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斜交轮胎应用低收缩尼龙帘线

取消硫化后充气

贺学圣
( 青岛第二橡胶厂 2 6 64 01 )

摘要 针对当前部分斜交轮胎采用硫化堪生产
,

探讨应用低收缩尼龙帘线
,

以取消硫化后充气工

序
。

初步结果表明
:

采用此法后
,

轮胎的各项性能均与现生产的尼龙后充气轮胎基本相同或相近
。

关扭词 轮胎
,

低收缩尼龙帘线
,

硫化

当前斜交轮胎胎体使用的骨架材料基本

是尼龙 6 和尼龙 “ 帘线
。

由于尼龙帘线具有

热收缩的特点
,

致使轮胎在使用中产生平点
,

为解决此问题
,

除在帘线压延中要施加合理

的压延张力外
,

还要在轮胎硫化后进行后充

气冷却处理
,

这就使尼龙轮胎的生产复杂化

了
。

目前较先进的生产条件是采用 自动化程

度高
、

功能较完善的定型硫化机
。

但是因其设

备投资大
,

故国内大多数厂家在短时期内还

难以全部实现硫化机生产
,

因此落后的硫化

罐和简易的硫化机还在广泛地被采用
。

这些

落后的生产装置尽管也都配置了形式不同的

后充气装置
,

但限于 目前的装备条件
,

难以达

到理想的后充气效果
。

尼龙轮胎使用中存在

的较突出质量问题是胎体胀大
,

胎面不耐磨
、

不耐刺扎和早期肩空等
,

这与硫化后充气冷

却效果不 良直接相关
。

因此
,

处理好尼龙帘线

的热收缩
,

是保证轮胎质量的关键
。

虽然斜交轮胎迟早会被子午线轮胎取

代
,

但是根据我国的实际情况
,

在较长一段时

间内这种轮胎还 占较大比例
,

所以仍有必要

对其胎体骨架材料性能进行改进
。

尼龙帘线

的改性研究
,

国外早已进行并应用于 轮胎生

产
,

国内平顶山帘子布厂也研制了低收缩尼

龙帘线 (简称
“

改性尼龙
”
)

。

本文就是针对当

前斜交尼龙轮胎生产
,

特别是在用硫化罐硫

化的后充气质量不能有效保证的情况下
,

应

用改性尼龙取消硫化后充气工序进行 了探

讨
。

1 实验部分
1

.

1 帘线改性原理

平顶山帘子布厂研制的改性尼龙 “ 帘

线
,

是通过在热处理工艺过程中
,

烘干后先在

高温下施加一定的张力
,

使纤维的剩余延伸

度减小
,

然后在高温下再进行热定型松弛
,

使

分子链结构整齐排列
,

以提高分子链的取向

度和结晶度
,

降低内应力
,

提高模量
,

减少变

形
,

最终达到降低干热收缩率的目的
。

1
.

2 帘线试样与性能测试

我厂帘线样品为平顶山帘子布厂试产的

子午线轮胎用改性尼龙 “ 1 8 7 0dt e x / 2 帘

线
。

捻度 ( Z / S ) 3 2 / 3 2 捻
·

( i o e m ) 一 ` ,

V
:

密

度 8 8 根
.

( 1 0
e m 犷

, ,

V
:

密度 7 4 根
·

( 1 0 e m ) 一
’ 。

帘线各项性能按国标 G B 9 1 o l一

88
’

规定进行测试
,

其干热收缩率 用英 国

T es tr it e
热收缩测定仪测试

,

条件为 1 50 ℃ X

3 Om in
。

干热收缩率测试结果达到生产厂厂

订指标
,

详见表 1
。

1
.

3 试验方案

改性尼龙用于斜交轮胎
,

重点是针对当

前尼龙轮胎用硫化罐硫化后充气效果不佳的

现状
,

在保证轮胎成品充气外形尺寸符合规

定要求和提高使用质量的前提下
,

为取消硫
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化后充气工序取得可靠的试验数据
。

所用帘

线样品规格为 1 8 7 od t e x / 2 (第 1 批试样 )
,

试

验胎选择了社会上使用量大
、

面广的载重轮

胎 9
.

0 0 一 2 0 1 6 P R 和 1 1
.

0 0一 2 0 1 8 P R 两种

规格
,

采取了硫化机与硫化罐不同硫化条件

的 5 个试验方案
。

具体情况见表 2
。

表 1 18 7 d0 t e x / 2 改性尼龙帘线物理

性能测试结果

项 目 实测 z ’ )
实测 2 2 )

平顶山厂

订指标

直径
,

m m

断裂强力

N
.

根一 `

8 & Z N 伸长率
.

肠

断裂伸长率
,

%

0
.

7 3 5 0
.

7 5一 0
.

7 6 0
.

74土 0
.

0 4

2 9 1一 2 9 8

7
.

6一 8
.

8

1 9
.

7一
1 9

.

9

2
.

5一 2 7

2 9 9一 3 0 6

7
.

5一 7
.

9

1 9
.

5一
2 0

.

2

1
.

2一 1
.

4

) 2 7 4
.

5

8
.

5土 0
. 、

延张力 9
.

SN
·

根
一 ` 。

需要指 出的是
,

改性

尼龙干热收缩率降低后
,

其压延张力理应减

小
,

但考虑到改性尼 龙仍有一定的收缩率

(2
.

5%左右 )
,

改性后帘线的定负荷伸长率和

断裂伸长率有所增大
,

这将导致轮胎成品尺

寸有胀大的趋势
,

故为达到取消硫化后充气

目的
,

帘线的压延张力仍与普通尼龙帘线相

同
,

以期有效遏制和降低这种帘线的伸长变

形
。

( 2) 硫化工艺 为防止取消硫化后充气

生产的外胎在高温出模后由于胎体急剧降

温
、

卸压而产生收缩变形或两胎圈并拢
,

故在

正硫化时间结束后
,

在一定时间内采取胎内

充水冷却的措施
,

其它工艺条件均与现生产

尼龙轮胎相同
。

干热收缩率
,

%

22土 2

< 3

注
:

l) 第 1 批试样实测值
; 2) 第 2 批试样实测值

。

表 2 187 0d t e x / 2 改性尼龙试验胎方案

设 备 9
.

0 0一 2 0 16 P R 1 1
.

0 0一 2 0 18 P R

硫化罐 罐外后充气 罐外后充气

罐内后充气 罐内后充气

不后充气 不后充气

硫化机 后充气 后充气

不后充气 不后充气

注
:

试验胎数量均为 1 00 条
。

1
.

4 主要工艺要点

( 1) 帘线压延 帘线压延在德国四辊纤

维压延机上进行
,

烘干温度 1 10 一 1 1 5 C
,

压

延线速度 55 m
·

m in 一 , ,

辊筒温度 ( 95 士

5) ℃
,

覆胶后胶布长度延伸率 。一 0
.

5%
,

压

2 结果与讨论

2
.

1 轮胎成品帘线物理性能

轮胎成品帘线物理性能测试结果见表

3
。

表 3 数据表明
:

改性尼龙帘线的 88
.

ZN 伸

长率较不改性的稍大
,

断裂强力稍低
,

其它各

项性能基本与现生产的不改性尼龙帘线相 同

或相近
,

都符合国家标准规定和设计要求
。

至于改性尼龙断裂强度较低情况
,

则是因其

在高温下卸压后急剧收缩
、

强力明显下降所

致
; 另外也与含水率过高有关

。

因此
,

在整个

加工过程中
,

采取的工艺条件是否科学
、

合理

都直接影响帘线的性能和质量
,

必须处理得

当
。

表 3 改性尼龙试验胎成品的帘线性能

性 能

断裂强力
` ’ ,

N
.

根一 ’

88
·

ZN 伸长率
,

%

断裂伸长率
“ , ,

%

粘合强度
,

k N
.

m 一 ,

胎体内层

胎体外层

胎体外层与缓冲层

9
.

0 0一 2 0 16 P R 1 1
.

0 0一 2 0 1 8 P R

2 5 7一 2 79

9
.

4一 10
.

3

1 8
.

2一 19
.

1

2 5 6一 2 7 6

9
.

3一 9
.

9

1 7
.

4一 1 8
.

8

厂订指标

) 2 74

8
.

5士 0
.

8

2 2土 2

6
.

8一 7
.

6

7
.

1一 9
.

0

1 1
.

4一 1 1
.

6

7
.

0一 8 4

7
.

if一 9
.

7

1 0
.

3一 1 2
.

1

) 5
.

5

) 5
.

5

李 6
.

0

注
:

l) 不改性尼龙帘线断裂强力为 2 52 一 2 96 N
·

根一 ` ;
2) 改性尼龙帘线的断裂伸长率实测数值较低

。
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2
.

2 不同硫化条件下充气外形尺寸测定

改性尼龙轮胎不经后充气的充气外缘尺

寸与后充气轮胎进行对比贻果见表
4

。

数据

表明
:

改性尼龙不后充气试验胎的充气外缘

尺寸均小于后充气轮胎
,

尤其是充气前尺寸

明显小于后充气轮胎
,

但仍在国家标准规定

的范围内
。

这也说明改性尼龙仍具有一定的

热收缩性
。

表 4 .9 0 0 一 20 1 6 P R 轮胎不同后充气条件下外缘尺寸

试验胎特征
外 直 径

77 0 k P a 7 7 0 k P a

硫化堆

改性尼龙后充气

改性尼龙不后充气

硫化机

改性尼龙后充气

改性尼龙不后充气

普通尼龙后充气

2 3 6
.

2一2 38
.

0

2 2 8
.

5一2 2 9
.

6

2 5 8
.

6一 2 5 9
.

6

2 5 6
.

3一 2 5 8
.

1

10 0 0
.

4一 10 10
.

6

10 0 0
.

7一 10 0 8
.

1

10 1 1
.

6 一 1 0 1 5
.

2

10 1 0
.

9一 1 0 1 6
.

0

23 7
.

9

2 3 5
.

3

2 3 6
.

0一 2 4 0
.

7

2 5 9
。

6

2 5 5 9

10 0 3
.

3

9 98
.

9

2 5 8
.

1一 2 60
。

3 9 9 3
.

1一 10 0 3
.

9

1 0 1 6
。

4

1 0 1 4
.

8

10 1 0
.

6一 1 0 1 7
.

0

2
.

3 耐久性能试验及各阶段的外缘尺寸

改性尼龙试验胎的耐久性能试验除按国

标 G B 4 5 01 一 91 进行整体性能测试外
,

为 了

弄清各阶段充气尺寸和胎体变形情况
,

还在

试验过程中进行了充气停放 3 ,

47 h
、

试验结

束 3 个阶段的尺寸测量
,

结果见表 5
。

试验数

据表明
:

改性尼龙不后充气试验胎各阶段充

气尺寸
,

由于起始尺寸小
,

故胀大率均大于后

充气轮胎
,

但其外缘尺寸变化的绝对值都小

于后充气轮胎和不改性尼龙后充气轮胎
,

这

也表明降低热收缩率的改性尼龙对提高轮胎

成品的尺寸稳定性还是有效的
。

表 5 .9 00 一 20 1 6 P R 轮胎耐久性能试验各阶段外缘尺寸

断面宽
,

m m 外直径
,

m m

硫化特征 充气停放 充气停放 试验 充气停放

3 h 4 7h 结束 3 h

硫化机

不后充气 2 5 3
.

9 2 6 0
.

4 2 6 2
.

2 10 0 7
.

5

硫化罐

不后充气 2 5 5
.

0 2 6 1
.

5 2 6 2
.

3 1 0 1 0
·

6

硫化机

后充气 2 5 9
.

6 2 6 3
.

7 2 6 4
,

3 1 0 1 6
.

4

硫化机正常生 2 5 9
.

9一 2 6 3
.

2一 2 6 4
.

7一 1 0 1 6
·

4一

产胎后充气 2 6 ]
.

7 2 65
.

5 2 6 6
.

8 1 0 1 8
.

0

2
.

4 胎体强度试验

本次试验胎 9
.

0 0 一 2 0 1 6P R 和 1 1
.

0 0 一

2 0 1 8 P R 亦根据国标 G B 6 2 3 7一 86 的规定
,

按对应层级进行了胎体强度试验
。

结果表明
,

其最小破坏能都达到了规定要求
,

详见表 6
。

2
.

5 高速性能试验

本次试验胎按全国高速攻关试验方法进

行了高速性能试验及各阶段外缘尺寸测量
,

结果见表 7
。

数据表明
,

改性尼龙不后充气试

充气停放
4 7 h

试验

结束

充气停放

3 h

压
,

k P a

充气停放

4 7 h

试验

结束

耐久累计

运行时间

h

1 0 2 1
.

8 10 2 4
,

6

10 2 3
.

7 1 0 2 3
.

8

8 9 0 9 1 0 8 8
.

5

8 6 0 9 2 0 1 5 6
.

1

.

10 2 2
.

1 1 0 2 3
.

4

10 2 3
.

4一 1 0 2 5 0一

10 2 4
.

0 1 0 2 7
.

2

7 7 0

7 7 0

7 7 0

7 70

9 3 0

8 90一

92 0

表 6 改性尼龙试验胎胎体强度试验结果

9
.

0 0一 2 0

1 6 P R

1 1
.

0 0一 2 0

1 8 P R

规定气压
,

k P a

规定的最小破坏能
,

N
·

m

实测平均破坏能
,

N
·

m

压穿时的破坏能
,

N
·

m

压穿破坏能 /标准破坏

能
,

%

妙
艺6 , 9

8 {O

2 8艺5

2 7 3 1
。

1

3 0 6 0
.

7

3 1 2 8
.

4

3 5 7 5
.

7

1
.

1 8 0 1
.

2 6 5

注
:

两个试验胎层级均系非标准产品
,

按国标中相对应

层级进行强度试验
。
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验胎在各阶段中外缘尺寸的胀大较平缓
,

断

面宽小于后充气轮胎
,

也小于正常生产普通

尼龙轮胎
。

这说明改性尼龙帘线对提高轮胎

成品尺寸稳定性有直接影响
。

裹 7 离速性能试验结果及各阶段外缘尺寸

l一55
项 目 充气停放

,

s h
试 验 阶 段

试验速度
,

k m
·

h 一 ’

试验时间
,

m in

外直径
,

m m

硫化机不后充气

正常胎后充气

断面宽
,

m m

硫化机不后充气

正常胎后充气

气压
,

k P a

硫化机不后充气
正常胎后充气

1 2 0

60
1 2 0

70
1 20

80
12 0

g 0

1 20

10 0

1 2 0

1 1 0

1 2 0

12 0

1艺0

1 0 14
.

8

10 2 0
.

2

1 0 2 3
.

0 1 0 2 5
.

6

1 0 2 3
.

7 一

10 2 8
.

5

一 10 2 6
.

9
.

2 5 5
。

9

2 6 4
,

0

2 60
.

5

2 6 5
.

3

2 60
。

5 2 6 1
。

3 2 6 2
。

6

2 6 5
.

8

7 7 0

7 7 0

8 9 0

9 6 0

9 2 0 9 5 0 1 0 0 0

9 8 0

注
: ,

试验时间为 l o s m in
。

2
.

6 实际里程试验

为了全面验证改性尼龙帘线的使用性

能
,

特别是轮胎使用中胎体变形情况
,

将 9
.

00

一 2 0 i 6 P R 和 1 1
.

0 0 一 2 0 1 8 P R 两种试验胎

分别发往山东的潍坊
、

龙 口和临沂三个地区

进行实际里程试验
。

其中潍坊地区试验胎规

格为 9
.

0 0 一 2 0 1 6P R 5 个方案
,

龙 口地区为

9
.

0 0一 2 0 1 6 P R 3 个方案和 1 1
.

0 0一 2 0 1 8 P R

2 个方案
,

l庙沂地区为 9
.

0 0 一 2 0 1 6 P R s 个方

案
。

潍坊和龙 口两地于 1 9 9 3 年 12 月底装车

并开始试验
;
临沂地区装车时间稍晚

,

于 1 9 9 4

年 4 月开始试验
。

到 1 9 9 4 年 6 月底潍坊
、

龙

口两地试验胎已分别行驶约 4 万和 6 万 k m
,

试验胎使用情况正常
:

改性尼龙不后充气试

验胎的胎体胀大变形和外缘尺寸与后充气轮

胎基本相 近
,

试验胎质量稳定
,

胎面磨耗正

常
。

试验胎试验均在继续进行
。

现将至 1 9 9 4

年 5 月潍坊
、

龙 口两地的实测里程试验数据

列于表 8
,

9 和 1 0
。

1 9 9 4 年 5 月 购 进 1 4 o o d t e x / 2
,

表 8 潍坊地区 ,
.

00 一 20 1砰 R试验胎实际使用情况 (第 1批 )

方案特征

(车号 )

已行驶里程

km

外育径

新胎 目前 熬鹭 黔
新胎
n止 I n 黔

胀大率
%

n6广」10幼
内JCO

硫化雄不后充气
( 1

一
1 )

( 1
一

2 )

硫化机不后充气

( 2
一
1 )
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.
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。
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.

9 9 9 二
.

3

3 5 5 2 0 14
,

6 1 3
.

2

2 6 0

2 6 1 2 6 4
.

0
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1 5 9 6 8
.

0 9 8 7
.

4 2
.

0 0

注
:

表中新胎尺寸 (断面宽
、

外直径 )均较工厂侧得的数值小
.

尤其是断面宽
。

这是由于运抽部门在充气后不经停放直接

测俊造成的
,

因此计算的胀大率均超出常规范围
.

仅供参考 (下表同 )
。
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斜交轮胎应用低收缩尼龙帘线取消硫化后充气

裹 9 龙口地区 ,
.

00 一 20 16P R试验胎实际使用情况 (第 1批 )

方案特征

(车号 )

已行驶里程

k m
新胎 目前

断面宽 外直径

新胎 目前 胀大率 新胎 目前 胀大率
m m m m ;乞 m m m m %
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一
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。
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.

9 8 0只2
.

5 4

6
.

3 5 势6 6
.

8 , 峥5 3
.

30

1
.

6 0

1
.

6 ,

0nJ00
八
勺OéO甘O八

:
尾.

, .应O了ó, L任̀nOō匕ù朽00OQùnMOù4 3 3 2 9

3 9 6 3 7

7 0 2 6 2
.

0 2 6
.

2 0

9 0 2 6 2
.

30 6
.

2 3

9 6 7
.

1 0

9 6 7
.

0 0 ::

.

…
舟b月b几魂b连

J性44心̀O乙勺̀口̀只内b只ù甲
口

9
自jó匕1
1

…
,

IL1111乙八门.人,月月11
1

0OQ
ōǔ乙几jo翻,自

, 1
.

…
ùó匕J亡口皮éú .11.11.人ó胜五

4 9 6 4 2

5 5 4 2 9

1 5
.

2 6 1 2
.

2 5 2 4 6
.

6 0 2 6 1
.

1 0

1 5
.

2 3 1 1
.

0 5 2 4 7
.

7 0 2 6 2
.

0 0 : ::
9 6 7
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裹 10 龙口地区 11
.

00 一 20 1 8P R 试验胎实际使用情况 (第 1 批 )

方案特征

(车号 )

已行驶里程

km
新胎 目前

新胎 目前
】11 n 飞 n 】m

胀大率
%

新胎
】U l l飞

目前
】11 1 11

胀大率
%

硫化机不后充气

( 1
一
l )

( 1
一
2 )

正常胎后充气

( 2
一
l )

( 2
一
2 )

3 1 1 0 8

2 9 8 6 1

1 7
。

2 0

1 7
。

2 5

1 5
。

0 1

1 5
。

1 4

2 9 2
。

0 3 0 2
。

5 0 3
.

5 9

2 9 1
.

5 3 0 1
.

7 0 3
.

50

10 2 9
,

4 2 1 0 3 7
.

6 5

1 0 3 0
.

0 8 1 0 3 6
.

2 3

0 8 0

0 6 0

2 4 5 0 2

2 4 5 2 1

17
.

4 0

1 7
.

2 5

1 5
.

4 0

1 5
。

3 1

2 9 2
。

0

2 92
.

3

3 0 0
.

98

3 0 0
.

8 7

0 8

, 4

1 0 2 9
.

7 7 1 0 3 3
.

2 5

1 0 3 0
.

1 4 1 0 3 4
.

7 1

0
.

34

0
。

44

1 8 7 0 d t e x / 2 和 2 1 0 0 d t e x / 2 改性尼龙帘线
,

扩

大批量试制了 6个规格轮胎 (不后充气 )投人

使用
,

其中 9
.

0 0 一 2 0 i 6 P R 和 1 1
.

0 0 一 2 0

1 8 P R 两个规格作为第 2 批试验胎分别发往

潍坊
、

临沂两地
,

6 月份开始进行实际使用试

验
。

3 初步评价和意见分析

改性尼龙帘线的全面试验工作目前还在

继续进行
,

最后结果 (尤其是实际使用里程试

验 )尚未得出
,

仅就现阶段的试验工作提出初

步评价和分析意见
,

供参考
。

( l) 物性测试结果表明
,

改性尼龙帘线的

各项技术性能符合国标规定指标和设计使用

要求
;
工艺技术条件与现生产的不改性尼龙

帘线基本相同
,

用作轮胎骨架材料简便
、

易

行
。

( 2) 根据已完成和正在进行的室内外性

能试验结果得出
,

改性尼龙不后充气试验胎

的初始胎体变形胀大明显大于后充气轮胎
,

但其后的各阶段试验同期变形趋于相同或相

近
。

不后充气轮胎的外缘尺寸变化的绝对值

稍小于后充气轮胎
。

这表明
,

应用改性尼龙帘

线取消硫化后充气工艺是可行的
。

( 3) 应用改性尼龙帘线
,

从根本上为提高

轮胎成品尺寸的稳定性和改善使用质量提供

了有利条件
。

同时
,

企业可简化生产工艺
,

降

低设备投资和生产费用
,

提高劳动生产率
,

企

业和社会均会获得显著的经济效益
,

是值得

深人探讨的大课题
。

( 4) 改性尼龙的应用试验还刚刚起步
,

全

面的技术成效还有待于进一步探索和研究
,

因此
,

各方面的工作还须积极进行
,

以便为扩

大应用提供依据
。
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一周
,

完成内挤顶胶片
。

外贴缓冲胶片
。

将胶片从供料架上导出
,

喂入胶片压合辊下方
,

启动气缸
,

放下压合

辊
,

开机一周
,

完成缓冲胶片贴合
。

切割绳芯
。

按工艺规程规定的线绳根数

和切割条数调好切 刀并将其插人线缝中
,

开

机一周
,

完成绳芯切割
。

该工艺不伤线绳
。

成组贴合底胶
。

将绳芯按定位辊位置排

好
,

导人底胶
,

通过底胶定位辊
,

拉开 电热切

刀将底胶端部切成 45
。

角
,

导人底胶压合辊
,

开机一周
,

切掉多余部分
,

与前端头压合
,

完

成绳坯成型工艺
。

包布
。

采用通用的风压包布机包布即得

带坯
。

( 3 ) 硫化工 艺

采用额式平板硫化机硫化 V 带
。

由于聚

醋线绳具有热收缩的特点
,

因此在硫化工艺

中可一次伸长到位
,

逐锅硫化
,

硫化后在机上

旋转吹风冷却
,

下机后定形架冷却
,

从而保证

了 V 带的尺寸符合技术要求
。

裹 3 C 型带成品检侧性能

侧试值 技术标准

整根拉伸强力
,

k N

屈挠后拉伸强力
,

k N

参考力伸长率
,

%

线绳拔脱强度
,

k N
·

m 一 ’

5
.

0

4
.

0

1 4
.

0

18
.

0

000013n.422

3 成品检测结果

成品检测结果见表 3
。

4 结论

( l) 聚醋线绳 v 带的整根拉伸强力较

高
,

伸长率较低
,

线绳与胶料粘合性极好
。

用

户装机使用近一年
,

未出现断带
、

伸长等质量

问题
,

反映良好
。

( 2) 新型线绳 v 带成型机具有多种功

能
,

可以完成包括线绳浸胶
、

烘干
、

胶片贴合
、

切割及一次整体上底胶等包布前的所有工

序
,

大大简化了生产工艺
,

同时该机具有张力

测定显示装置
,

可 以改变过去靠操作经验控

制张力的状况
,

使产品质量有了可靠保证
。

(3 )新型线绳 v 带成型机价格便宜
、

操

作简单
。

现生产 V 带厂家欲将原有帘布结构

改为线绳结构
,

只需增加一台成型设备
,

其余

均可沿用原有工艺装备
。

这为在我国普及线

绳结构 V 带提供了方便
。

收稿日期 1 9 9 5
一
0 1

一
10
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