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国外橡胶软管的几种硫化方法

梁 生

( 化工部沈阳橡胶工业制品研究所 1 10 0 2 1)

摘要 以 国外几篇专利文献为基础
.

着重叙述橡胶软管的几种硫化方法
.

即包尼龙树脂硫化法
、

包

树脂套管硫化法和包覆形状记忆合金硫化法
。

采用这 几种硫化方法制造橡胶软管
.

不存在像包铅硫化那

样的环境污染问题
,

且具有设备投资少
、

生产灵活性大等优点
.

有一 定的参考借鉴价值
。

关健词 橡胶软管
,

硫化
.

包尼龙树脂硫化
,

包树脂套管硫化
,

包覆形状记忆合金硫化

在增强橡胶软管制造中
,

硫化是使橡胶

与增强层之间产生较高的粘合强度
,

并使之

成为一个整体的重要工艺
,

也是保证和提高

产品质量的重要环节
。

为使增强橡胶软管获

得 良好的脉冲性能和使用性能
,

除合理的结

构和配方外
,

还须保证硫化软管的致密性
。

为

满足这一性能要求
,

传统的硫化方法是硫化

前在软管半成品上缠水包布或包铅紧固
,

用

蒸汽硫化罐分批进行硫化
。

中低压软管由于

性能要求较低
,

也可不用紧固直接放人硫化

罐中硫化
。

包水包布硫化虽然也能增加软管的致密

性
,

但其外观较差
。

为使软管获得光滑的外表

面
,

国内外普遍采用包铅硫化方法
。

几十年

来
,

人们一直把这种方法作为硫化增强橡胶

软管特别是高压橡胶软管的有效方法
,

至今

国内外许多厂家仍在使用这种方法生产橡胶

软管
。

但这种方法的一个致命缺点是污染环

境
。

为了克服传统硫化方法存在的缺点
,

且

不降低增强橡胶软管的各项性能
,

从 60 年代

开始
,

国外许多橡胶软管生产厂家和设备制

造部门一直在努力研究各种硫化方法
。

本文

介绍 了橡胶软管的三种新的
.

硫化方法
,

即包

尼龙树脂硫化法
、

包树脂套管硫化法和包覆

形状记忆合金硫化法
。

1 包尼龙树脂硫化法

橡胶软管包尼 龙树脂硫化早在 60 年代

就有专利文献报道〔’
·

2二
。

这种硫化方法与包铅

硫化方法基本相似
,

只是所用材料不是铅而

是高熔点 ( 2 0 4一 23 2 C )尼龙
。

在实施这种方

法时
,

先将具有内胶层
、

增强层和外胶层的软

管半成 品穿过一个装有熔融尼龙 的熔槽
,

在

尼龙熔槽内
,

通过挤 出口型使尼龙熔体包覆

于软管整个表面上 (厚度为 。
.

25 一 1
.

2 c5 m )
。

包覆尼龙的软管经过一个蛇形冷却管
,

在冷

却管中
,

尼龙熔体被冷却而成为坚硬的尼龙

包覆层
。

该包覆层有力地收缩在软管上
,

接着

用牵引机牵引包有尼龙层的软管
,

并缠卷在

卷取鼓上
。

然后在给定的温度和压力下硫化

软管
。

最后使用剥离机像剥铅那样剥去尼龙

层
,

剥下的尼龙可再次使用
。

为使尼龙层便于

剥离
,

在软管尼龙包覆层的两侧
,

通过挤出口

型产生两条纵 向凹槽
。

包覆尼龙硫化橡胶软

管的方法示于图 1 中田
。

其中 A 图为软管包

覆尼龙后进人蛇形管的部分
,

B 图为软管包

覆尼龙 的全过程
,

C 图为包有尼龙层的软管

的横断面
,

D 图为剥离尼龙层示意图
。

在包覆尼龙层时
,

可通过连接管借助压

缩空气来保持内部压力
,

也可使用管芯进行

内部支撑
。

挤出尼龙包覆层的速度为 30 m
·

m i n 一 ’
左右

。

到 8 0 年代
,

日本发明了包尼龙树脂微波

连续硫化法 3[]
。

根据该发明
.

软管制造的全过

程都在一条生产线上完成
,

可大大缩短生产

周期
,

明显地提高生产效率
。
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图 l 软管包尼龙硫化示意图

1一未硫化的橡胶软管
; 2一导开架

; 3一连接管
; 4

·

5
.

12
.

13 一导辊
; 6一漏斗

; 7一 电热盒
:

8一蛇形冷却管
; 9一传动带

; 1 0 ,

n 一牵引机
; 14 一卷取架

; 1 5一剥离尼龙卷取辊
:

16 一尼龙包覆层
; 17 一凹槽

; 18 一剥开的尼 龙
:

” 一硫化完的软管

2 包树脂套管硫化法

包树脂套管硫化法不同于上述包尼龙

法
,

包尼 龙法是将尼龙直接压出包覆在未硫

化软管的外表面
,

通过冷却使其固化收缩在

软管上
,

而包树脂套管硫化法则是先将热收

缩性树脂 (如聚氯乙烯
、

乙丙三聚物
、

聚酷等 )

制成管状
,

然后套在未硫化的软管上
,

通过加

热 (如暖风
、

蒸汽
、

热水 )使树脂套管收缩而紧

固于软管外表面 ( 如图 2 所示川
,

其中 A 图

为软管半成品
,

B 图为套有热收缩树脂套管

的软管
,

C 图为通过加热收缩的树脂软管 )
.

最后放人蒸汽硫化罐中硫化
。

据称
,

用这种方

法制 得的软管
,

其外观质量可与包铅硫化法

相媲美
,

且具有安全
、

设备投资少和生产成本

低等优点
。

在织物增强橡胶软管硫化中
,

由于软管

两端暴露的纤维材料 (聚乙烯
、

聚醋
、

聚酞胺
、

A 图

C 图

图 2 包树脂套管硫化工艺图

l一内胶层
; 2一增强层

; 3一 外胶 层
; 4一热收缩性树脂套管

:

石一 加热 方法
: 6一软管

强力人造丝等 )与高温蒸汽接触时熔化
.

或由

于外层胶中混人粒度较大的碳酸钙等粉剂颗

粒
.

软管表面出现小孔
.

使高温蒸汽渗人织物
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层而造成强度下降
,

软管加压时
,

很容易从强

度较低的部位发生爆破
。

为解决纤维增强软管制造 中存在的上述

问题
,

日本又发明了另一种包热收缩性树脂

硫化工艺 sj[
。

这种硫化方法与上述方法略有

不同
,

上述方法是在硫化前先将套管加热使

其收缩的
,

而这种方法是在硫化温度下收缩

并硫化的
。

该过程为将具有耐热
、

耐透湿性及

适当强度的热收缩树脂套管套装在未硫化软

管上
,

包覆于软管的整个表面
,

排除内部的空

气
,

然后把套管两端加热封堵或将套管两端

折起
,

用卡子卡住
,

软管在封闭状态下放人硫

化罐中进行硫化
。

树脂套管在 1 40 一 1 7 O C硫化温度下
,

放

置 20 一 4 Oim
n
不能出现熔化和变粘

。

在这种

温度下
,

套管径 向收缩率至少在 10 % 以上
,

最好能达到 30 % 以上 (长度方向的收缩率不

考虑 )
,

同时不能发生断裂
。

能够满足这些要

求的树脂材料有 聚醋
、

聚氯 乙烯
、

聚酞胺
、

聚

丙烯及氯化聚乙烯等
,

其中聚酷和聚氯乙烯

最好
。

用于制作收缩性树脂套管的薄膜厚度须

在 0
.

o 3 m m 以上
,

最好在 0
.

0 6一 0
.

I Om rn 范

围内
。

套管的直径应为软管直径的 1
.

1一 3
.

。

倍
,

以是软管直径的 1
.

3一 1
.

6 倍为宜
。

如果

套管直径低于 下限 ( 1
.

1 倍 )
,

很容易损伤尚

未硫化的柔软的外层胶
,

因此操作起来很困

难
。

倘若套管直径超过软管直径的 3 倍
,

即使

对套管进行收缩处理
,

因收缩应力相对过早

地达到临界平衡值
,

软管外层胶和套管之间

也难以完全密合
,

导致蒸汽沿外层胶和套管

之间的缝隙自软管端头向内渗透
。

另外
,

如果

套管直径过大
,

在套管与外层胶之 间容易残

留空气
,

会导致热传导不良而出现硫化斑点
。

为消除硫化斑点
,

应尽可能地让套管和外层

胶紧密地贴合在一起
,

不留存空气
。

在采用这种方法制造纤维增强橡胶软管

时
,

在硫化后一般将包覆的套管去掉
,

便可获

得性能好且表面光滑的成品软管
。

如果不剥

去套管
,

也不会有什么问题
。

由于软管在使用

过程中
,

外层胶在高温条件下受氧和臭氧的

作用
,

容易发生老化而影响使用寿命
,

因而包

覆有此种套管的软管与没有包覆套管的软管

相比更具耐臭氧老化性能
。

3 包渡形状记忆合金硫化法

这是 日本丰田合成株式会社 80 年代末

发明的一种新的软管硫化方法困
。

所谓形状

记忆合金是指具有形状记忆效果 (将合金进

行处理
,

使其记忆一定形状
,

变形后只要通过

提高温度等方法即可使其恢复到记忆形状 )

的合金
。

通过使用 iN
一

iT 合金可 以达到此种

目的
。

在软管包覆形状记忆合金硫化中
.

大多

采用具有二方向性形状记忆效果 的合金 这

种合金 在低温下变形后通过加热可恢复 原

状
,

当再次降温时又可大致恢复到加热前低

温下变形时的形状
。

在采用这种方法硫化橡胶软管时
,

形状

记忆合金 以 4 种形式包覆于软管
,

即开 口 卷

筒包覆
、

螺旋卷筒包覆
、

无缝管包覆和薄壁片

材包覆
,

详见图 3
。

.3 1 开 口卷筒包覆

将二方向性形状记忆合金制成开 口 筒
,

包覆于整个软管 (见图 3 中的 A 图 )
,

放在硫

化罐中硫化
。

开 口筒在升温至软管硫化温度

( 1 6O C 左右 )时
,

由于高温下的形状记忆效果

而将开 口关闭 (缩径 )( 见图 3 中的 B 图 .) 软

管按规定时间在硫化罐 中硫化后取 出
,

放 置

冷却或用水等强冷
。

在冷却降温过程中
,

由于

具有低温形状记忆效果
,

温度降至操作温度

〔 ( 1 2 0士 1 0 ) C 〕时开口 筒便会张开
,

大致恢复

到原来 口径
。

此时便很容易将软管与开 口筒

分开
。

脱离了软管的筒状体可反复使用
。

筒

状体的壁厚为 1
.

0一 1
.

s m m
。

如果使用的是一方 向性形状记忆合金
·

筒体的打开可通过外力进行
。

因为这种合金

低温下柔软
.

高温 下坚硬
,

因而使用外力也能

很容易打开
。
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图 3 包被形状记忆合金硫化

1一管芯
; 2一内层胶

; 3一增强层
; 4一外层胶

; 5一开 口卷筒
; 6一螺旋卷筒

; 7一无缝管
; 8一薄壁片材

;
9一未硫化的软管

使用这种方法硫化软管
,

可防止发生 内

胶层通过增强层向外侧鼓出的现象
,

且所制

得的软管外径尺寸误差小
。

3
.

2 螺旋卷筒包覆

用二方向性形状记忆合金带状板制成螺

旋卷筒
,

套装于软管上 ( 见图 3 中的 C 和 D

图 )
,

放人硫化罐中硫化
。

该方法的优点是在

硫化温度下形状记忆合金变形量大
,

提高了

加压压缩量
。

但硫化后的软管容易出现螺旋

状毛刺
,

影响外观质量
。

3
.

3 无缝管包覆

这种方法 由于采用的是无缝管体
·

不会

出现带状螺旋包覆法存在的问题
。

其包覆情

况见图 3 中的 E 和 F 图
。

.3 4 薄壁片材包筱

用形状记忆合金制成的薄壁片材 (厚度

为 0
.

1一 1
.

Om m )包卷软管 (见图 3 中的 G 和

H 图 )
,

放人硫化罐 中硫化 ( 1 50 C 只 3 0 m i n)
。

由薄壁片材包覆而成 的卷筒
,

其直径设定值

(形状记忆 ) 小于软管外径
,

因而软管的加压

硫化得以进行
。

这种方法与带状螺旋包覆法

一样
,

合金变形量大
,

提高了加压压缩量
。

由

于卷筒存在搭接部分
,

加压硫化后 的软管外

周易 出现阶梯状变形
,

但因采用的是薄壁片

材
,

对软管性能没有什么影响
,

只是外观不如

无缝管包覆法那样光滑
。

在使用包覆形状记忆合金硫化软管时
,

可使用管芯
,

也可不使用管芯
。

如果不使用管

芯支撑
,

须向软管内施加压力流体
。
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对于软管的缩径量来说
,

外径 (硫化 前 )

为 ZOm m 时
,

径差通常为 0
.

5一 5
.

o rn m
。

采用包覆形状记忆合金硫化法
,

既可以

避免包水包布和包铅法存在的生产环 境恶

劣
、

外形尺寸误差大
、

设备成本高
、

铅毒等问

题
,

又可以克服各种金属模具加 压硫化法 中

存在的不能硫 化大长度软管
、

设备投资大 (含

金属模具制作费 )
、

大型金属模具的加热效率

低等缺点
,

是一种较理想的橡胶软管硫化方

法
。

目前国外大多采用连续硫化工艺 (个别也用

于制造高压橡胶软管 )
,

如盐浴连续硫化
、

微

波连续硫化
、

沸腾床连续硫化等
。

连续硫化工

艺无疑 代表着橡胶软管生 产工艺的发展趋

势
,

具有很好的前景
。

但这种制造方法不适于

小批量生产
,

且设备投资极大
。

因此
,

促使人

们不断地探索和研究更新 的制造工艺
,

以适

应软管工业发展的新要求
。

参考文献

4 结语

上述国外几种橡胶软管硫化方法各具特

点
,

虽尚未见普遍采用的报道
,

但从不同角度

反映了人们为寻求更适用的软管制造方法所

做的努力
。

对于 中低压橡胶软管的生产来说
,

F P 1 4 7 1 6 8 5 ( 19 6 6 )

U S P 32 5 5 2 8 4 ( 1 9 6 6 )

特开昭 6 1一 2 9 0 0 1 1

特开昭 63 一 54 2 15

特开 昭 59一 23 70 5

特开 昭 62一 2 7` 7 12

收稿日期 1 9 9 4
一

1 2一 2 3

河北省科学院激光研究所

塑料螺旋管的最新设备和技术

塑料螺旋管是橡胶抽吸管的替代产品
,

造价低
、

寿命长
、

用途广
,

受到橡胶塑料生产厂家的青睐

我研究所参考国外设备
,

研制成功 W S L
一

C 型无带塑料螺旋管生产线
。

可生产

奶 lm m (2 英寸 )以上各 口径塑料螺旋管
,

质量达到国外同类产品的要求
。

每班产

中76 m m (3 英寸 )管 4 5 o m 以上
,

造价仅为进 口设备的 1 / 1 0
。

我研究所提供设备
、

配

方
、

技术秘诀
、

人员培训
、

试车等全面服务
,

有可行性报告备索参考
。

另外
,

我所求购高速搅拌机一台
。

地 址 石家庄友谊南大街 22 号

联系人 刘风景

0 5 0 0 8 1

0 3 1 1
二

3 0 2 6 2 4 9

编话邮电


