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SMC是由不饱和聚酯树脂 (以下简称树脂) 、低

收缩添加剂、固化剂、着色剂、填料等配制成的树脂糊

浸渍短切玻璃纤维而成的一种玻璃钢半成品材料 ,由

于这种材料的生产具有连续化、自动化、高效率的特

点 ,材料利用率高、应用范围广 ,可用于成型建筑、交

通、电器等制品。尤其是增稠技术、低收缩技术、复合

引发技术的问世 , 使 SMC获得长足发展和应用。国

内的 SMC制品年产量也已达 2万 t。作为 SMC的主

要原材料之一 ,SMC专用树脂的研制与生产 ,对这一

材料的发展与应用具有举足轻重的影响。所幸的是 ,

近年来的引进、合资和自主研究开发 , 使国内 SMC

树脂的品种、牌号较为齐全 , 基本可满足国内 SMC

生产的需要。但生产中还存在诸多问题 ,尤其是质量

稳定性或批次间重复性差已成为许多中、小厂家的共

性问题 , 本文结合自己从事 SMC树脂的研制、生产

和应用的经验和体会 ,谈几点看法。

1 SMC专用树脂几个基本概念
SMC专用树脂是一类树脂 ,其研制要针对 SMC

工艺和目标产品来进行。一是要满足 SMC工艺 , 主

要是增稠要求 ,同时要满足制品要求 ,如耐热性、耐水

性等。做为专用树脂生产厂家 ,一般是研制若干种基

本树脂 ,如刚性树脂、柔性树脂、耐热、耐水树脂等。

然后根据需要 ,可将基本树脂以一定比例混合 ,制得

不同技术要求的系列树脂。同时 ,可在混合罐中加入

阻聚剂、苯乙烯和其它助剂 ,调制成不同的牌号 ,以满

足多用途的要求。

SMC专用树脂作为一类树脂 ,产品的用途不同 ,

对树脂的要求也不尽相同。但与通用型树脂相比 ,

SMC树脂还是具有自己的特点。

(1) 适宜的分子量 (即适宜的粘度) ,便于浸渍纤

维和填料。通用型聚酯树脂的分子量为 900～1300 ,

而 SMC专用树脂的分子量要高许多 ,通常为 1500～

2300。

(2)具有中等或高的反应活性。通用型聚酯树脂

的不饱和度为 1 : 1 ,而 SMC专用树脂一般为 3 : 1或

2 :1。高的不饱和度赋予树脂高的反应活性 ,可制得低

收缩或零收缩制品。
(3)热强度高。制品在模压条件下具有高的强度 ,

便于成型异形制品 , 减少由于脱模而造成的制品损

坏。
(4) 具有良好的增稠特性 , 以满足 SMC工艺的

要求。

生产厂家可根据上述几点来设计 SMC 树脂配

方 ,其合成通常采用两步法 ,即饱和酸和二元醇反应

至一定程度 ,再加入不饱酸或酐进行反应。两步法合

成的树脂与一步法合成树脂相比 ,通常具有良好的力

学性能和增稠特性 ,这是由于一步法合成的树脂双键

集中在链中 ,而二步法合成的树脂双键多集中在链端

的缘故。树脂的性能取决于配方和合成工艺 ,而批次

间的重复性则要靠质量控制技术来实现。

2 SMC树脂的质量控制技术
做为 SMC专用树脂 , 在满足制品性能要求的前

提下 ,主要是解决增稠和批次间稳定性问题。为保证

批次间的稳定性 , SMC树脂产品指标比通用型树脂

的指标范围要严格得多 ,见表 1。

由表 1可见 ,通用型树脂的指标范围大 ,有较大

的调节余地 , 而 SMC专用树脂可调节范围很小 , 实

际上是严格控制树脂本体特性。这是由产品的用途决

定的 ,在我国 ,通用型树脂主要用于手糊工艺 ,手糊工

艺属间歇、手工操作 ,可调节余地大 ,而 SMC工艺属

机械化、连续化生产 ,所以对所用树脂的质量稳定性

提出了很高的要求。上述技术指标范围也是适应这种

要求而制定的。那么 ,如何满足这种严格的技术要求 ,

生产出具有良好的批次稳定性的 SMC树脂呢 ?不饱
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和聚酯合成过程是典型的醇酸缩聚过程。通用型聚

酯配方确定后 ,合成过程中一般不做调整 ,仅用酸值

做为终点控制指标。这样 , 尽管理论上确定了配方 ,

但实际生产中 ,由于原材料的纯度不同 ,尤其是二元

醇的纯度难以准确测定 ,加上工艺波动和醇损失 ,势

必造成醇酸配比与配方设计值有一定偏差 ,而这一配

比 (二元醇过量) 对反应的进程和最终产品指标一致

性具有十分重要的影响。这也是通用型聚酯指标范

围大、批次间重复性差的主要原因。由于 SMC树脂

的独特要求 ,必须有与之相适应的质量控制和调节技

术才能生产出质量一致的产品。

在醇酸缩聚过程中 ,酸值、羟值和分子量是三个

变量 ,但实际上只有两个自由度 ,确定了配比及工艺

条件 ,控制其中的两个 ,第三个也就随之而定了 ,这实

际上就是 SMC树脂质量控制的理论基础。酸值测定

简单易行 ,同通用型聚酯一样可做为一项控制指标。

羟值和分子量测定需要较长时间 , 难以用于生产控

制 , 而分子量可用粘度来表征。粘度测定简单易行 ,

这样把酸值和粘度做为两项控制指标 ,控制了树脂的

酸值和粘度 ,实际上也就控制了端基和分子量 ,从而

保证了树脂批次间良好的重复性。

图 1 酸值—粘度标准曲线示意图

在实际生产中 ,一般采用酸值 - 粘度标准曲线来

控制生产过程。配方不同 ,这一曲线也不尽相同。各

配方的标准曲线是通过实验获得 ,在曲线内进行酸值

- 粘度控制调节 ,可减少批次的分散性。测定反应过

程中物料粘度通常采用泡管粘度法 (ASTM D154) ,

其方法简便 ,测定速度快 ,而且设备便宜 ,非常适合于

生产过程控制。其测试原理是根据气泡在液体中的上

升速度与液体的粘度成反比的原理 ,制成若干标准粘

度管 ,以英文字母表示 ,把树脂倒入同种规格的样品

管 ,在 25℃下 ,把样品和标准管进行比较 ,气泡上升

速度相同标准管的粘度 ,即为树脂粘度。如测出的酸

值 - 粘度在标准线之上 ,可根据偏离的程度 ,依据理

论计算或经验补适量二元醇 ,反之补二元酸。但调节

应在距反应结束至少 2h 之前进行 , 以减少游离酸、

游离醇。

3 SMC树脂生产中应注意的几个问题
(1)与通用型树脂相比 ,SMC树脂具有较高的活

性和较高分子量。所以合成时间一般较长 ,高活性的

树脂长时间处于高的反应温度之下 , 极易发生胶凝 ,

所以为缩短反应时间 ,一般在反应后期加大惰性气体

流量或开通旁路 ,加速脱水 ,以缩短反应时间。同时在

加入不饱和酸 (酐)的同时加入阻聚剂。

(2)为保证树脂具有良好的增稠性 ,除测定酸值、

粘度、固体含量等技术指标外 ,SMC树脂还应进行微

量水测定 ,通常采用卡尔·费休法进行 ,树脂的含水

量一般应控制在 0. 1 %以下。在生产中应严格控制原

料 ,尤其是苯乙烯的含水量 ,确保包装等环节不带入

污染物和水分。

(3) 由于 SMC树脂具有较高分子量 , 所以其熔

点较高 , 在稀释中应严格控制稀释釜温度 , 如低于

50℃,易造成溶解不良而产生结块现象。稀释温度过

高则易发生胶凝。所以通常在开始稀释时不冷却 ,待

釜温升至 70℃,开始冷却。这样既可保证溶解良好 ,

又不致发生胶凝问题。

4 结束语
如上所述 ,适宜的配方 ,良好的工艺控制 ,加上质

量控制和调节技术 ,这三者同时得到实现 ,才能保证

生产出性能优良、批次重复性好的 SMC专用树脂。
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