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摘要 研究用再生橡胶生产中产生的废短纤维增强的新型橡胶复合体的性能
,

采用该复合体研制

一种新型钢丝恺装吸引胶管
。

实践证明
,

该种吸引胶管能有效地承受
“

水锤
”
的冲击和防止闭路故障的发

生
,

并具有简化生产工艺
,

降低生产成本和提高产品质量的效果
。

关锐词 废短纤维
,

橡胶
,

吸引胶管
,

复合材料

在废旧轮胎或废橡胶制品再生胶的生产

过程中
,

经旋风分离器分离出的废纤维通常

是作为垃圾处理或烧掉
,

造成环境污染
。

通过

对再生胶短纤维增强橡胶的物理性能的研

究
,

认为在某些橡胶制品中掺人废再生胶短

纤维
,

不但可提高橡胶基质的某些物理性能
,

降低生产成本
,

同时也为废物的综合利用开

辟了一条新途径
。

目前
,

橡胶 (或橡塑 )夹布钢丝恺装吸引

胶管一般由内胶层
、

内夹布胶层
、

螺旋钢丝
、

中胶层
、

外夹布胶层和外胶层组成 lj[
。

这种以

传统方法生产的吸引胶管有如下缺点
:

( l) 在

吸引深水的过程中
,

难以应付
“

水锤
”
(指由于

阀门的迅速启闭或水泵的停开等原因而引起

水流压强的急剧变化 ) 的冲击而爆破
; ( 2) 由

于夹布胶层与螺旋钢丝的粘合强度较低
,

因

而易产生脱离
.

,

致使管路出现闭路
,

且胶布易

霉烂
,

成品难以修补
; ( 3) 产品结构复杂

,

制造

工艺繁琐
。

为解决上述问题
,

长期以来生产企

业一直是采用增加帆布层数或提高帆布等级

的方法
,

这势必增加产品的重量和提高生产

成本
。

为此
,

我们从调整传统吸引胶管的结

构
、

简化生产工艺
、

降低制造成本和提高产品

性能的角度出发
,

并考虑废物利用
、

减少环境

污染的需要
,

研制成功了一种废再生胶短纤

维
一

橡胶复合体钢丝恺装吸引胶管
。

该产品已

于 1 9 9。 年通过 了省级技术鉴定
,

1 9 9 1 年获

国家实用新型专利权
; 1 9 9 2 年获国家新技术

新产品博览会金奖
。

现将研制情况介绍如下
。

1 实验
1

.

1 短纤维材料的来源和组成

废 旧轮胎和含纤维骨架的废橡胶制品
,

经机械粉碎处理
,

通过旋风分离器分离便得

到废再生胶短纤维
,

该材料主要由短纤维和

细胶粉组成
,

并且均未经软化剂
、

膨润剂和高

非常复杂的钢缆输送带接头设计中
,

有限元

分析技术的应用同样相当成功
。

3 结论

由于材料的独特性和软件的大量计算要

求
,

弹性材料的有限元分析比金属等材料复

杂得多
,

尽管如此
,

它仍可以成功地完成
。

有

限元分析对输送带接头 以及其它许多弹性材

料部件设计都是一种有用的工具
。
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由化学分析试验得知
,

废再生胶

短纤维材料中
,

短纤维的含量为 85 %
,

其它

组分为细胶粉
,

且胶粉较细
,

比表面积较大
,

9 0%的胶粉均可通过 1 00 目筛
。

1
.

2 配方

短纤维
一

橡胶复合体的配方为
:

丁苯橡胶

( S B R ) 8 5 ;天然橡胶 ( N R ) 1 5 ;
氧化锌

4 ;
炭黑 N 6 6 0 3 5 ;碳酸钙 1 3 5 ;硬脂酸 l ;

硫黄 2 ;软化剂 12
.

5 ;
防老剂 3 ;促进剂

2 ;粘合体系 16
.

5 ;
废再生胶短纤维 5一

6 0
。

1
.

3 废短纤维
一

橡胶复合体的制备

橡胶的塑炼和混炼及短纤维的掺人均在

密炼机 ( D Z o
一

40
,

日本 )中进行
。

混炼胶在热

炼 ( X K
一

4 0 0) 后
,

通过特殊设计的定向装置
,

借助弹性体的粘性流动和剪切应力
,

使不连

续的短纤维在橡胶中取向排列 ( 即定向 )
。

然

后按吸引胶管力学性能所要求的方向裁片
,

成型后通过直接蒸汽 ( 1 5 1 ℃ 义 3 0m i )n 硫化
,

使短纤维在橡胶基质中定位
。

L 4 测试标准

短纤维
一

橡胶复合体的硫化条件用橡胶

硫化仪 (J S R )确定
;
复合体拉伸性能试验执

行 G B 52 8 ;
撕裂强度试验执行 G B 52 9 ;

热空

气老化试验执行 G B 3 5 1 2 ;
产品外观质量执

行 G B l l 8 9 ;
产品物理机械性能和真空试验

技术要求执行 G B l l 88
。

1
.

5 基本工艺流程

短纤维
一

橡胶复合体制造~ 定 向出片~

成型~ 硫化定位~ 成品检验~ 人库
。

2 结果与讨论

2
.

1 产品结构及特点
一

短纤维
一

橡胶复合体钢丝恺装吸引胶管

由短纤维
一

橡胶复合体和金属螺旋线组成
,

具

体结构见附图
。

该产品与传统的橡胶 (或橡塑 )夹布钢丝

恺装吸引胶管相比有如下特点
:
( 1) 不连续的

短纤维群体与橡胶基质通过硫化而形成了强

附图 短纤维
一

橄胶复合体钢丝恺装吸

引胶管结构示意图

1一短纤维
一

橡胶复合体
; 2一金属螺旋线

有力的整体
,

这样在吸引深水过程中不会发

生闭路现象
; ( 2) 短纤维

一

橡胶复合体将螺旋

钢丝紧紧固定
,

因而在胶管弯曲时不但能限

制螺旋钢丝的传动
,

而且能与螺旋钢丝同步

变形
,

从而大大提高吸引胶管的耐屈挠性能
;

(3 )短纤维群在橡胶基质中是按产品使用要

求的方向取向和定位的
,

因而提高了吸引胶

管的挺性和耐压能力
;
( 4) 定向的短纤维

一

橡

胶复合体弹性模量高
,

耐磨性和抗刺扎性能

好
,

并且不会发生霉烂现象
,

故可延长吸引胶

管的使用寿命
; ( 5) 该产品结构简单

,

制造工

艺简便
,

生产效率高
。

.2 2 短纤维对复合体性能的影响

短纤维形状系数
、

体积分数
、

在橡胶基质

中的聚集态结构以及橡胶与短纤维之间的粘

合强度是影响复合体物理机械性能的主要因

素
,

在此分述如下
。

( l) 短纤维形状系数
。

短纤维形状系数过

小
,

补强效应不足
;
形状系数过大

,

会使短纤

维在橡胶基质中产生缠结
,

导致加工困难和

均匀程度下降
。

对于废再生胶短纤维
一

橡胶复

合体
,

其形状系数应在 l劝一 22 0 之间
。

( 2) 短纤维体积分数
。

短纤维体积分数较

高时
,

有利于提高复合体的定伸应力和撕裂

强度
。

但是
,

体积分数过高
,

复合体的相对伸

长率降低
,

胶料僵硬
,

导致加工困难
。

对于废

再生胶短纤维
一

橡胶复合体
,

其体积分数应在

3 0一 4 0 之间
。

( 3) 短纤维的聚集态结构
。

短纤维在橡胶
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基质中的聚集态结构可使复合体在力学上呈

现明显的各向异性
。

因此
,

使短纤维在橡胶基

质中按吸引胶管力学性能要求的方向取向排

列
,

从而使复合体的综合物理机械性能更好
。

( 4) 短纤维与橡胶的粘合强度
。

提高短纤

维对橡胶增强效果的前提是短纤维与橡胶基

质有较高的粘合强度
,

因而在机械应力 的作

用下
,

少数短纤维的断裂不会影响复合体的

强度
。

若废短纤维为棉纤维
,

因其与基质的粘

合性能较好
,

而不必考虑使用粘合体系
;
若废

短纤维为合成纤维
,

掺用前就应对短纤维进

行表面处理或在配方中添加粘合体系
,

以提

高短纤维对橡胶基质的增强效果
。

2
.

3 复合体制备过程中应注意的问题

制备短纤维
一

橡胶复合体的关键是
:

在少

损伤纤维的前提下
,

使短纤维在橡胶基质中

分散均匀
。

而这要受到短纤维材质
、

加工设备

和工艺条件等因素的影响
,

因此应注意以下

问题
。

( 1) 使用密炼机混炼
,

复合体中短纤维的

分散性比使用开炼机好
,

但对复合体的机械

作用力较使用开炼机大
,

易使部分短纤维损

伤
。

(2 )混炼时
,

过早地加人短纤维会导致复

合体熔体破坏
。

延长混炼时间有利于短纤维

在橡胶基质中分散均匀和复合体物理机械性

能提高
。

(3 )在开炼机上混炼时
,

辊温要适中
。

辊

温过低
,

易使短纤维损伤且有脱辊现象 ;辊温

过高
,

会产生粘辊现象且过多地开刀捣胶会

使短纤维形状系数减小
,

损害复合体的综合

物理机械性能
。 ’

( 4) 短纤维加人橡胶基质过程中的生热

较大
,

因此
,

在加人短纤维时
,

对混炼设备要

加强冷却
,

以免复合胶料焦烧
。

2
.

4 产品物理机械性能和定点试验结果

.2 .4 1 复合胶料物理机械性能

废再生胶短纤维
一

橡胶复合体的物理机

械性能见表 1
。

表 1

性 能

拉伸强度
,

M aP

复合体物理机械性能

侧试方向 侧试结果

E
T

14
。

2

10
.

5

扯断伸长率
,

% L 8 5

T 1 2 0

扯断永久变形
,

%

0
舟08
j .二目O,dg曰00TL一一撕裂强度

,

k N
·

m 一 ,

回弹值
,

肠

邵尔 A 型硬度
,

度

7 0℃ x 7 2 h 老化后

拉伸强度变化率
,

%

撕裂强度变化率
,

%

注
:

硫化条件为 场 1℃ x 30 m i n法 和 T 分别表示短纤

维取向与测试方向夹角为 。 和 耐2
.

2
.

4
.

2 产品真空度试验

短纤维橡胶复合体钢丝恺装吸引胶管

( 中 4 英寸 x g m
,

4 条 )和橡胶夹布钢丝恺装

吸引胶管 (巾4 英寸 x gm
,

2 条 )
,

在 0
.

08 M P a

x l o m in 的条件下进行真空度试验
,

无脱层
、

下陷
、

吸扁及其它异常现象
。

测试数据及产品

长度收缩率如表 2 所示
。

2
.

4
.

3 定点试验

废再生胶短纤维
一

橡胶复合体钢丝恺装

吸引胶管投放市场后
,

对产品进行了定点跟

踪调查
。

实际使用结果表明
:

该新产品表面美

观
,

挺性好
,

在工作状态下变形小
,

耐负压能

力强
,

耐 日光老化性
、

耐磨性
、

耐雨淋性能好
,

抗刺扎
,

使用寿命长
,

并能有效地承受
“

水锤
”

的冲击和防止闭路现象的发生
。

该产品特别

适用于吸引深水
,

深受农民兄弟的欢迎
。

2
.

5 社会经济效益

废再生胶短纤维在吸引胶管中应用
,

原

材料成本下降 28 %
,

经济效益显著 (见表 3 )
,

且重量轻 (0
.

7I k g
·

m 一 `
)

,

完全符合国家评

比优质产品标准
。

废再生胶短纤维 回收利用后
,

减少了由

此造成的环境污染
,

是废物综合利用的有效

途径
,

有良好的社会效益
。
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试样编号 产品结构

表 2 成品真空度试验

真空度
,

M P a
抽空前长度

,

m m 抽空后长度
,

m m 长度收缩率
,

%

.49引..2957复合体 + 钢丝

复合体 + 钢丝

复合体 + 钢丝

复合体 + 钢丝

胶布 + 钢丝

胶布 + 钢丝

0
。

0 8 6

0
。

0 8 6

0
。

0 8 4

0
。

0 90

0
.

0 8 2

0
.

0 8 4

9 0 4 0

9 0 5 0

8 9 9 0

9 2 0 0

9 0 0 0

9 0 4 0

8 60 0

8 68 0

8 72 8

8 68 0

8 10 0

8 0 7 0

1 0
.

0

1 0 7

表 3 吸引胶管成本核算 元
.

m 一 l

项目 短纤维吸引胶管 夹布吸引胶管

原材料费

动力费

车间经费

企业管理费

工厂成本

2
。

63

0
.

0 8 5

0
.

15 5

0
.

4

3
。

2 7

3
。

8 9

0
。

0 8 5

0
。

15 5

0
.

4

4
。

5 3

注
:

按 1 98 9 年价格计算
。

艺
、

降低成本并提高质量
,

经济和社会效益显

著
。

( 2) 废再生胶短纤维适宜在橡胶基质中

应用
,

可使复合体硫化胶有较好的物理性能
。

( 3) 若废再生胶短纤维在橡胶基质中分

散不均或复合体性能参数设计不合理
,

会使

吸引胶管加工困难
,

引起复合体表面缺陷和

物理机械性能下降
。

3 结论

( l) 废再生胶短纤维
一

橡胶复合体钢丝恺

装吸引胶管不但能有效地承受
“

水锤
”

的冲击

和防止闭路现象的发生
,

而且能简化生产工
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新型 V 带设备应用现场交流会

在宜昌召开

为了调整传动带品种结构
,

在国内推广

新型 V 带及生产设备
,

中联橡胶总公司与

V O L T A 香港迅达 (汇业 )公司于 1 9 9 4 年 6

月 2 7一 2 9 日在湖北宜昌中南橡胶厂联合召

开了新型 V 带设备应用现场交流会
。

会议期

间
,

V O L T A 公司代表详细介绍了设备及其

生产的新型 V 带的特点
,

化工部胶带质量监

测中心作了新型 V 带检测报告
,

铁道部标准

计量研究所作了新型 V 带使用报告
。

代表们

观看了生产现场
,

对这种设备及其生产的 V

带表示 了极大的兴趣
。

宜昌中南橡胶厂于 19 9 2 年 国际化工展

览期间
,

留购了 V O L T A 公司的一套新型 V

带生产设备
,

V O L T A
一
V 带生产系统由

a
机

、

夕机
、

7 机组成
,

产品重量损失率及内周长变

化率 均 由 W 试 验 机 及 S 试 验 机测 试
。

V O L T A
一

V 带生产系统
,

采用热塑性弹性体

和聚醋线绳 为主体材料
,

彻底改变了传统 V

带的材质和生产工艺
。

生产过程由微机控制
,

缠绕
、

定长
、

热焊接连为一体
;
在整个生产过

程中
,

设备各部件的动作主要靠气动单元控

制
,

采用热空气焊接完成底胶接头
、

线绳及顶

胶的粘合
,

能量来源只需电
;
改变了传统橡胶

V 带的成型
、

硫化等工艺
。

其设备占地面积

小
,

生产效率高
,

并显著地降低了操作人员的

劳动强度
。

宜昌中南橡胶厂经过一年的试生产
,

目

前设备运转正常
,

产品合格率达到 90 %以

上
,

产品经过化工部胶带质量检测中心测试
,

性能达到 G B l l 7 1一 89 标准
。

经过齐齐哈尔

铁路局在火车发电机上试用 1 69 天
,

运行 16

万 km 带体基本完好
。

(中联稼胶总公司咨询合作部 减利华供稿 )




