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　　摘要　采用一种新的生产工艺研制出双面齿同步带。同步带的强力层选用进口玻璃纤维线绳;包

布层选用进口尼龙变形纱织物。带齿胶料配方为:CR　100;氧化锌　4;硬脂酸　1;软化剂　5;氧化镁

　5;防老剂　3.5;炭黑　50;促进剂 NA-22 , TM TD , DM 　适量。生产工艺流程为:恒张力整体成型※

平板硫化机硫化※冷却※脱模※切割。
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　　双面齿同步带的两面均有带齿 ,两面都

可以传递动力 ,能够实现多轴传动 、反向旋转

传动和S 形曲线传动 ,可以取代带传动 、链传

动和齿轮传动 ,具有传动空间紧凑 、设计简

单 、安装方便等优点 。现已广泛应用于粮食 、

纺织 、轻工 、化工 、机床 、卷烟等行业 。

双面齿同步带按齿形可以分为双面梯形

齿同步带和双面圆弧齿同步带 。前者问世较

早 ,一般用于纺织机械和卷烟机械中 ,已有同

步带尺寸的国际标准;后者问世于 80年代 ,

主要用于粮食机械中 。双面齿同步带按带齿

排列形式分为两面带齿对称排列的 A 型和

两面带齿交错排列的 B型 。由于双面齿同

步带的两面都与带轮啮合传递动力 ,使用条

件苛刻 ,因此对节距的精度要求很高 ,生产技

术难度较大 ,掌握其生产技术的厂家为数不

多。目前 ,双面齿同步带的生产方法有分段

硫化法 、胶套硫化法和切削加工法 。

分段硫化法是仿照普通 V 带的生产工

艺 ,用鄂式平板硫化机定型和硫化。但由于

双面齿同步带与V带的传动方式有很大差
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异 ,因此采用这种方法的产品合格率很低 。

胶套硫化法是借助单面齿同步带的生产工艺

及设备 ,用一个特制的硫化胶套进行硫化 。

该胶套与普通胶套的不同之处是其内部有与

双面齿同步带齿形相对应的齿槽 ,硫化时橡

胶流动并充满齿槽 ,形成两面都带齿的同步

带。但由于硫化胶套较柔软且尺寸不易控

制 ,因此使外齿的精度很差 ,啮合不好。切削

加工法是先制造一条带背较厚的单面齿同步

带 ,再用专用切齿机切出所需要的齿形 ,只能

用于生产一面带有尼龙包布的双面齿同步

带 ,而且效率低 ,加工困难 。上述 3种方法都

是利用其它产品的生产工艺生产双面齿同步

带 ,有很大的局限性。我们采用一种新的生

产工艺研制了双面齿同步带 ,现介绍如下。

1　产品结构设计

双面齿同步带由强力层(抗拉层)、带齿

和包布层组成 ,其结构见图 1 。双面齿同步

带的齿形参数与相应的单面齿同步带的齿形

参数完全相同 ,其各部位几何参数见表 1。

2　原材料选择及胶料配方设计

2.1　强力层材料的选择

强力层要承受传动过程中全部强力和载
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(a)A 型双面圆弧齿同步带　　　　　　　　　　　　　　　(b)B型双面梯形齿同步带

图 1　双面齿同步带结构

1—包布层;2—带齿;3—强力层;P b—节距;h s—带厚;h t—齿高;β—夹角;r r—齿根圆半径;

r a—齿顶圆半径;S —齿底宽;R —齿半径

表 1　双面齿同步带各部位几何参数

型　　号 Pb/mm h s/mm h t/mm 2 β/(°) r r/mm r a/mm S/mm R/mm

双面梯形齿

　D-MXL 2.032 1.53 0.51 40 0.13 0.13 1.14 —

　D-XL 5.080 3.05 1.27 50 0.38 0.38 2.57 —

　D-L 9.525 4.53 1.91 40 0.51 0.51 4.65 —

　D-H 12.70 5.95 2.29 40 1.02 1.02 6.12 —

　D-XH 22.225 15.49 6.35 40 1.57 1.19 12.57 —

　D-XXH 31.75 22.11 9.53 40 2.29 1.52 19.05 —

双面圆弧齿

　D-3M 3 3.20 1.22 — 0.24 — — 0.87

　D-5M 5 5.26 2.06 — 0.40 — — 1.49

　D-8M 8 8.13 3.38 — 0.64 — — 2.46

　D-14M 14 14.83 6.02 — 1.12 — — 4.43

荷 ,并要使胶带在传递动力时始终保持尺寸

的稳定 ,以保证带齿与带轮啮合良好 ,因此要

求强力层材料具有较高的弹性模量和较低的

断裂伸长率以及良好的耐屈挠性能 。玻璃纤

维的断裂伸长率小 、强力大 、粘合性能较好 ,

是双面齿同步带的理想骨架材料。

国外双面齿同步带均采用玻璃纤维作骨

架材料 。目前 ,我国同步带用玻璃纤维线绳

的生产厂家有:南京玻璃纤维研究院 、雨花玻

璃纤维厂和杭州玻璃纤维厂。玻璃纤维的性

能对比见表 2。

从表 2可以看出 ,国产玻璃纤维线绳的

断裂强力比进口产品小一半 ,断裂伸长率较

大 ,没有线绳抽出力的控制指标 ,而且规格不

全 ,直径公差较大 ,表面粗糙 ,有明显的颗粒

状胶疙瘩 。为保证产品质量 ,我们选用英国

表 2　不同产地的玻璃纤维线绳性能对比

性　　能
产　　地

南京 杭州 英　国

结构 4×4×4 24×48 EC9 34- EC11

3/ 13 330 1/ 5

捻度/

　(捻·m -1) 100±5 100±5 83 79

断裂强力/N 780 450 1029 1270

断裂伸长

　率/ % 4.0 4.0 2.5 3.0

T 抽出力/N — — 392 392

直径/mm 1.4 1.0～ 1.2 1.1～ 1.2 1.4

　　注:南京产品由南京玻璃纤维研究院提供;杭州产品由

杭州玻璃纤维厂提供;英国产品由英国玻璃纤维公司提供。
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玻璃纤维线绳作双面齿同步带的骨架材料。

2.2　包布层材料的选择

包布层的主要作用是保护带齿和强力

层 ,提高带齿的抗剪切能力和耐磨性能 ,降低

带齿的摩擦因数 ,减小噪声 ,提高传动效率。

因此要求包布层材料具有较高的强力和耐磨

性能 ,并能承受胶带在运行中受到的剪切力。

为满足工艺要求 ,要求包布层材料的纬向断

裂伸长率为 50%～ 100%,且耐 150 ℃的高

温。我们采用具有特殊性能和结构的进口高

弹性尼龙布作包布材料 ,其经向断裂强度为

2 744 N·(5 cm)
-1
,纬向断裂强度为 980 N·

(5 cm)-1 ,经向断裂伸长率为 26%±3%;纬

向断裂伸长率为 130%±20%。

2.3　带齿胶料配方设计

双面齿同步带有两个工作面 ,其载荷比

单面齿同步带大 1倍 ,而且使用环境较恶劣 ,

因此带齿胶料应具有耐磨 、耐油 、耐屈挠 、耐

老化 、耐撕裂以及与玻璃纤维线绳良好的粘

合等性能。CR具备上述良好的综合性能 ,

因此我们选用 CR作双面齿同步带的主体材

料 ,国外样品也是采用该胶种 。

通过对比试验 ,确定的胶料配方为:CR

　100;氧化锌　4;氧化镁　5;硬脂酸　1;软

化剂 　5;防老剂 　3.5;炭黑　50;促进剂

NA-22 , TMTD , DM 　适量。胶料物理性能

见表 3。

表 3　带齿胶料物理性能及指标

项　　目 测试结果 指标

邵尔A 型硬度/度 72 75±5

拉伸强度/MPa 26.22 >11.76

扯断伸长率/ % 580 >300

300%定伸应力/MPa 12.28 3.92

磨耗量(1.61 km)/ cm3 0.35 —

70 ℃×72 h老化后

　邵尔 A 型硬度/度 76 —

　拉伸强度/MPa 23.32 —

　扯断伸长率/ % 488 —

　300%定伸应力/MPa 13.99 —

　　注:硫化条件为 151 ℃×45 min。

3　生产工艺

双面齿同步带生产工艺流程见图 2。

图 2　双面齿同步带生产工艺流程图

(1)半成品的准备

胶料按照工艺规程进行配料 、混炼 、停放

和热炼 ,并按所需规格出片 。胶片厚度应均

匀 ,表面光滑 ,无气泡。包布层用专用胶浆涂

胶 ,干燥后按所需规格裁剪 ,缝制成布筒 。

(2)成型

将模具的芯模装到成型机上 ,用汽油擦

洗干净并晾干 。开动主电机 ,使芯模旋转起

来 ,将隔离剂均匀地涂在芯模上 。将缝好的

包布筒套在涂有隔离剂的芯模上 ,再按规定

的张力和节距缠上玻璃纤维绳。随后 ,缠上

规定厚度的胶片。

(3)硫化

将成型好的芯模装入外模 ,一起推入平

板硫化机中 ,关上泄压阀 ,启动油泵电机加压

硫化 。加压时 ,放气 3次 。

(4)冷却 、脱模及切割

硫化 45 min后 ,拖出模具 ,吊出芯模 ,放

入水槽中冷却 ,冷却到规定温度后 ,取出芯

模 ,放入专用脱模器中 ,脱下带子。用专用切

割机将带子切成所需的宽度 ,然后检查包装 。

4　产品性能及使用情况

试制的样品带经北京面粉五厂 、青岛面

粉二厂等用户实际应用 ,已正常运行两年 ,未

出现异常现象 ,用户反映良好 。

化工部胶带产品质量检测中心对双面齿

同步带各项物理性能检测的结果见表 4。
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表 4　双面齿同步带物理性能

项　　目 检测结果 英国样品 企业标准

拉伸强度/(N·mm-1) 426.3 400 260

扯断伸长率/ % 4.3 3.2 —

邵尔A 型硬度/度 74 76 75±5

布剥离强度/(N·mm-1) 5.89 撕裂 3.0

抽出强度/

　[ kN·(3～ 5P)-1] 1.40 1.36 0.35

剪切强度/(kN·cm-1) 0.55 0.57 0.30

　　注:硫化条件为 151 ℃×45 min;英国样品为英国西蒙

公司产品。

5　结论

(1)强力层材料选用进口玻璃纤维线绳 ,

它具有强力高 、抽出力大和断裂伸长率小等

特点 。

(2)采用具有特殊性能和结构的进口尼

龙变形纱织物作包布层材料 ,可以满足性能
要求 。

(3)选用 CR作双面齿同步带的主体材

料 ,以使胶料具有耐磨 、耐油 、耐屈挠 、耐老
化 、耐撕裂及与玻璃纤维线绳良好的粘合等

性能 。

(4)采用专用模具 ,用平板硫化机硫化的
工艺 ,使产品具有几何尺寸精度高 、质量稳

定 、外观美观和使用寿命长等优点 。

(5)试制的产品经实际使用证明 ,各项性
能均良好 ,可以满足用户的要求。

收稿日期　1997-08-25

合成橡胶市场变化趋势

美国《橡胶和塑料新闻》1997年 12 月 1

日报道:

固特异公司最近决定投资 6亿美元对其

化工产品生产进行改造 ,而重点是合成橡胶。

据业内人士估计 ,未来若干年内 ,一些一

直从事合成橡胶生产的公司的名字将消失 ,

只留下几个屈指可数的跨国公司和几家强大

的地区性新公司 。这种变化可能部分是由一

系列价值超过 17.5 亿美元的扩大生产能力

项目带来的 。未来 3年内 ,这些项目以及其

它一些计划中的项目至少可增加 180 万 t新

的合成橡胶生产能力 。目前合成橡胶工业中

有三新 , 即新竞争者 、新专用聚合物和新技

术。虽然某些国家合成橡胶的生产能力尚不

足 ,但从世界总体上来看 ,已可满足需求 。如

果所宣布的全部新 、扩建项目投产后 ,世界干

胶生产能力将比 1996年提高 15%～ 17%,

这将使目前生产能力过剩 12%～ 15%的形

势进一步加剧 。除了扩大生产能力外 ,其它

可能引起合成橡胶领域变化的新趋势是:定

制聚合物 ,如S-SBR需求增长;对 IR需求的

复苏 。生产能力扩大促使大合成橡胶公司开

发新的 、更有效的生产方法 ,如金属茂催化剂

或气相法技术 。新技术的应用可以巩固几家

大公司在合成橡胶工业中的势力范围。

有两个因素使橡胶加工业对性能相当于

NR的 IR恢复了兴趣:(1)新的轮胎加工技

术要求使用加工性能比 NR更稳定和可预测

的材料 ,同时要保持 NR 良好的强力性能;

(2)由于重要 NR生产国把土地资源转向其

它产出更高的领域 ,因此世界 NR贸易经常

发生大的波动 。 IR几乎从主要生胶市场上

消声匿迹 ,其消耗量还不到世界合成橡胶消

耗总量的 2%,但是这种材料的销售潜力相

当可观。已成为世界最大合成橡胶生产厂商

的拜耳和固特异制定了雄心勃勃的扩产计

划。拜耳为其在中国和美国的扩建项目投入

1.68亿美元 ,而固特异为其新建年产 20万

～ 30万 t S-SBR的生产线投资 6亿美元 。新

建项目最多的是中国 、印度 、泰国和印度尼西

亚。除拜耳外 ,其它发达国家的合成橡胶公

司也已从 E-SBR转向生产S-SBR。

米其林 、普利司通和固特异是仅有的具

有较大合成橡胶生产能力的大轮胎公司 。50

家大轮胎公司的另外两家 ———韩国锦湖和印

度尼西亚嘉通公司开始涉及合成橡胶生产。

(涂学忠摘译)
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