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　　近十几年来 ,我国子午线轮胎生产发展很快 ,

1982 年上海正泰橡胶厂首批轿车子午线轮胎投

入生产 ,目前国内的轿车轮胎已基本实现了子午

化 ,轻型载重车子午线轮胎也逐步替代了斜交轮

胎。我国子午线轮胎生产技术既有国外引进的 ,

也有国内自己开发的 ,因此采用的胎体骨架材料

也各不相同 ,有人造丝、锦纶和聚酯等纤维帘线。

对轿车和轻型载重车子午线轮胎的骨架材料使用

情况进行回顾总结可便于今后对骨架材料的选

择。

1 　国外纤维骨架材料的发展历程

历史上每种纤维材料换代的主要动力来自改

善轮胎使用性能的要求 ,另外 ,还要求不增加每条

轮胎的纤维骨架材料费用。例如人造丝以其强度

上的优势代替了棉纤维。同样 ,锦纶因为它明显

的强度和韧度优势代替了人造丝[1 ] 。由于锦纶

存在平点问题 ,因此轿车原配轮胎仍采用人造丝

作胎体骨架材料。而锦纶仅应用于载重斜交轮胎

和某些轿车替换轮胎中。目前 ,欧洲轿车子午线

轮胎的胎体骨架材料主要采用人造丝 ,而美国采

用聚酯 ,这是因为早在20世纪50年代轿车子午
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线轮胎在欧洲商品化时 ,人造丝纤维已是主导骨

架材料 ,但美国到 70 年代轮胎子午化时 ,已出现

了价格较低廉的聚酯纤维。尽管目前欧洲的人造

丝价格高于聚酯 ,而且人造丝在生产加工过程中

还存在环境污染问题 ,但在欧洲市场上聚酯帘线

仍然不能占主导地位。其原因有两方面 :首先 ,采

用聚酯取代人造丝需要大量投资 ,用聚酯帘线生

产轮胎要增设硫化后充气装置 ,以减轻胎侧凹痕

和改善轮胎的均匀性 ,而人造丝优良的高温模量

保持率和低收缩特性无需后充气 ;其次 ,欧洲观点

认为高温模量保持率将有利于轿车子午线轮胎高

速行驶时的操纵性[2 ] 。因为普通聚酯帘线的尺

寸稳定性明显不如人造丝 ,其使用性能无法与之

抗争 ,因此这种普通聚酯帘线不会完全取代人造

丝。

20 世纪 80 年代美国联信 (Allied2Signal) 公司

和德国 HÊechst 公司分别推出了尺寸稳定型聚酯

帘线 (DSP) 和高模量低收缩 ( HML S) 聚酯帘线。

德国 HÊechst 公司认为纤维或帘线的尺寸稳定性

主要体现在模量高和变形小这两个方面。因此该

公司开发高模量低收缩纤维和帘线[3 ] 。历经二

三代新产品开发 ,该公司推出了超高模量低收缩

聚酯帘线 ,联信公司则推出超尺寸稳定型纤维

(1X40) 。这些聚酯纤维与人造丝纤维相比 ,具备

性能/ 成本比高的优势 ,具有提高轮胎均匀性、减
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　　摘要 :回顾了国内、外轿车和轻型载重车轮胎胎体骨架材料从棉纤维到人造丝、尼龙、普通聚酯和 HMLS 聚酯的

发展历程。对这些不同性能的纤维骨架材料相应所需在轮胎结构、配方和工艺条件方面的适当调整以及在轮胎成品

性能上的改善进行了评述 ,认为在今后的几十年内 HMLS 或 DSP 聚酯帘线和改性尼龙帘线将共同成为轿车和轻型载

重车子午线轮胎的主导骨架材料。
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轻胎侧接头处的凹痕和提高轮胎质量等优点 ,已

取代了普通聚酯帘线。目前 , HML S 聚酯帘线正

在逐渐成为西欧选用的骨架材料。

日本轮胎用的纤维主要是锦纶 ,但随着轿车

和轻型载重车子午线轮胎的发展 , HML S 聚酯帘

线的用量也稳步增长。目前 ,日本轿车轮胎中已

有 90 %采用了 HML S 聚酯。

随着亚洲地区汽车工业的发展 ,子午线轮胎

成为更多汽车选用的轮胎。锦纶和聚酯用量都在

,由于种种原因到 70 年代末还停留在试制

和小批量生产阶段。一直到实行改革开放以后 ,

1982 年上海正泰橡胶厂从前西德密茨勒公司引

进了轿车子午线轮胎的成套生产装备与制造技

术 ,我国子午线轮胎生产才正式开始。由于采用

西欧国家的技术 ,再加上产品结构也是早期的 ,因

此胎体骨架材料是用人造丝帘线 ,该帘线全部依

靠进口 (在我国轮胎工艺发展过程中 ,很长一段时

期帘线是依靠国外进口的 ,如斜交轮胎用的锦纶

帘线和聚酯帘线等) 。

为满足汽车工业的需要 ,必须加速我国子午

线轮胎的发展 ,扩大生产能力 ,到 80 年代末 90 年

代初又相继引进了美国费尔斯通、意大利倍耐力

增加 ,锦纶主要用于中型和重型载重斜交轮胎 ,而

聚酯 ,特别是 HML S 聚酯已迅速成为轿车和轻型

载重车子午线轮胎的骨架材料。

2 　国内应用纤维骨架材料的发展过程

我国子午线轮胎的研发工作始于 20 世纪 60

年代初

公司的生产技术 ,产品结构为普通系列的子午线

轮胎。这两家公司推出的轿车和轻型载重车子午

线轮胎 ,其胎体骨架材料均为锦纶帘线 (该帘线为

改性锦纶 ,与斜交轮胎的普通锦纶帘线不同 ,硫化

后无需后充气) 。

在引进技术的同时 ,国内对轿车和轻型载重

车子午线轮胎生产技术也进行了开发 ,早期生产

的产品其胎体骨架材料多采用人造丝。这是因为

人造丝具有良好的尺寸稳定性 ,硫化后无需后充

气。另外 ,它不像锦纶有平点现象。

到了 90 年代 ,国内帘布厂试制出浸胶聚酯帘

布。平顶山帘布厂用进口聚酯长丝生产聚酯帘

布 ,无锡三力工业用布厂采用国产聚酯长丝生产

浸胶聚酯帘布[4 ] 。经过多次改进 ,后来试制出带

有弹力纬线 (锦纶或涤纶) 的聚酯帘布 ,更好地满

足了子午线轮胎生产工艺的要求。国产人造丝由

于生产过程中的环境、资源以及价格等问题 ,逐步

停止了生产。到 90 年代初 ,我国自己开发的轿车

和轻型载重车子午线轮胎由使用人造丝帘线转向

使用聚酯帘线。此时的帘线为普通聚酯帘线 ,其

收缩率较大 ,硫化后必须进行后充气。

随着国外开发的新型聚酯帘线 ———高模量低

收缩 (或称尺寸稳定型) 聚酯帘线的推广应用 ,我

国在高速低断面 55 和 50 系列轿车子午线轮胎和

高速轻型载重车子午线轮胎的研制中也采用了这

种新型聚酯帘线。90 年代后期山东潍坊大龙化

纤公司和广东开平涤纶厂从国外进口 DSP 工业

丝进行帘布加工和浸渍处理 ;无锡太极实业股份

有限公司自行开发了 DSP 工业丝并生产 DSP 帘

布[5 ] 。目前正逐步在一般系列的轿车和轻型载

重车子午线轮胎中推广应用 DSP 聚酯帘线代替

普通聚酯帘线。这将大大简化生产工艺 (无需后

充气) ,减小投资并可实现减层 ,从而降低成本。

根据目前国内的生产情况 ,在轿车和轻型载

重车子午线轮胎中纤维骨架材料的应用可分为两

类 : ①国内自行开发的技术主要采用聚酯帘线 ,开

始是普通聚酯帘线 ,进一步改用新型 HML S 或

DSP 聚酯帘线 ; ②国外引进的技术会继续采用改

性锦纶帘线作胎体骨架材料。

3 　纤维帘线的基本性能

人造丝、聚酯和锦纶纤维帘线一直都是轿车

和轻型载重车子午线轮胎胎体骨架材料的主要品

种 ,这三大类纤维帘线各具有自己的性能特点。

人造丝具有优良的高温模量保持率和低收缩

特性 ,使其尺寸稳定性远远高于聚酯和锦纶帘线。

人造丝虽有较高的干强度 ,但它对水很敏感 ,含水

率对其性能影响很大 ,因而存在湿强度较低的缺

点。

聚酯帘线具有模量高、强力高和伸长率小的

优点 ,另外 ,它的含水率低 ,干湿强度大致相等 ,受

水分的影响小。其缺点是热收缩率大 ,尺寸稳定

性比人造丝差 ,使用时生热大 ,高温下产生胺解。

目前推出的 HML S 或 DSP 帘线大大提高了尺寸
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稳定性 ,满足了轮胎性能的要求。

锦纶的优点是强度高、单位质量强度比人造

丝高 1. 5～1. 8 倍 ;吸湿率低 ,湿强度高 ;弹性好 ,

耐屈挠性能比人造丝高 10 倍 ;耐磨性优于其它纤

维。主要缺点是热稳定性差 ,热收缩率大导致尺

寸稳定性差 ,使用过程中还会产生“平点”。经过

研究改进 ,现有的改性锦纶降低了热收缩率 ,提高

了尺寸稳定性。

线的基本性能见表 1。

表 1 　不同类型纤维帘线的基本性能

项　　目 人造丝 普通聚酯 DSP 聚酯 [5 ] 锦纶 66

断裂强力/ N ≥147 ≥216 ≥138 ≥265 ≥213 139. 2 218

　　注 :人造丝 2 种规格为 :1840dtex/ 2 ,1840dtex/ 3 ;普通聚酯 3 种规格为 :1110dtex/ 2 ,1440dtex/ 3 ,1670dtex/ 2 ;DSP 聚酯 2 种规格为 :

1100dtex/ 2 ,1670dtex/ 2 ;锦纶 66 为普通和改性两种 ,规格都为 1400dtex/ 2。

4 　不同纤维帘线在子午线轮胎中的应用

由于纤维帘线的化学结构特性和基本性能不

同 ,作为轿车与轻型载重车子午线轮胎的胎体材

料在应用时要求也不同。需要在配方、结构设计

和工艺条件方面进行适当的调整。

411 　配方设计

由于聚酯和锦纶纤维的化学结构特殊且分子

结构密集 ,纤维帘线的表面光滑 ,与橡胶的粘合性

能差 ,因此一般人造丝胎体帘线胶料配方不能达

到粘合强度要求 ,必须作适当的调整。特别是聚

酯帘线遇胺类物质易产生降解 ,使帘线强度下降 ,

可在胶料配方中并用一定比例的合成橡胶 (例如

90 份 NR 和 10 份 SBR 并用) ,这还有利于减轻聚

酯帘线的降解作用。同时在配方中选用适当的粘

合剂体系 (例如间苯二酚2甲醛粘合体系) 来提高

胎体帘线与胶料的粘合力[4 ,6 ] ,以满足子午线轮

胎性能的要求。另外 ,还应注意促进剂对聚酯帘

线降解作用的影响 ,试验结果表明 ,秋兰姆类的影

响最大 ,次磺酰胺类次之 ,噻唑类最小。促进剂

TM TD 用量小于 015 份时 ,对聚酯帘线的降解作

用不明显。为了得到良好的物理性能 ,可在配方

中使用噻唑类和少量秋兰姆类促进剂。为了避免

聚酯帘线的胺解 ,在配方中还需注意防老剂体系

的选择 ,不宜采用胺类防老剂。

412 　结构设计

由于人造丝、聚酯和锦纶帘线的伸张性能不

同 ,从轮胎模型尺寸到充气轮胎外缘尺寸的变化

有较大的差异。由于带束层的箍紧作用 ,一般子

午线轮胎充气外直径变形较小 ,但充气后断面宽

的变化较大。根据经验确定 70 和 80 系列轿车和

轻型载重车子午线轮胎采用不同纤维帘线胎体的

充气断面宽和模型断面宽膨胀比的取值范围 :人

造丝帘线约 1. 02 ;普通聚酯帘线约 1. 04 ;普通锦

纶帘线为 1. 05 以上。轮胎模型尺寸的选择不仅

受骨架材料性能的影响 ,而且还与轮胎断面形状

(例如 H/ B 的大小)和子午线轮胎带束层的箍紧

程度有关。

不同纤维帘线的性能会直接影响结构设计中

的另一个重要参数 ———帘线假定伸张值δ1 。δ1
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轿车和轻型载重车子午线轮胎中常用规格帘

. 5 ≥215. 6 ≥213

44 N 定负荷

　伸长率/ % 3. 0 ±0. 5 1. 6 ±0. 5 4. 5 ±0. 5 — — 4. 1 — — —

66 N 定负荷

　伸长率/ % — — — — 5. 5 ±1 — 5. 1 8. 5 ±0. 4 8. 5 ±0. 4

88 N 定负荷

　伸长率/ % — — — 5. 0 ±0. 5 — — — — —

断裂伸长率/ % 13 ±1. 0 11. 5 ±2 15 ±2 20 ±2 20 ±2 13. 8 16. 3 21. 5 ±2 —

断裂强力不匀率/ % ≤4 ≤5 ≤4 ≤4 ≤4 1. 3 2. 3 ≤2. 5 ≤2. 5

断裂伸长不匀率/ % ≤6 ≤7 ≤6 ≤5 ≤6 2. 9 3. 7 ≤6 ≤6

干热收缩率/ % — — ≤5 ≤5 ≤5 3. 1 2. 4 ≤5 4 ±1. 5

H 抽出力/ N > 98 > 98 > 118 > 137 > 118 135. 2 178. 4 > 137. 2 > 137. 2

初捻度/ (捻·m - 1) 470 ±20 290 ±20 472 ±20 320 ±15 400 ±15 — — 390 ±15 370 ±15

复捻度/ (捻·m - 1) 450 ±15 290 ±20 472 ±20 320 ±15 400 ±15 — — 370 ±15 370 ±15

粗度/ mm 0. 68 ±0. 03 0. 87 ±0. 04 0. 55 ±0. 03 0. 74 ±0. 03 0. 66 ±0. 03 — — 0. 64 ±0. 03 0. 64 ±0. 03



的取值还受生产厂的工艺条件 ,特别是帘线的压

延工艺如帘线的张力及辊筒的温度等影响 ,与成

型方法也有关系。根据经验 ,帘线的假定伸张值

δ1 的取值范围为 :人造丝帘线为 1 . 03～1105 ;普

通聚酯帘线为 1 . 03～1 . 045 ; 普通锦纶帘线约

1108 ;改性锦纶帘线约 1 . 03。δ1 值取得过小容易

引起轮胎成品胎体帘线打弯 ;反之又容易出现胎

里露线、胎圈耐磨胶流失和胎圈加强层露线等现

象。总之 ,应根据生产厂家的工艺条件和纤维帘

项　　目
普通锦纶 66

1400dtex/ 2

普通聚酯

1440dtex/ 2

人造丝

1840dtex/ 3

充气外直径/ mm 676 674 675

充气断面宽/ mm 184 185 184

高速性能/ (km·h - 1) 170 180 160

耐久性能/ h 80 90 74

相对压穿强度/ % 196 180 190
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线的性能合理选取δ1 。

413 　主要工艺条件

41311 　压延工艺

压延工艺是轮胎生产的关键工序 ,根据不同

纤维帘线的性能合理选定压延工艺参数极为重

要。因为参数合理与否直接关系到裁断、成型和

硫化等工序的质量和成品轮胎的使用性能。压延

工艺的主要参数包括干燥辊温度、压延辊温度和

帘线的压延张力。

(1) 干燥辊温度

人造丝帘线的吸水性很强 ,而且含水率对其

性能的影响很大 ,一般控制含水率不大于 1 % ,干

燥辊温度为 120～130 ℃,甚至高达 150 ℃才能达

到含水率指标要求。与人造丝不同 ,聚酯和锦纶

纤维的分子结构中没有亲水基 ,吸湿的能力很小 ,

一般情况下含水率低于 1 % ,因此聚酯和锦纶帘

线的干燥温度不宜太高。温度越高 ,帘线越易收

缩 ,随着温度增高 ,热收缩率增大。一般聚酯帘线

的干燥辊温度低限为 60～70 ℃,高限为 80～90

℃。改性锦纶帘线的干燥温度可控制在 83～93

℃,而普通锦纶帘线为 90～100 ℃。

(2) 压延辊温度

人造丝帘线对水分很敏感 ,压延辊温度应较

高 ,上辊和中辊为 95～100 ℃,侧辊和下辊为 90

～95 ℃。由于普通聚酯帘线有热收缩现象及在

胶料配方中含有不溶性硫黄 ,压延胶料温度不能

超过 105 ℃。一般压延辊温度为 :上辊和中辊 85

～95 ℃,侧辊和下辊 80～90 ℃。普通锦纶帘线

的压延辊温度与聚酯帘线相似。改性锦纶帘线的

压延辊温度为 :上辊和中辊 87～97 ℃,侧辊和下

辊 84～94 ℃。

(3)帘布的压延张力

帘布的压延张力随纤维帘线的性能、规格以

及压延装置的功能不同而有较大的差异。一般认

为锦纶帘布的单根帘线张力约为 10 N ,聚酯帘线

的张力可低些 ,人造丝帘线的张力无一定要求。

聚酯和锦纶帘布在压延主机区的张力控制 (kN) :

规格为 1440dtex/ 3 和 1440dtex/ 2 的普通聚酯帘

布分别为 20. 5 和 715 ;规格为 1400dtex/ 2 的普通

锦纶 66 为 1010 ( V1 ) 和 7. 5 ( V2 ) ; 规格为

1400dtex/ 2 的改性锦纶 66 为 10. 15。

41312 　成型和硫化工艺

聚酯和锦纶帘线与人造丝帘线相比具有挺性

大、手感硬的特点 ,因此在一段成型时必须增大反

包压力 ,保证反包质量 ,以免产生脱层现象。另

外 ,在结构设计中不宜采用多层帘布全部反包形

式 ,而应采用反包和正包并存的形式。

普通聚酯和普通锦纶胎体的子午线轮胎与人

造丝胎体的子午线轮胎硫化工艺条件基本相同 ,

不同之处是普通聚酯和普通锦纶胎体的子午线轮

胎必须进行后充气 ,否则胎体帘线会产生收缩。

后充气压力为轮胎标准气压的 120 % ,后充气时

间为 1～2 个硫化周期。DSP 聚酯帘线和改性锦

纶帘线胎体子午线轮胎硫化后无需进行后充气。

414 　轮胎制品性能

分别应用人造丝、普通聚酯和普通锦纶帘线

作 185R15 轻型载重车子午线轮胎的胎体骨架材

料的成品性能试验结果见表 2。表 2 中数据表

明 ,对于高速性能和耐久性能 ,普通聚酯和普通锦

纶帘线高于人造丝帘线 ;从压穿强度来看 ,普通锦

纶帘线最高 ,人造丝帘线次之 ,普通聚酯帘线最低

(由于帘线规格不同引起的) 。

另外 ,对国产聚酯和人造丝帘线胎体的 185/

70SR13轿车子午线轮胎成品性能进行了对比测

表 2 　3 种帘线胎体 185 R15 轻型载重车子午

线轮胎的成品性能



试 ,结果见表 3。从表 3 中数据可以看出 ,水压爆

破、耐久性能和高速性能三方面 ,聚酯帘线胎体均

高于人造丝帘线胎体。

选用 无 锡 太 极 实 业 股 份 有 限 公 司 的

1670dtex/ 2 规格 DSP 帘线试制了 205/ 55VR15

高性能轿车子午线轮胎 ,并进行了轮胎成品性能

午线轮胎的成品性能

1110detx/ 2

人造丝胎体

1840detx/ 2
国标或规定

±5. 96

. 16 273. 4 272

表 4 　采用 DSP帘线的高性能子午线轮胎

205/ 55 VR15 的成品性能

项　　目 实测值 国家标准

充气断面宽/ mm 210. 5 214 ±7. 49

充气外直径/ mm 610. 2 607 ±6. 07

负荷下静半径/ mm 277. 7 279

耐久性能/ h 120 (未坏) ≥34

高速性能/ (km·h - 1) 240 (未坏) ≥240

水压爆破/ 倍 11. 4 ≥7

轮胎压穿强度/ J 427 (未坏) ≥295

“第十二届全国轮胎技术研讨会”诚邀

轮胎原材料、设备生产厂商参会
　　中国化工学会橡胶专业委员会、全国橡胶工

业信息总站轮胎分站和《橡胶工业》《轮胎工业》编

辑部将于 2002 年 9 月在杭州举办第十二届全国

轮胎技术研讨会。

历届全国轮胎技术研讨会均以规格高、参加

人数多、论文学术和技术水平高、会上交流讨论气

氛热烈而著称。它为轮胎行业提供了交流先进技

术的场所 ,也为轮胎行业上游原材料、设备和仪器

生产、销售厂商推销产品、会见老朋友、结交新朋

友提供了机会。

参加会议的国内外轮胎原材料、设备生产、销

售厂商可在会议上发言介绍公司 (厂) 及产品 ,也

可在会议论文集上刊登彩色广告。

有意参加此次会议和在论文集上刊登广告的

厂商请速向编辑部索取会议通知。

《橡胶工业》《轮胎工业》编辑部
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5 　结论

人造丝、聚酯和锦纶三大纤维帘线一直是轿

车和轻型载重车子午线轮胎的优良骨架材料。人

造丝具有良好的尺寸稳定性 ,是锦纶和聚酯纤维

无法与之抗争的 ,但自 80 年代以来开发的新型

HML S 或 DSP 聚酯帘线大大提高了轮胎的尺寸

稳定性、高速性能和耐久性能 ,将逐步替代人造丝

帘线。与此同时 ,开发出的改性锦纶帘线也解决

了轮胎的尺寸稳定性和平点问题。根据轮胎成品

性能测试结果和我国子午线轮胎发展的历史 ,预

计在今后的几十年内 HML S 或 DSP 聚酯帘线和

改性锦纶帘线将共同成为轿车和轻型载重车子午

线轮胎的主导骨架材料 ,各自发挥在轮胎使用性

能中的优越性。
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第一届全国橡胶工业用织物和骨架材料技术研讨会论文

测试 ,其测试结果见表 4。表 4 中数据表明 ,应用

DSP 帘线作高性能子午线轮胎的骨架材料 ,其成

品性能完全能达到或超过国家标准。

表 3 　聚酯和人造丝胎体 185/ 70SR13 轿车子

项　　目
聚酯胎体

充气外直径/ mm 596. 83 600. 65 596

负荷下静半径/ mm 272 ±5. 44

充气断面宽/ mm 185. 5 187 186 ±6. 51

水压爆破/ 倍 9 7. 9 ≥7

耐久性能/

　(km·h - 1 ×h) 80 ×140 80 ×120 80 ×100

高速性能/

　(km·h - 1 ×min) 190 ×9 170 ×20 170 ×20


