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同步带的疲劳破坏

H i r o s h i II ZU K A e t a l
.

著 黄向前编译 马晓兵校
(化工部北京橡胶工业研究设计院 1 0 0 03 9 )

摘要 研究了同步带的疲劳破坏机理
。

首先通过一些疲劳破坏试验考察了同步带的破坏形态
·

发现

破坏先发生在胶带帘布的中心
.

然后向外围的橡胶层扩展
,

帘线的破坏主要是屈挠破坏
。

讨论了胶带的

拉伸应力和皮带轮半径对胶带曲率的影响
。

近些年来
,

对提高同步带可靠性的要求

愈来愈高
。

由于同步带由纤维增强橡胶复合

材料构成
,

其破坏机理十分复杂 l[ 一 3〕 ,

因此
,

专门对此破坏机理进行系统的研究非常重

要
。

我们研究的 目的就是要了解同步带的破

坏机理
,

通过各种疲劳破坏试验观察了破坏

形态
,

并对帘线的曲率进行考察
。

1 实验

L l 同步带的材料

选用汽车发动机用梯形齿同步带进行测

试
。

帘线由玻璃纤维覆胶制成
,

带齿材料是氢

化丁睛橡胶 ( H N B R )
,

带齿表面材料为聚酞

胺
。

L Z 疲劳试验

图 1 所示为 4 种疲劳试验装置
。

首先进

行图 a1 中所示的台架试验
,

用以观察胶带破

坏起始点的位置
,

然后进行图 lb 一 d 所示的

3 项帘线疲劳试验
,

用 以考察胶带 的破坏机

理
,

试样由单根成股的玻璃纤维覆 H N B R 制

成
,

破坏形态通过光学显微镜观察
。

1
.

3 变形的测盆

通过线型标记 表征和 测量同步带侧面

的变形
。

图 2( 略 ) 是具有线型标记的同步带

侧面图
。

胶带在安装到皮带轮上时
,

由于松边

和紧边的拉伸应力不同而产生变形
,

我们可

以通过线型标记间的相关角度计算出胶带的

曲率
。

皮带轮

试样

图 1 疲劳试验装里

a
一同步带台架试验

; b一 d一帘线弯曲与压缩试验

2 结果与讨论
.2 1 疲劳形态

图 3 (略 ) 所示为在一般运行条件下台架

试验后胶带的破坏形态
。

帘线中玻璃纤维股

线沿着丝与丝之间的界面分离
。

胶带内部有

些破坏裂缝起始于这些分离缝隙的末端
,

进

而扩展至橡胶层
,

齿根部位未见有破坏
,

起始

破坏形态清楚地表明了胶带破坏起始于帘线

的内部
,

然后 向外扩展至橡胶层
。

图 4 (略 )所示为继续进行台架试验后帘

线破坏的分布状态
。

玻璃纤维股线的分离起

始于帘布的中心
,

然后沿着垂直于帘布表面

的方向向胶带背面延伸
,

而且疲劳破坏的程

度在很大程度上与该断面的齿形带上所处的

位置有关
。

在通过
c 和 d 两点的断面上

,

分离

的程度比较大
。
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我们对破坏起始位置胶带的变形进行了

测量图
,

结果表明在帘线附近 区域存在着弯

曲
、

压缩和剪切等多种变形
,

其中剪切疲劳负

荷未对帘线造成损坏 [’]
。

我们又进行了如图 lb 一 d 所示的 3 种帘

线的疲劳试验
。

在经过图 b1 试验的试样中发

现了大量的破坏起始点
,

破坏形态与图 3 和

4 中所示的结果相同
。

在经过图 lc 和 d 试验

的试样中未发现有明显的损坏
。

因此
,

我们可

以认为由弯曲和直线组成的循环运动是影响

破坏程度的非常重要的因素
。

2
.

2 曲率的测 .

图 5 为被测位置 (图 2 中所示 )与该位置

胶带曲率的关系曲线
。

紧边和松边的拉伸应

力 分别 为 4 00 和 50 N
,

皮 带轮 的半径 是

30 m m
。

图 a5 是对驱动轮附近点的测量结果
。

在 5 和 3m m 位置处曲率有较明显的上升
,

这

与紧边第一啮合齿为始边与皮带轮旋转方向

的角度的大小有关
。

曲率的最大值出现在

3m m 位置处
。

图 b5 是从动轮附近点的测量

结果
。

最大曲率也出现在 3m m 位置处
,

沿着

胶带纵长方向的曲率分布情况与驱动轮稍有

不同
。

图 6 显示了曲率最大值与紧边拉伸应

力的关系
,

可 以看出曲率和拉伸应力基本上

呈线性关系
。

图 7 所示为曲率最大值与皮带轮半径的
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1, 2
一

聚丁二烯橡胶的结构与性能

曹 勇 金关泰
(北京化工大学 10 0 0 29 )

摘要 介绍了 l
,

2
一

聚丁二烯橡胶 ( 1 ,

2
一

P B R ) 的研究及开发现状
,

重点阐述结构对动态力学性能
、

加

工流变性能
、

滚动阻力与抗湿滑性能
、

热氧老化性能及臭氧老化性能
、

硫化特性
、

共混形态等的影响
。

并

从结构与性能的关系角度扼要地介绍 了 1
,

2
一

P B R 的应用
。

关健词 1
,

2
一

聚丁二烯橡胶
.

结构
,

动态力学性能
,

流变性能
,

滚动阻力
,

抗湿滑性能

随着交通运输业的发展
,

汽车轮胎既需

要节能
,

又要安全行驶
,

因此要求轮胎既要有

低滚动阻力
,

又要有较好的抗湿滑性能
。

为

此
,

人们开发了诸如溶聚丁苯橡胶
,

低顺式
、

中乙烯基聚丁二烯及高乙烯基聚丁二烯橡胶

等胶种
。

1
,

2
一

聚丁二烯橡胶 (简称 1
,

2一 P B R )是

70 年代工业化的合成橡胶
,

由于具有优异的

抗湿滑性
、

突出的低生热性和 良好的耐热老

化性
,

引起了轮胎制造商的极大兴趣
。

本文的

主要 目的是讨论 1
,

2二 P B R 的结构与性能的

关系
,

并在此基础上简要介绍它的应用
。

1 1
,

2
一

P B R 的链结构和分类

由 1
,

3
一

丁 二烯聚合而得的聚丁二烯存

在着 3 种链结构
:

顺式 1
,

4
一 、

反式 1
,

4
一

及 1
,

2一结构
。

由于 1
,

2
一

结构存在侧链乙烯基
,

它又

有以下 3 种链接方式
:
( l) 无规立构

,

( 2) 全同

立构
,

( 3) 间同立构
。

通过对乙烯基含量的控

制和立体化学结构的调 整
,

可以改善 B R 的

缺陷
,

使 1
,

2一 P B R 具有独特的性能
。

通过对 1
,

2
一

链节含量的控制
,

可以合成

中乙烯基聚丁二烯橡胶 (M V B R ) 和高乙烯基

聚丁二烯橡胶 ( H V B R )
。

M V B R 是指乙烯基

含量为 35 %一 55 %的 聚丁二烯橡胶
,

T
:

在

一 7 0一一 50 ℃范 围内
,

与乳聚丁苯橡胶 ( E S
-

B R )相近
。

它可作为并用胶 ( 15 一 50 份 )替代

目前使用的 B R 或 S B R
,

用于轮胎
、

胶鞋的透

明或彩色鞋底及各种杂品
。

该胶加工工艺可

行
,

硫化胶保持原制品的主要性能
,

同时显示

优 良的抗湿滑 性
、

耐 老化性及抗 屈挠性
。

H V B R 具有低结晶性
,

其乙烯基含量 约为

7 0肠一 90 %
,

性能介于橡胶与塑料之间
,

可按

热塑性或热固性材料加工
,

在透气性薄膜
、

海

绵鞋底和橡胶制品的应用中具有独特的优越

性
。

关系
。

图中虚线是皮带轮齿节圆的曲率
,

曲率

值随着皮带轮半径的变化而改变
,

而且基本

上呈反比
,

可见皮带轮半径对皮带轮周围胶

带曲率具有明显的影响
。

总的来说
,

可能认为

影响帘线破坏的第一因素是皮带轮的半径
,

第二因素是紧边的拉伸应力
。

玻璃纤维股线中丝与丝间的界面分离开
。

( 2) 当胶带环绕皮带轮转动时
,

曲率大的

部分更容易破坏
。

( 3 )引起胶带破坏最重要 的原因是由弯

曲和直线组成的循环运动
。

3 结论

( 1) 同步带的损坏首先从帘线开始
,

沿着
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