
720… 轮　胎　工　业… 2015年第35卷

锦纶66浸胶帘布在轮胎中的应用发展趋势

胡旭红，胡晓梅

（神马实业股份有限公司，河南…平顶山　467000）

摘要：介绍锦纶66的特性，并结合国内外轮胎的设计使用特点，分析锦纶66浸胶帘布在半钢子午线轮胎冠带层、全钢

载重子午线轮胎胎圈加强层和斜交轮胎缓冲层中的应用情况，并探讨了不同应用对锦纶66帘布结构和性能的新要求和

发展方向。
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锦纶66自问世以来，已在工业和民用领域得

到了广泛的应用，特别是轮胎工业，其优异的性能

使轮胎各部位发挥了特有的优势。由于生产锦纶

纤维所采用的原材料和工艺不同，商品有锦纶6和
锦纶66之分。

本文主要介绍锦纶66浸胶帘布的特性，并根

据多年来从事轮胎结构设计和锦纶66应用推广的

经验，从锦纶66的特性和轮胎的设计、实际使用方

面，分析锦纶66目前在轮胎中的使用情况和发展

趋势。

1　锦纶66分子结构与特性

1. 1　分子结构

锦纶66分子链呈平行排列，化学重复单元和

结晶重复单元完全一致，所有的—C—和—N—均

可形成氢键，因此锦纶66纤维具有较高的强度，机

械加工性能良好。

而锦纶6的分子链排列不对称，化学重复单元

和结晶重复单元不一致，部分—C—和—N—不能

形成氢键，因此纤维强度比锦纶66低。

1. 2　特性

（1）锦纶66与锦纶6的耐热性能对比如表1所
示。从表1可以看出，锦纶66的耐热性能明显优于

锦纶6。

                表1　锦纶66与锦纶6的耐热性能对比            ℃

项　　目 锦纶66 锦纶6

强度降至零的温度… 240 195
塑化点… 220 160
软化点… 235 170
熔点 260 220
玻璃化温度 70 59

（2）相对锦纶6，锦纶66的蠕变率小，尺寸稳定

性良好，可提高轮胎的使用寿命。

（3）与锦纶6相比，锦纶66的干热收缩率低，耐

湿热性好，用作轮胎的骨架材料有利于确保行车

安全。

锦纶6和锦纶66分子式（C6H11ON）n相同，但由

于生产原材料和工艺不同，分子的立体结构和分

子链的取向不同，分子之间形成的氢键和结晶度

也不同。

锦纶66在干热收缩、尺寸稳定及耐高温等方

面具有优异的特性，一直以来在高层级载重斜交

轮胎和工程机械斜交轮胎的胎体中得到广泛应

用；与聚酯相比，改性锦纶66在速度级别较高的轿

车和轻型载重子午线轮胎胎体中的应用也体现出

了特有的优势。

2　半钢子午线轮胎冠带层

2. 1　冠带层设置的必要性

车辆在行驶过程中，轮胎带束层由于离心力

的作用而伸展，但是钢丝帘线是不能伸展的，只能

由原来的位置转向沿轮胎周向排列。在位移过程

中带束层帘线锋利的端头会对相邻的橡胶产生剪
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切作用。此外，露边钢丝带束层的边部是没有黄

铜镀层的，钢丝与橡胶的粘合力在该界面上几乎

为零。当轮胎在临界运转条件（即高载荷、低充气

内压或高速状态）下，钢丝-橡胶界面处开始出现

裂口，并随轮胎使用时间的延长，裂口逐渐变大，

最终导致带束层脱层，即轮胎损坏。同时，裂口的

增大还会影响轮胎的外形，导致轮胎接地印痕不

规则。轮胎胎面与路面的不均匀接触会加速胎面

局部磨损。由于胎面寿命由磨损最严重位置的状

况决定，因此会使轮胎的使用寿命变短。

随着高速公路的快速发展，为了生产耐久性

更好和速度级别更高的高性能轿车轮胎，设计增

加冠带层成为必要，冠带层材料的用量也在不断

增长。

2. 2　冠带层的作用

冠带层（0°带束层）的作用是沿周向箍紧胎体，

保护钢丝带束层边缘，缓解钢丝带束层两端向上

翘，限制钢丝带束层径向扩展。随着行驶速度的

提高，轮胎的温度升高、直径增大，冠带层可产生

内应力限制高速运转时带束层的延伸幅度，即限

制轮胎胀大，从而减少轮胎生热，降低滚动阻力，

改善轮胎的行驶性能。另外，冠带层还可以有效

地避免带束层边部脱空，增强轮胎的耐久性，减小

轮胎突然损坏的危险性，并赋予轮胎更高的速度

级别。乘用子午线轮胎设计增加冠带层可以提高

轮胎的行驶速度，改善轮胎高速行驶时外缘尺寸

的稳定性。

2. 3　冠带层对帘线性能的要求

冠带层用帘线需要有适中的模量、高收缩力

及与橡胶之间的高粘合强度。

在硫化温度下，适中的模量和足够的收缩率

是关键。在轮胎制造过程中，对于现行的大多数

轮胎生产工艺，冠带层帘线模量最好低些。硫化

时，胎坯膨胀，从而贴紧硫化模型，如果冠带层帘

线的模量过高，必然妨碍膨胀。冠带层在硫化过

程中收缩，有适当的热收缩率和热收缩力，从而确

保其能紧紧地包覆在钢丝带束层上。这在轮胎的

边部尤其重要。当轮胎在模具内膨胀后，在带束

层边部会产生弯曲。如果冠带层不能充分收缩，

则会导致带束层边部松散，意味着其将会失去在

高速下对带束层的保护。过高的收缩率也会在硫

化过程中产生问题，即硫化过程中冠带层移动，使

轮胎均匀性变差，也有可能使接头拉开。

在轮胎行驶过程中，帘线受热会产生收缩

力。提高热收缩力可以提高冠带层的总限制力，

从而限制轮胎增大。

锦纶66帘线的一个典型特征是在180 ℃的轮

胎硫化温度下所表现出的高热收缩力。热收缩力

高将使冠带层能通过收缩紧紧地包围住钢丝带

束层，这对带束层边缘来说是一个颇有价值的特

性。 锦纶66帘线在受热状态下强力保持率高，耐

干热性和耐湿热性都优于锦纶6。锦纶66可高温

硫化，从而缩短硫化时间，提高生产效率。温度在

80～140 ℃时锦纶帘线的强力基本保持不变，在

170 ℃时锦纶6的强力大幅度下降，195 ℃时下降

为零，而锦纶66帘线在220 ℃时才大幅度下降。在

湿度达到饱和状态时，锦纶6在162 ℃时强力为零，

此时锦纶66的强力仍可保持在90%以上。

在车辆连续行驶过程中，轮胎内部温度可达

到70～100 ℃，在此温度下，锦纶66帘线可以提供

足够的热收缩力阻止轮胎胀大。冠带层起限制钢

丝带束层径向胀大的作用，要求其模量较高。在

相同的松弛程度下，锦纶6的收缩力比锦纶66的收

缩力小得多，冠带层专用锦纶66浸胶帘布能满足

冠带层所要求的中等模量、足够大的收缩力及良

好的粘合等各项性能，可以在高硫化温度下达到

良好的综合性能。冠带层的模量、收缩力及收缩

率是影响其对钢丝带束层径向扩展限制程度的因

素。锦纶66帘线具有优异的粘合性能和耐疲劳性

能，其模量足以满足轮胎良好性能的需要，又可提

供良好的轮胎生产工艺性能。与橡胶良好的粘合

性能可以保证冠带层在轮胎高速运转时不与胎面

分离。轮胎在行驶过程中随着温度的不断升高和

热量的积累，锦纶66优异的耐疲劳性能可以保证

轮胎的使用寿命，即锦纶66帘线作冠带层的轮胎

耐久性能很出色。冠带层常用锦纶66帘布规格及

指标如表2所示。

2. 4　发展趋势

通过分析冠带层对帘线性能的要求以及对国

内外轮胎公司冠带层使用帘线情况的调研分析，

发现冠带层用锦纶66帘线呈现下列发展趋势。

（1）轻型载重子午线轮胎增设冠带层使锦纶
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表2  冠带层常用锦纶66帘布规格及指标

品种规格 断裂强力/N 定负荷伸长率/％ H抽出力/N 干热收缩率/％ 备注

930dtex/2/126EPD ≥137. 2 8. 5±1. 09（44 N） ≥107. 8 ≤4. 0 160 ℃×30 min（烘箱法）

930dtex/2/94EPD ≥137. 2 8. 5±1. 0（44 N） ≥107. 8 5. 5＋0. 5/－1. 0 160 ℃×30 min（烘箱法）

930dtex/2/134EPD ≥137. 2 8. 5±1. 0（44 N） ≥107. 8 5. 5＋0. 5/－1. 0 160 ℃×30 min（烘箱法）

930dtex/2/F98 ≥132. 0 9. 0±1. 0（44. 1 N） ≥107. 8 3. 5±1. 0 150 ℃×30 min（烘箱法）

930dtex/2/F118 ≥137. 2 8. 5±1. 0（44. 1N） ≥107. 8 5. 0±1. 0 160 ℃×2 min（84 g，仪器法）

930dtex/2/F110 ≥137. 2 9. 0±1. 0（44. 1 N） ≥107. 8 5. 5±2. 0 177 ℃×2 min（84 g，仪器法）

930dtex/2/68EPD ≥137. 2 9. 0±1. 0（45 N） ≥107. 8 初值≤6. 5，残值≤3. 8 160 ℃×2 min（仪器法）

930dtex/2/97EPD ≥137. 2 9. 0±1. 0（45 N） ≥107. 8 初值≤6. 5，残值≤3. 8 160 ℃×2 min（仪器法）

700dtex/2/125EPD ≥97. 0 9. 0±1. 0（45 N） ≥85. 0 初值≤6. 0，残值≤3. 8 160 ℃×2 min（仪器法）

注：根据GB/T 9101—2002《锦纶66浸胶帘子布》（恒温恒湿法）进行测试，温度　（24±2） ℃，相对湿度　（55±3）%。

66的用量不断增大。根据实际情况，轮胎设计时

大多采用纤度为1400dtex/2的低捻度帘线。

采用低捻度锦纶66作冠带层，其作用是在高

温时利用其自身的热收缩力保证轮胎在高速行驶

时外缘不过度膨胀，因此，冠带层用骨架材料的捻

度越低越好。

通过改性和适当降低捻度，帘线具有较高的

强度、初始模量以及中低的干热收缩率和较高的

热收缩力。这就使低捻度帘线更具有用于冠带层

的优势。因此，冠带层用锦纶66帘线通常采用低

捻度的形式，国外采用低捻度帘线作冠带层已经

非常普遍。冠带层常用的低捻度帘线品种和规格

如表3所示。

表3　冠带层常用的低捻度帘线品种和规格

品　　种 经密度/（根·dm-1） 捻度（正常）/（捻·dm-1）

 930dtex/2 90～110 28～35（46）
 1400dtex/2 90～120 22～30（37）
 930dtex/1 90～120 15～25
 1400dtex/1 80～130 15～25

（2）通过改性技术的运用和帘线结构的变化

来提高帘线的模量、强度和尺寸稳定性；在现有改

性帘线基础上提高模量，适度增大干热收缩率以

提高干热收缩力，进一步改善锦纶66帘线的性能，

提高车辆行驶的平稳性和舒适性。

改性后的低捻度帘线和单股帘线在冠带层中

的用量越来越大。

在某些速度级别不高、载荷相对较小、使用条

件不太苛刻的轮胎中，虽可采用冠带层，但为避免

性能过剩，可以考虑采用降低帘布的经密度或在

带束层边缘等应力集中部位作双层缠绕等方法来

降低轮胎的制造成本。

3　全钢载重子午线轮胎胎圈加强层

3. 1　胎圈加强层设置的必要性

随着高速公路、高等级公路的发展，对全钢

载重子午线轮胎的要求也越来越高，全钢载重子

午线轮胎在使用中发生胎圈裂的比例有上升的趋

势。为避免轮胎在使用中出现胎圈裂，满足不同

用户对轮胎性能的要求，全钢载重子午线轮胎选

择适宜的材料在胎圈上部增设加强层已在国内轮

胎制造企业成为共识。

3. 2　锦纶66帘线的适用性

锦纶66强度高、耐热性好、抗冲击、负荷下变

形小，抗剪切应力强，不易脱层，适应高负荷、冲击

大等复杂环境。在轮胎行驶过程中，随着温度的

不断升高和热量的积累，特别是在临界点时，采用

锦纶66作胎圈加强层的轮胎胎体强度下降较小，

可以抵抗较高的剪切应力，不易导致轮胎损坏。

3. 3　发展趋势

为提高耐久性，避免轮胎使用中出现胎圈裂，

国内一些知名品牌轮胎企业都在轮胎设计上增加

锦纶66帘布作为胎圈加强层。另外，由于具有良

好的耐热性能，锦纶66作轮胎钢丝圈包布更能满

足高温硫化工艺要求，延长轮胎使用寿命。因此，

用作胎圈补强层和钢丝圈包布的锦纶66帘线用量

在不断增长。全钢子午线轮胎胎圈加强层、钢丝

圈包布常用锦纶66帘布规格及指标如表4所示。

4　斜交轮胎缓冲层

4. 1　缓冲层的结构和作用

缓冲层即斜交轮胎的胎体外层，通常的结构

为2层配置，一宽一窄，在轮胎成品中宽的一层超
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表4　全钢载重子午线轮胎胎圈加强层、钢丝圈包布

常用锦纶66帘布规格及指标

项　　目
1400dtex/2
V1/V2/V3

1870dtex/2
V1/V2

帘线直径/mm 0. 65±0. 05 0. 74±0. 05
帘线捻度/（捻·dm-1）

　初捻 39. 0±1. 5 32. 0±1. 5
　复捻 37. 0±1. 5 32. 0±1. 5
经密度/（根·dm-1） 100/74/52 88/68. 4
纬密度/（根·dm-1） 8/10/10 9/9
幅宽/cm 145. 0±3. 0 145. 0±3. 0
匹长/m 1 160 900/1 360
断裂强力/N ≥215. 6 ≥284. 2 
定负荷伸长率/% 9. 0±0. 6 (66 N) 9. 2±0. 6 (88 N)
断裂伸长率/% 21. 5±2. 0 22. 5±2. 0
干热收缩率(150
　℃×30 min)/% ≤5. 0 ≤5. 0
粘合力(H抽出法)/N ≥137. 2 ≥156. 8
附胶率/% 5. 0±0. 9 5. 0±0. 9
回潮率/% ≤1. 5 ≤1. 5

注：同表2。

过行驶面宽度，端点在肩部的变形区外，窄的一层

一般不超过行驶面宽度。缓冲层的作用在于控制

行驶过程中轮胎的变形，提高行驶面的压穿强度，

避免胎体过度振动和变形，通常采用密度较小的

帘布品种，可使胎体与胎面的粘合性能更好。

4. 2　锦纶66帘线的适用性

由于缓冲层的结构比较特殊，在胎坯定型、

硫化过程中，两端点完全处于自由状态，相对位移

比较容易，且在成品轮胎中，两端点处于轮胎变形

区附近，该区域为轮胎材料分布最厚处，散热性最

差，温度最高，往往是轮胎损坏最早的部位，易发

生胎肩脱层、炸裂问题。

在胎坯定型过程中，径向变形大、轴向变形

小，导致缓冲层的宽度变小、直径变大。由于缓

冲层处于自由状态，两端点发生位移，使端点处产

生微小空隙，尽管此空隙在硫化时有所消除，但最

大的危险在于高温硫化时处于自由状态的缓冲层

骨架材料的热收缩率高，而在此温度下橡胶的流

动性很差。此时由于帘线收缩造成的空隙就很难

完全消除，至少会造成该处的材料致密性很差，或

有一部分毛细孔存在。轮胎使用时的变形会引起

毛细孔孔径变大，使帘布端点开始脱开。帘布端

点脱开后在变形的作用下，摩擦生热，造成大面积

脱层。如果材料在高温下发生融化，则会引起炸

裂。因此缓冲层采用锦纶66，充分利用了其热收

缩率小的优点，可有效地减少轮胎早期胎肩脱层

问题。

在硫化过程中，缓冲层宽度变化较小，其端

点处的材料致密性较好，有利于提高轮胎的质量

和安全性，但缓冲层帘布端点没经浸渍处理，粘合

力较低，如果帘线的蠕变大，则会使端点在受热和

应力下迁移，加快该部位胶线出现剥离，并发展为

胎肩脱层。与锦纶6相比，锦纶66的初始模量高、

蠕变小、尺寸稳定性好，可有效推迟胎肩脱层的出

现。国内知名品牌轮胎生产企业坚持采用锦纶66
作缓冲层，有效降低了胎肩脱层的早期发生率。

4. 3　发展趋势

据统计，60%左右的斜交轮胎是因胎肩脱层

损坏报废的。轮胎中缓冲层占比很小，采用锦纶

66作缓冲层增加成本不大，但可使因胎肩脱层造

成的理赔轮胎减少20%左右。因此，锦纶66帘线在

缓冲层中的用量也在增长。斜交轮胎缓冲层专用

930dtex/2锦纶66帘布性能指标如表5所示。

表5　斜交轮胎缓冲层专用930dtex/2锦纶66

帘布性能指标

项　　目 930dtex/2

帘线直径/mm 0. 53±0. 05
帘线捻度/（捻·dm-1）

　初捻 46. 0±1. 5
　复捻 46. 0±1. 5
经密度/（根·dm-1） 60
纬密度/（根·dm-1） 10
幅宽/cm 　145. 0±3. 0
匹长/m 1 160
断裂强力/N ≥137.  2 
44. 1 N定负荷伸长率/% 9. 0±0. 6 
断裂伸长率/% 21. 5±2. 0
干热收缩率（150 ℃×30 min）/% ≤5. 0
粘合力（H抽出法）/N ≥107. 8
附胶率/% 5. 0±0. 9
回潮率/% ≤1. 5

注：同表2。

5　结语

目前锦纶66在半钢子午线轮胎冠带层、全钢

载重子午线轮胎胎圈加强层和斜交轮胎缓冲层的

用量均在不断增长。冠带层用锦纶66帘线通常采

用低捻度的形式。
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