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摘要 本文研制了辐照聚乙烯热收缩管和热收缩薄膜
，
阐述了原理

、

设备
、

操作方法
，
工艺条件和

实际应用
。

所采用的定经管是与密封管分离的
，
不能阻隔气体

，
直径均匀

，
尤其吹胀 ��泊 直 径 以上的

管子
，
同时将制作的大供料卷筒放置供料箱外

。

关铂词 聚乙烯辐射交联
�
收缩聚合物

。

引
�

言

聚乙烯是一种良好的电绝缘材料和包装材料
。

它经高能射线照射后
，
使线型结构变成交联结

构
，
除了软化温度有所提高外

，
还可利用其

“
记忆

”
效应

，
制成热收缩管和热收 缩 薄膜 等特殊材

料�‘ �。 它们可以作为电线
，
电缆的耐热绝缘层

、

导线接头的防水绝缘护套
、

电容和电池等电子原

件
，
以及工具和金属管等的绝缘

、

防水
、

防潮
、

防锈
、

防尘的保护鞘和食品袋
。

国外辐照聚乙烯

的生产和应用
，
基本上以热收缩性薄膜与管材为主

。

�
�

制备热收缩管的设备及其操作方法

��� 设备的构造 ① 机械部分 图 �是热收缩管吹胀设备的侧面示意图
。

设备主要分供料
、
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图 � 制备热收缩管的吹胀设备侧面示意图
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加热
、

冷却定径和牵引等四个环节
。
�是铁制的供料箱

，
其内装有供料卷筒 �

，
驱动滚 �和随动

滚 ��
。
�是不锈钢制的长方形箱子

，
内有一双驱动滚 �部分地浸于甘油中

。

油 浴 的 温度藉加热

箱底部的电热器 �� 维持
。
�

， �两个箱子分别有密封盖 �
、
�

。

盖子周围用螺丝 �固定
。

在 �
，

�两个箱子之间有一孔道 �� 连通
。

��
，
�� 孔道分别由长为 �� ��

， ���
，
内径为 �

�

��� 的 不锈

钢管做成
。

孔道 �� 有一开孔橡胶塞 ��
。

密封管 ��的内径与吹胀前塑料管 的 外 径相适合
，
两端

成小喇叭形
，
喇叭口的内径与定径管的内径相等�见图 ��驱动滚 �和弹簧 随动滚 � 供 牵引吹胀

管 �� 用
。

整个装置上的几个驱动滚��
， �

，
��需

要线速度一致
，
用一个无级变速马达 �� 进 行 同步 �

、�水

控制
。

其中驱动滚 �由于转向须与其它滚子相反
，

因此辅以驱动轮 �� 与随动轮 �� 达 到 反 相 目的
。

② 自动控制压力部分 吹胀过程中需要 压 力可调

而又稳定的压缩空气
。

为此
，
我们安装了自动控制

压力系统
。

此系统由空气压缩机
、
�型 水 银 调 压

计
、

缓冲贮气罐
、

压力计与继电器组成
，
如图 �所

示
。

调压计的上端装有可以升降的铜调节针
。

在调

节针与汞柱底部引入的导线之间
，
串联 ��� � 电源

和单相继电器 �
。

继电器 �的弹簧开关的两端与三

相继电器 �的线圈相连
。

继电器 �担负着压缩机的

供电与断电
。

当供电时
，
压缩空气通过贮气罐排入

图 � 密封管与冷却定径管
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密封管 �二却冷定径管
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供料箱
、

加热箱和调压计
，
压力升高

。

调压计的一端汞柱液面因受压力而上升
，
直到与调节针接

触时
，
空气压缩机就停止排气

，
压力下降

。

当汞柱液面离开调节针时
，
空气压缩机又开始排气

。

如此反复
，
系统就稳定在所需的压力值

。
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图 � 自动控制压力系统
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��� 制 备辐照聚乙烯热收缩管的步骤 同时加内外压法
，
吹胀管的操作参照图 �

� 。

首先放咒

塑料管
‘， �， �两个箱子的密封盖用固定螺丝 �上紧

。

当油浴被加热到所需的温度时
，
给冷却定



忍 辐射研究与辐射土艺学报 第弓卷

径管的夹套通冷水
。

接着调到所需的压力
，
使压缩空气排到密闭体系中

。

矗后开 动笃达 �、 ，
整

个设备开始进行吹胀
。

当加热到熔点以上的塑料管被牵出密封管的出口时
，
管内外产生了压力差

，
处于弹性态的管

子立即径向扩大
，
直至与冷却定径管的内壁接触

，
由弹性

臀臀臀
’

���
�����……
���

、、

飞飞
月月 �� ���

卜卜一一�解一一一

、

圈 � 供料卷筒

���
�

� ������� ����

态转为结晶态
。

吹胀后的管子受驱动滚的牵引、 离开定径

管
，
径向尺寸被固定下来

。

管子径向吹胀的大小
，
靠调节 �

压力与改变定径管的内径来控制
。

吹制直径 ��� 以上的粗管时
，
为了避免供料箱容纳不

下和运行受到障碍
，
需要大的供料卷筒置于箱外

。

供料卷

筒由大木轮子
、

带有活动密封的铁管做轴和三角铁支架组

成的咨见图 �
。

铁管上有一通气咀和塑料管连通
。

铁管一

端焊死
，
另一端和轴瓦密封

。

开 口 �� 的 密 封由园环形的

压帽
、

聚四氟乙烯垫和胶垫来解决
。

在进行吹胀时
，
把管

经过油浴的一端堵死
，
同样可以吹制热收缩管

。

���制备辐照聚 乙 烯热收缩管的工艺 条 件 ① 辐照

条件 辐射源可用
“ 。
�� �一射线装置

，
或用电子加速器

。

辐

照剂量范围 ���� ��
����

。

辐照时材料布置要合理
，
做到

辐照剂量要均匀
，
防止管子因受折而漏气 、 材料外面严密

包裹两三层聚乙烯薄膜
，
或加强通风排气

，
藉以

、

扩散辐照时材料所产生的热量和空气中臭氧的浓

度�“ �。 ② 压力 用 �型水银调压计调节压力
。

压力的大小随辐照剂量
、

油浴温度和管壁的 厚 薄

而变化
。

吹胀 �沁�� �� 管径的塑料管
，

压力范由一般在 ��
� ���

�

���、 ���
�

���
。 ③ 温度 温

‘

度取决于剂量大小 ��〕 、

管壁厚度
、

管的运行速

戈戈戈戈�
���

���‘ 几， 、 砚�二 ， ���
���� � � � 一 ����

���八 户六 口。 冲 卜卜

度
，
以及油浴长度

。
以管子在油浴中充分加热

到稍微超过结晶熔触温度为限
， �

一般温度范围

在 ���一���℃
。 ④ 管子运行速度 管子运行

速度视设备条件
、

加热温度和 管 子 的 性质 而

定
，
一般控制在 �

�

��理�加��
。
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我们加工的塑料管
，
由外径 ������

，
径向吹胀 ��一����

，
纵向收缩率 �一���

。

�
·

制备热收缩膜的装置和坪作方法
’

辐照聚乙烯薄膜经纵向拉伸
、

冷却定型
，
可以获得纵向热收缩� 经横向热吹胀

、

冷却定型
，

可获得横询咏收缩
。

纵向热拉伸与横向热吹胀并施
，

�

则获得双同热收缩性
，
各向热收缩性的大小

主要取决于吹胀程度的大小
。 ，

这里介绍纵向拉伸法制造纵向热收缩薄膜
。

一
��� 设备构造 图 �一，是制备热收缩膜的拉伸装置示意图

。

装置有两个无级变速马达来控制

牵引滚子
，
二个与牵引滚子 �同步或独立控制的卷料滚

，
若干个随动滚

，
一台立式支架和一个水

俗构成
。

为了便于操作
，
热水浴底部的随动滚 �系固定于一个可移动的小支架上

， ‘

见图 �一�
。

小支架

放在靠水浴里的对称侧面
，
用螺丝固定

。
必要时可把小支架连同随动滚 �移出水面

。

操作中尚须

用少量压缩气体
，
这些气体可由氮气筒或空气压缩机提供

。

����操作步骤 事先把水浴加热到 ��℃左右，
经辐照处理的聚乙烯膜筒�筒状薄膜 的 简 称�

卷于供料滚上
，
拉出一端通过牵引滚 �与随动滚 �，

再把水浴中的小支架与随动滚 �移出水面
，

让膜筒绕过随动滚 �后再移入水中
。

此时从膜筒开 口处通入适量的压缩气体使两层薄膜鼓起成园

筒状
，
用手捏紧开 口

，
从牵弓�滚 �引出

，
经过一组随动滚 感

，
最后卷料筒收集

。

我们所做辐照聚乙烯膜筒的纵向收缩率是 ���
，
其大小主要藉牵引滚 �与 �之间 的 转速差

来控制
。

拉伸主要发生在浸入热水的一段
，
离开热水后与空气接触而逐渐冷却定型

。

致谢 样品辐照由本所 ��� 组担任
，
致以谢意

。
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