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模压绝热接头成型过程压力控制研究

苏胜 良 赵剑平 郭晓东 徐春雷
内蒙动力机械研究所

,

呼和浩特

文 摘 论述 了模压过程中压力大小
、

加压方法对 固体火箭发动机模压绝热接头成型质 的影响
,

试验结

果表明模压绝热接头较理想的成型压力为 一 。

同时合理考虑流胶余量和模具流胶结构
,

选择恰 当的

压力
,

有利于提高成型工艺的可操作性和穗定性
。
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模压绝热接头是固体火箭发动机 以下简称发

动机 的重要组件
,

它处于发动机壳体的前后开 口

处
,

直接暴露在发动机的火焰下
,

模压绝热后接头同

时还接受高温气体的冲刷
,

工作条件更加恶劣
。

模压

绝热接头是保证发动机开 口周围乃至封头部位不被

火焰烧穿的重要绝热部件
,

因而保证模压绝热接头的

成型质量是保证发动机试车成败的关键因素之一
。

模压绝热接头的模压过程是接头与绝热层的粘

接以及橡胶的硫化成型过程
,

在这个过程中温度
、

压

力
、

硫化时间这三要素制约着制品的硫化程度和硫

化后的质量
’〕。

温度和时间控制不好可能会导致制

品欠硫化或过硫化 而压力控制不好
,

容易造成制品

麻粘
、

脱粘
、

气泡
、

鼓包
一 ,

等现象
。

所以在给定

橡胶硫化温度和硫化时间条件下
,

探讨模压绝热接头

成型过程中压力控制对绝热接头的质量保证是很有

现实意义的
。

实验

主要原材料

主要原材料 三元乙丙橡胶
,

由内蒙动力机械研

究所生产 接头用铝材
,

由东北轻合金有限责任公司

生产
。

成型工艺

试验件见图
。

图 模压绝热接头试样件结构简图

成型过程按以下步骤进行 铝接头表面处

理 铝接头胶接橡胶 模具及接头装配 铺

放剩余胶料 合模 模压硫化成型 脱模

修整 外观检验
,

高能 射线探伤〔‘ 一 ’〕。

加压制度
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, 叫

加压制度采用分段加压
,

即 ℃ 之前为预热阶 中填胶余量控制在 巧
。

段
,

预热后按表 所列进行压力及实验条件控制
,

其

衰 模压绝热接头成型试验条件及加压制度列裹
侧洛耐此 山叱 俪

实验编号 压力 压力控制

预热后加压
,

压力

预热后加压
,

压力

预热后加压
,

压力

预热后直接加压

预热后直接加压

预热后直接加压

预热后直接加压

,

橡胶开始半硫化之后压力调整为

预热后直接加压

,

橡胶开始半硫化之后压力调整为

预热后直接加压

,

橡胶开始半硫化之后压力调整为

预热后直接加压

结果及讨论

实验结果

按表 所列实验条件进行了实验
,

对最终合模状

态
、

最终压力施加部位进行了记录
,

对模压绝热接头

表观状态进行了检验
,

并进行了高能 射线探伤和

解剖分析
,

实验结果如表 所示
。

衰 模压绝热接头实脸结果

耐 山雌 月 侧肠触月 川

实验

编号

压力 合模

状态

最终压力

施加部位

表观

状态

高能 射线

探伤结果
解剖结果

间隙
,

未合模

间隙
,

未合模

间隙
,

橡胶
橡胶表面有大

量明显鼓包

橡胶内部存在大

量脱粘与气泡

铝接头与橡胶粘接界面处于麻粘

斑点型粘接 状态
,

各橡胶层之间存在大量气泡

橡胶
橡胶表面有

大童明显鼓包

橡胶内部存在

大量脱粘与气泡

铝接头与橡胶枯接界面处于麻粘

斑点型粘接 状态
,

各橡胶层之间存在大量气泡

未合模
橡胶

像胶表面有

明显鼓包

铝接头与橡胶粘接界面

处于麻粘状态
,

各橡胶层之间存在气泡

间隙
,

未合模
橡胶

间隙
,

未合模
橡胶

合模 模具

间隙
,

未合模
橡胶

合模 模具

外观检验

无明显缺陷

外观检验

无明显缺陷

外观检验

无明显缺陷

外观检验无

明显缺陷

外观检验

无明显缺陷

橡胶内部存在脱粘

与气泡现象

无脱粘与气泡
,

模压接头探伤无缺陷

无脱粘与气泡
,

模压接头探伤无缺陷

无脱枯与气泡
,

模压接头探伤无缺陷

无脱枯与气泡
,

模压接头探伤无缺陷

各枯接界面枯接牢

各枯接界面枯接牢固

各枯接界面枯接牢固

各粘接界面枯接牢固

无脱粘与气泡 模压接头

探伤无缺陷

铝接头与橡胶粘接

界面有少量麻粘

·

’隙

未合模

外观检验无气泡
,

橡胶 但流胶孔处橡胶

呈絮状
,

并形成缺口

无脱粘与气泡
,

模压接头探伤无缺陷
各枯接界面粘接牢固

合模 模具
外观检验

无明显缺陷
有轻微脱粘现象

铝接头与橡胶枯接界面有少量麻粘状态
,

部分橡胶层之间存在气泡

宇航材料工艺 年 第 期 一 一



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

讨论

压力对模压绝热接头成型质 的影响

从
、 、 、 、 、 、

共七组实验结果可知
,

在成型

压力小于 时
,

橡胶内部容易出现气泡
,

橡胶各

界面之间容易出现麻粘 成型压力在 一 时
,

能较好的成型模压绝热接头 当成型压力达到

时
,

橡胶在流胶孔处形成缺口
,

缺口处橡胶呈絮状
。

形成上述实验结果的原因是由于模压绝热接头

橡胶层较厚 一般为 一 ,

存在较复杂的粘接

型面和铺层结构
,

如果成型压力小于 时
,

在硫

化过程中产生的大量气体由于压力过小无法排除干

净
,

聚集在各粘接界面和片层之间
,

从而导致了模压

绝热接头橡胶内部出现界面麻粘与气泡现象
。

当成

型压力达到 时
,

虽然气体能排除干净
,

但作用

在橡胶上的巨大压力能破坏已半硫化的橡胶链段
,

同

样不利于橡胶的硫化成型
。

橡胶硫化成型常用压力为 巧
,

这种成型压

力适合对薄壁橡胶制件进行快速
、

冲压成型
,

冲压过

程完成后
,

绝大部分压力转移到模具上
,

加上硫化过

程快
,

橡胶产生气体少
,

能保证橡胶的成型质量
。

当

成型橡胶较厚时
,

由于橡胶的绝热作用
,

橡胶内部温

度不均匀
,

硫化过程较慢
,

硫化时间较长
,

橡胶内部产

生大量硫化气体
,

采用大压力成型导致在硫化初期多

余胶料很快从流胶孔或模具各部件之间的配合间隙

流出
,

施加的压力大部分转移至模具上
,

致使后期的

硫化过程中实际施加在橡胶上的压力不够
,

在这种状

态下
,

模压绝热接头也可能出现麻粘与气泡现象
。

加压制度对模压绝热接头成型质, 的影晌

从实验 一 的实验结果比较可知
,

采用大的压

力成型模压绝热接头时
,

如果预热后直接加压
,

将导

致多余胶料很快流失
,

大部分压力转移至模具上
,

致

使制品出现缺陷
。

采用预热后加压
,

橡胶开始

半硫化之后将压力调高的加压方法能保证模压接头

的质量
,

但是这种方法要求找到半硫化点
,

操作性与

工艺稳定性较差
。

从实验 和实验 可知
,

当压力大小合适时
,

可

以在预热后采用直接加压的方法替代预热后分段加

压的方法
,

同样能保证模压绝热接头的成型质量
。

实

验 采用预热后直接加压的方法
,

最终模具完全合

模
,

模压绝热接头表观状态完好
,

高能 射线探伤无

缺陷
,

解剖结果表明各橡胶粘接界面粘接牢固
。

综合

的分析结果可知
,

实验 既保证了模具最终合

模
,

又保证 了橡胶在成型过程 中的压力大于
,

同时实现了预热后直接加压
,

具有较好的操作

性与工艺稳定性
。

因而要保证模压绝热接头的成型

有较好的操作性与工艺稳定性
,

必须合理考虑模具的

流胶结构
,

并配合一定的流胶余量
,

经过实验
,

确定成

型压力
,

在该压力下成型模压绝热接头
,

能在预热后

直接加压
,

成型完成后模具完全合模
,

同时能保证橡
胶硫化过程中的压力在 一 之间

“ 】。

结论

对于固体火箭发动机模压绝热接头
,

由于橡胶层

较厚
,

存在较复杂的粘接型面
,

模压过程中界面之间

容易出现麻粘与产生气泡
,

较理想的成型压力在
一 之间 同时要保证模压绝热接头的成型有较

好的操作性与工艺稳定性
,

必须合理考虑模具的流胶

结构
,

并配合一定的流胶余量
,

经过实验
,

确定合适的

成型压力
。
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