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@ 硫化仪在生产与 

1 【 华南热带农 量 

l、前言 

硫化仪是一种连续测定橡胶硫化过 

程中胶料硫化性能的仪器 ，由于它具有 

用量少、速度快、测量结果精确度高等 

特点，自二十世纪六十年代发明以来． 

各式各样的硫化仪纷纷研制出来，并在 

橡胶制品生产和科研中得到了较为广泛 

的应用。硫化仪的种类很多，目前使用 

最广的是盘式振荡硫化仪。本文对硫化 

曲线及硫化仪在生产和科研中的应用， 

作以下简介． 

2、硫化仪的曲型硫化曲线 

硫化仪-测出的是模腔中胶料在温度 

和压力作用下逐渐硫化的模量变化，模 

譬 

委 
浆 

科研中的应用 

设计研究所 

量 以转矩表示，硫化仪记录的硫化曲线 

就是剪切应力 (或交联点密度 )——时 

间曲线 。典型硫 化 曲线可 分成三 个阶 

段，第一阶段代表胶料的加：[性，胶料 

在硫化温度下的粘度或流动性可由此阶 

段看出；第二阶段描述胶料硫化速度 ． 

硫化速度的快谩可由此阶段看出；第三 

阶段表 明胶料达到所要求的物理性能。 

根据胶料达到所要求的物理性能后的变 

化 。典型硫化 曲线又可分为三种情况： 

第一、有恒定力矩的硫化曲线；第二、 

呈硫化返原的硫化曲线；第三、不能获 

得恒定力矩或最大力矩的硫化曲线。如 

图一所示。 

时 阿 m_m 

· 有恒定力矩帕奠亿●毁 

时嗣 th 

b 遁原碱化●毁 

图一 典型硫化曲线 

根据 GB9869--88，从硫化曲线上 

可以得到如下测量值： 

M广一最小转矩．N·131 

时151 

c无俺宅力矩暑E最大力矩 

竹奠亿●拽 

MH广 平衡状态的转矩，N ·m； 

M．广一到规定试验时间之后 ．仍然 

没有出现最高转矩的硫化曲线。所达到 
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的晟高转矩，N·m： 

t 广__当硫化仪振幅为 l 时：初期 

硫化 (焦烧 )时间，即从试验开始到 曲 

线由晟小转矩上升 0．1N·m时所对应的 

时同．min： 

‘厂 当硫化仪振幅为 3。时，初 

期硫化 (焦烧 )时 间．即从试验开始到 

曲线由最,J,tq矩上升 0．2N·m时所对应 

的时间，min 

式样达到某一硫化程度所需 

要的时间；即试样转矩达 tII[ML+y(M}r 

m 时所对应的时间； 

t 。0】-一试样达到晟适宜硫化的时 

间 ， 即 由 试 验 开 始 到 转 矩 达 到 

【Mf (MIrmL)】时所对应的时间，建议 y 

值取 0．9，min， 
100 

V 指数，( 

3、应用 

3．1 硫化仪被广泛用来测定胶 料 

的最适硫化时间。测定胶料晟适硫化时 

间的传统方法是用分步法．选定一系列 

硫化点硫化胶剁，再进行应力应变试 

验．根据胶料强度变化．作出硫化曲线， 

结合强度、伸长率等性能来判断胶科的 

适宜硫化时间。而使用硫化仪来测定． 

可直接从所测出的硫化曲线上选定晟佳 

硫化时间．与传统方法相比．具有简便、 

快速、精确、用量少、人为误差小等特 

点。 

3，2 用硫化仪进行生产质量控 

制。生产中成品的质量受炼胶 ．配料等 

多环节的影响．生产中的质量控制意义 

重大，硫化仪是橡胶工业生产中有效的 

质量控制手段之一。通常的方法是在沿 

硫化曲线上的几个点上建立规定的界线 

值，而每批做成品的混炼胶做硫化仪试 

验，获得该批 皎料的硫化 曲线．井用该 

曲线与规定的界线值进行比较，其曲线 

偏离这些界限值之外的胶料作废胶处理 

(如闺二所示)，这样可减少无用加工， 

达到生产质量控制 目的。 

D 2 4 ‘ g． ，口 ，2 

时间 rain 

图二 硫化仪生产控制试验 

3．3 配方 的调整和开发。从硫化 

曲线上可以看出配方调搀时的细微变 

化．配方变化对粘度和焦烧的影响可由 

曲线的开头部分测出．而从硫化曲线的 

交联度和硫化平坦线的区域则可以看出 

配合剂对硫化速度及定伸应 力的影响． 

这样，技术人员可利用硫化仪方便、快 

捷地进行配方 调整．使配方达到欲达到 

的工艺和硫化特性。 

3．4 对聚合物 、填充剥 促进剂 

等原材料进行性能鉴定。在这方面，厂 
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泛使用的试验方法是从硫化曲线上选定 

虽佳硫化时间，而对要鉴定的聚合物、 

填充剂 、促进剂做鉴定时 ，只准备单块 

试样进行应力应变试验 ，从应力应变试 

验结果来判断原材料 陛质 。用这种方法 

进行原材料鉴定，可节约大量的时间 

3．5 作硫化 动力学方面的研 究。 

硫化曲线是近 四十年在研究硫化动力学 

方面用得最多的方法。困硫化反应的实 

质是交联，所以可以用交联度变化来表 

示反应动力学，通常用典型硫化曲线达 

到最大转矩点表示硫化结束，之后转矩 

变化是由老化过程引起的，老化过程是 

交联和断裂的竞争过程，生胶不同，硫 

化剂的化学性质和硫化温度等因索的不 

同，也就得出不同的硫化曲线，在老化 

过程中，由于交联和断裂的竞争情况不 

同，会得出三种典型的硫化曲线。如图 

一

所示 。 

硫化反应动力学是研究诱导期之后 

到最大转矩这一段 曲线 的变化 ，对硫化 

曲线的动力学处理方法 ，有几种不同看 

法：①A·Y·Coran和 D·crain把这 

段 曲线 当作一个整 体看 ，所不同的是 

A ·Y·Coran提出这一段曲线转矩变化 

服从一级反应规律 ，而 D·Crain则认 

为是二级反应。②D·Pal把这段曲线分 

成两阶段 ，分别用两个活化能不同的一 

级反应公式描述。③J·Furukawa等把 

硫化曲线分成三阶段，分别用三个方 

式来表示。除此之外，许多科研人员一 

直在利用硫化仪测硫化反应速度、活化 

能等硫化动力学参数，对橡胶反应动力 

学提出自己的观点。 

总之 ，硫化仪在橡胶制品生产上和 

科研中都起着很重要的作用，对于橡胶 

制品的生产和科研，不失为一种精确、 

快捷的不可缺少的]：具。 
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