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摘要 用正交试验法探讨以B R为基材影响透明度的因紊
。

透 明橡胶制品的关键在于白炭黑和硫

化体系的品种及用量的选择
。

结果表明
:

白炭黑采用德国
、

台湾等进 口 产品最佳
.

硫黄宜采用较高量配

合
:

促进剂采用促进剂H
.

DM
·

M 及少量超速促进剂

关健词 透明橡胶
,

透明度
,

硫化体系
.

白炭黑

透明橡胶制品具有 外表美观等特点
,

但

由于橡胶中添加的配合剂品种较多
,

且相互

作用
,

这给透明橡胶制品的原材料选择及工

艺控制提出了严格要求
。

目前国内一般所称

透明橡胶制品的大多数为半透明制品川
,

而

高级透明橡胶制品的质量则低于国外水平
。

这 里我们就影响橡胶透 明性 因素作初步探

讨
。

L 3 试验方法

试验设计主要采用正交法
。

力学性能测

定按 国标进行
;
透明度测定采用百分制

,

其标

准是完全不透明为 。 分
,

完全透明为 10 。 分
,

取两试样分别定为 50 和 80 分
,

为减少人为

因素影响
,

采用 4 人打分取平均值的方法
。

1 试验

1
.

1 原材料

B R
,

北京燕 山石化公司产品
; 透明 白炭

黑
,

德 国 V N 3 、

台湾 产 品 以 及 苏 州 T S 3

和

T M
3 ;
其它配合剂均为一般工业品

1
.

2 试验仪器和设备

x K
一

1 60 开炼机和 L H
一

n 型硫化仪等
。

2 结果与讨论
2

.

1 硫化体系与透明性

2
.

1
.

1 促进剂品种

采 用 硫 黄 硫 化 体系
,

选 用 常 用促 进

剂
L 一 `

二进行单
.

独硫化
,

结果见表 1
。

由表 1 可

知
.

促进剂 H
,

M 和 D M 效果较好
,

而其它促

进剂均无透明性
,

故在硫黄硫化体系 中宜采

用促进剂 M
,

D M 和 H 为主促进剂
,

少 量并

用促进剂 D
,

T T 和 P X
。

表 1 常见促进剂品种对透明度的影响

_ _ 促 进 剂
项 目

—

—
一一一二二

—
一二二二丁一一一一一一一二二二 -

一一一- - : 二: - - 一~ 一二二二二 - -一
一 H M D M D T T C Z P X ZL减二

透 明度 知 书 75 5 5 5 5 5

硫化胶颜色 浅黄 浅黄 浅黄 深褐色 深褐色 深褐色 深褐色 深褐色

注
:

试验配方
:
B R OI 。 :

碳酸锌 1 ; 硬脂酸 l :

促进剂 1
.

5 :

硫黄 1
.

0
。

硫化条件
:

温度 1 4 O C ; 时间 硫化仪测定 如。
。

2
.

1
.

2 硫化体系用量 (1 )硫黄用量增加则透明度提高
,

这说明

按一般配合情况比
2二

,

选用七因素三水 平 透明度与交联密度之间有密切关系
。

而硬脂

和二因素二水平 (表 2) 及正交表 L 1 8
(表 3) 进 酸和碳酸锌用量增加则透明度下降

,

这是由

行试验
,

结果如表 3
,

4 和图 1 所示
。

于折光率的缘故
。

由上述结果可知
:

(2 ) 促进 剂 H 的透 明度 较高
,

促进剂
`
本校 9 5 届毕业 生
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衰 2L I
.

因素和水平 份

罕
名称

硫黄

水 平

12 3

1
.

8 2
.

2 2
.

8

0 1
.

0 1
.

5

0 0
.

8 1
.

8

0 0
.

8 1
.

5

因家
序号 名称

5 P X

6T T

72工 X二

8 碳酸锌
9硬脂酸

水 平

12 3

0
.

1

0
.

1

0
.

5 1

1
.

5

1
.

8

0
.

3

促进剂

2

0
.

3

0
.

3

1
.

0

l
。

0

MM D
H

一J 4

注
:

硫化条件
:

温度 14 0℃; 时间 硫化仪测定的 勺。
。

表 3L , s

试验号
因 素

1 2 3 4 5 6 7 只 q

透明度

K
备注

—

— 一 ~ - 一

一
~ .̀ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~叫 . , , . . . , , . . , . . . . . . . ` . . . 目 . . . . ` ` . ` ~ . ~ ~ ~ ~网 , ~ , 月 ,~ . . .

—
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

一

3 8
.

3 0

10 硫化胶呈深咖啡色

5

硫化胶呈浅茶色

重结晶现象严重

,dt了ōj八」
。.

né亡d
。尸a。

一洲11óXù充匕ǎj
, .1浦h4工JJ月b八」11n乙,丈,̀1.

弓山弓.火

2 9
.

7 5

4 3
.

3

2 .6 7 重结晶现象严重
4 8

.

3

7 0

7 0

,工Q̀11

24356
,凡。1011121314巧1617

1 8 3 3 2 1 2 3 1 2 2 2 6 7

K l 2 5
.

9 5 4 2
.

6 6 4 4
.

6 6 4 4
.

3 6 5 1
.

95 4 7
.

6 1 4 0
.

6 6 4 5
.

2 0 4 9
.

9 9

K Z 3 7
.

2 2 4 7
.

5 0 4 4
.

3 9 4 2
.

7 3 2 9
.

1 7 5 0
.

5 5 5 0
.

5 5 4 0
.

7 0 3 6
.

4 6 艺 K = 7 2 8
.

0 5

K 3 6 2
.

5 0 3 8
.

2 9 3 9
.

7 3 4 1
.

6 5 48
.

8 8 3 1
.

1 2 3 6
.

9 1 一 一 K = 4 2
.

8 2 64

R 3 6
.

5 5 9
.

2 1 4
.

9 3 2
.

7 1 22
.

78 1 9
.

4 3 1 3
.

64 4
.

5 0 13
.

5 3

表 4 IL
:

方差分析表

因子号 自由度 均方和

1 9 6 7
.

4 8

12 7
.

3 3

4 4
.

5 0

1 0
.

0 6

8 7 7
.

5 3

6 4 7
.

2 9

2 9 5
.

7 1

8 5
.

7 7

7 7 5
.

3 2

显著性 优选水平
一3ULJóh匕」

口J,曰①

人入 \
匕Jl乃工f月一QJ弓侧留姻

②ǎ因

2 3

③

4 5 6 7 8 9

因素

总和

平方和

3 9 3 4
.

9 6

2 5 4
.

6 7

8 9 0 0

2 0
.

1 2

1 7 5 5
.

0 6

1 2 9 4
.

5 8

5 9 1
.

4 1

8 5 7 7

7 7 5
.

3 2

7 9 4 0
.

2 6 图 1 L 18直观分析图
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透明性越好
。

因此制造高级透明制品必须严

格控制透明白炭黑的粒径及其分布
,

否则其

它配合剂 即使配合得再好
,

透明度也不会有

多大提高
。

对其它配合剂 (如软化剂
、

活性剂和防老

剂 )进行单独试验
,

结果见表 6
。

裹 5 不同品种白炭黑对透明度

及性能的影响

白炭黑品种

V N 3
台湾产品 T S: T M s

37
潞510
36“40ō4202467

,

:
2

53028“

.

)曰h八é);巴J
浦
h议on石

T T
,

Z DC
,

P X 硫化效果最差
,

这与 2
.

1
.

1 结

果一致
。

( 3) 影响透明度的主要因素依次为硫黄
、

促进剂 P X
、

硬脂酸和促进剂 T T
。

( 4 )透明度较好的试验号 为 7 ” ,

1 6 “

和

1 7 “ ;
较差试验号为 3 “ ,

4 ” ,

和 10 “ 。

最佳组合

见表 4 ,

重现试验结果一致
。

2
.

2 补强剂和软化剂等与透明性

2
.

2
.

1 品种

不同品种透 明白炭黑的试验结果见表

5
。

由结果可知
,

德国 V N :

的透明度最好
,

其

次为台湾产品
,

国产产品质量最差
。

透明白炭

黑的品种是影响透明度的最重要因素
,

它们

的主要差别在于粒径及其分布不同
。

只有当

粒径小于可见光波长 ( 3 8如m ) 时
,

白炭黑才

具有透明性
,

且粒径越小透明性越好
;
而粒径

分布越窄 (特别是超过 3 8 0拼m 大粒径越少 )
,

透明度

拉伸强度
,

M P a

扯断伸长率
,

%

扯断永久变形
,

%

邵尔 A 型硬度
,

度

注
:

基本配方
:
B R 100

;活性剂 2
.

5 ;
促进剂 2

.

7 ,

软化剂 3 ;
硫化剂 2

.

8 ;
白炭黑 40

。

硫化条件
:

温度

14 0℃ ;时间 硫化仪测定的
t。。

。

表 6 常见配合剂对通明度的影晌

项 目
活性剂 (加人 20 份 T S 3 ) 软化剂 (不加 T S 3 ) 防老剂 (不加 T S 3 )

甘油 二甘醉 三乙醇胺 凡士林 4 6#

机油 锭子油 变压器油 M B S P C

用量
,

份

透明度

硫化胶颜色

4 5

不变色

4 5

不变色

3 0

深咖啡色

7 5

不变色

7 0 7 0 7 5

浅褐色 浅黄略加深 不变色

6 5 7 5

浅黄加深 不变色

添加活性剂主要是为了封闭白炭黑表面

一 O H 基
·

降低其对硫化的影响
,

同时降低胶

料门尼粘度
,

有助于白炭黑的分散
。

其品种和

用量随橡胶
、

白炭黑
、

交联体系的品种和用量

而变化
。

但由于三乙醇胺硫化时稍有污染性
,

从透明度角度来考虑
,

在现用硫化体系条件

下
,

活性剂主要选择二甘醇和甘油
。

2
.

2
.

2 用 t

选 用六 因素三水平 (表 7) 和正交表 L 27

( 3
6
)进行试验

,

结果如表 8
,

9 和图 2 所示
。

从以上结果可知
:

( 1) 影 响透明度的主要 因素为白炭黑和

甘油 (或二甘醇 )
。

( 2) 透明度随白炭黑和甘油用量 的增加

而显著下降
。

这主要是由于 T S
3

的粒径分布

较宽
,

且随用量增加粗粒子量增加的缘故
。

用

V N 3

时
,

该现象不存在
,

透明度随用量增 加

而略有提高
。

( 3 ) 透 明度较好的试验号为 2 ” , 3 ”
和

1 2 ” ;
较差试验号为 2 7 “ ,

2 5 “
和 2 2 # 。

最佳组

合见表 9 ,

重现性试验结果是一致的
。

衰 , L , ,

因素和水平

因紊 水 平

50.45535.25
3

序号

l

2

3

促进剂

4

5

名称

白炭黑 T S 3

甘油

变压器油

虔飞

6 T T 0
.

1 0
.

2 0
.

3
塑
『

f
一

f

注
:

基本配方
:
B R 1 0。 ;活性剂 2 ;

硫化剂

化条件
:

温度 1 40 ℃ ;
时间 硫化仪测定的 st 。

。
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裹 8 L z ,

试验

一
一

了

一
粤

素

4 又 5 4 X 6 5又 6

透明度 硫化胶

K 颜色
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 5 一

7 6
.

2 5

7 2
`

5

4 0

深灰

浅灰

发紫

浅黄。巧

髯
’

2 5

,曰31上

2 6
.

2 5

5 1
.

2 5

2 3

;;

5 0

4 9
.

2 5

6 1
.

2 5

3 8

4 2 5

3 3
.

2 5

2 O

3 1
.

2 5

2 O

2 O

1 6 之5

2 2
.

苏

工O

孚L白

乳白

淡黄

灰黄

灰黄

灰黄

淡黄

11今妇弓山

n乙八乃l

,曰,目

深黄

浅淡黄

淡黄
, .玉0白Q益

门乙勺白中̀心ì

人J扁八ù

2345678910n121314巧廿1718玲女

丫
`

几
2 气 3 3 2 1 1 3 1 1 3 3 2 几O 一
2 6 3 3 2 1 2 1 2 2 1 1 3 二 1

.

万 一
2 7 3 3 2 飞 3 乙 3 3 2 之 1 5

.

2 5 一

了K : 4 1 7
.

5 切
、 )

邓 4
.

2 5 3 2 7
.

5 24 8 览弓 % 7 2 三 2 9 7
.

7 三 盯 8
.

于 27 0
.

5 27 1

了K
: 3杯 华界

.

艺卜 加
.

朽 抓 一 肠 犯 3 2% 3 3 ,
.

扑 31 ,
.

2弓 3侧
.

跳 3拓
.

25 四 5

艺K : 1北 2`
.

于
。

2 ; 一 5 30 2
.

7三 决
、 `

万 从
.

气 2 84
.

二 2吕2 5 4 3
.

7 5 2 9 4
.

7 5 3 2 5
.

5 E K一 8 9 1
.

5

K 玉 4 6
.

3 9 4 4
.

7 8 3艺
.

7 5 3 6
. 、

弓9 七夕
.

弓6 2 8
.

3 3 艺{〕
.

〔; 9 33
.

0 8 3 0
.

9 4 3 0
.

0 6 3 0
.

l l K = 3 3 0 2

K 之 3 8
.

4 4 3 1
.

6 9 3巧 6 9 2 9
.

0 3 5 3
.

5 7 3 2
.

8 9 3 7
.

25 34
.

5 8 3 4
.

3 6 3 6
.

2 5 3 2
.

7 8

K 3 1 4
.

止2 三2
.

界己 3 0
.

6 1 3 3
.

6 生 3 丁
.

5 3 3 7
.

8 3 3 1
.

6 1 3 1
.

3 9 3 3
.

7 5 3 2
.

7 5 3 6
.

1 7

R 3 2
.

1 7 2 2
.

2 0 5
.

0另 7
.

36 10
.

2 7 9
.

5 0 8
.

0 6 3
.

19 3
.

4 2 6
.

1 9 6
.

0 6

表 g L 二方差分析表 5O

因子号 平方和

5 0 5 4
.

16 0

2 2 4 1
,

5 4 1

1 1 7
.

0 8 9

2 4 8
.

9 5 3

4 8 0 3 3 2

4 0 6
.

3 4 2

3 6 4
.

8 9 6

2 3 3
.

3 0 1

9 5 5 6
.

9 9 1

自由度 显著性 优选水平

0000
月沽nqn一1

翘巷叫

1
1.工件ó,.孟Qù3①②

巷刃5

6

4 义 5

4 X 6

总和

均方和

2 5 2 7
.

0 8

1 1 2 0
.

7 7 0

5 8
.

5 4 5

1 2 4 4 7 6

名4 0
.

1 6 6

2 0 3
.

1 7 1

9 1
.

2 己斗

5 8 3 2 5

2 3 4

2 6

因素

图 2 L 27 直观分析图
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波导连接用高电导率橡胶垫片的研制

3 结论

1 ()透明白炭黑的品种和用量是影响硫
`

化胶透明度的主要 因素
,

高级透 明制品的制
备必须严格控制 白炭黑的粒径及其分布

。
2

( 2) 硫化体系对硫化胶透明度的影响较
3

大
。

硫黄宜采用较高量配合
;
促进剂 以 M

,

D M 和 H 为主
;
碳酸锌

、

硬脂酸和甘油则宜
4

采用低量配合
。

( 3) 软化剂要求色浅
,

而防老剂则要求其

非污染性
。

参考文献

何道纲
.

橡塑并用技术及原理
.

成都
:

四川大学出版

社
.

19 9 1
: 1 8 2一 1 9 2

李淑芳等
.

鞋底配方设计与制作工艺
·

成都
:

四川科学

技术出版社
.

1 98 5
:
13 3一 1 5 4

张伯伦等
.

辊筒法透明底的配方及工艺
·

橡胶工业
·

1 9 8 6 ; 3 3 ( 1 0 )
:
1 4

王艳玲等
.

全 S B R 透明鞋底的研制
·

特种橡胶制品
,

19 8 9 ; 1 0 ( 6 )
: 3 7

收稿 日期 1 9 95 一 。 3 一 1 6

胶管钢丝缠绕机的乳头

和 口型结构改进

缠绕胶管钢丝排列 的好坏直接影响其抗

压强度
。

然而无论是单盘钢丝缠绕机
,

还是双

盘或四盘钢丝缠绕机
,

都在不 同程度上存在

着钢丝排列不规整的问题
。

钢丝缠绕机影响

钢丝排列的因素很多
,

如放线张力的大小和

封管头
、

乳头
、

口型
、

分线器的结构等
,

其中以

乳头和 口型结构最为重要
。

多年来
,

各胶管生产厂使用 的钢丝缠绕

机乳头和 口型模式基本相同
,

即乳头设计成

球面
,

口型设计成带有小
“ R ”

角的套筒
。

生产

时
,

钢丝从分线器开始排列
,

经过乳头
、

口 型

R 角的强制作用和主机的转动
,

把钢丝排列

在管体上
。

由于 R 角小
,

钢丝与口 型是点接

触
,

折线进人管体
,

阻力较大
,

很难保证钢丝

排列平整
、

均匀
·

同时易出现背股
、

赶胶现象
。

实际生产中
,

上述缺陷在第 1
,

2 钢丝层的
“

二

次排列
”

中尤为明显
。

由于缠绕胶管的缠绕层是 由单股钢丝按

一定角度 ( 通常为 54
.

7
“

) 呈螺旋状缠绕在管

体上的 ( 同一层的单根钢丝相互平行 )
,

且该

角度是靠牵引机与缠绕机主轴的速 比来保证

的
,

因此我们在改进乳头和 口型结构时重点

考虑 了这一主要技术参数
,

让钢丝提前进人

5 4
·

7
“

的角
。

乳头和 口型结构改进后的钢丝缠

绕机工作原理如附图所示
.

具体的工作过程

为
:

具有一定张力的钢丝通过分线器后
,

强制

进人由乳头外表面与口型嘴端面和管芯线构

成的 54
.

70 圆锥体内 (缝隙为单股钢丝的 1
.

5

倍 )
,

直线切人管体外径 (钢丝阻力较小 )
。

实

践证明
,

只要保证钢丝在乳头上分布均匀
,

且

其它条件满足工艺要求
,

在胶管缠绕过程中

就不会出现波纹
、

钢丝背股和排列不均
、

赶胶

等现象
,

从而提高了骨架层密度
、

均匀度和胶

管的耐压强度 (见 附表 )
,

并将产品的一级品

率由 91
.

5%提高到 98
.

0%左右
。

牵引方向泽泽泽泽泽麟
二二

万万万万万万万万万万万 }}}}}}}}}}}}}}}絮一 , ***
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〔〔〔〔
、
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附图 乳头和口型结构改进后的钢丝

绷绕机工作原理图

附表 钢丝缝绕机乳头和口型结构改进

前后生产的胶管耐压强度

结 构 抽样长度 升压时间 保压时间 爆破压力

n 1

改进前 1

改进后 1 ::

M P a

13 7

14 8

注
:

测试标准 G B / T 5 5 6 3一 94
,

电脑显示爆破台
。

( 吉林省伊通橡胶特种件制品厂

陆学臣 严增模供稿 )


