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摘要 球磨机采用橡胶衬板代替锰钢衬板具有许多优点
。

本文介绍了在橡胶衬板的配方设计及结

构设计等方面进行的实验研究
,

所研制出的橡胶衬板耐磨性能优异
,

加工工艺性能良好
,

使用效果满意
。

关健词 球磨机
,

橡胶衬板
,

耐磨耗性
,

配方设计
,

结构设计

橡胶具有较好的耐磨特性
,

用橡胶代替

合金钢作湿式磨机衬板的设想早在 1 9 1 9 年

加拿大 N ip i s s in g 矿就作过尝试
。

6 0 年代初
,

瑞典 S k e g a
橡胶公司与波兰登采矿公司合作

应用橡胶作耐磨衬板获得成功
。

自此
,

橡胶衬

板在选矿
、

水泥
、

建筑
、

陶瓷
、

化工等方面的各

种磨机中获得了广泛的应用
。

目前世界上已

有六七十个国家在不 同规格
、

类型的湿式磨

机中使用橡胶衬板
,

其中瑞典
、

加拿大
、

美国
、

前苏联
、

澳大利亚
、

日本
、

北欧各国和前联邦

德国使用最多
,

并获得显著的经济效益 1j[
。

橡胶衬板较锰钢衬板使用寿命长
,

磨球

耗量低
,

能耗 降低 10 %一 15 %
,

噪声 降低

8 %一 15 %
,

我国于 1 9 7 1 年已开始着手研制
,

目前有少数厂家自行设计生产或利用引进技

术生产
,

但如何进一步提高其质量仍是十分

重要的研究课题之一
。

1 基本配方的确定

根据橡胶衬板的使用条件
,

要求其耐磨

性能优良
,

拉伸强度较大
,

回弹值稍大
,

但密

度不宜太大
。

因此
,

在配方设计上
,

应考虑选
,

择耐磨性能及加工工艺性能 良好的胶种和有

利于提高耐磨性能且补强效果显著的补强

剂
。

另外
,

由于橡胶衬板是较厚的制品
,

在使

用时温度稍高
,

故要求其硫化曲线平坦
、

耐热

性能较好
、

弹性高
、

密度小
。

同时还要求少加

或不加除补强剂外的一般填料
。

1
.

1 胶种的选择及变量试验

天然橡胶的物理性能较好
,

加工性能优

良
,

而耐磨性能不太理想
;
顺丁橡胶的耐磨性

能优良
,

耐热性能较好
,

弹性高
,

而加工性能

较差
;丁苯橡胶虽具有较好的耐磨性能

,

但拉

伸强度
、

加工性能均不理想图
。

为了获得较理

想的综合性能
,

应选择天然橡胶 ( N R ) /顺丁

橡胶 ( B R )
,

或 N R / B R /丁苯橡胶 ( S B R )并用

体系
。

上述胶种并用体系及变量试验配方和

物理性能见表 1
。

从表 1 中可以看出
,

N R / B R

并用时
,

随着 N R 用量 增加
,

胶料的拉伸强

度
、

扯断伸长率
、

扯断永久变形
,

磨耗量也随

之增加
,

而 回弹值则随之降低
; 而随着 B R 用

量增加
,

上述性能则刚好相反
。

N R / B R S/ B R

并用时同样显示 出随 B R 用量增加磨耗量降

低的趋势
。

说明 N R 有较好的强伸性能
,

而

B R 有较好的耐磨性能和回弹性
。

表 1 中所

列数据表明
,

1 ” ,

2 “ ,

6 “

配方虽然磨耗性能好

些
,

但强伸性能较差
; 4 “ ,

5 “ ,

7 ” ,

s “
和 9 “

配

方虽然强伸性能较好
,

但耐磨性能较差
。

综合

考虑选用 3 ”

配方进行其它试验
。

有资料田介绍
,

N R / B R 等量并用 时
,

不

能同时体现两者各自的优点
。

但我们通过多

次试验证明
,

N R / B R 等量并用
,

其强伸性

能
、

耐磨性
、

回弹性等综合性能较理想
。

因此
,

采用了 N R / B R 等量并用的配方
。
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表 1胶种变 t对物理性能的影响
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,
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,
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基本配方
:

橡胶 1 00
;
促进剂 2 ;

硫黄 1
.

5 ;
氧化锌 4

.

0 ;
硬脂酸 2

.

0 ;
炭黑 60

;
防老剂 2

.

5 ;
软化剂 适量

。

1
.

2 炭黑的选用及变 t 试验 好
;
当胶料中的炭黑粒子总比表面积相等时

,

炭黑的补强效果与炭黑粒子大小
、

结构
、

较大粒径的炭黑有较好的耐磨性
,

而粒径较

表面性质和表面状态等有很大关系
。

对常用 小的炭黑 由于在橡胶中的分散较困难
,

其硫

的几种粒子较小
、

结构较高
、

比表面积较大
、

化胶的耐磨性能较差图
。

鉴于此
,

采用了工艺

活性点较多的炭黑进行了对比试验和并用试 性能较好的炭黑 1 与补强效果较好的炭黑 3

验
,

试验结果列于表 2
。

并用
。

从试验结果来看
,

1 4 “

配方不仅耐磨性

众所周知
,

炭黑的粒径越小
,

硫化胶的耐 能较好
,

而且加工过程中吃粉快
,

胶料较软
,

磨性越好
,

但混炼加工却越困难
;
在相同粒径 无粘辊现象

。

下
,

炭黑粒子的结构越高
,

硫化胶的耐磨性越

表 2 炭黑品种及变 t 试验结果

炭黑品种与性能
配 方 编 号
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L 3 硫化促进体系的选择及变量试验

根据球磨机耐磨橡胶衬板的特点
,

选择

了胶料焦烧时间长
、

硫化曲线平坦性好
、

胶料

在模腔内流动性佳
、

硫化速度适中的硫化促
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进体系
。

采用促进剂 A /硫黄硫化体系进行变

量试验
,

并与促进剂 B /促进剂 C 并用体系对

比
,

其结果列于表 3
。

从表 3 中可以看出
,

当

硫 黄用 量 为 1
.

5份 时
,

促进 剂 A 用 量 在

1
.

0一 1
.

5 份范围内变化
,

硫化胶的物理性能

都较好
;
但促进剂 A 用量达 1

.

8 份时
,

扯断

伸长率已明显下降
,

这是因为用促进剂 A /硫

黄体系硫化单一胶种时
,

N R 的硫化速度要

比 B R 快 (主要取决于橡胶硫化反应 活性 )
,

而当 N R / B R 并用时
,

B R 的硫化速度随促进

剂 A 用量增加而加快
,

当促进剂 A 和硫黄用

量为某一定值时
,

N R 相和 B R 相的硫化速

度相同
;
当促进剂 A 和硫黄用量小于这一定

值时
,

B R 相的硫化速度比 N R 相慢
,

用量超

过这一定值时
,

B R 相的硫化速度将快于 N R

相的硫化速度闭
。

所以选用促进剂 A 和硫黄

用量各 1
.

5 份的 1 7”

配方
,

其两相交联度相

差最小
,

硫化胶物理性能最好
。

表 3 硫化促进体系试验结果

配 方 编 号

硫化体系与性能

— —
1 5 16 1 7 1 8 19 20 2 1
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.
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4 防老剂的选用

由于橡胶衬板在球磨机运转中必须承受

较大的动态应力
,

故应选用能满足这种使用

要求的防老剂 3j[ 与对氧
、

热有较好防护作用

的防老剂并用
,

作为橡胶衬板的老化防护体

系
,

其总用量为 2
.

5 份
。

2
.

2 硫化条件试验

对 1 7 “
配方进行硫化条件试验

,

试验结

果列于表 4
。

从表 4 中可 以看出
,

胶料在用电

热平板硫化机于 1 4 0 ℃下硫化 3 0一 9 0 m i n ,

其

硫化胶物理性能相差不大
,

说明此配方的硫

化曲线十分平坦
。

2 工艺性能试验

.2 1 混炼工艺试验

对橡胶衬板用胶料进行一段混炼和二段

混炼的对比试验
,

试验结果表明
,

一段混炼的

胶料
,

其物理性能很不稳定
,

而二段混炼的胶

料物理性能比较稳定
,

可见采用二段混炼工

艺有利于配合剂的均匀分散
。

3 橡胶衬板的结构设计

球磨机橡胶衬板是由筒体衬板
、

橡胶压

条衬板
、

端盖衬板
、

扇形衬板和填料衬板等部

件组成
。

根据球磨机类型
、

球磨方式
、

规格和

钢球 (棒 )直径等具体情况
,

合理设计筒体衬

板及橡胶压条衬板等的断面形状
、

结构尺寸

(高度和宽度 )及相邻橡胶压条衬板的间距
,
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表 4 不同硫化时间的物理性能
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对橡胶衬板的使用寿命
、

生产能力
、

研磨效率

和能量损耗等方面有着极大的影响
,

也是橡

胶衬板研制成败与否的另一关键问题
。

.3 1 橡胶衬板的结构设计参数

筒体衬板的厚度和橡胶压条衬板的工作

高度是各种形状橡胶衬板获得最佳研磨效果

必须考虑的重要参数
。

增大筒体衬板的厚度会减小磨机的有效

容积
,

厚度过小又会使冲击点的应力加大
,

导

致筒体衬板损坏
。

通常设计时
,

筒体衬板的厚

度应根据具体情况而定
。

橡胶压条衬板的工作高度和相邻橡胶压

条衬板间距的合理关系
,

是各类磨机使用橡

胶衬板经济性好坏的另一重要参数
,

间距过

大或过小都会导致衬板损坏
。

在设计中
,

橡胶

压条衬板的工作高度和相邻橡胶压条衬板间

距的计算可参考洛阳矿山机械研究所等提出

的公式
:

H 一 f ( 0
.

6 B + A )

式中 H — 橡胶压条衬 板 的工作高度
,

n l l l l ;

f — 橡胶压条衬板的摩擦系数
;

B

— 橡胶 压条衬 板 的 断面 宽度
,

1l l n l ;

A

— 相邻橡胶压条衬板间的距离
,

1 11 111 0

此外
,

橡胶压条衬板的工作高度又与转

速有关
,

其参考关系式为
:

H 一 ( 1 一 N C ) A

式中 N C

— 磨机转速与临界转速之比
。

目前
,

橡胶压条衬板的设计依据主要是

上述二式
。

3
.

2 橡胶衬板的结构形式

.3 .2 1 筒体衬板的结构设计

筒体衬板的断面形状应使磨机具有较高

的研磨效率和最低的磨损消耗
,

因此在设计

时应采用近似矩形的平衬板
。

参考国内外厂

家的衬板尺寸及结构设计参数设计出的筒体

衬板如图 1 所示
。

图 1 筒体衬板断面示意图

.3 .2 2 橡胶压条衬板的结构设计

橡胶压条衬板又称提升棒
,

一般分为对

称型和非对称型两大类
。

根据我国目前矿山

和陶瓷厂所用磨机的使用情况
,

以对称结构

为宜
。

结构设计如图 2 所示
。

图 2 橡胶压条衬板的断面示意图

3
.

2
.

3 筒体衬板和橡胶压条衬板的结构配

合形式

筒体衬板和橡胶压条衬板的结构配合形

式如图 3 所示
。

3
.

2
.

4 端盖衬板结构设计

端盖衬板分溢流型
、

格栅型
、

间歇给料型
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设计了溢流型和间歇给料型两种端盖衬板
。

图 3筒体衬板和橡胶压条衬板的

结构配合图

等几种
。

针对我国目前磨机衬板的使用对象
,

4 扩大试验及装机试验

.4 1 扩大试验

两次扩大试验共塑炼
、

混炼胶料 2 00 车
,

混炼过程中胶料较软
,

不粘辊
,

吃粉容易
,

硫

化条件的范围较宽
,

生产容易掌握
,

工艺可

行
。

生产各类橡胶衬板 5t
,

合格率达 1 00 %
,

产品物理性能达到国内同类产品先进水平

(见表 5 )
。

表 5 扩试结果及有关厂家产品性能

物 理 性 能
合同

指标

第一次扩

试结果

第二次扩

试结果

第一次扩

试老化后

( 70 ℃ X 72 h )
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甲厂产

品性能

乙厂产 瑞士 S k e
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.4 2 装机试用

两次扩大试验的橡胶衬板先后在个旧高

压瓷厂
、

个 旧促进矿
、

建水瓷厂进行装机试

验
。

个旧高压瓷厂在 中2 0 2 0 磨机上试用
,

研

磨瓷土
,

第一罐就无黑水出现
,

瓷浆白度达到

使用标准
,

试用一年后
,

基本上看不出磨损痕

迹
。

个旧促进矿在 中90 0 磨机上装机试用
,

研

磨褐铁矿
,

使用 10 个月
,

基本看不出明显磨

损痕迹
,

且噪声低
。

建水瓷厂在两台 中 1 8 0。

磨机上试用
,

研磨瓷土
,

第一罐有轻微黑水
,

以后正常
,

瓷浆白度达到使用标准
,

装机半年

后未见异常
,

装机容量较瓷砖衬板有所增加
。

果表明
,

其配方合理
,

生产工艺可行
,

产品各

项指标均达到国内同类产品先进水平
。

该衬

板经装机使用
,

效果 良好
,

说明其结构设计也

是合理可行的
。

该衬板可以代替锰钢或瓷砖

衬板
,

并可以降低噪声
、

增加装机容量
、

节省

能源
,

具有较好的经济效益和社会效益
。

结论

耐磨橡胶衬板经多次试验和扩大试验结
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d e s i r e d p e r f o r m a n e e
.
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f o r m u l a d e s i g n , e o n s t r u e t i o n

d e s i g n

E D A s 配方设计分析系统开发成功

上海橡胶制品研究所研制成功了集橡胶

配方设计
、

数理统计和计算机技术于一体的

E D A s 软件系统
。

E D A s 软件系统具有配方试验设计
、

试

验数据的回归分析
、

配方试验数据库
、

绘图分

析 (二
、

三维 )
、

多维变量配方性能分析
、

配方

优选分析等 n 大类功能
。

经一些单位使用证明
,

用 E D A S 系统能

够快速分析实验结果
,

较全面地 了解所研究

性能的变化规律
,

可加速新产品的开发
。

此

外
,

研究人员可把计算机分析出的结果编制

成实验配方手册
,

便于经验积累和查询
。

(上海橡胶制品研究所 赵正平供稿 )

辊筒回转时的速度梯度
,

使 自硫胶产生强烈

剪切
,

在剪切和多次薄通后使胶料中熟粒子

撕裂和分离
。

分离后的胶料可按产品要求
,

以

10 %一 15 %的 比例掺用在同品种胶料中使

用
,

从而达到降低成本
、

废料回用等目的
。

出席评估会的专家们通过分析技术资

料
,

参观现场操 作和 观看录像等途 径 对

中 36 o m m 火 90 o m m 自硫胶处理机进行 了评

估
。

专家们认为该设备工艺性能 良好
,

能变废

为宝
,

可产生显著的经济效益和社会效益
。

(本刊讯 )

自硫胶处理机通过专家评估

橡胶行业节支降耗又有新手段
,

无锡橡

胶塑料机械厂生产的 中 3 60 m m X 90 o m m 自

硫胶处理机前不久通过专家评估
。

在橡胶制品的生产过程中
,

由于多种原

因会造成胶料焦烧
、

自硫等现象
,

过去采用开

炼机薄通
,

分离效果不理想
,

只能降级使用或

当废胶料处理
。

无锡橡胶塑料机械厂制造的

必36 o m m x 90 o m m 自硫胶处理机通过前后

双星集团建立首家合资公司
6 月中旬

,

青岛双星集团公司和香港诚

达实业有限公司举行了签字仪式
,

双方将在

青岛即墨大信村镇合资兴建青岛海江有限公

司
。

合资公司主要是设计
、

生产
、

销售世界名

牌鞋类
、

各类鞋材和皮革制品
,

以及进行鞋业

科研
、

人才培训等
。

这是双星集团首次利用外

资建立的公司
。

据双方合同规定
,

海江有限公

司的最终总规模为 20 条成型线
,

年生产能力

为 2 6 0 0 万双出口鞋
,

分三期工程完成
。

(本刊讯 )




