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　　摘要　介绍了胶管蒸汽管道连续硫化生产线的结构 、性能特点和工艺流程 ,还对生产线中的主要设备功能

和主要参数进行了具体介绍。胶管蒸汽管道连续硫化生产线可用于各种胶管内外胶的挤出和连续硫化。该生

产线采用软芯法生产工艺 ,饱和蒸汽作硫化介质 , 冷喂料挤出机挤出 , 并设置了控制系统, 从而提高了生产效

率 ,保证了胶管的质量 ,并降低了劳动强度。
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　　胶管的制造方法主要有硬芯法 、软芯法和

无芯法。这 3种胶管制造方法所使用的工艺和

设备各不相同 。目前 ,国内大多数生产厂家还

是采用硬芯法和无芯法。这两种方法存在的主

要缺点是生产效率低 、劳动强度高 、产品外径均

匀性难以保证 ,另外产品长度较小(一般不超过

20 m),定长切割时损耗较大 。而软芯法可进

行连续生产 ,效率较高 ,且产品质量佳 、长度大 ,

合格率也高。

国内常用的硫化设备是卧式硫化罐 。使用

卧式硫化罐硫化时 ,每硫化一次都要放一次蒸

汽 ,浪费严重 ,且劳动强度大 ,自动化程度低 。

而使用蒸汽硫化管道可实现连续硫化 ,可克服

卧式硫化罐硫化的缺点 。为此 ,我院研制了胶

管蒸汽管道连续硫化生产线 。本文简要介绍了

该生产线的结构 、性能特点和工艺流程。

1　蒸汽硫化管道硫化生产线概述

胶管蒸汽管道连续硫化生产线可用于各种

胶管内外胶的挤出和胶管的连续硫化 ,如钢丝

或纤维编织胶管 、钢丝或纤维缠绕胶管、汽车空

调管和汽车制动软管等 。

1.1　生产线结构

生产线主要结构如图 1所示 。

图 1　胶管蒸汽管道连续硫化生产线结构示意图

1—放线装置;2—张紧装置;3—温控装置;4—挤出机电控柜;5—冷喂料挤出机;6—主控制台;

7—蒸汽硫化管道及前后密封装置;8—牵引机;9—测径仪;10—计米器;11—卷取装置

　　该生产线主要由放线装置 、张紧装置 、冷喂

料挤出机(含温控装置)、蒸汽硫化管道及前后
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密封装置 、牵引机 、测径仪 、计米器 、卷取装置和

主控制台组成。根据生产线的实际需要还可以

添加一些辅助装置。

该生产线主要性能特点如下:

(1)采用软芯法生产工艺 ,胶管的生产长度

由芯线来决定 ,几乎没有限制 。该生产线将胶
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管的挤出和硫化前后工序相互衔接 ,形成了全

自动连续生产 ,大大提高了生产效率 ,降低了劳

动强度。

(2)使用饱和蒸汽作硫化介质。饱和蒸汽

的压力与温度有一定的关系 ,硫化温度易于掌

握。饱和蒸汽的热容量大 ,热传导性好 ,导热率

高。饱和蒸汽的压力对胶管的硫化质量特别重

要 ,可防止胶管起孔和起泡。

(3)使用冷喂料挤出机挤出胶管的内胶和

外胶。挤出前的胶料不需要热炼 ,可直接喂入

挤出机中 。

对胶管挤出来说 ,挤出机出胶量的稳定性

非常重要 。挤出机出胶量的稳定通常体现在机

头压力的稳定上 。影响挤出机出胶量的主要因

素有螺杆转速 、喂料速度以及挤出机各部分的

温度。使用温控装置可以根据工艺要求 ,对挤

出机各部分精确控温 ,这样 ,在保证喂料速度稳

定的基础上 ,影响机头压力的主要因素就只有

螺杆转速了。该生产线设计了一个由高温熔体

压力变送器 、单回路调节器以及挤出机电机调

速装置构成的闭环控制系统。压力变送器可以

检测机头压力 ,机头压力数值经控制系统处理

后 ,再反馈给挤出机电机调速控制器 ,这样就能

够精确地控制螺杆转速 ,保证机头压力的稳定 ,

控制误差在-0.1 ～ +0.1 MPa ,从而能够保证

挤出机出胶量和包胶速度的稳定。

(4)为了保证胶管外径的均匀稳定 ,防止出

现局部堆胶和粗细不匀的现象 ,该生产线配置

了张紧装置 、牵引机 、测径仪和控制系统 。

利用张力传感器 ,可以检测胶管运行过程

中的张力 ,通过控制系统进行运算处理后 ,再反

馈给张力控制器进行调整 ,这样可以保证张紧

装置的张紧力保持恒定。牵引机的牵引力稳

定 ,牵引速度无级可调 。测径仪测量胶管的外

径 ,测量结果经控制系统处理后再反馈给牵引

机 ,对牵引速度进行调整 。胶管的外径误差可

以控制在-0.1 ～ +0.1 mm 。

1.2　生产线的工艺流程

生产线的工艺流程如图 2所示 。

2　生产线中的主要设备

2.1　冷喂料挤出机

冷喂料挤出机的长径比较大 ,有利于胶料

图 2　胶管蒸汽管道连续硫化生产线工艺流程

均匀地混合塑化 ,并使胶料的升温过程变得缓

和 ,建立起胶料均匀挤出所需的挤出压力。冷

喂料挤出机有多种规格 ,螺杆和机筒的结构型

式也有多种 ,用户可以根据胶管的用途选用不

同结构和规格的挤出机 。

该生产线挤出机配用横头型机头(T 型机

头)。机头部分设有机头压力控制系统 ,能够准

确地控制机头压力 ,误差 ±0.1 MPa。为了保

证胶管的均匀性和致密性 ,该生产线使用五通

道电加热温控装置 ,能够分别准确地控制机身

喂料段 、塑化段 、挤出段 、螺杆 、机头及口型的温

度 ,误差为±1 ℃。

该生产线用挤出机的主要技术参数如下:

结构型式　　主副螺纹式和机筒销钉式

螺杆直径　　65 , 85 ,90和 120 mm

螺杆长径比　14∶1

螺杆转速　　0 ～ 75 r·min-1

电机功率　　22 , 45 ,60和 110 kW

挤出能力　　80 ～ 160 , 270 ～ 400 , 300 ～

450 ,500 ～ 750 kg·h-1

2.2　蒸汽硫化管道及前后密封装置

蒸汽管道内充满了饱和蒸汽 ,压力为 0.8

～ 1.6 MPa ,是胶管连续硫化生产的关键设备 。

该生产线的蒸汽管道总体呈倾斜式安装 ,倾斜

角为 1°～ 3°,可以根据厂房情况和胶管在管道

中的悬垂度来选择。

胶管挤出包胶后 ,成为管坯 ,管坯进入蒸汽
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管道的前密封装置。前密封装置是用来联接挤

出机头和蒸汽管道的 。它既要保证密封蒸汽不

泄漏 ,又要使管坯顺利进入硫化管道 。图 3 是

前密封装置的结构示意图 。

图 3　前密封装置结构示意图

1—联接螺母;2—伸缩管;3—紧固套;4—密封套;

5—导向套;6—管;7—导向套

蒸汽管道的末端是后密封装置 。它既要保

证胶管顺利经过 ,又要密封蒸汽不泄漏 。同时 ,

蒸汽管道后半部分要通入冷却水 ,对胶管进行

冷却 ,冷却水和蒸汽冷凝水经排水管道排出 。

图 4是后密封装置结构示意图 。

图 4　后密封装置结构示意图

1—联接体;2—密封垫;3—联接体;4—模块;5—伸缩管

后密封装置依靠密封垫来完成密封蒸汽的

功能 。密封垫的中间开有与胶管管坯外径一致

的孔 ,使胶管管坯可顺利通过。冷却水和冷凝

水是通过排水管排出的 ,排水管位于硫化管道

尾部距后密封装置约 3 m 处 ,冷却水和冷凝水

的排出是由电磁阀控制的 。

该生产线蒸汽管道的主要技术参数如下:

结构型式　　　　倾斜式

倾斜角　　　　　1°～ 3°

管道总长　　　　40 ～ 60 m

管道直径　　　　133 ～ 218 mm

蒸汽压力　　　　0.8 ～ 1.6 MPa

运行速度　　　　10 ～ 30 m·min-1

2.3　牵引机

牵引机提供胶管连续硫化时胶管前进的动

力 。它的工作状况直接影响着胶管的产品质

量 。因此 ,要求牵引机的牵引力必须稳定 ,牵引

速度必须均匀 ,并且要求能够进行无级调速。

牵引机的主要技术参数如下:

结构型式　　　　双轮式

主动轮轮径　　　1 000 mm

最大牵引力　　　10 000 N

牵引速度　　　　10 ～ 30 m·min-1

调速方式　　　　无级调速

2.4　张紧装置

张紧装置用来调节生产线的运行张紧力 ,

其张紧力可调 ,调节后能够保证恒张力 。其结

构型式有手动调节式和电动调节式。

2.5　测径仪

测径仪用来测量胶管的外径 ,测量结果经

控制系统处理后反馈给牵引机 ,对牵引速度进

行调整 。可控制胶管外径误差在-0.1 ～ +0.1

mm 。

2.6　放线装置

放线装置的作用是将软芯线(或内胶)从线

盘上导出。它的动力装置是力矩电机 。为了保

证放线和牵引同步 ,该生产线设计了控制系统 ,

并使放线过程保持恒张力。

2.7　计米器和卷取装置

计米器用来计量胶管的长度 。卷取装置用

来将胶管整齐地绕在线盘上 ,它的动力来自力

矩电机。卷取装置与牵引机是相互独立的 ,这

样可以保证有充裕的检查和换盘操作时间 。

2.8　主控制台
主控制台是该生产线的核心 。它可以对所

有设备进行操作和控制 ,并显示生产线的各种
工作参数。它能显示出整条生产线的自动化程

度 。

3　结语

该生产线研制成功后 ,已在胶管生产厂家

实际运行了 1 年多 ,运行情况良好 。该生产线
对于简化胶管生产工艺 、节约设备投资和能源

消耗 、提高生产效率和产品质量都有一定意义 。
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