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粉末橡胶在新型摩擦材料中的应用

杨 卫 吴振耀 有东政
(华南理工大学高分子系 5 10 6 4 1)

摘要 以粉末丁睛橡胶
、

粉末丁苯像胶和粉末天然橡胶作增韧剂
,

研制汽车的
“
无纤维新型制动材

料
” 。

试验结果表明
,

粉末丁睛橡胶效果最佳
,

粉末丁苯橡胶次之
,

而粉末天然橡胶则不宜采用
.

以酚醛

树脂与粉末丁睛像胶 ( 用量各 10 写 ) 为基材的无纤维康攘材料
,

其卑攘系数 ( 。
.

39 一。
.

44 )
、

磨损率

( 。
.

10 8m 3
·

J
一 ’ )

、

抗冲击强度 ( 3 1 60)
·

m 一 2 )及抗热衰退能力等都高于国家标准要求
。

扫描电镜分析表

明
,

犁切作用是引起磨损的重要原因之一
关扭词 无纤维摩擦材料

,

粉末丁睛橡胶
,

粉末丁苯橡胶
,

粉末天然橡胶

国外于 80 年代将粉末橡胶用作塑料或

纤维增强摩擦材料的改性剂 11[
。

我国粉末橡

胶的开发正在起步
,

研究它在新型摩擦材料

中的应用
,

对促进粉末橡胶的研制开发有重

要意义
。

为了使摩擦材料 (如汽车制动片等 )

保持一定的尺寸形状和力学强度
,

通常需要

加人纤维 (如石棉纤维
、

玻璃纤维
、

有机纤维

和碳纤维等 )来增强图
。

但是石棉纤维已被证

实对人体有致癌之嫌
,

许多西方国家 已立法

限制含石棉纤维产品的生产或使用闭
。

其它

纤维在加工过程中产生的粉尘
,

对环境同样

也产生不同程度的污染闭
。

这 已成为当今摩

擦材料的一大难题
。

研制无纤维增强的新型

摩擦材料是解决上述问题的根本措施
。

1 9 9 2

年 日本专利简介了
“

无纤维摩擦材料
”
的制

造 5[J
,

国内未见有关报道
。

本文采用几种粉末

橡胶增韧 酚醛树脂的方法
,

研究提高无纤维

新型摩擦材料的力学强度
,

并考察了几种粉

末橡胶与树脂复合材料的摩擦特性
,

探索了

研制汽车用无纤维摩擦材料的新途径
。

( N 2 3 05 )
,

日本合成材料株式会社生产 ;块状
天然橡胶 ( 1

”

烟片 )
,

海南产
;
其它橡胶配合

剂 (工业用 )
,

市售
。

1
.

2 粉末橡胶增韧摩擦材料的制备

试验配方见表 l
。

全部配合料混合均匀

后用 2 5t 平板硫化机在 1 80 ℃下模压 15 m in
,

试样经 1 80 ℃ X h3 热处理
,

冷却后待测
。

1
.

3 块状橡胶增韧摩擦材料的制备

试验配方见表 1
。

橡胶经开炼机塑炼后

与配合剂混炼均匀
,

再与酚醛树脂混合
、

粉碎

后与其它粉料混合均匀
。

用 25 t 平板硫化机

在 1 7 0 0C 下模压 1 5m i n ,

试验经 1 8 0℃ X 3 h 热

处理
,

冷却待测
。

L 4 性能测试

摆锤式冲击试验按 G B 5 7 6 5一 86 规定执

行
;
试样表面形貌分析

:

用 日本产 H IT A c H I

S
一

5 5 0 扫描电镜在 1 k0 V 电压下观测
,

试样表

面镀金
;
摩擦性能检测

:

用国产 D
一

M S 定速

摩擦试验机
,

按 G B 5 7 6 3一 86 规定执行
。

1 实验
L l 主要原材料

酚醛树脂 ( 1 00 目 )
,

自制
;
粉末丁睛橡胶

( P 3 8 )
,

德国产
;
粉末丁苯橡胶和粉末天然橡

胶由本系王炼石 老 师提供
;
块状丁睛橡胶

2 结果与讨论
2

.

1 粉末橡胶对摩擦材料力学性能的影晌

摩擦材料 (如汽车刹车片 )在制动过程中

反复经受冲击和剪切力作用
,

因此国家标准

( G B 5 7 8 3一 8 6) 规定
,

汽车制动片的抗冲击强

度必须大于 3 0 0叮
·

m 一 ,

困
。

由于酚醛树脂属
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表 1 .攘材料试验配方

配 方 编 号

竺 00 10 4 900 4 11 50 10 11一 00 10 4 90 1 50 4 10 144而 0000 4 11 550 1竺 00 1000 1 550 4 10 1

nó

000 on

1l

ù
们

00000

目 .几

000 400

00 10000 4 11 550 1。。 0 6。。

000 80

00 10000 4 11 550 1。。 00 1。
竺 00 100 500 4 11 50 12 3一 00 100 500 4 11 50 22 1而 0000 4 11 550 1

00 1000 1 550 4 10 1

“一 00 100 50 1 50 4 13 6一 00 100 500 4 11 52 6一 00 100 500 4 11 5

00 400000 6000

原材料

酚醛树脂

碳酸钙

陶土

硫酸钡

其它填料

粉末丁睛橡胶

粉末丁苯橡胶

粉茉天然橡胶

块状丁睛橡胶

块状天然橡胶

l0

80

10

60

l0

40 O

80

竺 00 100 50 1 50 4 10 100 1

0 10 0

0 0

00
.

00

注
:

10 1和 1 9号配方其它配合剂为
:

氧化锌 5;
硫黄

脆性材料
,

在无纤维增强的情况下
,

其摩擦材

料的抗冲击强度仅为 1 9 0叮
·

m 一 ’ ,

远低于国

家标准要求
。

采用粉末丁睛橡胶
、

粉末丁苯橡

胶和粉末天然橡胶作增韧剂
,

测定其用量与

材料抗冲击强度的关系
,

结果见表 2
。

由表 2

可以看出
,

随着粉末橡胶用量的增加
,

摩擦材

料的抗冲击强度均不断提高
。

这说明 3 种粉

末橡胶都具有增韧作用
,

且效果相近
。

当 3 种

粉末橡胶的用量达 10 %时
,

摩擦材料的抗冲

击强度均达到国家标准要求
。

究其原因
,

可能

是材料中的裂纹前沿遇到粉末橡胶粒子时
,

必须绕过胶粒才能继续扩展
,

这样就会产生

尖端钝化
,

使裂纹弯曲加长
。

此过程吸收了部

分冲击能量
,

增大了材料断裂能川
。

随着粉末

橡胶用量的增加
,

橡胶粒子数目和密度都相

应增大
,

吸收的冲击能量也随之增多
,

因此材

料的抗冲击强度也不断提高
。

采用块状橡胶

增韧酚醛树脂也有相似结果
。

为了相互比较
,

分别测定了块状丁睛橡胶和块状天然橡胶

(用量均为 10 % ) 增韧的摩擦材料的抗冲击

强度
,

结果分别为 3 2 3 0 和 3 1 4 o J
·

m 一 2 。

由此

可以看出
:

①粉末橡胶和块状橡胶尽管橡胶

品种不同
,

但它们的增韧效果相近
; ②上述 5

种橡胶
,

当用量达 10 %时
,

材料的抗冲击强

度都已达到国家标准要求
。

显然采用粉末橡

胶制造摩擦材料犷在加工上具有高效
、

节能的

优点
。

此外
,

抽测粉末丁苯橡胶 (用量 10 % )

增 韧摩擦材料的抗压强度为 67
.

7 M aP
,

也完

3 .
硬脂酸 1 ;

促进剂

0 0

1 .
防老剂

裹 2 粉末橄胶用 , 对 . 擦材料

抗冲击强度的影晌 J
·

m一 2

用 t
,

%
。。 什 0 4 6 8 1 0

粉末丁睛橡胶 19 0 0 2 2 2 0 2 5 1 0 2 9 0 0 3 1 6 0

粉末丁苯橡胶 1 90 0 2 0 3 0 2 3 4 0 2 6 0 0 3 2 5 0

粉末天然橡胶 19 0 0 2 1 4 0 2 5 7 0 5 0 0 0 5 0 7 0

全满足使用要求
。

2
.

2 粉末橡胶对材料摩擦特性的影晌

上述结果证明
,

当粉末橡胶用量达 10 %

时
,

材料力学强度已符合国家标准要求
。

因此

以下仅重点考察粉末橡胶用量为 10 %时
,

材

料的摩擦性能变化
。

3 种粉末橡胶增韧的摩

擦材料的摩擦系数 (川与温度 ( T )之间的关

系如图 1 所示
。

图 1 中曲线 61 表示粉末丁睛

橡胶增韧材料 (配方编号 6 1 )
,

其特点是
:

①

摩擦系数大
,

位居其它曲线之上
;②摩擦系数

最平稳
,

△产一 0
.

05
;③无

“

热衰退现象
”

(即随

着温度的升高
,

材料摩擦系数减小的现象 )
,

在高温段 ( 2 5 0一 3 00 ℃ )摩擦系数稳定不变
。

曲线 21 表示粉末丁苯橡胶增韧材料 (配方编

号 21 )
,

其特点为
:

①摩擦系数较大
,

居于其

它二曲线之间
; ②摩擦系数较平稳

, △产 -

.0 07
; ③20 0℃后出现轻度

“

热衰退现象
” 。

曲

线 41 表示粉末天然橡胶增韧材料
,

其特点

是
:

①摩擦系数小
,

总体来说低于其它二曲

线
; ②摩擦系数不稳定

,

△产 ~ 0
.

1 3 ; ③
“

热衰

退现象
”

严重
,

摩擦系数随温度上升而不断减
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