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可屈挠橡胶接头的制造和应用

李小雪

(郑州第二橡胶厂 4 50 0 0 7 )

刘运章 王遂河

(郑州力威橡胶制品有限公司 4 5 0 0 4 1)

摘要 可屈挠橡胶接头的结构组成
:

内胶层
、

增强织物层
、

钢丝骨架层
、

外胶层
、

法兰盘和平形活接

头
。

其耐压强度计算参照帘布缠绕胶管的计算公式
:
尸 B二

1
.

3 3K
B汇

`

D计 C

。

该产品今后的发展方向是
:

结构设

计合理化
,

品种专业化
,

大 口径
、

异径
、

异向和大偏心距型产品系列化
。

关键词 可屈挠橡胶接头
,

减震降噪

随着人们对生活环境要求的 日益提高
,

开发消除噪声与振动材料的工作正在世界各

国积极地进行
。

橡胶因其柔软
、

高弹性且内部

摩擦力大
,

贮存能量约为金属弹簧的 5 00 倍

左右川
,

故它不仅能使振动衰减
,

而且还具有

明显的抑制噪声发生的作用
。

因此
,

近年来开

发的可屈挠橡胶接头 (以下简称橡胶接头 )广

泛应用于输送水
、

空气
、

酸
、

碱和油等介质的

管道连接
,

有位移补偿和隔震降噪功能
。

在高

层住宅
、

厂矿建筑的水暖通风管道
、

给排水系

统
,

船舶
、

石油化工管道
,

水泵
、

风机和空调机

的设计与施工中
,

是一种可取代金属接头的

优良装置
。

该产品已经被编人 10 多种国家级

设计手册
。

本文着重就橡胶接头的种类
、

设计
、

制造

技术特性
、

应用现状及发展趋势作一介绍
。

纂纂巍巍

l 橡胶接头的结构与分类
1

.

1 结构

橡胶接头通常由内胶层
、

帘布增强层
、

钢

丝骨架层和外胶层经硫化后制成球体
,

再与

平形活接头或金属法兰松套组成总成
,

结构

形式见图 1
。

1
.

2 分类

( l) 按照结 构形式可分 为单 球体
、

双球

体
、

三球体和四球体等类型
。

图 1 橡胶接头示意图

1一 主体 (内
、

外胶层 ) ; 2一帘布增强层
; 3一钢丝

骨架层以一法兰

( 2) 按照连接形式可分为法兰连接型
、

螺

纹连接型和扣压连接型 (见图 2 )
。

(3 ) 按照工作压力 可分为 0
.

6
,

1
.

0
,

1
.

6

和 2
.

SM P a
等

。

( 4) 按照用途可分为普通型
、

耐高温型
、

耐低温型
、

阻燃型
、

耐油型和耐酸 (碱 )型等
。

橡胶接头 的安装结构示意图如 图 3 所

不
。

L 3 产品标记

( 1 ) 按照建设部标准〔 z」C J / T 3 o z 3
.

l一 9 3

的规定
,

产品标记为
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图 2 连接形式图

l 一双球体螺纹连接型
; n 一单球体法兰连接型

; l 一双球体法兰连接型
; W一风机盘管螺纹连接型

;

v 一风机盘管扣压连接型
; ” 一风机盘管插接型

1一平形活接头或法兰
; 2一内外胶层

; 3一帘布增强层
; 4一钢丝骨架层

一口一

标准号

公称内径

工作压力

产品型式

连接配件

图 3 安装结构示意图

公称直径

工作乐 力

连接形式

橡胶接 头

结构形式

产品代号

例如
,

F D
一

2
.

5
一

5 0 H G 2 2 8 9一 9 2 (一般工

厂多采用建设部规定的标记 )
。

L 4 基本参数与尺寸

( 1) 橡胶接头的工作压力与真空度指标

见表 1
。

( 2) 橡胶接头的长度尺寸及公差见表 2
。

表 1 橡胶接头的工作压力与真空度指标工

公称内径

D汉
,

rn m
项 目 指 标

336660.0ù匀氏5欣4

例如
,

郑州力威橡胶 制品有限公司的单

球体产品 必50 m m 丫 2
.

SM aP 的标记 为 G JQ

(X )
一

D F 2
.

5 X 5 0
。

( 2) 按 照化工部标准 H G 2 2 8 9一 9 2 的规

定
,

产品标记为

1弓一 1 0 0

12弓一 3 0 0

8 O

1
.

0

8 O

1 6

1 0 0

1
.

6

1 0 0

:
。

:

3 5 0一 1 2 0 0

工作压力
,

M P a

真空度
.

k P a

工作压力
·

M aP

真空度
.

k P a

工作压力
,

M aP

真空度
,

k P 。
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表 2 橡胶接头的长度尺寸及公差 J

K D T F K S T F K S T L

公称内径 D N
长度 公差 长度 公差

六白nJ几八

十一+一+一

1 5

2 O

2 5

32

4 0

5 0

6 5

8 O

1 0 0

1 2 5

1弓 0

2 0 0

2 5 0

30 0

35 0一 5 0 0

6 0 0一 1 2 0 0

9 5

9 5

1 0 5

1 1 0

1 35

1 5 0

1 6三

1 8 0

1 9 (,

2 3 t )

2 4 5

2 5 5

2 6 0

17 5

工丁5

17 只

17 5

17 5

2 2 几

2 2 污

2 2 5

3 2 5

3 2 5

3 2 5

土 3

二 3

二 3

二 3

二 3

立 3

土 3

土 3

土 4
.

5

士 4
.

5

士 4
.

5

长度

1 60

1 80

生8 0

20 0

2 10

2 2 0

2 4 5

公差

士 3

士 3

士 3

口门J门净、乃、舀八八八JnnóJnJ
卜
一一ì土
t
一土+一+一+一土

注
:
K一 可屈挠

:
D一单球体

:
S一双球体

; T 一接头
; F一法兰连接

; L一螺丝连接
。

1
.

5 橡胶接头位移性能

橡胶接头位移性能应符合表 3 的要求
。

轴向伸长位移为沿轴向测量橡胶接头长

度增加的位移
;
轴 向压缩位移为沿轴 向测量

橡胶接头长度减少的位移
;
剪切位移为橡胶

接头在与流体流动方 向 ( 即中轴线方 向 )相垂

直的面 内的位移
;
角位移为橡胶接头两个端

部与中轴线所形成的夹角的偏转度
;
振动位

移为由于振动使橡胶接头产生的多方位之位

移
。

表 3 橡胶接头位移性能

公称内径 D N 轴向位移
·

m m

伸长 压缩

剪切位移 角位移

m m a l +
a Z ,

(
“

)

K D T F

3 2一 50

6 5一 1 0 0

1 2 5一 2 0 0

2 5 0一 4 0 0

5 0 0一 1 2 00

K S T F

32一 8 0

10 0一 1 90

20 0一 3 0 0

K S T L

15一 6 5

6

8

1 2

1 4

1 6

1O

l 弓

18

22

2 5

1 O

1 2

l 6

2 0

l 5

1 5

1 5

:: ): :: :{

2 橡胶接头的特性

( l) 位移大
。

橡胶接头因其主体采用多层

次球状橡胶体
,

与标准法兰装备组合
,

可以同

时提供轴向压缩
、

伸长位移及横向剪切位移

和角位移
,

而金属接头只能提供一个方向的

移动
。

因此
,

橡胶接头能够有效地防止管道系

统的各种变形及管路沉降引起的损害
。

( 2) 隔震与降噪性好
。

橡胶接头能够有效

地衰减和隔离振 动
,

并可吸收流体流动在某

一范围内的撞击声
。

据测试
,

合理组装一套可

屈 挠橡胶接 头
,

可 降低结构传递噪声 15 一

2 5 d B
。

( 3) 复原性好
。

金属接头被过分压缩就会

产生永久变形
,

而橡胶接头则因其 自身的高

弹性被压缩后能恢复到原来的位置
。

( 4) 经济
。

与金属接头相比
,

橡胶接头重

量轻 (仅为金属接头的 1 / 1 0)
。

因法兰可旋转

3 60
。 ,

加之本身对偏转
、

扭转的适应性好
,

在

一定范围内安装维修不受管道不同心和不变

形的限制
,

拆装省工时
,

劳动强度低
,

结构 紧

凑
,

总成所占空间小
。

因此
,

综合经济效益好
。

( 5) 应用范围广
。

因橡胶接头可根据用户
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输送介质及环境的不同
,

选择不同的橡胶配

方
,

因此
,

可广 泛适 用于输 送高低温 水
、

油
、

酸
、

碱等特种介质
。

( 6) 抗爆性好
。

橡胶接头因呈球体结构
,

能承受内压
,

故抗爆性能好
。

3 橡胶接头的制造技术

.3 1 橡胶接头的结构组成

( 1) 内胶层
。

主要用于保护增强织物层
,

使之免受液体
、

气体的冲击与腐蚀
。

它光滑且

不渗漏
。

内胶层胶料 的物理机械性能要求见

表 4
,

通常根据用途选择橡胶
,

如 e R
,

E P D M

和 N B R 等
。

表 4 内外层胶料物理机械性能指标

、 。 指 标

内胶层

拉伸强度
,

M p a ) 1 2

扯断伸长率
,

% ) 4叨

扯断永久变形
,

写 镇 25

脆性温度
,

C 钱 一 30

粘合强度
.

k N
·

m
一 ’ ) 2

.

0

热空气老化 ( 100 ℃ 丫 48 11) 后变化率
·

%

拉伸强度
一* 2 5一

一
2 3

扯断伸长率 + 1。 -

一 30

耐酸系数 ( 10 % H Z S O
.

1 6 8 h
.

室温 ) 派 ( ) 7

耐碱系数 ( 2 0 % N a ( ) H
.

1 6 8 h
,

室温 ) ) ()
.

7

外胶层

) 1 3

) 5 00

茗 3 0

镇 一 3 0

李 2
,

O

( 刊法兰盘和平形活接头
。

标准法兰盘
、

平形活接头分别按照 G B 2 5 5 5 和 G B 3 2 8 9
.

3 7

的要求
,

通常由低碳钢 制成并涂以环氧化物

及其它防护层
,

也可根据不同要求特制
。

3
.

2 橡胶接头的结构设计与工艺设计

.3 .2 1 结构设计

橡胶接头的产品结构介于轮胎与胶管之

间
,

因其多在静态条件下使用
,

故结构设计以

压力胶管设计为主
。

考虑到该产品的耐真空

及耐轴向
、

横向和角位移等特性
,

利用增强层

帘布经线的强度
,

按照理想角度呈螺旋状缠

绕于模型上制造半成品
。

国内大多数工厂采

用尼龙帘布作骨架层
。

因聚醋帘布热稳定性

好
、

延伸率低和层间粘合强度高
,

故郑州力威

橡胶制 品有 限公 司在 国内率先采用聚 醋帘

布
,

使产品的结构 设计更趋合理化
。

橡胶接头的耐压强度 (爆破强度 )计算参

照帘布缠绕胶管的计算公式闭
:

P B
1

.

3 3 K
BIC `

D 计 C

一 2弓一 一 一 2 5

卞 l ` )一 -
一 3 0

) 0
.

7

李 0
.

7

注
:

粘合强度系成品试验

( 2) 增强织物层
。

由柔韧的高强度尼龙或

聚醋帘布组成
,

主要为适应压力和温度的需

要
,

连接内胶
、

外胶 及钢丝骨架层 以支撑球

体
。

所用帘布必须采用压延机进行压力贴胶
。

( 3) 钢丝骨架层
。

位于橡胶接头的端部
·

目的在于提供一个最大的强度以防
: !

一

球体拔

脱及有助于两法兰盘之间的密封

( 4 )外胶层
。

是橡胶接头的外部保护层
,

要求具有极好的耐天候老化
、

耐臭氧龟裂
、

耐

热
、

耐腐蚀等性能
。

外胶层的物理机械性能要

求见表 4
,

橡胶 品种 一般 选 用 C R
,

C P E 及

E P D M 等
。

式 中 尸。
-

-

一耐压强度
,

k g f
· c m

一 2 ;

K
。

— 帘布扯断强度
,

k g f
· “ m

一 ` ;

i
- -

一 缠绕层数
;

D 、 }
-

一一 计算直径 ( 内径 + 2 只 内胶厚

度 )
, C rn ’

创 -

一综合修正系数
;

c

—
1+ : (帘布扯断伸长率 )

。

例如
:

拟设计内径 为 1 00 m m 的橡胶接

头
,

要求工作压力为 0
.

6M p a ( 6k g f
· e m

一 2
)

,

安全 系数为 3 倍
,

即该接头的爆破压力应不

低于 1
.

SM aP
,

现选取的帘布扯断强度 K
B
~

1 32 k g f
· c m

一 ` ,

帘布扯断伸长率
: 一 13 %

,

缠

绕层数 i一 2
.

D 计一 1 0
.

c6 m
,

综合修正系数取

0
.

8
,

代人上式计算得出

P 。
1

.

3 3 丫 1 3 2

1 0
.

6 义

X

1

2 义 0
.

8

1 3

一 2 3
.

4 5 ( k g f
·

e m
一 2

) = 2
.

3 5M P a

由 计 算 可 知
,

该 接 头 的 耐 压 强 度

2
·

35 M aP 及于 1
·

SM P a
.

能够满足使用要求
。
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表 5 橡胶接头检验要求工

检验项 目
试验

方法
全检 抽检

型式

检验

△

△

10úOJ

…
八bób
ùh

3. 2. 2 工艺设计
一

橡胶接头的生产工艺详见 图 4
。

因国内

目前尚无专用的生产设备
,

故各厂 自行研制

出不少配套设备
,

如半成品成型机
、

胶囊硫化

机
、

软硬模硫化机和产品性能试验台等
。

技术

要求
5

.

2
.

1

5
.

2
.

2

画
.

回
.

回|一回
·

回
·

回
·

回
·

回
·

ō
!
帘 布

{

△△△△

外观质量

X 光透视

橡胶物理性能

法 兰和平形活

接头

试验压力

爆破压力

真空度

位移性能

水质检验

6
.

4 △ 一
6

.

5
.

1 一 △

6 5
.

1 一 一
6

.

5
.

2 一 一

6
.

6 一 一

6
.

7 一 一

注
:

原材料无变化时水质检验可酌情延期
;
表中数字表

示建设部标准 CJ / T 3 0 1 .3 1一 93 中的规定
,

如 5
.

乙 1 指第

五章第二项第一款
; △一需要检验

。

快检

去 `

匣画企
一

一匡二l }
再

出出 片片

帘帘布裁断断断 钢丝绳焊接接

硫硫 化化

修修 整整整 抽软芯芯

一
世

要一匡习

图 4 工艺流程图

3
.

2
.

3 橡胶接头的检验

橡胶接头的检验分出厂检验和型式检验

两种
,

应符合表 5 的规定
。

正常生产时橡胶的

物理机械性能应每月检验 1 次
,

特殊性能试

验 (老化
、

脆性温度
、

耐酸碱性等 )应每季度进

行 1 次
。

每次抽取 1个试样
,

如有一项不合格

时
,

应另取双倍试样进行不合格项 目复检
,

仍

不合格时
,

则该批胶料为不合格
。

产品的粘合

强度和耐压试验每季度做 1 次
;
真空度

、

位移

性能和爆破压力试验每年检验 1 次
,

抽检规

定同上
。

4 国内外的应用及发展趋势

.4 1 橡胶接头的应用

橡胶接头早在 70 年代初就由欧美和 日

本相继研制成功
。

该产品一上市就被作为降

低噪声或振动的一种对策显示 出极强的生命

力
。

德国的 K L E B E R 公司
、

美国的 D A Y C O

公司
、

日本的 T O ZE N 和 M I T O Y O 等公司大

批产品销往世界各地
。

我国上海自来水公司

和 中国长城铝业公司等 80 年代从国外购人

的不同口径橡胶接头仍在使用 中
。

我国 80 年

代初 由上海首先开发出小 口径产品
,

随着改

革开放的不断深人
,

很多引进工程中的给水

输配管件急需橡胶接头
,

该产品的国产化呼

声越来越高
。

90 年代初
,

国内生产橡胶接头

的工厂逐渐增加
,

但由于部分工厂生产工艺

落后
、

装备不健全及产品结构不合理
,

造成产

品质量不可靠
,

直接影响了该产品的信誉及

发展
。

目前上海欣昌减震器有限公司
、

郑州力

威橡胶制品有限公司着重 以骨架材料与结构

设计为突破 口
,

改进模具及传统生产工艺
,

加

大采用国际
、

国家标准工作的力度
,

使局面有

所改观
。

1 9 9 5 年力威橡胶制品有限公司又相

继 开 发 出 中 1 8 0 0
,

巾 2 0 0 0
,

中 2 2 0 0
,

中 2 4 0 0 和

中 2 6 0 。 大 口 径产品及异径
、

异向和其它特殊

性能的橡胶接头
。

橡胶接头的主要应用范围
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可屈挠橡胶接头的制造和应用

如下
:

①随着对建筑环境要求的提高
,

橡胶接

头被广泛用于高层建筑
、

体育场馆
、

大型商务

中心等建筑物集中给水系统
、

采暖通风系统

和空调消防系统的管件中
; ②广泛用于造纸

、

制药
、

船舶
、

石油
、

化工
、

化肥及纺织工业的给

水系统
;③水厂的给水泵站 ; ④发电厂的水循

环系统
;⑤钢铁工厂的冷却系统 ;⑥大型水利

工程
、

水质保护及污水处理系统
。

.4 2 橡胶接头的发展趋势

( 1) 结构设计合理化

针对不同使用条件橡胶接头的设计应多

样化
。

如图 5 所示的是埋地式橡胶接头的结

构示意图
,

与传统接头相 比
,

该结构中增加了

以下部分
:

加强钢丝层缠绕在增强织物层的

外面
,

使在允许工作压力条件下流体以一定

速率变化的接头获得最大的强度或在真空条

件下不变形
;
端部加强环是为提供一个最大

的强度以防止胶体拔脱并有助于两法兰间的

密封
;
在埋地或真空下使用时采用拱形加强

筋
,

通常该筋的强度设计基于埋人地下 Zm

深时施加 2 0t 车辆的负荷
。

道连接
。

C 型接头的应力低于 A 型和 B 型
。

通常搭配选择情况如下
:

地面应用型 ( 0 )
厂

A 型 ( `一` 个球面 )

--t
” 型 ( 3 个球 “ ,

一
C 型 (3 或 4个球面 )

A O 型

BO 型

C O 型

6 1 4

ha
图 5 埋地式橡胶接头的剖面结构图

1一内层胶
; 2一增强织物层

; 3一加强钢丝层
; 4一外胶层

;

5一端部加强环
; 6一法兰盘 ; 7一拱形加强筋

( 2) 产品类型系列化

按 照 使用场合
,

橡胶 接 头分 为地 面型

( O )和地下型 ( U ) ;
按照应力与偏心距可分为

A 型 (偏心距较小 )
、

B 型 (偏心距 较大
,

约

10 0一 Z o o m nr ) 和 C 型 (柔软 型
,

承压小 )
,

如

图 6 所示
。

C 型接头主要用于连接 PV C 或其

它树脂类管道
,

如不规则的地面沉降槽 的管

地下及真空型 ( U ) 搭配为
:
A U

,

B U 和 C U 型

( A
,

B
,

C 同地面应用型 )
。

( 3) 大 口径产品安装与保护的特殊化

由于安装部位并非固定在一个平面上
,

大 口径产品通常需要特殊的加固装置
。

过去

均采用螺栓 加固的方法
,

但对 于 必 l 0 0 0 m m

以上的产品就不合理
。

上海黄浦江水质保护

工程大桥泵站设计中采用 中 2
.

Zm 的橡胶接

头
,

其中 中22 00 义 68 。 橡胶接头中采 用的铰

支除起 固定作用之外
,

还 可 以轴 向移动 士

1 SOm m
o

( 4) 产品种类多样化
a

.

异径接头
。

在工程设计中出现管道需

变径处理的情况
,

异径橡胶接头的结构如 图

7 所示
。

异径橡胶接头又分为同心异径型
、

偏

心异径型和盘管风机异径型
。

连接形式分为

法兰连接
、

螺纹连接和扣压式连接
。

主体结构

与普通橡胶接头相同
。

b
.

异向接头
。

不仅具有直向橡胶接头的

优点
,

而且还在吸收振动
、

耐压
、

偏心和伸缩

等方面比直向橡胶接头更加优越
。

此外
,

异向

接头可代替金属弯管
,

对于复杂多歧管道采

用 异 向接头是十分便利的
,

异 向接头分为

90
。 ,

4 5
。

和三通型等
,

其结构见 图 8
,

主体结构

与普通橡胶接头相 同
。

9 00 橡胶接头的允许变形量见 图 9
,

B
一

B
`

为固定端
,

A
一

A ,

为 自由端
,

各向允许变形量

如下
:

X 向
: ZOm m X

,

向
: 1 5m rn

Y 向
、

Y `

向和 Z 向
:

15 m m

5 结语

随着对降低 噪声和减轻振 动要求的提

高
,

可屈挠橡胶接头作为专用管件的应用领
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图 6 产品类型

域将越来越广
,

适应管道各种要求的橡胶接 够提高可屈挠橡胶接头综合性能的高分子材

头也将逐渐开发上市
。

但由于受橡胶性能范 料
,

用新型纤维帘布或钢丝帘布取代目前的

围所限
,

可屈挠橡胶接头还存在耐压
、

耐高低 低强度帘布
,

使可屈挠橡胶接头具有更加广

温和耐天候老化等范围窄的缺点
。

今后应拓 泛的适应性
,

更加有效地抑制或减少振动和

宽主体材料与增强材料的选择范围
,

选择能 噪声的发生
。
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图 7异径橡胶接头示意图

一同心异径型
;I一不同心异径型

; l一风机盘管螺纹连接异径型
;I V一风机盘管同心异径扣压型 (插接 ) ; v一风机盘

管异径螺纹连接型
;” 一风机盘管异径扣压型 (螺纹连接 ) ;I V一风机盘管同心异径插接 /扣压型

1一螺纹插头
; 2一紧固套

; 3一橡胶
; 4一连接螺母

;5一过渡接头

丁
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图 8异向橡胶接头示意图

l一内外胶
: 2一增强层 ; 3一法兰

; 4一软钢丝



橡 胶 工 业 19 9 6年第 4 3卷

巨巨巨

((( 一一 {{{{{ 甲 ~勺勺
lll 】】 ...

图 9 9 00橡胶接头的允许变形且

2 中华人民共和国城镇建设行业标准 c J/ T 310 3
.

1一 93

参考文献
“ 《橡胶 J

一

业 手册 》编写小组
·

橡胶工业手册第五分册
·

杨协立
,

李雪青
·

橡胶缓冲块代金属螺旋弹簧在汽车后 修订版
,

北京
:

化学工业出版社
,

1 99 :0 3 5 7一 360

拖钩中的应用
·

特种橡胶制品
.

1 9 9 3 ;
( 4 )

:

25 收稿日期 19 9 5一 1于 3。

中国顺丁橡胶科技进步新进展

新闻发布会在京举行

由中国合成橡胶工业协会主持的中国顺

丁橡胶科技进步新进展新闻发布会于 1 9 9 6

年 5 月 13 日在北京举行
,

得到了各方面的高

度关注和支持
。

国家科委
、

化学工业部
、

石化

总公司
、

化工部北京橡胶工业研究设计院
、

北

京化工大学
、

5 个顺 丁橡胶生产厂等单位的

有关领导出席了会议
,

嘉宾中有 5 位科学院

和工程院院士
;
新华社

、

人民 日报
、

中央 电视

台等新闻单位的 17 名负责人和记者光临发

布会
。

有关人士在发布会上郑重宣布
,

顺丁橡

胶在获得国家 特等奖后
,

在科技进步上又获

得重要的新进展
,

使顺丁橡胶生 产中的原材

料消耗
、

能量消耗
、

反应器生产强度
、

工程配

套
、

运转周期及三废处理等多方 面都处于与

国外同类生产 厂相当水平
,

到 2 0 0 0 年
,

生产

规模将 由 目前的 5 家共 22 万 t 能 力增 至 7

家共达 42 万 t 能力
。

现在产量 已占世界产量

10 %
,

产品不但畅销国内
.

并已辐射到 20 多

个国家和地区
。

最近组织的国内外顺丁橡胶全面质量剖

析再次证实
,

国产顺丁橡胶产品质量水平与

国外同类著名品牌相当
,

并且有着自身特征
,

例如具有突出耐屈挠性的品种
,

不是任何一

个外国著名品牌的复制产品
。

国产顺丁橡胶成为我国在通用高分子材

料生产领域中
,

唯一成功地采用全系列 国产

技术进行经济规模生产的项 目
,

它是中国人

的骄傲
。

(化工部北京橡胶工业研究设计院

陈志宏供稿 )


