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2.2.2　主要技术指标

芳纶 /聚酯复合浸胶帘子布和芳纶 /尼龙复合

帘子布都是与芳纶材料进行材料性能互补 ,达到单

一材料不能实现的性能。与聚酯或尼龙的复合性

能也有一定的差异:芳纶 /聚酯复合帘子布初始模

量高于芳纶 /尼龙复合帘子布 ,高于聚酯帘子布;芳

纶 /尼龙复合帘子布的初始模量低于芳纶 /聚酯复

合帘子布 ,与聚酯帘子布相当 。

在粘合性能方面 ,由于引入了粘合活性高于

芳纶的聚酯和尼龙 ,芳纶复合帘子布的粘合性能

明显提高。在相同的浸胶处理 、橡胶配方及硫化

条件下 ,芳纶复合帘子布的粘合力比芳纶帘子布

高 10%以上 ,提高了轮胎的使用寿命和安全性。

分别以芳纶 /聚酯复合浸胶帘子布和芳纶 /尼

龙 66复合浸胶帘子布为例 ,其技术指标测试值如

表 7和表 8所示 。

2.2.3　应用领域及典型案例

从图 2不同材料的帘子布测试拉伸曲线可以

看出:由于聚酯和尼龙 66的介入 ,芳纶复合帘子

布的初始模量明显降低 ,而与高模低缩聚酯帘子

布有相似之处。这种性能特点的变化使芳纶复合

帘子布得到更广泛的应用:可以代替聚酯 ,很好地

充当轻型载重子午线轮胎和轿车子午线轮胎的胎

体骨架材料以及带束层骨架材料;可以代替尼龙

66 ,用芳纶复合帘子布减层 ,充当工程轮胎的缓冲

层 ,减轻轮胎重量并提高轮胎抗刺扎能力;可以代

替钢丝和尼龙帘子布 ,在航空轮胎得到推广应用。

在航空轮胎领域 ,芳纶复合帘子布可以充分

利用芳纶弹性模量高 、耐热性能好 、强度高 、重量

轻等优点和尼龙耐疲劳 、耐曲挠 、粘合性能好的特

点 ,同时符合航空轮胎负荷大、速度快 、下沉量大 、

变型大 、充气内压高等特点对骨架材料的特殊要

求 ,即航空轮胎骨架材料必须有足够大的伸长率。

这些恰恰是芳纶复合帘子布对两种材料取长补

短 、优势互补 、协同作用的集中体现 ,可达到单一

材料无论是芳纶还是尼龙或者聚酯都无法实现的

整体性能。

表 7　芳纶 /聚酯复合浸胶帘子布技术指标

项目 材质及测试指标

材质 高模低缩聚酯 +芳纶

断裂强力 /(N·根 -1) 313.3

100N定负荷伸长率 /% 5.3

断裂伸长率 /% 11.8

H抽出力 /[ N· (根· cm)-1] 152.5

剥离力 /[ N· (2.5cm)-1] 285.6

干热收缩率 /% 0.4

直径 /mm 0.78

外观 黑色 /棕红色

　干热收缩实验条件:177℃, 2min, 0.05cN· dtex-1。

表 8　芳纶 /尼龙 66复合浸胶帘子布技术指标

项目 材质及测试指标

材质 尼龙 66+芳纶

断裂强力 /(N·根 -1) 556.6

100N定负荷伸长率 /% 5.2

断裂伸长率 /% 11.8

H抽出力 /[ N· (根· cm)-1] 172.5

剥离力 /[ N· (2.5cm)-1] 285.6

干热收缩率 /% 0.8

直径 /mm 0.88

外观 黑色 /棕红色

　干热收缩实验条件:160℃, 2min, 0.05cN· dtex-1。

据了解 ,法国米其林于上世纪 90年代就开始

将芳纶复合帘子布应用于各种规格的军用 、民用

航空轮胎;本世纪初 ,美国固特异 、日本普利司通 、

英国邓禄普开始将芳纶应用于航空轮胎。目前 ,

国内正在开始进行这方面的研究开发。

2.3　芳纶防撕裂布

从该产品的名称可以很直观的理解其性能特

点:防撕裂。它是最直接地应用芳纶材料高强度

·5·2007年第 16期　　　　　　　　　　　橡　胶　科　技　市　场　　　　　　　　　



性能优点的产品 。芳纶作为织物的原材料应用于

骨架材料 ,赋予了芳纶防撕裂布优秀的防撕裂性

能 。

2.3.1　生产介绍

芳纶防撕裂布产品是将芳纶工业丝用作织物

的纬线 ,经线采用高模低缩涤纶 、普通涤纶工业丝

或者尼龙 66工业丝。在织物上采用经向低密度

低纤度设计 ,使织物呈现一种比低密度帘子布还

要稀疏的织物风格 ,这种织物在用于胶带制造时 ,

可以很好的让骨架材料两面的胶料进行相互渗透

和接触 ,作为胶带的防撕裂层在用在橡胶制品上

时能够很好地与橡胶结合 ,充分发挥纬向芳纶的

防撕裂性能 。

2.3.2　主要技术指标

以一芳纶防撕裂布为例 ,其技术指标测试值

见表 9 。

表 9　芳纶防撕裂布技术指标

项目 经向 纬向

材质 聚酯 芳纶

断裂强力 /(N·根 -1) 112.5 440.5

断裂伸长率 /% 14.0 8.2

剥离力 /[ N· (2.5cm)-1 ] 356.5

干热收缩率 /% 2.5 0.1

捻度 /[ T· (10cm)-1 ] 10.5 8.5

直径 /mm 0.35 0.49

2.3.3　应用领域及典型实例

芳纶防撕裂布应用于输送带防撕裂层有其独

特的价值:在达到防撕裂功能的同时 ,还具备耐高

温 、阻燃 、弹性回复好 、耐疲劳等优点 ,同时还具有

同比强度体积小的优点。同时具有这些功能是任

何防撕裂材料都不能达到的 。例如 ,目前采用较

多的尼龙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 ,体积厚度提高两倍

以上。图 3和图 4是芳纶防撕裂布和普通化纤防

撕裂网格布的图片对比。

　　对于普通的输送带防撕裂层 ,芳纶防撕裂布

与传统化纤材料的防撕裂网格布都可以达到要

求 ,但是对于高温场所下使用的输送带 ,芳纶防撕

裂布则是理想的防撕裂层织物 。

越来越多的输送带设计工程师开始青睐芳纶

防撕裂布。但是人们在选择使用该材料时存在认

识误区:对织物经向提出较高的强度要求。事实

上 ,恰恰相反 ,由于防撕裂布在实际使用过程中要

发生一定的变型 ,发挥抗撕裂的功能 ,在这个反复

不断的过程中间 ,作为防撕裂材料的纬向芳纶要

受到经向的剪切 ,无疑高强力的经向会影响芳纶

防撕裂布的使用寿命。较低的经向强力 、较低的

经纱模量才是一种更好的芳纶防撕裂布的设计选

择 。

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 ,芳纶直经直纬浸胶帆布既强化了这种性能特

点 ,同时使织物生产强力保持率更高 ,在一些特定

场所它是替代钢丝绳的理想骨架材料。

2.4.1　生产介绍

芳纶直经直纬浸胶帆布的生产采用倍捻机 、

高速分条整经机 、张力筒子架剑杆织机、双浴法浸

胶机等生产设备 。该产品将芳纶加捻线作织物的

直经 ,尼龙 66加捻线作织物的直纬 ,编织经采用

低旦高模低缩涤纶工业丝加捻线 ,在产品设计中

采用和体现 “高旦线不易弯曲”、 “低旦结构适宜

编结” 、“高张力强化直经效果 ”等织物设计及生

产技术思路 。

2.4.2　主要技术指标
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以 DEP900芳纶直经直纬浸胶帆布为例 ,其

实际检测技术指标见表 10 。图 5是芳纶直经直

纬浸胶帆布的图片。

表 10 　直经直纬芳纶帆布技术指标

项目 经向 纬向

材质
直经:芳纶
编织经:涤纶 尼龙 66

强力 /(N·mm-1) 1020.5 100.5

10%定负荷伸长率 /% 0.2 /

经向干热收缩率 /% 0.3 0

组织 1/1+2 /2

平方米重量 /(g· m-2) 1316.5

厚度 /mm 2.05

粘合性能 /[ N· (2.5cm)-1 ] 210.5

外观 黑色

图 5　芳纶直经直纬浸胶帆布

2.4.3　应用领域及典型案例

与芳纶浸胶帘子布相比 ,芳纶直经直纬浸胶

帆布应用于胶带则更具优势 ,其最大的好处就是

方便操作 ,这种结构的织物在经向增强和纬向防

撕裂性能方面能同时兼顾 ,无需另外增加防撕裂

层织物 ,在胶带成型时不需要增加额外的工作。

这种织物在强度级别不是很高的情况下有较多的

技术优势 ,且胶带制品的横向成槽性较好 ,可以满

足胶带制品在该方面的要求。

与芳纶帘子布比较 ,芳纶直经直纬浸胶帆布

的胶带应用级别要低 1000N· mm
-1
左右 ,实际可

以达到 2000N· mm
-1
。这是由于这种帆布结构

交织的织物的经线与纬向都要占用一定的分布空

间 ,而芳纶帘子布则不存在纬向占用空间的问题 ,

故织物级别即胶带级别相对要高。

2.5　100%KEVLAR平纹芳纶织物

平纹芳纶织物用于生产特种专用胶带 。芳

纶纤维独有的综合优异性能使得它能代替石

棉 、玻璃纤维 、钢丝 、聚酯和尼龙 ,被用做输送带

的骨架材料 。高强度 、耐热性 、耐化学品性 、耐

疲劳性 、耐切割性 、不可燃性和良好的电绝缘性

等是芳纶性能的主要特征。表 11是一芳纶平

纹帆布指标 。

表 11　100%KEVLAR芳纶平纹帆布指标

项目 经向 纬向

材质 100%KEVLAR 100%KEVLAR

断裂强力 /(N· mm-1) 360.5 105.2

10%定负荷伸长率 /% 0.3 -

断裂伸长率 /% 4.3 8.8

干热收缩率 /% 0.5 0

剥离力 /[ N·(2.5cm)-1 ] 295.5

平方米干重 /(g· m-2) 395.6

厚度 /mm 0.70

外观 黑色 /棕红色

表 12　同等强度 EP帆布指标

项目 经向 纬向

材质 聚酯 尼龙 66

断裂强力 /(N· mm-1) 358.5 104.2

10%定负荷伸长率 /% 1.0 -

断裂伸长率 /% 16.3 30.8

干热收缩率 /% 3.5 0.5

剥离力 /[ N·(2.5cm)-1 ] 298.5

平方米干重 /(g· m-2) 875.6

厚度 /mm 1.25

　　说到平纹芳纶帆布 ,不能不涉及阻燃胶带。

在我国 ,钢丝带 、整体芯 PVC/PVG带几乎 100%

充当着阻燃带的角色 。化纤工业用织物如何走进

阻燃带的领地成为业内人士关注的焦点 ,也给骨

架材料研制生产单位提出了严峻的课题。棉 、尼

龙 、聚酯 、人造丝 、玻璃丝 、碳纤维等 ,细数这些纤

维家族的当家花旦 ,有的阻燃性能较好 ,譬如玻璃

丝和碳纤维 ,但耐疲劳性极差;有的耐疲劳性佳 ,

但阻燃性差 ,譬如聚酯和尼龙 ,总之无一能够胜任

阻燃带的使命。

通过对芳纶性能的分析比较发现 ,芳纶是目

前开发生产阻燃带唯一理想的骨架材料织物。首

先 ,芳纶具备阻燃性能 ,离开火焰立即熄灭 ,无熔

点 ,即使达到 500℃也只会分解而不会熔融 ,满足

阻燃带的要求。其次 , 芳纶的强度高 , 达到 20

cN·dtex
-1
,在很多场合可以替代钢丝带 ,有其推

广应用的价值。第三 ,芳纶的耐疲劳性较好 ,仅比

·7·2007年第 16期　　　　　　　　　　　橡　胶　科　技　市　场　　　　　　　　　



尼龙稍差 ,与碳纤维 、玻璃丝比较 ,是难能可贵的。

第四 ,芳纶的抗撕裂能力 、防刺割能力都是极佳

的 ,决定了其适用于胶带制造。

目前国内有关单位正在进行这方面的研究开

发 。相信不久之后 ,关于芳纶应用于阻燃带的制

造就会取得实质性的进展 。

3　芳纶橡胶工业布的应用展望

在欧美等国家 ,芳纶织物应用于橡胶制品已

经很普遍。据报道 , 2005年全球在胶带方面共消

耗芳纶骨架材料 4000多 t,加上在轮胎方面的消

耗 ,芳纶骨架材料在橡胶制品中的消耗估计要达

到 8000t。适应高性能橡胶制品的开发生产 ,加上

人们对芳纶骨架材料优越性的逐渐认识和了解 ,

芳纶骨架材料的应用将越来越广泛。
　　致谢:在芳纶骨架材料的橡胶制品应用实验方面得

到北京橡胶研究设计院张燕女士的帮助 ,深表感谢。

参考文献:略 (完)　
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目前 ,国产合成纤维帆布织物的经向卷曲度

过低 ,变形能力小 ,导致受冲击后的变形小 ,冲击

点处受的冲击力大 ,加之帆布的纬向强度偏低 ,因

此抗冲击性能相对较差。抗冲击性能好的帆布应

该是纬向强度较高而卷曲度较低 ,经向卷曲度高

的织物 。直经直纬结构的帆布 ,其纬向卷曲度较

低 ,经向和纬向的强度利用率都较高 ,因而抗冲击

性能好 。

接头强度同样与帆布的经纬线卷曲度有关 ,

提高帆布的经向卷曲度和纬线密度 ,使纬线与经

线的交叉点增多可以提高输送带的机械接头强

度 ,同时可以解决输送带底层起皱问题。

据介绍 ,国外先进水平的 EP帆布 ,一个规格

就有十几种不同的结构纱线和卷曲度 ,同一个结

构 ,卷曲度也有多个 ,且强度也不相同 。用户可以

根据输送带的层数 、接头连接方法 、输送机的长

度 、耐冲击性能 、成槽性能等方面的要求 ,选择适

合的帆布。

2.3 工艺技术装备

工艺技术装备是发展高强力输送带的基础 ,

也是提高输送带产品质量和企业竞争能力的保

证 。我国输送带生产厂家 ,除少数厂家的工艺技

术装备较好 ,接近国际先进水平外 ,不少企业工艺

技术装备水平仍然比较落后 ,尚不能适应高质量

输送带生产的要求。

帆布叠层芯输送带要淘汰无张力的人工自

由贴合成型工艺 ,采用恒张力成型设备 ,以保证

胶带各织物层在使用过程中能均匀受力 ,减少

胶带的强度损失 , 同时要尽可能的采用恒张力

连续硫化 ,减少重复硫化 ,以保证整条胶带性能

的均一性。钢丝绳芯输送带要采用恒张力成型

硫化法 ,此外为适应 4000N· mm
-1
以上强度规

格钢丝绳芯输送带开发的需要 ,有条件的应对

张力设备进一步改造 , 扩大钢丝绳芯输送带成

型硫化张力范围 。

目前 ,我国 PVG整体织物芯阻燃输送带 ,普

通采用的工艺过程是:带芯浸渍 、塑化 、胶片压延 、

成型贴合 、平板硫化机硫化 ,不仅工艺过程比较复

杂 ,而且硫化时还需冷上锅 ,冷出锅 ,耗能 ,生产效

率低 ,同时由于带体要经过二次塑化 ,强度会严重

下降。据介绍 ,这类输送带 ,国外先进的生产工艺

是采用挤出机贴合成型 ,即将热塑性弹性粒料通

过两台挤出机及模具动态硫化直接与浸渍塑化后

处于热状态的带芯粘合在一起 ,省去了炼胶 、压

延 、成型 、硫化等工序 ,实现了带芯浸渍 、塑化 、覆

胶 、硫化连续生产 。目前国内只有极少数厂家掌

握这种工艺技术 ,同时国内浸渍塑化设备一般比

较落后 ,国外先进技术是采用多次真空浸渍和热

油载体加热塑化技术 ,而国内仍较多采用一次真

空浸渍和电加热塑化工艺 。

2.4 测试手段

输送带性能试验一般包括静态试验和动态

试验两部分 。目前 ,我国一些主要胶带生产企

业静态试验手段还基本齐全 ,但动态试验手段

仍普遍缺乏 。例如 ,输送带屈挠运转试验机 、接

头疲劳试验机 、抗冲击性能试验机 、抗撕裂性能

试验机 、钢丝绳拉拔疲劳试验机 、耐寒运转测试

机以及阻燃输送带燃烧烟雾浓度测试装置等基

本上还属空白 。为了保证和提高我国高强力输

送带产量的质量水平 ,确保品质安全 ,应逐步改

变这种状况 。
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