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浅谈胶管配方设计

徐桃源

(上海橡胶制品公司上海橡胶总厂 20 0 0 4 0 )

摘要 综述了胶管配方设计中橡胶 及其与其它高聚物 的配用
.

以及不同用途胶管胶料的配方设计

要点
。

列举出几种胶管的胶料配方实例

关键词 胶管
.

配方设计

近几年来
,

随着科学技术的不断发展
,

胶

管 的使用条件 (如使用环境
、

介质等 ) 愈来愈

苛刻
;
与此同时

,

许多新型原材料亦在不断出

现
。

因此
,

胶管用胶料的配方设计已成为一项

比较重要的技术工作
。

现就胶管配方设计中

橡胶及其与其它高聚物 的配用
,

以及不同用

途胶管胶料的配方设计要点作一浅述
。

1 橡胶及其与其它高聚物配用

制造胶管用的胶料
,

通常有单胶种配合
、

多胶种并用和橡胶与其它高聚物共混等
。

1
.

1 单胶种配合

对于 同品种胶管各部件 的胶料
,

可以采

用 同一胶种
。

一般来说
,

采用单胶种配合具有

管理方便
、

交叉因素少
,

以及有利于胶管的整

体结构等优点
。

其缺点是对某些特殊性能要

求的胶管往往难以适应
。

1
.

2 多胶种并用和橡胶与其它高聚物共混

该配合方法可以起到
“

取长补短
”

及
“

综

合特性
”

的 良好效果
,

弥补 了单胶种配合的缺

陷
。

在胶料配方中
,

不论是多胶种并用还是

橡胶与其它高聚物共混
,

都应考虑到并用效

果
。

一般地说
,

并用效果与分子结构
、

分子量

大小和分布状况以及结晶性能等一系列高分

子物理学 因素有关
,

这些因素影响到并用 体

系的
“

相容性
” 、

“

分散性
”

和
“

共硫化性
” 。

1
.

2
.

1 几种常用橡胶的并用比范围
、

特性及

主要用途

较 为常用的几种橡胶并用 比范围
、

特性

及主要用途 见表 1
。

1
.

2
.

2 橡胶与其它高聚物共混

通过橡胶与其它高聚物 的共混
,

可 以改

善胶料 的加工性能
,

同时能提高硫化胶的某

些物理机械性能和产品的使用性能
。

现将在胶管胶料配方中较为常用的橡塑

并用品种
、

特性和主要用途列于表 2
。

1
.

2
.

3 热塑性弹性体

近几年来
,

热塑性弹性体在胶 管工业 中

也不断得到应用
。

目前
,

用于胶管的热塑性弹

性体主要 有 S B S (苯 乙 烯
一

丁二 烯嵌段共聚

物 )
、

聚氨酷系热塑性弹性体及改性聚氯乙烯

(改性 PV C )等
。

2 配方设计要点

.2 1 普通胶管

普通胶管主要是指在常温条件下输送空

气 (或其它惰性气体 )和水 (或其它中性液体 )

等一般用途的胶管
·

俗称
“

风
、

水胶管
” 。

现按

不同部件分别予以叙述
。
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表 l 几种常用橡胶的并用比范围
、

特性及主要用途

胶 种 并用 比范围 特 性 主要 用途

N R (天然橡胶 )

/ SB R (丁苯橡胶 )

N R / B R (顺丁橡胶 )

任意比

9 0 / 10一 4 0 / 6 0

N R / CR (氯丁橡胶 ) 9 0 / 10一 2 0 / 8 0

C R / N B R (丁睛橡胶 ) 8 0 / 2 0一 10 /g O

EP D M (三元乙 丙橡

胶 ) /I RI (丁基橡胶 )

N BR /
’

C S M (氯磺

化聚乙烯 )

8 0 / 2 0一 50 / 50

90 / 10一 50巧 O

提高胶料挺性
;改善

sB R 工艺性能

提高耐磨性和回弹性
:

改善

B R 粘合性和加工性能

提高 N R 耐油及耐老化性能
;

改善 CR 工艺性能

调节 N B R 和 CR 耐油和耐寒性

能
;改善 CR 和 N B R 工艺性

能
.

提高 N B R 耐老化性能

改善胶料工艺性能
:

提高 EP D M

气密性能
;提高 ll R 抗撕裂性能

提高 义B R 耐臭氧老化性能
;

改善两胶工艺性能

一

般胶管的内
、

外层胶
·

尤其适 用于无

芯法成型的胶管内层胶
一般胶管的内

、

外层胶
.

尤其适于耐磨

胶管的工作层
.

如喷砂胶管内层胶等

一般胶管的外层胶及擦布胶
·

以提高

胶管的耐老化性 及管体结合性能

耐油胶管的内
、

外层胶

适用于耐高温蒸汽胶管及耐特殊介质

胶管的内
、

外层胶

适用于耐油胶管的内
、

外层胶
.

尤其适

用于航空胶管的外层胶

注
:

l) 表中各胶种并用 比范围 可根据产品性能要求和工艺条件适当确定
:

2) 并用胶性能将随着配 比量增大的胶种的特性 而变化

表 2 几种常用的橡塑并用品种
、

特性及主要用途

品 种 共混温度
.

〔 特 性 主要 用途

N R / P E (聚 乙烯 ) 12 (卜一 1 30

N BR / P V C 14 0一 l弓( )

一

般胶管各层 胶
.

尤其适 用于无芯

法成型的胶管内层胶

制造耐油
、

耐燃及耐老化的胶管

N B R /尼龙 1 50一 16 0

提高 N R 耐油 及耐老化性能
:

增 加

胶料挺性 改善工艺性能
:

降低成本

提高 N BR 耐臭氧老化及耐燃性能
;

改善胶料工艺性能
·

减小收缩率

提高 N B R 耐热
、

耐油
、

耐磨性能 及拉

伸强度
:

改善胶料工艺性能
.

增加

挺性及表面光泽性
.

减小收缩率

制造耐热油胶管
.

尤其适用于无芯法

成型的胶管内层胶以及液压胶管等

特性胶层

注
:

1) 共混温度可根据不同高聚物的塑化温度适当掌握
;

2
.

1
.

1 内层胶

( 1) 胶种
。

以 N R 和 SB R 为主
,

也可采用

橡塑并用
,

并使用适量再生胶
。

一般含胶率为

2 5 %一 3 0 %
。

( 2) 硫化体系
。

通常使用硫黄和促进剂体

系
。

促进剂以哗哩类及次磺酞胺类效果较好
。

( 3 )补强及填充剂
。

补强剂以炭黑为主
,

较为常用的有高耐磨炉黑 ( H A F )
、

半补强炉

黑 (S R F )
,

通常以两者并用的综合性能较好
。

填充剂采用无机填料如碳酸钙
、

陶土粉等
。

( 4 )软化剂
。

以石油系 (重油
、

沥青 ) 产品

效果较好
,

通常以液体产品和固体产品并用

为宜
。

( 5) 防老剂
。

以胺类 防老剂如防老剂 A

等为宜
。

2) 共混 比可按 产品及性能要求合理选择

.2 L Z 擦布胶

( 1) 胶 种
。

以 N R 为主
,

适量配用 S B R
.

B R 或 C R 等通 用橡胶
,

并可使用适 量再生

胶
。

一般含胶率为 35 %一 40 %
。

( 2) 硫化体系
。

与内层胶相适应
,

但要使

其硫化速度略快于内层胶
。

( 3 )补强及填充剂
。

一般可配用 S R F 或

通用炉黑 ( G P F )
,

或将两者并用
。

( 4) 软化剂
。

一般可用具有增粘作用的软

化剂
,

如松焦油等
,

并配用适量松香
、

树脂等

增粘剂
;
在 C R 用量较大的配方中

,

应配用适

量的酉旨类增塑剂
。

2
.

1
.

3 填充胶 ( 中胶 )

( l) 胶 种
。

通 常以 N R 为 主
,

并 与适量

S B R
,

B R 等通用橡胶并用
,

也可配用适量再

生胶
。
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〔 2 )硫化体系
。

与擦布胶相似
,

一般用硫

黄和促进剂 (鹰哩类 ) 体系
。

( 3 )辛卜强及填充剂
。

以 S R F 与 H A F 并用

效果较好
。

填充剂 以碳酸钙等廉价无机填料

为主
。

〔4 )软化剂
。

以石油系 (重油
、

沥青等 ) 产

品为 主一般以固体产品和液体产品并用为
好

。

2
.

1
.

4 外层胶

( 1) 胶种
。

通常 以 C R 为 主
,

并与 N R
,

s B R 等通用橡胶并用
。

若采用
“

有芯法
”

包布

硫化
.

可适 量 配 用再生 胶
。

一般含胶率为

3 5 %左右
。

( 2) 硫化体系
。

一般用硫黄
、

促进剂体系
。

促 进剂 以次磺酸胺类为主
。

若 C R 用量 在

5 0 % 以上
,

应配以 C R 硫化体系
。

(3 ) 补强 及填 充 剂
。

一般以 S R F 或 与

H A F 并用为宜
,

其用量稍低于内层胶中的用

量
。

填充剂品种可与内层胶所用品种相适应
,

其用量可略少于内层胶中的用量
。

( 4) 软化剂
。

以醋类 [如邻苯二 甲酸二丁

醋 ( D B P )等〕及与石油系软化剂 (如重油
、

沥

青等 )并用效果较好
。

( 5 )防老剂
。

以胺类防老剂 (如防老剂 A

等 )为主
。

也可配用适量物理防护剂 (如石蜡

等 )
。

2
.

2 特种胶管

对于特种胶管各胶层配方的设计原则
,

首先应根据其工作层 (与介质直接接触的胶

层 ) 的性能要求及其工艺特点进行选配
。

至于

其它各胶层 的胶料配方
,

则以相应的性能要

求适当配合
。

由于特种胶管 品种繁多
,

使用性能各有

不 同
,

故在此不能一一列举
。

现以较为常用的
“
三大耐

”

[耐油
、

耐酸 (碱 )
、

耐热〕胶管为例予

以介绍
。

2
.

2
.

1 耐油胶管

( 1) 胶种
。

通常以 N B R 为主
,

或与适量

C R 并用
; 也可与其它高聚物共混

,

以获得较

好的综合性能
。

外层胶的胶种配合应以 c R

为主
。

( 2) 硫化体系
。

对于采用 N B R 配合的胶

料
,

通 常 以低硫配合效果较好
;
在 N B R 与

C R 并用的配方 中
,

若 C R 配 比大于 N B R
,

应

按 C R 的硫化体系配合
。

(3 ) 补强及填 充剂
。

通 常可用 H A F 或

G P F
,

或与 S R F 并用
:

外层胶应以使用 S R F

为主
。

填充剂以使用碳酸钙
、

陶土粉等无机填

料为主
。

( 4) 软化剂
。

在耐油胶管胶料中使用的软

化剂品种应以不易被输送介质溶解 (析出 )为

宜
。

一般来说
,

在满足工艺要求的情况下
,

软

化剂应尽量少用
。

在 N B R 和 C R 并 用胶料

中
,

通常以酷类软化剂的增塑效果较好
。

对于

无芯法成型的胶管
,

可选用适量的固体软化

剂
。

.2 .2 2 耐酸 (碱 )胶管

( 1) 胶种
。

对一般的耐酸 (碱 )胶管
,

可采

用 S B R
,

C R 或其它通用型胶种
;
与适量 N R

并用
,

可改善压延
、

挤出等工艺性能
。

使用适

量的再生胶
,

有利于提高产品性能
。

对输送腐

蚀性 较 强 的耐 酸 (碱 ) 胶管
,

可选 用 H R 或

C S M 等特种橡胶
。

( 2 )硫化体系
。

可根据相应胶 种进行配

合
,

对 S B R
,

N R 等通用胶种
,

一般可采用低

硫配合
,

促进剂以噬哗类或次磺酞胺类效果

较好
。

在 C S M 配合中
.

常用的硫化体系有金

属氧化物
、

有机酸和乙烯基硫脉等
。

( 3 )补强及填充剂
。

通常多采用 H A F 或

S R F
,

两者并用效果更佳
。

填充剂的使用
,

应

选择一些 对介质保持
` “

惰性
”

的品种
,

如硫酸

钡
、

陶土粉等无机填料
。

一般来说
,

在保证所

需物性要求的前提下
,

适 当增加填充剂用量
,

还可提高耐酸 (碱 )性能
。

( 4) 软化剂
。

应选用在酸 (碱 )介质中较为

稳定 的品种
。

尽量少用或不用醋类软化剂
,

通常 以固态产品和液态产品并用效果较好
。
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2
.

2
.

3 耐热胶管

( 1) 胶种
。

在耐热胶管 中较为常见的为用

于输送蒸汽或过热水的耐热胶管
。

若其输送

的饱和蒸 汽或过热水的温度在 1 50
`

C 以 下
,

则可选用 S B R
,

C R 等通 用胶种
;
与适量 N R

并用可改善胶料的工艺性能
。

适当掺用再生

胶
,

有助于提高产品的使用性能
。

对于温度要

求更高的耐热胶管
,

可选用 E P D M 和 H R
·

以

及氟橡胶和硅橡胶
,

其中较为新型的四 丙氟

橡胶具有很好的耐高温蒸汽性能
。

( 2) 硫化体系
。

可根据选用的具体胶种而

定
。

采用 S B R 和 N R 等通用胶种时
,

一般以

无硫或低硫配合为好
;
采用过氧化物作硫化

剂时
,

可获得热稳定性更佳的交联结构
。

用树

脂硫化的 n R
,

其耐热性能甚优
,

但硫化时间

较长
,

且树脂用量较大
。

(3 ) 补 强及填充剂
。

通 常 以用 S R F 或

G P F 的综合性能较好
。

吸水性较小的浅色无

机填充剂 的耐热性能优于炭黑
。

( 4 )软化剂
。

一般可配用石油系高沸点的

操作油
。

尽量少用或不用低沸点的软化剂
。

2
.

9 ; 硬脂酸 2 ; 石蜡 1
.

5 :

操作油 1 6 :

固体软化剂 6 ; 炭黑 3 5 ; 防老剂 3 :

填充

剂 1 2 2
·

4
。

3
.

2 耐油胶管

( 1 ) 内层胶
。

N B R 7 0 :

C R 3 0 :

再生胶

5。 ;

氧化锌 5 :

氧化镁 2 ;

硫黄 。
.

5 :

促

进剂 2
.

1 ; 硬脂酸 1
.

5 ;
操作油 5 ; 固体软

化剂 16 ; 二 丁醋 8 ; 炭黑 4 0 ; 防老剂

2
.

5 ;
填充剂 5 9

.

2
。

(2 )外层胶
。

N R 20 ; C R S。 :

氧化锌

4 ;
硫黄 1

.

6 ;
氧化镁 4 ;

促进剂 1 :

硬脂酸

1
.

3 ;
石蜡 2 ;

操作油 6 ; 固体软化剂 8 ;

二丁醋 10 ;
炭黑 30

; 防老剂 3
.

5 ;

填充剂

8 0
.

2
。

3
.

3 耐酸 (碱 )胶管

( 1 ) 内层胶
。

N R 3 0 ; S B R 7 0 ;

再生胶

6。 ;
氧化锌 4 ;

硫 黄 1
.

6 :

促进剂 2
.

5 ;

硬脂酸 1
.

5 ; 石蜡 2 :

操作 油 1 4
.

5 :

固体

软化剂 8 ; 炭黑 30
:

防老剂 3
.

5 ;

填充剂

5 3
。

(2 )外层胶
。

N R 3。 : C R 加
:

氧化锌

4 ;
氧化镁 3 ;

硫黄 0
.

飞;

促进剂 。
.

8 ;

硬脂

3 配方举例
3

.

1 普通胶管

( l ) 内层胶
。

N R 1 0 ; S B R 7 0 ; B R

2。 :

再生胶 80
;
氧化锌 4

.

5 ; 硫黄 2
.

4 :

促

进剂 3
.

6 ;
硬脂酸 2

.

5 ;
操作油 5 ; 固体软

化剂 18 ;
炭黑 40

;
防老剂 2

.

5 ;
碳酸钙

8 5
.

2 ;
陶土粉 4 5

。

( 2 ) 擦布胶
。

N R 6 0 ; S B R 1 0
; 〔

’

R

3。 ;
再生胶 30

;
氧化锌 4 ;

氧化镁 1
.

5 ;

硫

黄 2
.

8 ;
促进剂 2

.

2 ; 硬脂酸 0
.

8 ;
操作油

1 5 ; 固体软化剂 7 ; 炭黑 25 ; 防老剂

2
.

2 ;
碳酸钙 7 3

.

4 ; 增粘剂 5
.

4
。

( 3 )外层胶
。

N R 3 0 ; B R 2 0 ; C R 5 0 ;

氧化锌 4 ;
氧化镁 2

.

5 ;
硫黄 0

.

5 ;
促进剂

1
.

5 ; 石蜡 2 ;
操作油 1 4

.

5 ; 固体软化

8 ; 炭 黑 30
:

防老 剂 3
.

5 ;
填充 剂

酸剂82

3
.

4 耐热 (蒸汽 )胶管

( 1 ) 内层胶
。

N R 2 0
; S B R 8 0 :

再生胶

50 ; 氧化锌 5 ; 硫黄 0
.

全; 促进 剂 3
.

叭

硬脂酸 2 ;
操作油 4 ; 固体软化剂 1 2 ;

炭

黑 4 5 ;防老剂 2
.

5
;

填充剂 6乐 8

( 2 )外层胶
。

S B R 2 0 ; C R S ( ) :

氧 化锌

4 ;
氧化镁 6 ;

促进剂 1
.

1 ;

硬脂酸 1 :

石

蜡 2 ;
操作油 7 ;

固体软化剂 1 2 :

炭黑

4 0 ; 防老剂 2
.

5 :

填充剂 78
。
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