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大型橡胶护舷的研制 

张海涛 ，张 琪 ，李万富。 

(1．安徽工程科技学 院 机械工程 系，安徽 芜湖 241000；2．芜 湖市 平安船用橡胶护舷有限公司，安徽 芜湖 241000) 

摘要 ：采用复层结构制造大型橡胶护舷 ，外胶层用 CR，内胶层用 NR或 NR／SR，以硬度和定伸应力作为主要控制 

指标。研制了兼具加压和加热功能的模具装备系统。镶嵌加强板采用异氰酸酯粘合法处理。采用分段硫化工艺在普 

通平带平板硫化机上硫化。产品达到行业标准要求并获得用户认可 。 

关键词 i橡胶护舷 ；减震制品；平带平板硫化机 ；模具加热系统 

中国分类号 ：TQ33O．4 1；TQ33O．6,TQ336．4 2 文献标识码 iB 文章 编号：1000—890X(2004)05—0290—03 

护舷又称护木，是港口码头或船舶上使用的 

一 种能量缓冲装置 ，用 以减缓船舶 与码头或船舶 

与船舶在靠泊或系泊时的冲击或击震，使船舶和 

码头免受损坏。 

橡胶护舷具有弹性好、吸能高、维护方便、使 

用寿命长和便于大批定型生产等特点，在日本、欧 

美和东南亚国家被广泛采用。橡胶护舷不仅可以 

保护船舶和码头，而且可以减小作用于码头的水 

平载荷，提高码头的停泊能力，使新建码头轻型化 

并降低造价 。 

橡胶护舷的尺寸范围较大。常规尺寸产品可 

较容易地选择相匹配的硫化设备，但是超大尺寸 

产品所需的大型硫化设备投资过高，特别是在产 

品批量较小时，投资购买大型硫化设备是不合算 

的。本工作采用普通平带平板硫化机制造了大型 

橡胶护舷，现将研制情况介绍如下。 

1 橡胶护舷种类和总体性能要求 

橡胶护舷主要包括剪切型、转动型、压缩型、 

充气型和水压型。其中压缩型橡胶护舷具有结构 

简单、制造容易和安装方便等特点，是目前国内外 

应用最广的品种 压缩型橡胶护舷又可按结构形 

式细分为 D型 、圆筒型、V型、H型 、鼓型和 Ⅱ型， 

其中 D型和圆筒型为早期品种 ，V型为 20世纪 

6O年代出现的、目前用量很大的品种，H型、鼓型 
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和 n型是近年来针对大型船舶开发的新品种。 

H 型、鼓型和 Ⅱ型橡胶护舷的特点是制品尺寸较 

大，并且在橡胶体前面均装有金属、塑料或木制的 

防冲板，在开敞海面的码头、墩式码头和其它大型 

码头应用较多。 

大多数橡胶护舷为全橡胶制品，但大型护舷 

常有增强层 ，与岸壁连接处也采用钢板加强 ，因此 

钢制镶嵌件与橡胶的牢固结合是必须合理解决的 

问题之一。 

随着大型化船舶和码头的发展 ，对橡胶护舷 

性能要求越来越高，除了吸收能量高、反力低和对 

船体压强小外，还要求其具有耐磨、耐油污、耐海 

水侵蚀和粘合强度高等特点，同时还要考虑降低 

成本 。 

2 配方设计 

就橡胶护舷胶料来说，橡胶护舷的反力大小 

和压强取决于胶料类型和硬度，硬度越大，反力和 

压强越高。硬度和定伸应力常是决定产品使用性 

能的主要因素。由于橡胶护舷为厚制品，胶料的 

硫化平坦性要好。 

表 1所示为 HG／T 2866--1997(橡胶 护舷) 

规定的橡胶护舷胶料物理性能指标。 

橡胶护舷原来多采用 NR，随着聚合物应用 

技术 的发展 ，也开始并用一些 SR 橡胶护舷多采 

用复层结构以提高综合性能，如内胶层采用 NR／ 

SR并用，外胶层则采用耐候和耐油性较好 的 

CR 
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表 1 橡胶 护舷胶料 物理性 能指标 

项 目 指 标 

邵尔 A型硬度／度 

拉伸强度／MPa 

拉断伸长率／％ 

压缩永久变形(70℃×22 h，压缩率 25％)／％ 

热空气老化(70℃×96 h)后性能 

邵尔 A型硬度 变化／度 

拉伸强度变化率／ 

拉断伸长率变化率／ 

以 V 型橡胶护舷为例 ，橡胶护舷胶料基本配 

方及性能如表 2所示 。 

3 模具设计 

3．1 胶料收缩率的确定 

胶料硫化冷却 后尺寸收缩 ，造 成成品尺寸 比 

模具型腔尺寸小 ，因此在模 具设计时要考虑胶料 

的收缩率 。 

影响胶料收缩率的因素很多Il ]，主要有胶 

料的热膨胀、制品的结构形式、断面壁厚、有无嵌 

件 、胶料 的含胶率 、硫化温度 、胶料种类和硬度以 

及硫化条件。因为影响因素很多，所以计算收缩 

率的公式也较多 ，常用的有 3个 ，分别为根据制品 

和模具型腔尺寸计算的公式、根据硫化胶邵尔 A 

型硬度计算的经验公式和根据硫化温度计算的一 

般公式。在实际生产中，根据硫化胶硬度计算的 

经验公式使用更方便，而且对橡胶护舷这样的大 

制品，尺寸要求也不是很精确 (公差为±7％)，因 

此多采用这个经验公式 ，具体公式为 

叩一(2．8--0．02k)×100％ 

式中 广 胶料收缩率； 

志——硫化胶的邵尔 A型硬度值 。 

3．2 模具设计和工装配置 

根据产品的型号和批次，采用组合结构设计 

模具 ，开发 了具有硫化加热系统 、经济实用 的系列 

模具，大大提高了生产率。对于长度较大的产品， 

采用分段硫化工艺实现普通平带平板硫化机硫化 

大型橡胶护舷 。 

研制兼具加压和加热性能的模具装备系统是 

本工作中的一项重要内容。本工作采用电热管配 

置 的加热 系统 ，采用 FEM 分析得 到优化 的热 力 

学温度场参数进行加热系统结构布置，节能效果 

显著 。 

表 2 V型橡胶护舷 胶料基本 配方及性 能 

项 目 内层胶 中层胶 外层胶 粘合胶 

配方 组分用量／份 

NR 

CR 

氧化锌 

硬脂酸 

防老剂 A 

防老剂 D 

防老剂 4010 

石蜡 

混气炭黑 

高耐磨炭黑 

半补强炭黑 

乙炔炭黑 

锭子油 

氧化镁 

氧化钙 

五氧化二磷 

联苯三酚 

促进剂 CZ 

促进剂 TMTD 

促进剂 DM 

促进剂 PX 

邻苯二甲酸二丁酯 

硫黄 

硫化条件(℃×min) 

邵尔 A型硬度／度 

300％定 伸应力／MPa 

拉伸强度／MPa 

拉断伸长率／％ 

撕 裂强度／(kN ·m ) 

回弹值／ 

压缩 永久变形(70℃× 

22 h．压缩率 25 )／％ 

阿克隆磨耗量／cm0 

浸 汽油(室温 ×24 h)后 

体积变化率／％ 

热空气老化(70℃×72 h)后性能 

拉伸强度变化率／ 

拉断伸长率变化率／％ 

脆 性温度／℃ 

橡胶一钢板粘合强度／MPa 

20 

0．3 

+ 16．1 

5．3 — 6．3 — 4．0 

17．2 — 17．3 — 26．5 

—

64 — 64 — 43 

18．O3 

673 

4 生产 工 艺 

4．1 镶嵌加强板的处理 

目前用 于钢板一橡胶粘 合的方法 主要 有 4 

种 ，硬质胶粘合法、硫化磷直接粘合法、异氰酸 

酯粘合法和商品胶粘剂粘合法。综合比较优缺 

点后认为，异氰酸酯粘合法虽然原料不稳定且 

o o o o o o o∞o 5 7 ¨o o o ∞ 
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对人体有害，但其粘合强度很高，较适合用于橡 

胶护舷 。 

异氰酸酯粘合法的处理步骤如下 。 

(1)先对钢板进行喷砂处理 ，然后用稀盐酸酸 

洗 ，待干燥后用丙酮除去表面油脂备用。喷砂和 

酸洗过的金属表面积增大 ，表面活性集中[3]。 

(2)硫化前 4 h将合成的异氰酸酯粘合剂涂 

刷在已处理过的金属表面上，停放 2 h。 

(3)在涂有粘合剂的表面上再涂高硬度胶料 

胶浆 ，形成粘合力增强层。 

(4)将厚度约为 8 mm 的高硬度胶料胶片贴 

在待粘表面上。 

(5)将高硬度胶料与成型胶混合制得的缓冲 

胶片贴上 。 

4．2 成型 

成型是根据橡胶护舷结构合理地将混炼胶片 

在成型模具中粘贴成预制件。各种胶片在成型前 

都要按规格要求制成一定 的形状 ，外层胶和底层 

胶胶片的厚度也要控制好 。 

由于存在收缩率，预成型时加入过量的胶料 

可使制品密实，这对保证制品尺寸精度和提高制 

品质量有重要作用。 

采用有活络镶嵌块的模具成型时要注意镶嵌 

块的定位。对于有嵌件的橡胶护舷，除了在模具 

设计时应保证嵌件的正常定位公差外，还应在成 

型时注意保证嵌件的位置正确。 

4．3 硫化 

橡胶护舷是大型橡胶制品，宜使用较大的硫 

化压 力 ，本工 作 中采用 的硫 化 压力 为 20～ 4O 

MPa，远大于一般橡胶制品的硫化压力。同时由 

于制品厚度较大，因此宜采用低温长时间硫化，温 

度控制在 14O～160℃。硫化 时间通过硫化特性 

曲线确定。 

5 结语 

按上述设计和工艺生产的橡胶护舷的各项指 

标均达到行业标准的要求，通过有关部门检验，并 

得到 了用户的好评。 
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山东安泰研制成功阻燃高耐磨 

橡胶／钢丝胶轮 

中图分类号 ：TQ336．4 3 文献标识码 ：D 

近日，山东安泰橡胶有限公司研制成功阻燃 

高耐磨橡胶／钢丝胶轮，改善了钢丝增强胶管总成 

生产中的高污染及成本高的状况。 

橡胶／钢丝胶轮主要用于钢丝增强胶管两端 

外部胶料的打磨以便扣头。本次研制的胶轮主要 

由底胶层、中胶层和钢丝层 (交错排列)及上胶层 

组成 。其底胶层和上胶层厚度均 为 4 mm，钢丝 

层钢 丝 以圆 心 为基点 ，按 圆周方 向均 匀排 列 。 

采用耐磨及阻燃性好的 CR／SBR体系，打磨时 

烟雾少 、污染小且耐磨；使用性能较好 的粘合 

剂，提高了胶料与钢丝的粘合力，防止打磨中钢 

丝抽出；经过优化中胶层厚度、层数及每层钢丝 

的质量，避免了打磨时钢丝抽出及损伤胶管骨架 

层的现象。 

(山东安泰橡胶有限公 司 周 毅供稿) 

双箭橡胶靠技术创新求发展 

中国分类号 ：TQ336．2 文献标识码 ：D 

浙江双箭橡胶股份有限公司近年来不断加大 

技术创新投入，并与上海橡胶制品研究所联合共 

建双箭分所，企业新产品开发能力不断加强。同 

时 ，该公 司也加大技改投入 ，其 中占地 13万多平 

方米的双箭橡胶科技园一期工程新厂房 已完工 ， 

二期工程与韩国公司合资生产特种输送带也已达 

成意向。该公司 2003年生产输送带 588．24万 

n12，工业总产值为 1．47亿元，销售收入 1．45亿 

元 ，出 口交 货值 达 5 0 3 6．2万 元 ，利 润 总额 达 

1 629．6万 元 。 

(摘 自《中国化工报》，2004-03-01) 
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