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微波连续硫化橡胶制品的挤出口型设计

雷选民 殷国华
(西北橡胶工业制品研究所 71 2 0 2 3)

摘要 系统讨论了微波连续硫化橡胶密封条生产线的橡胶制品专用挤出 口型设计的基本构思和方

法步骤
,

并具体分析了异形挤出制品的 口型设计
。

关挂词 挤出 口型
,

微波连续硫化
,

口型设计

1 9 8 6 年
,

西北橡胶工业制品研究所从 日

本微电子公司引进了微波连续硫化橡胶密封

条的生产线 (用冷喂料挤出机 )
。

自投人使用

以来
,

已设计并试制了适合该生产线的海绵

胶
、

实心胶
、

二复合
、

三复合等挤出制品的 口

型 1 00 余种
,

初步形成了微波连续硫化橡胶

制品的系列 口型
。

现在
,

就微波连续硫化橡胶

制品的挤出口型设计经验介绍如下
。

1 微波连续硫化影响口型设计的相关因素

L l 半成品易变形

由于使用的是冷 喂料挤出机
,

胶料在挤

出机里塑炼时间较长
,

并且从 口 型出来的半

成品直接进人微波硫化箱
,

待升温至硫化温

度就进人热空气箱继续硫化至成品
,

因此
,

挤

出和硫化过程中胶料粘度小
,

塑性大
,

半成品

容易变形
。

L Z 产品断面尺寸可调节

该生产线的挤出机和牵引机均使用调速

电机拖动
,

其速度均可无级调节
。

一般来说
,

牵引速度略大于胶条挤出速度
,

而当二者的

速度差值增大时
,

挤出半成品的形状尺寸在

运输带上的硫化过程中逐渐变小
。

因此
,

只要

适当调节挤出和牵引速度 的比例
,

就可以调

整挤 出制品的尺寸
。

也就是说
,

使用同一 口型

可生产形状相同而尺 寸略有不同的产品
。

不

过
,

牵引速度过大
,

不仅会引起胶条过大的变

形
,

而且还会缩短胶条硫化时间 (可能导致胶

条欠硫 )
。

因此
,

这种以速度差值变化来调节

产品尺寸的量值是很小的
。

对于实心胶条
,

一

般不超过产品尺寸的 20 %
。

1
.

3 机头压力不均匀

该生产线 的挤出机是 中60 和 中90 两 台

冷喂料挤出机
,

其中前者用于海绵胶的挤出
,

后者用于实心胶的挤出
。

两台挤出机的螺杆

轴线夹角为 90
“ ,

即两 台挤出机 的螺杆轴线

与胶条走向夹角均为 45
。 。

当以单机挤出单

一胶料制品时
,

由于进胶方向与口型进胶道

夹一锐角
,

使得胶料进人 口 型前经历的路程

不等
,

导致进人口 型时左右侧压力稍有差异
,

从而使胶料通过对称的 口型型腔后
,

左右两

侧的速度和膨胀不一致
。

2 口型设计基本依据

2
.

1 流动方向的速度梯度影响

从机筒到 口型这段距离
,

胶料通过 的横

断面是变化的
,

一般是 由大变小
。

这对等容流

动的胶料来说
,

其流动速度 (从机筒到 口 型 )

将逐渐变大
,

从而沿胶料流动方向出现速度

梯度 [如图 1 a( )所示」
。

这种速度梯度对胶料

产生拉伸应力
,

使胶料分子链被拉伸
,

产生可

恢复的弹性形变
。

因此
,

在口型设计时
,

可以

适当增加 口 型定型段长度 ( 口型型腔段一般

没有流动方 向速度梯度 )或降低挤出速度
,

延

注
:

参加此项工作的还有安波
、

赵孝杰
、

戚本荣
、

赵崇洲
、

李文等
。
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长胶料在 口 型中停留的时间
,

使分子链充分

松弛
,

降低其弹性形变
,

从而减小挤出物的膨

胀率
,

增加挤出流动的稳定性
。

一般复杂制品

的 口 型 板厚度 ( 口型 定型 段长度 )为 10 一

1 2m m
,

简单制品的口型板厚度为 5一 sm m
。

2
.

2 横断面速度梯度的影响

在外力作用下
,

胶料从机筒到 口型的挤

出过程中
,

与机筒和 口型 内壁接触的部分胶

料分子必然受到摩擦阻力的作用
,

经过分子

链的连接传递作用
,

在 口 型任意横断面上从

边界到中心将出现速度梯度 [如图 1 b( ) 和

c( )所示〕
,

使得胶料产生剪切应力
。

由于边缘

摩擦阻力的存在及不等性
,

胶料在 口型挤出

时产生的可恢复弹性形变也是不均匀的
。

从

而使挤出物产生不均匀变形
,

导致挤出物的

形状与口 型的型腔形状产生偏离
。

I k

义乙2 2之 2 2 工Z 义工 Z

胶料流向

机头部分

血且四
犷

·

( a ) y
.

沿流动方向变化示意

3 口型设计要点

3
.

1 口型种类的选择

一般来说
,

对于复合制品和空心制品采

用复合 口 型
,

由 口型板
、

芯型
、

芯座和定位销

等组成
;
对于单一胶料 (实心胶或海绵胶 )实

心制品采用单层 口型
,

即仅有 口 型板
,

而对于

断面形状复杂
、

可能造成 口 型阻力大小不均

一
、

质量要求较高的实心制品
,

也采用复合 口

型
,

此时芯型和芯座着重用来调节胶料的流

动情况
;
管状制品可采用锥形可调式 口型

。

3
.

2 “

着带面
”

的选择

挤出物在硫化过程中
“

着带
”

的部位不

同
,

在硫化结束后的形状变化情况就不同
。

一

般选择接触面积大
、

制品在运输带上不易偏

转的面为
“

着带面
” 。

但
“

着带面
”

常常留有运

输带印痕
,

因而
,

对外观质量要求较高的面不

宜用作
“

着带面
” 。

3
.

3 制品总体变形情况

制品的
“

着带面
”

选定后
,

就应考虑在此
“

着带面
”

上
,

制品在自身重力作用下可能出

现的变形
。

如图 2 所示
,

由口 型 (a) 挤出的海

绵胶半成品经过硫化后
,

变形成为 (b )形状
,

其中最显著的变化就是中间孔
;
而只有把 口

型设计成 (。 ) 形时
,

才能得到 d( )形状的产品
。

当然
,

对于这种空心制品
,

还可以采用给空心

部分充气的方法减小变形
,

其充气 口 型如图

羹
F `

b( k) 断面速度示意图

( a ) 口型 ( b )制品

( c )三角形 口型速度等质曲线示意

图 1 胶料在机头里流动的各种速度梯度示意图

因此
,

口型设计制造的关键在于对胶料

变形的分析和修正
,

以及 口型型腔各部分流

动速度的平衡
。

O

( e ) 口型 ( d )制品

图 2 制品形状与口型的比较
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3所示
。

又如图 4 (a )所示的产品
,

为了补偿挤

出物在运输带上产生的偏转变形
,

就有意识

地在 口 型上设计一个与挤出物相反 的 10 一

24
。

的偏转角
,

而挤出物再经过运输带上的偏

转即获得所需的产品形状
。

3
.

4 挤出物膨胀系数

一般来说
,

对于微波连续硫化生产线
,

挤

充气孔

出物刚挤出时都膨胀
,

而在硫化的牵引过程

中又都收缩
,

其总体膨胀系数 (制品尺寸
:
口

型尺寸 )
:

一般实心胶制品为 1 ,

l( 一 1
.

2 )
,

海绵胶制品为 1 ,

(0
.

6一 0
.

8)
。

挤出物各个部分的膨胀系数并不一致
,

一般型腔宽敞部分比狭窄部分的大
,

中心部

分比边角部分的大
,

大断面制品比小断面制

品的大
,

单层 口型的制品比复合 口 型的制品

的大
。

图 5 所示制品与口型相应部位尺寸比

值见附表
。

值得注意的情况是
,

由于橡胶的弹性特

点及挤出工艺条件
,

橡胶挤出制品有时很难

像金属件那样完全按图纸制造出来
。

但一般

情况下
,

即使产品与图纸稍有偏离
,

也不会影

制品与充气式口型

了、、、J...了/、J,J、今̀夕/匕一丝一一衬图夕洲仁一型日尸尸厂
几、ù勺一口

甄 呵
}}}}}}}}}

lllllllllllllll

冶冶冶冶刁月月lllllll

一一一一

卜刊 }}}

图 4 口型与制品偏转变形比较 圈 5 制品与口型

附表 圈 5 制品与口型尺寸及膨胀系数

项 目 a b ` d
.

。 f g h i j k l

产品
,

m m 2 0 1 2 20 2 2 8 3
.

8 1
.

2 3 3 ( 6 8
.

2
0

) 1 1 6
.

8

口型
,

m m 1 8
.

8 9
.

4 1 8
.

8 2 1
.

6 5
.

7 3
.

6 1 3 2
.

7 ( 7 6
0

) 1
.

4 2 0

膨胀系数 1
.

0 6 1
.

2 8 1
.

0 6 1
.

0 2 1
.

4 1
.

0 6 1
.

2 1 1
.

1 1 0
.

9 0
.

7 1 0
·

8 4

注
:

括号内为角度
。

响产品的使用
,

有时反而对其使用有利
。

这就

要求在新产品试制时
,

充分了解其用途
。

图 6

a( ) 为一嵌条设计图
,

其左右槽分别用来夹持

玻璃和钢架
,

上方桃形槽用来夹楔条
,

以此将

玻璃牢牢地固定在窗框上
。

但在实际挤出生

产时
,

该胶条变形成图 6 b( )形状
,

这 时左右

槽对被夹持件有预紧力
,

因而使用效果 比图

6 ( a )设想的还好 (当然
,

这时两边槽的尖角易

粘连
,

可以通过在该部位涂硅油或石蜡等方

法解决 )
。

丝肇a( ) 图纸 b( ) 实际产品

图 6 产品设计图与实际形状
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4 异形挤出制品口型设计

异形制品就是横断面为不规则图形的制

品
,

其 口型有尖角
、

狭孔等
。

因为这些部位对

佼料流动产生较大的阻力
,

使得胶料在挤出

时 口型 内各部分速度和变形很不一致
,

从而

造成挤出物形状与 口型形状差别很大
,

或者

表面极为粗糙
。

为避免这种现象发生
,

应平衡

口 型各部分阻力
,

以补偿变形差异
。

在 口型设

计上
,

可采用下述几种方法
。

.4 1 变形补偿法

变形补偿法的依据是流速大的部位膨胀

大
,

从而有意识地缩小该部位 口型尺寸
,

用膨

胀来补偿缩小
。

图 7 为变形补偿法实例的 口

型与挤出物
。

又如图 8 所示的制品
,

按制品计

算其 口型尺寸应为 75 m m X 3m m
,

而机头要

求型腔宽度只能为 6o m m
,

这使得制品的生

产遇到困难
。

但此时如利用胶料在硫化过程

中具有的可塑性
,

将 口型设计为图 8 ( b )
,

并

在硫化过程中以 C 面为
“

着带面
” ,

就能得到

图 8 ( a )的制品
。

4
.

2 局部减薄法

对于 口 型上的尖角
、

狭孔等阻力较大的

部位
,

可采用减小该处 口型厚度
,

以缩短胶料

局部流程
,

进而减小压力损失
、

增大流动速

度
,

使其与其它部分胶料流速保持一致的方

法
,

这种方法为局部减薄法
。

具体的制作为在

口型板的进胶侧相应位置钻或铣出小槽
,

如

图 9 和 10 所示
。

奋奋
二习习

嗒嗒竖竖

制品 口型

图 9 局部减薄法实例

箱箱箱
JJJJJ

髓髓髓`̀一曰 电

一
_ 」」

卜卜一
r

一月月

薄部位

口型
$

图 7 变形补偿法实例 1

暑

图 8 变形补偿法实例 2

图 10 局部减薄法实例 2

4
.

3 局部加阻法

对于大部分型腔 比较狭窄的 口型
,

采用

局部减薄法效果并不显著
。

此时
,

可采用局部

加阻法
,

即在 口型型腔 比较宽敞的部位增设

障碍物
,

以使该处胶料流速降低
。

如图 n 所

示的制品
,

C 处出胶速度相对比其它部位快
,

若以 C 处的速度来调整牵引速度
,

其它部位

就会被拉细
。

而给 C 处增设障碍物后
,

该处

的出胶速度就会降低
,

使整个断面的出胶速

度趋于一致
。

又如图 12 所示
,

该 口型既用了

局部加阻法又用 了局部减薄法
。

.4 4 假芯法

对于那些形状比较复杂
、

流道尺寸相差
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型板

假芯

芯型

芯座

定位销

雏雏雏俘俘召甲目目,, ` , 竹日卜一一

】】工 r 〔 t 匕口二二二二

狈狈狈LLL ,,

于于沂于爷闷闷

制品

制品 口型

口型

图 13 假芯法实例

图 11 局部加阻法实例

。 :

乙一 凹坑

巍爵
卿

·

畏{
A U . ,

1, .1

制品

图 1 2 局部加阻法与局部减薄法共用实例

较大
,

而且流道宽敞部位较多的口型
,

采用局

部加阻法的效果也不好
。

此时
,

用假芯法比较

有效
。

假芯法的 口型结构与空心制品口型相

似
,

由 口型板
、

芯座和假芯等部分组成
,

假芯

的形状与型腔相同或略小于型腔断面
,

其高

度不得伸人定型段
,

如图 13 所示
。

5 三复合制品的口型设计

三复合制品是由海绵胶
、

实心胶和金属

骨架 3 种材质组成的
。

这类制品的 口型设计

与普通制品的 口型设计有三点不同
:

① 口型

型腔应以 口型外圆轴线和定位销位置为定位

基准
,

并且该基准精度应很高
;②材质的总体

膨胀系数不同
,

一般是
:

海绵胶膨胀系数> 实

心胶膨胀系数
; ③ 口型分为 口型板

、

芯座 (包

括实心胶流道和海绵胶流道 )和芯子等部分

设计
。

三复合制品的挤出口型设计实例如图

1 4 所示
。

6 结语

挤出橡胶制品的形状尺寸是由口型来定

口型板

芯座

芯子

定位销
一一

~ ~ ~ 丫
f 于~ 一一

……
lllllllllllllllllllll撇撇撇撇

卜卜夕今尸毛日111

一

内巾一尸n“月

nU尸JZ沪\丈、、、勺d甲产11“”“11广区了嘴门11甲虫

O八U,̀

金届唯士架

螺钉

制品 口型

图 14 三复合制品挤出口型设计实例
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型的
,

但其形状尺寸又不完全是 口 型形状尺

寸的放大或缩小
,

二者之间总有一定的差异
,

而且胶条在硫化时多处于不受任何约束的自

由状态
,

这就使得影响挤出制品形状尺寸的

因素具有多元性
。

现在
,

对胶料在 口型段的流

动状态及流动行为的认识还处于研究阶段
,

如果用典型的挤出断面建立实验模型
,

将实

验取得的经验数据输人计算机
,

用微机进行

橡胶挤出口 型的设计
,

将会达到事半功倍的

效果
。
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K e y w o r d s e x t r u d e r d i e
,

m i e r o w a v e e o n t i n u o u s v u l e a n i z a t io n ,

d i e d e s i g n

“

橡胶密炼机上辅机系统
”
通过

山东省省级技术鉴定

由青岛化工学院设计
、

青岛化工学院与

吉化化工设备厂联合制造的
“

橡胶密炼机上

辅机系统
”

于 1 9 9 4 年 12 月 3 日在烟台市通

过了由山东省科委主持的省级技术鉴定
。

鉴定认为
: “

该系统达到了目前国际同类

设备的先进水平
,

填补了双管气力输送式上

辅机系统的国内空白
,

可以取代进 口
。

建议推

广使用
。 ”

在系统设计上
,

炭黑输送采用 了国际上

先进的炭黑双管高压低速气力输送技术
,

保

证了炭黑输送的低耗
、

高效
,

且炭黑粒子破碎

率低
,

可以有效地解决在炭黑输送过程中的

堵管 问题
;
管道输送分配采用多只二位分配

阀代替单只多位分配阀
,

有效地克服 了阀门

的泄漏和 故障
;
采用美国产料位计

,

克服 了

固
、

液体料位检测的难题
,

保证料位准确可

靠
。

该机的称重系统均采用全自动化电子秤
,

克服了半自动化电子秤加工精度和安装不当

引起的误差
,

其静态测量精度大大高于部颁

标准
,

由交流变频调速控制的螺旋双速加料

机构
,

保证了称量的动态精度和称重重复性
。

该系统的控制部分采用当今过程控制中先进

的集散控制方案
,

选用 4 台专用的工业控制

P L C 作下位机
,

分别控制炭黑
、

油料
、

胶料的

输送及称量和密炼机的自动运行
,

控制可靠

性高
,

称量精度高
;
上位计算机完成生产现场

状态参数的采集
、

存储和打印报表
,

对故障进

行检测和报誓
,

配方的编辑和存储及整个生

产过程的管理和调度
。

该系统具有极高的可靠性和可维护性
,

下位机均可独立调试
,

投运互不影响
,

即使上

位机出现故障
,

下位机仍可设定配方
,

并按配

方进行 自动称量和输送
。

控制系统的控制柜

设计美观
,

配有半模拟盘
,

可以直观地监视生

产过程
。

(青岛化工学院 杜 军供稿 )


