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0 引言

PVG 型整芯阻燃输送带现广泛用于煤矿井下运输，

具有强力高、阻燃抗静电、耐屈挠、防撕裂等特点。随

着煤矿井下运力的提升，承载量的加大，成槽性越来越

成为一个关键指标。

如果成槽性能过大，货物会将输送带压到承载的托

辊上，在两托辊夹角处，很容易将输送带割破，严重影

响输送带的使用寿命。

为了降低成槽度，提高输送带的使用寿命。本文主

要从三个方面进行了分析和改进，以此从根本上解决此

问题。

1 芯糊的配方调整

通过对芯糊配方的调整，一是增加带芯的吸糊量，

确保带芯塑化后的整体强度和芯体内部的拉伸强度，增

加其刚性；二是提高芯体与覆盖胶的粘合强度，使其粘

合更牢，不容易脱层。

1.1 实验配方

在原配方基础上增加增塑剂、无机阻燃材料的用量，

降低 TCEP 的用量。具体配方比例为：糊树脂（PSM-31）

100 份，参混树脂（117）15 份，邻苯二甲酸二辛酯 75

份，TCEP25 份，氯化石蜡 52#35 份，三氧化二锑 6 份，

氢氧化铝 30 份，稳定剂 5 份，抗疲劳剂 2 份。

1.2 实验结果

表 1   芯糊配方调整前后物性对比

检测项目 调整前 调整后

硫化胶性能（180℃ ×10min）

拉伸强度（MPa） 9.4 9.8

拉断伸长率（%） 450 520

硬度（邵尔 A）/ 度 60 65

黏合强度（N/mm） 5.6 6.4

有焰时间平均值（S） 0.8 0.9

有焰时间最大值（S） 1.25 1.37

无焰时间平均值（S） 0.5 0.6

无焰时间最大值（S） 1.9 2.1

通过前后配方的调整，经过小试后，物性数据如表

1 所示。

通过表 1 可以发现，经过调整，芯糊试片的硬度、

拉伸强度及粘合强度都得到提高，从而使芯体整体性能

提高。

2 覆盖胶的配方调整

通过对覆盖胶的配方调整，提高覆盖胶的拉伸强度、

断裂伸长率和磨耗性能，同时还需提高覆盖胶与芯体的

粘合强度，提高覆盖胶的使用寿命。

2.1 实验配方

在原配方基础上增加增塑剂、无机阻燃材料的用量，

降低 TCEP 的用量。具体配方比例为：PVC（SG-3）100 

份，丁腈胶粉 20 份，邻苯二甲酸二辛酯 44 份，TCEP15

份，氯化石蜡（52#）10 份，稳定剂 5 份，抗静电剂 4 份，

硬脂酸钡 0.5 份，PE 蜡 1.5 份，三氧化二锑 3 份，氢氧

化铝 10 份，轻质碳酸钙 10 份，炭黑（N220）1.5 份。

2.2 实验结果

通过前后配方的调整，经过小试后，物性数据如表

2 所示。

表 2 覆盖胶配方调整前后物性对比

检测项目 调整前 调整后

硫化胶性能（180℃ ×10min）

拉伸强度（MPa） 16.5 17.2

拉断伸长率（%） 520 612

硬度（邵尔 A）/ 度 63 65

磨耗量（mm3） 175 160

黏合强度（N/mm） 5.2 7.4

表面电阻（Ω） 3.2×107 3.5×107

有焰时间平均值（S） 0.8 0.7

有焰时间最大值（S） 0.9 0.9

无焰时间平均值（S） 0.5 0.4

无焰时间最大值（S） 0.7 0.6

通过表 2 可以发现，经过调整，盖胶料试片的拉伸

强度、拉断伸长率、硬度都得到提高。尤其是在配方加
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入了丁腈胶粉，盖胶料的磨耗量明显降低，提高了覆盖

层的使用寿命。

3 生产工艺的改进

生产工艺对整个输送带质量起着决定性作用，塑化

温度、张力、挤出温度、模具温度、带速都直接影响着

带体的成槽性。经过不断试验和总结，确定如下工艺参

数：

3.1 配料生产工艺

配料的关键就是一个“准”字。配料大都采用了电

脑控制的多组分自动称量计量系统。配料主要分为混料

和造粒两个环节。

3.1.1 混料环节

混料是将 PVC 树脂与增塑剂、热稳定剂、改性剂、

润滑剂、填充剂等助剂混合均一化的过程。使用的设备

主要是高速混合机组。过程并不复杂，但混合的质量直

接影响正常生产和制品的质量。混合的过程是依靠机械

力作用在物料上产生的相互之间的摩擦力、剪切力使物

料细化、升温；PVC 树脂在剪切、摩擦作用下细化，在

温度作用下表面呈现松软、多孔状，促使增塑剂很快地

渗入 PVC 树脂中并形成半凝胶化的干混料。

具 体 工 艺： 将 PVC 树 脂 及 其 他 助 剂（ 不 含 丁 腈

胶粉）按照投料顺序投放到高速搅拌机中， 高速搅拌

8~10min，待物料升温到 90~100℃时，通过卸料管排到

低速冷混搅拌机中，将物料冷却至 40℃左右时，加入丁

腈胶粉，充分搅拌 2~3min，排出。

建议加料顺序：在启动电机前将ＰＶＣ树脂和热稳

定剂到入混合锅中，盖好盖；低速启动电机，正常后进

入高速混合；在 60℃左右，于高转速下将液料（如：增

塑剂、阻燃剂、抗静电剂等）加到料中；在 80℃左右，

于高转速下将粉料加到料中；在 90℃左右，于高转速下

加入外润滑剂；在 90~100℃，低速出料。

3.1.2 造粒环节

目前造粒主要采用单螺杆挤出机。具体工艺参数： 

挤出机料筒温度：一区 130℃，二区 145℃，三区 155℃； 

模具温度：一区 160℃，二区 165℃；主机转速及切粒

速度由覆盖胶的需求量做具体调整。

在实际生产过程中，各工艺参数可根据具体情况适

当调整。

3.2 输送带生产线工艺参数

干燥温度：100~120℃；塑化箱塑化温度：1 区 170℃， 

2 区 170 ℃，3 区 175 ℃，4 区 175 ℃，5 区 175 ℃，6

区 175 ℃，7 区 175 ℃，8 区 175 ℃，9 区 180 ℃，10 区

180℃，11 区 180℃；挤出机料筒温度：一区 120℃，

二区 145℃，三区 150℃，四区 155℃，五区 160℃；模

具温度：一区 162℃，二区 161℃，三区 160℃，四区

160℃，5 区 160℃，6 区 161℃，7 区 162℃，模具温度

通常是两边温度略高于中间温度；带体牵引速度：0.8~ 

1m/min；牵引张力 3~4t。

在实际生产过程中，各工艺参数可根据具体情况适

当调整。

4 成品带性能检测

通过以上配方调整和工艺改进，经生产后，按照煤

炭行业标准 MT/T 914-2019 对成品带进行了检测，具体

对比数据如表 3 所示。

表 3   成品输送带调整前后物理性能对比（1000S）

检测项目 调整前 调整后

整体纵向拉伸强度（N/mm） 1045 1126

整体横向拉伸强度（N/mm） 446 480

整体纵向拉断伸长率（%） 16 17

整体横向拉断伸长率（%） 19 19

机械接头强度（N/mm） 740 767

撕裂力（N） 2468 2681

磨耗量（mm3） 173 155

上下覆盖层与芯体黏合强度平均值
（N/mm）

6.77 7.45

上下覆盖层与芯体黏合强度最小值
（N/mm）

3.75 4

芯体内部黏合强度最小值（N/mm） 7.0 7.7

上表面电阻平均值（Ω） 3.2×107 2.2×107

下表面电阻平均值（Ω） 2.8×107 1.8×107

全厚度有焰时间平均值（S） 0.6 0.5

全厚度有焰时间最大值（S） 1.5 1.2

全厚度无焰时间平均值（S） 1.2 1.3

全厚度无焰时间最大值（S） 2.6 2.6

5 结论

通过成品输送带的检测数据，结果发现，经过一系

列的调整和改进，提高了带体拉伸强度，增加了刚性，

降低了磨耗量，具有良好的成槽性，减少了输送带在使

用过程中由于托辊夹角的摩擦造成的带体过度磨损现

象，延长输送带的使用寿命。
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