
水泥砂浆挤压泵胶管的研制

陈　曙
[ 杭州中策橡胶(股份)有限公司永固分厂　310011]

　　摘要　研制出一种水泥砂浆挤压泵胶管。该胶管采用内胶层 、增强层和外胶层 3层结构 ,其中增强

层采用帘布缠绕结构 ,胶料为BR和 NR并用的高含胶率胶料。列出了该胶管的施工工艺 、性能指标以

及胶管成品检测结果。
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　　原来建筑物砖 、墙面施工中的砂浆输送

和抹面大多数为人工操作 ,劳动强度大 、工作

效率低 、安全性差 ,因此建筑机械厂研制出了

挤压式砂浆泵机组以减少人工输送和抹面操

作的施工量。我厂承担了该机组核心部件

———砂浆挤压泵胶管的研制工作。经数年的

不断改进 ,目前已形成 Υ32 mm ～ Υ76 mm

系列化配套产品 ,实现了砂浆搅拌 、输送 、抹

面等工序的机械化流水作业 ,在施工中降低

了劳动强度 ,减少了安全隐患 ,提高了工作效

率。

1　胶管主要技术性能参数的制定

砂浆挤压泵胶管的工作原理是:胶管被

泵的轴轮压扁后放松 ,使胶管依靠自身的弹

性恢复原状 ,从而使管内产生真空 ,吸入贮槽

内的砂浆 ,再在轴轮的挤压下 ,将砂浆向前推

动。轴轮不断地挤压 、放松 ,砂浆也就不断地

被送向工作面。

从上述工作原理可以看出 ,该胶管应具

备高弹性 、低永久变形 、耐压 、耐磨和耐屈挠

疲劳等性能。

根据胶管的工作原理和现有生产设备的

情况 ,确定挤压胶管的主要技术性能参数如

表 1所示 。
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表 1　挤压胶管主要技术性能指标

项　　目 指标 测试标准

内 、外胶层

　拉伸强度/M Pa ≥20 GB/ T 528—92

　扯断伸长率/ % ≥500 GB/ T 528—92

　扯断永久变形/ % ≤10 GB/ T 528—92

　磨耗量/[ cm3·(1.61 km)-1] ≤0.5 GB 1689—82(89)

　回弹值/% ≥50 GB/ T 1681—91

成品

　工作压力/M Pa ≤2 GB/ T 5563—94

　爆破压力/M Pa ≥8 GB/ T 5563—94

　粘合强度/(kN·m-1)

　　胶-布 ≥8 GB/ T 532—89

　　布-布 ≥8 GB/ T 532—89

2　胶管设计

2.1　胶管结构设计

胶管由内胶层 、增强层 、外胶层组成 。增

强层的结构和材料是此胶管研制的关键 。目

前胶管增强层的结构主要有 3种:包布结构 、

编织结构和缠绕结构。

包布结构的材料强度利用率低 、变形大 、

弹性差 ,编织结构在线绳交叉处极易摩擦损

坏 ,故两种结构都不适合 。缠绕结构能最大

程度地利用骨架材料的性能 ,具有耐压 、耐屈

挠疲劳 、弹性好和抗冲击性能好等优良性能 ,

因此此胶管采用缠绕结构增强层。

缠绕结构分为两种 ,一是线绳缠绕;二是

帘布缠绕。前者适合大批量 、大长度连续化

生产 ,而后者适合小批量多规格单根短长度

生产 。挤压胶管的制作采用后一种方法更合
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适 ,这种方法具有灵活 、易操作 、占用场地少 、

设备简单 、维护方便和用工少等特点。

另外 ,骨架材料的品种也直接关系到胶

管的性能。天然纤维和人造纤维强度低 、弹

性和耐屈挠性差 。钢丝虽弹性好 、强度高 ,但

耐屈挠疲劳性和粘合性差 。合成纤维品种较

多 ,性能较全面 ,但也并非十全十美 。本研制

选用易得 、性能又较好的尼龙纤维 ,它具有强

度高 、弹性好 、耐屈挠疲劳性和耐磨性好等优

异性能 , 但也存在初始模量低 、变形大等缺

点 ,它的粘合性通过浸浆和合理配合帘布胶

可满足要求 。最后确定的骨架材料为

140tex/2尼龙浸浆帘布 。

2.2　胶料配方设计

尼龙帘布胶选用本公司轮胎用帘布胶 ,

不再另行设计。

内 、外层胶料对此胶管的性能影响很大 ,

应具有高弹性 、高强度 、低变形 、耐屈挠疲劳

和耐磨等性能 ,因此胶料应具有高含胶率。

确定用优质高弹性生胶通过合理的配合来保

证性能要求 。设计配方如下:生胶　100;活

性剂　7;补强剂　50 ～ 55;防老剂　2 ～ 3;硫

化和促进剂　2 ～ 3。含胶率在 60%左右。

2.3　胶管施工工艺

(1)胶料及内 、外层胶半成品的制备

生产中胶料用密炼机制备 ,经滤胶除去

杂质后加硫黄 ,停放待用 。

内胶层采用挤出机挤出 ,内径误差控制

在0 ～ -10%,厚度误差控制在 0 ～ +10%,

套芯后除掉管壁积存的空气。

外胶层用 Υ228 mm 压延机或开炼机压

延出片。

(2)胶管施工工艺

胶管的内胶层 、增强层和外胶层厚度控

制比为 4∶3∶3。

增强层数按如下公式计算:

P B =
1.33K BiC′

D jC3

式中　PB ———胶管的耐压强度 ,取 8 MPa;

K B ———帘布拉伸强度 ,取 200 kN·m-1;

i ———帘布缠绕层数;

D j———计算直径;

C′———综合修正因数 ,取 0.75 ～ 0.80;

C3 ———取 1.18 ～ 1.20。

据上式计算得 i 应为 4(单向缠绕层)。

帘布宽度和长度分别按公式 b =

1.82D计和L =1.73L 0 计算 。

缠绕时 1s和 3s 为左向 , 2s和 4s 为右

向 ,可压线 0 ～ 3根 ,不允许有开档和皱褶 ,层

与层之间必须紧贴 。

成型完后 ,用水布缠绕加压 ,硫化罐直接

蒸汽硫化 ,硫化条件为 150 ℃×(40 ～ 60)

min(包括升温时间)。

硫化后先自然冷却定型 ,再脱水布 、芯

棒 ,然后切头 、检验 。

3　成品检测和性能分析

胶管按表 1规定之标准进行检测 ,结果

如表 2所示。

表 2　挤压胶管成品检测结果

项　　目 结　果

爆破压力/MPa 12(未破)

粘合强度/(kN·m -1) 10～ 12

内胶层性能

　拉伸强度/MPa 21～ 22

　扯断伸长率/ % 600～ 650

　扯断永久变形/ % 6～ 8

　回弹值/ % 55～ 60

　磨耗量/[ cm3·(1.61 km)-1] 0.18

　　由表 2 可见 ,胶管性能达到设计要求 。

实际使用寿命在研制初期由建筑机械厂装机

模拟使用环境 ,每天运转 5 ～ 6 h ,累计运转寿

命为 80 ～ 200 h 。一般在高压缩 、高速比下损

坏较快 ,中压缩 、低速比下损坏较慢 。这些使

用参数已在产品出厂说明书中注明 。

4　结语

在此种砂浆挤压泵胶管生产和使用中有
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如下体会:

(1)此胶管工作时承受挤压作用力 ,又要

依靠其自身的弹性使其恢复原状 ,因此对胶

管所用材料的性能要求较高 ,尤其是骨架层

的纤维材料。尼龙帘布虽有其自身的优良特

性 ,但其初始模量低 、伸长率大 ,使得胶管使

用初期就产生较大的永久变形 ,这一缺陷只

能靠内胶层的高弹性来弥补。因此可以考虑

使用初始模量高 、延伸率小 、尺寸稳定性高的

聚酯帘布作为增强层 ,可以认为只要粘合问

题能够解决 ,采用聚酯一定比用尼龙更好。

(2)内 、外层胶的高弹性是此胶管的特

点。高弹性来源于合理的配方设计和可靠的

工艺。BR 具有优异的高弹性和低变形 ,是

制作内 、外层胶的理想材料 ,但其工艺性能较

差 ,目前我厂的设备和工艺条件难以保证 。

可掺入一定比例的 NR以改善工艺性能。

(3)生产中加一步滤胶工序 ,以除去炼胶

过程中可能混入的杂质以及凝胶粒子。因为

杂质会显著影响胶料的各项性能 ,尤其是在

动态工作条件下。滤胶对保持胶料的清洁和

均匀性是至关重要的。

(4)挤压泵本身的缺陷也是造成使用不

稳定的重要因素 。据查 ,国外同类机型一般

采用真空法帮助胶管恢复原状 ,而国内目前

还无法做到。改进机型也是改善胶管使用效

果的途径之一 。
收稿日期　1997-09-05

6种胶粘剂开发前景看好

据专家预测 ,到 2000年全国胶粘剂产量

可达 200万 t ,年均增长 11.4%。其中以下6

种胶粘剂开发前景看好。
乳液胶粘剂 。预计到 2000年年生产能

力可达 35万 t。目前国内已有醋酸乙烯 、丙

烯酸和 EVA 等主要原料的生产装置 ,今后
将呈现供需基本持平的局面。

热熔胶粘剂 。目前年产量为0.3万 t ,预

计到 2000年年产量可达 2万 t。北京有机化
工厂已形成年产 4 万 t EVA规模 ,为发展热

熔胶粘剂提供了原料保证 。

聚氨酯胶粘剂。目前年产量为 1.8万 t ,
预计到 2000年可达 33万 t 。MDI和 TDI等

主要原料在“九五”期间都有项目投产 ,可保
证原料供给。

CR胶粘剂。目前年产量为 8万 t ,预计

2000年可达 25 万 t。主要原料 CR缺口较

大 ,国内虽有工厂可以生产 ,但因质量不稳定

和CR品种单一 ,全国实际每年只有 0.4万 t

CR用于胶粘剂生产 ,满足不了实际需求。
环氧树脂类胶粘剂 。目前年产量为 0.7

万 t ,预计2000年可达2万 t。现有产品的档

次较低 ,由于固化剂不配套 ,低毒 、低温快速

固化胶粘剂发展受阻 ,需要引进技术和设备 。

三醛类胶粘剂。目前年产量为 30万 t 。

预计 2000年可达 75万 t。木材用胶仍沿用
前苏联 50年代技术 ,性能和质量均不能满足

木材加工行业的需求。
[摘自《特种橡胶制品》 ,18(5), 54(1997)]

DP3型废胶破碎机研制成功

浙江湖州市橡胶机械厂成功地开发出

DP3型废旧橡胶破碎机 ,用于各种轮胎 、废旧
橡胶制品及其它同类材料的破碎。该机由破

碎箱 、滚筒式筛网 、机座 、传动装置及控制箱

等组成 ,其主要性能参数为:
切刀轴转速　　　18 r·min-1;

辊筒式筛网直径 1 700 mm;

辊筒式筛网转速 7.7 r·min
-1
;

进料口尺寸 610 mm×640 mm;

出料粒度 30 mm×30 mm;

破碎能力 500 kg·h
-1
;

外型尺寸 3 207 mm ×2 160

mm×2 200 mm 。
该机破碎加工时的耗电量仅为 800型破

碎机的 1/3。

[摘自《特种橡胶制品》 ,18(5), 36(1997)]
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