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虽然热固性纤维不存在热收缩 ,但热处理

也可在一定程度上消除加捻和织造过程中出现

的捻缩和织缩等现象 ,并使织物结构稳定下来 。

因此 ,热固性纤维骨架材料浸渍后同样需要进

行热处理 。

3.2.2　工艺条件

纤维骨架材料的浸渍热处理工艺条件包括

温度 、张力和时间。

(1)温度

拉伸温度应选择在纤维材料的软化温度与

熔化温度之间 ,若拉伸温度低于软化温度 ,则会

破坏纤维的分子结构 ,造成毛丝和原纤化等缺

陷 ,影响成品骨架材料的强度性能 。

热定型温度通常选定为与热拉伸温度相同

或稍低 ,相差幅度为 10 ℃左右 。

干燥温度不宜过高 ,否则会造成骨架材料

浸渍层表面迅速固化 ,而内部的浸渍液尚未被

烘干 ,其中的水分或有机溶剂会被汽化并冲破

已经形成的浸渍膜 ,从而破坏浸渍膜的完整性

和牢固度 ,而且若浸渍膜被破坏形成的粉状物

落在烘箱内 ,会增大着火的危险性 。

在浸渍热处理时 ,帘 、帆布等重型织物的干

燥工艺分两步进行:第一步温度仅比水的沸点

高 10 ～ 20 ℃;第二步温度比第一步温度高 30

～ 40 ℃,使织物在较低的温度下有充分的时间

蒸发水分 。

(2)张力

在热处理拉伸阶段 ,对骨架材料施加张力

以克服纤维分子的热收缩力 ,避免纤维大分子

收缩卷曲。通常 ,拉伸张力宜高于热收缩力 ,以

减小变形 、提高模量。在热定型阶段 ,张力等于

或稍低于热收缩力 ,以使纤维分子形态稳定 ,并

消除内应力 。

(3)时间

热处理时间是保证热处理效果的必要条

件 。纤维骨架材料在浸渍热处理机烘箱内的行

程是一定的 ,因此 ,通常根据织物的厚度和经线

疏密程度调节其在烘箱内的滞留时间 。

3.2.3　设备

纤维骨架材料浸渍热处理工艺在浸渍机上

进行。按处理对象区分 ,浸渍机可分为帘布(亦

包括帆布 、直经直纬织物等)浸渍机 、线绳浸渍

机及实验室模拟工艺与配方用单线浸渍机 ,虽

然这 3种浸渍机的处理对象不同 ,但工作原理

是相同的。

按浸渍热处理工艺区分 ,浸渍机可分为一

浴浸渍机(处理尼龙 、人造丝 、维尼纶 、聚酯骨架

材料)和二浴浸渍机(处理聚酯 、芳纶骨架材

料),为适应胶带行业的需求 ,近年来又出现了

三浴线绳浸渍机 。一浴和二浴浸渍机结构示意

见图 2和 3。

一浴浸渍机的工作流程为:将白坯织物置

于导布架上 ,布头通过缝纫机和前牵引机进入

前贮布架 。贮布架可储存一定长度的织物 ,使

浸渍工艺不致因接头而中断 。从贮布架出来的

布头经中牵引机进入浸渍槽 ,浸渍后的织物通

过胶辊挤压和真空吸浆去除织物表面多余的浸
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图 2　一浴浸渍机结构

图 3　二浴浸渍机结构

渍剂 ,被去除的浸渍剂经自流(挤压出的)或气

液分离器(真空吸出的)回流到浸渍槽内供循环

使用 。

　　浸渍槽前还设有调节织物浸渍张力的张力

辊 ,以控制浸渍剂向织物的渗透程度。随后 ,浸

渍吸浆后的织物依次通过干燥 、热拉伸 、热定型

3个烘房 ,每两个烘房间都有一组拉伸辊对烘

房内织物进行拉伸处理 ,拉伸辊同牵引辊一样

为主动传动辊 。离开烘房的织物进入后贮布

架 ,成品织物换卷时 ,后贮布架储存一定长度的

织物 ,保证浸渍工艺的连续性 。织物离开后贮

布架即通过后牵引机进入成品卷取机 ,被卷成

圆柱状的布卷并在织物接头处裁开 ,经包装成

为成品 。

一浴浸渍机依浸渍与热处理顺序分为前浸

渍和后浸渍两种 。图 2所示为前浸渍式浸渍

机 ,后浸渍式浸渍机是在热拉伸后实施浸渍工

艺 ,然后再进行干燥和热定型处理 。前浸渍式
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浸渍机与后浸渍式相比 ,织物覆胶量易于控制 。

在织物浸渍机上还设有织物定中心装置 ,

采用光电探测、反馈系统控制导辊角度 ,使织物

行进不发生偏位 ,从而确保成品卷装整齐。

织物在卷装前还要通过扩幅装置和柔软化

装置。扩幅装置为有一定弯度 、受定中心系统

控制的表面包有橡胶的导辊 ,其作用是把因受

拉伸作用而变窄了的帘布幅宽扩展出来 ,达到

预定的幅宽。对于帆布 、直经直纬织物等纬线

线密度较高的织物 ,其幅宽不能用扩幅装置扩

展 ,只能根据经验在织造白坯织物时按一定比

例增大筘幅 ,经拉伸使幅宽缩至预定幅宽 。由

于纬线在热处理时经受了热收缩 ,势必使其抗

张变形增大 ,这正满足了输送带纬向应有成槽

性的使用要求。

柔软化装置的作用是把浸渍后的帘布(特

别是用二浴工艺浸渍的聚酯帘布)进行软化处

理 ,以利于轮胎成型 。它是由一组齿轮组成 ,以

一定的齿间间隙运转 ,帘布通过齿间间隙即被

软化 。

二浴浸渍机相当于把两台浸渍机联动运

行 ,但每一次浸渍后的织物只通过两个烘房 ,织

物的热拉伸是在第一浴浸渍后完成的。

可拉幅式浸渍机可用于处理轮胎胎圈包布

等轻型和经 、纬向性能要求相差不大的织物 。

其烘房为卧式 ,烘房内两侧各有一根传动链条 。

胎圈包布进入烘房后 ,其布边即被装在链条上

的齿钉或夹子固定 ,当胎圈包布离开烘房时 ,即

脱离链条 。胎圈白坯布的幅宽即是成品幅宽 。

V 带用线绳浸渍机的结构与帘帆布二浴浸

渍机类似 ,但由于线绳浸渍时接头和落筒是一

根绳一根绳进行 ,不必预留或储存一定数量的

线绳也可保证浸渍作业连续进行 ,因此省去了

前后两套贮布架 。线绳浸渍后 ,多余浸渍液的

去除方法既可采用挤压和真空吸浆装置 ,也可

采用简单的夹板刮浆 ,但其缺点是浸渍物在线

绳周向分布不均 。最新的线绳浸渍机是三浴浸

渍机 。

实验室用单根帘线线绳浸渍机是用来进行

浸渍剂配方研究 、检验浸渍剂用各种化学品品

质和模拟工艺试验 ,其操作过程和原理与上述

浸渍机完全一致 ,设备结构类似于线绳浸渍机 ,

操作时仅穿一根线或绳即可 。

3.3　RFL浸渍剂的配方设计

RFL 浸渍剂由间苯二酚-甲醛树脂(RF 树

脂)和胶乳(L)两部分组成。RF 树脂与胶乳干

质量比(RF/L)、甲醛/间苯二酚摩尔比(F/R)、

RF 树脂液和 RFL 浸渍液的 pH 值 、胶乳品种 、

丁吡胶乳中 2-乙烯基吡啶质量分数 、缩合时间

与温度等因素均影响浸渍剂的工艺稳定性 、贮

存稳定性及工艺可行性 。

(1)RF/L

RF 树脂与纤维骨架材料有良好的键合作

用 ,胶乳则可与胶料间实现交联 ,而胶乳分子中

的官能团与网络状的 RF 树脂分子通过化学反

应实现交联键合 。因此 ,纤维骨架材料的 RFL

浸渍膜与纤维和胶料都有键合作用的粘合媒

介 。

若 RF 树脂用量不足 ,会因交联不充分而

使浸渍膜强度降低 ,与纤维的键合作用变弱;若

RF 树脂用量太大 ,则会因交联过度而使浸渍

膜的模量过高 ,导致被浸渍织物过于硬挺 ,而且

会降低浸渍剂的化学稳定性 ,甚至出现凝胶 。

因此 ,应综合考虑 RFL 浸渍剂与纤维 、胶料的

键合作用 、浸渍后织物的柔软度以及浸渍剂的

化学稳定性等各种因素 ,确定适宜的 RF/L 。

有研究结果表明 , RFL 浸渍剂中 RF/L 配

比为(15 ～ 20)/100 时 ,聚酯 、尼龙和人造丝纤

维骨架材料的粘合强度最高 。

(2)F/R

由于增大甲醛用量会促进羟甲基化反应 ,

为使 RF 树脂形成网络结构 ,应使甲醛的量大

于间苯二酚的量 。随着 F/R 配比的增大 , RF

树脂的网络度提高 ,有利于与纤维的键合 ,但当

F/R配比大于 3 后 , RF 树脂液的粘度急剧增

大并开始固化(若与胶乳结合则形成凝胶)。

F/R配比为 2/1时 ,帘线的粘合强度最大 。

考虑到温度对 RFL 浸渍剂交联反应的作

用 ,为保护 RFL 浸渍剂的化学稳定性 ,夏季可

使 F/R配比稍低些(例如 1.5/1),而冬季则可

调节为 2/1左右 ,一般不要高于此值 。通常 F/

R配比为 1.5 ～ 2的范围内较为合理 。
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(3)RF 树脂液与 RFL 浸渍液的 pH 值

RF 树脂液的 pH 值对 RF 树脂的缩合度有

影响:pH 值过低 , RF 树脂缩合度太低 ,不利于

与纤维的粘合;pH 值过高 , RF 树脂的缩合度

大幅提高 ,同样不利于粘合 ,甚至发生 RF 树脂

与胶乳的过度交联而形成凝胶 。

RFL 浸渍液 pH 值过低 ,会破坏其化学稳

定性;pH 值过高 , 胶乳会出现膏化现象 , 使

RFL 浸渍剂的粘度急剧增大 ,甚至出现凝胶。

RFL 浸渍液的 pH值可用氢氧化钠溶液或

氨水调节。通常 ,用氢氧化钠溶液调节 RFL 浸

渍液的 pH值应控制为 8 ～ 9;用氨水调节 ,可把

RFL 浸渍液的 pH 值控制为 9 ～ 11。此外 ,不

同纤维材料浸渍液的 pH 值也不相同 ,如尼龙

为 8 ～ 9 ,聚酯为 10 ～ 11。

(4)胶乳品种选择

人造丝纤维常用 NR胶乳+SBR胶乳;尼

龙纤维常用 NR/SBR/丁吡三元共聚胶乳;聚酯

和芳纶必须用纯丁吡胶乳 。

不同的纤维材料宜选择不同的胶乳 ,纤维

材料的粘合活性较低 ,则应选择粘合活性高的

胶乳 。各种胶乳的粘合活性从小到大的顺序为

NR胶乳<SBR胶乳<丁吡胶乳 ,丁吡胶乳是

通用型浸渍胶乳 ,对各种橡胶都有较好的粘合

效果。此外 ,SBR和丁吡胶乳等合成胶乳还可

通过用羧基改性成为羧基胶乳 。羧基胶乳比未

改性胶乳具有更强的粘合活性 ,如日本瑞翁公

司已合成出羧基丁吡胶乳和羧基丁腈胶乳。

弹性体材料与浸渍胶乳的匹配情况如下:
　　弹性体材料　　　　　　浸渍胶乳

　　N R　　　　　　　　 丁吡胶乳

　　N R/SBR　　　　　　 SBR胶乳 、丁吡胶乳

　　CR　　　　　　　　　 CR胶乳 、丁吡胶乳

　　NBR　　　　　　　 NBR胶乳 、丁吡胶乳

　　氢化丁腈橡胶　　 丁吡胶乳 、氢化丁腈胶乳、

　　　　　　　　　　 氯磺化聚乙烯胶乳

　　EPDM(硫黄硫化)　 丁吡胶乳 、氯磺化聚乙烯胶乳

　　EPDM(过氧化物硫化)　丁吡胶乳 、氯磺化聚乙烯胶乳

　　氯磺化聚乙烯　 氯磺化聚乙烯胶乳 、CR胶乳

　　活性氯磺化聚乙烯　 氯磺化聚乙烯胶乳 、CR胶乳

　　氯化聚乙烯　　　　 氯磺化聚乙烯胶乳

　　IIR　　　　　 IIR胶乳 、卤化丁基胶乳

　　聚丁二烯橡胶　　　　 NR胶乳

随着特种合成橡胶品种多样化 ,如氯磺化

聚乙烯 、EPDM 等特种弹性体制品的增强材料

均需用相应的合成胶乳来浸渍处理。

聚酯 、芳纶等粘合惰性纤维材料 ,除要全部

采用粘合活性好的丁吡胶乳外 ,还需用粘合助

剂 ,且将一浴浸渍改为二浴浸渍 。也可在纺丝

时把粘合活化助剂加到纤维表面上 ,以实现与

橡胶良好的粘合 。

(5)丁吡胶乳中 2-乙烯基吡啶的质量分数

丁吡胶乳中的 2-乙烯基吡啶具有高度活

性 ,但其价值昂贵 ,因此需从性能与成本两方面

综合确定胶乳中 2-乙烯基吡啶的质量分数 。

有研究结果表明 , 2-乙烯基吡啶的质量分

数为 0.15时帘线的粘合强度最高 ,并且随其质

量分数的减小 ,帘线的粘合强度缓慢下降。目

前 ,国际上通用的丁吡胶乳中 2-乙烯基吡啶的

质量分数有 0.15和 0.12两种。

(6)RF 树脂和 RFL 浸渍液的缩合温度与

时间

RF 树脂的缩合时间与 RFL 浸渍液的熟化

时间是保证缩合反应和交联反应完成的必要条

件 。在 F/R一定的条件下 ,当反应时间超过一

定值后 , RF 树脂液的粘度随时间的延长呈指

数变化。因此 ,一定要严格控制 RF 树脂液的

缩合时间和 RFL 浸渍液的熟化时间 。

温度对 RF 树脂和 RFL 浸渍液的反应程

度和产品品质有重大影响:温度太低 ,无法完成

必要的化学反应;温度太高 ,反应过于剧烈 ,产

物品质劣化甚至反应失控 ,导致凝胶 。

经验证明 ,在 20 ～ 25 ℃下 , RF 树脂的缩

合时间为 5 ～ 6 h ,RFL 浸渍液的熟化时间为 12

～ 20 h。不同纤维材料浸渍液所需的熟化温度

与时间也不相同 ,在一定范围内 ,温度和时间两

个参数可相互补偿。

使用预缩合树脂配制 RFL 浸渍液时 ,可把

甲醛加入到预缩合树脂与胶乳的混合液中 ,在

20 ～ 25 ℃下经 4 ～ 5 h即可完成树脂由链状分

子向网状分子的转变及树脂与胶乳的交联 ,从

配制时起 12 ～ 18 h内粘合效果最佳。

3.4　浸渍工艺对织物粘合性能的影响

(1)覆胶量和 RFL 浸渍液的渗透程度
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纤维骨架材料的覆胶量和浸渍织物上

RFL 浸渍液的分布状况对其粘合强度有直接

影响。织物的粘合强度随覆胶量增大而增大 ,

但覆胶量达到饱和点后 ,粘合强度几乎不再增

大 ,织物开始脆化 ,耐疲劳性和耐久性降低。

当浸渍剂渗透进纤维束丝 2 ～ 3层时 ,既可

使织物获得良好的粘合性能 ,又不会使织物脆

化而导致耐疲劳性能下降 。最佳覆胶量为

4.5%～ 5%。

水对不同纤维的浸润性不同 ,如人造丝、维

尼纶为亲水性纤维 ,尼龙 、聚酯 、芳纶为憎水性

纤维 。为保证浸渍后纤维骨架材料达到理想的

覆胶量水平 ,可对不同结构 、不同材料的纤维骨

架材料采用不同的 RFL 浸渍液质量分数 。如

人造丝浸渍液的质量分数为 0.13 ,维尼纶浸渍

液的质量分数为 0.15 ,尼龙 、聚酯 、芳纶浸渍液

质量分数应为 0.20。同时 ,对于不同用途的织

物 ,浸渍液的质量分数也不相同 ,如尼龙力车轮

胎用帘线的致密程度远低于汽车轮胎用帘线 ,

因此 RFL 浸渍液的质量分数仅需 0.12就足以

保证帘布覆胶量达到理想水平 。

(2)纤维表面纺丝油剂的组分和 pH值

为改善可纺性、防静电 、提高纤维丝束抱合

度 ,在化学纤维纺丝时应在纤维表面涂油剂 。

纺丝油剂是由抗静电剂 、表面活性剂等组分组

成的混合物 。选择时 ,应考察其与 RFL 浸渍剂

的适应性 ,且应选用对胶乳化学稳定性无破坏

作用的材料 ,并使其 pH 值大于 7。

(3)污染因素

在浸渍工艺中的某些污染因素对 RFL 浸

渍液的化学稳定性和织物的粘合性能有不利影

响。

①油类物质 。浸渍机上的机械油一旦落入

浸渍液内 ,会破坏 RFL浸渍液的化学稳定性及

织物的粘合性能 。

②盐类物质。配制 RF 树脂 、RFL 浸渍剂

都需用无离子水 ,若因离子交换树脂失效等原

因使水中含有盐类物质 ,即使浓度很低 ,也对

RFL 浸渍液的化学稳定性有破坏作用 。若含

盐量增大 ,会导致胶乳产生残渣的数量迅速增

加 。

③碳酸钠的影响。使用氢氧化钠水溶液调

节 RFL 浸渍液的 pH 值时 ,会受空气中二氧化

碳的作用 ,存放时间长的氢氧化钠溶液中会产

生少量的碳酸钠 ,当碳酸钠达到一定浓度 ,会使

浸渍过程中出现粘辊等问题 。

3.5　RFL浸渍液的配制方法

3.5.1　加料顺序

(1)用自配 RF 树脂配制 RFL 浸渍液

先按配方要求用软化水将间苯二酚溶解 ,

然后加入甲醛和碱液 ,在一定温度下经一定时

间的缩合后制成 RF 树脂 ,并将其缓慢加入以

水稀释了的胶乳中。不能采用相反的加料顺

序 。

(2)用预缩合树脂配制 RFL 浸渍液

采用的加料顺序为:①按配方将预缩合树

脂用软化水和碱液调稀备用;②调稀后的预缩

合树脂缓慢加入按配方用软化水稀释的胶乳

中;③将甲醛按配方用软化水稀释后 ,缓慢加入

步骤②得到的液体内 ,即制成 RFL 浸渍液 。加

料顺序不可颠倒 。

(3)采用粘合剂 Rp 配制一浴工艺用 RFL

浸渍液

加料顺序为:①按(1)或(2)的加料顺序配

制 RFL 浸渍液;②把 RFL 浸渍液缓慢加入粘

合剂 Rp内 ,立即投入使用。加料顺序不可颠

倒 。

3.5.2　浸渍液配制的温度与时间补偿

RF 树脂或 RFL 浸渍液的配制温度和时间

是 RF 树脂或 RFL 浸渍液完成各种化学反应

的必要条件 。若 RF 树脂或 RFL 浸渍液的配

制温度(不是环境温度)达不到最佳温度要求 ,

可采取时间补偿的方法 ,若温度低于最佳温度 ,

在一定范围内 ,可延长反应时间 ,但若温度低于

15 ℃后 ,延长反应时间也不会取得较好的效

果;若温度过高 ,反应速度激增 ,易失控造成粘

度急增 ,即使缩短反应时间也不会获得较好的

效果 ,此时必须用冷却办法降温 ,以保证配制工

作顺利进行 。

(未完待续)
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