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输送带用纤维骨架材料的发展现状和趋势

孙俊英 ,张　燕
(北京橡胶工业研究设计院 ,北京　100039)

　　摘要:主要从纤维原料和组织结构方面介绍了输送带用骨架材料的发展现状和趋

势。今后输送带用纤维材料的发展方向主要是针对现有纤维材料进行改性 、开发新型

合成纤维以及应用高性能的纤维。在输送带骨架结构方面 ,今后研究的重点是开发结

构稳定 、适宜应用新型纤维的轻质高强骨架结构。
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　　输送带是由弹性体和增强骨架材料制成的复

合制品 ,是带式输送机的关键功能部件。输送带

的发展离不开骨架材料性能的提高 ,其断裂强度 、

延伸特性 、弹性 、刚韧性 、尺寸稳定性等无不与骨

架材料性能密切相关。因此 ,骨架材料性能的研

究极为重要 。本文主要从纤维原料和组织结构方

面来介绍输送带用骨架材料的发展现状和趋势 。

1　生产现状

发达国家输送带用纤维骨架材料主要为锦纶

6、锦纶 66、聚酯 、聚酯 -锦纶和芳纶等 ,其中锦纶

66和聚酯消耗量较大 ,芳纶刚进入应用阶段。我

国输送带织物带芯的材料主要为聚酯、锦纶和棉。

1.1　纤维性能

纤维材料是输送带用骨架材料的基础 ,传统

的纤维材料是棉纤维 ,现代的纤维材料则是合成

纤维如锦纶 、涤纶和芳纶纤维。它们的基本性能

见表 1。
表 1　输送带用各种纤维的基本性能

项目 棉 锦纶 66
涤纶

短纤维 长丝 单丝
芳纶

纤维代号 B或C P或 N E或 T E或 T E或T A或 D

相对密度 1.54 1.14 1.38 1.38 1.38 1.44

回潮率 /% 8.5 4.5 0.5 0.5 0.5 2.0

湿干强度比 /% 120 90 100 100 100 90

断裂强度 /(cN· tex-1) 35.2 88.0 57.2 79.2 37.8 193.6

初始模量 /(cN· tex-1) 704 440 616 792 ～ 1408 - -

断裂伸长率 /% 6 ～ 10 15～ 28 20 ～ 50 7 ～ 17 38.0 3.5 ～ 4.0

回弹率 /% 74 98～ 100 90 ～ 99 95 ～ 100 - -

160℃热收缩率 /% - 6 - 7 3～ 5＊ 0.2

耐热性 150℃变黄 160℃良好 160℃良好 160℃良好 160℃良好 250℃良好

　　注:棉纤维延伸 2%,锦纶 66和涤纶纤维延伸 3%。测定涤纶单丝热收缩率的加热温度为 200℃。

1.1.1　棉纤维

棉纤维是最早用于输送带生产的纤维材料。

棉纤维是一种天然短纤维 ,用它制成的输送带柔

韧性好且价格便宜。但是棉纤维的强度低 ,不耐

高温 ,在 120℃时强力下降 35%,高温下与橡胶的

粘合性能下降 ,在 160℃时与橡胶的粘合力只有

1N· mm
-1
左右;且棉纤维易腐蚀 ,疲劳寿命短 ,

不能生产高强度带 ,主要用于中短距离运输小块

状 、粉末状物料的输送带 ,因此棉纤维的应用逐步

减少。棉纤维输送带芯在发达国家已被淘汰 ,但

在我国棉纤维还有一定的用量 ,在阻燃整体带芯

中也会用到棉纤维。

1.1.2　锦纶纤维(聚酰胺)

在输送带中应用的锦纶纤维主要是锦纶 6和
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锦纶 66,两者的物理性能近似 ,但锦纶 66的熔点

较高 ,耐热性能好 ,因此应用更广泛。锦纶纤维的

耐疲劳性能好 、耐磨性好 、断裂强度高 、弹性好 、耐

压缩撕裂 ,但是由于其模量小 ,纵向定负荷伸长率

大 ,导致输送带 “跑长 ”,因此纯锦纶纤维织物在

输送带中多用于短距离且要求弹性好的场合。锦

纶纤维适于用作输送带织物的纬向材料 ,可赋予

输送带很好的抗冲击和抗撕裂性能 ,便于成槽 ,可

提高输送带的输送能力。

1.1.3　涤纶纤维(聚酯)

涤纶纤维的断裂强度和弹性与锦纶纤维近

似 ,但模量却高出锦纶纤维近两倍 ,涤纶纤维的耐

热性好 、弹性回复好 、蠕变较小 ,是输送带的理想

骨架材料。在我国现有的织物带芯材料中 ,涤纶

的用量最大 。用涤纶制成的输送带带体模量高 、

伸长率小 、抗冲击性能好 ,主要用于输送距离长 、

要求尺寸稳定性好的输送带 ,是目前国内织物芯

输送带用纤维的主要发展方向 。

可供输送带生产选择的国产工业用涤纶长丝

有普通型 、高模低收缩型 、低收缩型 、普通活化型

以及低收缩活化型等 。

经向采用涤纶 、纬向采用锦纶的输送带芯经

向伸长率小 ,纬向成槽性好 ,在国外已经占有很大

的比例 ,我国涤锦交织的织物带芯用量也在不断

增长。

涤纶纤维的缺点是断裂强度损失率较大 ,在

高温蒸汽下 ,特别是在胺的存在下会发生分解 ,使

其性能下降 。

1.1.4　玻璃纤维

玻璃纤维带芯耐热性能好 、尺寸稳定性好 、强

力高 、耐高温 ,在 300℃高温下应用短时间内不受

影响 ,经 24h后强度下降 20%,在 480℃时强度仅

下降 30%, 846℃熔融 ,能输送 200 ～ 800℃的高温

物料。但由于玻璃纤维的刚性较大 ,制造时有一

定的困难 ,所以应用还很少 。

1.1.5　芳纶纤维(聚芳酰胺)

芳纶纤维是杜邦公司于 1973年以 “Kevler”

商品名推出的一种可供橡胶制品用的新型增强材

料 ,具有强度高 、模量高 、伸长率和蠕变率低及良

好的热稳定性 ,这些通常是钢材才具有的品质 ,但

与钢材不同的是 ,芳纶的密度很低 ,有较好的耐化

学品性 、耐疲劳性以及有机纤维的加工操作特性。

芳纶的耐温性极佳 ,非常适合于极端低温和

高温条件下应用。在 -50℃的低温下 ,芳纶纤维

的脆性和强度都没有损失 ,仅在 130℃高温下强

度才有很小的损失。芳纶既不燃烧也不熔化 ,但

在大约 427℃时开始分解炭化 。芳纶纤维的这些

在力学 、热和化学方面突出的性能使之成为输送

带理想的骨架材料。

20世纪 80年代是芳纶纤维在输送带中应用

的黄金时代 ,虽然价格很高 ,但欧洲的输送带厂家

竞相发展。芳纶输送带已大量应用于露天煤矿 、

港口 、采石矿等领域 ,充分展示出了它的性能优

势 。

由于技术及设备问题 ,我国芳纶研究起步较

晚 。目前 ,芳纶纤维的主要生产厂家是日本帝人

公司和美国杜邦公司 。由于芳纶纤维的价格昂

贵 ,影响了其应用扩大。国内已使用芳纶纤维试

制了 V带和齿形带 ,各项性能均有大幅度的提

高 。但芳纶在输送带中的实际应用还不多 。

1.2　织物的组织结构

合理的织物结构可以充分发挥纤维材料的力

学性能 。输送带按结构不同主要分为平纹带芯 、

整体织物带芯 、直经直纬织物带芯及其变型。我

国的平纹带芯生产已经形成规模 ,整芯输送带发

展迅速 ,直经直纬带芯尚处于起步阶段。

1.2.1　平纹结构

平纹编织是织物芯输送带用骨架材料的传统

形式 ,使用量大 ,范围广 。在平纹编织结构中 ,每

根经线与纬线交替与邻近纱线相互上下交织 ,其

特点是线的交叉点最多 ,纱线呈波浪形 ,织物的硬

挺性好 ,断裂强度则受单位面积所能容纳线的根

数限制 ,线密度越大 ,织缩越大。因此 ,平纹织物

在输送带中很少单层使用 ,一般需要 2 ～ 6层复合

使用。平纹织物输送带的强度可以用布层的增减

来调节 。

为提高平纹带芯的断裂强度 ,开发了平纹织

物的改进型 ,即席纹编织结构。席纹编织使用了

两根以上的纱线一起织造 ,增大了线密度 ,来达到

提高断裂强度的目的。现代平纹(席纹)织物的

最大额定断裂强度可达 630kN· m
-1
。两种编织

形式结构示意图见图 1、图 2。

由于平纹织物芯的强力较低 ,虽然输送带的

强度可以用增减布层来调节 ,但加工程序多 ,整体
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性差 ,纤维的强度利用率低 ,因此平纹织物芯输送

带也必须向减层化方向发展 ,平纹织物芯只能用

于轻中量级输送带。它在输送带中的地位已逐步

被整体编织带芯和直经编织织物所取代。

图 1　平纹编织

图 2　席纹编织

1.2.2　整体编织带芯

整体带芯是输送带专用的骨架材料 ,又称为

紧密结构织物 ,是由经纱和纬纱多层斜行交织而

成的结构复杂的织物 。图 3为双层整体带芯的截

面结构图。整体编织的纬线一般为 2 ～ 5层 ,呈平

直状态与斜行经线相交 ,交叉点相对减少。线密

度在增大的原则上不在同一水平面上 ,而是向厚

度方面发展 。整体带芯是不分层的结构 ,综合性

能优于多层带芯 。整体编织物的断裂强度为 400

～ 4000kN·m
-1
。

图 3　双层整体带芯的截面结构

整体编织物与 PVC糊结合成带最早出现在

20世纪 70年代 ,用于地下煤矿安全生产。它的

耐屈挠性好 ,抗冲击性强 ,机械接头强度高 ,因此

深受欢迎。无论在国内还是国外 ,它的发展都是

最快的 。

1.2.3　直经直纬结构

直经直纬结构由主经线 、编织经线和纬线三

部分组成 ,主经线和纬线不交织 ,纬线在主经线两

侧 ,由编织经线连接固定。编织经线比较细 ,主经

线和纬线都比较粗。图 4为一层经线两层纬线的

直经输送带的经向截面结构。

图 4　直经输送带的经向截面结构

由于经线和纬线伸直排列 ,经纬线的屈曲度

小 ,纱线的强度利用率高 ,织物的强度大 ,织缩小 ,

不易蠕变 ,因此织物的尺寸稳定性好 ,抗撕裂。直

经编织物的断裂强度在 200 ～ 3150kN· m
-1
范围

内 。在输送带中使用直经编织物骨架 ,一般为 1

～ 2层 ,制造工序减少 ,性能提高 ,是输送带用织

物骨架的另一发展方向。由于直经直纬织物在使

用过程中 ,受到拉伸时经纬线易产生相对位移 ,织

物松散 ,整体性差 ,影响了其性能的发挥。

1.2.4　主要生产企业

目前 ,我国棉帆布生产企业约有 5家 ,大都采

用以销定产的经营方式 ,开工率约为 70%。化纤

帆布生产企业较多 ,除生产用于输送带的 EP帆

布 、NN帆布外 ,还有其它的骨架材料如整体带芯

等 ,品种广泛 ,可以满足不同强度的帆布输送带要

求 。目前生产上述两种帆布的生产厂家主要有山

东海龙博莱特 、无锡太极 、广东开平 、上海神马 、湖

北化纤等。估计国内目前的实际产能约在 25000t

以上。 2003年化纤帆布基本产销平衡 , 2004年国

内市场需求量达到 17080t, 2005年达到 22262t,

年平均增长率约为 28%, 2006年需求量约为

25000t。
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2　发展方向

我国织物输送带芯发展迅速 ,因此不断开发

新型纤维 ,提高整体带芯的产量 ,开发直经直纬带

芯及其变型带芯 ,是我国输送带织物带芯的发展

方向。

2.1　纤维材料的优化

2.1.1　纤维材料的改性

普通锦纶和涤纶在输送带中应用已经很普

遍 ,但是锦纶模量低 ,普通涤纶抗疲劳性差 ,热收

缩相对较大 ,因此 ,对现有纤维材料进行改性是今

后纤维材料发展的方向之一。

锦纶的改性主要是通过改变其分子链的结构

来提高强力 、改善尺寸稳定性。提高锦纶纤维的

模量一直是人们关心的问题 。据报道 ,一种商品

名为 Hyten的基于锦纶 66的单丝截面为 “球形扁

柱 ”形的纤维 ,具有高纤度 、高断裂强度 、高模量 、

高吸能和低收缩的特点 。美国 Asahai公司将锦

纶 66按强度分为高强 、中强和普强三个等级 ,杜

邦公司生产的高强度锦纶 66长丝的强度比已有

品种强度提高了 15% ～ 20%。

近年来 ,美英等国已成功利用涤纶短纤维的

松密度 ,在整体编织物中用浓密的短纤维纱取代

棉纱作外表层经线 ,吸收冲击力 ,保护内层载荷纱

线 。

2.1.2　开发新型合成纤维

近年来涌现了很多新型合成纤维 ,有些适用

于输送带芯 。据称荷兰开发的 Stanyl锦纶 46具

有尺寸稳定性好和断裂伸长率小的特点 ,在高温

下的模量高 ,热收缩力大 ,随时间延长应力保持率

高 ,蠕变率在所有锦纶中最低。 POK纤维是以乙

烯和一氧化碳为单体的高强度纤维 ,强度指数为

200(涤纶为 60, PEN纤维为 100 ,芳纶为 300),模

量指数为 250 ,但其生产成本较高。 PBO纤维的

刚性大 ,抗张模量是各种合成纤维中最高的 ,但压

缩模量和剪切模量比其他高强高模纤维低 。PEN

纤维的性能优于涤纶 ,价格低于芳纶 。这些新型

的合成纤维都具有很好的强伸性能 ,若能用于输

送带芯 ,可大大提高输送带的性能。

2.1.3　应用高性能的纤维

一些高性能纤维由于价格高 ,且刚性大 、织造

难度大 ,所以应用较少。但是目前高性能纤维如

碳纤维 、玻璃纤维 、芳纶已用于输送带 ,并制得了

性能优越 、轻质的产品 。

碳纤维强度高 、模量高 、耐高温 、抗化学腐蚀 、

耐疲劳 、抗蠕变 ,如果将碳纤维应用到输送带将可

以解决输送带的 “跑长 ”问题 。但是碳纤维属于

脆性材料 ,在断裂过程中没有塑性流变过程 ,当它

承受拉伸负荷时 ,易在裂纹端产生应力集中 ,导致

在较低应力下就发生断裂 。

玻璃纤维拉伸强度大 ,尺寸稳定 ,纵向拉伸强

度为 300 ～ 2500N· mm
-1
。玻璃纤维既具有棉纤

维尺寸稳定性好的特性 ,又具备锦纶 、涤纶强力高

的优点 ,是优秀的带芯用骨架材料 。但由于玻璃

纤维的刚性较大 ,制造时有一定的困难 ,所以应用

还很少 。

芳纶具有许多优异的力学性能和热化学稳定

性 ,它的强度是钢丝的 5倍 ,模量是钢丝的 2 ～ 3

倍 ,而重量却只有钢丝的 1/5,伸长比锦纶和涤纶

都小 ,分解温度在 500℃以上 ,耐热 、难燃 ,收缩率

与蠕变近似于无机纤维 ,抗腐蚀性好 ,尺寸稳定性

好 ,因此芳纶输送带在保证输送带整体强度的情

况下质量可减少 30% ～ 60%,是输送带的新型理

想骨架材料 。但芳纶的刚性大 ,在受到反复拉伸

压缩后纤维易断裂 ,因此大大缩短了其使用寿命。

针对各种高性能纤维的优缺点 ,扬长避短 ,开

发合适的工艺和产品 ,使产品的性能达到最优是

输送带带芯一个重要的发展方向。

2.2　优化输送带骨架结构

在现有的骨架结构中 ,整体带芯的应用技术

已经成熟 ,直经直纬结构处于起步阶段 。但是整

体带芯仍然存在经纬纱屈曲较大 ,直经直纬结构

中纱线在织物中不稳定等不足 ,影响了输送带整

体性能的提高。这就要求不断地开发新型的骨架

结构 ,进一步减小经纬纱的屈曲 ,增强织物结构的

稳定性 ,便于应用新型纤维材料 ,最终使输送带达

到轻质高强减层的目的。

3　结语

织物带芯是输送带重要的骨架材料 ,其材质和

结构是影响输送带基本性能(承载能力 、尺寸稳定

性和粘合强度)的重要因素。因此 ,应不断开发和

生产新材料和新结构的产品 ,以满足我国胶带工业

高速发展的需要 。综上所述 ,对输送带纤维骨架材

料的现状和发展得出以下结论: (下转第 8页)　
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使企业全方位地满足客户的需要 ,提高客户的满

意度和忠诚度。从一定高度上支撑企业获取需

求 、设计产品 、制造产品 、跟踪客户使用情况 、质量

分析查找不足 、继续改进创新整个创新流程的顺

利运行 ,而且更为重要的是 ,实现对企业创新战略

的有力支持 ,保证企业的持续发展。

4 下一步打算

信息化对企业发展的巨大推进作用 ,使公司

更坚定了 “循序渐进 ,实现全面信息化 ”的目标。

公司下一步打算是:从企业内部出发 ,搭建 ERP

与电子商务的信息通道 ,形成企业之间的 “供应

链 ”。现在 ,公司的供应链上游企业有钢丝绳厂 、

织物布厂 、化工材料厂等 ,下游企业多是煤矿 、冶

金 、港口等 ,这些供户和客户中有许多信息化建设

比较成功和实施了 ERP系统的企业 ,公司与他们

已经建立了稳固的合作基础和伙伴关系。目前 ,

公司正积极与一些织物布厂(供户)、钢丝绳厂

(供户)、钢铁公司(客户)、煤矿(客户)联系 ,尝

试建立 “企业战略联盟 ”(虚拟企业)。

5 结语

我国制造企业要适应迅速变化的市场竞争环

境 ,适应以 “客户为中心 ”时代的来临 ,就必须要

对市场作出快速响应 ,及时获取和满足客户的需

求 。企业应用信息化的根本目的在于提高企业的

生产力和市场竞争力 ,所以 ,必须与时俱进 ,不断

深化信息化应用 ,解决实际问题 ,发挥更大价值 。

引进商品化软件与自行开发并举 、在商品化

软件上作大量二次开发 ,来解决许多应用和集成

上难题 ,建立颇具特色的信息化集成系统 ,这是阜

新橡胶信息化建设中的一大亮点。

(上接第 4页)

1.目前输送带所用纤维材料主要是锦纶和

涤纶 ,棉纤维用量呈逐年下降的趋势 。今后输送

带用纤维材料的发展方向主要是针对现有纤维材

料进行改性 、开发新型合成纤维以及应用高性能

的纤维 。

2.在输送带骨架结构方面 ,目前整芯结构发

展迅速 ,直经直纬结构也已进入了应用阶段。今

后研究的重点是开发结构稳定 、适宜应用新型纤

维的轻质高强骨架结构 ,以适应输送带迅速发展

的需要 。

　参考文献:略

吉林石化高活性聚异丁烯

打入国际市场

吉林石化公司精细化学品厂生产的高活性聚

异丁烯产品已走出国门 ,打入国际市场。

据了解 ,年初以来 ,该厂已有 700t高活性聚

异丁烯产品先后出口到美国 、德国 、新加坡 、韩国 、

俄罗斯 、荷兰 、印度 、马来西亚 、澳大利亚等国家。

这标志着该厂高品质的产品已日益受到国外客户

的青睐 ,同时也为企业的快速发展带来勃勃生机。

据介绍 ,这种高活性聚异丁烯产品过去国内

一直依靠进口 。为尽快使该产品国产化 ,吉林石

化公司精细化学品厂自行研制开发的高活性聚异

丁烯项目于 2001年获国家科技部首批科技创新

基金支持 , 建成了国内首套年产 500t的生产装

置 ,产品投放市场后 ,深受国内用户好评。但是装

置规模小无法满足国内用户需求 ,为此 ,该厂于

2003年在中部基地建成了年产 3000t高活性聚异

丁烯生产装置。 2004年 7月 ,高活性聚异丁烯获

准列入国家重点新产品项目计划后 ,该厂为尽快

使优质产品占领市场 ,精心组织科技人员全力攻

关 ,又开发出了 JHY-2300F、JHY-3300F新牌号产

品 。通过采用新的催化剂配方 ,经过工艺调优和

技术改进 ,有效降低了生产成本 ,提高了装置的生

产能力 。

经过几年的不断扩产改造和建设 ,目前该厂

高活性聚异丁烯的年生产能力已达到 2.45万 t,

成为国内规模最大的高活性聚异丁烯生产基地 ,

可较好地满足国内外市场的需求。据该厂商务处

负责人介绍 ,到年底前还将有 5000t高活性聚异

丁烯产品走向国际市场。

吉林石化公司精细化学品厂的高活性聚异丁

烯项目 ,是中国石油集团公司组织实施 “十五”科

技规划取得的重大科研开发成果 ,荣获中油集团

公司科技进步二等奖 ,填补了国内空白 ,并拥有自

主知识产权和专利技术 ,市场前景十分广阔。

张晓君　侯静波　
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