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可以进一步取代人造丝的

新型聚醋增强材料 (一 )
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F ra ne oi s F ri ts e h
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1 前言

过去几年间
,

轮胎工业经历了一 系列重大变

革
,

包括材料的探索和归并
、

设计 的变化
。

新型轮

胎增强材料如尺寸稳定型聚醋 和 P E N 纤维 向人

们展示 出骨架材料的变化及其发展方 向
。

汽车工业施加的价格压力迫使轮胎制造商采

取诸如使用高模低缩聚醋纤维这样的措施来大幅

度降低成本
。

新 型聚酩纤维显 示出很强的性能
,

足 以满足多层胎体轮胎 的增强需求及确保车辆的

性能
。

P E N 纤维有希望成 为超 高性 能轮胎 中取

代人造丝的增强材料
,

因为超高性 能轮胎要求增

强材料有更优 秀的尺寸稳定性
、

更好 的耐热性及

减轻胎体重量
,

这些对于车辆的性能是至关重要

的
。

本文 以技术优势和成本为基础
,

从轮胎行业

的角度介绍聚酷纤维和 P E N 纤维骨架材料各 自

优越于人造丝 的优点
。

2 使用聚醋骨架材料是降低成本的措施

早在上世纪 90 年代
,

欧洲制造的以纺织品增

强的轮胎 中只有不到五分之一使用聚醋
,

聚醋被

排除在主流产 品之外
。

现在
,

聚醋纤维在技术与

经济性的竞争 中已胜过人造丝
,

新型的尺寸稳定

型聚醋纤维 已经在轿车轮胎和轻型轮胎的胎体增

强材料 中占据主导地位
。

用聚醋取代人造丝作 为胎体增强材料
,

已 经

为降低轮胎成本作出了巨大贡献
。

第二代和第三

代的尺寸稳定 型聚醋使胎体成本 降低 了 15 % 一

2 0 %
,

而胎体强度提高 了 10 %
。

由于能提供足够

的尺寸稳定性来满足对价格特别关注的汽车驾驶

员和许 多 T
、

H
、

V 级轮胎生产商对轮胎性能要求

的需要
,

尺寸稳定型聚酷成 为多数新 轮胎生产线

的设计者们的选用材料
。

作为汽车安全性的一个关键部件
,

轮胎 的设

计应有很高的安全性
。

相应也要求纤维材料在经

历严酷 的疲劳使用条件如充气 和超载后
,

还能保

持其性能的耐久性
。

选择适 当的捻度可以达到对帘线耐疲劳性能

的要求
。

用测试帘线在经历加速耐疲劳试验后强

度变化 的方法可以在试验室模拟胎体的耐疲劳性

能
,

试验中包覆了橡胶 的帘子线在整个试验时间

内将交替受到拉伸和压缩的作用
。

对 IX 53 型尺

寸稳定型聚醋 16 7o d t e x / 2 帘子线和 1 8 4 o d t e x / 2

人造丝帘子线两种帘子线加捻不同的捻度
,

在相

同的条件下试验对 比
。

之所以选择这两个帘线规

格
,

是因为其细度 (直径 )相同
。

比较试验结果
,

可

以找出在试验条件下为达到最大一定的强力保持

率所应选择的捻度或螺旋升角
,

称之为名义捻度
。

从试验结果可以发现
,

I X 53 型聚醋帘线在捻度稍

低于人造丝 的 4 20 T / m 时即有优 秀的耐疲劳性

能
,

若加捻到与人造丝同样 的 42 O T / m
,

则其 耐疲

劳性 比人造丝高 23 %
。

也就是 说
,

I X 5 3 型聚醋

帘线的捻度加得比人造丝低
,

这可以 降低 聚酷帘

线的加捻成本并可使帘线的其它多数力学性能如

强度和模量的损失减轻
。

同样
,

由于尺寸稳定型聚醋兼具优秀 的耐疲

劳性和强度越来越高两项特性
,

已 成为轻型载重

轮胎主要的增强材料
。

三种不同纤维材料制成的
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帘子布 的拉伸强度分别为
:

IX 53型尺寸稳定聚醋

5
.

8 ( 5
.

8 )
、

人造丝 3
.

7 ( 3
.

1 )
、

P N E纤维 6
.

0 ( 6
.

0 )

(括号内外数字分别为绝干状态和经过调温调湿

后帘线 的测试结果 )
。

可以清楚地看到
,

无论是在

绝干状态下还是经过调温调湿
,

如果使用等量的

骨架 材料
,

用胎 体 拉 伸强 度 测试 P E N 纤 维 和

IX 53 型尺寸稳定型聚醋
,

都能 比人造丝改善轮胎

的安全性
,

幅度超过 50 写以上
。

不论从改善轮胎的安全性和耐久性还是从降

低胎体增强材料 的用量的方 面考虑
,

轮胎制造商

都应使用聚醋或 P E N 纤维
,

以利用这两种合成纤

维的优势
。

表 1

对照
等 强度
成本最低

等体积
相同设计

等重量
1

:
1取代

等模量
性能

结构 / ( d
t e x

/ p ly )

捻度 / ( T
·

m
一

’ )

帘线直径 / m m

胎体增强材料重量

断裂强力 / N

在轮胎内模量
:
L A S -E 1( N )

单位重量纤维相对价格

单位重 量纤维相对加工成本

单位重 量帘子 布相对价格

每条胎纺织 品相对成本

18 4 0 / 2

4 8 0

0
.

6 8

10 0

17 4

2 2

10 0

2 9

12 9

1 0 0

1 4 4 0 / 2

4 1 0

1 6 7 0 / 2

3 8 0

0
.

6 8

晃
16

6 2

3 0

9 2

54

1 8

6 0

2 8

8 8

6 3

18 4 0 / 2

3 6 3

0
.

7 2

98

2 2 8

2 0

5 8

2 7

8 5

6 4

2 2 0 0 / 2

3 2 0

0
.

7 8

1 18

2 77

2 4

5 6

25

8 1

7 4

相对于人造丝
,

典型的胎体重量节省幅度是

1 5%
,

这个材料取代系数使帘子布的模量 和轮胎

的乘用性能出现类似下降
。

然而
,

正 如表 1 所显

示 的那 样
,

取代系数较大照样 能克服这些缺 陷
。

使用直径更细 ( 即线密度更低 ) 的帘线同样可达到

减轻轮胎重量的效果
,

不仅降低 轮胎消耗骨架材

料的成本
,

还可节省压延帘子布所需要的胶料
。

从表 1 可以看出
,

实际上有一系列的 IX 53 型尺寸

稳定型聚酷可 以取代 1 84 Od et x/ 2 这样标准结构

的人造丝
,

具体选用哪种取决于轮胎制造商的需

要
。

很多公司要求最大幅度地降低轮胎的胎体重

量
,

这时可选择 14 40 dt
e
x/ 2

,

如果 帘子布 的经线

密度与人造丝相同
,

聚酷可提供与参 比人造丝一

样的安全系数
,

性能通常对于不把操纵性能看得

太重的经济型轮胎来说已经足够了
。

如果选择的

聚醋帘线的规格较大
,

尺寸稳定型聚酷胎体的刚

度能达到或超过人造丝胎体
。

表 1 表明
,

如果用模拟硫化 后帘线在 1%变

形时的受力来表征帘线模量
,

用 与人造丝同等重

量的尺寸稳定型聚醋纤维制成 的帘线
,

可以有与

人造丝同样的
“

在轮胎内帘线模量
” 。

为了帮助聚

醋为轮胎业所接受
,

H on ey w ell 公 司开发 出新 的

纺丝工艺
,

以使其多数型号的聚酷纤维能生产 出

2 2 0 0 dt e x
线密度的产 品

。

这种新结构帘线 对轮

胎制造业有多种好处
:
( l) 帘线尺寸与 184 0 dt e

x/

2 人造丝 匹配 ; ( 2 ) 用两股 2 2 0 0 d t e x 帘线 即可替

代 3 股结构 的 14 40 dt e x
帘线

; ( 3) 两股结构的帘

子线可用运行成本低的直捻机来加工
; ( 4) 帘子线

加捻和织布
、

浸胶成本更低
; ( 5) 增加了加捻工序

的产能
。

现在
,

超高性能乘用车轮胎已普遍使用调整

了经线密度的 22 00 d t e x / 2 结构的 I X 53 型尺寸稳

定型聚醋帘子布作为胎体骨架材料
。

表 2 把用先

进的尺寸稳定型聚醋骨架材料与人造丝骨架材料

增强的 1 9 6 / 6 5 R 15 H 或 V 级乘用轮胎所能达到

的性能进行对比
。

本例中每条轮胎的成本下降了

接近 0
.

5 欧元
。

如今
,

尺寸稳定型聚酷已成功地用来生产 M

+ S
、

T
、

H 级轮胎
,

很多高性能轮胎甚至原配胎也

能被设计为用聚酷纤维增强
。

近年来出现低胎侧

和更加关注轮胎的速度极 限的倾向
,

但经过鉴别

发现人造丝与聚醋这两种骨架材料各 自对轮胎该

方面性能的影响并不明显
。

多数的轮胎生产商迅

速地适应了这种形势
,

起初是在替换胎中使用聚

醋骨架材料
,

现在很多的原配胎也用 聚醋骨架材

料了
。

不过技术平台概念和轮胎部件的标准化有

利于人造丝
,

所以人造丝还保 留着其基准材料的

地位
。

在需要用人造丝增强的标准轮胎生产中
,
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表 2 1 9 6 / 6 5 V R 1 5 轿车胎中用 2 2 0 o d te

/ x2 结构的 IX 5 3 型尺寸稳定型聚醋代替 1 8 4 o d te

/ x2 人造丝

性能 单位 I X 53 聚醋 备注

9白门é néQ山月卜为件é为只)八b滩
人卜上泪ùó引卜卜

、卜。//0州1C I尸1029294646叨佗.78(717590300300463524

结构

经线密度

初捻 (S 向)

复捻 ( Z向 )

绝干帘子布面单位 面积重量

帘子布商业重量

材料相对成本

材料 相对成本

浸胶处理后 帘子布性能

帘线 细度 ( 直径 )

帘子布投影覆盖度

帘子布压延用胶料

帘子 布绝干强度
4 5 。。N / d m 拉力下 帘布变形量

干热收缩率

d te x/ P l y

根 / 1 0 e m

T/ m

T/ m

g / m
Z

g / m
Z

单位重量成本指数

单位面积成本指数

人造丝

1 8 4 0 / 3 2 2 0 0 / 2

加捻后有等同的耐疲 劳性能

10 0%

5 2%

取代系数 10 。%

节省材料及加 工成本 H %

节省材料成本 30 %

节省帘子布成本 38 %

臀
0

.

8 3 8

cm
3

/ m Z

N / d m

篡
2 5 6 5 0

2
.

0

0
.

5

Zm i n模拟 )

2 3 0 4 0

聚醋比人造 丝直径小 6
.

4 %

帘子布容许覆盖度

节省胶料成本 3
.

5 %

胎体强 度增加 7 %

%

% ; ; 热收缩低有最大 的均匀性

轮胎内帘子布的性能 ( 以在 177 ℃
、

0
.

O scN / d e tx张力下硫化

帘子布强度 N /d m 27 54 0

4 5 0 0 N / d m 拉力下帘布变形量

半湿帘子布变形量

写 2
.

0

% 2
.

2 :
’

:

胎体强度增加 20 %

轮胎行为等同

胎侧 凹陷相同

很多 H 级和 V 级轮胎还会继续用人造丝骨架材

料增强
,

这与轮胎设计有关
,

特别是与轮胎反包部

位使用的胶料有关
。

通过纤维生产商和轮胎生产商的开发工作
,

我们必将看到会有更多的尺寸稳定型聚醋被用作

轮胎 的骨架材料
。

3 人造丝的市场形势

2 0 0 2 年
,

欧 洲的一 家人造丝 生产企业 关闭

后
,

工业用人造丝 的产量 已减少到 5 9 0 0 0t
。

保 留

下来 的生产能力 中
,

80 % 以上是 由欧洲两家公司

的三家生产厂生产 的
。

这些人 造丝中 80 % 以上

被用在了欧洲的轮胎生产 中
。

以年度增长率 3 %

来考虑轮胎产量
,

这种形势对轮胎行业不利
。

因

为使用人造丝会提高轮胎价格
,

而且今后可能会

越来越频繁地出现人造丝短缺的情况
。

尽管人造丝的生产商们作 了大量尝试性的开

发工作
,

人造丝纺丝工艺仍存在固有的成本高
、

效

率一般和在生产 过程 中排放二硫化碳
、

二氧化硫

和硫化氢等废气 而非常不利于环境保护等缺点
。

改变这种情况需要耗费大量 的资金
。

2 0 0 2 年
,

乘

用轮胎 中人造丝 的消耗量首次稍稍低于工业用聚

醋纤维
。

自 20 世纪 90 年代 以来
,

欧洲 的轮胎胎

体用纤维骨架材料呈现出高模低缩聚醋逐年上升

而人 造 丝 逐 年 下 降 的 趋 势
: 1 9 9 0 年 人 造 丝

6 8 0 0 O t
,

聚醋 2 2 0 0 O t ; 1 9 9 5 年人造丝 5 3 0 0 0 t
,

聚醋

3 8 0 0 0 t ; 2 0 0 0 年人造丝 4 6 0 0 O t
,

聚醋 4 6 0 0 O t ; 2 0 0 5

年预测人造丝 4 6 0 0 o t
,

聚醋 5 3 0 0 o t
。

由于单条轮胎使用的聚醋骨架材料稍少于人

造丝
,

这意味着 55 %的乘用胎是 以聚醋为骨架材

料生产的
,

而 45 %是 使用 人造 丝骨架材 料生产

的
。

但是
,

现在平 台战略仍支持使用人造 丝为轮

胎的标准结构
,

即使在使 用尺寸稳定型聚醋已经

足够多的产品中亦如此
。

4 P E N 纤维是高性能轮胎的增强材料

轮胎产品向更高性能方向发展的趋势促进 了

竞争
。

轮胎生产商正在开发新技术以保持或增加

其产品在市场 中的份额
。

诸如 P E N 纤维 (聚 2
,

6
一

蔡二 甲酸乙二醋纤维 ) 的新型骨架材料 由于具

有下列一系列的重要的综合性能而成为理想的候

选材料
:
( 1) 模量是人造丝的两倍

; ( 2) 拉伸强度 比

人造丝高 60 % ; ( 3) 不吸湿 ; ( 4) 工艺可行 性与人

造丝
、

聚醋相同
; ( 5 )热稳定性

、

化学稳定性好
。

由

于轮胎生产商们把关注焦点集中在能源消耗和降

低原材料成本上及如何减轻轮胎重量上
,

大量尝

试在结构上用单层胎体取代双层胎体以减少压延

胶料的消耗
,

这就促使低线密度规格的帘线得 以

使用
,

当然 最好是 使用性 能更 高的纤维 材料如

P E N 纤维
。

(未完待续 )


