
橡胶的硫化工艺

一、实验目的

1、掌握硫化的本质和影响硫化的因素。

2、掌握硫化条件的确定和实施方法。

3、掌握平板硫化机的操作方法。

4、了解硫化设备之一平板硫化机的结构。

二、实验原理

硫化是在一定温度、时间和压力下，混炼胶的线型大分子进行交联，形成三维网状结构

的过程。硫化使橡胶的塑性降低，弹性增加，抵抗外力变形的能力大大增加，并提高了其他

物理和化学性能，使橡胶成为具有使用价值的工程材料。

硫化是橡胶制品加工的最后一个工序。硫化的好坏对硫化胶的性能影响很大，因此，应

严格掌握硫化条件。

1．硫化机两热板加压面应相互平行。

2．热板采用蒸汽加热或电加热。

3．平板在整个硫化过程中，在模具型腔面积上施加的压强不低于 3.5MPa。

4.无论使用何种型号的热板，整个模具面积上的温度分布应该均匀。同一热板内各点间

及各点与中心点间的温差最大不超过 1℃；相邻二板间其对应位置点的温差不超过 1℃。在

热板中心处的最大温差不超过±0.5℃。

技术规格

最大关闭压力 200 吨

柱塞最大行程 250 毫米

平板面积 503 毫米×508 毫米

工作层数 两层

总加热功率 27 千瓦

1－机座 2－油箱和油泵

3－控制阀 4－液压控制面板

5 压力表 6 立柱 7 上横梁

8 上加热平板 9 下加热平板

10－电热线管 11－配电柜

12－移动平台和下加热平板

13－柱塞



橡胶包辊后，按下列一般的顺序加料：橡胶、再生胶、各种母炼胶→固体软化剂（如较

难分散的松香、硬脂酸、固体古马隆树脂等）→小料（促进剂、活性剂、防老剂）→补强填

充剂→液体软化剂→硫黄→超促进剂→薄通→倒胶下片。

三、实验设备及材料

平板硫化仪 XK–160型双辊开炼机 天然橡胶 高耐磨炭黑 氧化锌 升华硫

四、实验内容及步骤

1、实验步骤

1 检查机器的油箱油位高低和导向部分润滑状况， 立柱上下两端的螺母是否松动， 根

据制品硫化工艺条件，调节液压系统的工作压力和热板的加热温度。

2 根据制品硫化压力、 模具的承压面积和柱塞的面积确定压力的大小，然后调整压力

指针到所需刻度。

3 设置加热温度。

4 启动机器检查运行状况是否正常，包括柱塞升降速度、电接点压力表指示的刻度和压力

控制情况、机器的噪音和震动情况。

5 将生产或试验用模具清理后置于热板上进行预热。

6 检查、称量所需半成品或胶料，有压延方向要求需标注压延方向。

7 从热板上取下模具，打开上模，将半成品或胶料加入模具型腔，将上模板放到模具上并

置于热板上。注意模具应放置在热板中央位置，防止出现偏载情况。

8 启动油泵电机， 升起热板进行合模， 在上升之间严禁用手或其他东西触及模型或位于



平板之间，当压力到达硫化压力时，放压排气 2～4 次。最后一次当压力到达硫化压力开

始计时。并保压进行硫化。

9 硫化到预定时间，除去压力，使热板下降，取下并打开模具取出试片或试样，取出后在

室温下或低于室温的水或金属板上冷却 10~15min，停放 16h(不超过 4 星期)进行性能

测试。硫化结束将模具清理后继续进行上述过程硫化其他试样或试片。

10 试验结束，关闭机器电源，清理现场，将模具收存，填写试验记录及设备运行状况。

2、硫化实验的操作

2.1 胶料的准备

混炼后的胶片应按 GB/T 2941-2006 规定停放 2—24 小时，方可裁片进行硫化。其裁片

的方法如下：

(1)片状(拉力等试验用)或条状试样

用剪刀在胶料上裁片，试片的宽度方向与胶料的压延方向要一致。胶料的体积应稍大于

模具的容积其重量用天平称量，胶坯的质量按照以下方法计算：

胶坯质量（g）=模腔容积（cm3）×胶料密度（g/cm3）×(1.05～1.10)

为保证模压硫化时有充足的胶量，胶料的实际用量比计算的量再增加（5～10）％。裁

好后在胶坯边上贴好编号及硫化条件的标签。

(2)园柱试样

取 2 毫米左右的胶片，以试样的高度(略大于)为宽度，按压延垂直方向裁成胶条，将其

卷成园柱体，且柱体要卷的紧密，不能有间隙，柱体体积要稍小于模腔，高度要高于模腔。

在柱体底贴面上编号及硫化条件的纸标签。

(3)园形试样

按照要求，将胶料裁成园形胶片试样，如果厚度不够时，可将胶片迭放而成，其体积应

稍大于模腔体积，在园形试样底面贴上编号及硫化条件的纸标签。

2.2 按要求的硫化温度调节并控制好平板温度，使之恒定。

2.2 将模具放在闭合平板上预热至规定的硫化温度±1℃范围之内，并在该温度下保持 20min，

连续硫化时可以不再预热。硫化时每层热板仅允许放一个模具。

2.4 硫化压力的控制和调节

硫化机工作时，由泵提供硫化压力，硫化压力由压力表指示，压力值的高低可由压力调

节阀调节。

2.5 将核对编号及硫化条件的胶坯以尽快的速度放入预热好的模具内，立即合模，置于平板

中央，上下各层硫化模型对正于同一方位后施加压力，使平板上升，当压力表指示到所需工

作压力时，适当卸压排气约 3～4次，然后使压力达到最大，开始计算硫化时间，在硫化到

达预定时间立即泄压启模，取出试样。

对新型平板硫化机，合模、排气、硫化时间和启模均为自动控制。

2.6 硫化后的试样剪去胶边，在室温下停放 10 小时后则可进行性能测试。

3、影响硫化的因素

对已确定配方的胶料而言，影响硫化胶质量的因素有三：硫化压力、硫化温度和硫化时间，

又称硫化的三要素。

3.1 硫化压力

硫化过程中对胶料施加压力的目的，在于使胶料在模腔内流动，充满沟槽(或花纹)，防止出

现气泡或缺胶现象；提高胶料的致密性；增强胶料与布层或金属的附着强度；有助于提高胶

料的物理机械性能(如拉伸性能、耐磨、抗屈挠、耐老化等)。通常是根据混炼胶的可塑性、

试样(产品)结构的具体情况来决定。如塑性大的，压力宜小些；厚度大、层数多、结构复杂

的压力应大些。



3.2 硫化温度

硫化温度直接影响着硫化反应速度和硫化的质量。根据范德霍夫方程式：
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其中 T1—温度为 t1 时的硫化时间；

T2—温度为 t2 时的硫化时间；

K—硫化温度系数。

可以看出：当 K＝2 时，温度每升高 10℃，硫化时间就可减少一半，说明硫化温度对硫化速

度的影响是十分明显的。也就是说提高硫化温度就可加快硫化速度，但是高温容易引起橡胶

分子链裂解，从而产生硫化还原，导致物理机械性能下降，故硫化温度不宜过高。适宜的硫

化温度要根据胶料配方而定，其中主要取决于橡胶的种类和硫化体系。

3.3 硫化时间

硫化时间是由胶料配方和硫化温度来决定的。对于给定的胶料来说，在一定的硫化温度和压

力条件下，有一个最适宜的硫化时间，时间过长、过短都会影响硫化胶的性能。

适宜硫化时间的选择可通过硫化仪测定。

五、注意事项

1、操作时注意安全，严防烫伤、压伤。

2、在压制过程中，模具要放在热板中央位置。

3、操作时先了解机器及急停方法


