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GB／T 25262--2010((硫化橡胶或 

热塑性橡胶磨耗试验指南》解析 

冯 萍 

(贵州轮胎 股份有 限公司技术 中心 ，贵州 贵 阳 550008) 

摘要：解析 GB／T 25262--2010(<硫化橡胶或热塑性橡胶磨耗试验指南》。阐述 

GB／T 25262--2010的适用范围，磨耗的相关术语、定义、机理、摩擦材料 、常用试验机 

类型，试验条件对橡胶材料磨耗试验结果的影响，以及参比材料的应用、磨耗试验结 

果表述 等。 

关键词：GB／T 25262--2010；磨耗；摩擦材料；磨耗试验机；耐磨性能 

磨耗是由摩擦引起的一种破坏现象。在实际 

应用 中，磨耗性能是橡胶制 品重要的性能指标。 

轮胎、胶带、胶管和胶鞋等橡胶制品的磨耗性能与 

使用寿命相关。因此，磨耗性能及其测试是橡胶 

工业的一个重要课题。在不同的测试条件下，橡 

胶磨耗具有不同的特征。GB／T 25262--2010~硫 

化橡胶或热塑性橡胶磨耗指南》的制定有助于工 

程技术人员掌握橡胶的磨耗机理、测试方法和测 

试条件，更好地评价橡胶材料和制品的磨耗性能。 

1 概况 

本标准等 同翻译采用 IS0 23794：2003《硫 

化橡胶或热塑性橡胶磨耗试验指南 》(英文版)，制 

订该标准的主要目的在于帮助使用者选择适当的 

测试方法和测试条件，以评价橡胶材料及其产品 

的磨耗性能。本标准还阐述了影响实验室磨耗试 

验和产品实际使用性能之间相关性的因素，但不 

能作为特定橡胶制品的磨耗试验方法。 

2 术语和定义 

磨耗定义为由摩擦力引起的材料表面损失。 

耐磨性能定义为抵抗由于机械作用使材料表 

面产生磨损的性能，用耐磨指数表征。 

耐磨指数定义为在相同的规定条件下测量的 

标准橡胶与试验橡胶的体积磨耗损失比，用百分 

数表示。 

相对体积磨损量定义为在相同的规定条件 

下，使标准橡胶产生固定质量损失的摩擦材料作 

用于试验橡胶所产生的体积磨耗损失。 

3 磨耗机理 

磨耗通常是由2个表面相互摩擦而发生，橡 

胶在移动中与另一种材料接触而产生磨耗的机理 

是复杂的，主要包括橡胶切割机理和疲劳机理。 

磨耗机理可以采用多种方式分类 ，本标准分为以 

下几种类型。 

(1)磨蚀磨耗 ：由硬而尖的突起部位刮擦橡胶 

表面产生的磨耗。橡胶在粗糙表面上摩擦时，由 

于摩擦表面上尖锐点的刮擦，使橡胶表面产生局 

部的应力集中，磨损橡胶被不断切割和扯断成微 

小颗粒，从橡胶表面上脱落下来。磨蚀磨耗的特 

点是磨损后的橡胶表面形成一条与滑动方向垂直 

的痕带。在粗糙路面上行驶速度不高的轮胎胎面 

主要产生这种磨耗。 

(2)疲劳磨耗：在滚动或光滑表面上微凸体引 

起的周期应力作用下，橡胶表面因疲劳而产生的 

磨耗。该磨耗是低苛刻度的磨耗，是橡胶制品在 

实际使用条件下普遍存在的磨耗形式。 
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(3)附着磨耗：橡胶表面与平滑面摩擦产生的 

磨耗 。 

(4)卷曲磨耗：橡胶表面层不断被撕裂破坏、 

起卷而产生的磨耗。 

(5)腐蚀磨耗：橡胶表面直接受化学作用而产 

生的磨耗 。 

(6)侵蚀磨耗：有时指液体流中的粒子对橡胶 

的磨耗行为。 

在任何一个特定的磨耗形式中，通常不止涉 

及一种磨耗机理，但总有一种机理起主导作用。 

如磨蚀磨耗中通常还存在疲劳磨耗及卷曲磨耗 

等。磨耗机理和对应的磨耗速率均可能随着摩擦 

接触压力、运行速度和温度等条件的变化而突然 

改变。在任何实际的橡胶磨耗过程中，磨耗机理 

是复杂的，并且依赖于一定条件。因此，如果要使 

磨耗试验结果与实际结果具有良好的相关性，关 

键是试验条件必须在本质上再现实际使用条件。 

如果磨耗试验的主导机理与实际机理不同，那么 

即使是 2个橡胶试样之间耐磨性能的对比试验也 

可能无效。轮胎使用中的磨耗条件变化非常复 

杂，因此单一形式的磨耗试验结果不可能与实际 

结果吻合 。 

综合得出，不可能有一个统一的橡胶磨耗试 

验标准方法 ，但应选择合适的测试方法和测试条 

件，以符合产品最终使用条件。同时，如果要进行 

加速试验 ，更需要注意选择测试方法和测试条件。 

4 摩擦材料 

摩擦材料可分为致密型和松散型，致密的摩 

擦材料如砂轮、砂纸或砂布、金属刀、表面光滑材 

料；松散的摩擦材料通常为与砂轮或砂纸摩擦粒 

子材质相同的普通粒子，其摩擦特性取决于粒子 

大小和锐利度。 

砂轮成本低和力学稳定性好以及通过简单的 

修复可恢复均匀表面，是应用最方便、最广泛的摩 

擦材料。砂轮的摩擦特性取决于摩擦粒子的种 

类、大小、锐利度以及其整体结构和与基质材料 

(玻璃基质材料或弹性基质材料)的黏合方式等。 

砂纸较砂布便宜且使用简便，缺点是损坏速 

度相对较快，其摩擦特性取决于摩擦粒子的种类、 

大小、锐利度。 

金属刀有多种几何形状(包括带网格和凸纹 

的砂轮)，其摩擦特性取决于接触胶料的刀口锐利 

度，但其刀口锐利度的重现性较差。 

表面光滑材料的摩擦特性取决于材料表面的 

光滑程度以及材料的摩擦力水平。 

选择摩擦材料时应尽量选用符合实际使用条 

件的材质 ，同时必须考虑材料的易获取和测试 的 

可重复性。 

总的说来 ，砂轮、砂纸或砂布更有利于模拟尖 

锐粗糙表面的摩擦，测试时必需确定适合的粗糙 

度和锐利度；采用光滑摩擦材料测时磨耗速度相 

对较慢，提高摩擦速度会引起滑行表面温度上升 

过快。因此，砂轮和砂纸是最常用的摩擦材料。 

5 磨耗试验机 

磨耗试验主要分为两大类，一类是采用松散 

的摩擦材料，另一种是采用致密 的摩擦材料 。根 

据试样与磨擦材料摩擦的主要接触形式，可区分 

磨耗的类型，如往复运动型、轮一轮结构型等。 

橡胶制品使用条件千差万别，所采用的磨耗 

试验机种类繁多。不同的磨耗试验机得出的试验 

结果是不同的 ，甚至是不可 比的。以下列举几种 

常见的磨耗试验机。 

1．辊筒式磨耗试验机 

辊筒式磨耗试验机又称 DIN磨耗机(如图 1 

所示)，用于测定轮胎、胶鞋、胶带等的耐磨性能。 

试验时，在一定负荷作用下试样与辊筒上 的砂布 

进行摩擦，测定规定行程内试样的磨耗量。该试 

验方法符合 GB／T 9867~硫化橡胶耐磨性能的测 

定》(旋转辊筒式磨耗机法)、ISO 4649及 DIN 

53516的要求。试验时，砂布包贴在旋转辊筒表 

面，试样紧压在辊筒上沿辊筒横向移动，磨耗在圆 

柱型试样的一端产生。NBS磨耗试验机(如图 2 

所示)也是辊筒式磨耗试验机。NBS磨耗试验在 

美国已作为鞋底橡胶耐磨性能的标准测试设备， 

其具体的测试方法是：将 3个方块试样固定在施 

加负荷的杠杆上，同时在一个直径为150 mm、转 

速为(45士 5)r·min 的包贴砂布的旋转辊筒 

上进行摩擦 ，测定试样磨耗深度为2．5mm时所 
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图9 鞋底磨耗试验机 

图 10 电缆磨耗试验机 

6 试验条件 

试验条件即苛刻度对橡胶磨耗试验影响很 

大。苛刻度就是磨耗的激烈程度，决定苛刻度的 

3个基本要素是：受力状态、摩擦表面和环境。在 

不同的苛刻度下，不同胶料的磨耗结果是不可比 

的，有时结果甚至相反。 

1．温度 

温度对磨耗速率有非常大的影响，并且是影 

响实验室测试条件与实际使用条件相关性的重要 

因素，但试验过程中温度的控制非常困难。磨耗 

试验通常在标准实验室温度下进行 ，摩擦表面温 

度对试验结果的影响 比环境温度更大 ，摩擦表面 

温度取决于摩擦滑动程度和滑动速度、接触压力、 

接触方式、润滑剂 、污染物。 

2．滑动程度和滑动速度 

在带有固定摩擦材料的磨耗结构中，摩擦材 

料与试样之间存在相对运动或滑动，其滑动程 

度是确定磨耗速率的主要因素。如滑动程度 

100％，摩擦材料和试样之间的滑动速度与运动速 

度是一样的，滑动程度可通过改变轮子间的角度 

而改变 。在各种条件下，滑动速度取决 于从动构 

件的运转速度。滑动速度增大会致使热量增大， 

从而导致摩擦表面温度上升 。 

3．接触压力 

试样与摩擦材料的接触压力是另一个重要的 

影响磨耗速率的因素。在某些情况下，磨耗速率 

与接触压力大致成正比，但随着接触压力的变化， 

如果磨耗机理发生改变，磨耗速率会突然变化，这 

种变化是 由于温度大幅上升引起的。 

除分别考虑接触压力和滑动速度影响外，作 

为磨耗试验的另一个重要的测试项 目，试样与摩 

擦材料间运动所消耗的能量也应考虑 。能量消耗 

取决于摩擦材料与试样之间的摩擦力，并决定温 

度上升程度。 

4．接触方式 

试样与摩擦材料接触的方式有连续或间断接 

触。试样与摩擦材料连续接触时，在接触表面产 

生的热量不能散发，滑动速度影响磨耗速率，当滑 

动速度增大时，热量上升 。 

5．润滑剂和污染物 

磨耗试验中，任何接触表面状态 的改变都会 

影响磨耗速率，这种改变包括摩擦材料 和试样表 

面构形 的改变 ，还包括接触 表面由于杂 质、污染 

物、摩擦材料和试样产生的碎屑所引起的改变。 

使用液体润滑剂进行试验的磨耗试验机不 

多，试验中一般用刷子连续刷去试样或用压缩空 

气清除磨耗碎屑。在用压缩空气清除磨耗碎屑的 

过程中，应确保空气不被油或水污染。摩擦材料 

砂轮和砂纸结渣或被填平是普遍存在的问题，这 

种情况一旦发生，将导致试验结果无效。这通常 

是由于摩擦材料与试样接触表 面温度过高引起 

的，尽管有时可通过在接触面撒粉使其影响降低， 

但已表明测试条件不适宜 ，应进行处置。如果试 

验确需在高温下进行，应选择可连续使用的新型 

摩擦材料 。 

7 参比材料 

由于确保摩擦材料和试验条件的可重复性非 

常困难，因此通常将采用参 比材料 的试验结果与 
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试验材料的试验结果进行对 比，这样可 以消除由 

于名义上的同一设备与不同摩擦材料之间的不同 

表现造成的差异，但缺点是难以制成一种可精确 

重现的标准橡胶。 

参比橡胶可以通过固定来源的材料制备，也 

可根据内部或用户评价的有代表性的配方、技术 

规范在当地制造(生产)。常用的参比橡胶采用轮 

胎胎面胶配方制备，但也采用鞋底胶料配方制备。 

通用参 比材料未指定。除橡胶 以外的一些材 

料也可用作参比材料，并具有良好的再现性。已 

建议使用非常软的金属或塑料作参比材料，但这 

些材料还没有广泛应用 。 

8 试验步骤 

选择摩擦材料和试验条件的主要目的是使试 

验符合实际使用条件。只有在试验可再现实际使 

用基本条件，尤其是再现实际磨耗机理时，才可能 

获得与实际情况相关性 良好 的试验结果 。如果实 

际使用条件不易确定，建议选用系列摩擦材料和 

试验条件进行试验。 

试验步骤应遵循特定的试验方法标准或试验 

仪器使用说明。GB／T 2941规定 了试样 调节 、试 

样尺寸和试样制备要求，应按规定执行。 

对于一些试验方法，建议做预试验，以确定适 

合的试验条件 。 

测试 中应实时清理摩擦材料表面或更新摩擦 

材料，并设计各试验材料的测试顺序，以减少因摩 

擦材料随时间变化而变化所产生的影响。理想的 

情况是每次测试都更换新摩擦材料；清理耐磨材 

料表面或更新摩擦材料的频次取决于摩擦材料的 

特性和被测材料的性质。一般来说，在试样测试 

问隔期间，测试参比材料 ，并且逆序重复测试同一 

组试样。 

多数的测试方法是基于测定磨耗前和磨耗后 

试样质量的差异。应特别注意，如果在显微镜下 

观察到试验材料表面黏附刮擦碎屑，试验结果则 

不准确。 

9 结果表述 

磨耗试验中，通常是测量试样的损耗质量，再 

以损耗质量除以密度换算成磨耗体积。磨耗体积 

可以表征为试样通过单位距离摩擦材料的损耗 

量，或表征为辊筒旋转 1000 r试样的损耗量，还 

可以表征为其他单位时间内或单位距离内的损耗 

量。耐磨性能还可用磨耗过程中消耗单位能量所 

产生的磨耗量来表示，并通过 wLF方程式来表 

示其与相对滑动速率的关系。无论如何，测试结 

果都用损耗表征 。由于试样的不均匀性、试样表 

面的变化或摩擦材料性能的逐步改变，磨耗速率 

不会是恒定不变的。 

耐磨性能可以通过磨耗体积的倒数来计算。 

如果采用参比橡胶进行对比测试，试样的相 

对体积磨耗量(V )可通过以下公式获得 ： 

V f—V t×V t／v f。 

式中 V ——试样的体积磨耗量； 

V 。 ——参比橡胶的固定体积磨耗量； 

V ——参比橡胶测试的体积磨耗量。 

如果以参比橡胶的体积磨耗量作为标准，则 

试样的耐磨指数 V 可通过以下公式计算： 

V 一V f／V 。 ×100。 

上述方法测定的耐磨性都只是与特定的试验 

条件有关。如果将磨耗量作为一个以速度、温度、 

滑动程度、能量消耗等为参数的函数进行计算，也 

许可能形成一个多边相关分析式 ，并获得耐磨性 

能的综合测算结果。对于多数磨耗试验机，进行 

以上分析试验是不可能或至少是极其繁杂的，但 

用磨耗和牵引力试验机——实验室磨耗试验机 

100(Laboratory Abrasion Tester 100，System Dr 

Grosch)~可以自动完成。该试验机由荷兰 VMI 

公司研发，其试验原理与改进的兰伯恩磨耗试验 

机相似，试样与砂轮分别驱动，倾斜角度可在很大 

范围内调整，以改变磨耗的苛刻度，试样上的负荷 

也是可调的。该试验机有相应装置模拟干路面和 

湿滑路面情况 ，还可测试试样在冰路面上的摩擦 

性能。该模拟系统由电路系统和操作平台(包括 

摩擦盘、高灵敏度应力探测器、滑动角单元和表面 

温度探测 器等)组成，试 验数据用 LATExplorer 

分析软件进行处理。该模拟系统的特点是测试条 

件控制精确、操作时间短、数据可 自动采集和处 

理，避免了人为误差。 (下转第46页) 
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总出口量的96．9 ，同比增长 23．0 ，其中江苏 

省的防老剂出 口量 占防老剂总出 口量 的90．2 ， 

同比增长 25．1 ；广东省的防老剂 出口量 占防老 

剂总出口量的 3．5％，同比减小 28．9 ；上海市的 

防老剂出口量 占防老剂 总一出 口量 的 1．9 ，同比 

增长 24．3 ；辽宁省的防老剂出 口量 占防老剂总 

出口量的 1．3 ，同比增长 485．2％。近年我国防 

老剂的主要出口地见表 6。 

表 5 近年我国橡胶 防老剂 的主要 出口海关 

表 6 近年我 国橡胶防老剂的主要出 口地 
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10 结语 
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GB／T 25262--2010提供了硫化橡胶和热塑 

性橡胶耐磨性溅试指南，规范了磨耗术语，阐述了 

磨耗机理和常用的磨耗试验机类型 ，并介绍了试 

习 { 粤车s习 

验条件对试验结果的影响，以及磨耗试验步骤和 

结果的表示方法，对橡胶材料或产品耐磨性能试 

验的测试方法和测试条件选取以及评价橡胶材料 

或产品的磨耗性能有一定的指导作用。 


