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　　摘要 :介绍了高模量低收缩聚酯帘线的开发与应用情况。采用性能优异的尺寸稳定型聚酯帘线替代人造

丝和标准型聚酯帘线生产轻载及轿车子午线轮胎 ,可提高产品质量和实现轻量化 ,而且可简化生产工艺 ,提高

生产效率 ,使轮胎的生热降低、节油率提高、操纵稳定性好。
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随着世界轮胎工业的飞速发展 ,发达国家

高性能骨架材料的开发和应用是提高子午

要求 ,而且人造丝帘线因受到资源、环境以及价

格等因素的制约 ,用量也在不断减小。

高模量低收缩聚酯帘线 (即尺寸稳定型聚

酯帘线 ,简称 DSP帘线)与标准型聚酯帘线相

比 ,具有模量高、收缩率低的特点 ,可以提高子

午线轮胎的耐疲劳性 ,降低轮胎行驶生热 ,有利

于提高轮胎的使用寿命和高速性能 ,而且轮胎

的节油率高、操纵稳定性好、乘坐舒适 ,在轿车

子午线轮胎硫化时可采用高温硫化 ,省去了硫

化后充气工序 ,从而可减少设备投资和提高生

产效率。

DSP帘线自问世以来一直受到轮胎厂家

的青睐 ,其市场占有率在不断增加 ,世界发达国

家在轿车及轻型载重车子午线轮胎中已广泛使

用 DSP帘线替代人造丝帘线作骨架材料。
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业研究设计院高级工程师 ,硕士 ,主要从事轮胎帘线的研究与

开发工作。

别为 80 % ,92 %和 65 %。

图 1　欧洲轿车轮胎用纤维用量
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1　高模量低收缩聚酯帘线的发展概况

的轮胎子午化率几乎达到 100 % ,而无内胎子

午线轮胎因具有更低的滚动阻力、更小的噪声、

更高的耐磨性和更好的操纵稳定性 ,成为新一

代子午线轮胎的发展方向。

线轮胎质量的重要措施之一。以往广泛使用的

标准型聚酯帘线已不能满足高质量轮胎的性能

目前 ,美国、日本、西欧的聚酯帘线在轿车

子午线轮胎胎体用帘线中的占有率分别为

98 % ,90 %和 20 % ,其中 ,DSP帘线所占份额分

美国联信公司开发的 DSP帘线重点提高

了模量、降低了收缩率 ,其性能达到人造丝帘线

的水平 ,并具有比人造丝更高的断裂强力 ,使欧

洲使用人造丝的传统发生了变化 (如图 1 所

示) ,而且其 DSP帘线产量也在不断扩大 ,如图

2所示。

20世纪 90 年代 ,美国联信公司研制成功

了以提高帘线强度为主要目的新型 DSP帘线 ;

日本和韩国亦先后开发出了同类产品 ;荷兰阿

克苏诺贝尔公司开发出了标准型聚酯、高模量

低收缩型聚酯和高模量超低收缩聚酯帘线 ,商

品牌号分别为 Diolen 183 ,Diolen 1125 T和 Dev

453。

近年来 ,我国橡胶工业用骨架材料发展较



图 2　美国联信公司 DSP帘线生产能力

金山石化涤纶厂也已引进设备开发生产 DSP

工业丝。

2　DSP帘线的开发

2. 1　DSP工业丝的生产

DSP工业丝的生产工艺有一步法和二步

法。一步法与二步法工艺相比 ,生产设备占地

面积小、生产效率高、产品质量好、生产成本较

低 ,因此大部分生产厂采用一步法生产工艺。

例如 ,美国联信、Hoechst Celanese、阿克苏等公

司采用一步法 ,而德国 Zimmer 公司则采用二

步法。

无锡太极实业股份有限公司的聚酯纺丝生

产设备是从国外引进的一步法生产装置 ,原设

计为生产标准型和低收缩型聚酯工业丝 ,其卷

绕速度较低。为此 ,研究出了采用较低的纺丝

卷绕速度生产 DSP工业丝的工艺方法。

(1)热定型生产工艺的确定

采用高温紧张热定型的生产工艺 ,高温定

型可提高纤维的结晶速度 ,紧张定型可降低纤

维大分子的解取向。即采用较低的纺丝速度、

较高的拉伸倍数 ,使纤维获得较高的分子取向

度和一定的结晶度 ,然后再采用高温紧张热定

型 ,进一步增加纤维的结晶度 ,降低纤维大分子

的解取向 ,这样既可使纤维保持一定的模量 ,又

可减小纤维的干热收缩率。

(2)喷丝头后拉伸倍数的确定

由于纺丝速度不能太高 ,因此采取了提高

熔体喷丝头拉伸倍数的方法来提高纤维的取向

劳性能提高 ,纤维的皮芯差异减小。

(3)聚酯切片特性粘度的确定

越高 ,相应的干热收缩率也高。

对比见表 1。

表 1　DSP工业丝性能对比

项　　目
样品编号

1 # 2 # 3 # 4 # 5 # 6 #

长丝纤度/ dtex 1 100 1 100 1 670 1 700 1 100 1 670

断裂强力/ N 7515 7318 10711 9419 8110 12319

44 N定负荷伸

　长率/ % 515 613 — — 517 —

66 N定负荷伸

　长率/ % — — 617 618 — 512

断裂伸长率/ % 917 1018 1115 1213 1113 1117

干热收缩率/ % 310 514 512 316 413 411

定伸应力/ (cN·dtex - 1)

　1 % 0182 0173 0160 0172 1111 1111

　5 % 3158 2191 2176 2165 3154 3184

端羧基质量分数 0112 0118 0119 0117 0113 0113

迅速 ,20 世纪 80 年代后期至 90 年代初 ,我国

先后引进了 10余条标准型聚酯工业丝生产线 ,

年生产能力超过 2 万 t。1995 年 ,我国部分轮

胎厂开始尝试少量使用进口 DSP浸渍帘布 ;潍

坊大龙化纤公司已从国外进口 DSP工业丝进

行帘布加工、浸渍处理 ;广东开平涤纶厂也已与

美国联信公司合资 ,从国外进口 DSP工业丝生

产 DSP帘布 ;无锡太极实业股份有限公司自行

开发成功 DSP工业丝 ,并生产 DSP帘布 ;上海

　　注 :1 #为德国 Hoechst 公司生产的 TREVIRA 745 HMLS

型聚酯工业丝 ;2 #和 3 #为美国联信公司生产的 1X30 DSP工

业丝 ;4 #为美国联信公司生产的 1X40 DSP工业丝 ;5 #和 6 #

为无锡太极实业股份有限公司生产的 DSP工业丝。干热收缩

试验条件为 177 ℃×2 min ,01044 cN·dtex - 1。

从表 1可以看出 ,无锡太极实业股份有限

公司样品的断裂强力最高 ,综合性能优于美国

联信公司 1X30和 1X40样品。与德国 Hoechst

公司样品性能相近 ,特别是产品的端羧基质量

分数较低 ,对防止帘线在轮胎中的胺解 ,提高帘
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度。采用的办法是增加喷丝板的喷丝孔数 ,即

降低单丝纤度 ,这样不仅可提高纤维的取向度 ,

以增大纤维的模量 ,还可使纤维柔性增加 ,抗疲

在一定的粘度范围内 ,聚酯切片的粘度变

化对纤维的强度影响不大 ,但对纤维的模量和

干热收缩率影响较大 ,粘度越高 ,纤维的模量也

通过综合考虑各工艺因素对纤维性能的影

响 ,筛选出较为合理的纺丝工艺参数 ,生产出综

合性能优异的DSP工业丝 ,几种DSP工业性能



倍数)能提高帘线的模量 ,但同时也增大了帘线

的干热收缩率 ;提高帘布浸渍时的热处理温度

能降低帘线的干热收缩率 ,但帘线的模量也会

有所下降。因此 ,在 DSP帘布的浸渍过程中应

严格控制温度、张力和时间。几种 DSP浸渍帘

线的性能比较见表 2。

表 2　DSP浸渍帘线性能对比

样品编号

1 # 2 # 3 # 4 # 5 # 6 # 7 # 8 # 9 # 10 # 11 #

1670

　　注 :干热收缩试验条件为 177 ℃×2 min ,01008 8 cN·dtex - 1。1 #为阿克苏公司样品 ;2 #和 3 #为印尼产 DSP样品 ;4 #和 5 #为

日本帝人公司样品 ;6 #和 7 #为韩国 Kolon公司样品 ;8 #和 9 #分别为美国联信公司 1X30和 1X50样品 ;10 #和 11 #为无锡太极实业

股份有限公司 DSP样品。

　　从表 2 可以看出 ,无锡太极实业股份有限

公司生产的 DSP浸渍帘线样品具有较好的尺

寸稳定性 ,因此 ,在中速纺丝设备上 ,依靠国内

自己的技术力量和技术软件 ,完全有能力生产

出与国外优质产品性能相当、符合用户要求的

DSP帘布。

3　DSP帘线在轮胎中的应用

我们选用了无锡太极实业股份有限公司的

1670dtex/ 2规格 DSP帘线在山东荣成橡胶厂

试制了 205/ 55VR15 规格的高性能子午线轮

胎 ,并进行了轮胎成品性能测试。

在轮胎试制过程中 ,通过压延张力的有效

调整 ,保证了压延后帘线具有较好的性能 ,压延

前后帘线性能见表 3。

根据帘线性能 ,调整施工参数 ,试制出性能

全面符合国家标准的高性能子午线轮胎 ,轮胎

成品性能见表 4。

表 3　压延前后帘线性能

性　　能 压延前 压延后

断裂强力/ N 21317 22510

66 N定负荷伸长率/ % 412 410

断裂伸长率/ % 1411 1516

干热收缩率/ % 112 —

H抽出力/ (N·cm - 1) 17710 —

　　注 :干热收缩试验条件为1 7 7 ℃×2 min , 0 . 0 0 8 8

cN·dtex - 1。

表 4　轮胎成品性能

项　　目 实测值 国家标准

断面宽/ mm 21015 214±7. 49

外直径/ mm 61012 607±6. 07

负荷下静半径/ mm 27717 ～279

耐久性能/ h 120 (轮胎未坏) ≥34

高速性能/ (km·h - 1) 240 (轮胎未坏) ≥240

水压爆破倍数 1114 ≥7

轮胎压穿强度/ J 427 (轮胎未坏) ≥295

线强力利用率和轮胎使用寿命非常有利。

2. 2　DSP帘线的浸渍

高模量低收缩聚酯浸渍帘布的生产工艺流

程和普通浸渍帘布并无区别 ,其关键质量指标

是定负荷伸长率和干热收缩率。

在浸渍生产时 ,增大帘布张力 (即提高拉伸

项　　目

帘线结构/ dtex / 2 1100/ 2 1670/ 2 1100/ 2 1670/ 2 1100/ 2 1670/ 2 1100/ 2 1100/ 2 1100/ 2 1670/ 2

断裂强力/ N 22014 14519 20414 14818 21912 14915 21819 14114 13819 13912 21815

44 N定负荷伸长率/ % — 410 — 410 — 410 — 416 412 411 —

66 N定负荷伸长率/ % 318 — 517 — 514 — 417 — — — 511

断裂伸长率/ % 1412 1418 1518 1511 1714 1511 1611 1517 1512 1318 1613

断裂强力不匀率/ % 112 116 413 312 213 510 215 311 113 113 213

断裂伸长率不匀率/ % 311 511 517 312 313 917 410 515 216 219 317

干热收缩率/ % 317 312 117 416 315 218 219 213 216 311 214

H抽出力/ (N·cm - 1) 17410 13517 13811 14014 17312 13516 16812 13410 13315 13512 17814

5 %定伸应力/

　(cN·dtex - 1) 2151 2139 2102 2140 1192 2143 2112 2117 2136 2140 2116

定负荷伸长率 +干

　热收缩率/ % 715 712 712 816 819 618 716 619 618 712 715

4　结语

采用性能优异的 DSP帘线替代人造丝帘
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线和标准型聚酯帘线生产轻载及轿车子午线轮

胎 ,可提高产品质量和实现轻量化 ,使用时轮胎

生热低、节油率高、操作稳定性好、乘坐舒适 ,而

且在轿车轮胎生产时可采用高温硫化 ,省去硫

化后充气工序 ,有利于提高生产效率 ,具有显著

的经济效益和社会效益。对 DSP帘线的开发

应用已势在必行 ,DSP帘线具有很强的市场竞

争力和广阔的推广、应用前景。
第 11届全国轮胎技术研讨会论文
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　山西省长治市化工总厂
　　山西省长治市化工总厂是一个具有 40 多年历史的中型国有企业 ,共
有 6类 20多个产品 ,技术力量雄厚 ,检测手段完备 ,是国家二级计量和一
级质量认证企业 ,是长治市重合同守信用单位 ,曾 7 次荣获国家、省、市科
技进步奖。

不溶性硫黄 4 H2IS :本厂生产的卫星牌不溶性硫黄已形成系列 ,工艺独特 ,品种齐
全 ,可满足用户的不同需要。产品分为充油型、非充油型 ;高含量型、低含量型 ;高温稳
定型、普通型。与国内同类产品相比 ,具有四高特点 :高含量、高抗热稳定性、高细度、
高分散性。
作为橡胶硫化剂 ,具有不喷霜、耐焦烧、抗热稳定性高等特点。
硫黄粉 :本产品外观为黄色或淡黄色粉状制品 ,无毒、易燃、易爆。自燃温度为

205 ℃,不溶于水 ,溶于二硫化碳、四氯化碳和苯 ,稍溶于乙醇和乙醚。
硫黄粉产品广泛用于染料、橡胶制品、医药等工业。本厂是国家原化工部定点生

产厂家 ,生产的硫黄粉产量大、品种多、质量上乘 ,曾获上海、北京、天津市化工批发站
等单位免检信誉。200目、325目硫黄粉行销全国 26个省、市、自治区 ,出口东南亚地
区 ,40年来畅销不衰。
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