
第 6期 马培瑜等
.

聚醋短纤维 / 氯丁橡那夕丁腋橡胶复合汽车异型管

聚醋短纤维 / 氯丁橡胶 / 丁睛橡胶

复合汽车异型管

马培瑜
(化工部海洋涂料研究所

孟宪德

苏青岛化工学院橡胶工程学院

7 1 2 6 6 0)

2 6 6 0 4 2)

为适应汽车发动机环境温度的不断升高

(现发动机罩下温度一般为一 40一 5 1 0
『

C )
,

我

们开发了一种用通用橡胶设备和特殊设计的

取向机头制备的聚醋短纤维 /氯丁橡胶 /丁睛

橡胶复合材料汽车异型管
。

现将该产品的研

制情况简介如下
。

能测试标准为
:

耐压性 能 15 0 1 4 0 2一 74
;
外

观质量 G B l l 8 9一 8 1
。

1 实验

1
.

1 配方

氯丁 橡胶 ( C R 1 2 1 1 ) 7 0 ; 丁睛橡胶

( N B R 2 7 O 7 ) 3 0 ; 聚醋短纤维 2 0一 6 0 ;
氧

化镁 5 ;
氧化锌 4 ;

硫黄 0
.

5 ;
炭黑 N 6 6 o

3 0 ;
碳酸钙 12 0 ;

粘合剂体系 9
.

5 ;
防老

剂 3 ;促进剂 2 ;
软化剂 12

.

5
。

1
.

2 试片制备及成品定型

胶料混炼及聚醋短纤维的掺人是在密炼

机 ( D 40
一

20 型 ) 中进行的
。

测试物理性能的复

合材料试片是在开炼机 ( X K
一

2 50 型 ) 上借助

机械力使短纤维群在胶料基质中取向排列挤

出
,

再用 s o t 平板硫化机 ( 4
.

SM p a 火 1 5m i n )

硫化定位而制成的
。

产品的定型是在特殊设

计的取向机头 (配备在 X J
一

85 型挤出机上 )上

使不连续的短纤维群沿管坯周向取 向挤出
,

再通 过直 接蒸汽 ( 4
.

SM P a 火 3 o m i n ) 硫化定

位而完成的
。

1
.

3 测试标准

复合材料试 片物理性能检测标准为
:

拉

伸性 能 G B 5 28 一 82
;
撕裂强 度 G B 5 29 一

8 1 ;
热空气老化性能 G B 3 5 12一 89

。

产品性

2 结果与讨论
2

.

1 结构设计

根据金属薄壁容器设计原理和汽车异型

管的受力分析
,

我们设计在胶料基质中起骨

架作用的聚酷短纤维群有规则地沿管坯周向

取向 (见图 1 )
,

从而对成品胶管起增强作用
。

氖氖 (((

图 1 复合材料汽车异型管聚醋短纤维定向示意图

1一复合材料管坯
; 2一 聚醋短纤维

; 3一胶料基质

2
.

2 材料性能参数设计

短纤维橡胶复合材料的性能参数设计要

点在文献中已有介绍
,

此文不再重复
。

本研究

材料性能设计参数为
:

聚醋短纤维形状系数

2 5 0一 3 0 0 ;
体积分数 4 5%一 6 0% ;

粘合预

处理体系 P R [ 2
,

6
一

双 ( 2
,

4
一

二经基苯甲基 )
-

4
一

氯苯酚 ] / A S
一

88 ( 以次 甲基胺 为母体的 甲

醛给予体与卡碳链烷基苯类物质反应生成的

化合物 ) ; 聚醋短纤维群在胶料中的聚集态结

构 不连续地沿管坯周向取向排列
。
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2 . 3取向挤出机头设计

依弹性体的流变学原理
,

胶料中短纤维

群是按胶料的流动方向取 向的
。

目前通用的

挤出机 口 型不能改变胶料的流 向
,

短纤维群

(在切应力的组合作用下 )在管坯中只能按平

行于挤 出的轴向方 向排列
,

成品胶管的短纤

维不能起到承压增强的作用
。

为此
,

我们设法

改变挤出口型的流动场来强制复合材料改变

流向
,

达到短纤维群在管坯 中周向取向的目

的
。

挤出机流动场改 变主要依靠 口 型 的变

化
。

试验表明
,

把口 型槽的人口
、

出口 断面积

增大
,

短纤维群有较大程度的横向排列 (即沿

管坯周向排列 )
,

从而使短纤维在成品胶管中

起到承压增强作用
。

本研究的取向口 型见图

2
。

.2 4 生产工艺特点

短纤维橡胶复合材料在取向挤出单元操

作中的粘度变化和弹性效应不同于炭黑补强

的胶料
,

为使短纤维群在胶料基质中分散均

匀和取向有序
,

除须将复合材料热炼均匀外
,

还应制定适当的挤 出工艺条件
。

本研究的挤

出工艺条件确定为
:

机身温度 ( 75 士 5) C ;

螺杆温 度 ( 80 士 5) C ; 定 向 口 型 温 度

( 8 5一 9 5 ) C
。

2
.

5 复合材料性能及产品的特点

本研究复合材料的物理性能见附表
。

附表 聚醋短纤维 /氮丁橡胶 /丁睛橡胶

复合材料性能

4
.

SM P a 又 15 rn i n

硫化

1 2 0 C X 2 4h

老化

月月月

图 2 挤出机取向口型

短纤维群周向取向占优势

我们认为
,

挤 出机取向 口 型有 3 个结构

参数影响胶管的性能
,

这 3 个参数是
:
中

:

/中
, ,

L 和 8
。

巾 2

/中
1

大
,

有利于短纤维群偏离轴 向

流动而回转
,

因而短纤维群沿管坯周向的取

向占优势
,

但复合材料的流速慢且易发生焦

烧
;中 2 /巾 ,

过小
,

短纤维群沿管坯周向的取向

程度小
。

L 主要影响挤 出管坯的表面光滑程

度和挤出速度
,

L 过小
,

管坯易发生熔体破坏

现象
; L 过大

,

管坯 的挤 出速度慢
。

0 影响短

纤维群的取向
,

夕大
,

有利于短纤维群沿管坯

周向取向
; 0 小

·

短纤维群沿管坯周 向的取 向

程度小
。

经分析
,

本研究的挤 出机头 口型结构

参数确定 为
: 巾:

/必
;

十
一

5 : 大 5。一 6 o m m ;乡

兀 / 4一 3 7t / 8
。

拉伸强度
,

M aP 28
.

4 2 5
.

6

扯断伸长率
.

% 65 一

扯断永久变形
,

% 3 2

撕裂强度
.

k N
·

m
一 ’ 92 75

召阵尔 A 型硬度
,

度 82 87

回弹值
,

% 30 一

注
:

测试方向与短纤维的取 向一致
; 产品耐压试验 的爆

破压力为 2 4 M P a

成 品试验证明
,

聚醋短纤维 / 氯丁橡胶 /

丁睛橡胶复合材料汽车异型管在耐温
、

耐压

和动态疲劳性能方面完全优于传统的夹布汽

车异型管
,

且重量减轻 10 %
,

使用寿命提高 2

倍
,

安全性能可靠
,

可在汽车工业中推广应

用
。

3 结语

用本文特殊设计的挤出机取向机头挤出

聚醋短纤维 /氯丁橡胶 /丁睛橡胶复合材料汽

车异型管
,

能使聚醋短纤维有规则地沿管坯

周 向取 向
,

使短纤维在成品胶管中起到承压

增强作用
,

该成品胶管的耐温
、

耐压
、

动态疲

劳性能
、

使用寿命及安全性能等优于 传统的

夹布汽车异型管
。
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