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目前国际轮胎制造业比较一致的看法是:

采用尺寸稳定型聚酯可以制造 Z 速度级以下

的轿车子午线轮胎 ,而 Z 速度级和高性能轿车

子午线轮胎如跑气保用轮胎 、超轻质量轮胎等

仍采用人造丝为骨架材料 。

西欧地区的轮胎生产技术先进 ,高性能轮

胎的产量较大 ,世界上仅存的 3家人造丝工业

丝制造厂中的两家位于瑞士和意大利 ,在澳大

利亚的另一家工厂也是欧洲一家纤维公司的海

外子公司。因此 ,目前西欧人造丝的应用量仍

较大 ,尽管近年来尺寸稳定型聚酯的用量逐年

上升 ,但仍是人造丝用量略占上风 , 21 世纪聚

酯将与人造丝平分秋色。

一种观点认为 ,人造丝会很快退出轮胎骨

架材料市场 ,现在看来只要没有比尺寸稳定型

聚酯的尺寸稳定性和耐热性更佳的新骨架材料

问世 ,人造丝就不会在短时间内从轮胎骨架材

料市场上消失。

美国和日本因政府对环保问题的干预已不

再生产人造丝工业长丝 ,除少量人造丝需从国

外进口外 ,轿车子午线轮胎已完全采用聚酯作

为骨架材料 ,其中尺寸稳定型聚酯占总用量的

80%以上 。

(6)改性尼龙帘布

除人造丝和聚酯外 ,子午线轮胎用纤维骨

架材料还有尼龙 ,当然其市场份额很小 。尼龙

用作子午线轮胎骨架材料有两种形式:①采用

低捻度帘线并在浸渍热处理时适当加大拉伸

率 ,以此改善尼龙的尺寸稳定性(主要是提高模

量),但热收缩率仍较大 ,故适宜用作中型载重

子午线轮胎的骨架材料 ,波兰等国即是如此 。

②对尼龙作改性处理以改善尺寸稳定性。英国

登录普公司已有制造改性尼龙子午线轮胎的成

功经验 。

我国的平顶山神马帘布集团公司已经生产

出改性尼龙 66帘布 ,北京 、广州等地轮胎厂已

开始采用改性尼龙 66帘布为骨架材料生产子

午线轮胎。

(7)高性能子午线轮胎用新型纤维

子午线轮胎用纤维骨架材料的物理性能要

求的重点是尺寸稳定性和耐热性 。尺寸稳定型

聚酯只是对现有纤维品种的改进和改性 ,这在

一步步逼近聚酯制造技术的极限 。要取得突破

性进展 ,就需要对纺丝工艺特别是对纤维合成

工艺进行重大变革。

这方面已初露端倪 ,如 PEN 纤维(聚对萘

二甲酸乙二酯纤维)和 POK纤维(聚酮纤维)等

已开发成功 。这两种纤维的尺寸稳定性十分接

近于人造丝 ,更重要的是它们的耐热性能大大

优于聚酯 ,可作为高性能子午线轮胎的骨架材

料 。这个问题将在本讲座的最后一讲中专门介

绍 。

(8)其它纤维骨架材料

在轮胎骨架材料的发展历史上还有一些小

品种的纤维骨架材料 ,它们虽然没有大规模生

产也没有被广泛使用 ,但其某些特殊性能也对

轮胎的技术进步做出过贡献 ,有的现在还在使
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用 ,这里作简单介绍 。

尼龙帘线强度高 、耐疲劳性好 、粘合处理较

容易 ,是制造载重斜交轮胎的理想骨架材料 。

美中不足是尼龙轮胎的平点现象较为严重 ,影

响行驶的平稳性和乘坐的舒适性。曾有人开发

过除尼龙 6和尼龙 66之外的其它尼龙品种以

解决此问题。

Cipriani发现用苯亚甲基二异氰酸酯在气

相条件下处理尼龙 6可以极大改善尼龙 6的抗

平点效应 。还有人发现用氯化三聚氰胺处理尼

龙 6纤维可以改善其高温性能和抗平点效应 。

美国杜邦公司开发过以 30%的聚间苯二甲酰

己二胺与 70%的尼龙 66 混合共熔纺丝制成纤

维 ,名为 N-44 ,它在干态下的抗平点性能很好 ,

但在湿态下抗平点性能不佳 。联信公司用

30%的聚酯与 70%的尼龙 6 混合共熔纺丝制

成纤维 ,名为 EF-121。孟山都公司将尼龙 66

纤维用芳香聚酰胺和对苯二甲酸进行改性制成

纤维 ,名为 X-88。费尔斯通公司开发出聚酰胺

与聚酯的嵌段聚合物 ,制得的纤维名为 NF-20。

Kovac等人研究出用尼龙-聚酯复合纤维改进

尼龙轮胎的抗平点性能。

这些改性尼龙的抗平点性都有不同程度的

提高 ,但由于在生产工艺方面出现不少问题 ,因

而没有实现工业化。

日本在 1950年开发生产维纶 ,这种纤维的

强度和模量均高于人造丝 ,有超级人造丝之称 ,

是制造子午线轮胎带束层的理想骨架材料 ,也

可以用作胎体骨架材料。曾有多个国家用维纶

生产子午线轮胎 。我国至今还有一些维纶牵切

纱的生产能力 ,也有用维纶短纤维与棉或聚酯

短纤维的混纺纱织造输送带用帆布和胎圈包布

及胶管用增强纱线。

玻璃纤维的静拉伸强度很高 、尺寸稳定性

及高温性能均较好 ,可用于子午线轮胎带束层 。

由于玻璃纤维是无机纤维 ,其表面无粘合活性

基团 ,故浸渍剂成分较合成纤维浸渍剂复杂 ,成

本高 ,另外玻璃纤维脆而易折 ,单丝间一经接触

即可能相互磨损 ,因此玻璃纤维的粘合处理烦

琐。为克服这个缺点 ,在浸渍处理时 ,需保证每

根玻璃纤维单丝都附上浸渍剂 ,以便增进与橡

胶的粘合 ,同时起隔离保护单丝的作用。

美国曾用玻璃纤维帘布作子午线轮胎带束

层 。虽然玻璃纤维帘布现在已不再用作子午线

轮胎带束层材料 ,但玻璃纤维线绳仍是制造同

步带的首选骨架材料。我国有两家玻璃纤维线

绳制造厂 ,但产品的性能尚有欠缺之处 ,数量也

不能满足需要 ,每年还要进口一些。

2.2　管带类橡胶制品骨架材料的发展历程

管带类橡胶制品骨架材料的发展历程也同

轮胎帘布一样经历了数次变革。从材料的发展

历程看 ,管带类橡胶制品骨架材料也经历了棉 、

人造丝 、尼龙 、聚酯 、芳纶的过程 。其间还采用

过维尼纶 ,至今玻璃纤维还在应用。

(1)胶管

胶管用纤维骨架材料长期使用棉布 ,近年

来也在使用维棉布和尼龙布 ,而使用方式始终

是布包缠。

胶管用纤维骨架材料的发展趋势是胶管

纱 ,这是配合胶管出现编织和缠绕两种新结构

而出现的。由于对胶管纱的主要技术要求是高

强度和低热收缩率(断裂伸长率的要求可适当

放宽),因此制造胶管纱线的纺织材料以聚酯较

好 ,维尼纶亦可。可用维尼纶牵切纱(强度较

高 ,适用于耐压要求较高的胶管),也可用短纤

维或维棉混纺纱(强度不及牵切纱 ,适用于耐压

要求较低的胶管)。目前也出现了人造丝或尼

龙胶管纱 ,而聚酯胶管纱将是胶管的主导骨架

材料。

(2)输送带

长期以来 ,输送带主要以棉帆布为骨架材

料 。随着输送带承载能力要求的日益提高 、结

构的变革和特种用途输送带的不断出现 ,由帆

布演化出诸多织物结构 ,如经编织物 、直经直纬

织物和整体带芯等。帆布也从单一的平纹结构

变为平纹与牛津纺两种结构 ,国外还出现了四

经破斜纹结构和重平结构的织物 。

近年来随着钢丝绳增强的重型输送带对防

纬向撕裂要求的日益迫切 ,出现了纤维材料的

专用织物 ,其结构既相似又有别于轮胎帘布 。

相似之处是经 、纬线的线密度差异大 ,经线可用

普通的帘线 ,纬线则用线密度很高的线绳;不同
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之处是经、纬线的排布密度都低 ,织物为网眼 、

方形 ,网眼尺寸一般为 15 ～ 20 mm 。

近年来也有用棕丝帆布或聚酯(尼龙)片基

为骨架材料制造轻型输送带的 ,但使用量较其

它帆布织物少得多。关于输送带增强织物的纤

维材料 ,凡是轮胎帘布用过的纤维(玻璃纤维除

外)至今都在用。今后的发展方向是经线为聚

酯 、纬线为尼龙的交织织物 。当然为适应某些

特种胶带的要求 ,还会保留一定数量的棉纤维 、

维尼纶甚至芳纶 。

(3)动力传动胶带

动力传动胶带包括平型带和 V 带及其派

生出来的联组带 、多楔带和同步带等。平型传

动带的结构类似于输送带 ,其骨架材料一直用

棉帆布 ,合成纤维问世后则开始使用合成纤维

帆布 。由于平型动力传动带的主要技术要求是

强度高 、伸长变形小及与橡胶的粘合良好 ,因此

较少使用纯化纤帆布 ,目前大量使用的是维尼

纶 、维棉混纺或涤棉混纺帆布 。

V 带主要技术要求为强度高 、伸长低和与

橡胶粘合性良好 。因此选变形低的纤维为骨架

材料 。在 V 带发展进程中 ,最初使用棉帘布 ,

随后有维尼纶帘布 、人造丝帘布和聚酯帘布 。

20世纪 60年代后开始采用线绳为 V带骨架材

料 ,线绳也经历了棉线绳 、人造丝线绳 、聚酯线

绳和芳纶线绳的发展过程 。现在发达国家的 V

带制造业多以聚酯线绳和人造丝线绳为骨架材

料 ,特种用途的胶带或大型 V 带已有采用芳纶

线绳者 ,西欧和北美地区管带行业芳纶的耗用

量已是轮胎行业的 10倍以上 。

同步带的同步传动特性要求其骨架材料的

变形量比 V 带骨架材料更小 ,因此同步带普遍

以芳纶线绳或玻璃纤维线绳为骨架材料 。动力

传动胶带中活络胶带的用量极小 ,使用的骨架

材料为帆布或帘布。

2.3　我国骨架材料产业的概况

我国的橡胶制品用纤维骨架材料行业随橡

胶工业的发展而壮大起来 ,至今已成为产业用

纺织品行业中产品品种较多 、产量较大的一个

行业 ,且新技术 、新产品仍在不断出现 ,成为在

技术和新产品开发上充满活力的行业 。

我国的合成纤维轮胎帘布和输送带帆布制

造业起源于 20 世纪 70年代 ,现在已发展为有

近 50家企业(指可进行浸渍处理的企业 ,不包

括只能捻线 、织布 ,不能自行浸渍处理的织布

厂)和近 60条生产线的企业群 ,设计年生产能

力为 28万 t ,目前实际年产量为 16万 ～ 17万

t ,产量居世界第一位。我国棉帘布已被淘汰 ,

棉帆布因尺寸稳定性好及耐热性好还保有相当

数量的生产能力 。

我国的 V 带行业原来全部用人造丝帘布

作为骨架材料 ,后逐步改用聚酯帘布 。生产轮

胎帘布的企业即可生产 V 带用帘布 。从 80年

代中期开始开发和生产聚酯线绳 ,迄今已发展

为有近 30家企业 、30 余条浸渍处理生产线和

设计年生产能力超过 5 000 t的新兴产业 ,目前

的实际年产量约为 2 000 t。

我国的 V 带制造业中尚有大批企业还在

以帘布结构生产 V 带 ,如果完全改为以线绳结

构进行生产 ,则对聚酯线绳的需求还会进一步

扩大。

同步带用玻璃纤维线绳制造企业有两家 ,

分别位于南京和杭州 ,产品数量上不能满足需

求 ,技术性能方面也有待改进 。目前同步带行

业每年要从英国进口一定数量的玻璃纤维线

绳 。芳纶线绳也有一定市场需求 ,目前主要依

靠进口 。国内已有线绳厂家开始试生产芳纶线

绳 ,但属试验性质 ,产量不大 。

由于胶管纱线制造工艺及对设备的要求较

V 带用线绳简单 ,且设备投资少 、用工少 、技术

含量低 ,单机产量也低 ,适合小企业甚至个体企

业生产 ,因此国内胶管纱生产厂家多得难以统

计 ,绝大部分分布在农村 ,为集体和个体企业 。

产品品种主要是聚酯胶管纱 ,还有一定量的维

尼纶 、维-棉混纺和聚酯短纤-棉混纺纱线 ,芳纶

纱线也已开始在市场上出现 。
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