
橡 胶 工 业 1 9 96年第 4 3卷

短纤维
一

橡胶复合材料在V 带中的应用

姜发启 苏华强

(洛阳市橡胶制品厂 7 4 10 0 2 )

摘要 对 比了木质素短纤 维
、

锦纶短纤维和棉短纤维在抓丁橡胶 ( CR )和天然橡胶 ( NR )中的补强

性能
。

在V 带底胶和多楔带楔胶中加人短纤维
·

可使这两种制品的疲劳寿命分别达到 15 3和 2 8O h棉

短纤维可 以直接使用
.

而化纤短纤维必须经过表面处理使其与橡胶具有良好的粘合力后方可使用
。

关键词 短纤维
.

V 带
.

v带底胶
·

短纤维橡胶复合材料

V 带传动是一种摩擦传动
,

要求 V 带具

有较高的横 向刚度和纵向柔性
,

以使 V 带传

递效率和耐屈挠疲劳性能得以提高
。

短纤维
一

橡胶复合材料 ( S F R C )具有硬度高
、

弹性高
、

耐磨
、

耐切割
、

耐疲劳
、

抗蠕 变
、

耐溶胀
、

耐热

老化等优异性能
。

在 V 带底胶中使用 S F R C

可以使其横向具有足够的刚性
,

纵向具有较

高的柔性
。

随着我 国 V 带工业的发展
,

特别是在 V

带实现线绳化
、

聚醋化之后
,

带体较软
.

横向

刚度低且 聚醋线绳具有热 收缩特性
,

导致 V

带强力层 线绳在硫化 时因热收缩而产 生位

移
,

并使成品强力层排列不整齐
,

在使用过程

中造成翻转或磨偏
,

严重影响 V 带的使用寿

命
。

为此
,

我们研究了 S F R C 在 V 带中的应

用
,

现将研究情况介绍如下
。

短纤维 变量
。

L Z 加工工艺

为了使短纤维在胶料 中分散均匀
,

先将

生胶破碎
,

塑炼后加人短纤维
,

然后再加人其

它配合剂混炼
。

在 .0 s m m 辊距下 将 S F R C 薄通
,

尔后

在 l m m 辊距下对折贴合
,

再在 Zm m 辊距下

对折下 片
,

以使短纤维在胶料 中定向
。

L 3 性能测定

S F R C 的物理性能测试在 X L L
一

50 型拉

力试验机上进行
,

V 带成品试验在进 口的德

国 S C H O L Z 台架试验机上进行
,

试验条件参

照 日本汽车协会标准
。

1 实验
L l 原材料及配方

国产 1 “

烟片胶
;
氯丁橡胶 ( C R

一

1 2 0 ) ;
棉

短纤维 ( 自己用棉纱线加工成长度约为 3 m m

的短纤维 ) ;锦纶短纤维 (北京化工大学研制

的经 V 法处理的长度为 s m m
、

长径比为 2 00

的短纤维 ) ;木质素短纤维 (美国孟 山都公司

产
、

经过表面处理的 D 型木质素短纤维 )
。

短纤维和 C R 复合材料 的配方 (份 ) 为
:

C R
一

1 2 0 1 0 0 ;
氧化锌和氧化镁 1 1

.

2 ; 硬脂

酸 2 ;
防老剂 3

.

5 ;
炭黑 30

;
芳烃油 4 ;

2 结果与讨论
.2 1 短纤维用量对 C R 性能的影响

木质素短纤维
、

锦纶短纤维
、

棉短纤维用

量对 C R 性能的影响见表 1
,

2 和 3
。

通过表 1
,

2 和 3 可 以看出
,

随着短纤维

用量的增加
,

S F R C 的硬度均迅速增加
。

木质

素短纤维随其用量的增加
,

对 L 向的补强效

果不理想
,

甚至使强度有所下降
; 对 T 向的

影响是使强度明显下降
,

当用量从 15 份增加

到 30 份时
,

T 向 的强 度从 10
.

SM aP 降至

.6 SM aP
,

而锦纶短纤 维在这种情 况下使 T

向强度从 8
.

3M P a
降至 7

.

7M P a 。

棉短纤维

在用量为 20 份时
,

L 向和 T 向的强度最高
,

尔后随其用量的增加略有下降
。

用量过多或
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表 1木质素短纤维用 t对 CR性能的影响 表 3棉短纤维用 t对 CR性能的影响

棉短纤维用量
,

份

30一8625一20 84一83
性 能

木质素短纤维用量
.

份
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%
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.

3 1 2
.
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.

4 1 2
.

2

7
.

3 6
.

5 6
.

7 9 5 省
’

厂
1。

·

6

吕
.

1

::: :): :::
3 5 0

5 0 0 :::
3 0 0

4 0 U ::: :::
只0 0

匕4 U

968644 5464303036

4 O 3 8

63044342222

ǎ了一j尸刀J咔n乃QU户月才斗ó卜勺」口找一3ù从曰户C n口8

:;
.

: ::
.

:
4

;
` 8

邵尔 A 型硬度
,

度

拉伸强度
,

M aP

I 向

T 向

扯断伸长率
.

%

L 向

T 向

扯断永久变形
,

%

I一 向

T 向

撕裂强度
.

N
·

m 一 ’

I 向

T 向

一一注
:

1) 硫化条件为 1 50 ℃ 火 ZOm in ; 2 ) L 向为顺压 延方

向
.

也称纵向
;
3) T 向为垂直于压延方向

,

也称横向
。

表 2 锦纶短纤维用 t 对 C R 性能的影响

性 能
锦纶短纤维用量

,

份
l 5 2 5 3 O

邵尔 A 型硬度
.

度

拉伸强度
,

M aP
L 向

T 向

扯断伸长率
,

%

L 向

T 向

扯断永久变形
,

%

L 向

T 向

撕裂强度
,

N
·

m 一 ’

L 向

T 向

8 3 8 6 8 7

注
:

表注同表 1
。

S F R C L 向的撕裂强度有较大提高
。

总的看

来
,

用量以 25 份为佳
。

.2 2 不同短纤维在 N R 中的补强效果

对不同短纤维在 N R 中的补强效果也做

了对比试验
,

结果见表 4
。20一84

13
.

0 1 6
.

9 1 7
.

0 1 8
.

9 表 4 不同短纤维对 N R 的补强效果对比
8

.

3 7
.

9 8
.

0 7
.

7

性 能 未加
木质素 锦纶短 棉短

短纤维 纤维 纤维

2 6 1 6 1 2

:;
.

;
注

:

表注同表 1
。

过少
,

都会使其补强效果有不同程度的降低
。

木 质素短 纤 维 和 锦纶 短 纤 维 用 量对

S F R C L 向的扯断伸长率影 响很大
,

随着用

量的增加
,

扯断伸长率减小
,

而 T 向的扯断

伸长率降低相对较小
。

棉短纤维随其用量的增加对扯断伸长率

有有利的影响
,

可使 S F R C 的 L 向和 T 向都

具有能满足 V 带使用要求的扯断伸长率
。

但

如果操作不当
,

L 向的扯断伸长率会减小
。

3种 短 纤 维 随 着 用 量 的 增 加都 会使

邵尔 A 型硬度
,

度 6 0 7 3 7 4 7 4

拉伸强度
,

M aP

L 向 14
·

9 10
·

4 1 2
·

2 8
·

8

T 向 12
.

4 9
.

4 8
·

9 7
·

5

扯断伸长率
,

%

L 向 5 7 0 4 5 0 2 0 0 3 8 0

T 向 5 5 0 4 9 0 3 8 0 4 0 0

扯断永久变形
.

%

L 向 26 4 6 2 0 4 0

T 向 24 3 4 1 8 3 0

撕裂强度
, N

.

m一 1

L 向 4 9
·

8 4 0
·

3 4 9
·

5 3 7
·

2

T 向 4 4
·

4 34
·

3 4 6
,

8 3 5
·

2

注
:
1) 短纤维用量均为 20 份

; 2 ) 其它表注同表 l
。

从表 4 可 以看 出
,

随着短纤维 的加人
,

S F R C 的硬度得到 明显提高
。

短纤维对 N R

的补强效果依次是
:

锦纶短纤维 > 木质素短

纤维 > 棉短纤维
。

锦纶短纤维对 N R 的 L 向

扯 断伸长率影 响较大
,

与在 C R 中的效果近

似
,

但对撕裂强度影响较小
,

不会使其得到 明
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显提高
。

2
.

3 不同预处理的锦纶短纤维对 S F R C 的

补强效果

对采用不 同方法 处理的锦纶短纤维在

C R 中的补强效果进行了试验
,

结果见表 5
。

从表 5 可以看出
,

同样是锦纶短纤维
,

经

过处理或未经过处理 以及采用不同方法处理

的短纤维
,

对 C R 的补强效果差别很大
。

经过

表 S 不同预处理的锦纶短纤维对 C R 的补强效果

性 能 平顶山浸胶处理
未处理而在胶料

中加粘合剂

北京化工大学

处理的 A 型

河北新河橡 北京化工大学

胶厂处理 处理的 B 型

邵尔 A 型硬度
,

度 8 4 8 5 9 0 8 1 8 6

拉伸强度
,

M aP
L 向 2 4

.

4 19
.

4 1 2
·

1 15
·

6 1 0
·

3

T 向 6
·

7 6
·

9 8
·

6 7
·

0 7
·

5

扯断伸长率
,

%

L 向 4 0 4 0 6 0 6 0 12 0

T 向 10 0 2 9 0 3 4 0 36 0 13 0

扯断永久变形
.

%

L 向 6 8 8 10 8

T 向 1 0 1 2 36 1 6 2 6

撕裂强度
,

N
·

n l一 1

L 向 1 2 2 1 3 1 1 2 6 8 6 8 8

T 向 8 7
_

8 8 5 9 6 7 5 7

注
:

l) 短纤维用量均为 20 份 ;
2) 其它表注同表 1

。

表面处理的补强效果相对较好
; 未经过表面

处理 而在胶料中加人直接粘合体系的
,

虽然

也能获得较好的补强效果
,

但却提高了胶料

的生产成本
。

撕裂强度的差别也很大
,

尤其是

T 向撕裂 强度
,

拉伸 强度高者
,

撕裂 强度也

高
。

这和短纤维与基质橡胶之间粘合的好坏

有直接关系
。

确定 V 带底胶配方 (份 ) 为
:
C R 10 0 ;

氧化

镁和氧化锌 1 2
.

5 ;
硬脂酸 1

.

5 ;
促进剂

。
.

3 ;
防老剂 3 ;

芳烃油 5 ;
炭黑 75 ; 短纤

维 20
,

合计 2 17
.

5
。

胶料的物理性能见表 6
。

表 6 V 带底胶物理性能 (L 向 )

硫化时间 ( 1 5 0℃ )
,

m i n

邵尔 A 型硬度
.

度

拉伸强度
.

M aP

扯断伸长率
.

%

扯断永久变形
,

%

撕裂强度
,

N
·

m 一 ’

嚣
2 0 3 0

3 S F R C 在 V 带中的应用

.3 I V 带底胶配方及物理性能

短纤维种类
、

用量及表面处理方法的不

同
,

使它们在 N R 和 C R 中的补强性能差别

很大
。

若想满足 V 带生产的需要
,

V 带底胶

必须具备以下性能
:

( 1) 良好 的动态性能
,

高的回弹性
,

低的

生热
;

( 2) 良好的耐热性
;

( 3) 优异的耐屈挠龟裂性能
;

( 4) 良好的耐油
、

耐臭氧等性能
。

因此
,

根据多次正交设计试验结果
,

我们

1 0
.

8

5 0

6

1

:
9 9 9 O

1 0 3

5 0

6

3
.

Z v 带物理性能
1 3m m x s m m 只 1 1 5o m m 规格的 V 带 台

架试验条件
:

传动功率 13
.

ZN
·

m ; 张紧力

5 2 o N ; 张 紧直径 6 9 m m ; 主
、

被动轮直径

1 2 7m m ;
转速 4 9 0 0 r ·

m i n 一 ` ; 运行时间

15 h3
。

由此可 看 出
,

底胶 中加 人短纤 维的

1 3 m m 义 s m m 只 z一s o m m 规格 V 带的台架疲

劳寿命达 1 5 h3
,

远大于 日本汽车协会标准规

定的 5 5h
。
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表 7 多楔带楔胶物理性能

硫化时间 ( 1 5o C )
,

m , n

丝
吕U 1

:
。

岁

`i护赶气r夕̀

.ō了n曰
2。J、

`

V 带底胶配方经调整后
,

也可用于多楔

带楔胶
。

为了提高多楔带的耐热
、

耐屈挠疲劳

性能
,

在上述 V 带底胶配方的基础上
,

减少

补强剂用量
,

提高含胶率
,

同时适当减少短纤

维和 增加耐热 防老剂用量
。

调整 后的配方

(份 ) 为
:
C R

一

12 0 10 。 ;
氧化镁 和氧 化锌

1 4 ;
硬脂酸 1

.

5 ;
防老剂 4

.

5 ;
芳烃油 6 ;

炭黑 55 ; 短纤维 13
,

合计 19 4
。

胶料的物

理性能见表 7
。

性 能

召阵尔 A 型硬度
.

度

拉伸强度
,

M aP

扯断伸长率
,

%

扯断水久变形
,

%

l

{
。

40 O

艺4

多楔带在传递不同功率时的疲劳寿命见

表 8

短纤维 用于 V 带底胶和多 楔带楔胶 的

表 8 多楔带在传递功率逐渐加大时的台架试验结果

多楔带规格
传递功率 张紧力 张紧轮直径 主

、

被动轮直径
转速

.

r
·

m ln 一 ’ 运行时 间
,

h
孟 、 一 1 1 1 、 n l 】1 1 11 1】11

—一一
~ ~

一
.

一
一

.

一
-

~

一 -

一
一
一

-

一
-

一 -

一
-

-一
~ 一

---18

4 PK 14 18 2 1

2 4

13 6

1 3 6

1 3 6

4 90 0

4 90 0

4 90 0

1 0 0

I U U

8 1
.

2 6

一一一实际疲劳 寿命证明
,

S F R C 用于 V 带底胶效

果较好
,

能大幅度提高 V 带的疲劳寿命
。

短

纤维的应用不仅提高了 V 带的横 向刚性
,

而

且保持了 V 带的纵向柔性
,

从而使 V 带的耐

屈挠疲劳性能得到保证
,

V 带的传递功率和

使用寿命得到提高
。

3
.

3 v 带底胶加入短纤维的注意事项

V 带底胶加人短纤维的注意事项如下
:

( 1) 短纤维直接投料 时
,

应避免一次加

人
,

而要采用少量多次加人 的方法
。

( 2) 应先加人部分炭黑等填料
,

以提高混

炼均匀性
。

( 3) 避免高转速
、

长时间混炼
,

以防止胶

料焦烧和短纤维被过度剪短
。

( 4 )加强工艺控制
,

确保短纤维在胶料中

的定向率
。

( 5) 短纤维的长度对胶料性能和混炼均

匀性影响很大
。

纤维过长
,

易结团影响分散
;

过短则使短纤维失去补强意义
。

( 6) 化纤短纤维在使用前应经过表面处

理
,

以提高与橡胶的粘合力
,

保证 S F R C 的性

育旨
。

收稿 日期 1 9 9 5一 0 5一 0 2

3 0 0 元一副撕边
“
O

”

形圈模具出售
凡符合国标

、

部标规格的
“
O

”

形圈模具
,

其外形尺寸在 2 00 m m x 20 om m 以下者
,

每副 3 00

元
,

其它尺寸者另行协商
。

所生产的
“
0

”
形圈外观质量达到进 口产品水平

。

另承接非标产品的

撕边
、

无边橡胶模具
,

欢迎联系
。

同时出售
:

①耐 35 O c 高温硅橡胶混炼胶 (详见《 橡胶 工业 》 1 9 9 5 年第 9 期 ) 3 0。 元
·

k g
一 ` ;

②通用型硅橡胶混炼胶 3 7。。。 元
· t 一 ` 。

宁波昌泰橡胶技贸有限公司

地址 浙江省宁波市四横街 1 7 号 邮政编码 3 1 5 0 2 0 传真 0 5 7 4
一

7 3 0 9 0 5 4

联系人 欧世渊 电话 0 5 7 4
一

7 6 7 5 7 1 1 B p 0 5 7 4
一

7 3 6 6 7 4 4
一

1 0 4 0 0


