
油井封隔器厚壁胶筒的模具结构和硫化工艺
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　　摘要:对油井封隔器厚壁胶筒(以下简称胶筒)的各种压注模具结构和硫化工艺进行了分析和选择。指出 ,

胶筒的制备应采用压注成型工艺;根据产品要求 、胶料性能和设备条件等具体情况 ,胶筒的模具选用压注机压

注模具 、台阶压注腔压注模具和无流道压注腔压注模具较好;胶筒的硫化应采用低温(150～ 175 ℃)硫化工艺。
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　　油井封隔器厚壁胶筒(以下简称胶筒)属厚

壁较大型橡胶制品 ,其壁厚为 20 mm 左右 ,外

径在 100 mm 以上。目前 ,由于油田钻井深度

不断增大及钻井压力和温度越来越高 ,对胶筒

的强度 、弹性和耐温性等要求越来越高 ,因而胶

筒的生产难度越来越大。为此 ,本课题对胶筒

的模具结构和硫化工艺进行了探讨 。

1　产品结构和技术要求

胶筒一般采用 NBR 、氢化丁腈橡胶(HN-

BR)和氟橡胶胶料制备 ,结构如图 1所示 。产

品技术要求为:筒壁内部均匀密实 ,外部无硫化

缺陷;耐石油介质性 、耐温性和耐压性好 ,邵尔

A型硬度为 65 ～ 95度 。

图 1　胶筒结构示意图

d —外径;w —壁厚

　　作者简介:高金榜(1972-),男 ,湖北大悟人 ,湖北派克密封

件有限公司助理工程师 ,学士 ,主要从事模具设计工作。

2　模具结构

胶筒的成型工艺有 3 种:模压工艺 、压注

(又称压铸)工艺和注压工艺 。由于胶筒属小批

量 、多类型的产品 ,且硫化周期长 ,因此一般应

采用较灵活的模压工艺和压注工艺。

2.1　模压模具

胶筒的模压模具由上模 、中模 、下模和芯模

构成 ,结构如图 2所示 。一般来说 ,橡胶制品的

模压硫化工艺工序为:打开上模 ,装入半成品 ,

盖上上模 ,将模具放入平板硫化机进行硫化 。

但对于胶筒来说 ,由于其模具模腔容积较大且

合模时有一定的压缩行程 ,采用一次装料法容

易造成产品底部缺胶 ,因此胶筒模压硫化工艺

应在一次装料完毕并在平板硫化机中压合模具

后 ,将模具取出并倒放 ,打开下模 ,再补加一些

胶料并合模后 ,将模具放入平板硫化机压合并

进行硫化 。如果模具中加入的胶料较多 ,还必

须再取出模具 ,打开上模 、下模 ,取出余胶槽中

的胶料 ,否则余胶槽中的胶层过厚会造成模具

分型面压合不实 ,导致产品出现缩边 、破裂等缺

陷 。启模时 ,先打开中模 、上模 ,再将产品和芯

模一起取出 ,最后将产品从模芯上脱下即可。

胶筒模压硫化工艺的优点是模具结构简

单 、制作容易;缺点是:①加料操作繁琐 ,需将沉

重的模具再次搬出并倒放;②模具分型面稍有

变形或硫化机热板稍有不平会导致模具分型面

间隙较大并使产品出现缩边 、溢边 、起皱和破裂

现象;③胶料硬度较高 、流动性较差会造成模腔
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图 2　模压模具结构

1—模芯;2—上模;3—中模;4—下模

压力低而使产品出现致密性差的问题。

2.2　压注模具

压注模具有带压注腔压注模具和压注机压

注模具 2种 。这 2种模具的共同特点是:①采

用压注方式加料 。与模压模具中的胶料相比 ,

压注模具中的胶料在硫化前的挤压流动能使其

温度分布均匀 ,有效避免产品出现缩边和溢边

现象。 ②模腔处于封闭状态 ,内压压力大于模

压模具 ,产品致密性较好 。③带有压注系统 ,结

构较模压模具复杂。

2.2.1　带压注腔的压注模具

带压注腔的压注模具有 4 种类型 ,其结构

如图 3 ～ 6所示 。图 3 ～ 5所示结构的压注模具

为有压注流道的压注模具 ,均由压注腔 、压注
头 、上模 、中模和下模这几部分组成 。这 3种模

具的工作过程基本相同:开模时 ,取下压注头 ,

图 3　有底压注腔压注模具结构

1—压注腔;2—上模;3—中模;4—下模;

5—模芯;6—压注头

图 4　台阶压注腔压注模具结构
注同图 3

图 5　无底压注腔压注模具结构

注同图 3

图 6　无流道压注腔压注模具结构

注同图 3

加入块状胶料后盖上压注头 ,将模具放入平板

硫化机进行硫化;也可先用平板硫化机将模具

压合 ,取出模具并取下模具的压注腔和压注头
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后 ,再次将模具放入硫化机压合后进行硫化 。

启模时 ,先将压注腔和压注头取下 ,打开上模和

中模 ,将产品和模芯一同取出。由于压注时压

注头与压注腔之间会挤进部分胶料 ,致使压注

头与压注腔分离困难 ,因此 ,压注头和压注腔的

分离须使用辅助开模器(结构如图 7所示)。

图 7　辅助开模器结构

1—上顶板(带顶杆);2—压注头;3—压注腔;

4—下顶板(带顶杆)

在 3种有压注流道的压注模具中 ,台阶压

注腔压注模具结构最佳。原因是 ,与有底压注

腔压注模具相比 ,台阶压注腔压注模具的流道

较短;与无底压注腔压注模具相比 ,台阶压注腔

压注模具的压注腔有底也有台阶 ,胶料在压注

力的作用下会使压注腔与上模间的配合面压

紧 ,避免胶料溢出。

图 6所示的无流道压注腔压注模具的工作

过程和结构与有流道压注腔压注模具基本相

同 ,差别仅在于无流道压注腔压注模具的压注

头是压注腔的一部分 ,因而压注压力直接作用

于胶料上 。无流道压注腔压注模具可用于流动

性差 、较硬 、易焦烧胶料及带有骨架的产品压注

成型 ,且其成型的产品致密性好。无流道压注

腔压注模具的不足之处是对胶料的称量准度要

求很高 ,否则会造成产品高度误差较大的问题 。

2.2.2　压注机压注模具

压注机可由普通四柱三层热板平板硫化机

改造而成 ,其结构如图 8所示。用于压注机的

压注模具由模压模具加上压注盖组成 ,其结构

如图9所示 。该模具加料并合模后 ,先在压注

图 8　压注机的结构
1—不动梁;2—动梁;3—工作台;4—导柱;5—底座(油缸);

6—油缸活塞;7—支持油缸;8—油缸固定块;9—模具;

10—压注缸;11—压注头;12—螺母

图 9　压注机的压注模具结构

1—压注盖;2—上模;3—中模;4—下模;5—模芯

机上压合 ,再直接或去掉压注盖并盖上上模后

移到平板硫化机上硫化 。该模具的启模过程与

模压模具相同 。与带压注腔的压注模具相比 ,

该模具的优点是:①结构简单 ,操作容易;②由

于压注机的压注缸带有加热和温控装置 ,因此

压合模具时可提高并控制模具内胶料的温度 ,

改善胶料的流动性;③硫化时制品的内外温相
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差较小 。该模具的缺点是需要压注机 ,而且操

作较繁琐 。

3　模具结构选择

从模具结构的分析可知 ,模压模具虽然结

构简单 、容易加工 ,但在实际生产中不能有效保

证胶筒质量;压注模具虽然结构复杂 ,但却能保

证胶筒质量。因此 ,胶筒成型一般采用压注模

具。在几种压注模具中 ,有底压注腔压注模具

和无底压注腔压注模具因存在流道长和浪费胶

料的缺点 ,一般不选用;台阶压注腔压注模具 、

无流道压注模具和压注机压注模具适用性强 ,

是胶筒生产的主选模具。在胶筒产量较大时 ,

一般选用压注机压注模具 。在胶筒总产量较小

或不具备使用专用压注设备的条件下 ,如果胶

料较硬 、流动性较差 、易焦烧或产品带有骨架 ,

应选用无流道压注腔压注模具;除此以外 ,多选

用台阶压注腔压注模具。

4　硫化工艺

由于胶筒属厚壁较大型橡胶制品 ,在硫化

过程中自身传热较慢 ,内部和外部硫化速度相

差很大 ,因此胶筒的硫化工艺只能采用低温硫

化工艺而不能采用高温硫化工艺 。这是因为采

用高温硫化工艺时 ,硫化时间较短(约 5 min),

传递到胶筒内部的热量不足以使内部胶料完全

硫化 ,因而导致产品出现内部欠硫现象;如延长

硫化时间 ,又会造成产品外部过硫问题。另外 ,

高温硫化会导致胶筒外部已达到正硫化状态 ,

而内部温度仍继续上升且胶筒体积不断膨胀 ,

迫使模具分型面张开 ,将四周已硫化的胶料挤

出模腔的状况 ,造成产品出现缩边 、溢边 、起皱

和破裂现象 。采用低温硫化工艺 ,硫化起始温

度较低 ,胶筒内部和外部的温差较小 ,即硫化温

度梯度小 ,能避免高温硫化造成的缺陷 。采用

NBR、HNBR和氟橡胶胶料制备胶筒的低温硫

化条件一般为:(150 ～ 175)℃×(30 ～ 120)

min。

5　结论

(1)胶筒成型应采用压注硫化工艺 ,其压注

模具应根据具体情况选用压注机压注模具 、台

阶压注腔压注模具和无流道压注腔压注模具。

(2)胶筒硫化应采用低温(150 ～ 175 ℃)硫

化工艺 。
收稿日期:2000-07-07

新型可变温塑性计
中图分类号:TQ330.4+92　　文献标识码:D

据Wallace 公司新闻发布的消息 ,该公司

快速塑性计的品种系列中又新增了可变温式塑

性计 P14 V/T 。

用P14 V/T 测定塑性值是确定胶料流变

性的一种快速方法。
在某些用途中 ,这一新型塑性计是对类似

门尼粘度仪这样的粘度测量仪有较大影响的替

代产品。

监控塑性值有助于保障轮胎和胶管等制品

所用胶料的加工质量 ,因此对橡胶制品加工厂
来说塑性值非常重要 。

使用 P14 V/ T ,操作者可以在 60 ～ 180 ℃

范围内精确控制试验温度 。
P14注册商标为Wallace Cogenix ,其框架

采用吸引人的“C”形造型 ,使操作者在加热板

间装入和取出样品时安全、方便 。
样品温度的严格控制是保证试验准确性的

基础 ,控制板上两个大电子显示器亮绿灯 ,表明

整个操作过程中上 、下板的温度在正常范围内 。
仪器显示面板上连续示出开启程序步骤 ,

从而操作者可快速 、准确地通过校准程序使仪
器在数秒内做好样品测试准备。

手动旋转操纵杆开始预加热周期 ,随后自

动施加固定负载。经过规定时间后 ,当数据显
示结果不变时 ,试验周期结束。

在标准形式下 , P14快速塑性计与 Wallace

O14老化箱连接 ,用来确定 NR的塑性保持指

数 。

该公司在中国地区的授权代理:北京维思

德科技发展有限责任公司。电话:(010)
64260537/6 。

(吴淑华译　涂学忠校)
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