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　　农机带是小麦联合收割机等农业机械的重要

传动部件 。一般来讲 ,其使用条件比较恶劣 ,环境

温度高 ,尘土较多 ,需传递的动力不稳定 ,尤其作

为行走带的无级变速带 ,更是要求胶带具有较高

的抗拉强度 ,最小的使用伸长率 ,耐热 、耐弯曲疲

劳 ,运转平稳 ,不易打滚等多项性能。因此 ,胶带

抗拉层的设计就显的尤为重要 。

目前 ,国内生产的农机带抗拉层主要采用聚

酯帘线和聚酯线绳 。针对以上情况 ,我们主要对

抗拉层进行改进 ,用镀铜钢丝绳作抗拉层的主体

材料 ,以满足恶劣环境对胶带使用要求 。

1 结构设计

农机带主要有外包布 、伸张层 、抗拉层 、压缩

层组成 ,见图 1。

1.外包布采用涤棉交织帆布 ,其挂胶工艺采

用一浸两擦工艺 ,主要是为了提高包布层的粘合

强度和耐久性能 。

2.伸张层以氯丁橡胶为主 ,适当并用天然橡

胶 ,以满足农机带使用的伸张疲劳 。

3.抗拉层用镀铜钢丝绳作为骨架材料 ,用缓

冲胶加以固定 ,使之成为一个整体 。

4.压缩层采用氯丁橡胶 ,加入短纤维以提高

胶带的横向刚度 。

2 配方设计

根据农机带传递动力时各个部位所起的作

用 ,设计配方时考虑了各个配方物性的协同作用 ,

使其物理机械性能和硫化曲线相匹配。通过多次

试验 ,筛选出以下几个配方 ,其硫化特性见图 2 。

2. 1 包布擦胶(浸胶胶浆也用此配方)

因为农机带的外包布在胶带使用中起着非常

重要的作用 ,要求胶料具有较高的耐磨性能和与

帆布有较好的粘合性能 ,胶料物理性能 ,见表 1 。

图 1　农机带结构
1-包布层;2-伸张层;3 、4-抗拉层(3-钢丝绳;, 4-缓冲层);5-压缩层

图 2　几种配方的硫化特性
1-包布擦胶;2-伸张层;3-缓冲层;4-压缩层

试验配方:氯丁橡胶 320　60;天然橡胶　40;

硫黄　1;氧化锌　6;氧化镁　4;促进剂　1. 3;防

老剂　3;硬脂酸 　1. 5;炭黑(N330 +N 660)　

45;白炭黑　15;粘合剂 AB-30　7;软化剂　10。

表 1　包布擦胶的物理性能

　项目 试验结果

硫化条件 151℃×20min

　拉伸强度 /MPa 18. 7

　扯断伸长率 /% 430

　邵尔 A 型硬度 /度 71

　阿克隆磨耗量 / cm3 0. 6

2. 2 伸张层

试验配方:氯丁橡胶 320　60;天然橡胶　40;

硫黄　1;氧化锌　6;氧化镁　4;促进剂　0. 9;防

老剂　2. 5;硬脂酸　2;炭黑 N330　25;炭黑 N660

　30;含硅补强剂　20;软化剂　8。
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胶料物理性能见表 2。

表 2　伸张层的物理性能

　项　目 试验结果

硫化条件 151℃×20min

　拉伸强度 /MPa 16. 6

　扯断伸长率 /% 390

　邵尔 A 型硬度 /度 74

2. 3 缓冲层

缓冲层胶料要求与钢丝绳和其它胶料有较好

的粘合性能 ,尤其与钢丝绳要有很高的粘合强度 ,

因此粘合剂的选择就显得非常重要。通过几种粘

合体系对比 ,为保险起见 ,我们采用钴盐和偶联剂

双重粘合体系 ,效果很好。物理性能见表 3。

试验配方:氯丁橡胶 320　40;天然橡胶　60;

不溶性硫黄　6. 5;氧化锌　8;氧化镁　2. 5;促进

剂　1. 6;防老剂　2. 5;硬脂酸　1;炭黑　45;白

炭黑　10;钴盐　5;偶联剂　3;增粘树脂和软化

剂　10。

表 3　缓冲层的物理性能

　项目 试验结果

硫化条件 151℃×20min

　拉伸强度 /M Pa 16

　扯断伸长率 /% 390

　邵尔 A 型硬度 /度 76

2. 4 压缩层

压缩层是农机带传递动力的关键部位 ,它要

求横向刚度好 ,纵向柔软 ,耐弯曲和动态疲劳 。物

性见表 4。

试验配方:氯丁橡胶　100;氧化锌　4;氧化

镁　5;促进剂　1. 5;防老剂　3;硬脂酸　1. 5;炭

黑　55;短纤维　25;粘合剂　6。

表 4　压缩层的物理性能

　项目 试验结果

硫化条件 151℃×20min

　拉伸强度 /M Pa 14. 5

　扯断伸长率 /% 320

　邵尔 A 型硬度 /度 79

3 成型工艺设计

农机带的成型工艺有几个方面需要严格控

制 ,它将直接影响到产品的使用性能。

1.钢丝绳缠绕:钢丝绳最好在可折叠的单鼓

成型机上缠绕 ,要有张力和绕距控置 ,这样可保证

每圈钢丝绳的张力一致以及农机带成品的长度准

确 ,运转时不易打滚 。首先在成型鼓上缠绕一层

适当厚度的缓冲胶片 ,然后开始缠绕钢丝绳 ,缠绕

完毕后 ,在挤压状态下贴合一层缓冲胶片 ,最后贴

合伸张层胶片 。卸下缠绕好的胎筒 ,在专用切割

机上按要求宽度切割成带芯。

2.缩层胶条制备:因为压缩层胶料中含有短

纤维 ,需做定向处理 。然后按几何尺寸和重量切

割成胶条 ,保证纤维 75%以上为横向 ,目的是增

加胶带对带轮的支撑 ,减少弹性滑动 ,提高传动效

率 ,并保证纵向的耐屈挠性能 。

3.成型顺序:将切割好的带芯套在双鼓成型

机上 ,贴合压缩层胶条 ,然后在风压包布机上包

布。

4 几种硫化方法的对比

农机带的硫化方法有圆模硫化 、平板硫化和

鼓式硫化几种 。

1.圆模硫化是将带坯套在圆模上 ,外边套上

胶套 ,装在硫化罐中用蒸汽加压硫化 。圆模硫化

的优点是一次性硫化 ,没有硫化锅口 ,生产效率

高 ,成品运转平稳。缺点是硫化压力低 ,成品使用

伸长大 ,影响使用寿命。

2.平板硫化是将带坯在平板硫化机上在伸张

状态下分段硫化 ,优点是硫化压力大 ,成品使用伸

长小 。缺点是有重复硫化段 ,硫化不均匀 ,成品运

转不平稳 。

3.鼓式硫化是使用钢带或钢丝编织带对带坯

加压 ,产品在伸张状态下硫化 ,整条胶带只有一个

重复硫化段。成品运转平稳 ,使用伸长小 ,使用寿

命高 ,是生产农机带的首选硫化方式。

5 试验与结论

我们对采用鼓式硫化机硫化的成品农机带分

别做了解剖和实际使用试验。

1.解剖试验:解剖试验我们着重做了聚脂线

绳和钢丝绳的线绳抽出对比试验 ,结果如表 5。

表 5　农机带解剖对比试验

　材　料 钢丝绳 聚脂线绳

线径 /mm 1. 6 2. 4

H 抽出力 /(kN m - 1) 33 28

粘胶量 /% 95 87
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　　通过表 5可以看出 ,虽然钢丝绳的线径较细 ,

但线绳抽出力却远高于线径比它粗很多的聚脂线

绳 ,粘胶量也高于聚脂线绳 ,这说明钢丝绳与缓冲

胶的粘合性能是非常好的 。

2.实际使用实验:2005年麦收期间 ,我们向

麦收作业队提供了 5 条 HK2700钢丝绳农机带

样品 ,通过实际使用试验 ,农机带在使用中运转平

稳 ,几乎没有伸长 ,钢丝绳没有脱开现象 ,使用寿

命全部在 500 h 以上 ,达到了设计要求 ,得到了用

户的好评 。

螺杆泵定子橡胶溶胀

对容积效率的影响及对策

在螺杆泵应用实践中发现 ,同样的举升高度

条件下 ,螺杆泵现场应用的容积效率比室内检测

的容积效率低 。经研究发现 ,造成这种情况的主

要原因是 ,在油井高温 、高压条件下 ,原油或某些

化学物质通常会渗透到螺杆泵定子橡胶内部 ,使

橡胶膨胀 ,体积增大 ,使实际储存油液的空腔体积

变小 ,导致容积效率降低 。

解决以上问题的对策主要是 ,根据油井供液

能力 ,合理选择泵型 ,使螺杆泵在合理的压差下工

作 ,减小泵容积效率损失;在保证泵的水力特性达

标的前提下 ,尽可能减少螺杆泵定子注胶时的橡

胶用量 ,也可以达到减小橡胶溶胀量 ,提高螺杆泵

容积效率的目的 。

首先 ,选用合适的橡胶 ,提高螺杆泵定子橡胶

耐油气性能 ,减小螺杆泵定子橡胶溶胀量 。在油

井中 ,定子橡胶处于高温 、高压之下 ,这时油气中

的低分子量的烃类、二氧化碳 、硫化氢等气体极易

溶入橡胶 ,引起橡胶膨胀 ,物理性能下降 。通过对

几种橡胶材料抗溶胀性能的试验表明 ,以氢化高

饱和丁腈橡胶为基料的橡胶抗溶胀性能最好 。另

外 ,螺杆泵在井下工作时 ,为获得容积泵特性 ,定

转子间存在过盈 ,在运转过程中 ,定子橡胶处于周

期性被挤压状态 。为把井液举升到地面 ,定子橡

胶也承受着高压井液的挤压。氢化高饱和丁腈橡

胶耐挤压性能比丁腈橡胶更好 。而目前国产采油

螺杆泵定子使用的传统橡胶材料为丁腈橡胶 ,其

综合性能指标远不如氢化高饱和丁腈橡胶。因采

油螺杆泵长 、有腐蚀性介质 、受周期性挤压等 ,使

传统的定子橡胶已临近其性能极限 。为了适应井

下恶劣的工作条件 ,所以建议开展将氢化高饱和

丁腈橡胶用于螺杆泵的研究试验工作 ,以提高橡胶

抗溶胀、耐挤压性能 ,提高其综合性能和使用寿命。

其次 ,螺杆泵定子橡胶在空腔压力小时 ,橡胶

自由膨胀大 ,空腔变小 ,泵的容积效率比室内检测

容积效率小得很多;螺杆泵定子橡胶在空腔压力

大时 ,空腔内的压力迫使橡胶收缩 ,空腔压力增至

到一定值时 ,这种收缩量和溶胀量趋于相等 ,此

时 ,泵的容积效率与室内检测容积效率趋于相等。

这一特性在生产实际中有两方面的用途:一方面 ,

可根据举升压力 10MPa 时容积效率 65%左右的

结论可得出这种泵的实际排量 ,使之与油井产能

相匹配 ,满足供排协调 ,达到一个较高的系统效

率。另一方面 ,当泵出口压力升高 ,泵有一些液体

漏失时 ,容积效率缓慢降低 ,定转子间的干摩擦变

为有润滑摩擦 ,机械效率升高;当压力继续升高 ,

有大量液体漏失时 ,容积效率开始大幅度下降 ,定

转子之间的摩擦变为液体之间的摩擦 ,摩擦损失

很小 ,机械效率很高 。螺杆泵总效率的高效区较

宽 ,它的最高点大约在容积效率曲线的拐点处附

近。在这一区域 ,容积效率开始下降 ,机械效率已

接近最大值 ,所以总效率最高 。这 —区域泵效高 ,

定 、转子之间磨损小 ,泵的寿命长 ,是泵的最佳工

作区域。在橡胶溶胀率一定的条件下 ,尽可能减

少螺杆泵定子注胶时的橡胶用量以减小橡胶溶胀

量 ,提高螺杆泵容积效率 。

同时 ,等壁厚定子螺杆泵橡胶层薄且均匀 ,橡

胶的刚性变好 ,在动态过程中抵抗变形的能力好 ,

因而单级承压高 ,系统效率高于普通泵 ,散热性能

好 ,可以减缓橡胶的热老化 ,其使用寿命比常规泵

会有所延长。等壁厚定子螺杆泵橡胶溶胀 、温胀

均匀 ,能较好地保证泵的型线 ,有很好的密封性

能 ,使螺杆泵在运转时具有更好的机械性能 ,有利

于长时间维持高泵效 ,延长泵的使用寿命。

陈　辉　

三角集团 6个规格轮胎通过专家鉴定

日前 ,在三角集团有限公司成立 30 周年之

际 ,由该公司研制开发的 29. 5R25 、26. 5R25 、
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