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芳纶骨架材料和EP帆布的性能与应用

张玉友

(山东海龙博莱特化纤有限责任公司，山东安丘262100)

摘要：介绍芳纶骨架材料和EP帆布的性能和应用。芳纶骨架材料强度和模量高，

断裂伸长率和密度较小；耐热性能好，受热后强度保持率高；对腐蚀物、霉菌和锈蚀不敏

感。高模量低收缩(HMLS)EP浸胶帆布强度高，耐热性能佳，干热收缩率低，尺寸稳定

性好，密度小；低硬度高曲率(HCLH)EP浸胶帆布有利于解决胶带通过转弯处时起褶

和过度跑长问题。芳纶骨架材料适合在高性能橡胶制品中应用，HMLS和HCLH EP

浸胶帆布的使用有利于提高胶带的性能。
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当前以及今后很长一段时期在橡胶工业用骨

架材料中，芳纶骨架材料和EP帆布无疑是备受

关注的骨架材料品种。本文介绍芳纶骨架材料和

EP帆布的性能和应用。

1芳纶骨架材料

1．1 纤维

1．1．1物理性能

芳纶纤维与其它纤维和钢丝的主要物理性能

对比如表1所示，拉伸性能对比如图1所示。

从表1和图1可以看出，与其它纤维和钢丝相比，

芳纶纤维强度和模量高，断裂伸长率和密度较小。

1．1．2耐热性能

芳纶纤维耐热性能好，受热后强度保持率高，

在130℃时强度几乎无损失，无熔点，在427℃以

上才会发生碳化。芳纶纤维与其它纤维和钢丝的

热性能对比如表2所示。

表1 纤维材料及钢丝的主要物理性能对比

注t纤维品种为l一芳纶；2～人造丝；3一锦纶；4一聚酯。

1一碳纤维；2一钢丝；3一芳纶纤维；4一玻璃纤维；

5一聚酯纤维；6一锦纶纤维。

圈1纤维材料及钢丝的拉伸性能对比

表2纤维材料及钢丝的热性能对比

往：纤维品种同表1。1)铞纶66的熔化温度和热收缩翠，锦

纶6的熔化温度为225℃，热收缩率为8．5％；2)经200℃×48 h

热老化后的强度保持率；3)试验条件为160℃×4 rain。

1．1．3吸湿性能

芳纶纤维的公定回潮率较大，一般为7．5％，

大于聚酯和锦纶纤维，当芳纶纤维的回潮率达到

或稍大于公定回潮率时强力性能几乎不变。芳纶

纤维与其它纤维的吸湿性能对比如表3所示。
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农3纤维材料的吸湿性能对比项目1—T』学L汀
吸湿后强度变化几乎不变明显下降 降低 略有降低 提高

注：纤维品种为1一芳纶；2--人造丝I 3一锦纶，4m聚酯l

5一棉。
‘

1．1．4耐化学介质性能

芳纶纤维对腐蚀物、霉菌和锈蚀不敏感。通

常只有长时间浸泡在浓度相对较高的酸或碱溶液

中，芳纶纤维的性能才会发生显著变化。

1．1．5综合评价

芳纶纤维突出的物理性能、耐热性能和耐化

学介质性能使其成为理想的橡胶工业用骨架

材料。

1．2芳纶织物

1．2．1浸胶帘布

芳纶帘布在轿车子午线轮胎、载重子午线轮

胎和工程机械轮胎中应用。目前在国内，芳纶帘

布替代聚酯和钢丝帘布作胎体和带束层骨架材料

及在工程机械轮胎中作缓冲层骨架材料都是广泛

采用的方案。在工业发达国家，芳纶帘布应用日

益广泛，不仅用于轮胎，在胶带制品中的应用也很

广。在北极圈以北480 km，一40℃的苛刻条件

下，强力为3 150 N·mm～、宽为1 200 mm的芳

纶帘布增强输送带能满足该区对输送带的强度和

柔软性方面的需求，同时该输送带可在短时间内

进行硫化接头，且接头耐久性很好。在德国AG

公司的煤矿中一半以上的胶带骨架材料采用芳纶

帘布。芳纶骨架材料增强的输送带可以采用较小

的传导轮，而且解决了钢丝绳带存在抗长度方向

裂口性差和易被腐蚀的问题。在鹿特丹的EMO

港用芳纶帘布输送带(15 121长)替代钢丝输送带

后，输送带的抗损坏性能更好，更易修理，不再出

现腐蚀问题，使用寿命显著延长。在国内由于价

格、帘布生产和应用技术的限制，芳纶帘布的推广

应用相对较慢。目前，随着骨架材料生产装备及

生产技术水平的提高，芳纶帘布生产技术已经成

熟，产品质量达到国外同类产品水平。

国产1670dtex／2和1100dtex／2芳纶浸胶帘

布的性能如表4所示。

表4国产1670dtex／2和1lOOdtex／2芳纶浸胶帘布性能

莲：1)试验条件为177℃×2 rain／0．05 cN·dtex一1。

1．2．2芳纶复合帘布

为发挥芳纶纤维材料的性能优势，提高其综

合性能，开发了芳纶复合帘布。芳纶／聚酯和芳

纶／锦纶复合浸胶帘布中芳纶纤维与聚酯纤维和

锦纶纤维的性能互补，获得单一材料不具有的性

能。芳纶复合浸胶帘布在以下领域得到更广泛应

用：替代聚酯帘布作轻型载重轮胎和轿车轮胎胎

体和带束层骨架材料；替代锦纶66帘布作工程机

械轮胎的缓冲层骨架材料，以达到减小轮胎质量

并提高轮胎抗刺扎性能的目的；替代钢丝和锦纶

帘布作航空轮胎骨架材料。

图2及表5和6示出了芳纶／锦纶66复合帘

布、芳纶／聚酯复合帘布、芳纶帘布、HMLS聚酯

帘布和锦纶6帘布的性能。

从图2及表5和6可以看出，与单一纤维的

锦纶66帘布和聚酯帘布相比，芳纶／锦纶复合帘

布和芳纶／锦纶66复合帘布的强度高，适合在高

性能轮胎冠带层、胎体、带束层中使用，尤其适用
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裹5复合帘布的拉伸应力一应变参数

表6复合帘布的性能

注：I司表4。

于航空轮胎。

1．2．3芳纶防撕裂布

芳纶防撕裂布是以芳纶工业丝为纬线，经线

采用HMI。S聚酯工业丝、普通聚酯工业丝或锦纶

66工业丝的织物。在织造上采用经向低密度、低

纤度设计，使织物具有比低密度帘布还要稀疏的

织造风格，这种织物在用于胶带制造时，可以很好

地让其两面胶料相互渗透和接触，作为防撕裂层

能够很好地与橡胶结合，充分发挥纬向芳纶的防

撕裂特点。

芳纶防撕裂布应用于输送带防撕裂层具有其

独特的价值：在实现防撕裂功能的同时，还具有耐

高温、阻燃、弹性好、耐疲劳和同比强度体积小的

优点。这些功能是任何防撕裂材料不能同时具备

的。例如，目前较多采用的锦纶和聚酯防撕裂网

格布具备防撕裂功能，但在耐高温性能方面明显

逊色于芳纶防撕裂布、且在达到同等强度的情况

下，厚度增大2倍以上。以一芳纶防撕裂布为例，

其性能如表7所示。

1．2．4芳纶直经直纬浸胶帆布

芳纶材料本身已经具备低伸长、低变形的特

点，芳纶直经直纬帆布既强化了这种性能特点，同

时又使织物强力保持率更高，在一些特定场合，它

是替代钢丝绳的理想骨架材料。芳纶直经直纬浸

胶帆布是以芳纶加捻线作织物直经，锦纶66加

表7芳纶防撕裂布性能

注：同表4。

捻线作织物直纬，编织经采用低纤度HMLS聚酯

工业丝加捻线的帆布。

与芳纶浸胶帘布相比，芳纶直经直纬浸胶帆

布用于胶带的最大好处是工艺操作方便，原因是

这种结构的织物同时具有较好的经向增强性能和

纬向防撕裂性能，不用再增加防撕裂层织物。这

种织物在强度级别不很高的胶带中应用有较大的

优势，且胶带的横向成槽性较好。

与芳纶帘布比较，芳纶直经直纬浸胶帆布的

胶带应用级别低1 000 N·mm。左右，实际可以

达到2 000 N·mm～。这是由于这种帆布在经

向与纬向上均占用一定的分布空间，而芳纶帘布

则不存在纬向占用空伺的问题。

以DEP 900芳纶直经直纬浸胶帆布为例，其

性能如表8所示。

表8 DEP 900芳纶直经直纬浸胶帆布性能

项 目 经向” 纬向2’

断裂强度／(N·mm_1)

10％定负荷伸长率／％

断裂伸长率／％

干热收缩率”／％

组织

平方米干质量／(g·m-2)

厚度／mm

剥离力／N

外观

1 020．5 100．5

0．2
—

8．2 14．0

O．3 0

1／1+2／2

1 316．5

2．05

210．5

黑色

注z1)直经为芳纶加捻线；编织经为聚酯加捻线；2)锦纶66

帘线；3)同表4注1)。

1．2．5平纹芳纶织物

平纹芳纶织物用来生产特种胶带及其他橡

胶制品。芳纶纤维独有的综合优异性能使其能

代替石棉纤维、玻璃纤维、钢丝、聚酯纤维和锦

纶纤维用作输送带骨架材料。高强度、耐热、耐

化学介质、耐疲劳、抗切割、不燃和良好的电绝

缘性等是芳纶纤维的主要性能特征。芳纶平纹
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帆布是目前开发生产的阻燃胶带的最理想的骨

架材料。

以一芳纶平纹帆布为例，其性能如表9所示。

表9芳纶平纹帆布性能

项 目 经向 纬向

105．2

8．8

0

断裂强度／(N·mm一1) 360．5

10％定负荷伸长率／％0．3

断裂伸长率／％4．3

于热收缩率1’／％0．5

平方米干质量／(g·m1) 395．6

厚度／mm 0．70

刺离力／N 295．5

外观 黑色／棕红色

注t同表4．

2 EP帆布及其在胶带中的应用

2．1 EP帆布设计

2．1．1织物组织

在原来的橡胶工业用浸胶帆布体系中，1／1

平纹帆布是常规组织帆布，此外主要有z／2，1／2

和1／3等断斜纹、对称平纹和方平纹组织帆布。

组织形式对织物断裂强力、抗撕裂性能、可织造性

能、密度等有较大影响。目前，350以上型号的帆

布产品采用的是2／2，1／2和1／3等非常规织物组

织，1／1组织在350以上型号帆布中基本不再推

荐使用。目前，国外胶带行业对这些非常规组织

帆布的认可程度远大于国内胶带行业，如俄罗斯

和欧洲等的胶带公司基本上采用的都是非常规组

织帆布。这些非常规组织帆布在抗冲击和抗撕裂

等性能方面具有明显的优势。现在，国内胶带企

业正逐渐接受这些非常规组织帆布，其需求量呈

增大趋势。

1／1平纹组织EP 400帆布与2／2断斜纹组

织的结构分别如图3和4所示，两者的性能对比

如表10所示。

从表10可以看出，在比1／1平纹组织EP

400帆布平方米干质量小105．4 g的条件下，z／2

断斜纹组织EP 400帆布的经向强度高5％以上，

纬向强度高9％以上；2／z断斜纹组织EP 400帆

布的经向断裂伸长率比1／1平纹组织EP 400帆

布略高。在轻型帆布中，纬向断裂伸长率大小并

无特别重要的意义，因为在传统自由式浸胶帆布

中，纬向的热收缩率都足够大，这保证了纬向具有

竖向条纹代表织物经线(聚酯纤维)，横向条纹代表织物

纬线(锦纶66纤维)；黑色方框代表经线与纬线交

织点(经线浮在纬线上面)。

图3 1／1平纹组织EP 400帆布结构示意

注同图3。

图4 2／2断斜纹组织EP 400帆布结构示意

裹10两种组织的EP 400帆布的性能

注；同表4。

很好的成槽性和耐疲劳性，但是在重型浸胶帆布

中，由于织物白坯布织造紧密，热收缩率很小，因

此导致其制品的成槽度较小。2／z断斜纹组织帆

布，又称双层织物，在国外又称抗撕裂浸胶帆布，

这种帆布可以明显提高重型帆布的纬向抗撕裂能
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力，在采矿、林业采伐等领域具有良好的应用

前景。

2．1．2结构

根据传统习惯，每种帆布都有其固定结构，

例tnEP 200帆布的固定的结构为1670dtex／2×

1400dtex／2，EP 300帆布为1100dtex／4×

1870dtex／2。由于橡胶制品产品品种和规格领域

不断拓展，对帆布性能和结构提出不同的要求，采

用适合的帆布结构有利于简化橡胶制品的生产操

作和提高性能。例如在覆布胶板制造中，如果采

用传统结构的EP 200帆布(1670dtex／2×

1400dtex／2)，易导致胶板中间胶料析出，在胶板

表面形成大量的结胶点，影响胶板表观质量；而采

用1100dtex／2×1870dtex／1结构的EP 200帆

布，就会在强度、平方米干质量不变的情况下，使

织物的密度明显增大，纱线排列更紧密，从而使胶

料析出的问题得到有效解决。

2．1．3经纬纱线捻度

为提高胶带的生产工艺性能和产品性能，国

外先进的胶带公司一般会对帆布纱线捻度提出要

求，以进一步提高帆布的适用性。为了实现由大

卷装原丝向小卷装织造筒子的过渡，或者为了达

到向整经织造的过渡，同时实现加捻的适当抱合，

在帆布设计生产中，大多生产厂家采用所有品种

帆布统一捻度的加捻方法，现在看来值得商榷。

捻度因数的采用可以为帆布经纬纱线加捻捻度的

合理设计提供依据。EP帆布经纬纱线捻度的合

理搭配，对降低EP帆布平方米干质量，提高曲率

和断裂伸长率(轻型EP帆布)，降低干热收缩率

等有重要意义。

2．1．4捻向

国外胶带生产企业常对一些特殊的胶带帆布

纱线捻向提出要求，而目前国内帆布生产企业对

纱线捻向设计还不太重视。山东海龙博莱特公司

采用Z／S和ZZ／SS等差异加捻线生产的帆布综

合性能提高。采用不同捻向纱线生产的EP帆布

制造的胶带具有不跑偏、运行平稳等优点，是节能

胶带理想的骨架材料。

2．2几种特种EP帆布

2．2．1重型EP帆布

目前，我国已经实现了EP 630在内的重型

EP帆布的工业化生产，为橡胶行业提供了更多的

帆布类型，并有多种重型EP帆布投放到欧洲等

国外市场。

以EP 500和EP 600帆布为例，重型EP帆

布的性能如表11所示。

裹11 EP 500和EP 600重型EP帆布性能

注：同表4。

由于传统观念，目前轻型帆布还在大量用于

多层带的生产。多层带分层越多，层间差异越大。

从节能及技术质量角度而言，胶带减层是必然趋

势。在国外胶带制品中，以重代轻、实现减层已很

普遍。高强度级别产品的开发是重型帆布的发展

方向。

2．2．2 HMLS EP浸胶帆布

HMLS EP浸胶帆布是基于对普通EP浸胶

帆布的改进而开发的。HMLS EP帆布的经线由

HMLS聚酯纱线代替普通聚酯纱线，因而提高了

产品的综合性能。与普通EP浸胶帆布相比，

HMLS EP浸胶帆布具有强力高、耐热性能好、干

热收缩率低、尺寸稳定性好、平方米干质量小等

特点。

HMLS EP浸胶帆布与普通EP浸胶帆布的

性能对比如表12所示。

HMLS EP浸胶帆布的推广应用有利于提高

胶带质量。在轻型帆布中，HMLS聚酯浸胶帆布

强度与普通聚酯浸胶帆布无明显差异。但随着帆

布规格型号的提高，织物密度、经线纤度增大，织

物织造过程中开口打纬时经线摩擦生热会使经线

强力明显降低；另外，重型帆布所用浸渍液相对较

多，为了提高浸渍液的反应程度和帆布的烘干效

果，必然降低浸渍生产线速度。由于HMLS聚酯
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纤维的强度、耐热性能明显优于普通聚酯纤维，且

平方米干质量较小，因此重型HMLS聚酯浸胶帆

布的开发具有明显的优势j

表1 3示出了HMLS EP 200浸胶帆布

与普通EP 200浸胶帆布的耐热老化性能

对比。

裹12 HMLS EP浸胶帆布与普通EP浸胶帆布的性能对比

注：同表4。

裹13 EP 200聚酯浸胶帆布的耐热老化性能

项目面蠢勰等裟‰

从表1 3可以看出，与采用普通EP帆布相

比，采用HMLS EP浸胶帆布作骨架材料可以延

长耐热输送带的使用寿命。目前，HMLS EP浸

胶帆布已作为性价比较高的骨架材料用于耐热输

送带中。

2．2．3低硬度高曲率(HCLH}EP浸胶帆布

硬度高和曲率低一直是国产EP帆布需要解

决的问题，国内EP帆布生产企业为此进行了各

种尝试，但仍未获得满意的效果，在解决帆布粘合

性能差及胶带起褶和过度跑长方面不能很好

兼顾。

目前，国内常采用以下2种方法来解决EP

浸胶帆布胶带起褶问题。

1．用一浴法(RP浸渍液)替代二浴法(D417

浸渍液)浸渍法处理EP帆布。这种处理方法

的好处是降低了EP帆布硬度，不足之处是帆

布粘合性能较低，特别是老化后粘合性能明显

下降。

2．一浴法+拉幅浸渍处理EP帆布。这种处

理方式的优点是帆布纬向受到张力控制，经向曲

率明显提高，同时通过拉幅控制，可以采用相对较

高的浸渍温度，而纬向收缩率不会增大。但用这

种浸渍处理的帆布存在2个问题。一是帆布在经

向负荷作用下伸长率过大，达到3％以上，超过了

锦纶帆布的伸长率，导致胶带跑长现象比较明

显，这对长度较大的输送带更为不利。二是帆

布经向材料的分子取向度低，帆布强度明显降

低，导致帆布强度下降，密度提高，胶带制造成

本明显提高。

山东海龙博莱特公司采用独特方法制造了

HCLH EP浸胶帆布，该HCLH EP浸胶帆布

的最大优点就是在保证粘合性能的前提下，硬

度明显降低，曲率比普通浸胶帆布提高30％以

上，从根本上解决输送带在通过辊筒时弯曲起

褶问题。HCLH EP浸胶帆布已在国际知名品

牌胶带中使用。HCLH EP浸胶帆布的性能如

表14所示。

表14可以看出，普通高曲率EP浸胶帆布粘

合性能差、平方米干质量大、定负荷伸长率大、断

裂强度低。普通高曲率EP浸胶帆布是解决胶带

起褶的过渡型产品，在超高层分层带中有一定应

用，但HCLH EP浸胶帆布将逐渐替代普通高曲

率EP浸胶帆布用于胶带制品中。

3结语 ．

近年来，芳纶骨架材料和EP帆布无论是在

生产技术，还是在产品品种和应用技术上都得到

了很大的发展，这两种骨架材料是开发高性能、特
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注：同表4。

种橡胶制品的良好选择方案。
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