
轻型载重轮胎胎体骨架材料的历史回顾
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　　摘要　美国轻型载重轮胎胎体骨架材料经历了从棉纤维到人造丝、尼龙再到普通聚酯的历程, 从

1980 年开始开发了高模量低收缩 (HM L S)聚酯, 有时又称尺寸稳定型聚酯。HM L S 聚酯自问世以来, 就

成为轿车和轻型载重车子午线轮胎选用的胎体骨架材料。本文提供了轮胎工业采用HM L S 聚酯的历史

回顾和世界各国不断改用该帘线的前景展望。对HM L S 聚酯的新发展、目前现状以及新一代技术作了

较全面的评述。

1　有机纤维耗用量的历史和预测

轮胎骨架材料消耗的高强力人造纤维和

合成纤维约占其总产量的 50%。有机纤维几

乎可用于所有品种的轮胎, 如轿车轮胎、轻型

载重轮胎、中型载重轮胎、工业机械轮胎等。

目前这些轮胎主要用高强力人造丝、尼龙和

聚酯作胎体骨架材料, 但这些材料也可用作

胎圈包布和冠带层等的增强材料。表 1 (原文

为图 1) 示出了世界各地这些纤维的相对消

耗量。这些纤维在世界某一地区的相对消耗

量主要取决于该地区对轮胎使用性能的要

求、使用习惯和市场的供应是否充足等因

素。　　

表 1　1996 年世界各地区轮胎中纤维

的相对消耗量

地区
纤维相对消耗量ö%

人造丝 尼龙 聚酯

北美 1 38 61

西欧 40 26 24

亚洲 3 75 22

中南美洲 1 87 12

世界 12 63 25 3　美国市场轿车和轻型载重轮胎的子午化比例

1—轿车轮胎; 2—轻型载重轮胎

历史上每种纤维换代的动力都主要来自

于改善使用性能的要求, 另外还要求不增加

每条轮胎的纤维费用。

人造丝因其强度上的优势代替了棉纤
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　　美国轮胎用纤维开始是采用棉纤维, 后

来依次采用了人造丝、尼龙和普通聚酯, 目前

已基本上是采用 HM L S 聚酯作为轿车轮胎

和轻型载重轮胎的骨架材料, 见图 2 (略)。

美国轮胎用纤维消耗量于 50 年代初达

到了高峰, 60 年代末到 70 年代初再次达到

高峰。第一次高峰是由于轮胎需求快速增长,

以及人造丝 (在替换轮胎中)被尼龙取代造成

的。由于尼龙的强度明显高于人造丝, 所以每

条轮胎只需使用较少的纤维材料便可得到相

等的胎体强度。从 1960 年左右到 70 年代初,

纤维消耗量的稳步增长也是轮胎需求量的增

长造成的。从 70 年代初到 80 年代轮胎的子

午化造成了纤维消耗量的下降 (见图 3) , 后

来这一趋势一直持续到现在。在轿车轮胎, 甚

至还有某些轻型载重轮胎中用单层子午线胎

体结构代替了两层子午线胎体结构。



维。同样, 尼龙因其明显的强度和韧度优势代

替了人造丝, 但是这种替换仅发生在载重斜

交轮胎和某些轿车替换轮胎中。由于尼龙存

在平点问题, 因此轿车原配胎仍采用人造丝。

由于改进了织物处理和轮胎耐冲击性能, 聚

酯迅速在原配轮胎中取代了人造丝。由于聚

酯减少了平点问题, 因此普通聚酯在斜交替

换轮胎中代替了尼龙。

美国轮胎子午化落后于欧洲, 但由于子

午化改善了乘坐舒适性和燃油经济性这些与

欧洲相同的原因, 最终还是实现了子午化。

鉴于普通聚酯早已是轿车斜交轮胎和轻

型载重车斜交轮胎选用的骨架材料, 所以它

很快被相应的子午线轮胎采用。 1980 年

Celanese 纤维公司推出HM L S

已逐步取代了普通聚酯。

据我们最近预测, 美国市场上轮胎用有

机纤维总消耗量将保持稳定, 而HM L S 聚酯

将继续取代普通聚酯。预计到 2000 年,

HM L S 聚酯消耗量将达到高峰。

西欧和日本历史上纤维的使用情况与美

国有很大差异。西欧由于子午线结构的采用

比美国早得多, 因此尼龙从未取代人造丝。欧

洲共同体轮胎用纤维的应用情况及历史见图

4。

图 5　日本轮胎用有机纤维的应用情况及历史

1—所有纤维; 2—尼龙; 3—普通聚酯; 4—HM L S 聚酯

随着汽车工业在亚洲其它地区的发展,

子午线轮胎正迅速成为更多汽车选用的轮

胎。尼龙和聚酯用量都在增加。尼龙主要用
于中型和重型载重斜交轮胎中; 聚酯, 特别是

HM L S 聚酯正迅速成为轿车和轻型载重车

轮胎的骨架材料, 亚洲其它地区轮胎用纤维

的应用情况及历史见图 6。

我们预测, 到 2000 年, 世界轮胎和橡胶

工业制品对 HM L S 聚酯的需求量将以 10%

以上的年增长率增长, 见图 7 (略)。据预测,

橡胶工业制品市场消耗的 HM L S 聚酯不到

其总消耗量的 10%。依据日前已宣布的

HM L S 聚酯生产能力, 到本世纪末, 供货将

刚刚能满足需求。亚洲可望再扩大生产能力

以满足下一个10年汽车工业预期的增长对
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图 4　欧洲共同体国家轮胎用纤维的

应用情况及历史

1—所有纤维; 2—人造丝; 3—普通聚酯; 4—HM L S 聚酯

尽管因某些用途需要而使用了普通聚

酯, 但是它决不会完全取代人造丝, 因为其尺

寸稳定性明显不如人造丝, 因而使用性能无

法与之抗争。目前, HM L S 聚酯纤维正在逐

渐成为西欧选用的骨架材料。这是因为最现

代的HM L S 聚酯与人造丝相比, 已获得了性

能ö成本比的优势, 而且有足够的生产能力保

证这种替换是可行的。

虽然某些产品仍将使用人造丝, 但是

HM L S 聚酯将在大多数轿车和轻型载重车

子午线轮胎中迅速取代它, 而且在 3 年内其

用量将超过人造丝。

尼龙是日本轮胎用的主要纤维, 但是, 随

着轿车和轻型载重子午线轮胎的发展,

HM L S 聚酯的用量将稳步增长, 日本轮胎用

骨架材料的应用情况及历史见图 5。目前, 日

本轿车轮胎中已有 90% 采用了 HM L S 聚

酯。聚酯, 由于它

具有可提高轮胎均匀性、减轻因胎体帘布接

头引起的胎侧凹痕和提高轮胎产量等优点,



图 6　亚洲其它地区轮胎用纤维的应用情况及历史

1—尼龙; 2—人造丝; 3—普通聚酯; 4—HM L S 聚酯

它的需求。

2　技术

目前, 世界各国的增强技术都在从普通

聚酯、人造丝或尼龙转向 HM L S 聚酯。

HM L S 聚酯最早是 Celanese 纤维公司于 70

年代末开发并申请了专利的。 1980 年

Celanese 纤维公司向轮胎工业推出了第一代

HM L S 聚酯产品, 从此, HM L S 聚酯技术不

断发展完善。目前, 最尖端的产品是Hoech st

Celanese 的 T 792, 它和已推广产品的性能远

胜于普通聚酯一样, T 792 的性能远胜于已推

广的HM L S 聚酯产品。HM L S 聚酯产品是专

为轮胎工业技术需求特制的高成本效益的定

向设计产品。

从技术方面看, HM L S 聚酯的尺寸稳定

性优于普通聚酯。尺寸稳定性可简单定义为,

长度变化对温度、负荷 (静态和动态)、相对湿

度和时间的敏感性。HM L S 聚酯表现出优于

普通聚酯的尺寸稳定性, 这一点可以通过许

多方法测量出来, 其中包括从纤维的结晶区

域分子定向度提高, 到轮胎胎侧凹痕减轻和

受力均匀性提高。

尺寸稳定性通常是将下面两个量度综合

起来计算的: 部分负荷下的伸长率 (模量的一

种量度)和收缩率。这些量度值对于鉴定聚酯

对轮胎加工性能和使用性能的影响是非常重

要的。就加工性而言, 浸胶聚酯帘线在 70～

120℃下开始收缩, 因此收缩率、收缩力和模

量对于轮胎成型和硫化是非常重要的参数。

就使用性能而言, 鉴于通常子午线轮胎的行

驶温度不超过 100℃, 所以模量比收缩率更

为重要。

通常浸胶帘线的尺寸稳定性可以用完全

松弛的帘线 (通常是在 177℃的无负荷状态

下使之收缩过的帘线) 在定负荷下的伸长率

(EA SL ) 来表征。由于轮胎用浸胶帘线不是

完全松弛的, 因此如果没有某种允许的收缩

量, 单用上述量度是不准确的。但是将 EA SL

(通常 1100ö2 帘线在 45N 下的伸长率,

1500ö2 帘线在 67N 下的伸长率)与测得的热

空气 (通常为 177℃) 中的收缩率 (HA S) 相

加, 可以得到完全松弛帘线的近似 EA SL。

图 8 示出了 T 792 聚酯帘线的应力2应变

曲线, 对完全松弛帘线的应力2应变曲线与其

它两种通过改变浸渍时所施加的张力而改性

的帘线的曲线进行了对比。

图 8　完全松弛帘线和浸渍时改变张力帘线

的应力2应变曲线

1—改变浸渍张力帘线; 2—完全松弛帘线

将 67N 下的伸长率与每种帘线的 HA S

相加, 可以得到近似的完全松弛帘线曲线在

67N 下的伸长率。将此加和值作为对比指数

(与标准值进行对比)便可得到浸渍帘线尺寸

稳定性适当、有效的量度。随着收缩率和

EA SL 加和值的减小, 尺寸稳定性增大。

图 9 示出了普通聚酯、第一代HM L S 聚

酯和 T 792 型 HM L S 聚酯浸渍帘线在 67N

下的伸长率随 HA S (通过改变浸渍条件获

得)变化的曲线。
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图 9　不同聚酯稳定性对比

1—T 792 聚酯; 2—第一代HM L S 聚酯; 3—普通聚酯

　　通过 EA SL 和 HA S 值的下降, 可以清

楚地看出尺寸稳定性的改善, 从此加和值的

对比指数可以看出, 第一代HM L S 聚酯产品

的尺寸稳定性比普通聚酯大约提高了 30% ,

最尖端产品 T 792 的尺寸稳定性在此基础上

还要提高 15%。

图 10 示出了一种评价各种纤维相对性

能的一种极好的方法。它描述了普通聚酯和

不同的 HM L S 聚酯浸渍帘线的相对强度和

尺寸稳定性。

图 10　不同聚酯帘线相对强度和尺寸稳定性对比

1—尼龙; 2—普通聚酯; 3—T 792ö793; 4—第一代

HM L S 聚酯; 5—最理想的; 6—人造丝

3　下一代轮胎骨架材料

根据图 2 和美国持续改用 HM L S 聚酯

作骨架材料的情况, 这种产品的市场占有时

间至少可达 40 年。还有值得一提的是为轮胎

工业生产的纤维原材料成本比根据轮胎市场

规模本身所推算的低。这是因为轮胎骨架材

料所用的每种纤维的最大市场都在轮胎工业

以外 (典型的是纺织工业)。这一点可以从图

11 中看出, 图 11 示出了美国一种纤维的平

均售价与其市场销量的关系。

图 11　美国市场纤维售价与销量的关系

根据聚酯轮胎骨架材料的市场规模为

9 100 万 t (原文如此, 按图所示应为 910 万

t——译注)HM L S 聚酯的售价应为 519 美元

·kg- 1, 比目前市场售价约高 117 美元·

kg- 1。

从另一个角度看, 任何一种新型纤维要

在价格上与HM L S 聚酯竞争, 那它必须在另

一个更大的市场上获得立足之地。

此外, 根据HM L S 聚酯的市场占有时间
可以预测, 这种骨架材料将于 90 年代末被迅

速取代, 而在 2015 年左右达到高峰, 见图 12

(略)。Hoech st Celanese 纤维公司正在积极

研究将取代HM L S 聚酯的增强技术, 这项研

究将遵循一些平行的途径: 每一种途径的目

标都是在每条轮胎成本不变的前提下提高使

用性能, 或是在保持使用性能不变的前提下

大幅度降低每条轮胎的成本。

4　结语

美国轿车和轻型载重轮胎胎体骨架材料

已逐步依次由棉纤维过渡到人造丝、尼龙和

普通聚酯, 目前已基本改用HM L S 聚酯。西

欧的胎体骨架材料正在由人造丝转向

HM L S 聚酯。亚洲在实现子午化的同时, 正

在由尼龙转向HM L S 聚酯。Celanese 公司于

1980 年推出 HM L S 聚酯以来, 这种材料正

迅速成为世界各国轿车和轻型载重车轮胎选

用的骨架材料。预计到 2000 年, 全球HM L S
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聚酯的消耗量将以年均 10% 以上的速度递

增。HM L S 聚酯的使用可望在本世纪末达到

高峰。

推广使用的 HM L S 聚酯产品的尺寸稳

定性比普通聚酯的提高了 30%。目前, 新技

术HM L S 聚酯以Hoech st Celanese T 792 聚

酯产品为代表, 其尺寸稳定性比推广的

HM L S 聚酯产品又提高了 15%。下一代产品

的尺寸稳定性将进一步超过目前技术的产

品。

根据美国历史上轮胎骨架材料的换代情

况, HM L S 聚酯的技术市场占有时间至少为

40 年。此外, HM L S 聚酯换代产品的出现可

能在 90 年代末。Hoech st Celanese 纤维公司

正积极研究下一代轮胎骨架材料技术。这种

技术将或是以流行的 HM L S 聚酯纤维的成

本提高使用性能, 或是在保持HM L S 聚酯纤

维使用性能的前提下大幅度降低成本。

译自“T yre T ech1A sia′96”,N o. 16

国内简讯 8 则
△1996 年 12 月 26～ 30 日, 山东成山橡

胶集团的核心企业荣成市橡胶厂、荣成国泰

轮胎有限公司质量管理体系通过了由国家三

星质量体系认证中心组织审核的 ISO 9000

认证。它标志着该企业的质量管理已开始按

国际标准运行, 为扩大成山牌轮胎的出口铺

平了道路。

(山东成山橡胶集团　董兆清供稿)

△1996 年牡丹江桦林集团有限责任公

司全年生产轮胎 213 万套, 实现产值 1315 亿

元, 完成销售额 1312 亿元, 实现利税 119 亿

元。1997 年, 该公司被列为牡丹江市十大企

业集团、十大名牌产品、十大盈利大户首位,

为此, 该公司确定“双二三”的发展目标, 即轮

胎年产量 230 万套, 利税 213 亿元。

(桦林集团公司九分厂　朱胜林供稿)

△截至 1996 年 11 月 28 日, 郑州中原轮

胎橡胶股份有限公司已提前 40 天完成全年

任务。1996 年前 11 个月实现利润和销售收

入分别比去年同期提高 2112% 和 13169% ,

经济效益居全省同行业第二。

(郑州中原轮胎橡胶股份有限公司

郭永康供稿)

△河南省鹤壁市轮胎厂生产的环燕牌

7150- 16 农业轮胎, 经河南省技术监督局检

测和评定, 被评为“河南省 (1997～ 1998 年)

免检产品”, 该厂也被授予“河南省质量监督

产品免检企业”。

△河南省鹤壁市轮胎厂通过开展“学邯

钢、抓管理、降成本、增效益”活动, 1996 年每

万元产值与 1995 年相比, 耗煤量降低 57kg,

耗电量降低 18kW ·h, 耗胶量降低 5kg, 全

年节约成本 46145 万元。

(以上由鹤壁市轮胎厂　郭红波供稿)

△到 2000 年, 我国公路通车里程将达

132 万 km , 其中高等级公路为 412 万 km (含

高速公路8 000km )。

△1996 年全国摩托车产量已达 850 万

辆, 保有量估计近2 000万辆。2000 年需求量

将达1 100万辆, 保有量将超过4 550万辆。

△1997 年各轿车生产企业计划生产 50

余万辆轿车, 其中一汽 911 万辆 (红旗 3 万、

奥迪 111 万、捷达 5 万) , 东风富康 3 万辆, 上

海桑塔纳 22 万辆, 天津夏利 10 万辆, 北京切

诺基 313 万辆, 广州标致 112 万辆, 兵器奥拓

3125 万～ 4125 万辆。

(以上摘自《中国汽车报》)

133第 6 期　　　　　涂学忠编译 1 轻型载重轮胎胎体骨架材料的历史回顾和现状及新一代技术　　　　　　


