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　　摘要　在新型轮胎设计中 ,采用芳纶纤维替代传统的钢丝能够减轻轮胎质量和降低轮胎成本 ,同时

还能改善轮胎与地面的接触。正在开发新的加工技术 ,以最大限度地发挥芳纶纤维的潜能。芳纶的特

性与使用中较大的自由度 (可以制成帘线 ,也可以制成帘布)可以满足不同设计者的要求。从 1995 年的

调查以后 ,应用芳纶的技术在帘线制造和浸渍两个方面都在不断地发展。

　　芳纶纤维最早用于轮胎的带束层。然

线制造、浸渍及轮胎成型等方面的加工技术。

所有上述因素 ,加上芳纶纤维的生产成本较

高 ,使轮胎生产厂转而使用当时在欧洲轮胎

生产中已经普遍使用的钢丝帘线。一些使用

芳纶纤维制造的第 1 代轮胎带束层一直延续

至今 ,所谓折叠边带束层就是其中一例 ,这种

带束层在一些规格的轮胎中表现的性能仍然

不错。随着橡胶工业的发展 ,该种材料在轮

胎中的使用将越来越广泛 ,目前芳纶纤维的

价格已经可以接受 ,在轮胎带束层中使用芳

纶纤维正在取得新进展。

在轮胎带束层中使用芳纶纤维除了可以

减轻轮胎质量和降低油耗外 ,还可改善轮胎

与地面的接触。

1 　超轻量轮胎

在《1996 国际轮胎技术》上发表的文章

中 ,首次介绍了超轻量轮胎。除了减轻质量、

节省燃油和其它有利于环境的优点外 ,这种

轮胎对车辆的动态性能还有如下益处 : ①舒

适性大大提高 ; ②极大地抑制了胎面平点 ; ③

减少了水滑 ; ④改善了低摩擦路面上的防抱

死制动性能 ; ⑤提高了在不平路面上的动态

平稳性 ; ⑥改进了牵引性能。

2 　芳纶和钢丝混合使用的带束层

一般认为折叠边带束层是一种平衡性较

好的带束层结构。在最近的几篇专利申请书

中介绍了一种创新的设计 ,即带束层采用 1

层芳纶和 1 层钢丝的结构。这种新型设计与

折叠边结构之间的一个重要区别在于芳纶纤

维层没有折叠边。

几种创新结构的带束层如下 :

(1)露边带束层

露边带束层的结构是上面 1 层露边芳纶

帘布层 ,下面 1 层露边钢丝帘布层 ,不必使用

折叠帘布层或冠带层。采用这种带束层 ,除

了可以减轻轮胎质量外 ,还能够改善轮胎的

其它性能 (如速度) ,使这些性能等同或超过

带束层为两层钢丝的轮胎。露边带束层的结

构特别简单 ,因此能够降低轮胎的成本。

(2)露边层加边缘保护的带束层

将露边芳纶帘布层贴在露边钢丝帘布层

上 ,前者比后者宽。带束层边端包以织物保

护条。

(3)芳纶纤维螺旋缠绕露边钢丝层

将钢丝帘布层按与轮胎中心线成 25°～

45°的角度裁断。芳纶纤维层以单根帘线或

帘布条的形式呈螺旋状缠绕在钢丝层上。这

种使用芳纶纤维的轮胎具有高速耐久性能

好、操纵稳定性好、轮胎质量轻和滚动阻力低
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而 ,由于各种因素的影响 ,特别是美国轮胎生

产厂突然转向子午线轮胎的生产 ,第 1 代芳

纶带束层轮胎很快就夭折了。这其中的原因

还在于人们对这种材料的内在特性了解甚

少 ,而恰恰是这种特性使芳纶在轮胎设计中

具有极大的发展潜力。另外 ,还必须开发帘



等优点。

(4)两种材料的露边带束层

这种带束层包括两层露边层 ,每一层并

列排放芳纶纤维和钢丝帘线 ,上面还有 1 层

零度角尼龙冠带层。

定性都很好 ,因而赋予带束层和胎面精确稳

定的曲线轮廓。这种设计抑制了轮胎平点 ,

提高了车辆的操纵性 ,而精确稳定的胎面轮

廓使轮胎花纹的磨耗比较均匀。

3 　芳纶在新技术中的作用

上述实例及目前类似的应用开发情况都

显示出了芳纶的内在特性 :高强度 ,尺寸稳

定 ,织物在压缩条件下柔软易屈服 ,密度低。

芳纶很小的用量 (按体积和质量计)即可

使性能趋于理想状态 ———即具有无可比拟的

平面弯曲及非平面弯曲刚性。

近期的研究报告表明 ,在轮胎生产中使

用了芳纶使汽车的性能也提高了。

上面所讨论的芳纶的内在特性在最终产

品的性能中得以体现。芳纶的一些鲜为人知

的优点甚至比其室温拉伸性能还显著。据将

要发表的一篇报告介绍 ,在动态载荷下芳纶

帘线的生热极低 ,这种帘线可在轮胎中用作

骨架材料。

据报道这种设计能够减轻惯性的影响 ,

提高轮胎性能。其主要原因是这种轮胎在压

缩作用下较软 ,与地面接触面积较大 ,从而改

善了行驶的平稳性、安全性和舒适性。

(5)两层露边钢丝层上覆盖无接头芳纶

帘布层的带束层

这种带束层的结构是按照常规方法设计

的 ,即在两层露边钢丝层上覆盖无接头芳纶

帘布层。只不过这里使用的是无接头的芳纶

帘布而不是尼龙 ,而且在其边缘上芳纶帘布

是双层的。芳纶纤维在任何条件下的尺寸稳

在 1995 年的一项调查中发现 ,正在进行

开发芳纶潜能的工作 ,包括纱线性能、线密

度、帘线类型和浸渍技术等方面。当时的开

发工作主要是改善帘线与橡胶的粘合性能。

在露边带束层中使用芳纶帘布并且不加

覆盖条 ,要求其具有足够的粘合性 ,而在工业

生产中的浸渍装置上达到这一要求是目前许

多研究工作要解决的课题。改变浸渍液配方

的想法来源于橡胶工业制品 ,它为解决芳纶

粘合问题又开辟了一条新的途径。

为满足热衷于露边带束层的轮胎设计者

创造性的要求 ,目前的发展方向集中于以下

几个领域 : ①提高浸渍产品的可靠性 ; ②发展

轮胎的自动加工技术 ; ③降低轮胎成本。

从 1995 年的调查以后 ,应用芳纶的技术

在帘线制造和浸渍两个方面不断地发展。可

以预见 ,还会有更多的开发成果。

4 　未来的展望

由于在轿车轮胎带束层中使用了芳纶 ,

因此可以重新制定轮胎的性能标准 ,除了现

在广泛使用的折叠边带束层外 ,芳纶露边带

束层将是使轮胎设计简单化 (因而减轻轮胎

质量)和轮胎成型自动化 (降低轮胎成本) 的

标准部件。无接头芳纶带束层的应用也会越

来越广。

根据所有的历史 (专利) 文献 ,设计者们

很有可能在带束层构型上寻找出路。这些革

新设计将改善轮胎与路面的接触。芳纶的特

性与使用中较大的自由度 (可以制成帘线 ,也

可以制成帘布)可以满足不同设计者的要求。

将来一旦重新确定轮胎性能标准并进一

步完善 ,轿车的动态性能将在安全性、舒适性

和操纵稳定性方面有所提高。换言之 ,有了

较为理想的轮胎后 ,就能设计出更为理想的

轿车。

译自英国“Tire Technology International

1997”,P59～60
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