
第6 期 陈 哲
.

橡胶同步带的研制

橡胶同步带的研制

陈 哲

(陕西省汉中市同步带厂7 2 3。。0 )

摘要 讨论了同步带的结构与主体材料
,

胶料配方与性能
,

以及生产工艺要点
。

着重介绍 了在硫化

罐胶套硫化法的基础上
,

将模具外腔的加温加压介质内蒸汽改为过热水
,

实现 1
.

ok P a 以上的大压力硫

化
。

采取改用过热水加压硫化法等措施后
,

产品质量大幅度提高
,

达到 了同类国外产品的先进水平
。

关键订 同步带
,

氛丁橡胶
,

玻璃纤维绳
,

变形纱
,

硫化
,

过热水
,

蒸汽
,

硫化罐

同步带是工作面为齿状结构
,

以带齿与

轮齿啮合而传递动力 的新型传动带
。

同步带

传动
,

集齿轮传动
、

链传动和带传动的优点于

一体
,

具有传动同步带准确
、

噪声低
、

功效高
、

速比大
、

无污染
、

能耗低
、

机械结构 紧凑等特

点川
,

而且传动功率范围大 2j[
,

最高带速可达

1 2 o m
· S

一` 。

在 目前所有的带传动方式中
,

它

是精度及使用要求最高的一种
,

适用领域很

广
。

国外对同步带的应用已相当普遍
,

其生

产量 已接近 V 带
。

其中
,

生产技术较为先进

的有意
、

德
、

美
、

英
、

日等国
。

我国则自 80 年代

以来
,

已在青岛
、

上海
、

无锡
、

贵州等地引进了

几条生产线
,

相继投产
。

与此同时
,

在消化吸

收国外先进技术的基础上
,

采用国产化设备

的几条生产线也建成投产
。

但是迄今为止
,

全

国同步带的年产量还只有 6 00 万条
,

而国内

市场的年需求量则在 3 0 0 0 万条以上叫
,

因而

仍需大量进 口
,

每年耗费国家大笔外汇
。

1 9 91 年
,

我厂与西北 工业大学合作
,

经

过一年多的共同努力
,

把 曾获 1 9 90 年北京国

际博览会银奖的同步带科技成果转化成了年

产 50 万 条 同 步 带 的 工业化 生 产线
,

并于

1 9 9 2 年通过了省级鉴定
。

所生产的同步带
,

质量达到了同类进 口产品水平
,

用户普遍反

映良好
,

可以替代进 口
,

因而供不应求
。

这条

生产线
,

在 1 9 9 3 年 5 月 的陕西省第三届科

技成果交易会上
,

荣获金奖
。

1 产品结构及主体材料

1
.

1 产品结构

同步带传动的失效形式有
:

整带断裂
、

带

齿剪切或磨损
、

强力层拔出
、

带子伸长
、

包布

剥落等
。

因此
,

高质量的同步带必须满足以下

几项要求
:

①齿形尺寸准确
,

偏差小
;②整带

的疲劳强度高
、

疲劳生热小
,

在工作载荷下伸

长率小
;③强力层材料拉伸疲劳强度高

,

弹性

模量大
;④带齿胶有足够的硬度

,

能控制齿的

变形和具有足够的抗剪切
、

抗撕裂强度
;⑤

带背胶较软
,

有良好屈挠性能
;⑥各主体材料

之间有足够的粘附强度
;⑦具有一定的耐高

低温
、

耐热
、

耐水
、

耐化学腐蚀性
;⑧和齿轮材

料的摩擦系数小
。

关于 同步带的齿形结构
,

目前使用较多

的为单面梯形齿
。

但是
,

根据传动需要
,

梯形

齿会向圆弧形齿方向发展闭
。

根据上述各项要求
,

我们采用计算机辅

助设计
,

确定了同步带的最佳结构尺寸及主

体材料品种
。

1
.

2 主体材料

( 1) 同步带的本体胶料是带背胶和带齿

胶
。

带背胶是保护层
,

将强力层牢牢固定在节



橡 胶 工 业 1 94 9年第 4 1卷

线位置
,

传动时承受拉伸和弯曲
,

同时将应力

传递给强力层
;
带齿胶在传动中承受剪切应

力
,

向强力层传递应力和保护强力层
。

这两种

胶料需能组成一个整体
。

目前国际上一般都

选用耐热
、

耐水
、

耐臭氧
、

耐天候老化
、

耐油等

综合物理性能较好的氯丁橡胶川
。

我们也选

用这一种胶种
。

( 2) 同步带强力层在于承受负荷
,

国际上

主 要使 用玻 璃 纤 维 绳 (简称 玻纤 绳 ) 和

K e vl ar (芳香族聚酞胺纤维
,

简称芳纶 )
。

玻纤

绳具有 比强度 〔高达 1 3。 。N
·

m m
一
2
) 和 比模

量高
、

断裂伸长率低 (2 %一 4 % )
、

疲劳 强度

高
、

耐热性能好闭而又价廉等优点
,

但耐水
、

耐屈挠
、

抗冲击性欠佳
。

国产同步带一般均

使用玻纤绳
。

这种骨架材料已在制造过程中

经过硅烷型偶联剂和 R IF
J

胶乳及其他增强

型浸润剂的处理 9j[
,

可以直接使用
。

我厂使

用的是南京玻璃纤维研究设计院生产的专用

玻纤绳
。

( 3) 齿面布在于保护齿部和线绳
,

以提高

带齿的抗剪切力和耐磨性
,

并使线绳免受齿

轮顶部的损害
。

一般是用有较高伸缩性的尼

龙帆布— 变形纱
,

以满足其强度高
、

韧性

大
、

耐磨损和磨擦系数低等要求
;
而且为了加

工方便
,

纬向要有 60 % 以上的伸长率
。

经试

验
,

我厂选用了中国纺织工业大学生产的同

步带专用变形纱
。

2 3 0) 的性能
,

就各种配合剂 的品种和规格进

行多次筛选
,

利用正交试验法优选出了生产

不同性能要求同步带的配方
。

基本配方为
:

氯

丁橡胶 1 0 0 ;氧化镁 4
.

0 ;氧化锌 5
.

0 ;
促

进剂 。~ 0
.

5 ; 防老化体系 3
.

5一 5
.

0 ;炭黑

4 0一 4 5 ;
软化增塑剂 4

.

0 ;粘合体系 19
.

8 ;

其他 7
.

0
。

其中
,

粘合体系为粘合剂 R S
、

粘

合剂 A 和白炭黑
。

其硫化胶物理性能见表 1
。

表 1 不同性能同步带的胶料物理性能

测试项目
一般传动用 特殊传动用

胶浆胶

拉伸强度
,

M P a > 1 2
.

0 > 16
.

0 > 1 2
.

0

扯断伸长率
,

% > 3 0 0 > 4 0 0 > 4 0 0

30 0 %定伸应力
M P a ) 6

.

0 ) 8
.

0 > 6
.

0

撕裂强度
k N

·

m
一

1 ) 3 5 ) 4 6 ) 3 5

扯断永久变形
% < 1 2 < 15 < 15

门尼粘度
刀乙 ( 1+ 4 ) 10 0℃ 6 8士 4 6 1士 4 一

门尼焦烧 ( 1 20℃ )

m i n 1 5士 3 1 2士 3 2 5土 3

召杯尔 A 型硬度

度 7 6士 4 7 6土 4 5 8土 4

粘附强度
( H 抽出法 )

.

k N > 。
.

10 > 。
.

25 一

相对密度 1
.

3 5士 0
.

0 5 1
.

4 2士 0
.

0 5 1
.

3 2士 0
.

0 5

老化性能 ( 12 0℃ X 16 8 h )

拉伸强度降低率

% < 7 5 < 7 5 一

扯断伸长率降低率
% < 2 5 < 2 5 一

邵尔 A 型硬度

度 成 90 毛 90 一

注
:

试料硫化条件为 1 5 3℃ X 3 0 m in
。

2 胶料配方及性能

在同步带胶料的性能要求中
,

最重要的

是使胶料与玻纤绳牢固粘合
,

并有良好的焦

烧期内流动性
,

以保证成齿良好
。

玻纤绳与橡胶的界面粘合力较小
,

需采

用间甲白直接粘合体系
,

使粘合强度达到设

计要求
,

以获得较高的抽出强度
。

在配方设计上
,

还必须保证胶料有足够

的可塑度
,

以满足成齿要求
。

我们根据不同型号同步带的结构及传动

要求
,

针对国产氯丁橡胶 ( L D J
一

1 20 和 L D J
-

3 生产工艺要点

.3 1 压延胶片

为了制取合格的胶片
,

须在胶料处于弹

性态时
,

采用降速压延法
,

使胶料分子排列规

整
,

表面光洁无气泡
,

无焦烧
;
并采用空气冷

却
,

使胶片在松弛状态下卷取
,

减少压延效

应 l0[ 〕 ,

降低收缩率
。

因氯丁橡胶易粘冷辊
,

故

压片辊温控制为
:

上辊 56 一 66 ℃ ;
中辊 45

一 5 5℃ ; 下辊 36 ℃左右
。

热炼胶温度为 60

一 70 ℃
。

两侧对角加料
,

并在上辊与中辊间保
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持适量积胶
,

以减少空气的卷人
。

3
.

2 成型

成型工序的关键因素
,

是玻纤绳的缠绕

张力及排布
。

同步带在使用中最常见的失效

形式是断带及伸长变形
,

这主要是强力层造

成的
,

与成型工艺有很大关系
。

通过试验及分

析计算
,

我厂采用了独特的缠绕张力
。

为了确

保成型质量
,

我们结合工艺特点
,

自行研制了

带有专门张力控制装置的同步带成型机
。

该

机根据电力拖动原理
,

通过调节电压来控制

玻纤绳张力
,

从而保证了缠绕张力及其均匀

性
,

并能 自动调节张力
,

具有张力恒定
、

结构

紧凑
、

操作方便
、

可靠性高等优点
。

贴胶片则是成型的另一关键因素
。

氯丁

橡胶低温时易变硬
,

导致 自粘性差
,

容易造成

层间夹气
,

影响成品使用质量
,

甚至报废
。

为

此
,

我厂在成型机 的供料架上装有胶片加热

装置及压力辊 (整辊总压力 24 k0 g )
,

从而可

排除层间的空气
,

使各胶层贴合密实
。

3
.

3 硫化

同步带的外观质量
,

齿顶硬度以及其他

诸多成品性能
,

都与硫化工艺密切相关
。

目前国外的技术先进厂家以及国内引进

技术厂家所采用的同步带硫化方法
,

都是硫

化罐胶套硫化法
,

靠硫化介质蒸汽加压
。

其工

艺为将成型好的带坯 吊人硫化胶套内
,

使其

内外隔离
,

放人立式硫化罐内硫化
,

内外腔通

人不同压力的蒸汽
,

靠内外压差形成致密的

带齿及整体 l[ `〕 。

此法简易可靠
,

成本较低
,

压

力均匀
。

但是
,

饱合蒸汽的压力与温度是直接

相关的
,

当确定了硫化温度
,

蒸汽的压力也就

被 限定 了
,

因 而其 硫化外压 最高不超过

1
.

OM aP
。

由于硫化压力较低
,

常使带齿不饱

满
、

齿侧夹气
、

物理性能较差
。

而且
,

从经济及

工艺方面考虑
,

该硫化法一般只宜于硫化节

长小于 3 0 0 o m rn 的同步带
。

为了提高氯丁橡胶胶料与玻纤绳强力层

及齿包布的粘附强度
,

增大胶料的致密性
,

使

带齿饱满
,

以及改善带子外观质量
,

提高其综

合性能
,

我们经多次试验
,

确定 以过热水作

为加压介质
,

进行大压力硫化
。

同时
,

制定了

一套切实可行的硫化工艺
,

研制了相应的硫

化罐 (见附图 )
。
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附图 同步带过热水加压硫化罐
1一罐盖

; 2一罐体
; 3一模具架上压板

; 4一 高度调节橡

胶垫
; 5一胶套上封头

:
6一成型好的带坯

; 7一胶套
; 8一上下

压板拉紧螺杆
; 9一胶套下封头

; 10 一下封头密封垫
;
11 一模

具架下压板
; 1 2一排水 口 ; 13 一进汽 口 ; 14 一进水口 ; 15 一内

外腔平密封圈
; 16 一加热蒸汽排管

; 17 一内外腔密封止 口 ;

1 8一放汽 口 ; 19 一唇 口形密封圈
;
20 一排汽 口

这种过热水加压硫化法
,

是在硫化罐胶

套硫化法的基础上
,

将外部加压介质由蒸汽

改为过热水
,

而温度则等同于硫化温度
。

硫化

时
,

在模具外腔中通人过热水
,

使胶料较好地

塑化流动
,

形成饱满的带齿
;
而在模具 内腔

中
,

则仍是通人一定压力的饱和蒸汽
,

保持硫

化温度
。

这样
,

硫化温度和压力可 以分别控

制
,

因而可用更高的压力 ( > 1
.

OM P a) 进行硫

化
,

克服了胶套硫化法压力偏低的缺陷
,

大幅

度提高了产品质量
。
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这种过热水加压硫化法
,

采用微机对硫

化过程及工艺参数进行自动控制和监测
。

它

既适用于长模具 (长度 9 5 Om m )
,

一罐硫化三

模或一模
;
亦可用于短模具 ( 长度 43 Om m )

,

一罐硫化六模或两模
。

3
.

4 磨背及切割

国外及国内引进技术的厂家
,

其同步带

硫化后的磨背和切 割
,

都是分别在齿鼓和膨

胀鼓上进行的
。

这些设备的加工费用很高
,

而

且需要的数量多
,

操作也不方便
。

我厂则根据

同步带的传动原理
,

设计了专用磨背切割架
、

磨背轴及小胀辊
。

磨背机上还装有大功率的

吸尘设备
,

可以抽走磨背粉末
,

并防止静电
。

切割时
,

在主胀辊上采取措施
,

消除了带筒的

跑偏现象
。

4 产品性能

4
.

1 物理机械性能

我厂采用上述结构
、

配方
、

工艺生产的同

步带
,

经陕西省橡胶制品质量监督检测站抽

样检测
,

其物理机械性能达 到 了 日本 IJ S

K 6 3 7 2一 89 标准的规定值 (见表 2 )
,

机床试

验寿命超过 1 亿 ( 1 05 )次 (绕转数 )
。

表 2 同步带物理机械性能

项 目
L 型 H 型 M 3 型 Z A 型

标准

) 1
.

2 0
苦

实测 标准

) 2
.

6 7
`

实测 标准 实测 标准 实测

拉伸强度
,

k N
·

c m 一 ` 2
,

70

2
.

6 1

2
.

8 3

2 1

3
.

5 2

3
.

9 7

3
.

4 4

) 5
.

0
“ 件 件

4
.

9 4

3
.

9 7

4
.

8 4

参考力伸长率
,

写 毛 4
.

0
`

镇 4
.

0
`

毛 4
.

0
`

2
.

9 7

2
.

22

2
,

4 3

2
.

0 毛 4
.

0
书

2
.

0 2
.

2 1
.

8 2
.

0

1
.

8 2
.

0 1
.

8 2
.

0

齿剪切强度
,

k N
·

c m 一 ` ) 0
.

3 9
`

) 0
.

50 0
.

5 7 ) 0
.

8 5
. 苍 书

0
.

8 7

0
.

6 9 0
.

6 7 一 0
.

4 3 0
.

7 9

0
.

7 1 0
.

7 9 0
.

5 5 0
.

9 3

`斗只匕」O口一吕0
.

ù

绳抽出强度
,

k N
·

( 3 根绳 ) 一 l ) 0
.

33
` ’

0
,

6 1 ) 0
.

5 5
’ .

0
.

9 9

0
.

7 7

0
.

70 ;;
0 6 3

0
.

6 0

106川93一73包布剥离强度
, N

·
c m , ) 44 “

{:
) 4 4 餐 苍 10 6

;:9693一7980

带背邵尔 A 型硬度
,

度

::
7 5 7 2士 3

卜 势 件

7 7

7 6 7 5 7 4 7 1

注
:

①
`

为 15 0 5 2 6 9一 1 9 5 2
、

J I S K 6 3 7 2一 2 9 5 9 等标准的规定值
;

② “ 值为 F Z / T 9 0 0 4 2
.

5一 9 2 及 Q /H D 2 0 2一 9 2 标准的规定值
;

③
’ ` ’

值为 H B m 6 5
.

2 3一 5 5 标准规定值
。

4
.

2 产品使用情况 我 厂 2 25 L O7 5
、

2 7 OH 10 0 等 同步 带 安 装 在

该同步带系列产品
,

已在我国西北地区 2 0 0
一

2 8。 织机开 口传动件上
。

该机以 4 2 0r
·

的数十家工厂及单位的多种传动设备上成功 m in
一 `

转速运行
,

使用环境恶劣
,

每天 24 h 不

应用并大量推广
,

得到用户好评
。

例如
:

停地工作
。

经一年零两个月 的连续运行表

( 1) 西北第五棉纺织厂无梭织布车间
,

将 明
,

我厂同步带使用效果 良好
,

各方面性能达
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到进 口带水平 2l[ 〕
。

目前
,

西北纺织行 。}仁已在

推广使用我厂产品
。 -

( 2) 汉中卷烟二厂每年约需 4 万条同步

带
,

自 1 9 9 2 年 6 月起试用我厂生产的 3 x 5

只 1 2
、

3 火 6 9 又 1 2
、

3 X 9 2 X 1 2 ( 1 9 )
、

3 X 9 3 X

1 2 ( 1 9 )
、

3 又 1 2 9 只 1 2 等规格同步带 (模数带 )

分别在 Y J 1 4 / 2 2 机组和 Y J 14 单机上运转 8

个月后
,

带齿磨损轻微
。

经全面考核
,

我厂同

步带的各项技术指标和使用寿命均优于同类

产品
,

可 以替代进 口 1[ 2〕。

在西北烟草专卖局

协助下
,

烟草行业已开始大量使用我厂产品
。

( 3) 陕西省电子工业工会 1 9 9 2 年 4 月将

我 厂生产的 54 Z A 19 汽车同步带 ( 时规带 )

装在 P O L O N E Z 汽车上
,

试用 8 个月后卸

下
,

带 齿 仅 有 轻 微 磨 损
,

总 行 驶 里 程

1 18 5 k9 m
,

性 能 良好
,

满足传动要求
,

能替代

进 口
。

5 结语

( 1) 同步带的主体材料
,

选用国产的氯丁

橡胶
、

玻纤绳
、

变形纱
,

是现实可行的
。

( 2) 在同步带生产工艺上
,

我厂 自制的有

张力控制装置的成型机
,

可使玻纤绳缠绕张

力均匀
、

适 中
、

排布整齐
,

在成型供料架上装

胶片加热滚压装置
,

可排除层 间空气和使胶

层贴合密实
;
将硫化罐胶套加压硫化的加压

介质由蒸汽改为过热水的过热水加压法
,

提

高了氯丁橡胶料与玻纤绳
、

齿包布的粘附强

度
,

增大了胶料的致密性
,

使得带齿饱满
,

整

带外观质量和综合性能得到提高
;
自行设计

制造的磨背切割设备
,

与国际上通常的齿鼓

和膨胀鼓相 比
,

加工费用低
,

操作较方便
。

( 3) 实践证明
,

我厂对同步带结构
、

主体

材料
、

胶料配方特别是生产工艺上进行的一

系列改进和完善
,

收到了提高产品质量
、

降低
’

生产成本的明显效果
,

使同步带质量达到 了

国际上同类产品的先进水平
。
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型高岭土的应用不仅使胶料易于混炼
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热炼

和预成型
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具有 良好的工艺性能和硫化性能
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而且提高了丁基橡胶瓶塞的物理和 化学性

能
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D I N
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美国 u s p 和 日本 Jp 等的规范
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( 西北像胶工业制品研究所 李书春供稿 )


