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橡胶挤出扩胀工艺及挤出机头的初步研究

童玉清 …陈伦纪 {
(北京化工学院 1 0 0 0 2 9)

摘 要

橡胶挤出扩胀法
,

是一种新的橡胶加工方法
,

适宜于宽幅橡胶薄片材料的生产
。

该法使用的挤出机
,

具有机

头结构简单
、

价廉
、

占地 面积小
,

挤出物质量好等优点
。

对三组不同结构的扩胀机头进行试验
,

结果得出
:

橡胶挤

出扩胀方法的适宜扩胀比为 2
.

0 ~ 2
.

5 ;在挤出扩胀过程中对胶片施加纵向牵引力比横向牵引力好
。

关健词
:

挤出机
,

扩胀机头
,

橡胶挤出扩胀工艺
,

扩胀 比
,

扩胀压力

1 前言

生产薄片状 (厚度小于 1
.

sm m )橡胶制

品 (如胶丝片
、

防水卷材等 ) 的传统方法是用

三辊或四辊 压延机压延出片
,

但所 出的胶片

的密实性不够好
,

设备投资又大
。

近年来
,

国

外开发出板型挤 出机头
,

如 L 型机头
、

衣架

机头等
,

虽然克服了压延出片的一些缺点
,

但

用于挤出宽幅薄胶片材料有困难
,

且设备投

资亦较大
,

清洗机头也不容易
。

鉴于上述原因
,

受塑料挤 出吹塑方法的

启示
,

着手试验研究一种新的橡胶加工方法
,

即橡胶挤出扩胀工艺
。

该工艺首先挤 出管坯
,

再经扩胀减薄
,

最后切开成薄片而得制品
。

此

法有挤 出机 头结构 简单
,

造价低
,

占地面积

小
,

且制品质地密实
,

表面光滑等优点
,

用于

宽幅橡胶薄片材料的生产比用其它方法具有

明显的经济效益
。

薄
。

扩胀所需的压缩空气压力的大小取决于

扩胀定型模的尺寸
。

减薄后的管坯在定型段

经冷却后切开
,

并 由输送装置运至牵引和卷

取装置上
。

橡胶挤 出机最好采用排气挤 出机
。

仪仪共
爪爪

图 1 橡胶水平挤出扩胀工艺

1一橡胶挤出机
; 2一压缩空气进气管路

; 3一冷却装置
;

4一胶片
; 5一扩胀定型模

; 6一剖分
、

输送装置
;

7一牵引
、

卷取装置

2 橡胶挤出扩胀工艺简介

橡胶挤出扩胀工艺如图 1 所示
。

挤出扩

胀机头系由一个挤管机头和一个扩胀定型模

所组成
,

如图 2 ~ 4 所示
。

扩胀定型模与挤管

机头的芯型相连接
,

并且通过芯型通入压缩

空气
。

压缩空气进入到管坯与扩胀定型模之

间
,

使管坯与扩胀定型模相互隔离开来
,

并且

提供了扩胀所需的空气压力
,

使管坯扩胀减
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图 2 挤出扩胀机头的第一种结构

1一管子
; 2一机头体

; 3一压盖
; 4一扩胀模

; 5一定型模
;

6一压环
; 7一隔离架

; 8一压缩空气人口
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图 3挤出扩胀机头的第二种结构
1一压缩空气进 口 ;2一扩胀环

;D
,

一扩胀环直径
,

D Z
一定型模直径
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径之 比 )
,

然后经冷却定型
。

不同的扩胀比对

应着不同的 乙尸 和 F
二 ,

只有当 乙尸 和 F
二

达到

平稳状态时
,

挤出扩胀才是稳定的
。

橡胶和塑料各有自己的物理变化的三态温度

范围
。

塑料的玻璃化温度 ( T
。
)较高

,

在常温
.

下就呈玻璃态
,

对其施加纵向牵引力
,

薄膜将

不再变形
,

而橡胶的情况则不同
,

橡胶的玻璃

化温度约在一 1 00 ~ 一 50 ℃
,

经扩胀冷却到室

温的胶片呈现高弹性态
,

此时对其施加纵向

牵引力
,

胶片就会产生弹性变形
,

影响胶片厚

度的精确控制
,

因此在橡胶挤出扩胀工艺 中

一般只能施加很小的牵引力
。

显然
,

水平挤出扩胀对纵 向牵引和保证

定型段气膜厚度的均匀性均不利
,

较理想的

方法是垂直向下挤出扩胀
,

这样可以利用管

坯的自重作牵引力
,

同时可以保证定型段气

膜厚度的均匀性
。

由于试验条件的限制
,

本研

究只采用水平挤出扩胀的方法
。

图 4 挤出扩胀机头的第三种结构

1一压缩空气入 口 ; H 。
一 口 型出口管坯厚度

3 扩胀成型的原理
、

橡胶扩胀的原理与吹塑薄膜相似
,

即从

管机头 口型挤出已呈粘流态的胶料在扩胀压

力 乙尸 和纵向牵引力 F z
的共同作用下

,

产生

粘性拉伸变形 (如图 5 所示 )
,

达到预定的扩

胀比 (管坯扩胀后的直径与口型出口管坯直

4 试验装置和胶料

试验采用 茄 s m m 冷 喂料挤出机
,

挤 出

扩胀机头有三种结构
,

在每一种机头结 构中

又有三种扩胀定型模尺寸
,

它们对应着 不同

的扩胀 比 (参见图 6 及表 1 )
。
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图 6 扩胀定型模

1一扩胀段
; 2一定型段

表 1 三组扩胀定型模尺寸

序 号 D Z
,

m m 扩胀段长度
,

m m

1 75 8 0

2 90 1 0 0

3 1 2 5 1 2 0

图 5 扩胀段管坯受力示意
乙尸一扩胀压力

;
zF 一纵向牵引力

; l 一 1
`

一 口型出口截面
;

2 ~ 2 ,

一扩胀结束截面

扩胀压力值的大小通过定值调压阀调节

压缩空气压力来调节
。

在压缩空气进气管路
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中
,

装有滑石粉罐
,

使进入机头的压缩空气带

有悬浮的滑石粉
,

用作隔离剂
。

试验用的是胶

丝胶料
,

含胶量 72 %
。

因无牵引机构
,

故无法

测量 F
二

值
,

系用人工牵引胶片
,

牵引 比 (牵引

速度与 口 型出 口 处管坯的挤出速度之 比 ) 大

致在 1 左右
。

5 结果与讨论

第一种机 头结构的扩胀效果不好
,

挤管

机头出 口处与扩胀模之 间积胶严重
,

胶片容

易粘结在扩胀模上
,

造成牵引
、

扩胀困难
。

第二种机头结构增 加了一个扩胀环
,

并

使用滑石粉作隔离剂
,

扩胀效果大为改善
。

当

扩胀 比 K = 2
.

0 8 3 ( D
:
= 3 6

,

D
Z
= 7 5 ) 时

,

挤出

胶片厚度 H
。
~ 1

.

s m m ; 当 K 一 2
.

5 ( D
,
一 36

,

D
Z
~ 90 ) 时

,

H
。
一 1

.

sm m
。

在机头温度适宜的

条件下
,

胶片挤出扩胀稳定
,

表面光滑
,

质量

较好
,

因而证实了橡胶挤出扩胀方法的可行

性
。

同样的机头结构
,

当 K 一 3
.

5 7 1 ( D
l
一 35

,

D
。
一 1 2 5 ) 时

,

H
。
~ Zm m

,

挤出扩胀不太稳定
,

胶片在扩胀段易破裂
。

该种机头结构的主要

缺点是挤管机头和扩胀模之 间的空间小
,

故

容易造成开始扩胀 时牵引胶片困难
,

影响挤

出扩胀的顺利进行
。

第三种机头结构在挤管机头和扩胀模之

间增加了一直管段
,

因而扩大 了两者之间的

距离
。

试验表明
,

当 K 一 3
.

4 7 2 ( D
,
一 3 6

,

D
Z
一

1 2 5 )时
,

H
。
一 1

.

s m m
,

扩胀效果一般
,

存在直

管段 的胶片形状不稳定
,

胶片在扩胀段 易破

裂等现象
; 当 K 一 4

.

03 2( D
,
一 3 1

,

D
Z
一 1 25 )

时
,

H
。
一 4 m m

,

扩胀几乎不能进行
。

通过 以上试验分析观察
,

要使橡胶挤出

扩胀顺利进行
,

必须满足以下几个条件
。

( 1) 胶片开始扩胀时纵向牵引至关重要
,

胶料自挤管机头 口型挤出之后
,

要迅速牵引
,

否则很容易形成积胶
,

使扩胀无法顺利进行
。

为使牵引顺利进行需使用润滑隔离剂
。

( 2) 确定合适的工艺参数对稳定挤出扩

胀是重要的
,

从试验观察到
,

只稍微改变扩胀

压力
、

螺杆转速
、

纵向牵引力 (或牵引比 ) 中的

某一个值
,

就会破坏扩胀的稳定性
。

因此
,

一

定的扩胀 比对应于一定的工艺参数
,

改变某

一工艺参数就需同时调整其它工艺参数
。

本

研究测得的几组数据如表 2 所示
。

表 2 橡胶挤出扩胀试验数据

项 目 1 2 3

出片管坯厚度
,

m m 1
.

5 1
.

5 .2 0

扩胀段长度
,

m m 8 0 1 0 0 1 2 0

扩胀 比 2
.

0 8 3 2
.

5 3
.

5 7 1

扩胀压力
,

k P a 1 7
.

65 1 9
.

6 1 2 9
.

4 2

螺杆转速
, r / m i n 19 1 7 1 6

挤出产量
, g / 5 2 2

.

0 4 9
.

05 5
.

1 5

挤出胶温
, ℃ 7 0 7 0 7 0

( 3) 挤出扩胀适宜的扩胀 比不大于 2
.

5
,

一般应在 2
.

0 以下
,

太大的扩胀 比容易出现

扩胀破裂或扩胀不稳定等现象
。

( 4 )必须有稳定
、

均匀
、

足够大的扩胀压

力
。

图 6 所示的扩胀模型建立的压力不够大
,

可能是定型模的气隙不均匀所致
。

因此要采

用垂直下吹法
,

对扩胀定型模结构作进一步

的改进
。

( 5) 含胶率在 72 %的胶丝胶料比胎面胶

料的扩胀性能要好得多
。

研究不同含胶率胶

料的成膜性很有必要
。

6 结语

本文是对橡胶挤出扩胀工艺及挤出机头

所作的初步试验研究
,

进一步的理论研究和

垂直 向下挤出扩胀的试验研究仍 在进行之

中
,

期待着这种新的橡胶加工方法能早 日应

用到生产
,

使科研成果转化为生产力
。

(收稿 日期
:
1 9 9 3

一 0 3
一

2 9 )



第 2 期 童玉清等
.

橡胶挤出扩胀 工艺及挤出机头的初步研究

R ub b e r B l owi ng E x tr usi ona nd E x tr ud e r He a d

肠
ng Y uq * ng 。 nJ .e 、

e , 五 u。 ,
}

( eB i ji n g In s t i t u t e o f Ch e m i e a l T e e h n o l o g y
,

B e i j i n g )

A b s t r a c t

T h e r u b b e r b l o w i n g e x t r u s io n 15 a n e w r u b b e r p r o e e s s
.

I t 15 u s e f u l f o r t h e p r o d u e t io n o f

w id e a n d t h i n r u b b e r s h e e t s
.

T h e e x t r u d e r u s e d f o r t h i s P r o e e s s f e a t u r e s s im p l e h e a d s t r u e -

t u r e ,

l o w p r i e e ,

l e s s s p a e e a n d q u a l i t y e x t r u d a t e
.

T h e e x p e r im e n t 15 e a r r i e d o u t o n 3 t y p e s o f

e x t r u d e r h e a d s w i t h d i f f e r e n t s t r u e t u r e s
.

T h e r e s u l t s h o w s t h a t t h e a p p r o p r i a t e b l o w i n g r a t i o

o f t h e e x t r u d a t e 15 2
.

0一 2
.

5 ; t h e s t r e t e h a p p l i e d o n t h e s h e e t 15 i n t h e l o n g i t u d i n a l d i r e e t i o n

b e t t e r t h a n i n t h e l a t e r a l d i r e e t i o n d u r i n g t h e b l o w i n g e x t r u s i o n
.

K e y w o r d s : e x t r u d e r ,

b l o w i n g e x t r u d e r h e a d
, r u b b e r b l o w i n g e x t r u s i o n ,

b l o w i n g r a t i o
,

b l o w i n g P r e s s u r e
·

(上接第 87 页 )

4 维纶 v 带生产成本对比

使用人造丝帘布
、

棉帆布和维纶帆
、

帘布

生产的 A 型 V 带每米长的生产成本为
:

人造

丝胶帘布 0
.

3 35 元
;
棉胶帆布 0

.

4 04 元
;

混炼胶 0
.

2 01 元
;
合计 0

.

94 元
。

维纶胶帘

布 0
.

2 88 元
;
维纶胶帆布 0

.

3 14 元
; 混炼

胶 0
.

1 9 8 元
;
合计 0

.

8 0元
。

通过上述对比
,

使用维纶帘
、

帆布后 的 A 型 V 带每米节 省

0
.

1 4元
。

使用人造丝帘布
、

棉帆布和维纶帘
、

帆布

生产的每米 A 型 V 带消耗定额为
:
(人造丝

v 带 )橡胶 4 0 9 ; 人造丝帘线 1鲍
;
棉帆布

0
.

o 6m
, ; (维纶 v 带 )橡胶 4 0 9 ;

维纶帘线

99 ;
维纶帆布 0

.

06 m
“ 。

两者消耗定额接

近
。

使用寿命为
:

人造丝 V 带 9 1 o h
,

因棉包布磨

损严重导致试验终止
。

维纶 v 带 1 2 o h0
,

因伸

长过大而终止试验
。

经走访用户
,

据反映维纶 V 带的使用寿

命可比人造丝 V 带提高 10 % ~ 30 %
,

用户表

示 比较满意
。

5 维纶 v 带产品使用寿命对比

维纶 V 带和人造丝 V 带在本厂锅炉引

风机上进行使用对比试验
,

使用根数是 5根
,

6 结论

①维纶 V 带成品角度清晰
.

带子挺性增

大
,

外观质量有所提高
,

内在质量达到或超过

国家标准
。

②生产成本显著下降
,

以 A 型 V 带为

例
,

每米节 省 0
.

12 ~ 0
.

15 元
,

按年产 3 00 万

米 V 带计算
,

每年可获经济效益约 45 万元
。

③实现了普通 V 带骨架材料的化纤化
。

④因维纶纤维对温度敏感性大
,

必须严

格控制维纶帘
、

帆布的干燥
、

压延
、

硫化的温

度
,

成型缩 比不能大
。

(收稿 日期
: 1 9 9 3一 0 6

一 0 3 )


