
橡胶科技 生产技术
Production Technology

· 42 ·

 年第   期2014        6

丁腈橡胶模压制品质量的工艺影响因素
国长凤

（哈尔滨中北橡塑制品有限公司，黑龙江 哈尔滨  150026）

摘要：分析丁腈橡胶（NBR）模压制品质量的工艺影响因素。NBR模压制品产

生质量缺陷的主要工艺因素为：胶料混炼工艺、胶料粘度、胶料停放时间、胶料尺

寸，模具结构和尺寸公差、硫化温度、硫化压力和硫化时间等。采取针对性措施，

可有效解决NBR模压制品的质量问题。 
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丁腈橡胶（NBR）主要用于制备橡胶制品。随

着温度升高和丙烯腈含量增大，NBR热塑性提高。

热塑性好的胶料成型流动性好，适用于模压制品制

备。模压橡胶制品是将一定形状和质量的混炼胶装

入模具，在平板硫化机上硫化，然后脱模、修边而

制成。模压橡胶制品质量的优劣一般由胶料配方和

加工工艺决定。本文主要探讨影响NBR模压制品质

量的工艺因素。

1   NBR模压制品常见的质量缺陷
模压的目的是使橡胶制品具有一定的形状和物

理性能，并避免表面缺陷。NBR模压制品常见的质

量缺陷如下：在分型线处撕裂，表面有流动痕迹、

不光滑、喷霜、翘起或卷起、重皮裂口，内部有气

泡，尺寸收缩过大，脱模时产生裂口。

2   NBR模压制品质量影响因素
制备NBR模压制品必须注意混炼胶制备、模具

设计和硫化条件等因素。

2.1   混炼胶制备

2.1.1   混炼工艺
配合剂分散不良会影响NBR模压制品的物理

性能。例如硫黄在NBR中溶解度小，不易分散，常

会导致橡胶制品脱模时撕边剥落或表面泛白，当硫

化胶拉伸时还能看见硫黄粒子。增塑剂分散不均匀

会造成胶料在模压前脱层，产生气泡，并降低过氧

化物胶料的硫化性能。配合剂中的杂质会导致胶料

松散及精密制品的外观缺陷。未充分混炼的胶料应

及时重新混炼。焦烧胶料在模压硫化过程中难以流

动，胶料焦烧会导致制品不紧实、脱层、卷缩与歪

扭等缺陷。

2.1.2   胶料粘度
胶料在模腔内的流动性取决于混炼胶的粘度，

NBR胶料的粘度通常由增塑剂和填充剂决定。使用

增塑剂或延长塑炼时间都难以降低胶料粘度，供模

压法使用的NBR胶料门尼粘度[ML（1+4）100 ℃]为

35~130。如果胶料粘度小，硫化压力不够时，硫化

时制品会产生气泡；如果胶料粘度大，硫化时不易

充满模具，制品易造成缺胶或纹痕。

2.1.3   胶片隔离
为防止粘连，NBR混炼胶下片时可在胶片表面

涂覆隔离剂，但不能使用硬脂酸类粉剂，因为硬脂

酸不溶于NBR，会起到过量润滑的作用，影响胶料

在模压时的粘合。当NBR胶料与金属芯结合时，也

不能使用粉剂隔离剂，必须保证胶料与金属接触面

的粘性。

2.1.4   胶料停放
NBR胶料混炼后应停放16 h后再进行模压，停

放的最佳时间为24 h。胶料不停放，制品会出现气

泡和斑点；停放时间太短，会影响制品的物理性

能；停放时间过长，会严重影响胶料与金属材料的

粘合。
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2.1.5   胶料尺寸
胶料尺寸不可能与相应模腔尺寸完全相同，

模压时胶料的质量应比制品胶料部分大，模压时溢

胶（或溢边）将起到驱除模腔内空气、保持硫化压

力的双重作用。溢边量应根据制品大小、模压方法

和模具结构来严格控制。如果胶量不够，无法充满

模腔，会造成缺胶；如果胶量过多，会阻碍模具闭

合，造成制品不合规格。对一般平板硫化机而言，

分开式模具的胶料应多装15%~20%，压入分开式

模具的胶料应多装5%~10%，压入式模具的胶料应

多装2%左右。

2.2   模具设计
NBR广泛用于制造O形圈、U形圈、密封圈和

垫圈。当制品尺寸公差超过指定公差范围时，其使

用寿命就会显著缩短，甚至使用几分钟就会报废。

因此模具设计必须保证产品尺寸稳定。

影响制品尺寸精确度的主要因素是胶料收缩，

在制品尺寸公差很小的情况下，模具设计首先要考

虑胶料的收缩。胶料收缩的原因是胶料的热膨胀系

数大于金属模具材料的热膨胀系数。

NBR制品的尺寸公差一般为0.5%~1.0%。美国

模压橡胶制品模具尺寸的允许公差随制品而定，一

般制品模具尺寸公差为0.127 mm，特殊精密制品模

具尺寸公差为0.005 mm；橡胶制品的加工尺寸公差

随胶种、配方、尺寸和形状的变化而变化，实心制

品加工尺寸公差为0.254~0.635 mm，海绵制品加工

尺寸公差为0.254~1.520 mm。在硫化前将胶料进行

高频预热，可以有效减小胶料内部变形；冷却后胶

料的收缩率超过模腔，收缩程度随胶料组分（特别

是填充剂品种和用量）变化而变化，并与胶料模压

前内应力大小有关。填充剂对NBR模压制品收缩率

的影响见表1。

溢边原因可归因为硫化压力不足或不均、逃

皮孔太小及模腔面积太大等。根据设计原则，逃

皮孔体积应相当于模腔体积的15~20倍，以足够容

纳溢边。如要求溢边很小的话，则模腔与逃皮孔

之间应力较小。在重叠模腔的模具中，溢边的分

布和厚度因硫化压力不同而变化较大。通常NBR

的热撕裂强度比其他合成橡胶小，因此NBR制品

的硫化压力应适当，并注意成品出模时不形成倒线

切口。另外，边部的流胶槽应尽量在靠近模腔端部

0.4~3.2 mm处。

2.3   硫化条件

2.3.1   硫化温度

NBR胶料的模压硫化温度通常为140~200 ℃，

具体硫化温度取决于制品的物理性能、大小与模压

方法。低温硫化可减少因焦烧和模具沾污等引起

的制品质量问题，还能使制品获得较好的物理性

能。大型制品零件需要比较平坦的硫化过程，在

不同硫化温度下可通过调整硫化时间使制品物理性

能最佳。

NBR胶料可采用介电方法来有效预热。这种

预热方式能使胶料在模压前均匀升温，加快硫化速

度，克服厚制品硫化不均和歪斜等问题。制品歪斜

是制品表面硫化后中心部分继续受热硫化所致。

NBR胶料采用高温硫化，每个操作步骤需快

速进行，例如胶料在153 ℃的模腔中可以停留2 min

后再加压硫化。另外，采用高温硫化，模垢也会增

多，从而增加清模次数。模垢一般由胶屑和脱膜剂

积存所致。

2.3.2   硫化压力

硫化压力对NBR制品质量十分重要，硫化中

如果压力发生变化，则制品的物理性能下降，因

此硫化压力应保持稳定。NBR胶料硫化压力一般为

1.4~3.4 MPa。

表1  填充剂对NBR模压制品收缩率的影响

填充剂 填充剂用量/份 收缩率/%

无填料 0 2.28

易混槽法炭黑 10 2.00

易混槽法炭黑 20 1.85

易混槽法炭黑 30 1.46

快压出炉黑 20 1.75

半补强炉黑 20 1.87

中粒子热裂法炉黑 20 1.57

细粒子热裂法炉黑 20 1.61

易混槽法炭黑/邻苯二甲酸二辛酯 20/20 2.24



橡胶科技 生产技术
Production Technology

· 44 ·

 年第   期2014        6

成品溢边过大会造成废品，这种问题经常归因

于模具设计，其实是硫化压力不足造成的。模压过

程中压力不足，常会产生气孔、外气泡和变形等；

压力过大，可能造成扭变。

NBR制品可采用分段硫化，即先将NBR胶料

在平板硫化机中进行一段硫化定型后，再进行二

段硫化。

2.3.3  硫化时间
硫化时间是在一定温度和压力下，胶料在模

具中硫化以获得最佳性能的时间。硫化时间过长，

制品脱模时会产生裂口，可用低温长时间硫化来解

决；硫化时间过短，制品欠硫，且在分型线处容易

撕裂，可采用提高硫化温度来解决。

3   结论
NBR模压制品质量的影响因素是互相制约

的。当NBR模压制品产生质量问题时，不仅要调整

配方因素，还应从混炼胶制备、模具设计和硫化条

件方面查找原因，提出改进措施，以保证产品质量

和产量。

Processing Factors Influencing the Quality 
of Press Molded NBR Products

Guo Changfeng
（Harbin Zhongbei Rubber and Plastic Product Co., Ltd., Harbin 150026, China）

Abstract: The factors during processing which influenced the quality of press molded nitrile rubber (NBR) 
products were analyzed. The main factors were the quality of rubber mixing, rubber viscosity, storage time, product 
size, structure and dimension tolerance of the mold, curing temperature, curing pressure and curing time. Taking 
specific corrective actions could effectively solve the quality issue of the molded NBR product.
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尼铁隆炭黑项目即将竣工投产

尼铁隆（江苏）炭黑公司新建的年产5万t

高档炭黑生产线预计于2014年8月投产。该公司

成立于2013年6月，是日本新日化炭株式会社在

海外投资建设的第1家独资企业，总投资2.6亿元

人民币。公司坐落于江苏徐州市邳州经济开发

区，占地面积6.25万m2，初期招聘80个员工。

新日化炭株式会社日本工厂设在日本爱知

县田原市，炭黑年产能为7.3万t。 鲁  迪


