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轮胎工业用有机纤维帘布现状与发展(三)

于清溪

(续上期)

2.5 有机化纤帘布特点

有机化纤帘布是一种经向由合股化纤粗线与

纬向的棉纤细纱交织而成的网状布 ,主要是线绳

在起着轮胎骨架的强度支撑作用 ,纬纱只不过是

为保证经线的排列均匀和压延操作方便而设的附

属物。有时 ,在轮胎行驶过程中 ,纬纱甚至还会影

响经线性能的发挥。因此 ,在帘布覆胶之时 ,常常

有意使纬纱断开 ,尽量形成单根独立排列的帘线。

1.化纤帘线是由细长纱经加捻合股而成的线

绳 。原料为低粘切片经固相增粘后熔融挤出或连

续聚合方式的高粘聚合物 ,以一步或两步法纺牵

工艺高速(2 500 ～ 3 000 m· min
-1

)抽丝 。单丝

细度在 900 ～ 2 500 dtex之间 ,股数为 1 ～ 3股。

捻向初捻多为 S向 ,复捻则为 Z向 ,呈交叉捻形

式 ,捻距在 300 ～ 400 T· m
-1
左右 。纤度愈细 ,强

力愈高 ,股数愈多 ,捻度愈大 ,耐疲劳性能愈好 。

2.化纤帘线排列的密度 ,视帘线直径(0.55 ～

0.85 mm)大小和使用部位(胎体内外层 、缓冲层 、

带束层和补强层 )的要求 , 大体控制在 5 ～ 10

根 · cm
-1
范围内 。为保证密度的均一性 , 间隔

8 ～ 16 mm以细纱加以固定 。密度不仅关系到单

位宽度的强力 ,同时也对粘着和弯曲疲劳产生很

大影响 ,并涉及到轮胎生产操作工艺的难易程度。

一般来讲 ,朝着帘线直经加粗 ,密度减小的方向

发展。

3.有机化纤帘线具有耐热性 ,热熔点(分解

温度)除锦纶 6帘线为 220 ℃外 ,皆在 260 ℃以

上 ,在热状态下的强力保持率高。 150 ℃下的热

强力损失 ,锦纶帘线为 25% ～ 35%,涤纶帘线为

15% ～ 25%,强力人造丝和芳纶帘线几乎不发生

明显变化。但在 100 ℃以上状态下大多发生热收

缩现象 ,锦纶 6帘线高达 6%～ 7.5%,锦纶 66帘线

为 3% ～ 4.5%,涤纶帘线为 3% ～ 3.5%。因此 ,要

在浸渍之后和压延之前进行热定型。通常在 180

～ 250 ℃下经过 1 ～ 2 min,单根帘线施加 1/3 N强

力 ,使之在拉伸 6% ～ 8%的条件下进行稳定。

4.有机化纤帘线以强力的 1 /3 N定负荷伸长

率表示模量 ,其大小相差悬殊。定负荷伸长率锦

纶 6帘线为 9% ～ 9.5%,锦纶 66帘线为 8.5% ～

9%,涤纶帘线为 4% ～ 4.5%, 人造丝帘线为

1.5% ～ 2.5%,芳纶帘线为 2% ～ 3%。方向是设

法降低定负荷伸长率 ,改性锦纶和涤纶帘线已降

至 2.5% ～ 4%,接近强力人造丝帘线的水平 。

5.有机化纤帘线的粘合性差 ,需要使用粘合

剂处理才能与橡胶粘合。为保持帘线的柔韧性 ,

表面的附着量一般控制在 4% ～ 6%的范围内 ,有

效时间 6个月之内。剥离粘合强度约为帘线拉断

强力的 1 /10左右 ,达到 120 ～ 170 N· cm
-1
以上。

帘线 H抽出力不低于单根帘线断裂强力的 70%

～ 80%,通常为 50 ～ 100 N· cm
-1
。

6.有机化纤帘线多有吸湿性 ,在室温和相对

湿度为 65%和 95%的情况下 ,强力人造丝帘线的

回潮率分别能达到 12% ～ 14%和 25% ～ 30%,分

别大大超过棉纤维帘线的 7% ～ 10%和 24% ～

27%;锦纶 66帘线分别为 4.2% ～ 4.5%和 6.1% ～

8%;锦纶 6帘线分别为 3.5% ～ 5%和 8% ～ 9%;

涤纶帘线最低 ,分别为 0.4% ～ 0.5%和 0.6% ～

0.7%;芳纶帘线为 2.0%。含水率对帘线强力的

影响很大 ,强力人造丝帘线要下降 20% ～ 30%,

锦纶帘线下降 5% ～ 10%,只有涤纶和芳纶帘线的

干湿强比仍保持原值。同时 ,帘线中的水含量还会

影响到粘合性和橡胶的性能 。为此 ,帘线在使用之

前要进行干燥 ,使含水率降至 0.5% ～ 1%。
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7.有机化纤帘线容易劣化 。锦纶 、芳纶和强

力人造丝帘线在阳光下裸露 ,强力显著下降。强

力人造丝和锦纶帘线在潮湿环境中存放时也会水

解 ,造成强力降低 ,涤纶帘线虽具有耐阳光性和耐

湿性 ,但遇胺类化合物产生胺解 ,导致强力降低 ,

对橡胶配合剂中防老剂以及脂肪酸和软化剂的选

择性提高。尤其是芳纶帘线的耐紫外线性差 ,更

是不可忽视 。因此 ,在使用之前要一直保持避光 、

防潮和密封的状态。

8.由有机化纤帘线织成的宽 150 cm的帘布

长度可达 500 ～ 2 000 m,密度由轮胎厂选定。帘

布有原态和浸胶两种形式 。大型轮胎厂为保证质

量的稳定性和一致性 ,多使用原态帘布由自己浸

胶 ,并同压延连成前后工序;一般轮胎企业多从化

纤厂定购已浸胶的帘布 ,并对浸胶配方和工艺提

出严格要求 ,以便同自己的轮胎生产工艺匹配 ,按

浸胶先后顺序尽快压延覆胶使用。

9.有机化纤帘布原态为光亮的银白色 ,一旦

出现发污变黄 ,即是老化变质的开始 。浸胶之后

一般呈棕红色 ,如果颜色变暗 ,即说明时间已经过

长或者超期 。

10.有机化纤帘布属于工业纤维帘布的一种 ,

除轮胎使用外 ,还用于力车胎 、V带以及空气弹

簧 、充气护舷等工业制品。同时也多与轮胎及胶

带用帆布和胶管用线绳等一起联产 ,既具有专业

性又有一定机动性。帘帆布现已成为当前化学纤

维生产企业长丝的最终主导产品 ,在锦纶长丝帘

布中占到 60%以上 。

2.6 有机化纤帘布生产企业

有机化纤帘布生产大多集中在多品种 、综合

性的企业集团 ,实行从单体 、聚合 、纺丝到加捻 、织

布 、浸胶的上下一贯式生产体制 。世界知名的有

美国杜邦 、赛拉尼斯 、霍尼维尔 , 荷兰 Acordis,德

国 Kosa和 Hoechst,日本帝人 、东丽 、龙尼契卡 、东

洋纺 、旭化成以及韩国科隆 、晓星。高性能的芳纶

帘布主要为杜邦和帝人所垄断 ,涤纶帘布多为联

信 、Hoechst、帝人 、东丽所控;强力人造丝帘布又

大部分集中在 Acordis集团手中 。

我国有机化纤企业以专业厂居多 ,生产规模大

小不一 ,总计约有 50余家。其中 ,锦纶帘布 40家

左右 ,涤纶帘布 10多家 ,还有几家强力人造丝帘布

厂 ,生产能力已达 70万 t以上 ,其中锦纶 6帘布

40 t,锦纶 66帘布 6万 t,普通涤纶帘布 14万 t, DSP

涤纶帘布 9万 t,人造丝帘布 2万 t(已大部分停

产),芳纶帘布(含复合帘布)4 000 t左右。

锦纶 66帘布最大的生产企业为神马集团 ,

2006年产量 5.5万 t,销售额 11.4亿元。锦纶 6

帘布企业有江苏骏马化纤(6万 t, 14.2亿元)、宁

波锦纶 (5.5万 t, 15.4亿元)、杭州帝凯工业布

(2.6万 t, 5.6亿元)、南化泰州化纤(2.7万 t)和

江苏群发化工(2万 t)。涤纶帘布生产企业有广

东开平霍尼维尔工业聚合物(产能 2.5万 t)、山

东博莱特化纤(产能 2.5万 t)、无锡太极实业(产

能 1万 t)。近年 ,新建和在建的大厂还有翔鹭化纤

(海城 , 3万 t)、韩国晓星(嘉兴)(1.7万 t)、亚东工

业(苏州)(1.2万 t)、韩国科隆(南京)(1.2万 t)。

此外 ,还有神马集团实业、江苏群发化工等锦纶帘

布企业也加入了涤纶帘布生产的行列(见表 15)。

2006年 ,全国生产有机化纤帘布 31.2万 t,

同比下降 10%以上 ,约占轮胎骨架材料总量 87.2

万 t的 36%,已降至约为钢丝帘线 60%的程度。

受钢丝帘线的冲击 ,有机化纤帘布处于严重过剩

的状态 。锦纶 6帘布产量为 22.6万 t,同比下降

15%,锦纶 66帘布为 4.6万 t,较 2005年下降

20%,不少的万 t以下小厂停产 ,大厂也在大幅减

产 ,设备开工能力只有 60%左右 ,形势严峻。涤

纶帘布生产 4.6万 t,比 2005年增长 100%,预计

2007年可达 8.5万 t,正处于快速发展势头。几

家大厂新建和扩建能力实现之后 ,生产能力也将

很快出现日趋饱和状态。

最近几年 ,有机化纤帘布的出口呈现不断加快

的势头 , 2003年为 3.3万 t, 2004年达到 5.8万 t, 2005

年又增至 7.9万 t, 2006年为 7.8万 t,年均增长在

25%以上 ,现已占生产量的 1/4,其中涤纶帘布更占

到 1/3以上。值得注意的是 , 10年之前早已停产的

强力人造丝帘布又开始复活。除国内需要之外 ,

2004年出口已达 2 000 t, 2005 ～ 2006年继续保持

较旺出口态势 ,每吨出口金额 3 500美元 ,甚至超

过了锦纶和涤纶帘布的 3 200和 3 100美元。

现在 ,我国已是世界最大的有机化纤帘布产

销大国 ,锦纶帘布占全球 50%,涤纶帘布也上升

到 15%以上。涤纶帘布等使用的工业长丝的产
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能达到 29.5万 t,超过了欧盟(22.2万 t)、美国

(21.9万 t)、韩国(16.5万 t)和日本(9.3万 t)。

当前主要问题是 ,结构比例失衡 ,涤纶帘布太少 、

锦纶 66帘布偏少 ,锦纶 6帘布过多;品种比例单

调 ,低档传统产品趋同 ,中档优质产品不足 、高端

新品短缺 。 2006年进口有机化纤帘布达 1.8

万 t,占当年生产量的 6%。其中锦纶帘布 0.72

万 t,涤纶帘布 1.09万 t,单价高出 30% ～ 40%。

有机化纤高性能芳纶帘布虽已开发多年 ,目前用

量不过 4 000 t左右 ,仍处在待发展阶段 。

表 15　我国主要化纤帘线企业生产能力 万 t

企业名称
帘布

锦纶 66 锦纶 6 涤纶

帆布

锦纶 涤纶 锦纶 +涤纶

神马集团实业 5.5 0.6

江苏骏马化纤 9.0

宁波锦纶 6.5

杭州帝凯工业布 3.9

南化泰州化纤 3.0

江苏群发化工 2.3 0.2

无锡威力达 1.0

青岛联创实业 1.0

徐州飞达帘布 1.0

广东开平霍尼维尔工业聚合物 2.5 0.6

山东博莱特化纤 2.5 0.3 0.1 0.5

无锡太极实业 1.0 0.15 0.02 0.4

翔鹭化纤(海城) 3.0

韩国晓星(嘉兴) 1.7

亚东工业(苏州) 1.2 0.7

韩国科隆(南京) 1.2

合计 6.0 40.0 23.0

3　趋势

当今轮胎已进入全面子午化 ,载重 、工程机械

子午线轮胎全钢化 ,乘用汽车 、轻卡子午线轮胎半

钢化的时代 。 30多年来 ,有机化纤帘布尽管受到

钢丝帘线的严重冲击 ,生产增长速度有所放慢 ,但

产品升级换代周期不断加快 ,技术创新势头更是

有增无减 ,出现了从单一材料为主向多元化、复合

化方向发展的新阶段 。

锦纶帘布虽因载重和工程机械轮胎的全钢子

午化而受到极大影响 ,却促使改性锦纶得到了很

大发展 。涤纶帘布在乘用汽车和轻卡子午线轮胎

中仍占据主导地位 ,并且已开始升级为高模量低

收缩的 HMLS(DSP)。几经遭遇淘汰的强力人造

丝帘布 ,在欧洲等地又在复活 ,而且出现了更高模

量的新品种 ,大有一搏之势。芳纶帘布作为化学

合成的 “钢丝帘线 ”,虽历经多年坎坷 ,如今也进

入轮胎帘布正式行列 ,开始同钢丝帘线较量。其

他新型帘布如 PEN、POK、PBO、PAN以及复合帘

布等 ,大多都已走向或即将进入工业化阶段。整

个有机化纤帘布行业正在创新的道路上 ,推陈出

新 ,阔步前进 。

虽说目前钢丝帘线在轮胎骨架材料中已占

2 /3 ～ 3 /4的优势 ,但由于其密度为有机化纤帘布

的 5倍以上 ,以单位质量计的强度并不比化纤材

料高 ,不仅大大低于芳纶帘线 ,甚至还不如锦纶和

涤纶帘线。多年来 ,汽车部门一直强烈要求轮胎

要轻量化 ,然而 ,由于子午线轮胎大量使用钢丝帘

线为骨架 ,质量不仅没有减小 ,反而比斜交轮胎又

增加了 15% ～ 25%。以直径 0.2 mm的钢丝来

说 , NT和 HT级的强力分别为 2 850 MPa和 3 300

MPa,最高的 ST和 UT级也分别不过 3 600 MPa

和 3 800 MPa,仅提高了 15% ～ 34%,几乎已近极

限 。因此 ,人们把轻量化的希望依然寄托在新型

有机 、无机化纤帘线的开发上面 。

再有 ,轮胎舒适性现在也成为汽车追求的重

要目标之一。特别是轿车子午线轮胎的舒适程

度 ,更是豪华型轿车的标志 ,有机化纤帘布占有绝

对优势 ,即使带束层也大多采用钢丝与有机化纤
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帘布复合配置的形式。对于载重子午线轮胎 ,新

的品种也开始在钢丝帘线带束层的基础上 ,又增

加一个有机化纤帘布的冠带层 ,以提高轮胎冠部

的缓冲性和补强性。

现在 ,许多高性能轮胎都在钢丝帘线带束层

之上又缠绕一层零度角的锦纶 、涤纶或芳纶帘布 ,

用以增强胎面的缓冲性能;甚至在胎圈部位还增

加了有机化纤帘布的补强层 ,以之加固胎侧的牢

固性和稳定性 。近来 ,高级轿车子午线轮胎带束

层又开始呈现从原来的全有机化纤帘线过渡到全

钢丝帘线 ,又再重现高模量涤纶(或人造丝)+芳

纶帘线的趋势 ,而胎体和带束层也呈现使用复合

帘线———芳纶 /涤纶 、芳纶 /锦纶(HgCo)帘线全部

化纤化的趋势。新开发的安全轮胎、智能轮胎 ,甚

至更把强力人造丝帘线列为首选胎体骨架材料。

表 16列出我国有机纤维帘线近年需求量及 2010

年发展预测 。

综上所述 ,目前有机化纤帘线与钢丝帘线处

于竞相发展的时期。两者各有千秋 ,互有短长 ,互

为补充 ,共同发展 。应该说 ,迄今为止 ,尚没有一

种完美无缺 ,可以代替一切的理想骨架材料。因

此 ,取各种帘布所长 ,集成而复合用之 ,当是最佳

选择。而有机化纤帘布以其多品种 、多性能和多

性价比的优势 ,同其他金属 、非金属纤维材料帘线

交叉 ,渗透和融合 ,已是现代科学技术发展的必然

趋势。

表 16　我国有机纤维帘线近年需求量及未来预测 万 t

年度 锦纶帘线 涤纶帘线 强人造丝帘线 芳纶帘线

1980年 3.0 - 0.8 -

1990年 8.0 0.1 1.2 -

1995年 12.0 0.2 1.0 微量

2000年 17.6 0.8 1.0 微量

2001年 18.9 1.0 1.0 微量

2002年 19.7 1.3 1.0 微量

2003年 21.6 2.6 1.0 微量

2004年 31.2 3.5 0.3 0.1

2005年 31.5 4.6 0.4 0.2

2006年 27.2 5.8 0.5 0.4

2010年 22.0 10.0 0.8 0.7

　注:芳纶帘线中含复合帘线。
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米其林推出 HP高纬度冬季轮胎

米其林公司最近在英国推出一款适用于高纬

度的 255 /55 R18 HP冬季轮胎(安装在 AudiQ7

3.6 FSIQuattroSE车辆上展出)。高纬度 HP系

列冬季轮胎是专门为高性能 4 ×4车辆设计的。

该系列轮胎对于高纬度地区的滑雪旅游者和日常

驾驶者极为重要 。当环境温度低于 7 ℃、车辆时

速达到 80 km时 ,高纬度 HP系列冬季轮胎的湿

路面制动距离比夏季轮胎缩短 6 m。高纬度 HP

系列冬季轮胎采用的特殊胶料配方 、高密度锐角

胎面花纹和独特的胎肩花纹使其在雪地面和冰路

面上具有优异的抓着性能和操作性能。另外 ,高

纬度 HP系列轮胎采用米其林独特的可变厚度刀

槽花纹(VariableThicknessSipes简称 VTS)技术

生产 ,胎面花纹块具有锁紧功能 ,不易扭曲变形 。

苏　博　

玲珑集团开发 235 /50R15LTL880
轻型载重轮胎

玲珑集团与厦门金龙旅行车有限公司合作 ,

开发了配套用于金龙公司厢式货运汽车(后轮)

的 235/50R15LTL880轻型载重轮胎。该轮胎的

L880胎面花纹的特点如下:

1.有 5条纵向花纹沟:降低轮胎的滚动阻力

并延长使用寿命;

2.横向钢片:提高轮胎的抗湿滑和抓着

性能;

3.胎肩部位的横向花纹沟:减小轮胎的不规

则磨耗;

4.变节距:大大降低轮胎行驶噪声 。

235 /50R15LTL880轮胎具有负荷大 、平

衡性能好等特点 。试验场路试结果表明 ,该轮

胎性能符合配套要求 。

张　伟　
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