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    摘要：研究了不同填充剂、增塑剂对PVC轻型输送带覆盖胶性能的影响。结果表明:白炭黑对PVC轻型输送带覆盖胶的力学性能、耐磨性能和硬度的影响最大;填充剂用量增加时,拉伸强度逐渐减小,冲击强度、硬度逐渐增大。与DOP,DCP和DOA相比,TXP的增塑效果最好;添加5份增塑剂时有反增塑现象发生,拉伸强度提高。在无毒输送带中应使用环保型环氧大豆油作为增塑剂。
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    轻型输送带带体轻薄、尺寸稳定性好、张力高、色彩明快、安全无毒,广泛应用于食品、药品、 烟草、邮政及物流等行业,作为物品传送以及工厂生产流水作业及农副产品加工输送工具,因此也 称为工艺过程带。轻型输送带的问世和发展,促使以橡胶为主要原料的胶带工业,开始走向复合塑料化的道路。以PVC塑料、PU弹性体、聚酰胺、SBS热塑性弹性体为覆盖胶,以聚酯、聚酰胺、芳纶织物或片材以及无纺布为芯体制成的复合材料输送带,不仅能降低原材料消耗,而且还可节省输送带使用时的动力消耗,无疑是符合节能减排国策的精细胶带产品[1~4]。
    PVC轻型输送带是由PVC塑料为覆盖层, 以聚酯、聚酰胺等化纤帆布为其骨架材料,主要输送轻、中质量物料的一类输送带。PVC轻型输送带的加工方式主要有涂覆法、压延法和浸渍法3种,不管用何种方式加工,都要求覆盖胶材料具有 良好的物理力学性能、弹性、耐磨性、耐腐蚀性等。 本文就PVC轻型输送带覆盖胶材料(以下简称覆盖胶)中的填充剂、增塑剂对其性能的影响进行了研究,意在获得具有优良性能,且成本较低的覆盖胶材料。
    1　实验
    1.1　主要原材料
    PVC,S-1000,齐鲁石化氯碱厂;纳米碳酸钙,常州碳酸钙厂;白炭黑,苏州东吴化工厂;瓷土,苏州瓷土公司;硅藻土,长白县天福硅藻土公司;滑石粉,辽宁海城滑石粉厂;邻苯二甲酸二辛 酯(DOP),齐鲁石化公司;邻苯二甲酸二丁酯 (DBP),齐鲁石化公司;己二酸二辛酯(DOA),杭州华泰公司;磷酸三二甲苯酯(TXP),天津溶剂 厂;环氧大豆油,天津溶剂厂;其他助剂,工业级,均为市售橡胶工业原材料。
    1.2　试验配方
    基本配方:PVC,100;稳定剂有机锡,2;粉末 Ba-Zn系,1;抗氧剂264,1;DOP(填充剂试验时),5;纳米碳酸钙(增塑剂试验时),5。
    1.3　主要设备仪器
    双辊开炼机,SK-160B型,上海橡胶机械 厂;平板硫化机,QLB400×400型,上海第一橡胶机械厂;电子万能试验机,CMT 4503型,深圳新 三思试验设备公司;冲击弹性试验仪,WTD-0.5型,江都新真威试验机械公司;成品胶带磨耗仪, CM-55型,意大利GIBITRE公司;橡塑邵氏硬度计,XHS型,营口材料试验机械厂;冲击试验 机,XCJ-4型,承德材料试验机厂;冲片机,CT- 25型,上海市六中量仪厂。
    1.4　试样制备
    按配方称取PVC和各种助剂,在双辊开炼机上进行加工,辊温170℃,7min;硫化温度180℃, 压力10MPa,时间7~10min,冷压3min(压片); 用冲片机裁成各种试片待试验。
    1.5　性能测试
    拉伸强度、拉断伸长率按GB/T 528-1998测试,拉伸速率50mm/min;冲击强度按GB/T 1043-1993测试;邵氏硬度按GB/T 531-1999测试;冲击弹性按GB/T 1681-1991测试;磨耗试样裁为Φ100mm圆片,在定负荷30Pa、压力10N条件下表面相对200#砂带转动1000转,测试质量损失。
    2　结果与讨论
    2.1　填充剂对覆盖胶性能的影响
    在覆盖胶中,填充剂的作用是改善和提高覆盖胶的力学性能、耐磨性能、耐老化性能等,减少收缩性,降低产品成本。
    文章着重就常用填充剂对拉伸强度、拉断伸长 率、冲击强度、成品耐磨性和邵尔A硬度进行讨论。
    2.1.1　力学性能
    表1是5种填充剂对覆盖胶力学性能的影 响。从表1可以看出,添加填充剂后力学性能有 一定程度的改善:拉伸强度、冲击强度增大,拉断 伸长率减小。填充白炭黑的拉伸强度、冲击强度 最大;填充硅藻土的拉伸强度、冲击强度最小。因为白炭黑微粒表面的Si-OH基团具有很强的活性,易于与其周围离子键合起到补强作用。添加滑石粉的拉断伸长率最大,添加纳米碳酸钙的拉断伸长率最小。
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    填充剂用量对覆盖胶力学性能的影响见图 1。从图1(a)可知,纳米碳酸钙用量小于20份时拉伸强度呈增大趋势;超过20份拉伸强度降低。其他填充剂随用量的增加,拉伸强度降低。表明填充剂用量大时,在覆盖胶中分散较差,受到外力作用时产生应力集中现象使拉伸强度降低[5]。
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    从图1(b)可知,对同一填充剂,随着用量的 增大拉断伸长率降低,纳米碳酸钙下降幅度最大。 从图1(c)可知,对同一填充剂,随着用量的 增大冲击强度增大。滑石粉粒子为片状结晶,具 有良好的刚性,随着用量的增加增强效果变好,对 冲击强度的影响较为明显。
    2.1.2　耐磨性能
    表2是5种填充剂对覆盖胶耐磨性能的影响 结果。从表2可以看出,当填充剂用量相同时,填充白炭黑的磨耗最小,填充硅藻土的磨耗最大。白炭黑是一种优良的填充剂,能明显提高覆盖胶材料的耐磨性。
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    图2为填充剂用量对覆盖胶耐磨性能的影响结果。从图2可以看出,填充剂用量从空白增到 10份时,纳米碳酸钙的磨耗值从205mg降到 171mg,瓷土的磨耗值从205mg降到182mg,滑 石粉从205mg降到177mg,降低率分别为 16.5%,11.2%,13.6%;用量大于10份时,磨耗值降低幅度不大;用量大于20份时,磨耗值反而 增加,但仍低于填充剂空白样的值。表明添加填 充剂可提高覆盖胶的耐磨性。
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    2.1.3　邵尔A硬度
    图3为填充剂对覆盖胶硬度的影响。填充剂用量增加时硬度增大,含纳米碳酸钙的硬度增大最为明显。表3为含不同填充剂的硬度汇总。从表3可看出,填充剂用量相同时,含白炭黑的硬度最大,含硅藻土的硬度最小。
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    2.2　增塑剂对覆盖胶性能的影响 
    在PVC输送带覆盖胶中,增塑剂的作用是削弱PVC分子链间的作用力,使其玻璃化温度、流动温度与所含微晶的熔点均降低,增加其流动性,改善加工性能和耐低温性能。
    2 .2.1　拉伸强度
    表4为4种酯类增塑剂对覆盖胶拉伸强度的影响结果。从表4可以看出,不同酯类增塑剂的用量相同时,对拉伸强度的影响相似。增塑剂用量对覆盖胶拉伸强度的影响见图4。从图4可知,当增塑剂用量在10份以下时,对拉伸强度的影响不大;使用5份增塑剂时,拉伸强度最高,呈现反增塑现象,即加入少量的增塑剂后,使PVC大分子链活动能力增大,使分子有序化产生微晶效应的结果。增塑剂用量加到10份以上时,拉伸强度逐渐降低。
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     2.2.2　邵尔A硬度
     增塑剂用量对覆盖胶硬度的影响见图5和表 5。从图5可知,随着增塑剂用量的增大,邵尔A 硬度明显降低。从表5可知,当增塑剂用量相同时,含TXP的硬度最低,含DOA的硬度最高,含DOP和含DBP的硬度相似,表明TXP的增塑效果最好,DOP和DBP次之,DOA最差。
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    环氧大豆油的增塑效果比较明显,添加3份时就与10份DOP或20份DOA的硬度相当。 环氧大豆油是一种无毒增塑剂,符合美国FDA标准,制造符合FDA标准的环保型PVC轻型输送带时可选用环氧大豆油作为增塑剂[6]。
    2.2.3　冲击弹性
    增塑剂用量对覆盖胶冲击弹性的影响见图6和表5。从图6可知,随着增塑剂用量的增大,冲击弹性明显提高。从表5可以看出,当增塑剂用量相同时,含 TXP的冲击弹性最高,含DOA的冲击弹性最低,含DOP和含DBP的冲击弹性相似,其冲击弹性试验结 果与邵尔A硬度试验结果基本吻合,表明TXP的增塑效果最好,DOP和DBP次之,DOA最差。环氧大豆油增塑效果较好,含3份的冲击弹性相似于含20份DOA的冲击弹性。
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    3　结论
    1)添加一定量的填充剂后,覆盖胶力学性能、 耐磨性能及硬度均发生变化:拉伸强度、冲击强 度、硬度均增大;磨耗、拉断伸长率均减小。随着填充剂用量的增加,拉伸强度、拉断伸长率降低 冲击强度、硬度、磨耗增大。白炭黑、纳米碳酸钙 瓷土、硅藻土、滑石粉用量相同时,由于白炭黑微 粒表面的Si-OH基团具有很强的活性而起到明 显的补强作用,添加白炭黑的拉伸强度、冲击强 度、邵尔A硬度最大,磨耗最小;添加滑石粉的拉 断伸长率最大。在保证覆盖胶各项性能的前提 下,添加一定量的填充剂可降低生产成本。
    2)酯类增塑剂用量为5份时呈反增塑现象 覆盖胶的拉伸强度最高;增塑剂用量在10份以上 时,拉伸强度逐渐降低。增塑剂用量增大,硬度降 低、冲击弹性增大。酯类增塑剂用量相同时,对拉 伸强度的影响相似,其增塑效果为TXP的最好 DOP和DBP的次之,DOA的最差。
    3)环氧大豆油的增塑效果比较明显,添加 份时就与含10份DOP或含20份DOA的硬度 相当,冲击弹性相似于20份DOA。制造符合FDA标准的环保型PVC轻型输送带时可选用环氧大豆油作为增塑剂。
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