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　　摘要 :　文中介绍了橡胶硫化收缩率及其测定方法 ,硫化模具和平板硫化机热板的合理尺寸等。
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1　橡胶模压硫化后的收缩

众所周知 ,橡胶是弹性体 ,所以容易拉伸和

收缩 ,但并不等于受压缩时容易被压缩。体积

变化的意思是 ,即使对其进行压缩 ,它也几乎不

会发生变化 (收缩) 。但是 ,橡胶模压硫化后的

收缩率为其它材料的 10倍～20倍。

在橡胶的模压硫化中 ,很少因橡胶收缩而

发生问题。其原因是 ,对橡胶模制品进行模压

硫化时 ,使用了预先考虑到橡胶收缩而后才设

计的橡胶模具 ,所以不会成为问题。如果硬要

举出问题 ,虽然有时在压片工序中受压延效应

的影响 ,产生了问题 ,但这和硫化前橡胶的收缩

含义不同。例如 ,打算制造橡胶圆板 ,有时受压

延效应的影响 ,在成型后产生收缩 ,结果圆板变

成了椭圆形 ,不过这种情况很少发生 ,即使发

生 ,这样的制品也决不会出厂。

此外 ,在探索橡胶收缩现象时 ,橡胶制品在

使用期间有时因时效变化 (橡胶的老化现象)而

产生收缩。但是 ,其收缩的原因几乎都是由于

橡胶模压时硫化不足引起的。对于由这种老化

现象引起的橡胶收缩 ,在实用方面不会成为问

题。

2　橡胶模制品尺寸公差

橡胶模制品大部分作为机械和装置等的零

部件使用。从事这些橡胶零部件设计的人员 ,

其背景一般与机电金属专业有关系 ,因此多数

可直接利用金属制品加工时使用的公差尺寸进

行制图。

如上所述 ,橡胶的收缩与其它材料相比 ,相

差悬殊 ,所以其尺寸公差也相应较大。由于橡

胶制品生产厂家没有就橡胶收缩的要点对橡胶

制品设计人员作详细说明 ,所以难免不产生问

题。

由设计者本人修改图纸 ,虽然特别容易 ,但

即使橡胶厂请求修改 ,而设计者往往提出这也

不是那也不是的理由 ,不予修改 ,甚至发现图纸

有错误也很少关注 ,不进行修正。设计者的这

种心理状态简直不可思议。表 1为该文作者使

用的橡胶模制品的尺寸公差表。该尺寸公差表

是在制造橡胶模制品时作为橡胶制品厂的评判

标准。
表 1　橡胶模制品尺寸公差表

公称尺寸区分
等　　　　　　级

精级 中级 普通级 粗级

3以下 ±0. 1 ±0. 2 ±0. 3 ±0. 5

3以上 ,6以下 ±0. 15 ±0. 2 ±0. 4 ±0. 6

6以上 ,10以下 ±0. 2 ±0. 25 ±0. 6 ±0. 8

10以上 ,18以下 ±0. 25 ±0. 3 ±0. 8 ±1. 3

18以上 ,30以下 ±0. 3 ±0. 4 ±1. 0 ±1. 6

30以上 ,50以下 ±0. 4 ±0. 6 ±1. 3 ±1. 9

50以上 ,80以下 ±0. 5 ±0. 8 ±1. 6 ±2. 3

80以上 ,120以下 ±0. 6 ±1. 0 ±1. 9 ±2. 7

120以上 ,180以下 ±0. 7 ±1. 4 ±2. 2 ±3. 2

180以上 ,250以下 ±0. 8 ±1. 8 ±2. 5 ±3. 6

250以上 ,320以下 ±1. 2 ±2. 0 ±2. 6 ±4. 1

320以上 ±0. 3 % ±0. 5 % ±0. 7 % ±1. 1 %

注 :①该表根据 J IS B04052m制定。

②该尺寸允许表用于图纸上没有公差指示的场合。

③原文如此一译者注。

3　橡胶收缩与模具放余量

胶料硫化时大约收缩 20‰mm。胶料的收

缩率按橡胶配方不同而各异 ,因此预先测定每
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一个配方中胶料的收缩率很重要。一般生胶含

量高的胶料收缩率大 ,但胶料收缩率的大小是

个相对值 ,它还随制品壁厚和加工条件的不同

而波动。

4　胶料收缩率测定方法

测定胶料收缩率时 ,首先要准备的是测定

收缩用橡胶模具 ,如果没有这种专用模具 ,可用

尺寸不太大的胶板硫化模具代替。该文作者本

人使用的胶板硫化模具的尺寸为厚 5 mm×长

100 mm×宽 100 mm。

用该胶板模具测定胶料收缩率时 ,首先将

胶料成型硫化 ,然后冷却至室温 ,再测定胶板的

长度和宽度。该胶板尺寸与模具尺寸 (也可以

是室温下的尺寸)之差为胶料收缩量。测定值

的小数点后两位数字四舍五入。

例如 ,测得胶板尺寸为98. 0 mm时 ,将与模

具尺寸之差 (2 mm)作为收缩量 ,这样 ,可计算

出橡胶硫化收缩率。即 :

橡胶硫化收缩率 = (模具尺寸 - 胶板尺

寸)Π模具尺寸 = (100. 0 - 98. 0)Π100. 0 = 0. 02

所得橡胶收缩率为千分之二十 20‰。为

什么硫化收缩率不用 2 %表示 ,而用 20‰表示

呢 ? 乍一看 ,这似乎微不足道 ,但获得答复后觉

得有一定道理。若用百分数表示 ,例如计算时

出现2. 5 %等带有小数点的情况 ,有时会看错小

数点。为了避免这种读错现象 ,故用 25‰表

示。明白了这个道理 ,谁也不会将它错看成

25 %的收缩率 ,而橡胶模具厂不是橡胶厂 ,所以

对这个问题要特别注意。

5　模具放余量

橡胶收缩率为千分之二十 (20‰)时 ,模具

的尺寸应为多少呢 ? 现以与上述相同的简单的

胶板模具为例 ,试计算长 100 ±0. 2 mm、宽 100

±0. 2 mm、厚 5±0. 2 mm的胶板用橡胶模具尺

寸。当橡胶收缩率为 20‰时 ,橡胶模具的尺寸

可用下式计算 :

橡胶 模 具 尺 寸 =
图纸上胶板尺寸

1 - 收缩率 =

100
1 - 20Π1000

= 102. 04

使用该尺寸橡胶模具硫化的胶板尺寸如下

计算 :

胶板尺寸 =橡胶模具尺寸×(1 - 20Π1000)

= 102. 04×(1 - 0. 02) = 99. 9992

厚度方向的收缩取决于露出胶边 (飞边)的

方向 ,当它超过收缩率时 ,尺寸发生变化 ,所以

橡胶模具尺寸在其胶边厚度部位一般设计得较

小。这正是橡胶厂可以大显伸手的机会。

橡胶硫化时胶边 (飞边)的厚度一般为0. 1

～0. 2 mm ,所以橡胶模具的尺寸在该部分可以

设计得薄一些。只要橡胶收缩尺寸满足胶板尺

寸制造橡胶模具时 ,胶板尺寸计算如下 :

图纸上的胶板尺寸 :100±0. 2

橡胶收缩尺寸 :100×20Π1000 = 2. 0

橡胶模具尺寸 :102. 0

硫化胶板尺寸 :102×(1 - 0. 02) = 99. 96

在此 ,计算尺寸99. 96 与前述计算的尺寸

99. 9992相比较 ,可知硫化胶板尺寸的公差为

0. 0392。该尺寸公差在制品尺寸小和尺寸公差

大时可以忽略不计 ,但在其它情况下却不可忽

视。

6　胶料变更模具必须变更

如上所述 ,橡胶的收缩率随橡胶配方不同

差异很大 ,但这种差异有多大 ,橡胶厂应该知

道。普通橡胶的收缩率在 20‰～25‰范围内 ,

因此很少成为问题。例如 ,收缩率在 20Π1000

以下的胶料被视为高填充橡胶。此外 ,收缩率

在 25‰以上的胶料应该是硅橡胶或氟橡胶等

几乎不添加配合剂的橡胶。

这样 ,胶料的收缩率不同会引起怎样的问

题呢 ? 使用如前计算的收缩率为 20‰的橡胶

模具 ,为了比较起见 ,还使用了收缩率为 30‰

的橡胶模具 ,然后相互交换胶料 ,进行模压硫

化 ,再分别试测定硫化胶板的尺寸变化。测定

结果如表 2所示。由表 2 可知 ,用特定胶料收

缩率制作的橡胶模具不可中途变更胶料。当

然 ,如果认为该结果是尺寸变更或尺寸公差变

更则另当别论。用规定的橡胶模具硫化时 ,胶

料收缩率虽然不会成为大问题 ,但用不同的橡

胶模具硫化不同的胶料时 ,收缩率会成为大问

题。
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表 2　胶料收缩率与模具尺寸

胶料

收缩 20Π1000 收缩 30Π1000

胶板图纸尺寸 100±0. 8 100±0. 8

橡胶模具尺寸 3 102. 04 103. 09

硫化胶板尺寸
100 100

(计算值 99. 9992) (计算值 99. 9973)

用 102. 04 mm模具硫化 98. 9788

收缩为 30‰的胶料时 ( - 1. 10212)

用 103. 09 mm模具硫化 101. 0282

收缩率 20‰的胶料时 ( + 1. 0282)

3橡胶模具尺寸 =
胶板图纸尺寸
1 - (收缩率) =

100
1 - 20Π1000

= 102. 04

7　模具尺寸与热板尺寸

决定模具尺寸的因素有三个。第一 ,应与

自己公司所用平板硫化机的热板尺寸相适应 ,

第二 ,所用平板硫化机的使用频率。这两个因

素理应是决定模具尺寸的绝对条件 ,但却经常

有粗心大意者无视这两个条件制作模具的情

况。第三个因素是模具尺寸相对于平板硫化机

来说 ,既不可过大 ,也不可过小 ,这个因素比前

面两个因素更重要。

只追求表面生产效率 ,虽然可忽略过去 ,但

决定处于硫化状态的模具尺寸却不可等闲视

之。模具再大也不会超过平板机的热板 ,如果

其尺寸和热板相同 ,就可能出现合模压力不足

的危险 ,因此不能过大。相反 ,硫化模具过小 ,

合模压力会变得过大 ,最坏的结果是导致平板

机热板变形。

以上述三个条件为前提 ,再根据橡胶制品

的尺寸、形状、模具结构和模腔数等因素确定模

具的尺寸。这样 ,每种制品的模具尺寸不同也

是身不由已的 ,如可能的话在管理方面希望模

具的尺寸保持齐全。另外 ,从单位产量方面考

虑希望尽可能选择多模腔模具也成为决定模具

尺寸的条件。

若对确定这些模具尺寸的条件进行整理的

话则可归纳如下 :

　　①平板硫化机的选择 (要符合平板硫化机

的使用频率) ;

②橡胶制品的尺寸和形状 ;

③模腔数 ;

④模具结构 (两开模、三开模、浇注模、有模

台的压模、固定式压模等) ;

⑤产量和成本。

模具的尺寸如果在平板机热板尺寸以下可

以自由选择 ,但存在着另一个重要问题。这就

是关于模具与热板尺寸的合理值。关于该合理

值虽然 J IS标准中有规定 ,但从事橡胶制品硫

化操作人员似乎不太关心。

根据 J IS K 6299[橡胶试验用试样制作方法

6. 1 (2) ]标准规定 :“热板尺寸规定为 ,硫化时模

腔内的胶料离热板各端部 75 mm以上内侧的大

小”。根据该规定考虑决定模具尺寸和热板尺

寸的关系。在此 ,假设热板尺寸为 500 ×500

mm ,模具尺寸为 450 mm×450 mm时 ,模具中镶

嵌模腔的有效面积最大为 350 mm×350 mm。

这样 ,模具中镶嵌的模腔在热板尺寸的 70 %以

内。例如 ,模具尺寸为 450 mm×450 mm时 ,镶

嵌模腔的位置至少应位于离模具端部 50 mm以

上的内侧 (详见附图) 。

附图　模具和热板的合理尺寸
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