w e b K 适用于 V A M A C ( 乙酸

乙烯醋
一

马来酸醉共聚物 )
。

S a n ot w e b 纤维是团状纤维聚集体
,

灰分

低于 0
.

6%
,

挥发分低于 5% ( 1 00 ℃ )
,

不吸

水
,

无粉尘
。

其弹性模量为 1
.

5 x 10
4

一 3
.

5 x

1 0 `
M P a ,

拉 伸 强 度 为 4
.

5 X 1 0 2
一 6

.

S X

l o Z

M P a ,

平均宽度为 8一 1 2拌m
,

长度为 1一

Zm m
。

S a n ot w e b 纤维的密度大于其它常用的

纤维
,

即在重量相同时
,

其体积远小于其它纤

维
,

见表 4
。

表 4 各种纤维密度的对比

扩张比 纤维品种

S a n t o w e b D

聚酷

蓝棉

密度
, g

·
c m 一 “ 比容

, c m “ ·

g 一 1

0
.

5 0

0
.

1 7

0
.

13

卜一一一

一ì
卜口曰八

.5 2 粘合效果对性能的影响

S a nt o w 比 纤维补强胶料硫化后的强度
,

基本取决于纤维与基材的粘合效果
。

对含有

粘合不 良的 S a n ot w eb 纤维 /橡胶施力 时
,

会

出现弯曲
,

即使只有 2%一 5写的扩张也会如

此
。

这是因为纤维在胶中滑动所致
。

若纤维

是经过粘合处理的
,

就不会出现弯曲
。

在试片

破裂之前均衡地施力
,

则纤维 /基材是粘着

的
,

而纤维本身首先断裂
。

l卜
卜!,
J

卜11..r`
nénù
ù
n

…
心心,̀` L

咬

毁
二闷塑眯坦匆喇哪出班

叭
,

经过处理的纤维素纤维 / 1 00 份胶

图 18 不同扩张比口型的纤维浓度与

胶料有向性的关系

由图 1 8 可 以看出
,

对于门尼值 62 的胶

料
,

其纤维浓度在 中
,

值为 30 以上时
,

基本没



橡 胶 工 业 9 9 15年第 4 2卷

通过对纤维表面进 行处理
,

并在胶料中

加人 R e s i rn e n e 3 5 2 0 这种 甲基携带体
,

可使

纤维 /橡胶发生化学反应而产生粘接
。

图 19

表示的是 R es im en
e 3 5 2 0 在纤维 /橡胶中的

应力
一

应变曲线
。

一R e s i m
e n e 3 5 2 0 正常用量

1
.

0 0

0
.

7 5

翻摧叱监石伙释

R e s i m
e n e 3 5 2 0 用量太小

于 R e , im e n e 3 5 2 0

0 2 0 4 0 6 0 8 0

扯断伸长率

图 1 9 R e s i m e n e 3 5 2 0 对 c R 胶料应力
一

应变

性能的影响

与一般橡胶硫化到 t g。

不同
,

短纤维橡胶

应硫化到 t l 。。 ,

即直到流变仪测出的硫化曲线

的最高力矩处
,

因为这时也是粘接的最高水

平
。

.5 3 sa nt o w eb 纤维对橡胶物理性能的影响

短纤维胶料的显著特点是物理性能的有

方向性
,

即与纤维排列方向平行时性能达到

最大值
,

而与其排列方向垂直时达到最小值
。

aS nt o w e b纤维
.

的有向性大于棉
、

聚 醋等纤

维
。

从图 20 可 以看出
,

O
“

时的模量远大于 90
“

时的模量
。

这就能在保持胶管长度方向上 的

屈挠性的同时
,

达到较高的爆破强度
。

5
.

3
.

1 对未硫化胶性能的影响

短纤维能使未硫化胶的强度大为提高
,

见 图 2 1
。

含有短纤维的胶料在通常的橡胶加工温

度下
,

其门尼粘度只是稍有增高
,

故加工不会

有问题
。

例如
,

N R S/ B R 一 5 0 / 5 0 的胶料的

S a n t乙w e b D 浓度 为 O
,

1 0
,

2 0 和 3 0 重量 份

时
,

其门尼粘度 材五 ( 1 + 4 ) 1 00 ℃分别为 42
,

4 4
,

4 4 和 4 6
。

这些特点有利于下列用途
:

( a
)在胶管内层胶中

,

利用 S a n t o w e b 来

增加未硫化胶强度
,

不需再冷却或充气后编

纤维排列角度 口

图 2 0 纤维定向排列对杨氏模且的影响

反
。 ot we

b 纤维
.

份

32

3
.

0份

1
.

5 份

O份

z

毛奋“
.
尺习毛橄

0 2 00 400 60 0 8 00 1 00 0

拉伸率
,

%

图 21 室温下 sa nt o w eb 对未硫化胶强度的影响

织
,

可提高生产效率
;

b( ) 未硫化胶料具有优异的 尺寸稳定

性
。

因此
,

挤出成型的胶管可不用支架而直接

在硫化罐中硫化
;

( c ) 当胶料的水分和挥发分都低时
,

未硫

化胶可用直接热空气连续硫化二

S a n
ot w e b 纤维可降低胶料挤出 口 型膨

胀
,

因此在设计挤出胶管时
,

可以只考虑将会

出现的收缩率而不必考虑 口型膨胀
。

图 22 是

一种加有 S a n t o w e b 的 E P D M 胶管通过壁厚

为 2
.

s m m 的口型挤出的结果
。

5
.

3
.

2 对硫化胶性能的影响

S a n ot w e b 能使硫化胶的硬度
、

定伸应
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00000000
J兮份曰,曰
J

l
`

次
卜

铃平母鑫粼

40加2010

次
.

璐崔也翻口扣岌

sa nt o w eb 在 E P D M 中的含量
,

份

1 0 15 2 0 25 3 0 35

s a 幻t

~
b H 含云

,

份

图 2 4 0
0

和 9 0
0

排列方向上 S a n t o w e b H 浓度

对扯断伸长率的影响

图 2 2 s a n t o w e b 对口型膨胀的影响

力
、

拉伸强度增大
;
扯断伸长率

、

压缩变形
、

蠕

变
、

溶剂膨胀降低
;
撕裂强度则是交叉于纤维

排列方向时大
,

平行于纤维排列方向时小
。

( 1) 应力
一

应变性能

对常用的短纤维 / E P D M 胶料而言
,

其

刚性模量 (剪切应力与剪切应变之比 )与纤维

浓度成正比
,

并与纤维排列方向有关
,

见 图

2 3
。

.d芝
卜

侧葱母橄

1 0 2 0 3 0 4 0 50 6 0 7 0 80 9 0 1 00

s a n t o w e b 在 E P D M 中的含量
,

份

500600400300200100曰山芝
`

圳娜藏次日的

0
`

0 1 0 2 0 30 40 5 0 6 0 7 0 8 0 9 0

s an
t o w e b 在 E P D M 中的含量

,

圈 2 3 0
0

和 9 0
0

排列方向上 s a n to w e b H 浓度

对模一的影晌

在 o0 和 90
“

的 纤 维 排 列 方 向 上
,

S a n ot w e b 纤维浓度对扯断伸长率和 拉伸强

度的影响见图 24 和 25
。

从 图 24 可以看出
,

在 oQ 排列方向上
,

当

纤维含量增加到 40 重量份时
,

扯断伸长率急

剧下降
。

从图 25 可以看出
,

在 o0 排列方向上
,

在最低点以上时
,

胶料强度与纤维含量成正

图 2 5 0
’

和 9 0
0

排列方向上 S a n t o w e b H 浓度对

拉伸强度的影响
.

比
。

在低纤维含量的胶料中
,

出现最低值对

很多胶种来说是很典型的
。

这些低纤维含量

的纤维胶
,

其内表面集中有很高的基材应变
。

这使得在整体破裂之前
,

纤维先断裂并与胶

脱开
,

使胶料产生裂纹或孔隙
,

导致强 力下

降
。

( 2 )蠕变性

加人短纤维后
,

硫化胶的蠕变大大降低
。

如在 7 0 oC
,

1
.

7M P a
应力下

,

拉伸 2 4 h
,

N R /

S B R 硫化胶蠕变为 1
.

2 %
。

而同样条件
,

采用

S a n t o w e b 补强
,

应力增大到 7M P a ,

蠕变只

有 0
.

8%
,

见图 2 6
。

( 3 )硬度

加人 S an ot w e b 后
,

硫化胶硬度有一个

最初的急剧增加
。

但硬度并不随着纤维浓度

的增加而成比例地增加
,

这意味着即使大量
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炉黑 4 0 ;乙酞蓖麻醉 甲配 F}。 x r ie inP
一 4 1 0 ;

硬脂酸

1
·

。 ;
氧化锌 5

.

。 ;
硫黄 1

.

5 ;
促进剂 D M1

.

5
:

促进剂

T MT D0
.

2 5
。

在汽车用胶管中
,

由于膨胀率的降低
,

使

接触水
一

醇的橡胶抽提物减少
,

从而顺利通过
“

放淤试验
” 。

1 00 1 00 0

时间
, n ` n

图 26 N R s/ B R 与纤维复合体的蛾变

加人 S a nt o w eb
,

也不会像加人其它纤维或树

脂那样导致加工上的 困难
。

例如
:
N R / N B R

= 5 0 : 5 0 的硫化胶
,

当 S a n t o w e b D 浓度为

o
,

1 0
.

20 和 30 重量份时
,

其邵尔 A 型硬度分

别为 7 0
,

8 1 , 8 4 和 8 7 度
。

( 4) 耐溶剂膨胀性

当定向排列的纤维 /橡胶复合体浸在溶

剂中时
,

其膨胀率与任一方向上纤维的排列

程度成反比
。

这是因为与橡胶粘合的纤维能

抑制膨胀
。

表 5 是纤维沿长度方向排列的胶

料膨胀情况
。

表 5 N R s/ B R 硫化胶在甲苯中的膨胀率

S a n t o w e b D
,

重量份
尺寸增长

,

%

长度 宽度 厚度
n八j连
`

0气Où内b工Jd
J任尸O, I勺山月生Q口n乙11

44200

60110150

N B R 中加人 S a n t o w e b K 并且粘合 良

好
,

其耐溶剂性进一步增强
,

见表 6
。

表 6 s a n t o w e b K 对 N B R 胶料膨胀率的影响

母炼胶
,

份 1 8 9
.

2 5 1 8 9
.

2 5 1 8 9
.

2 5 1 8 9
.

2 5

S a n t o w e b K
,

份

R e s i m e n e 3 5 2 0
,

份

体积膨胀率 ( A S T M

1 00℃ X 7 2h )
,

%

.l0
。

1
.

0

2 0
.

0

1
。

0

3 0
。

O

1
.

0

2 4 1 0

注
:

母炼胶配方
:

美国 N BR H y ca r 1 0 5 2 10 。 ;
高耐磨

6 s a n t o w e b 纤维用于胶管的配合技术〔3 ]

.6 1 低压工业胶管

基本要求是
:

a( )爆破强度为使用压力 的

2
.

5一 3 倍
;
( b) 压力下的增长率低

; ( 。 ) 良好

的屈挠性
; ( d) 胶管弯曲和扭结时具有耐撕裂

性
;
(e )耐收缩性 ; “ )其它参数达到标准 ; ( g )

生产中顺利加工
。

6
·

1
·

1 E p D M 胶管

( 1 ) E P D M

推荐采用荷兰 D S M 公司的 K e lat
n

77 8

和美国 E X X O N 公司的 V i s t a l o n 5 6 0 0
。

它们

可 使 用 传 统 的 设 备 加 工
,

广 泛 用 于 与

S a n ot w e b 纤维配合制作水管
,

产品具有 良好

的物理性能和光亮的表面
。

( 2 ) S a n t o w e b 纤维浓度

采用较高份数 S a n ot w e b H 纤维填充的

E P D M 胶
,

可使低压工业胶管具有优异的性

能
。

当 S a n t o w e b H 的浓度为 6 0 , 6 5
,

7 0 和

7 5 重 量 份时
,

胶 料门 尼 粘度 材乙 ( l + 4)

1 2 5 ℃分别为 4 8 , 5 6 , 5 8 和 6 1 ; 0
0

拉伸强度分

别为 1 0 1
,

1 2 3
,

1 1 3 和 l o 8M P a ; 9 0
0

拉伸强度

分别为 6 9
,

7 3
,

6 5 和 6 7M P a ;
胶管 (必 1 9m m 只

4
.

l m m )爆破压力分别为 2
.

2
,

2
.

4 ,

2
.

4和

2
.

4M P a 。

这表明
,

在 S a n t o w e b H 浓度为 6 5

和 70 重量份时
,

爆破压力非常理想
,

而门尼

粘度 56 一 58 也 不 会 使 操 作 产 生 困 难
。

S a n t o w e b H 在 6 0 重量份以下时
,

胶料成本

低
,

但爆破压力也低
。

如果要求较高的爆破压

力
,

就要增加纤维量
。

为了不使刚性模量增

高
,

要多加一些油
。

( 3) 炭黑和油
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为了降低胶料成本
,

一般加 2 50 份炭黑
。

加 G p F (通用炉黑
,

N 6 o o) 炭黑是较理想的
。

也可以 G P F / F E F (快压出炉黑 ) = 5 0 / 5 0
,

或

与 S R F
一

H S (高结构半补强炉黑 )并用
,

但撕

裂强度不如 G P F
。

M T (中粒子热裂炭黑 )则

不宜使用
,

因其使胶料爆破强度低
,

刚性模量

大
,

加工不方便
。

若要连续硫化
,

以 5 0%的 s R F ( N 7 6 2 )

和 5 。肠F E F 并用为佳
。

芳烃油与 E P D M 相容性不好
,

不宜使

用
。

烷烃油可多用
。

也可使用有少量芳烃成

分的环烷油
,

如美国 S u n 0 11公司的 C i r e o s o l

4 2 4 0 和美国 E X X O N 公司的 F le x o n 8 7 6
。

连续硫化要使用低挥发性的油
,

例如美

国 C a r r o l l 公司的 S u n p a r 2 2 8 0
。

S a nt o w e b
、

炭黑和 油 的适宜 用量见 图

2 7
。

油 ( 保持其加工性 、 和 3一 5份 s a n t o w e b H

(保持其爆破强度飞
。

图 2 8 所示为炭黑和油的用量高低对胶

料的影响
。

为了降低成本
,

可以增加油量而到

B 区
,

但性能略低
。

A 和 B 区的配方举例见

表 7
。

纤维
,

份 右0 6 5 7 0 7 5

动态性能降低
,

易断裂及衡裂
300275250225

零
.

翻硬盛嘱

性能低
,

aS
n t o w e b 纤维

,

份 6 0 6 5 70 7 5

了乙 ZJ 特易加工

·
、

f
一

易加工
,

太贵
,

铸
一
斗

,

雌鳞匹
,

一 _ 一 _ 一

_
10 0 1 10 12 0 1 3 0 1 4 0 1 5 0 16 0 1 7 0

油量
,

份

30 0〕 图 2 8

表 7

炭黑和油用 , 越出 A 区的影响

调节油 ,
’

炭黑的混炼胶性能

配 方 A 区 B 区

短纤维 S a n t o w e b H
,

份

炭黑 G p F
,

份

炭黑 S R F
一
H S / F E F

,

份

加工油 C i r e o s o l 4 2 4 0 ,

份

爆破压力
,

M P a

仪 7M P a

下的周向增长
,

环

撕裂性

屈挠性

2 5 0

14 U

无破裂

良好

7

无破裂

优异

60250---125.247
óUlb血U亡Cd

`ùO行乙0̀Q̀牢
`

喇映眯瞩

P一易于加工

100 11 0 12 0 13 0 14 0 15 0 16 0 17 0

油量
,

份

图 2 7 易于加工的 E P D M 胶料

图 2 7 右侧的 P 区是含有 S a n t o w e b H

的胶料易于加工时的炭黑和油的用量范围
。

封闭的 A 区为成本 /操作性的良好平衡区
。

当炭黑用量一定时
,

每增加一份 S a nt o w eb
,

就要增加一份油
。

本例全用 G P F
。

如为 G P F /

F E F 或 G P F / S R F
一

H S 并用
,

就要 多加 5份

( 4) 低成本浅色填料的应用

为了哪氏成本
,

可 以往胶料中加人非补

强性白色填料
,

使其处在 A 区内
。

但如过量
,

其爆破强度
、

耐压性和屈挠性都会下降
。

超细碳酸钙 ( 50 %重量 < 3拌m
,

99 %重量

< 25 拌m )使用 15 一 20 份时效果理想 ( 见表

8 )
。

其它的填料均有问题
:

陶土 (硬
,

迟延硫

化 )
、

滑石粉 (硬
,

贵 )
、

白炭黑 (贵
,

迟延硫化 )
、

碳酸氢镁 (贵 )
。

连续硫化时常用活性氧化钙 (如美国
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、

表 8 炭黑
、

油
、

浅色填料的配方变 l份

配 方 1 霉 3 45

炭黑 G P F (N 6 6 0) 2 0 0 2 0 01 0 01 25 一

炭黑 S R F
一

S H

(N7 65 ) 一 一 1 001 5 21 5 2

炭黑 F F E (N5 5 0) 一 一 一 一 1 5 2

加工油 C ie r os o l

42 41 0 25 1 05 1 05 1 45 1 5 2

超细碳酸钙 P R 4一 15 < <15 <巧 <15
`

注
:

1) 这 5 个配方的爆破强度相同
;

2) P R 4是法国 B la n e s M in 亡 a r u x
公司的超细碳酸

钙
。

He u le y 公司 的C a l o xa lW 3) 作吸湿剂
,

以防

止出现气孔
。

但在 aS
n
ot w e b 胶料中

,

氧化钙

最 大 用 量 为 4 份
。

如 用 量 太 高
,

会 与

sa nt o w e b 的酸性粘合剂反应
,

导致爆破压力

下降
。

为了减少干燥剂用量
,

可以
:
( a) 混炼时

采 取特殊的干燥措施
; b( ) 提高 S a n

ot w e b 纤

维胶料的强度
,

以阻止气孔 的形成
。

( 5) 硫化体系

aS nt o w e b 纤维复合胶管加工的特性是

在混炼和挤出中要求温度高
。

温度低则不能

达到充分的混合
。

特殊 口 型应是背压逐步增

加
,

使胶料在挤出机中生热
。

为了保证焦烧安

全 性
,

也 可 加 人 美 国 H ar w ick 公 司 的

S a n t o g a r d P V I (即我 国防焦剂 C T P )
。

配方 如 下
: E P D M ( V i s t a l o n 5 6 0 0 )

1 0 0
,

G P F ( N 6 6 o ) 2 5 0
,

加 工 油 C i r e o s o l

4 2 4 0 1 2 5
,

P R 4 1 5
,

S a n t o w e b H 6 0
,

氧

化锌 5
,

硬脂酸 l ,

R e s im e n e 3 5 2 0 2
。

优选的硫化体系为
:

硫黄 1
.

5
,

促进剂

N O B S

1
.

5
。

2
.

0
,

促进剂 Z D C 2
.

0
,

防焦剂 E

焦烧 时 间较长 的硫化 体系 为
:

硫 黄
1

.

5
,

促进剂 C Z 2
.

0
,

促进剂 T M T D 1
.

0
,

促进剂 V oc ol (S 化学名称
:

二丁基二硫代磷

酸锌 ) 2
.

5
,

防焦剂 C T P O一 0
.

5
。

价廉但焦烧时间短的硫化体系为
:

硫黄

1
.

5
,

促进剂 D M 0
.

5
,

促进剂 T M T D

0
.

5
,

促进剂 Z D C 2
.

0
,

防焦剂 E 1
.

0
。

上述配方适用于欧洲 的 E P D M
,

因为欧

洲 E P D M 硫化速度慢
,

需要多加一些活性剂

才能得到理想的性能
。

连续硫化可采用的硫化体系为
:

硫黄
2

.

5 ,

促进剂 D M 2
.

0
,

促进 剂 T M T D

2
.

0
,

R h e n oc u
er C U T (二异丙基二硫代磷酸

铜 ) 2
.

0
,

R e s im e n e 3 5 2 0 1
·

0
。

6
.

1
.

2 S B R 胶管

S B R 胶管虽然不如 E P D M 胶管性能好
,

但也有较高的爆破强度
,

而且壁厚能减薄从

而降低成本
。

S B R 胶管配方
:
S B R 1 5 0 0 或 1 5 0 2 9 0

,

S M R S 1 0
,

S a n t o w e b D 3 0一 4 0
,

R e s im e n e

3 5 2 0 1 ,

抗降解剂 (如防老剂 R D ) 2
,

炭黑

1 1 0 (全为 G P F
,

或 G P F 与 F E F 各半
,

或

G P F 与 H A F
一
L S 各半 )

,

环烷油 10 以下
,

矿质橡胶或古马隆树脂 10 以下
。

硫化体系为
:

硫黄 3
,

促进剂 aS
n t oc ur e

M O R ( N O B S ) 2 ,

促进剂 Z D C 0
.

5 ;
或硫

黄 1
,

促进剂 C Z I ;
或硫黄 3

,

促进剂 M

1
.

5
。

6
.

2 汽车用水箱弯管

在 6
.

1 节中所介绍的胶管
,

实际上也基

本适用于水箱弯管和加热器弯管
。

基本的配

料原则已在图 27 中介绍
。

配方要达到的要求

是
:

a( )成本较低 (降低壁厚
,

而不是降低含胶

率 ) ; b( ) 胶料易 于加工
; ( c ) 易于芯子成型

;

d( )达到爆破压力要求
; e( ) 达到规定 的压力

增长
; ( f )经受住脉冲试验

;
( g )耐老化

; ( h )耐

醇 /水浸泡
; i( ) 屈挠性好

。

为了便于芯子装卸

以及防止振动传到水箱而导致喷溅
,

水箱弯

管要 比加热器管柔软得多
。

短纤维补强的水箱弯管配方为
:
E P D M

( V i s t a l o n 5 6 0 0 ) 1 0 0
,

S R F
一

H S ( N 7 6 5 )

1 5 0
,

加工油 C i r e o s o l 4 2 4 0 9 0
,

S a n t o w e b H

2 0 ;
短 纤维 补 强 的 加 热器弯管配方为

:

E P D M ( V is t a l o n 5 6 0 0 ) 10 0 , F E F ( N 5 5 0 )

9 0
,

加 工油 C i r e o s o l 4 2 4 0 4 5
,

S a n t o w e b H

20
。

这两个配方的硫化体系为
:

( a
)通用硫化体系

:

硫黄 1
.

5
,

促进剂
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N O BS2
.

0
,

促进剂 Z D C 2
.

0
,

防焦剂 E

1
.

5
,

R e s im e n e 1
.

0
。

( b) 高性能硫化体系 (压缩变形及热老

化性能优良
,

爆破压力略低 )
:

促进剂 Z D B C

5
.

0 ,

促进剂 N O B S 2
.

0
,

促进剂 T M T D

2
.

0 ,

促进剂 T e t r o n e A [六硫化双 ( 1
,

5
一

亚

戊基 )秋兰姆 ] 1
.

5
,

防焦剂 E 1
.

5
,

硫黄

0
.

5
,

R e s im
e n e 3 5 2 0 1

.

0
。

c( ) 低抽 出性与耐放 淤性 硫化体系
:

P e r k a d o x 1 4一 4 0 ( 1
,

4
一

双叔丁基过氧化异丙

苯 ) 8
.

0
,

H V A
一

2 ( N
,

Nl
一

间亚苯基双马来酞

亚胺 ) 2
.

0一 5
.

0
,

硫黄 0
.

3 ,

R e s im e n e 3 5 2 0

4
.

0
。

某些汽车胶管的标准规定
,

与醇 /水混

合物接触后
,

胶管可抽出的促进剂残留物不

能堵住水箱的通道
,

残余物必须在规定的限

定之内
。

传统的办法是采用过氧化物硫化
,

但

在 S a n ot w eb 复合胶中
,

采用硫黄硫化体系

就能通过抽提和放淤试验
。

当然
,

如果允许提

高费用的话
,

可采用过氧化物硫化
,

但需增加

辅助 硫化剂 HV A
一 2 来 克服过氧化 物与

S a n t o w e b / R e s im e n 兮 3 5 2 0 结合体系相抵触

的现象
。

但是 H V A
一

2 价格昂贵
,

要选取适宜

用量
,

以兼顾成本和爆破压力的平衡
。

如标准

的加热器管 ( 1 9
.

s m m X 2 7
.

gm m )其他材料

不变
,

3 份 H V A
一

2 时的爆 破压 力 为 0
.

9

M P a ,

而用 5 份 H V A
一

2 则达 1
.

ZM P a 。

载重汽车
、

推土机及其它柴油发动机要

求弯管耐油
、

耐燃
。

因此
,

在标准的 E P D M 胶

管外表要覆盖一层 C R 或 N BR 胶料
。

`
·

3 燃油胶管

燃油胶管的一般要求是
:
( a

)对烃类燃料

耐膨胀
; ( b) 对特殊燃料耐抽提

; (c )无渗透

性
;
·

( d )在 4 0 0C 下弯曲耐龟裂
; ( e )耐火

; ( f )耐

臭氧
。

配方
:
N B R 1 0 0

,

S a n t o w e b K 3 5一

4 0
,

R e s im e n e 3 5 2 0 2
,

5 0% F E F ( N 5 5 0 ) +

5 0 % G P F ( N 6 6 o ) 7 5一 9 0
,

p R 4 < 5 0 ,

增

塑剂 S a n t i e i z e r 4 Og A / S a n t i e i z e r 9 7 A = 2 0 /

1 0
,

操作助剂 C o l l o p h a n e Z 或 A F L U X S

4
。

硫化体系
:

不 溶性硫黄 2
.

0
,

促进剂

N O B S 1
.

2 5
,

防焦剂 C T P 2
.

0
。

6
.

4 硅橡胶管

硅橡胶管由于其优异的耐高温性
,

可取

代 C R 胶管
、

E P D M 胶管
,

但因其粘度低和柔

软而难于加工
。

加人短纤维后
,

加工性大为改

善
,

还可防止塌陷
,

但要采用耐高温的玻璃纤

维 S a n t o w e b W
。

配方
:

硅橡胶 H G S 7 0 1 0 0
,

氧化镁 1
,

间苯二酚 2
,

S a n t o w e b W 1 5
,

p e r k a d o x

1 4 / 4 0 6
,

R e s i rn e n e 3 5 2 0 2
。

7 短纤维胶管的制造 3[,
4〕

as nt o w e
b/ 橡胶复合体可用工 厂的常用

设备制造
。

胶管一步挤出
,

硫化时可不用芯子

支撑
,

基本上是用硫化罐硫化
,

也可连续硫

化
。

7
.

1 混炼
S a nt o w e b /橡胶在各种密炼机中都可混

炼
。

其混炼参数如下
。

a( )填料系数 纤维使剪切力增加
,

混炼

生热快
,

故填料应为无纤维胶的 90 %
。

其计

算公式为
:

填量 k( g ) 一 填充系数 F X 混炼室
、

容积 火 混炼胶相对密度
。

各种橡胶在一段混

炼时的填料系数 F 是
:
E P D M 为 0

.

65
,

N R
,

S B R
,

N B R 或并用胶为 0
.

6 0
,

C R 为 0
.

5 5
。

b( )压花压力 为 0
.

35 M P a ,

以使配合

剂分散均匀
。

( e )转子速度 以低速 (如 Z o r ·

m i n 一 `
)

密炼机为宜
。

如用高速密炼机
,

要充分冷却
。

( d )卸料温度 不超过 1 25 ℃ (一段混炼

或多段混炼的最后一段 )
,

否则会焦烧或使粘

合剂早期反应
。

一段混炼的周期如表 9
。

另一种办法是以传统法加工炭黑母炼胶

后
,

在二段混炼时加人纤维和硫化体系
,

见表

1 0
。

有效混炼时间不包括升降压碗和加料的



橡 胶 工 业 5 9 9 1年第 咬 2卷

表 , 一段混炼周期

有效混炼

时间
,

m i n

E P DM 配方 其它聚合物配方

o 炭黑
、

其它固体
、

聚合物
、

S a n t o w e b
,

油
、

E P DM 1, 2炭黑
、

其它固

体
j S a n t o w e b H 油

、

操作助剂
、

1 /2炭黑
4 硫黄

、

促进剂
、

硫黄
、

促进剂
、

Re s一m e n e 3 5 2 0 R e s im e n e 35 20

注
:

如果促进剂在二段混炼时加人
, 4 m in 就可排料

。

表 1 0

有效混炼时间
,
m in

两步混炼周期

所有聚合物

0 S a n t o w e b 纤维
、

母炼胶

2 硫黄
、

促进剂
、

R e s im e n e 3 5 2 0

3 排料

时间
。

图 2 9 是各种 aS
n ot w eb 纤维在实验室

本伯里密炼机 ( 1 7 r ·

m in
一 `

) 中 90 5
的功率消

耗示意图
。

0秒时加入
S a n t o w e b 纤维

10 秒时加入
/ s助 t o w e b 纤维

总功率翰人
146 4M J

一

m
,

表 n 开炼机下片时的辊温要求 ℃

开炼机 前辊 后辊

无速比的开炼机 2宁
一

30 70

有速比的开炼机

前辊快
,

( 30 3 0一5 0

后辊快 2 5一35 7 0一 90

a( )把密炼机卸料温度提高到 1 25 ℃
,

并

降低辊距到 s m m
。

( b )如胶料易脱前辊而易包后辊
,

就可

在后辊操作或把速比颠倒过来
。

(c )如仍脱辊
,

就要改进配方
。

下片机如采用 自动卷胶系统
,

则要 用圆

刀
,

因为平刀可能造成脱胶
。

胶条可 以水冷却

或空气冷却
。

但如连续硫化
,

则必须是空气冷

却
。

7
.

3 挤出

胶管挤出可用各种挤出机— 热喂料
、

冷喂料
、

抽真空
、

非真空
。

螺杆直径在 1一 6 英

寸之 间
,

长 径 比 为 1 2一 1 6 ( 如 B e r s t o f f
,

Id d o n ,

T r o e s t e r
等 )都可以

。

温度 范 围为
:

外 筒 70 一 9Q ℃
,

喂 料 区

8 0一 l o o C
,

螺 杆 区 6 0一 8 0℃
,

口 型 1 1 5一

1 3 0℃
。

改变挤出温度
、

压力
、

速度时
,

有 向性

E H
/ E A

会受影响
。

见表 1 2
。

J 50 百厂万
。

时间
, s

} /

; ! `

户\
、

卜
_

竺
_

_

0 30 6 0 9 0

时间
, s 表 12 挤出条件对有向性比的影晌

图 2 , 实验室用密炼机功率消耗曲线

实验室如没有小密炼机
,

可在开炼机上

进行试验
。

首先用常规方法制备炭黑母炼胶
,

然后加纤维
。

分散后再加人硫化剂和粘合剂
。

7
.

2 下片

使用开炼机时
,

由于纤维的排列方向是

辊筒的转动方向
,

所以会出现脱辊现象
。

但按

表 n 的辊温加工
,

就易于包辊
。

辊距要小于 1 Om m
。

包辊后立即开刀 出

片
,

不再翻炼打包
。

如果在上述辊温和辊距下仍然脱辊
,

可

采取下列措施
。

螺杆温度 螺杆转速 挤出温度
有向性 E H / E ^

七 r
.

n l l n
J

仁
,

.

. . . .

.
,. . . . .~ ~

川
叫. 叫. .. , . .~ ~ 响 `

,
. . .. . . . ` . ~ ~ ~ `

- 户
. .. .

,
. . ~ . 户

`
. .

.
., . .. . . .. . .. . . .

-
.. ` . . .̀ . .̀ . .. . . .. . 月 , . . .. .

.
~
~

一 .. 叫叫,

-
.. ., .. . . ,, . ,. . . .. ` . .月白.

6 5一 6 7 3 0

4 5

75

79

1 2 3一 1 2 5 3 0

4 5

8 7

8 3

6 0 9 4 3
.

2

生产弯管可用传统的芯子成型法
,

以生

产扩 口 的胶管
。

更多的是不用芯子
,

采用计算

机控制
,

直接挤出所需形状的弯管
。

为了保持

胶管横截面的圆度和弯曲角度
,

硫化时使用
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半阴模加以支撑
,

见图 30
。

E P D M 的最长硫
化时间 ( 1 6 0℃ )为朽而 on

半阴模

8 配有高强度混炼螺杆的 Id d on 挤出机困

虽然孟山都公司说短纤维可适用于任何

一种挤出机
,

但 ld d o n
公司还是推荐配有高

强度混炼螺杆 ( H IM ) 的 Id d o n
挤出机

。

这项

技术在西方主要国家均已取得专利
,

而且常

常作为螺杆设计的典范被引证
。

其示意图见

图 3 1
。

其优点是
:

( a) 能源消耗比其它型号的高产量螺杆

低 1 0 %
。

b( )能高效地加工最难加工的胶料
。

c( )产量大 (抽真空时产量只 降低 12 写
,

而其他螺杆降低 25 %一 30 % )
。

面 30 香管硫化用的半阴德

图 31 离强度混炼螺杆 (H IM )

(d )挤出胶料尺寸稳定 (士 2% )
,

外观光
’

( g )高效分散配合剂
,

免除二段混炼
。

滑
。

( h) 产量正比于螺杆转速
,

便于控制
。

(e )杜绝波动
,

无效挤出几乎为零
。

i( )对任何一种聚合物都有适宜的温度

f( ) 明显降低胶料中的气孔
,

适于连续硫 范围
。

见表 13 和 14
。

化
。

表1 3 IH M 螺杆的生产能力

螺杆直径
·

m m

生产能力
,

k g
·

h 一 ’
s e 一 60 12 5一1 5 0 1 50一 2 0 0 3 5 0一 4 0 0 8 0 0一 1 0 0 0 1 3 0 0一 1 6 00
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表 4 1无孔 H IM姐杆的操作温度

1区 (进料 )4 区 (机头 )螺杆

NR

SB R

E D Ph l

I IR
,

N BR
,

C R

F R

5 0一 60

4 5一 5 5

4 5一 5 5

4 5一 5 5

6 5一 70

4 0一5 0

3 5一5 0

3 5一5 0

3 5一5 0

5 0一5 5

4 0一 5 0

3 5一 5 0

3 5一 5 0

35一 5 0

50一 5 5

8 0一 9 0

7 5一 9 0

7 5一 9 0

6 5一 7 5

9 0一 1 1 0

80一 90

7 5一 90

7 5一 90

6 5一 7 5

8 5一 9 5

, 微机控制中心图

这个系统采用的是 O h v et it /A c or n 集团

制造的标准的 B B C 系统
,

具有工业环境中的

耐久性和稳定性
。

其装置包括
:

( l ) 1 4 英寸 ( 3 5 5m m )中分辨力的 5 种颜

色 R G B 监视器
;

( 2) 标准键盘
;

( 3 ) 4 0 轨磁盘贮存能力
;

( 4) 计算机程序 (简单到只要有基本的程

序知识即可操作 ) ;

( 5) 易于改进软管程序任何部分的详细

的 目录
;

( 6) 可贮存 20 个程序的 32 K 单位的微

机
;

( 7) 标准磁盘记录装置
,

可记录符合软管

技术条件的每个程序
,

每 40 轨单面磁盘可贮

存 10 万信息组
,

即 6 00 根软管的外形信息
,

可供随时调用
。

操作时
,

输人软管的各项参数
,

如内径
、

壁厚
、

长度
、

弯曲角度
、

弯曲幅度
、

矢量角等
。

微机将输人的信息转换成一系列的电子信号

和需要的脉冲操作 口型
。

正常的步骤如下
:

( 1) 微机指令输人所要操作的数据块数

字
;

( 2) 输入适当的代码号 1一 20
;

( 3) 微机自动驱动空气和液压系统
,

达到

操作压力
;

(4 )微机指令操作到零点
;

( 5) 微机操纵软管
,

在挤出完成时自动截

断
;

( 6) 检验样品软管
,

确定设计规格的准确

度
;

( 7 )如果需要
,

可对软管数据进行修改
;

(8 )修改完毕并检验合格后
,

系统开始按

设定的速度生产要求数量的软管
。

据介绍
,

这套系统可在 30 m in 内输人新

的操作程序
,

2一 3m in 就可进行典型 的程序

操作
。

因此
,

任何一种新规格弯管的生产都是

非常快捷的
。

1 0 初步看法

( 1) 短纤维补强橡胶具有高模量
、

高硬

度
、

各向异性
、

尺寸稳定
、

耐切鞠等特点
,

是一

种很有发展前途的新型材料
。

( 2) 英国 ld do
n

公司利用孟山都公司的

挤出口型开发的 C o m p ut a hos e
系统

,

具有显

著优点
:

设备少
、

投资低
、

占地面积小
、

一步成

型
、

不必套芯和脱芯
,

大大简化了工艺
、

降低

了成本
,

因而应用日见广阔
。

( 3) 由于短纤维补强弯管在断面上无可

见的骨架层
,

国内汽车制造厂 囿于传统
,

不可

能马上大批配套使用
。

但对国内现有的汽车

而言
,

特别是对多种牌号的进 口汽车而言
,

由

于其输人相应参数就可迅速生产出合乎要求

的弯管
,

因而在维修配件上具有广阔的市场
。

随着实践的证明和 国际市场的潮流
,

国内厂

家也会用其配套
。
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天然橡胶价格缓慢回落
1 9 9 4 年初 以来

,

天然橡胶价格 以每月

10 %一 15 %的幅度暴涨
。

至 8 月 中旬
,

进 口

3 “

胶已涨至 1
.

6 万元 (吨价
,

下同 )
。

但从 8 月

中下旬开始
,

天然橡胶价格开始缓慢回落
,

至

9 月上旬
,

进白胶价格跌至 1
.

45 万元
,

国产

胶也回落到 1
.

32 万元左右
。

天然橡胶价格回落的原因是多方面的
。

主要有
:

国家紧急进 口 的数万吨橡胶已陆续

到货
,

缓和了生胶紧缺之势
;
部分轮胎

、

橡胶

制品企业因不能承受生胶价格上涨的影响
,

只能停产或半停产
,

使生胶需求量骤终减少
;

6一 10 月是天然橡胶生产 的
“

黄金季节
” ,

国

产生胶量增加
,

外商报价也随之回落
。

但是
,

对橡胶价格回落的幅度不能抱太

乐观的态度
。

这是因为
:

世界主要产胶国泰国

因受雨季延长的影响
,

产量不容乐观
;
印度尼

西亚受旱期延长的影响
,

下半年橡胶将减产

7%左右
,

且 1 9 9 4 年初 引发的劳资关系仍未

缓和
。

据印尼橡胶联合会副主席阿斯里在前

不久发表的统计数字看
,

印尼 1 9 9 4 年上半年

橡胶仅增长 2 %
,

和下半年减产抵消后
,

印尼

1 9 9 4 年橡胶减产 4 %左右
。

目前
,

有相当部分的轮胎
、

橡胶企业持观

望态度
,

希望胶价进一步下落
,

再去采购生胶

等原材料
。

但是 8一 n 月乃是橡胶生产的
“

黄

金季节
” ,

机不可失
,

时不我待
。

目前外商报价

仍维持在 1 1 00 一 1 2 0 0 美元左右
,

由于我国汇

率并发且附加增值税等
,

据测算
,

橡胶到岸价

为 1
.

28 万一 1
.

30 万元
。

据上海化工交易市

场公布的橡胶行情
,

9一 12 月天然橡胶的期

货价为 1
.

35 万一 1
.

39 万元
。

因此
,

天然橡胶

目前的价格仍会较长时间维持在 1
.

35 万一

1
.

4 5 万 元 的价 位 上
,

回 落 到 1 9 9 3 年 的

7 0 0 0一 8 0 0 0 元的价位希望渺茫
。

(摘 自《中国汽车报 》
,

1 9 9 4 , 1 1 , 7 )




