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　　摘要　分段模压硫化存在的主要问题是产品尺寸和几何精度差。工艺解决措施是:①分段硫化半成

品的模具型腔形状与产品相应部分相同 ,如产品为圆形 ,型腔弧形应与产品周向弧形一致 ,产品连接采

用过渡层胶料无痕接头法 ;②半成品在封闭接头前需停放 24h,封闭接头的两端距离控制在 40～ 80mm

之间 ,封闭连接所用填充胶料要准确称量。
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　　分段模压硫化是橡胶制品的硫化成型方

法之一 ,特别是对尺寸较大 (直径 1m以上 )、

批量较小的产品 ,如采用分段硫化方法加工 ,

可避免大型设备及大型模具的使用 ,大大降

低生产成本。 但我们在采用分段模压硫化方

法时 ,出现过产品质量不稳定、产品几何形状

和尺寸精度难以令人满意的问题。本文将从

工艺设计方面分析和解决分段模压硫化中存

在的问题。

1　生产中出现的问题

要制做产品 ,首先必须弄清楚产品的形

状、尺寸、内在性能及装配等各方面的要求 ,

然后确定出产品加工工艺方案 ,再根据工艺

方案设计出合理、操作可靠的模具。如在生产

图 1( a )所示的产品时 ,其工艺方案确定如

下:用一副长约 550mm的模具 ,在 400m m×

600mm的颚式平板硫化机上分段硫化出如

图 2( a )所示的半成品 ,最后将分段硫化的半

成品用同一副模具在同一台平板硫化机上连

接成环形产品 ,即图 1( a)所示的产品。 此工

艺方案的设计者当初的设想是: 当图 2( a)所
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示的半成品弯曲并连接成环形时 ,在弯曲变

形过程中 ,两“羊角”边会相互逐渐靠拢成图

1( a)所示的形状。 但实际上做出的产品截面

形状如图 2( b)所示 ,其U角大于图 2(a )中的

T角 ,此结果与事先的设想相差甚远 ,产品也

无法装配和使用 ,从而造成模具整体报废。当

初工艺方案之所以如此确定 ,是因为设计者

考虑到图 1( a)所示的产品样品切断展开压

平时 ,其截面形状类似图 2( a )所示的形状。

但实样展开压平时 ,两“羊角”边呈荷叶形状 ,

与图 2( a )所示形状并非一致。这就是导致工

艺方案错误的根本原因。遗憾的是此次失败

并未引起足够的重视和深思 ,反而误导出一

种错误的结论:图 2(a )与图 2( b)的对比说

明 ,直条产品弯曲后截面形状与弯曲前的相

似 [设计者并未注重图 2( b)中的U角比图 2

( a )中的 T角大得多 ] ,所以分段硫化可先做

成如图 3( a)所示半成品。又重新进行了模具

的设计和加工。 当将分段硫化的半成品连接

成圆形时 ,产品的截面形状又如图 3( b)所

示 ,与图 2( a)所示形状相近 ,但V<T<U。 由

于是软连接橡胶产品 ,第二种情况的产品可

免强凑合使用 ,但用户很不满意。

总的说来 ,分段硫化的产品存在的问题
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图 3　分段硫化的半成品结构及产品截面图之二

是:①几何形状精度差。产品截面形状与要求

的相差较大 ,且分段接头的痕迹很明显 ,一般

有 1～ 2mm高的台阶 ,从而影响产品的装配

连接及密封效果 ,往往须用手提砂轮将台阶

磨平。 ②尺寸精度差。 分段硫化产品是最后

连接成环形的 ,加上没有具体的操作工艺加

以限制 ,尺寸较难准确控制。

2　问题的分析及解决

2. 1　几何形状精度问题的分析及解决

要确保产品的几何形状精度符合要求 ,

最好使用整体模具 ,即用一个模具就能硫化

出一个完整的产品。对于分段硫化的产品来

说 ,其模具如是产品整体模具的一部分 ,也就

是说模具的型腔形状与产品相应部分形状相

同 ,如为圆形产品 ,型腔弧形应与产品周向弧

形一致 ,产品就不会存在弯曲变形问题。要确

保产品分段接头没有痕迹 ,即分段硫化出的

产品同整体硫化出的产品一样凭肉眼不易分

辨出来 ,就要求分段硫化接头处的胶料是半

硫化或完全未起硫胶料。实践证明 ,正硫化胶

料与未硫化胶料接头硫化时 ,其接头处几乎

100%存在台阶 ,但正硫化胶料与未硫化胶料

之间若有一段过渡层 (正硫化胶料-欠硫化胶

料 -半硫化胶料 -刚开始起硫胶料-未硫化胶

料 ) ,其接头处就可以完全消除台阶。 怎样形

成过渡层呢?首先应根据产品的大小 ,确定每

次分段硫化的有效长度 ,然后选择分段硫化

所用的平板硫化机规格 ;分段硫化的模具长

度应比平板硫化机的长度和宽度值大 200～

300m m,即保证模具两头伸出平板外 100～

150m m,平板外部分的模具型腔内胶料就是

过渡层 (模具温度可控制在起硫点以下 )。

综上所述 ,模具型腔设计时应做两方面

的改进: ①分段硫化的模具型腔应与产品相

应部分的形状相同 ;②采用过渡层胶料无痕

接头法。 我们在试制图 1( b)所示的产品时 ,

就注意了这两方面的改进 ,产品的几何形状

精度完全符合要求 ,外观质量好 ,用户很满

意。

2. 2　尺寸精度问题的分析及解决

我们在试制图 1( b)所示产品时 ,曾出现
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以下问题:①产品截面厚度在圆周方向厚薄

不均 ;②分段硫化的半成品连接成整体时 ,预

计与标准胎具尺寸吻合 ,但实际硫化出的产

品尺寸往往偏大 ;③有时刚硫化出的产品与

标准胎具尺寸吻合 ,但放置 1天后发现尺寸

小了许多。针对以上三方面的问题 ,结合实际

情况 ,对成型操作方法和每一个工艺环节进

行了深入分析 ,找到了产生上述问题的原因

及解决办法。

产品截面厚度沿圆周方向出现厚薄不均

的原因: 原分段硫化是将模具放在平板正中

间 ,见图 4( a ) ,模具型腔内多余的胶料不是

从模具前后分型面上溢出 ,而是流向模具两

端 ;胶料硫化时受压受热膨胀 ,其卸压方式也

是胶料被压缩拉伸流向两端 ;再有模具两端

上下模板未受到平板的压力作用 ,两端胶料

飞边比受压分型面内飞边要厚得多 ,且导致

模具两端因弹性变形而翘起 ,致使模具两端

不可避免地产生剪刀差 ,从而使得分段硫化

两端过渡层截面厚度值变大。解决办法:参见

图 4( b)～ 4( d) ,即先使模具两端分别受热受

压 1～ 2min,让多余的胶料溢出分型面外 ,

图 4　改进前后的模压形式

然后将模具放在平板正中间加压硫化 ,且模

具两端用台钳或其它紧固件锁紧 ,不使上下

模板间产生间隙或剪刀差 ,这样做出的产品

厚度基本均匀一致。

产品直径偏大的原因: ①最后封闭接头

时 ,填入型腔内的胶料过多 ,胶料受压流动、

受热膨胀将两端过渡层胶料向外压出或挤

出 ;②合模时外力或自身重量的作用将两端

拖出。产品放置后变小的原因:①刚硫化完的

产品表面虽已冷却 ,但内部却还有一定热度 ,

因此会继续收缩 ;②分段硫化时 ,胶料是向两

端流动的 ,橡胶分子沿产品周向流动拉伸产

生了较大的弹性变形 ,由于分子间的相互阻

碍及分子间的交联作用 ,使得这种变形的复

原能力有所降低 ,从而延长了复原时间。

以上两方面问题的解决办法:①分段硫

化的半成品停放 24h后进行封闭接头 ,让其

有足够的时间冷却收缩 ,以确保产品尺寸的

稳定 ;②最后封闭接头两端的距离要控制在

40～ 80mm之间 ,以尽量减少产品收缩变形

的基本尺寸 ;③最后封闭接头填充的胶料要

严格准确称量 (也可根据实际情况不加填充

胶料 ) ,设分段硫化出的半成品弧线长度为

L ,重量为 W ,接头两端距离为 L′,所要称取

的重量为 W′,则有 W′= L′W /L ,从而避免

胶料两端向外压出或挤出的情况。

3　结语

通过以上改进 ,分段模压硫化出来的产

品的尺寸和几何精度达到了要求 ,质量得到

了用户的认可。
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