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　　摘要:研究了采用国产硼酰化钴 B23 作为橡胶与镀锌钢丝绳的粘合增进剂时 , 橡胶配方各组分

对粘合性能的影响。试验结果表明 ,加入硼酰化钴 B23 能大大提高橡胶与镀锌钢丝绳的粘合性能 ,

与原来采用的环烷酸钴相比 ,在耐热老化方面的效果尤为显著。
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　　镀锌钢丝绳是钢丝绳芯输送带的骨架材料 ,

具有强度高 、伸长小等其它骨架材料无法比拟的

优点 ,经过一定的配方设计 ,镀锌钢丝绳可以获得

与橡胶的完美结合。用橡胶与镀锌钢丝绳制作的

钢丝绳芯输送带强力高 、伸长小 ,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

着带式输送机新技术的发展 ,诸如水平弯曲 、中间

驱动 、大倾角与悬浮支承等新技术的出现 ,使得钢

丝绳芯带式输送机不仅单机长度可达十几千米、

几十千米 ,还可能无限制地延长。所有这一切都

为钢丝绳芯输送带进一步的发展提供了广阔的前

景 ,使钢丝绳芯输送带在输送带中的地位越来越

显得重要 ,其产量增长趋势明显。

1 钢丝绳芯输送带的主要特点

1.钢丝绳芯输送带的最大实际应用强度已达

8400N ·mm
-1
。如果需要 ,带的强度还可以达到

10000 N ·mm
-1
以上 。因此 ,就目前来看 ,在高强

度级别的输送带中 ,该产品仍占据着不可动摇的

主导地位 。

2.钢丝绳芯输送带选用的安全系数可比织物

芯输送带低。织物芯输送带安全系数一般为 10

或以上 ,而钢丝绳芯输送带只需 6.7 ,如果接头合

理且运输起动合理还可降低至 5 。

3.该产品适合于长距离 、大运量 、高速度的现

代化运输的需要 ,可消除或减少转载点 ,带子的磨

损及功率损失均较小 。

4.该产品伸长率小 ,张紧行程短。

5.该产品成槽性好 ,直线运行性好 ,以同样的

带宽和带速可以搬运更多的物料。

6.该产品动态性能好 ,可用来输送高重量和

块度大的矿石 。钢丝绳埋设于胶料中 ,在胶料的

模压硫化过程中 ,被胶料包裹 、渗透并与之粘合 ,

使钢丝绳与橡胶产生牢固的结合 ,其耐冲击性和

使用寿命都超过了织物芯带 ,如果加上横向增强

层 ,则可获得更大的耐冲击性 。

7.该产品的接头可具有与带同样的抗拉强度

和使用寿命。

从钢丝绳芯输送带的发展情况看 ,经过近半

个世纪的不断努力 ,其生产制造技术取得了很大

的发展 ,产品质量能够满足使用者各种各样的性

能要求 ,在世界范围内得到了相当广泛的应用 ,由

于它的技术进步使得胶带输送机技术得到了革命

性的进展 ,因此钢丝绳芯输送带牢固地确立了在

大功率胶带输送机中的地位 ,使大输送量 、超长距

离及不利地形条件下经济运输的梦想成为可能。

钢丝绳芯输送带的技术进步主要体现在钢丝绳性

能 、橡胶与钢丝粘合 、胶带结构改进等方面 ,当然

胶带的制造及测试技术也获得了很大发展。从我

们橡胶加工企业来说主要体现在橡胶与钢丝绳粘

合的进步和胶带结构改进两方面。

2 橡胶与钢丝的粘合

由于橡胶配合技术的进步 ,采用钴盐与间甲

白并用的粘合体系以及采用复合型高钴含量助剂

替代低钴含量助剂制造粘合胶料 ,使粘合胶料具

有高浸透 、高粘结 、高耐热与高模量的特点 ,再配

合以开放式结构的钢丝绳以及胶带结构上的改
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进 ,使现代钢丝绳与橡胶的粘着达到空前未有的

水平 ,成为骨肉不可分离的整体。一般来说只要

有 0.3 ～ 0.5m 长度的钢丝绳嵌入橡胶内与之粘

结 ,就足以达到钢丝绳的破断载荷 。

此外良好的渗透粘着 ,使大多数钢丝绳股都

被橡胶浸覆粘着 ,限制了水分渗入强力层钢丝绳

或在钢丝绳内扩散 ,使腐蚀破坏很小 ,提高了使用

寿命;粘合耐热性的提高 ,保证了硫化接头处的质

量 ,在同一段胶带上可以多次进行热硫化修补而

仍然保持高水平的拔出力 ,避免了在动态应力下

的钢丝绳与橡胶母体粘着破坏的危险 ,这些对于

提高使用寿命都是极为有益的 。

当然 ,任何骨架材料若不解决其与橡胶的粘

合问题 ,是不能在橡胶制品中得到应用的 ,钢丝绳

也是如此 。从结构上看 ,钢丝绳芯输送带主要分

3个部分 ,一是钢丝绳 ,它是钢丝带拉力的主要承

载体;二是粘合胶(即钢丝绳芯输送带芯层胶),其

主要作用是将钢丝绳牢固地结合在一起 ,提供钢

丝带的整体性和可能的屈挠性;最外层是覆盖胶 ,

它主要用来保护骨架材料--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。

在钢丝带中 ,除了钢丝绳就是橡胶 ,因此 ,钢丝绳

与橡胶的粘合是钢丝带生产中的核心问题 ,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。

改进橡胶与钢丝绳的粘合性能 ,必须考虑两

方面的影响因素 ,一方面是钢丝绳中钢丝的镀层 ,

例如镀层组分 、镀层厚度 、镀层反应活性等对粘合

性能的影响;另一方面是粘合胶料 ,例如橡胶的类

型 、粘合增进剂效果 、粘合胶料其它各组分如硫化

体系等对粘合的影响 、硫化条件的选择以及渗水

引起的腐蚀问题等对粘合性能的影响。由于目前

在钢丝绳芯输送带的生产中采用的是镀锌钢丝

绳 ,本文就橡胶与镀锌钢丝的粘合问题进行了探

讨和研究 ,采用硼酰化钴粘合增进剂强化了橡胶

与镀锌钢丝的粘合性能 ,并对配方的其它体系进

行了选择 ,最终获得了能与镀锌钢丝生产完美结

合的橡胶配方。

2.1 橡胶类型对粘着的影响

胶料对钢丝的粘合起着重要的作用 ,其主要

成分为橡胶。橡胶的类型对粘合性能有一定的影

响 ,一般说 ,极性橡胶的粘合性能好 ,极性越大 ,粘

合指数越高 ,若以丁基橡胶的粘合指数为 1 ,则丁

苯橡胶为 3 ,天然橡胶为 4 ,氯丁橡胶为 8 ,丁腈橡

胶则为 10。每个胶种又因其极性基团的含量不

同 ,粘合值又有差异 ,如丁苯橡胶因其苯乙烯含量

不同而异 ,丁腈橡胶因其丙烯腈含量不同而异 ,丁

基橡胶则随其不饱和度的大小而异 。本试验考虑

到配方成本与性能情况 ,采用天然橡胶 、丁苯橡胶

与顺丁橡胶并用的生胶体系。

2.2 硫化体系的应用

硫化体系在钢丝与橡胶的粘合中起着重要的

作用 ,硫化时钢丝表面镀层通过硫黄和橡胶发生

化学反应 ,在金属表面生成金属硫化物薄膜 ,硫黄

与橡胶烃的交联反应必须同硫黄与镀层的反应速

度取得平衡 ,如果粘合配方使用树脂类粘合增进

剂 ,则还必须同树脂化反应取得平衡 ,三个反应平

衡方能获得最佳粘合效果。在硫化过程中 ,反应

速率与使用温度和硫黄用量等因素有关 。

1.硫黄用量。采用天然橡胶胶料时 ,在保持

胶料定伸应力不变的前提下 ,粘合力随硫黄用量

的增加而增加 ,在用量超过 3份时 ,粘合力趋于平

坦 ,一般选用 3 ～ 4 份为宜 ,也有高于 4份的 。低

硫体系能够改善胶料的老化性能 ,但对粘合不利 ,

高硫体系虽能提高粘合力 ,但胶料易喷霜 ,抗硫化

返原性差 ,物理性能不佳 。为了解决较高硫黄用

量胶料半成品喷霜问题 ,使用不溶性硫黄是个有

效措施。

2.促进剂的选择 。选择促进剂时 ,既要考虑

粘合性能及其它物理机械性能 ,又要考虑工艺操

作的安全性 ,对于钢丝粘合胶料要求具有一定的

焦烧时间 ,为了使得诱导期长 ,平坦范围宽 ,起硫

后又能很快达到正硫化点 ,一般认为次磺酰胺类

促进剂比较理想 ,一般较常用的促进剂是 NOBS 。

2.3 补强体系的选择

补强体系对粘合有一定的影响 ,在不损害物

理机械性能的前提下 ,加入补强材料的填充量 ,以

硫化胶硬度在邵氏硬度 70左右为宜。在粘合配

方中选用炭黑应考虑的因素是:炭黑表面的活性

基团越多 ,在胶料中的粘合性能越好;炭黑粒度越

细 ,比表面积越大 ,粘合性能越好 ,但与炭黑的结

构关系较小 ,当然同时要考虑生热问题;由于炭黑

的 pH 值对硫化速度有一定的影响 ,采用酸性炭

黑有利于改进粘合性能。 (未完待续)　
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