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Hyt en 是基于尼龙 66的高强度
、

高纤度

聚酞胺单丝
,

它为橡胶增强提供了一条新途

径
。

其
“

球头扁柱
”

形截面形状和高强度使之

能够制造 出重量更轻的轮胎
,

这种轮胎与普

通加捻帘线结构增强的轮胎相比
,

强度高
,

寿

命长
,

行驶温度低
。

这种单丝结构提供的高刚

度轮胎具有较好的操纵性能和耐磨耗性能
。

H yt en 可提供良好的粘合
、

疲劳和耐磨性能
,

而其高模量和低收缩率可赋予良好的尺寸稳

定性
,

在子午线轮胎中可以替代聚醋
。

目前生产的 H y t e n
有 5 种纤度 〔Z 0 0 0 d

( 2 2 2 t e x )
,

3 0 0 Od ( 3 3 3 t e x )
,

4 0 0 Od ( 4 4 4 t e x )
,

S0 0 0 d ( 5 5 6 t e x )和 6 0 0 Od ( 6 6 7 t e x )〕
,

通常根据

轿车轮胎和载重轮胎的胎体强度范围来选用

适宜的 H y t e n 。

为 了提高使用效率
,

轮胎用的 H y t en 的

尺寸
、

截面形状和表面特性均经过特殊设计
。

H yt en 在经济性
、

加工简便性和使用性能方

面的优势
,

在其它动态橡胶制品
,

诸如输送带

和某些大型胶管应用中也将体现出来
。

这种聚酞胺单丝截面为球头扁柱形 (见

图 1 )
,

其宽 /高比约为 3
。

此形状的单丝屈挠

性好
,

而且节省橡胶
,

还可 以降低弯曲刚度
,

使帘布层反 包胎 圈 比圆形截面单丝容易
。

H yt e n 帘布比传统的加捻帘布薄得多
,

因此

压延耗胶少
。

这是因其覆胶量与加捻帘布相
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图 1 H yt en 的球头扁柱形截面

同
,

而帘线较细使帘布总厚度减小
,

从而耗胶 和尼龙加捻结构相 比
,

可以较小的尺寸得到

量可节省 30 %
。

这一强度
。

图 2 示出了球头扁柱形状单丝的

由于 H y t en 单丝无需加捻
,

不存在普通 强力 /厚度比的优势
。

强度相同时
,

H y t en 帘

轮胎帘线所具有的加捻后强度的损失
,

因此 布比多丝帘布薄
。

与人造丝相 比
,

优势则更明

强 度 利用 率最 大
。

其强度 比聚 醋帘线高 显
,

因为人造丝韧度比较低
。

单丝形状将聚酞

38 %
,

比尼龙帘线高 12 %
,

而且 与普通 聚醋 胺强度集中到最小的可能体积 内
,

而球头扁
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柱形状可使强度最大限度地分布开
。

表 1示

出了一些具有代表性的 H t ye n产品
。

由于采

用 了适宜 的加工工艺
,

H y t en 纤 维表面取 向

度低
,

而且为开放型结构
,

与常用的 R F L ( 间

苯二 酚
一

甲醛胶乳 ) 体系能获得 良好的粘合

性
。

由于完全没有化学纱线处理剂
,

避免 了一

般工业生产中存在的纱线处理剂冒烟和纱线

处理剂 /粘合剂的混溶问题
。

表 2 H yt en 与其它可比多丝帘线

的热处理性能

卢
t
二

聚醋和尼龙

多妙帘线
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谁
.
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表 1 H yt en 的一些典型性能

断裂伸长率

磅一406080

标称

旦值
20 0 0
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4 00 0

5 00 0

6 00 0

厚度
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项 目 H y ten 尼龙 聚醋 人造丝

尺 寸结构 30 0 o d 22 6 0 / l / 2 10 0 0 / 1 / 3 1 6 5 0 / l / 2

捻度
.

捻
·

英寸
一 ’ 0 10 又 10 9 丫 9 11

.
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.

5
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,
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.
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.
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.
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.

0
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,

磅 6 0 4 6 4 4 3 2
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.

9
`
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.
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.
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.
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.

9
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,

%

1 0 磅下 3
.
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.

0 3
.

8 N A

断裂时 1 9 1 7 1 3 25

模量
,

g
·

d 一 ’ 5 7 3 6 6 7 5 0

] 6 0 (
、

收缩率
,

% 3
·

6 8
.

0 4
.

6 0
.

0

拉伸强度
.

9
·

d 一 ’ 0
.

3 3 0
.

3 4 0
.

2 9 一

表 2 示 出了用 粘合剂 处理 的轮 胎用

3 0 0 0d H yt en 和可 比的尼龙
、

聚醋及人造丝

多丝帘线的性能
。

这些数据表明
,

H yt en 的许

多优良性能关系到轮胎厂的经济性和轮胎的

使用性能
。

如图 3 所示
,

H yt en 与多丝尼龙帘线叠

加的应力
一

应变曲线有较大的差异
。

H y t en 的

最大应力 约高 10 %
,

最大应变也大 ( 19 %对

17 % )
。

表示能量吸收 (韧度 )大小的 H yt en 应

力
一

应变曲线下的面积相应地约为尼龙帘线

的 15 0 %
。

与聚醋帘线进行类似比较
,

差异更

大
;
曲线下的面积 (韧度 )相应地增大— 约

为聚醋帘线的 1 90 %
。

除上述 强力和 断裂伸长率方面 的优点

外
,

H yt en 的模量 ( 抗拉伸性能 ) 与聚醋和人

注
:

聚合物类 型 尼 龙 “ ;
熔点 2 54 C ;

密度

1
·

14 M g
·

m 一 3
。

由 H yt e n
单丝制成的帘布可用单一炉进

行热伸张处理
,

该处理过程在节省浸渍覆胶

量的情况下能提供 良好的稳定性和粘合性能

(见表 2 )
。

作为一种轮胎增强材料
,

其典型的

热处理条件为
: 2 0% D S A

,

4 2 0
0

F ( 2 1 5 e )
,

拉

伸 1
.

5%
,

时间为 6 0 5 。

像多丝帘线一样
,

可以调整处理条件以

便橡胶制品厂选择合乎其要求的处理帘线性

能
。

通过改变处理条件
、

伸长率
、

模量和收缩

率等
,

性能可以得到调整
。

yH
t e n

只
倒

尼龙

应变

图 3 应力
一

应变曲线对比
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表 3置于橡胶中的H ytn e与多丝帘线硫化

后的典型性能对比

0A 5N 门庄
且匕 J, .1

11)怪几d,口一了ē入巴dq以

造丝帘线相当
。

由于相对多丝尼龙帘线的模

量优势
,

H yt en 已被确定用作子午线轮胎胎

体帘布层
。

高温 (与硫化温度相当 )下测得的

收缩率是单丝尺寸稳定性的又一反映
: 1 60 C

时
,

H yt en 的收缩率大大小于尼龙
.

与尺寸稳

定的聚醋不相上下
。

H yt en 相对多丝尼龙的

高模量
、

负荷下低伸长率和低收缩率能大大

改善轮胎的操纵性能
、

尺寸稳定性和帘布均

匀性
。

这些性能在工业橡胶制品中甚至是更

有利的
。

H yt en 单丝的高强力和韧度可 以减少获

得指定胎体强度所需的帘线用量
。

更重要的

是如图 1 和 2 所示
,

在强力相等时
,

覆胶前帘

布层 比相应的多丝帘布薄 25 %一 50 %
。

强力

的这种集中大大减少 了覆胶胶料用量
,

结果

是减轻了胶帘布重量
,

降低了轮胎行驶温度
。

表 2 示 出了韧度优势在高温 ( 图 4) 和高达

1 6D % im
n 一 `

的应变速率下仍存在
。

此外
,

与多

丝尼龙帘线相 比
,

单丝帘线在电子束预硫化

过程中不易降解
。

项 目
Hyt en 尼龙 聚酷 人造丝
30 0 0 d 1 2 6 0 / 1 / 2 10 0 0 / 1 / 3 1 6 50 / 1 / 2

韧度
.

9
.

d 一 1

H A S R I )
,

%

H 抽出 ( 24 〔 )

磅

两层粘合 ( 1 20 〔 )

磅

H P A 粘合
2 ’

,

磅

飞穿
6

.

5 4
.

0

N A N A

3 5 4 0

注
: 1 ) 18 o c 火 2h4 热空气老化后的强度保持率

;
2) 热

老化衬垫
:

试验前经 1 6 3 C 丫 24 h 热空气老化

典型的尼龙多丝

60
,

4020

协
,

如榨某噢建

O ` . .

2 0

( 6 8 )

6 0

( 1 4 0 )

1 0 0

( 2 1 2 )

1 4 0

( 2 8 4 )

1 8 0

( 3 5 6 )

温度
,

,C (下 )

图 4 提高温度时的韧度

置于橡胶中的 H yt en 在硫化后以及硫化

试样经热老化后仍能保持其强力和韧度优势

(见表 3 )
。

表 3 和图 5表明
,

预处理 H y t e n
所

需粘合剂浸渍量约是对比帘线的一半
。

这一

优点归因于 H yt en 的单丝结构
。

这种结构的

浸渍完全是单丝表面
,

而不是象在所有多丝

帘线表面区域内发生的渗人到单丝之间空隙

0 2 4 6 8

浸演扭胶量
,

%

图 5 浸溃覆胶 l 对帘线与橡胶粘合的影响

内
。

从生产角度看
,

节省粘合剂可以显著降低

整个处理成本
。

单丝帘布的粘合剂处理以及

所谓的
“

热伸张
”

与多丝尼龙帘布的处理一样

简单
,

而且由于 H y et n 的特殊开放表面结构
,

其与橡胶的粘合甚至比多丝尼龙好
。

人们普

遍认为
,

用 比较容易的工艺就可使 H yt en 获

得优异的粘合性
。

在 H yt en 加工过程中所需浸渍覆胶量相

对较小
,

因此其允许误差范围较大
。

在任意低

水平 的浸渍覆胶量下
,

H yt en 都能像常用的

较高浸渍覆胶量时一样
,

与橡胶获得比多丝

尼龙高的粘合性
。

聚醋帘线的情形与尼龙类

似
。

图 6 示出了 H y t en 与尺寸相同的多丝帘

线在不同处理温度下与橡胶的粘合情况
。

在

所有的温度范围内
,

H yt en 可以提供更好的

粘合性
。

对任何一种纤维来说
,

在帘线不受热

降解的条件下获得最大粘合强度的处理方法

是明智的
,

但是
,

在处理装置热传递能力较差

p
·

切.侧丘
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大的能量吸收
。

图 8表明 Hyt e n轮胎能提高

抗冲击性能
。

0U 00
. 往 L

gó 00曰

提转澎盆毕

佛
,

裁如锌映建

3 5 0 40 0 4 5 0 5 0 0

沮度
,

下 聚醋 尼龙
1 0 0 0 / l / 3 12 6 0 / l / 2

H y t e n

图 6 处理温度对纤维与橡胶粘合的影响

的情况下
,

这种优点就更令人满意
。

轮胎补强材料主要要求之一是在各种轮

胎行驶条件下都有 良好的耐疲劳性能
。

在 比

较单丝 和多丝 帘线耐疲劳性 能时
,

实验 室

cS ot t 屈挠试验与用来评价胎体疲劳性能的

轮胎试验具有最好的相关性
。

S co tt 屈挠试验

是将宽 1 英寸的两层帘布条置于橡胶中经受

滑轮屈挠
,

测定紧靠滑轮的帘布层 的强力损

失
。

该试验表明
,

H yt en 帘线的强力保持率大

大高于多丝聚醋或尼龙 (图 7 )
。

3 0 0 0d 4 0 00 d

3 0 0 0d H y t e n

图 8 压穿破坏能

模拟 7
·

7 5一 14 一 4 轻型斜交载重轮胎

在不同速度
、

负荷和充气压力条件下用

于产生胎体帘线疲劳的 4 种不同试验中
,

使

用 H yt e n 的轿车和轻载车子午线轮胎性能总

比聚醋轮胎好 ( 图 9 )
。

H yt en 应用于斜交轮胎

中显 出了类似的优势
,

其耐疲劳性能甚至更

突出
。

图 10 表明用 H yt en 轮胎的胎体强度 由

于纤维用量减少 35 %而下降了
,

但行驶里程

仍远比对比的聚醋轮胎高
。

用 H yt en 制造的轮胎行驶温度比多丝帘

线轮胎低 (图 1 1 )
。

这种性能是十分重要的
,

对航空轮胎
、

工程机械轮胎和赛车轮胎尤为

烹公肾
95卯85

%
卜

哥毕次只嫩

5 6 7

屈挠次数
,

ck

图 7 cs ot t 屈挠疲劳试验

滑轮 2 0m m ; 温度 l o 0 C ;
负荷 6 o kg ;

橡胶厚度 3
.

g m m

在几家实验室对使用单丝胎体帘布层制

造的轮胎试验中
,

H y et n
性能赋予轮胎使用

性能提高的潜力更为明显
。

用此新材料制造

斜交轮胎胎体
,

实验室试验表明
,

H yt en 的高

强度在轮胎中形成了高的压穿破坏能— 较

相对耐 久性
,

%

图 9 H yt en 和聚醋在子午线轮胎中

的耐久性对比
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.
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.

滚动阻力
,

磅

图 1 0 轮胎中 H y t en 的耐久性

30 0 0 d H y t e n :

胎体强度 2 10 0 磅
·

英寸
一 ’ (纤维减少 3 5% )

1 0 0 0 / 1 / 3 聚醋
:

胎体强度 2 5 1 0 磅
·

英寸
一 ’

轮胎
:
8

.

75 R 1 6
.

SL T 负荷等级 D

试验
:

胎圈耐久性

图 12 胎面寿命和节油对比

P 1 5 5 / s o R z 3 轮胎
.

单层胎体

A 公司 ( P Zo s / 7 5 R 14 )

两层聚醋胎体 两层 H yt en 胎体 单层 H yt en 胎体

恢复度 5
.

5 7
.

。一 .7 5 7
·

。一 7
·

5

响应 6
.

5一 5
·

5 7
.

5 7
.

5

B 公司 ( P 2 1 5 / 7o R 1 4 单层胎体 )

与聚酉旨对比

恢复度 + .l 。

超调量 十 .2 。

稳定性 + l
,

5

H yt e n
轮胎 因其帘布层薄

,

节 省覆胶胶

料可多达 30 %
,

帘线重量视替代纤维不同可

节省 10 %一 50 %
。

将节省胶料计算在内
,

整

个轮胎重量可减轻 3%一 15 %
。

使用 H yt en

还可 以节 省 R F L 粘合剂成本 40 %一 50 %
,

而使用其它帘布
,

这样做会降低帘布质量或

与橡胶的粘合性
。

H yt en 的另一个优点是省

去了多丝帘线的加捻和合股工序
,

而这两工

序常常出现质量和产品偏差
。

H y t en 可以直

接入织布机编织
,

因其丝束非常长
,

所以可以

节省贮存时间多达 75 %
。

H yt e n 还改进 了轮胎 的使用性能
,

如改

善耐久性
、

降低行驶温度
、

能量吸收非常好
、

提高胎面磨耗性能
、

节油以及在不损害行驶

性能下改善操纵性能
。

对庞大的轮胎市场来

说
,

开发
、

扩大使用 H yt en 是势在必行 的
,

而

且 H yt en 的综合性能使其不仅局限于在轮胎

中的应用
,

还能用于胶管
、

输送带
、

线绳
、

钓鱼

线
、

网球拍弦等产品中
。

译自英国
“
T ir e T e e h n o lo g y I n t e r n a t i o n a l
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图 11 轮胎行驶温度

重要
。

再加上 H yt en 胎体转弯刚度的提高
,

使

赛车轮胎制造商对从事开发 H yt en 工作早就

有特殊的兴趣
。

H yt e n
使子午线轮胎整体结构刚度的提

高直接影响到胎面部位稳定性的提高
,

从而

能改善胎面磨耗性能
、

节油和操纵性能
。

对胎

面印痕部位产生的功和实验室机床上滚动阻

力测量后表 明
,

H yt en 轮胎因滞后损失引起

的能量损耗比聚醋或人造丝轮胎低得多 (图

1 2 )
。

与操纵性 能有关的转弯力测量结果表

明
,

H yt e n
轮胎具有非常好的操纵性能

。

事实

上
,

操纵性能优势已为早期工业化制造的轿

车轮胎所证实
。

具体数据如下
:


