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摘 要

输送带的结构及其力学性能对带式输送机械的性能和发展有着重要的作用
,

其力学性能参数是带式输送

机由静态设计过渡到动态设计所必需的数据
。

通过输送带动态弹性模量 M 的测试与计算
,

根据最后一次迟滞回

线图所含面积代表的变形能
,

可求得粘滞系数 军
、

滞后时间
r

、

永久 伸长率殊 和弹性伸长率
: 弹 等参数

。

这些参数

的测得可促进输送带和带式输送机设计达到一个新的水平
,

有利于我国输送带产品进入国际市场
。
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1 前言

输送带是带式输送机的最重要的构件之

一
。

它既作为承载构件以承载被输送的物料
;

亦作为牵引构件来传递动力
。

因此
,

它是带式

输送机摩擦传动理论中的一个基本因素
,

对

带式输送机的摩擦传动理论
、

多驱动装置传

动理论及功率分配
、

输送带的成槽性及其使

用寿命
、

起制动过程的动态响应
、

输送带受力

后应力波的传播
、

输送机的振动与共振
、

张紧

效应与张紧行程等都有着极其重要的影响
。

特别是在当今带式输送机向着长距离
、

高速

度
、

大运量方向发展的情况下
,

输送带的结构

及其力学性能对带式输送机的性能和发展起

着十分重要的作用
。

我国对输送带的力学性能尚未进行过深

入和系统的研究
,

不可能提出输送带的力学

性能参数指标
,

造成近年来出现了国外客商

拒绝订货的问题
,

直接影响了我国输送带的

出 口业务
。

因此
,

开展对输送带的粘弹性力学

性能参数的试验研究
,

有着重要 的理论和实

际意义
。

1 9 8 8 年
,

我们在上海煤炭科学院测试中

心采用美国 M T S
一

8 10 型材料试验机开展对

国产输送带粘弹力学性能参数的测试研究
,

以后 又于 1 9 9 0
、

1 9 9 1
、

1 9 9 2 年又作了若干次

测试
,

在 1 9 9 2 年底
,

在历年试验的基础上参

考了 15 0 9 8 5 6
一

1 9 8 9标准的规定
,

又对多种输

送带进行了规范化试验
。

现将试验情况介绍

如下
。

2 试样制备

.2 1 试样准备

试样应在输送带制成 5 天后割取
,

且必

须在距带两边部至少 50 m m 处分别 割取一

块试样
,

再在带的中部割取一块试样
,

这是

15 0 9 8 5 6
一

1 9 8 9 规定的
,

但该标准要求将试样

置于 23 士 Z C和相对湿度 50 %士 5 %的条件

下至少停放 3 天
,

使试样进行状态调节
。

我们

的试验按照 G B 2 9 4 1
一

1 9 8 2 的规定
,

在相同温

度和湿度的条件下至少停放 1 h6
,

以进行试

样的状态调节
。

.2 2 试样尺寸

织物芯输送带试样宽度为 s o m m
,

其长

度为两标距之间有效测量长度 30 Om m 加上

两端夹持部分长度
。

我们的试验是取夹持长

度为 l o o m m
,

G B 3 6 9 o
一

1 9 8 3 规定夹持长度不

小于 50 m m
,

而我们增加 了夹持长度是为了

使试样夹持部分的面积增大
,

以增加夹持力
。
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关 于 钢 丝 绳 芯 输 送 带 试 样 尺 寸
,

15 0 9 8 5 6
一 1 9 8 9未有具体规定

。

根据 G B 9 7 7 0
-

1 9 8 8 规定的钢丝绳间距
,

我们对试样宽度的

选取原则为
:

①试验宽度尺寸尽量接近于

s o m m ; ②试样至少包含 3 根钢丝绳
; ③钢丝

绳沿宽度尺寸作对称布置
。

因此
,

此次试验规

定钢丝绳芯输送带的试样宽度为 S Om m
、

4 8m m 和 3d ( d 为钢丝绳间距 )
,

试样长度为

有效测量长度 3 00 m m 再加上两端夹持长度

各 1 0 0m m
,

共计 s o o m m
。

3 试样夹持部分斑盖胶厚度的处理

通过试验表明
,

如果夹持部分的覆盖胶

太厚
,

则试样在试验时容易打滑
,

且因橡胶为

弹性体
,

从记录仪图形上看会产生很大的位

移
,

很难求得钢丝绳芯输送带稳定的迟滞回

线图形
,

也就很难求得弹性模量值
;
如果夹持

部分的覆胶太薄
,

实际上等于夹持住了钢丝

绳
,

而术是钢 丝绳 芯输送带
,

但 15 0 98 56
-

1 9 8 9 标准对此未作明确的规定
。

我们规定织

物芯 输送 带夹 持部 分覆 盖 胶厚 度 各为
1

.

sm m (指夹持部分上下覆盖胶厚度 )
,

钢丝

绳芯输送带夹持部分上下两层覆盖胶各为

3m m
,

超过此厚度的覆盖胶须除去
。

度的 2% ~ 10 %
;
钢丝绳芯输送带试样试验

时为其拉伸强度的 2% ~ 12 %
,

这相当于输

送带实际工作情况时所承受的最小张力和最

大张力值
。

4
.

4 加载次数

加载次数一般为 200 次
,

在记录第一次

迟滞回线图形后
,

每隔 50 次落笔记录一次迟

滞回线图
,

至 150 ~ 2 0 0 次之间应增加落笔次

数
,

以观察两相邻的图形是否重合
,

至 200 次

仍不重合
,

可适当增加加载次数至重合为止
。

4
.

5 图形记录

选取抚例 犬
二
( m m / e m )

、

尤
,
( N / e m )值

,

每加载循环 50 次落笔记录迟滞回线图形一

次
。

第 200 次图形 (或最终一次图形 )曲线还

须 另行单独绘制 , 次
,

以便度量 。 F
、

此 (弹

性伸长 )值
,

整理数据后再按 比例 K
二 、

K
,

求

其实际值
,

如附图所示
。

4 测试方法

4
.

1 夹持力

在试验时
,

试样夹持部分的夹持力应保

持试样不打滑
,

但不允许夹持力过大而导致

夹持部分织物芯或钢丝绳芯被破坏
。

具体夹

持力需要多大
,

根据试样拉伸强度的不同而

异
,

15 0 9 5 5 6
一

1 9 5 9对此未作具体规定
。

4
.

2 初拉力

试验前先施加初应力
,

使试样得以拉紧
。

初应力值为试样公称拉伸强度的 0
.

5%
。

4
.

3 变化载荷

试验时
,

对试样施加频率为 0
.

I H z
的正

弦波变化载荷 (相当于变化 载荷的周期为

1 05 )
,

织物芯输送带试样试验时为其拉伸强

5 动态弹性模 t 的测定

由第 200 次 (或最终一次 )迟滞回线图
,

度量 乙F
、

△L 值
。

乙F ~ Y
.

K
,

乙L 一 X
·

K
二

( K
二 ,

K
,

代表绘图的比例

尺 )

根据试样的宽度 B 和原始测量长度 L
。 ,

求出
口
和

。
值

。

根据下式计算输送带的动态

弹性模量 M
,

单位为 N /m m
。

M 一 (乙F / B ) / (公L / L
。
) 一 。 / :

式中 △F

— 试样所承受的在带的拉伸强

度 于 2%一 1 0% (或 1 2% ) 之

间的负荷差值
,

N ;

B

— 试样宽度
,

m m ;

L
。

— 试样原始标距有效测量长度
,

n l n l ;

乙 L

— 弹性伸长
,

m m ;

。

— 输送带应力
,

N /m m ,

。

— 试样伸长率
,

%
。

同时
,

根据最后一次迟滞回线图形所含

面积值代表的变形能
,

可求出粘滞系数夕
、

滞
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后时间
r :

专一 (△ A
O

L 。
) / 2( 矿

· 。 ·

f
·

B )

式中 专

— 粘滞系数
,

N
· s / m m ;

△A

— 最后一次 回线图形 面积 所代

表的变形能
,

N
’

m m ’

f— 加载频率
,

1 s/ ;

。

— 动拉伸试样的应变幅值 ( 。 一 △L /

2 )
,

m m
o

r = 夕/M

式中
T

— 滞后时间
, s

6 部分试验结果

通过了多次试验验证之后
,

制定出了符

合我国国情的输送带测试方法标准草案
,

根

据此草案于 1 9 9 2 年 12 月对 n 种规格
、

34

个试样的输送带分别进行了测试
,

其部分结

果如附表所示
。

附表 部分规格与品种输送带力学性能测试参数

输送带

规格与品种

永久伸长率

%

弹性伸长率

%

弹性模量

N / m m

53 19
.

1

5 7 4 8
.

3

67 4 0
.

0

7 16 9
.

8

4 8 3 5
.

8

7 0 7 0
.

1

2 0 9 5 2
。

4

粘滞系数

N
·

s /m m

滞后 时间

1 5 6 7
.

5

1 6 1 7
.

5

2 04 0
.

2

20 7 3
.

3

7 70
.

8

1 12 3
.

2

2 8 2 3
.

6

0
.

2 9

0
.

2 8

0
。

3 0

0
。

2 9

0
。

16

0
.

1 6

O
。
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注
:

①骨架层为 21
,

,ll s x lZ 普通棉帆布输送带
;

②骨架层为 N N
一
2 00 普通国产尼龙帆布输送带

;

③骨架层为 21
,

/ 20 x l4 普通维纶帆布输送带
。
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7 结束语

①输送带的永久伸长率
、

弹性伸长率
、

动

态弹性模量
、

粘滞系数和滞后时间等参数
,

是

评定输送带物理机械性能的重要项 目
;
是带

式输送机由静态设计过渡到动态设计所需要

了解的参数
。

②由于我国一直未系统
、

全面地进行输

送带评定参数的测试研究
,

还没有积 累有规

范化的数据
,

这给输送带的制造
、

使用
、

销售

和发展以及输送机械的设计和使用带来了无

法克服的困难
。

时至今日
,

我们必须开展这项

工作
,

各生产厂家生产的各种规格的输送带

都必须具有这方面的测试数据
,

以便促进输

送带和带式输送机械设计达到一个新的水

平
,

同时更有利于我国输送带进入国际市场
,

取得更大的经济和社会效益
。
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附图 输送带试验拉力对伸

长的曲线图

1一第一次循环
; 2一第 2 00 次循环

;

3一永久伸长
; 4一弹性伸长

(收稿日期
:
1 9 9 5

一
0 2

一
2 6 )


