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纺 中长 纤维胶 辊的辐射改性

田雨康 荆 越 吴文元

( 无锡轻工业 学院 )

林德柔 王汝栋 刘云葆 马 英 宋福荣 李国英

( 无锡第二橡胶厂 ( )无锡第 四棉纺织厂 )

一
、

引 言

纺纱胶辊是纺纱生产中的关键器材
。

为了能有效地握持须条进行牵伸
,

对胶辊除要求其

内在质量坚实均匀
、

富有弹性
、

耐磨
、

耐油
、

耐老化外
,

还要求其表面光
、

滑
、

燥
、

爽
,

有

一定的吸放湿性和抗静电性等
。

所叮
,

_

在通常情况下
,

出厂的硫化丁腊胶辊还不能直接用来

纺纱
,

需要定期对磨砺好的胶辊用涂料或酸进行表面处理后才能使用
。

近年来
,

用紫外线处理胶辊和角
: 一射线辐照纺纯棉纱胶辊都取得了较好的结果 : ` :

。

报

道的实验分析与我们的体会墓本上是一致的
。 :
但对纺中长纤维胶辊辐射改性尚未见报道

。

为

此
,

我们对纺中长纤维胶辊进行了辐射改性方面的研究
。

因中长的纤维较长
,

牵伸力大
,

对

胶辊的质量要求就更高
。

目前
,

于般
r

是用纯酸对其处理
,

以改善胶辊的表面状况
。

可是
,

重

酸处理使胶辊表面发生龟裂
,

龟裂的结果是缩短了回磨周期和增大了回磨量
,

从而影响了胶

帐声们用辐射改性或用辐射辅以轻酸对纺中长纤维胶辊进行改性的目的是
:

在

的俞提卞
线有很益的分透力

,

,

延长胶辊使用寿命
,

减少三废污染
,

提高经济效益
。

而 且
,
丫一射

只要对
`

已硫化的胶辊进行一次性辐照改性
,

就可在纺织 厂反 复 磨砺使

用
,

不象黔
线处理那样

·

每次磨砺后还要照射
。

所以
,

工艺上还是比较简单易行的
。

一
’

.
· 一

二
、

试验材料和方法

.l 胶
、

辊
1 .

.

无锡第二橡胶厂提供 的 30 1一 12
、

5 13 及含有聚四氟乙烯细粉的 51 3 丁睛胶辊 (有套差
,

套差 3二 ;
.

5毫米 )
。

2
.

纤 维

中长纤维。 纤维长度 51 一 65 毫米
,

唆头 2
.

S D ` 65 毫米
,

纤度 ZD一 2
.

5 D
,

断 裂伸长率

2 0乡 2 5%犷含油率 0
.

1 0一 0
.

2 0%
,

回潮率 0
.

4 0% (涤 )
、

1 3
.

0% (粘 )
,

比 电 阻 2 0: 一 1 0 , ,

配

比 6 5 (粘 ) / 3 5 (涤 )土 1
.

5%
。

3
.

纺纱条件

无锡第西棉纺织厂的 A s l 3 A 型细纱机
。

前罗拉转速 23 7
.

5转 /分
,

罗 拉加 压 1 4 又 8 x 10

本文 1 9 8 4 年 1 0月 3 日收到
。
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公斤 /双锭
,

钳口隔距 2
.

5 毫米
,

车间温湿度为 24 ℃
,

51 %
。

4
.

辐 照

在无锡轻工业学院的钻一 60 源止进行
。

5
.

硬度
、

抗张强度
、

永久变形
、

伸长率及磨耗的测定方法

硬度按 G B 5 31 一 76 测定
。

抗张强度
、

永久变形
、

伸长率按 G B 52’l 一 7 6
、

G B 5 28 一76 测

定
。

磨耗按 H G 4一 8 43 一 76 测定
。

6
.

弓单性恢复系数 K B
的测定方法

将试样压缩 30 % ,
放在 35 ℃ 恒温箱中恒温 1 小时

,

然后去掉负荷
, 3 分钟后测定高度

。

K B
人2一 h -

一 h。 一 六l
x 1 0 0%

式中

h0一试样原始高度

h ,
一压缩后的高度

札一去负荷 3 分钟后的高度

7
.

溶胀度的测定方法

将样品浸入溶剂中
,

在室温放置一定时间后 (达到平衡 )取出
,

用滤纸吸干表面溶剂后
,

放入称量瓶中称量
。

溶胀度
= 浸渍后胶的重量

干胶重量
X 1 0 0%

三
、

结 果 和 讨 论

1
.

交联密度

交联密度在一定程度上反映着高聚物的质量
,

因为化学硫化丁睛橡胶已形成网状结构
,

凝胶含量已相当高
。

我们只能用硬度来反映交联的程度
,

用溶胀度的变化来表征交联密度的

变化
。

1) 硬度 硬度不仅能在一定程度上
.

反映橡胶的交联程度
,

而且在某种程度上还决定着胶

辊表面在磨砺 时所能达到的光滑程度
。

又因为它的检
`

测手续十分简单
,

所以橡胶厂
、

纺织厂

都乐意用它来定性地估计胶辊的内在品质
。

经不同剂量照射处理后胶辊的硬度有所变化
。

结

果见表 1
。

测物理量的胶辊 (包括试片 )除指明者外
,

均系 3 01 一 1 2胶辊
。

表 万 胶辊辐照前后硬 度的变化 表 1所列数据表明丁腊胶辊的硬度

辐照剂量 (兆拉德 ) 胶辊硬度 (邵氏 )

在辐照剂量的范围内随辐照剂量的增加

而增加
。

胶辊硬度的提高表明它在辐照

过程中交联密度在继续增加
。

交联密度

的继续增加还可用溶胀度的变化来进一

步证明
。

2) 溶胀度 网状结构高分 子 在溶

剂作用下发生溶胀
。

高聚物网状结构的

稠密程度不同溶胀程度也不相同
。

溶胀

尸aú工J09OU

46810
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00 332929

(次è划放退

度
、

体积溶胀比 Q
,

都可用来反映这 一点
。

。 高聚物溶胀后的体积
Q

7

一篙戴赫麟丽袜初
-

丁睛橡胶试片 (配方与胶辊相同 )受 丫一射线照

射后溶胀度的变化见图 1
。

.

由图 1 可见
,

丁睛橡胶的溶胀度随着辐照剂量

的增加而略有下降
,

这表明它经辐照后
,

其高分子

的网状结构更加稠密了
,

交联密度提高了
。

体积溶胀比 Q
,

及根据 F lo r y 溶胀平衡 方程 式

算得的交联网格分子量 M
。

见表 2
。

溶胀平衡方程式为
:

辐射荆量归匕拉德 )

图 1 溶胀度与辐照剂量的关 系

Q
, 5` 3 =

( 0
.

5 一 协) M
c

/ p 厂

式中
体一高分子溶剂作用参数

p一高分子 (干 )密度

V一溶剂的克分子体积

M
。

一交联网格分子量
,

下

绪燕
齐。量与体积溶月长比及网格分子量的关系Q

,

一体积 溶胀 比

不诬二可吮粉匙
…

。 } “

:73
{

“
.26

“
1

“
·

7 0

…
、

“
·

2 2

4

{
“

·

6 8
1

“
·

` 9

6

一
。

6 6 } 2
。

1 7

1 0

从表 2 可见
,

丁睛胶经辐射处理后体积溶胀比 Q
,

和网格分子量 M
。

均有一 些 变 化
,

但

因它的化学硫化程度已经比较彻底
,

因而变化是不大的
。

2
.

抗张强度
、

永久变形和伸长率

丁腊橡胶经 Y一射线辐照后
,

抗张强度
、

永久变形和伸长率均随着辐射剂量的增加有明

显的变化
。

结果见图 2
。

由图 2 可见
,

抗张强度先升高后下降
,

通过一个极大值
。

永久变形则相反
,

先下降后上升

有一极小值
。

而且出现这两个极值时的辐照剂量是一致的
。

伸长率随着辐照剂量的增加逐渐

下降
,

到某一值后
,

相对稳定在一个水平上
。

伸长率下降对胶辊的品质是有利的
。

伸长率发生

突变的辐照剂量与抗张强度
、

永久变形 出现极值时的辐照剂量基本上是一致的
。

我们认为抗

张强度出现极大值时的辐照处理量就是这种胶辊的最佳辐照剂量
。

以该值为主
,

结合其它物
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理量的变化和纺纱效果
,

综合考虑定出辐照处理的条件
。

ǎ次à睽粼拭长

ǎ。任之叻召)赵渤米撼

x 抗张强度
0 伸长率

。 永久变形

(次à稀平母

1 0 1 2

: 、 ` 、
;
、

辐射荆乒(兆拉德 )

图 2 杭张强度
、

永久变形和仲长率与辐照 剂量的关 系

3
.

弓单性恢复系数

弹性恢复系数是橡胶弹性的重要指标之一
。

胶辊具

有一定的弹性对纺好纱是十分重要的
。

弹性太差会使胶

辊对纤维的握持力变差
,

从而影响纱的质量
。

我们测定

了不同辐照剂量下胶辊的弹性恢复系数
。

结果见图 3
。

由图 3 可见
,

胶辊的谁爪恢复系数随着辐照剂量的

增加
,

先是基本保持不变乡当辐照剂量增加到某一值时突

然下降
。

弹性恢复系数发生突变时的辐照剂量与抗张强

度出现极值时的辐照剂量基本上一致
。

弹性和硬度是一

种互相制约的关系
,

在某` 硬度时弹性最好
。

比较表 1
、

图 3可以看出 3 0 1
一

1 2胶辊的硬度在 8 4邵氏度时弹性最好
。

4
.

耐磨性

百

、
`

、 吸

\
飞

\\ …
辐射齐11及 (兆于立德 )

图 3 弹性恢复系数与辐

照 剂童的关 系

在纺纱过程中胶辊作高速运转
,

在牵伸过程中纤维对胶辊表面作磨擦运 动
。

胶辊的使用
寿命在很大程度上决定手胶辊的耐磨性能

。

我们做的耐磨性能结果见表 3
。

表 3 丁睛胶试样耐磨性

贵一毛
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由表 3可见
,

辐照能提高胶辊的耐磨能性
。

丁睛胶内含有适量的聚四氟乙烯细粉能提高

耐磨性能
,

尤其是经辐照处理后其耐磨性能更有明显的提高
。

5
.

纺纱工艺效果

胶辊质量的好坏
,

不仅要看它的硬度
、

弹性
、

抗张强度等物理量合不合要求
,

而且要看

它上车之后运行情况
,

看它的抗绕花性能
,

千锭小时断头率
,

使用寿命和成纱质量等
。

我们

先后共五批在一台车上进行了试验
。

试验胶辊的实际纺纱结果见表 4
。

表 4
一

试验胶辊的纺纱工艺效果
、、

寮攀
、 、

退
~~~

俏令令 3 0 1一 1 222
、

3 0 1一 1 222 5 1 333 5 1 333

对对对比胶辊辊辊辊辊 (含聚四氟
`̀

乙乙乙乙乙乙乙烯细粉 )))

辐辐照齐。量 (乡匕拉德 )

{
。

...

、
{

4
{

8
… 8

’’

酸酸处理情况 { 纯酸酸 8 4 } 8 4 1 8 6 } 9 000

硬硬度 (邵氏 ) ) 8 4士 222 3 2
5

} 3 2
5

} 3 2
’

} 3 2
555

纱纱的支数 ( T /片 ) … 32
,,

0 / 5 …
’

。 / 5

}
1 / 5

}
.

0 / 5
·

.

、、

胶胶辊空绕 。 / 555 实际测定 40 锭
,

·

测定时间 60
,

分钟内未见断头头

平平泞小时断斗率 } 0
。

0 2 444 2
·

8 0

{
1

·

0
’

} ` 测 }
`

未测测

绒绒辊积花 (毫克 / 小时 ) {
“

·

2 555 “ 一 6 9

{ “ 一 6 9

}
` 3 ” {

` 3 ““

回回磨周期 (天 ) …“ 8一3 555 ` 5
1

` 5
{ ` 5 … ` 555

每每次回磨量 (丝 ) { 30 ~ 4000 一级下 { 一级下 { 一级 { 一级级

黑黑板条干 ( 级 /块 )
,

一级级 毛羽多 1 毛羽多 1 条干均匀 …
一

条干均匀匀

条条干均匀匀 } } 毛羽少 { 毛羽少少

)))
毛羽少少少

注
: 来 对比胶辊 为30 1 一

12 经纯 酸处理
。

表面处理是不能上车运行的
。

不经辐射改性的 3 0 1
一

工2和 5 13 胶辊如不用纯酸作

料 51 3 及含聚四氟 乙烯细 粉的 51 3 胶辊因机械损伤未能继续下去
。

实际 的回磨周期可

能比这要长
。

从表 4 可知
,

51 3 及含聚四 氟乙烯细粉的 5 13 胶辊经辐射改性后
,

不需再 作任何表面处

理就有良好的纺纱性能
,

可 以纺出品质优良的纱
,

回磨周期也较长
。

纺纱胶辊用 丫一射 线一

次辐照改性后就可反复磨砺使用是有可能达到的
。

表 4 还表明
,

30 1一 12 胶辊用辐照辅以轻酸处理可 以明显地延长胶辊的回磨 周期和减少

回磨量
,

但纱的质量略低于对比胶辊
。

对此尚需进一步研究改进
。

试验还指出胶辊经辐射改性后
,

如再酸处理
,

就不容易脱酸
。

胶辊经辐照改性后适应性

有明显提高
。

如 1 98 4 年 6 月中旬
,

正值黄霉季节
,

又改变了中长纤维的原料 (主要是原料中

娇静电油的含量减少 )
。

当时对比胶辊绕花十分严重
,

达 4 0%左右
,

而经辐照改性 的试验胶

辊均运行正常
,

绕花只有 1 %左右
。

6
.

辐照条件的选定

不同配方的胶辊有不同的最佳辐照剂量
。

根据上述的各种物理量与辐照剂量的关系
,

结

合纺纱效果
,

我们认为无锡第二橡胶厂生产的丁腊胶辊用来纺中长纤维时的最佳辐照剂量为
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4一 8 兆拉德
。

在常温常压和空气介质中辐照胶辊即可
。

根据文献报道
,

丁脂橡胶对辐射是相

当稳定的
,

它的损坏剂量—
以严重损坏的剂量计为 1 x l沪 拉德

。

所 以
,

在我 们的处理剂

量范围内
,

丁睛橡胶的辐射裂解是微不足道的
,

主要是辐射交联
。

四
、

结 语

丁腊橡胶的结构单元内含有双键
,

这种双键极易氧化裂解
。

裂解的结果是使橡胶的分子

量下降
,

发生老化龟裂
。

酸处理是裂解型的方法
,

对胶辊是不利的
。

丁睛橡胶是辐射交联型

的高聚物 21[
。

一

辐射交联能使高分子形成稠密的网状结构
,

使模量增加
,

硬度提高
,

国内外文

献对此均有报道 13
’ ` 卫

。

此外
,

辐射交联还能有效地抑制高分子的应力开裂
。

’

这些 对胶辊的使

用都是有利的
。

辐射改性是替代对胶辊进行酸处理的有效的方法之一
。

新配方的 51 3 抗静电胶辊
,

纺纱性能好
,

受到纺纱厂越来越广泛的欢迎
。

使用量越来越

大
。

它经辐照改性后不要再作任何表面处理就有好的纺纱性能
。

对于制造经一次辐射改性
,

就可反复磨砺使用的胶辊是很有意义的
。

并非任何配方 的丁腊胶辊经辐射改性都能达到预 期的目的
。

在研究辐照改性的同时
,

选

择合适的胶辊也是重要的
。

胶辊经辐射改性后纺纱性能有所改善
,

适应性提高
,

使用寿命延长
。

即使要辅以酸处理

时
,

辐照改性也提高了酸处理的效果— 降低酸处理的程度和不易脱酸
。

在丁睛橡胶内加入适量的聚四氟乙烯细粉对提高胶辊的耐磨性能等有明显的好处
。
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