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　　摘要:探讨了用烷基改性酚醛树脂(R131)作多功能配合剂制造 NBR/ PVC并用胶砂浆泵衬胶的方法。

NBR/ PVC并用胶砂浆泵衬胶的配方确定为:NBR　70;PVC　30;R131　7.0;硫黄　1.1;共硫化剂 DMG 　

2.5;活性剂　3.5;促进剂 DM/CZ　2.7;防老剂 4010NA/D　1.2;中超耐磨炭黑　46;增塑剂 DOP　5.0;石蜡

　0.6。 R131在胶料混炼时分段加入。砂浆泵部件的制备工艺是:将轻钢骨架包埋在胶料中 ,经模压硫化直接

制成硬制件。衬胶性能和砂浆泵实际使用性能满足要求。
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　　砂浆泵是冶金 、电力 、化工 、轻工 、煤炭 、石

油 、建筑 、河流疏竣 、城市排污等工业或行业使

用的重要设备。由于磨蚀和气蚀是造成砂浆泵

泵体和叶轮过流部位磨损及砂浆泵效率降低 、

能耗增大 、使用寿命缩短的主要原因 ,因此提高

砂浆泵泵体和叶轮的耐磨性和耐气蚀性十分重

要。

要提高衬胶砂浆泵的耐磨性和耐气蚀性 ,

应在泵体和叶轮上衬贴耐磨性和耐介质性好 、

强度和硬度高、变形和质量小的衬胶。

R131是一种烷基改性酚醛树脂 ,它不仅与

NBR和 PVC 的相容性好 ,而且在胶料硫化时

有固化和参与 NBR和 PVC 共交联的作用[ 1] ,

也就是 , R131既具有增塑剂的功能 ,又具有共

硫化剂的功能 ,可使 NBR/PVC 并用胶性能满

足砂浆泵衬胶要求。本课题探讨了用 R131 作

多功能配合剂制造 NBR/PVC并用胶砂浆泵衬

胶的方法 。

1　实验

1.1　原材料
NBR , 牌号N-41 , 日本瑞翁公司产品 ;

　　作者简介:任梵(1963-),男,云南昆明人 ,云南省橡胶制品

研究所高级工程师 , 从事橡胶和塑料的应用研究和科研管理

工作。

PVC ,牌号 P-3 ,武汉合成树脂厂产品;烷基改

性酚醛树脂(R131),昆明南坝化工厂产品;共

硫化剂 DMG(过氧化物和氧化物的共混物),自

制;其它原材料均为市售品 。

1.2　配方

试验配方为:NBR+PVC　100;R131　变

量;硫黄　1.1;共硫化剂 DMG　2.5;活性剂　

3.5;促进剂　2.7;防老剂　1.2;中超耐磨炭黑

　46;增塑剂　5.0;石蜡　0.6。

1.3　试样制备

PVC加增塑剂制成糊状物和 R131粉碎成

粉末(过 60目筛)备用 。

胶料混炼在开炼机上进行。混炼工艺为:

先加入塑炼好的 NBR ,包辊后加入糊状 PVC ,

混炼均匀后加入 R131 ,混炼 5 ～ 10 min 后加入

其它配合剂 ,混炼均匀后打包薄通 ,出片。硫化

在 25 t平板硫化机上进行。

1.4　测试仪器及方法

GH-Ⅲ型硫化仪 , XL-250A 型橡胶拉力试

验机 , MH-74型阿克隆磨耗试验机 ,邵尔 A 型

硬度计 。

性能测试按相应国家标准进行。
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2　结果与讨论

2.1　胶料配方设计

2.1.1　NBR/PVC并用比的确定

NBR/PVC 并用比对硫化胶物理性能的影

响见图 1 。从图 1 可以看出 ,随着 NBR/PVC

并用比减小 ,硫化胶的拉伸强度和硬度提高 ,扯

断永久变形增大 , 扯断伸长率减小;在 NBR/

PVC 并用比为 70/30时 ,阿克隆磨耗量减小到

最小值 ,然后逐渐增大。

根据橡胶的磨耗机理[ 2] ,弹性材料在拉伸

强度和硬度高的条件下 ,其磨损形式表现为非

固定磨体磨耗 ,即包括磨损磨耗和“卷曲”磨耗 。

在硬度相对较低的条件下 ,衬胶的磨损形式以

“卷曲”磨耗为主 ,即由于弹性变形 ,衬胶和磨体

颗粒之间的摩擦因数较大 ,衬胶表面的变形为

凸起的复杂变形 ,衬胶在磨损时会不断撕裂且

撕裂下的小片会卷在已形成的“卷”上;在

硬度相对较高的条件下 ,衬胶会由于磨体颗粒

图 1　NBR/ PVC并用比对硫化胶物理性能的影响

R131用量为 7.0份;硫化条件为 145 ℃×15 min

的不断作用而以颗粒形式磨损剥离 ,也就是说

磨体颗粒对衬胶的磨耗是另一种形式的磨耗

———磨损磨耗。在一定的拉伸强度和硬度条件

下 ,“卷曲”磨耗和磨损磨耗的程度均最小时 ,阿

克隆磨耗量表现为最小值。在本研制中 ,

NBR/PVC并用比为 70/30时 ,硫化胶的阿克

隆磨耗量为最小值;NBR/PVC并用比小于 70/

30时 ,30份以上的 PVC 实际只起增硬补强作

用 ,对耐磨性无贡献 ,相反 ,由于 PVC 用量增

大 ,硫化胶的硬度提高 ,磨损磨耗更严重 ,阿克

隆磨耗量会大大增大。

因此 ,确定 NBR/PVC 的并用比为 70/30。

2.1.2　R131用量的确定

R131用量对硫化胶物理性能的影响见图

2。从图 2 可以看出 ,随着 R131用量的增大 ,

硫化胶拉伸强度和硬度提高 ,阿克隆磨耗量增

大 ,扯断永久变形减小。这说明 R131 有固化

和参与胶料交联的作用 ,对硫化胶起到了补强

增硬作用。

砂浆泵衬胶的磨耗属非固定磨体磨耗 ,因

此衬胶硬度过高对耐磨性不利。试验分析认

为 ,R131的用量为 7份左右较合适 。

图 2　R131 用量对硫化胶物理性能的影响

PVC用量为 30份;硫化条件为 145 ℃×15 min
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2.1.3　硫化体系的选择

(1)硫化剂和共硫化剂

在 NBR/PVC 并用胶中 , NBR 的用量较

大 ,故选用硫黄作硫化剂 。由于共硫化剂 DMG

可使 NBR和 PVC 形成共交联[ 3] ,提高硫化胶

的物理性能 ,因此选用共硫化剂 DMG 作共硫

化剂 。另外 , R131也有共硫化剂的作用。

硫化剂和共硫化剂对硫化胶物理性能的影

响见表 1。从表 1可以看出 ,硫化剂为硫黄 ,共

硫化剂为共硫化剂 DMG 且 R131存在时 ,硫化

胶的拉伸强度和硬度高 ,扯断永久变形和阿克

隆磨耗量小 ,满足砂浆泵衬胶的要求。

表 1　硫化剂和共硫化剂对胶料物理性能的影响

项　　目
配方编号

1# 2# 3# 4# 5#

硫化剂用量/份

　硫黄 0 0 1.1 0 1.1

　共硫化剂 DMG 2.5 4.0 2.5 2.5 2.5

　R131 0 0 0 7.0 7.0

拉伸强度/MPa 16.5 16.8 17.2 18.0 20.0

扯断伸长率/ % 130 140 230 200 130

扯断永久变形/ % 14.4 14.0 11.2 12.0 6.0

阿克隆磨耗量/ cm3 0.05 0.04 0.03 0.08 0.02

邵尔 A型硬度/度 87 90 90 92 96

　　注:1)除硫黄 、共硫化剂 DMG 和 R131 外 ,胶料配方与试

验配方(NBR/ PVC并用比为 70/ 30)相同;2)硫化条件为 145

℃×15 min。

从表 1还可以看出 ,共硫化剂 DMG 的用

量为 2.5和 4.0份时硫化胶的物理性能相近 。

在实际使用中 ,由于共硫化剂 DMG 的价格偏

高且具有一定的焦烧危险性 ,因此在满足硫化

胶物理性能的前提下 ,应尽量减小其用量 。通

过试验 , 确定砂浆泵衬胶的硫黄和共硫化剂

DMG用量分别为 1.1和 2.5份。

(2)促进剂

经试验[ 3] , NBR/PVC 并用胶的促进剂为

促进剂 DM , CZ 和 TMTD两两并用或三者并

用较好。促进剂对硫化胶物理性能的影响见表

2。从表 2看出 ,促进剂 DM/CZ 并用的硫化胶

综合物理性能较好 ,因此砂浆泵衬胶的促进剂

采用促进剂 DM/CZ并用 ,并用比为 2.0/0.7。

2.1.4　其它配合剂的选择

对于NBR/PVC并用胶 ,用中超耐磨炭黑

表 2　促进剂对硫化胶物理性能的影响

项　　目
配方编号

6# 7# 8# 9#

促进剂用量/份

　促进剂 DM 2.0 2.0 0 2.0

　促进剂 CZ 0.7 0 1.5 0.5

　促进剂 TM TD 0 0.2 0.2 0.2

拉伸强度/MPa 21.0 15.8 15.6 18.1

扯断伸长率/ % 140 180 160 150

扯断永久变形/ % 8.0 10.0 10.0 8.5

阿克隆磨耗量/ cm3 0.02 0.06 0.04 0.02

邵尔 A 型硬度/度 96 92 93 95

　　注:除促进剂外 ,胶料配方与试验配方(NBR/ PVC并用比

为 70/ 30 , R131用量为 7.0份)相同;2)硫化条件为 145 ℃×

15 min。

作补强剂 ,不但补强效果好 ,而且加工工艺性能

优良 ,因此砂浆泵衬胶的补强剂选用中超耐磨

炭黑 ,其用量确定为 46份。按照相似则相容的

原则 , 增塑剂选用增塑剂 DOP 最好 。由于

R131有增塑作用 ,因此增塑剂 DOP 的用量减

小到常用量的一半左右 。

防老剂选用防老剂 4010NA/D并用体系 。

通过试验 , 确定砂浆泵衬胶的配方为:

NBR　70;PVC　30;R131　7.0;硫黄　1.1;

硫化剂 DMG　2.5;活性剂　3.5;促进剂 DM/

CZ　2.7;防老剂 4010NA/D 　1.2;中超耐磨

炭黑　46;增塑剂 DOP　5.0;石蜡　0.6 。

2.2　生产工艺

2.2.1　混炼工艺

为解决 R131用量较大造成的混炼粘辊问

题 ,R131应分段加入混炼胶料中。经试验 ,确

定了如图 3所示的胶料混炼工艺 。采用该工艺

混炼的胶料捏合均匀 ,分散性好 ,无结团或散块

现象。

2.2.2　衬胶工艺

砂浆泵由泵盖 、泵前盖 、泵体 、叶轮等主要

部件构成 ,各部件同浆体接触的部分均衬有衬

胶 。本研制泵体 、叶轮等部件的衬胶工艺较传

统的衬胶工艺有较大改进 。以叶轮为例 ,按传

统的衬胶工艺 ,叶轮的制造方法是在厚重的铸

件骨架上粘贴上一层较薄的衬胶[见图 4(a)] ,

经模压硫化制成。这样制得的叶轮使用寿命

短 ,衬胶很容易被磨蚀。用刚性好 、变形小的

NBR/PVC并用胶作衬胶 ,叶轮的制备方法是
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图 3　胶料混炼工艺

将轻钢骨架包埋在胶料中[见图 4(b)] ,经模压

硫化直接制成硬制件 。这样制得的叶轮衬胶层

厚度大 、质量小 ,泵的工作效率和耐磨性高 、使

用寿命长 、能耗低。

(a)传统衬胶工艺

1—铸件骨架;2—衬胶

(b)NBR/ PVC并用胶衬胶工艺

1—轻钢骨架;2—衬胶

图 4　叶轮结构示意图

由于输送浆体的冲击力和衬胶层厚度大 ,

因此衬胶与金属的粘合面必须经过表面处理 ,

以提高衬胶和金属表面的粘合强度 。衬胶与金

属表面粘合用的粘合剂选用美国 Morton 公司

的双涂层热硫化粘合剂 P-15。

2.3　性能

(1)衬胶性能

由于砂浆泵衬胶件属厚橡胶制品 ,要求其

胶料具有焦烧时间长 、硫化曲线平坦性好的特

性 ,因此对确定配方的胶料做了硫化特性试验 ,

硫化曲线如图 5所示 。从图 5可以看出 ,胶料

的硫化曲线平坦性好和焦烧时间长 ,满足厚橡

胶制品硫化特性要求。确定配方的硫化胶物理

性能(150 ℃×15 min)为:拉伸强度 　20.6

MPa ,扯断永久变形　7.2%;阿克隆磨耗量　

0.025 cm3;邵尔A 型硬度　97度;与金属表面

的粘合强度　17.0 kN·m
-1
。

图 5　胶料硫化特性曲线

硫化仪试验温度为 145 ℃

　　(2)砂浆泵叶轮的动静平衡试验

砂浆泵叶轮的动静平衡试验是考察砂浆泵

能否正常工作和平稳运行的重要指标 。该项试

验在昆明水泵厂实验室进行 ,试验结果为:叶轮

的动静平衡值允许误差　3.5 g(小于精加工耐

磨铸钢 Cr30叶轮铸件)。这个结果说明叶轮的

动静平衡性能良好。

(3)砂浆泵实际应用性能

经有关单位实际使用证明 ,与传统的衬胶

砂浆泵相比 ,本研制 NBR/PVC 并用胶衬胶砂

浆泵能耗降低 15%～ 20%,使用寿命提高 3倍
以上 ,工作性能稳定 ,耐磨性良好 ,成本较低。

3　结语

用 R131作多功能配合剂的 NBR/PVC 并

用胶砂浆泵衬胶硬度和强度高、耐磨性好 、扯断

永久变形小 ,用其衬制的砂浆泵具有工作性能
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稳定 、能耗低和使用寿命长的特点 。
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烟台市芝罘助剂厂转制谱新篇
中图分类号:TQ330.38+1;TQ330.38+5　文献标识码:D

　　烟台市芝罘助剂厂是橡胶用防老剂 、增塑剂

和硫化活化剂的专业生产厂家 ,其产品广泛用

于轮胎 、管带 、胶鞋 、医疗橡胶制品 、电线电缆等

领域。该厂现生产的防老剂均为无毒 、低污染

的新品种 ,其中有的品种还获得了国家重点新

产品证书。该厂也被山东省科委认定为“高新

技术企业” 。

芝罘助剂厂产品的第一个特点是无毒 、高

效 ,不含对人体致癌物。例如 ,该厂生产的防老

剂 D-50可等量替代防老剂 D或以 1∶1.5替代

防老剂 RD ,也可与防老剂 4010NA 或 4020 并

用。防老剂 D-50无毒 ,不含致癌物 β-奈胺 ,抗

屈挠和抗龟裂性能较好 ,具有优良的抗热氧和

臭氧老化能力;防老剂复合三号含有高效低毒

的抗氧剂 ,可替代防老剂 A ,广泛用于各种 NR

和SR ,对各种热氧和臭氧老化均具有优良的防

护作用 ,抗龟裂和抗屈挠性能优于原防老剂复

合二号 ,更优于单一防老剂。

该厂助剂产品的第二个特点是使用成本

低 、经济效益好。例如 ,替代防老剂 4020 的

800-A 、替代防老剂 4010NA的 800-B 及新型防

老剂 264 ,不仅无毒 、低污染 ,保持或改善了原

产品的性能 ,而且使用成本低 ,经济效益显著 。

芝罘助剂厂恪守薄利多销的经营理念 ,最大限

度地让利给用户 ,谋求与橡胶加工企业共同发

展。

该厂产品的第三个特点是质量有保障 ,所

有产品都通过北京橡胶工业研究设计院检验和

有关部门的鉴定 ,而且已经在国家技术监督局

备案。

烟台芝罘助剂厂原属烟台市通伸工商总公

司 ,属集体企业 ,创建于 1995年 ,历史最高产值

曾达到近 1 000万元 。1998年 ,由于市场竞争

激烈 ,该厂受体制制约 ,经营机制不够灵活 ,失

去了不少市场 ,使产值降至 500万元 ,陷入了亏

损的境地 。鉴于这种情况 ,烟台市经贸委同意

由芝罘助剂厂现法人梅兆斌厂长出资 300万元

于 1998年 12月将该厂买断。工厂转制后 ,首

先狠抓了生产质量管理 ,保证出厂产品百分之

百合格;其次是坚持薄利多销、一心为用户着想

的经营理念;三是通过参加橡胶行业的各种会

议 、活动 ,广交朋友 ,拓宽销售渠道 。经过一年

的努力 ,1999年该厂产值恢复到1 000万元 ,当

年实现扭亏为盈 ,同时还向市场推出了一种新

开发的高效增塑剂。

在 1999 年大获全胜的基础上 , 2000 年芝

罘助剂厂又迈开了新的前进步伐 。目前该厂正

在开展 ISO 9002质量体系认证工作 ,希望通过

认证全面提高生产管理水平 ,完善质量保障体

系 ,使产品质量得到明显的提高 。认证工作预

计于 2000年 9月全部完成 。该厂还在研制一

种新型橡塑防老剂 ,其性能可以和进口同类产

品媲美 , 而价格却比进口同类产品低 25%～

30%。该产品预计 2001年 5月份投产。

现该厂生产的防老剂 D-50 , 800-A , 800-B ,

MB及 264等产品供不应求 ,销势十分火爆 ,预

计 2000年全年产值可以突破 1 500万元 。

(本刊编辑部　涂学忠供稿)
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