
无芯法水浴硫化织物软管的研究

朱元利
(衡阳橡胶厂 ,湖南 衡阳　421005)

　　摘要:对无芯法水浴硫化织物软管的帆布力学性能 、工艺性能和软管的生产工艺要点 、成品性能进行了研

究。结果表明 ,混纺帆布的断裂强度较高 ,棉帆布的覆胶量较大;混纺帆布中棉纤维的质量分数为 0.50～ 0.60

较好;增大帆布的经纬密度和采用浸胶帆布可以提高覆胶帆布的粘合强度;成型时 ,管坯两端应用略长的内 、外

胶层部分将端口的帆布层密封好;应根据帆布的收缩性 ,调整织物软管的生产工艺参数;涤棉帆布可以替代棉

帆布用作无芯法水浴硫化软管的骨架材料;涤棉帆布软管的耐压强度接近棉帆布软管。
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　　过去 ,织物软管一般采用棉帆布作骨架材

料。近年来 ,为了降低生产成本 ,已逐渐采用化

学纤维帆布或化学纤维与棉纤维的混纺帆布来

替代棉帆布制备织物软管。同时 ,用有芯法生

产织物软管已较为普遍 ,而用无芯法 ,尤其是用

无芯法水浴硫化工艺生产织物软管却不多见 。

本课题对无芯法水浴硫化织物软管的帆布力学

性能 、工艺性能和软管的生产工艺要点等进行

了研究。

1　实验

1.1　帆布和覆胶胶料配方

(1)帆布:棉帆布 ,湖北汩罗纺织厂产品;

9012型维绵帆布 ,江苏泰州帆布厂产品;3×3

涤棉帆布和 110 型涤棉帆布 ,安徽蚌埠帘子布

厂产品;浸胶 110型涤棉帆布 ,安徽蚌埠帘子布

厂和湖北沙市帆布厂产品 。

(2)覆胶胶料配方:NR+BR　100;细粒子

再生胶　80;氧化锌　5;硬脂酸　1;硫黄+促

进剂　4.7;防老剂　1.5;补强填充剂　64;软

化剂　20 ,合计　276.2。

1.2　试验仪器和设备

XJ-115型挤出机(直型机头和T型机头),

　　作者简介:朱元利(1953-),男 ,湖南衡阳人 ,衡阳电缆厂高

级工程师 ,从事橡胶工程研究。

呼和浩特橡塑机厂产品;JWJ-20AI 型三辊夹布

胶管成型机 , 西安化工通用机械厂产品;GL-

0.8×22型胶管硫化罐 ,湛江机械厂产品;XY-

3I1200型压延机 ,天津化工机械厂产品;P-500

和 XLL-250型拉力试验机 ,广州材料试验机厂

产品;封头机 ,自制。

1.3　软管试样及制备

(1)软管试样:空气软管 ,规格为 Υ25 mm

×5 P ×20 m ,工作压力为 0.6 MPa(标识)。

(2)软管制备:①胶料制备:内 、外胶层生胶

塑炼和胶料混炼在本伯里密炼机内进行(混炼

胶威氏塑性值为 0.45),胶料薄通在开炼机上

进行。 ②成型工艺:内胶层管坯挤出后 ,采用无

芯法 ,先用帆布将内胶层管坯包缠好 ,再在其外

挤出包覆外胶层;在中空管坯两端用略长的内 、

外胶层部分将端口的帆布层密封好;将半成品

裸管坯浸没在水槽中送入硫化罐 ,通入饱和蒸

汽硫化 。

1.4　性能测试

(1)覆胶量测试:将称量后的胶料投入三辊

压延机对帆布进行两面擦胶 ,测出胶料涂覆的

帆布面积 ,即得覆胶量 。

(2)帆布棉纤维质量分数测定:采用一定浓

度的硫酸溶液酸解帆布中的棉纤维 ,并分离出

未被酸解的涤纶和维纶纤维 ,即可测试出帆布
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棉纤维质量分数 。

(3)半成品粘合强度测试:将 4层覆胶帆布

粘贴后在平板硫化机上硫化(142 ℃×15

min),硫化后 ,按 GB 532 —89 标准测试中间二

层胶帆布的粘合强度 。

(4)软管耐压强度测试:按 GB/T 1186—92

标准[压缩空气用橡胶软管(2.5 MPa以下)]和

GB 5563—85标准(胶管液压试验方法)进行 ,

型号为Ⅰ级 ,级别为 A级 。

(5)帆布工艺试验:将帆布试样置于老化箱

中经 150 ℃×0.5 h 热空气老化后或放入胶管

硫化罐中随胶管经 153 ℃×3.5 h 饱和蒸汽

(0.45 MPa)老化后 ,测试其力学性能。

(6)帆布力学性能测试:帆布力学性能按

GB 2909.1—82标准测试。

2　结果与讨论

2.1　帆布的力学性能

帆布的力学性能见表 1 ,覆胶帆布的覆胶

量和粘合强度见表 2。从表 1 可见 ,各种混纺

帆布的布基厚度小于棉帆布 ,而断裂强度高于

棉帆布;浸胶的帆布断裂伸长率较未浸胶帆布

小 ,这是帆布浸渍时对其进行了预拉伸的缘故 。

表 1　帆布的力学性能

帆布类型 结构
密度/[ 根·(10 cm)-1]

经线 纬线

断裂强度/[ N·(5×20 cm)-1]

经向 纬向

　断裂伸长率/ %　

经向 纬向

布基厚

度/mm

棉帆布 21s/ 5×5 116 106 1 130 1 210 20 15 0.72

9012型维棉帆布 C/V3×3 150 158 1 400 1 380 24 22 0.55

110型涤棉帆布 C/ T3×3 124 122 1 200 1 400 32 27 0.57

浸胶 110型涤棉帆布＊ C/ T3×3 120 116 1 200 1 380 21 24 0.52

浸胶 110型涤棉帆布＊＊ C/ T3×3 110 120 1 500 1 590 18 21 0.53

3×3涤棉帆布 C/ T3×3 128 132 1 150 1 250 18 16 0.55

标准 207型棉帆布

　(GB2909.1—82) 21s/ 5×5 116±3 120±4 ≥1 079 ≥1 177 30±3 15±3 0.82±0.07

　　注:＊安徽蚌埠帘帆布厂产品;＊＊湖北沙市帆布厂产品。

　　从表 2可以看出 ,帆布的棉纤维质量分数

越小 ,覆胶量越小。这是因为与棉纤维相比 ,化

学纤维的活性基团较少
[ 1]
,因而与覆胶胶料的

粘合性较差。

另外 ,对涤棉帆布而言 ,棉纤维质量分数越

小 ,帆布的断裂强度和软管的耐压强度越高;对

维棉帆布而言 ,由于维纶纤维在湿热状态下会

树脂化 ,收缩变形较大 ,因而棉纤维质量分数越

小 ,帆布的断裂强度和软管的耐压强度越低 。

表 2　覆胶帆布的覆胶量和粘合强度

帆布类型
棉纤维质

量分数

覆胶量/

(kg·m-2)

粘合强度/

(kN·m-1)

棉帆布 1.000 0.340 2.3

9012型维棉帆布 0.381 0.300 2.9

110型涤棉帆布 0.254 0.300 2.1

浸胶 110型涤棉帆布＊ 0.198 0.280 2.9

浸胶 110型涤棉帆布＊＊ 0.212 0.294 2.2

3×3涤棉帆布 0.438 0.312 2.2

　　注:硫化条件为 142 ℃×15 min;其余同表 1。

试验表明 ,织物软管的帆布棉纤维质量分为数

0.50 ～ 0.60较好。

从表 2还可以看出 ,覆胶帆布的粘合强度

与帆布的棉纤维质量分数相关性不大 ,尤其是

9012型维棉帆布的棉纤维质量分数虽然不是

最大 ,但其覆胶帆布的粘合强度却是最高。认

真分析后发现 ,9012型维棉帆布的经线和纬线

密度很大(见表 1)。为此 ,对不同经线和纬线

密度的 9012型维棉帆布进行了粘合强度试验 ,

结果见表3 。从表3看出 , 随着经线和纬线密

表 3　9012 型维棉帆布经线和纬线密度

对覆胶帆布粘合强度的影响

编号
　密度/[ 根·(10 cm)-1] 　

经线 纬线
粘合强度/(kN·m-1)

1# 150 158 2.9

2# 138 144 2.3

3# 120 130 2.2

4# 106 116 1.8

　　注:硫化条件为 142 ℃×15 min。
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度的减小 ,覆胶帆布的粘合强度降低。这是因

为在压延覆胶时 ,在拉伸作用下 ,经线和纬线密

度小的帆布(在有效面积内)会产生较大的形

变 ,且纬线的位移较大 ,因而其结构变为网眼结

构;又由于这些网眼结构中存在未覆胶的布基 ,

因此使覆胶帆布的粘合强度降低 。压延覆胶

时 ,经线和纬线密度大的帆布(在有效面积内)

不会产生大的变形 ,胶料能挤擦进帆布的缝隙

中 ,使帆布覆胶充分 ,因而覆胶帆布的粘合强度

较大 。

为提高覆胶帆布的粘合强度 ,本研究除采

用了常用的提高覆胶胶料塑性值的方法外 ,还

采用了提高帆布经线和纬线密度的方法 。

另外 ,由于在覆胶胶料配方中加入了细粒

子再生胶 ,因此在压延覆胶时应使压延机的中

下辊之间略有堆积胶 ,以利于提高覆胶帆布的

粘合强度 。在既要降低帆布棉纤维质量分数 ,

又要提高胶帆布粘合强度的情况下 ,应采用浸

胶帆布 。

2.2　帆布的工艺性能

帆布的工艺性能试验结果见表 4 ～ 6(为便

于测试 ,帆布均为原坯)。从表 4看出 , 3种帆

布热空气老化前后的性能差别不大。

从表 5看出 ,经饱和蒸汽老化后的 9012型

维棉帆布性能变化远大于 110型和 3×3涤棉

帆布 ,这说明 9012型维棉帆布不适合直接蒸汽

硫化。

表 4　3 种帆布热空气老化前后的性能

帆布类型

　　　　断裂强度/[ N·(5×20 cm)-1)] 　　　　

　　　　经向　　　　 　　　　纬向　　　　

老化前 老化后 老化前 老化后

　　　　　　　　断裂伸长率/ %　　　　　　　　

　　　　经向　　　　 　　　　纬向　　　　

老化前 老化后 老化前 老化后

9012型维棉帆布 1 290 1 210 1 400 1 350 25 24 20 20

110型涤棉帆布 1 250 1 240 1 300 1 310 30 29 27 26

3×3涤棉帆布 1 110 1 100 1 330 1 320 16 17 16 16

　　注:热空气老化条件为 150 ℃×0.5 h。

表 5　3 种帆布饱和蒸汽老化前后的性能

帆布类型

　　　　断裂强度/[ N·(5×20 cm)-1)] 　　　　

　　　　经向　　　　 　　　　纬向　　　　

老化前 老化后 老化前 老化后

　　　　　　　　断裂伸长率/ %　　　　　　　　

　　　　经向　　　　 　　　　纬向　　　　

老化前 老化后 老化前 老化后

9012型维棉帆布 1 470 1 130 1 460 1 170 31 24 32 26

110型涤棉帆布 1 400 1 320 1 600 1 600 30 35 27 33

3×3涤棉帆布 1 200 1 180 1 300 1 280 18 20 16 15

　　注:老化条件为 153 ℃/ 0.45 MPa×3.5 h。

表 6　110 型涤棉帆布各工序的工艺性能

工　　序
经向断裂强度/

[ N·(5×20 cm)-1]

经向断裂伸长

率/ %

原帆布 1 200 32

压延覆胶后 1 400 23

水浴硫化后＊ 270 11

　　注:＊帆布试样浸入水中送入硫化罐随胶管经 153 ℃×

3.5 h饱和蒸汽(0.45 MPa)硫化。

从表 6看出 ,110型涤棉帆布压延覆胶后

性能有一定提高 ,而经水浴硫化后性能急剧下

降 ,因此 110型涤棉帆布不适合于裸露水浴硫

化。

2.3　织物软管的生产工艺要点

(1)生产工艺参数的调整

由于化学纤维的热收缩率较大 ,因而用无

芯法水浴硫化工艺制备混纺织物软管常出现口

径收缩率偏大和长度偏小现象。为此 ,应采用

调整生产工艺参数 ,如放大内胶层管坯挤出口

径等方法予以解决。

(2)成型

由于混纺帆布的厚度较小 ,在三辊夹布胶

管成型机的送布装置中 ,帆布从一端传送到相

距约 20 m的另一端时 ,由于拉伸的作用 ,会致
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使裁断拼接的成型帆布横向收缩率较大 ,进而

导致成品软管夹布层缺层和耐压强度降低现

象。为此 ,可采用参考文献[ 2]的帆布裁断角度

或增大帆布裁拼附加宽度的方法来消除这一现

象。

由于混纺帆布不宜裸露水浴硫化 ,因此应

用封头机将半成品管坯两端端口的帆布层密封

好 ,否则会导致产品口径尺寸不稳定和耐压强

度大大降低等问题。

(3)硫化

从硫化罐通入饱和蒸汽到达到硫化蒸汽压

力的时间应越短越好 ,最长不能超过 8 min。

硫化结束后 ,应分段排出蒸汽 ,缓慢释压 ,否则

易导致产品外观质量差。蒸汽排尽后 ,应将水

槽拉出硫化罐 ,迅速将水槽中的沸水排尽 ,充入

冷水尽快将产品冷却至常温 ,从而保证产品的

尺寸稳定性。

用热空气硫化法硫化混纺帆布软管的试验

表明 ,热空气硫化法硫化的产品耐压强度较水

浴硫化法有较大提高 ,但外观合格率却大为降

低。

2.4　成品耐压强度

无芯法水浴硫化织物软管的成品耐压强度

见表7 。从表7可以看出 ,涤棉帆布可以替代

表 7　无芯法水浴硫化织物软管的成品耐压强度

帆布类型 耐压强度/MPa 爆破原因

棉帆布 3.5～ 4.0 10%内层胶泄漏

9012型维棉帆布 2.8～ 3.4 40%内层胶泄漏

110型涤棉帆布 3.2～ 3.8 30%内层胶泄漏

浸胶 110型涤棉帆布＊ 3.0～ 3.5 30%内层胶泄漏

浸胶 110型涤棉帆布＊＊ 3.0～ 4.0 30%内层胶泄漏

3×3涤棉帆布 3.2～ 3.8 30%内层胶泄漏

　　注:饱和蒸汽(0.45 MPa)硫化条件为 153 ℃×3.5 h;其

余注同表 1。

棉帆布用作无芯法水浴硫化织物软管的骨架材

料 ,维棉帆布则不行。

必须指出的是 ,织物软管内胶层的气密性

一定要好。

3　结语

在无芯法水浴硫化工艺条件下 ,涤棉帆布

可以替代棉帆布制作织物软管 ,且涤棉帆布软

管的耐压强度接近棉帆布软管。
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