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　　摘要:介绍了钢丝绳芯输送带粘合胶的配方设计原则。采用正交试验法对影响钢丝绳粘合强度(抽出法)的主要

因素进行了优选 ,最终确定的配方为:SBR　100;氧化锌　8;硬脂酸　1;防老剂　3;增塑剂　10;补强填充剂　55;白

炭黑　14;促进剂 NOBS　1.1;环烷酸钴　7;硫黄　2。其硫化胶拉伸强度为 13.9 MPa ,扯断伸长率为 575%,邵尔 A

型硬度为 67度;钢丝绳粘合强度为 137 kN·m-1 ,远远高出GB 9770—88的标准要求。
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　　钢丝绳芯输送带(以下简称“钢丝带”)是一种

高强力型输送带 ,具有抗张强力高 、伸长率小 、成

槽性好 、动态性能优良等特点 ,在长距离 、大运量

的物料输送场合中发挥着重要作用 ,特别是随着

运输吞吐量的增大和长距离运输线的不断增加 ,

钢丝带的地位显得越来越重要 ,其产量增长趋势

明显 。

从结构上看 ,钢丝带一般分 3个部分(见图

1),一是钢丝绳 ,它是钢丝带拉力的主要承载体;

二是粘合胶(即钢丝带芯层胶),其主要作用是将

钢丝绳牢固地结合在一起 ,提供钢丝带的整体性

和屈挠性;最外层是覆盖胶 ,主要用来保护钢丝

绳 ,并适应各种物料的输送要求 ,如耐热 、耐寒 、难

燃等用途 。钢丝绳与橡胶的粘合是钢丝带生产的

核心问题 ,只有保证橡胶与钢丝绳之间有足够的

粘合力 ,才能显示出钢丝带的特点和优势。

图 1　钢丝带结构

1—覆盖胶;2—粘合胶;3—纲丝绳

　　作者简介:李平(1963-),男,辽宁阜新人 ,阜新橡胶有限责任

公司工程师 ,主要从事输送带的配方研制及技术管理工作。

1　钢丝绳与橡胶的粘合机理

1.1　机械连接作用

在钢丝带生产过程中 ,粘合胶在硫化前会产

生塑性流动 ,胶料充分润湿钢丝绳 ,并扩散 、渗透

到钢丝绳股之间;硫化后橡胶固化 ,将橡胶与钢丝

绳连接在一起 ,产生机械连接作用 。

1.2　化学粘合

化学粘合就是橡胶与钢丝绳之间形成化学

键 ,再经硫化形成网络结构 ,使橡胶与钢丝绳牢固

地粘合成一个整体。该过程形成的粘合力要远远

大于机械粘合力。

目前 ,钢丝带所用的钢丝绳一般选用镀锌钢

丝绳 ,在其与橡胶的粘合机理研究中 ,还没有一个

能被大家完全接受的理论或学说 ,但在粘合胶的

配方实践中 ,以下两点是可以肯定的:

(1)钢丝表面的镀层锌是能与橡胶粘合的金

属 ,可在粘合过程中参与化学反应 ,失去镀锌层的

钢丝是难以粘合的;

(2)在胶料中加入钴盐类增粘剂尤其是环烷

酸钴 ,能极大地提高橡胶与钢丝绳的粘合力 。

2　配方设计原则

2.1　生胶

生胶是胶料物理性能的主要来源 。NR的物

理性能好 ,但是全 NR的胶料粘合力并不高 ,经试

验证明 ,掺用SBR能使粘合力提高 ,且随SBR用
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量的增大 ,粘合力增大。另外 ,SBR的耐老化性

能优于 NR ,在获得橡胶与钢丝绳的初始粘合力

及保持热老化后橡胶与钢丝绳粘合力方面显示出

明显优势 。因此 ,生胶选用全 SBR。

2.2　增塑体系

增塑剂能使胶料获得适宜的塑性值 ,保证胶

料硫化初期的塑性流动 ,以便于充分润湿钢丝表

面并渗透到钢丝绳股间 ,因此选择增塑效果好 、价

格低廉的软化重油作为增塑剂 。

2.3　补强填充体系

对胶料进行补强填充处理 ,是使胶料获得优

良物理性能的必要条件 ,粘合胶选择补强性能优

异的高耐磨炭黑作为补强剂。另外 ,白炭黑的加

入有利于胶料定伸应力的提高 ,对粘合有利。

2.4　防护体系

粘合胶不但要保证较高的初始粘合力 ,而且

要适应钢丝带使用寿命长的特点 ,即要有较好的

耐老化性能。钴盐的加入给胶料带来了有害金属

离子钴 ,因此选择以耐老化性能好且对有害金属

离子有较好防护作用的 MB为主 、BLE 为辅的防

护体系。

2.5　增粘体系

选择普遍采用并已沿用多年的环烷酸钴直接

粘合体系 。

2.6　硫化体系

采用硫黄硫化是橡胶与钢丝绳获得良好粘合

力的有效而经济的方法 ,这是由于胶料中的硫黄

能与锌反应生成硫化锌 ,从而与橡胶产生化学结

合力 。另外 ,适当延长胶料的焦烧期 ,有利于胶料

对钢丝绳的润湿和渗透 ,既能产生机械粘合力 ,又

能为橡胶与钢丝绳产生化学结合提供必要条件

———充分润湿 ,因此 , 促进剂选择后效性促进剂

NOBS。经验和实践证明 ,适当增大氧化锌用量

对提高粘合力有利。

3　配方优选

由于影响钢丝绳粘合强度的因素较多 ,且橡

胶硫化过程是一个复杂的化学反应过程 ,因此采

用多因素正交试验法 L16(4
5
),以几种对粘合强度

影响较大的物料作为变量因子进行优选 。因子与

水平关系如表 1所示 。

表 1　因子与水平关系

水　平
因　　子

A B C D E

Ⅰ 8 2.0 9 1.1 6

Ⅱ 7 2.5 14 1.3 8

Ⅲ 6 3.0 19 1.5 10

Ⅳ 5 3.5 24 1.7 12

　　注:A —环烷酸钴;B—硫黄;C—白炭黑;D—促进剂 NOBS;

E—氧化锌。基本配方为:SBR 1500　100;硬脂酸　1;防老剂　

3;增塑剂　10;补强填充剂　60。

试验结果见表 2。

　　由表 2可见 ,极差顺序为:白炭黑>氧化锌=

硫黄>环烷酸钴=促进剂 NOBS ,用量并不是影

响钢丝绳粘合强度大小的最主要因素。在本试验

中 ,白炭黑用量极差为 15 ,是影响粘合强度的主

要因素。

各因子对钢丝绳粘合强度的影响分析如下:

　　(a)随环烷酸钴用量的增大 ,钢丝绳粘合强度

有增高趋势 ,但其用量过高粘合强度反而降低 ,环

烷酸钴的用量以 7份为佳;

(b)硫黄用量以 2.0或 3.5份较好 ,但硫黄用

量为 3.5份时 ,胶料的邵尔 A 型硬度太高 ,达到

78度 ,因此选择硫黄用量为 2.0份;

(c)白炭黑用量为 9 或 14份时 ,均能得到较

高的粘合强度 ,考虑到白炭黑的加入有利于胶料

定伸应力的提高 ,故白炭黑选用 14份;

(d)促进剂 NOBS 的用量对钢丝绳粘合强度

的影响不是很大 ,只要能保证胶料有足够的焦烧

期及产生必需的交联密度即可 ,同时从胶料成本

方面考虑 ,促进剂 NOBS 选用 1.1份;

(e)氧化锌用量对钢丝绳粘合强度的影响与

促进剂 NOBS 相似 ,氧化锌选用 6 , 8和 10 份均

可。氧化锌用量大有利于胶料定伸应力和耐热老

化性能的提高 ,但存在密度大 、分散困难的缺点 ,

综合考虑氧化锌选用 8份 。

　　最终确定配方为:SBR　100;氧化锌　8;硬

脂酸　1;防老剂　3;增塑剂　10;补强填充剂　

55;白炭黑　14;促进剂 NOBS　1.1;环烷酸钴　

7;硫黄　2。

按上述配方复试 ,硫化胶的拉伸强度为 13.9

MPa ,扯断伸长率为 575%, t 90为 23.17 min ,邵尔

A型硬度为 6 7度 ;钢丝绳粘合强度为 1 3 7
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表 2　试验结果

序号 环烷酸钴 硫黄 白炭黑
促进剂

NOBS
氧化锌

粘合强度/

(kN·m -1)

拉伸强度/

MPa

扯断伸长

率/ %
t 90/min

1 8 2.0 9 1.1 6 138 14.5 520 15.21

2 8 2.5 14 1.3 8 123 15.1 615 12.33

3 8 3.0 19 1.5 10 114 14.6 480 12.71

4 8 3.5 24 1.7 12 106 10.9 325 10.79

5 7 2.0 19 1.5 12 130 15.4 535 14.71

6 7 2.5 24 1.7 10 128 12.6 545 15.75

7 7 3.0 9 1.1 8 116 17.4 565 12.33

8 7 3.5 14 1.3 6 124 11.0 360 11.25

9 6 2.0 14 1.7 8 114 16.0 535 14.58

10 6 2.5 9 1.5 6 115 15.8 500 12.00

11 6 3.0 24 1.3 12 122 14.1 510 11.83

12 6 3.5 19 1.1 10 128 12.1 390 16.96

13 5 2.0 9 1.3 10 122 17.1 600 17.00

14 5 2.5 14 1.1 12 107 14.8 605 15.75

15 5 3.0 19 1.7 6 118 14.4 450 10.46

16 5 3.5 24 1.5 8 132 11.8 395 11.92

Ⅰ/ 4 120 126 130 122 124

Ⅱ/ 4 125 118 125 123 121

Ⅲ/ 4 120 118 115 123 123

Ⅳ/ 4 119 123 115 117 116

极差 6 8 15 6 8

　　注:硫化温度为 150 ℃。

kN·m
-1
,远远高出 GB 9770—88(粘合强度为

68.65 kN·m-1)的标准要求 。

4　结论

(1)选用环烷酸钴直接粘合体系能够获得较

高的抽出力。

(2)选用环烷酸钴(7份)、硫黄(2份)、白炭黑

(14份)、促进剂 NOBS(1.1份)、氧化锌(8份)配

合体系的胶料物理性能好 、抽出力高 、工艺性能

好。用该粘合胶配方生产的钢丝绳芯输送带经近

两年各煤矿 、电厂 、水泥厂 、港口等广大用户使用

效果良好 。
第一届全国橡胶工业用织物和骨架材料技术研讨会论文

国内外简讯 4则

　　■拜耳公司计划出售其聚合物胶乳公司

50%的股份 ,还将出售生产橡胶助剂的莱茵化学

莱茵瑙公司。此举为拜耳公司机构重组计划的一

个组成部分。

ERJ ,184[ 1] ,3(2002)

　　■到 2005年美国密封圈 、垫需求量将增至

97亿美元 ,平均年增长 5%。该项增长主要来源

于 20世纪 90年代经济繁荣时期购置的工业 、电

子设备密封圈、垫已老化需要更换 。

ERJ ,184[ 1] ,6(2002)

　　■ContiTech流体公司购买了中国长春大洋

公司 51%的股份 ,成立其在华第 2家生产胶管的

合资公司———ContiTech 大洋公司 。该公司于

2002年 1月投产 ,雇员 100 人 , 2002年年产能力

可达 30万标米 。其产品主要是大众捷达 、宝来和

奥迪 A6等车型用的空调和动力转向胶管。

ERJ ,184[ 1] ,6(2002)

　　■Warbrick 国际公司推出一系列无接头牵

引带。这些牵引带是按特定用途制成的 ,成型和

硫化一次完成 ,消除了在工作条件下出现脱层的

可能性 。该产品主要用于电缆 、软管和柔性型材

的牵引。

ERJ ,184[ 1] ,6(2002)
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