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(续上期) 表 4　一段模压硫化条件

制品厚度 /mm 硫化温度 /℃ 硫化时间 /min 硫化压力 /MPa 硫化剂

<1 120 ～ 130 5～ 10 10 BP、DCBP

1～ 6 125 ～ 135 10～ 15 15 BP、DCBP
6～ 13 125 ～ 135 15～ 30 15 BP、DCBP

13～ 25 155 ～ 160 30～ 60 15 DCP
13～ 25 165 ～ 170 30～ 60 15 DBPMH

25～ 30 165 ～ 170 60～ 120 15 DBPMH

表 5　平板硫化常见问题及其对策

　　问　题 原　因 对　策

制品表面分型面部位产生裂口 、脱皮 硫化时胶料因快速膨胀收缩 、压缩而引起。 降低硫化温度 、压力 ,低温 40～ 50℃脱模。

出现深褐色斑点 胶料中夹有气泡。 控制返炼程度 、装胶量 ,排除胶片中的空气 ,
卸压放气 ,模具设置气孔。

制品表面流痕 胶料流动性差 充分返炼 ,快速装模 、加压 ,避免焦烧。
制品表面有白色花斑(BP硫化) 硫化不足 ,硫化剂分散不均匀。 增加薄通次数 ,适当提高硫化温度。

2.7.2 挤出制品的硫化

对氟硅橡胶挤出制品的硫化可采用间歇式或

连续式常压热空气和加压蒸汽 、液体硫化槽 、辐射

等硫化方法进行 。

常压热空气硫化是在电热硫化道或鼓风电

热烘箱中进行的 。所用硫化剂是 DCBP,硫化条

件为 200 ～ 250℃ ×10min。主要用于胶条 、胶

绳 、胶管 、电线电缆和其他异型断面挤出制品的

硫化 。其硫化条件和常见问题及对策分别见表

6、7。

表 6　常压热空气硫化条件

挤出半成品厚度 /mm 硫化温度 /℃ 硫化时间 /s

纯胶

0.9 250 15

1.6 250 21

5.1 250 48

8.5 250 100

12.7 250 120

24.4 250 200

电线芯线直径 /包覆层厚度

1.8/1 260 45

4.8/1 260 45

表 7　常压热空气连续硫化过程中常见问题及对策

　　问题 原因 对策

表面脆化 温度太高 ,挤出速度太慢。 硫化温度 、挤出温度要控制适宜。

气泡 胶料内残留空气。 排除气泡 ,均匀喂料 ,返炼时注意不要夹入气泡。

起泡 胶料中水分含量高、电线芯线在潮湿环境下存放。胶料在混炼 、存放过程中要保持清洁 、干燥 ,芯线烘干处理。

欠硫 、表面发粘 温度太低 ,挤出速度太快 ,胶料被油污染。 提高硫化湿度 ,降低速度 ,防止胶料污染。

断面尺寸有变化 挤出速度与传送带速度不协调。 调节好挤出和传送速度。

制品表面有暗纹或斑点 螺杆变形或划伤 ,金属物带入喂料口。 更换螺杆 ,清除胶料中杂质。

　　加压蒸汽硫化同样受过氧化物硫化剂种类的

影响。 DCBP、BP的适应性良好 , TBPB、DCP、DB-

PMH还可以 ,但 DTBP就比较差。

间歇式加压蒸汽硫化是用直接蒸汽硫化罐来

完成的 。硫化时将挤出半成品浸入水中或直接放

在罐中进行硫化 ,一般硫化条件为:0.3 ～ 0.6MPa
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×10 ～ 20min,厚制品可适当延长时间 ,硫化过程

中升压要快 ,压力尽可能高一些 。

连续式加压蒸汽硫化主要用于电线电缆的制

造 。适宜高速挤出(每分钟 150m),硫化条件为:

0.7 ～ 1.7MPa×15s。

辐射硫化是利用高能射线使氟硅橡胶产生交

联 。它不存在硫化剂的影响 ,硫化胶中无残留物 ,

最适用于医用胶管及其他挤出制品的硫化 。

2.7.3 二段硫化

一段硫化仅仅是制品的定型 ,橡胶分子间并

未达到完全交联 ,只有通过二段硫化后才能够使

硫化胶达到完全交联 ,基本物性也才能够趋于稳

定 ,而且压缩永久变形 、电性能 、耐化学药品 、耐热

性能也可得到改善。

二段硫化的主要目的在于:(1)消除一段硫

化时硫化剂 、配合剂分解产生的一些低分子物质 ,

以避免对硫化胶产生老化催化作用;(2)稳定硫

化胶的基本物性(硬度 、拉伸强度 、伸长率),改善

压缩永久变形等特性 ,以防止产品变形和低分子

挥发物污染接触的介质(如食品 、医疗等用途)。

二段硫化是在电热鼓风烘箱(最高使用温度

300℃)中进行的 。操作时将制品在常温下放置

于烘箱内 ,制品的放置以不变形 、操作方便为宜。

模型制品应平放在铺有玻璃布的钢丝网上 ,胶辊 、

胶板应悬挂在烘箱内 ,挤出制品可盘卷平放在不

锈钢板上后再放入烘箱内 。二段硫化条件应根据

胶料配方 、制品结构 、尺寸大小和性能要求来设

定 。一般原则是:生胶不饱和度愈高 ,二段硫化时

间愈短;制品愈厚 ,升温速度愈慢 ,时间也愈长;高

强度 、高抗撕的硫化胶 , 二段硫化恒温温度以

200℃为宜。其通常采用的二段硫化条件见表 8。
表 8　常用二段硫化条件

制品厚度 /mm 硫化条件 /(℃ ×h)

1～ 5 150×1 175×1 200×1 225×1 250×2

5～ 10 150×1 175×1 200×1 225×1 250×2 ～ 4

10～ 20 150×1～2 175×1～2 200×1～ 2 225×1～ 2 250×4～6

15～ 20 150×1～2 175×2～3 200×2～ 3 225×3～ 4 250×4～6

20～ 30 150×2～3 175×3～4 200×3～ 4 225×4～ 5 250×4～6

　　二段硫化是氟硅橡胶制品最后的一道加工工

序 ,它与制品质量有着密切的关系 。其常见的质

量问题及其对策见表 9。

表 9　二段硫化常见问题及对策

　　问　题 原　因 对　策

开裂起泡
(1)挥发成分释放过快 , (2)一段硫化的制品内夹带
气泡 , (3)欠硫。

(1)调整升温速度 , (2)改进一段硫化工艺 , (3)避免半
成品夹带气泡。

压缩永久变形大 (1)二段硫化不足 ,时间太短;(2)胶料配方有问题。 (1)延长二段硫化时间 ,加大鼓风量;(2)减少制品容
量 ,校对烘箱温度;(3)调整胶料配方。

硬度过高 (1)烘箱加热温度过高 , (2)硫化时间太长。 (1)降低烘箱硫化温度 , (2)适当缩短硫化时间。

硬度过低 挥发性气体未能及时从烘箱排出。 (1)检查鼓风和温度 , (2)减少制品容量。

表面发粘 ,有黑斑 挥发性气体局部集中 ,使硅橡胶降解或出现老化。 (1)降低升温速度 , 检查鼓风 ,适当打开烘箱内门;(2)
延长硫化时间 ,减少制品容量 ,避免堆放。

3 氟硅橡胶的应用
氟
硅橡胶是兼具硅橡胶和氟橡胶两者特性

的弹性体材料 。与甲基乙烯基硅橡胶相比 , 最

大的优点是耐油 、耐溶剂;与氟橡胶相比 ,在耐

烷烃溶剂方面的差别甚微 ,但耐芳烃溶剂性能

优于氟橡胶 ,它的良溶剂只有极性大 、小分子的

酮类 。氟硅橡胶的耐热性能 、耐寒性能 、压缩永

久变形更优 ,而且物性对温度的依赖性较小 ,从

低温到高温都显示出了优良的性能 。其次 , 即

使不使用增塑剂也可制得低硬度的制品 。因

此 ,氟硅橡胶作为一种新型的高性能弹性体材

料正被广泛地应用。

氟硅橡胶的应用主要在航空航天 、车辆船舶 、

电子通信 、精密仪器 、石油化工 、医疗卫生等领域 ,

但市场需求量最大的还是飞机 、汽车制造业。

1.航空薄膜:油箱调压管路中阀门用膜片、油

箱通气阀门用膜片(在-55 ～ 200℃的煤油蒸汽和

150℃的 RP煤油中使用的氟硅橡胶涂层与聚酯

布作骨架材料的夹布薄膜)。

2.静 、动态密封件:垫圈 、皮碗 、阀门。

3.汽车制品:燃油水平指示传感器软管、雾化

器油泵隔膜 、燃油泵隔膜 、波纹护套 、发动机曲轴

后密封圈 、气缸垫 、燃油泵密封件 、油箱盖垫圈 、油

箱加油垫圈 、滤油器密封件 。

4.其他:耐氟氯油 、耐氟溴油 、耐三氯联苯 、耐

硫化氢溶液 、耐液氮等密封件。
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