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摘要：介绍芳纶纤维的性能和研究现状、芳纶纤维复合材料的应用以及芳纶复合帘线的开发和性能改进。芳纶纤维

具有多种独特性能，国内外对芳纶纤维进行了广泛研究，芳纶纤维制备与应用技术难题不断被攻克，芳纶纤维的应用越

来越广泛。芳纶纤维生产现主要集中在美国、日本和欧洲，近年来我国芳纶纤维的产业化发展迅速。芳纶纤维复合材料

在军用和民用领域均得到广泛应用。芳纶复合帘线主要分为合股复合帘线和芯皮结构复合帘线。芳纶复合帘线改进的

性能主要有耐压缩疲劳性能、拉伸性能和粘合性能。
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1　芳纶纤维的种类及性能

1. 1　种类

芳纶纤维的全称是芳香族聚酰胺纤维，是一

类新型的特种用途合成纤维。目前已经有多种芳

纶问世，并进行了工业化生产。芳纶的分类方法

有多种，按结构，芳纶可分为对位芳纶、间位芳纶

和邻位芳纶；按聚合单体种类，芳纶可分为芳纶I
型、芳纶II型、芳纶III型和杂环芳纶。芳纶中最具

实用价值的品种分别为分子链呈锯齿状的间位芳

纶1313和分子链呈直线状的对位芳纶1414。
1. 2　性能

在现有的高性能纤维中，对位芳纶纤维是综

合性能优异的有机纤维，除了具有高强度、高模量

和耐高温的特点外，还具有阻燃、绝缘、耐磨、耐

化学腐蚀、抗切割、耐疲劳、柔韧以及尺寸稳定等

性能。

1. 2. 1　物理性能

相关资料 [1]显示，芳纶纤维的拉伸强度为

3. 0～5. 5 GPa，弹性模量为80～160 GPa，断裂伸

长率为3%左右，芳纶纤维具有拉伸强度高、弹性模

量大和断裂伸长率小的特点，可作为增强材料应

用于要求高强度和高模量的复合材料。同时，芳

纶纤维还具有特别好的抗冲击性能，尤其是与碳

纤维混合用于复合材料时，复合材料的抗冲击性

能大大提高，因此芳纶纤维可应用于防弹衣等要

求高抗冲击性能的制品。

芳纶纤维具有良好的热稳定性和低温性能，

耐火而不熔，可燃氧指数小，能长期在180 ℃下使

用；在低温－60 ℃不发生脆化、不降解[1]。芳纶纤

维的热膨胀系数很小[2]，具有各向异性的特点：纵

向热膨胀系数为－4×10-6～－2×10-6 ℃-1，横向

热膨胀系数为5. 9×10-5 ℃-1。因此，将热膨胀系

数为负值的芳纶纤维与热膨胀系数为正值的材料

复合，可使复合材料的热膨胀系数为零，从而能很

好利用模具进行复合材料制品的生产。

芳纶纤维用于增强热塑性基体时，其润滑性

能表现优异。芳纶纤维可以提高复合材料的摩擦

因数稳定性并减少磨损，随着复合材料中芳纶纤

维含量的增大，复合材料的磨损速率显著下降，同

时还可减少被摩面的磨损[3]。利用芳纶纤维的优

良耐磨性能，可将其应用于特种轮胎、刹车片等耐

磨橡胶制品的制造[4]。

此外，芳纶纤维相对密度和质量小，具有很好

的电绝缘性。

1. 2. 2　化学性能

芳纶纤维易受各种酸碱的腐蚀[1，5-6]，尤其耐强

酸、耐水和耐光性能较差，溶解性能不够好，横向

压缩模量较低等。随着研究的深入，芳纶纤维的

这些不足也将逐渐被克服。
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2　国内外芳纶纤维的发展状况

2. 1　国外芳纶纤维的发展

目前芳纶纤维的产能主要集中在美国、日

本、欧洲 [7]，对位芳纶纤维主要有美国杜邦公司

的Kevlar、日本Teijin公司的Technora、荷兰阿克

苏·诺贝尔公司（已被Teijin公司合并）的Twaron、
俄罗斯的Terlon等；间位芳纶纤维有美国杜邦公司

的Nomex、日本Teijin公司的Conex等。

美国杜邦公司芳纶纤维的产能约占全球总产

能的80%。杜邦公司是目前世界上最大的芳纶纤

维生产企业，20世纪60年代成功开发对位芳纶纤

维并于70年代初进行了工业化生产后，产能逐渐

扩大，目前除了在美国有较大的生产基地外，在日

本和英国也建有生产装置。

荷兰阿克苏·诺贝尔公司从1987年开始工业

化生产对位芳纶纤维Twaron，虽然2000年该公司

被日本Teijin公司收购，但是对于芳纶纤维的开发

生产并没有停止，在被收购后还进行了多次大规

模扩能。

俄罗斯在20世纪80年代中期开发了对位芳纶

纤维Terlon，俄罗斯化纤研究院在20世纪80年代末

期至90年代初期成功研发了芳纶纤维Rusar。俄罗

斯对芳纶纤维的研究和生产主要集中在杂环芳纶

纤维方面。

韩国Kolon公司早在20世纪70年代末开始开

发对位芳纶纤维，但是直到2005年才开始商业化

生产，产品商品名称为Heracron，之后其发展也较

迅速。

韩国晓星公司于2009年开始对位芳纶纤维的

工业化生产，目前生产能力相对较大。

2. 2　国内芳纶纤维的发展

我国对芳纶纤维的研发始于20世纪70年代，

虽然通过投入大量的人力、物力和财力，取得了一

些成果，但在很多关键技术上还较落后。另外，由

于国内芳纶纤维的短缺，我国芳纶纤维领域的技

术进步和产业升级在很大程度上受到了制约。近

年来，随着芳纶纤维技术关键问题的不断攻破，我

国芳纶纤维的产业化迅速发展[8]。目前，国内已经

有10多家企业正在进行芳纶纤维产业化生产。

晨光化工研究院有限公司在芳纶Ⅱ及其纤

维和杂环芳纶Ⅲ及其纤维的研究开发方面取得了

重要进展，在国内芳纶纤维研究领域处于领先地

位。通过对连续聚合和高速干湿法液晶纺丝关键

技术难题的攻克，晨光化工研究院已经建成相应

的芳纶Ⅱ纤维中试生产线。此外，经过多年的技

术攻关及积累，杂环芳纶Ⅲ纤维也已经实现稳定

生产，在一些型号的武器上成功取代进口芳纶纤

维，实现了国产化。

烟台氨纶股份有限公司是目前中国最大的特

种纤维生产基地，在对位芳纶纤维的研究方面有

较大的进展。该公司自2004年开始启动对位芳纶

长丝及浆粕的中试技术开发至今，陆续建成百吨

级、千吨级的对位芳纶纤维生产线，并通过对关键

技术的突破，拥有了丰富的技术积累，具有自己的

知识产权。目前，该公司已成为国内可以规模化

生产芳纶纤维的基地。

东华大学在2000年开始展开对位芳纶纤维的

研究工作，之后与其他企业合作建成了上海艾麦

达纤维科技有限公司，并且在江苏常熟拥有百吨

级规模的中试生产装置。

河南平煤神马集团于2008年生产出各项性能

指标均接近国际先进水平的对位芳纶纤维。

中国石化仪征化纤股份有限公司于2008年建

成3 000 t·a-1的对位芳纶生产装置、3 000 t·a-1

对位芳纶长丝纺丝装置和3万t·a-1的溶剂回收

装置。

此外，国内还有一批企业，包括河北硅谷化工

有限公司、广东彩艳股份有限公司、苏州兆达特纤

科技有限公司以及河南平煤神马集团等正在或计

划建设芳纶及其纤维生产装置。

3　芳纶纤维复合材料的应用与开发

3. 1　芳纶纤维复合材料的应用

芳纶纤维的产品形态包含有捻纱、无捻粗纱、

布、带、毡以及短切原丝等，芳纶纤维复合材料主

要有纤维与纤维缠绕复合材料和纤维与树脂或橡

胶复合材料两类[9]。通常，与芳纶纤维匹配的纤维

有碳纤维、锦纶纤维和钢丝等，与芳纶纤维匹配的

树脂有环氧树脂、酚醛树脂、不饱和聚酯树脂、乙

烯基酯树脂、聚酰亚胺树脂和聚对苯二甲酸丁二

酯等。

随着芳纶技术的发展，芳纶纤维成为材料领
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域研究的热点和重点。芳纶纤维在复合材料中作

为增强体使用时，主要有短纤维、丝状、网状、2D编

织和3D编织等形态[7]。最初由于生产成本较高，芳

纶纤维主要应用于军事领域，但随着工艺技术的

日趋成熟，芳纶纤维的生产成本降低，逐渐推广应

用于民用领域。

由于具有高强度和高弹性模量等特性，目前

芳纶纤维主要应用于航空航天材料和体育用材

料，其用量约占芳纶纤维用量的40%；在轮胎骨架

材料和输送带骨架材料等方面的芳纶纤维用量

约占20%；在高强绳索等方面的芳纶纤维用量约

占13%；在防弹衣、头盔等方面的芳纶纤维用量约

占7%。

芳纶纤维复合材料在航空航天领域应用时

经常与碳纤维复合材料配合使用，除了在飞机翼

盒、壁板和蒙皮 [10]，波音系列飞机结构的轻量零

部件，以及固体火箭发动机壳体中应用外，在航

天器的太阳翼基板、天线[11]和隔热结构[12]中也有

应用。

在武器装备领域，由于具有良好的抗冲击力

和抗穿刺能力，芳纶纤维复合材料在防弹背心、防

弹头盔、防弹车体、装甲车辆防护[13]、排爆服、高强

度降落伞、抗刺抗割服以及高速列车[14]等中已有

很好的应用效果。

在电子电器相关领域，日本松下电器公司在

浸渗高耐热的环氧树脂固化芳纶无纺布上贴合铜

箔而制成印刷线路基板[15]。

在体育器械领域，芳纶纤维复合材料应用于

滑雪板、高尔夫球杆、赛艇、网球拍和可折叠式自

行车等中。

在建筑领域，芳纶纤维可以作为骨架材料替

代钢筋，用于桥梁、幕墙、道路等中，从而降低飓

风和地震等自然灾害对这些工程结构的危害[16]。

如日本阪神大地震后，采用芳纶纤维增强材料修

复建筑物，使其抗震能力提高约10倍；羽田国际

机场的混凝土路面采用碳纤维和芳纶筋纤维进行 
加固。

采用芳纶纤维复合材料制备的压缩天然气罐

和潜水用呼吸器等与相应的钢制品相比，更加轻

便、结实，同时也更加安全。

在汽车领域，芳纶纤维增强热塑性复合材料

已应用在汽车刹车器、离合器和换向器等[17]中，芳

纶帘线替代传统的钢丝帘线增强轮胎，可以降低

轮胎的滚动阻力，使得汽车在行驶过程中更加平

稳、安静，同时轮胎的抗刺扎性能提高。

3. 2　芳纶复合帘线的开发

芳纶复合帘线主要分为合股复合帘线和芯皮

结构复合帘线。合股复合帘线是由2股或多股股

线捻合而成的帘线，芯皮结构复合帘线是由芯线

和缠绕芯线的皮层构成的帘线。

专利[18]指出，采用1股以上芳纶股线与1股以

上钢丝股线可以捻合成芳纶/钢丝复合帘线，其

中芳纶股线由多根芳纶长丝捻合而成，钢丝股线

为单根钢丝。该专利的复合帘线结构见图1。将

芳纶/钢丝复合帘线用于带束层，可使胎面刚度和

沿压缩力方向的帘线强度提高，同时减小了轮胎 
质量。

图1　复合帘线结构示意

复合帘线的发展品种是芯皮结构复合帘

线[19]。用合成纤维与钢丝进行复合也可以生产复

合帘线 [20]。芯皮结构复合帘线一般采用若干根

钢丝或若干股纤维股线作芯线，用若干股纤维股

线或钢丝缠绕芯线构成皮层，皮层可以是1层或 
2层。

文献[21]报道，以单根钢丝作芯线，可在其外面

缠绕1层纤维层、再缠绕1层钢丝层而构成芯皮层

结构复合帘线，其中缠绕层可以由若干股聚乙烯

纤维股线、锦纶纤维股线、芳纶纤维股线或聚酯纤

维股线缠绕而成，最外层的缠绕层为7—11股直径

为0. 12～0. 20 mm的钢丝缠绕而成。另一种芯皮

结构复合帘线[20]由1根钢丝作芯线，由单股或多股

非金属长丝股线缠绕而形成第1层，由4—12根钢

丝缠绕而形成第2层，如图2所示。

为满足高功率和高负荷汽车高速行驶的稳定

性能和耐久性能要求，目前已经设计出了由芳纶

纤维等高弹性纤维与锦纶纤维等低弹性纤维捻合

而成的复合帘线作为胎体帘布层的高性能充气子
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图2　芯皮结构复合帘线断面示意

午线轮胎，复合帘线不仅可以保证轮胎行驶的稳

定性能、高速性能和耐久性能，同时也减小了轮胎

质量。专利[22]指出，由1股锦纶46纤维与2股芳纶

纤维捻合而成的复合帘线与由锦纶66纤维和锦纶

6纤维捻合而成的复合帘线相比，可以使轮胎克服

在行驶中产生振动的“平点”现象。也有专利[23]报

道了芳纶/人造丝复合帘线在轻载子午线轮胎和

轿车轮胎中的应用。

目前，很多全球知名的轮胎企业在芳纶复合

帘线的开发和应用方面走在了前列。美国固特异

轮胎公司为了减小轮胎质量、降低油耗、提高操

纵稳定性和乘坐舒适性，采用芳纶纤维与锦纶纤

维、芳纶纤维与单根钢丝复合的帘线作为轮胎增

强材料，同时将芳纶纤维与锦纶纤维或聚酯纤维

复合的帘线替代钢丝帘线用于子午线轮胎带束

层[24]。美国通用轮胎公司开发了芳纶/锦纶复合

帘线，命名为阿洛纶，并将其应用于工程机械轮胎

缓冲层。采用阿洛纶缓冲层的轮胎抗刺扎性能以

及使用寿命与采用锦纶帘线缓冲层的轮胎相比均

得到了大幅提升。法国米其林轮胎公司将芳纶/

锦纶复合帘线用于低断面高性能子午线轮胎的冠

带层，轮胎的高速性能得到了大幅提升。

4　芳纶复合帘线性能改进

芳纶纤维虽然有很多的优点，但是其存在价

格昂贵、耐压缩疲劳性能差、不易粘合等问题，制

约了其广泛应用。目前芳纶纤维复合帘线性能改

进主要有以下几个方面。

4. 1　耐压缩疲劳性能

在轮胎等常规橡胶制品中，相邻帘线之间接

触部分经受往复应变而磨损，帘线弯曲导致的相

对移动及相互之间的压迫，使其耐疲劳性能下

降。轮胎带束层边缘附近的帘线在转弯时承受很

大的往复压缩，这种压缩疲劳会造成帘线较大的

抗拉强度损失。通过在芳纶分子主链中引入第三

组分或将芳纶纤维与其他纤维并捻制成复合帘线

可以减小高应力下帘线之间的接触压力，从而在

一定程度上提高帘线的耐疲劳性能[21]，而且芳纶

纤维与其他纤维复合有利于提高帘线的粘合性能

和降低成本。

4. 2　拉伸性能

在捻线过程中，由于芳纶工业丝的模量高、伸

长率小，在纤维捻回扭曲时单丝内分子链间受到

剪切作用，使得纤维沿轴向劈裂而受损，从而造成

帘线的抗拉强度损失较大。

捻度、捻比、加捻过程及捻制速度等对芳纶及

其复合帘线的抗拉强度保持率均有影响。研究[25]

表明，1670dtex芳纶帘线制备时，在初捻加捻速度

为4 000 r·min-1、复捻加捻速度为5 000 r·min-1、

捻度为40捻·dm-1、加捻时选用光环气圈环等条件

下，有效解决了芳纶帘线在加捻过程中的抗拉强

度损失问题，使其抗拉强度保持率由60. 4%提高到

81. 2%。

4. 3　粘合性能

由于芳纶大分子是高结晶、高取向的刚性苯

环结构，分子链中活性官能团少，因此芳纶帘线很

难与橡胶粘合。国内外学者对芳纶及其复合帘线

的粘合性问题展开了较为普遍的研究，目前解决

芳纶及其复合帘线与橡胶粘合问题的方法主要有

以下几种。

4. 3. 1　等离子体表面改性

等离子体处理技术是利用等离子体引发高

聚物发生自由基反应的技术。近年来国内外对

此技术进行研究[26-28]发现，在一定的时间、功率和

气氛下通过等离子体在芳纶表面引入极性官能

团，可使纤维比表面积和表面能增大，润湿能力提

高。用等离子体处理过的芳纶帘线再用RFL浸渍

液浸渍，可以获得较好的粘合效果。但该方法也

存在缺点，如刻蚀作用会使纤维的强度有少量损

失，且随着时间的延长，浸渍帘线的粘合强度逐渐 
衰减。
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4. 3. 2　表面接枝改性

表面接枝改性是一种研究最多的芳纶化学

改性方法。B. Ramazan等[29]研究了不同硝化介质

和还原剂处理方法对芳纶帘线粘合性能的影响。

芳纶表面酰胺基团的—H可以被其他亲电基团取

代而引入极性基团，从而改善其纤维表面状态。

L. S. Penn等[30]研究了芳纶纤维与二异氰酸酯反应

而在其表面生成接枝己胺，发现由于界面附近基

体的模量提高和界面处起始裂纹的尺寸减小，改

性后的芳纶纤维粘合性能提高。

4. 3. 3　氟气体处理

氟气体处理是指将纤维束丝通过含有氟气和

氮气的处理器，且捻制后采用RFL浸渍液处理[31]。 
氟气体浓度和处理速度决定了该方法的处理效

果，氟气体浓度越高，处理速度越慢，浸渍处理

后的芳纶帘线的粘合性能越好，但耐疲劳性能越

差。经氟气体刻蚀的芳纶纤维表面活化点的复原

倾向小于等离子体处理方法。

4. 3. 4　超声波处理

国内外对超声波处理的芳纶及其复合帘线研

究报道[32-33]也较多。超声波处理主要起两方面的

作用，一方面是作用于浸渍液，促进浸渍液活性提

高；另一方面是清除纤维表面的污物，使纤维表面

均匀浸渍，减少粘合时的弱边界层。

4. 3. 5　 γ射线辐射处理

γ射线辐射处理方法有两种：一种是使纤维的

表层与芯层之间发生交联反应；另一种是辐射接

枝，利用γ射线促进芳纶与表面涂覆物发生自由基

反应，增加纤维表面极性基团，使芳纶纤维的湿润

性得到提高，从而改善界面状况。

4. 3. 6　水溶性聚氨酯粘合剂处理

利用易溶于水的离子型聚氨酯粘合剂处理的

芳纶帘线具有粘合活性[34]，同时具有一定的硬度

和柔韧性。该粘合剂以水为介质，生产过程产生

的污染较少，但是高温时释放出酸性蒸汽，对浸渍

设备有腐蚀作用，并且售价较高。

4. 3. 7　一浴法浸渍处理

经过表面处理过的芳纶帘线采用传统的RFL
浸渍液一浴法浸渍处理可以获得较好的粘合效

果，未经过表面改性处理的芳纶帘线采用在RFL浸

渍液中加入氯苯酚-甲醛树脂、封闭异氰酸酯分散

体等，也可以通过一浴法浸渍处理获得一定的粘

合效果。

4. 3. 8　二浴法浸渍处理

二浴法浸渍处理是目前生产浸胶芳纶及其复

合帘线普遍采用的一种方法。该方法是指在采用

RFL浸渍液浸渍前增加一次浸渍。第一次浸渍液

一般为环氧树脂或异氰酸酯溶液，但是异氰酸酯

对潮湿比较敏感，且其粒径和解封温度对最终帘

线的粘合性能有较大的影响。

4. 3. 9　三浴法浸渍处理

三浴法浸渍技术是指在二浴法浸渍处理的

基础上再增加专用的酚醛树脂为增粘剂的第三浴

浸渍液浸渍 [35]。经过三浴法浸渍处理过的芳纶

及其复合帘线在粘合性能和硬化效果方面都很

好，其粘合强度明显高于采用二浴法浸渍处理的

帘线。

5　结语

由于芳纶纤维具有多种独特的优异性能，近

年来国内外对芳纶纤维进行了广泛的研究，芳纶

纤维的制备与应用技术难题不断被攻克，应用越

来越广泛。我国芳纶纤维产业化发展迅速，但在

芳纶纤维领域的技术目前还不成熟，与国际先进

水平还存在较大差距。因此，我们应该加大芳纶

纤维研究的投入，加强芳纶纤维生产企业与科研

院所的合作，尽快提高我国芳纶纤维生产与应用

技术水平。
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Research Progress in Aramid Fiber and Its Composites

YAO Lili1，2，ZHOU Zisong1，2，ZHU Chenlu1，2，ZHOU Jie1，2，HUA Xin1，2，JIANG Zhimei1，2

（1. Jiangsu Xingda Steel Cord Co. ，Ltd，Xinghua 225721，China；2. Jiangsu Key Laboratory of Structural and Functional Composites，Xinghua  

225721，China）

Abstract：The properties and research status of aramid fiber are introduced. The application of aramid 
fiber composite material and the development and performance improvement of aramid fiber composite cord 
are presented. Aramid fiber has a variety of unique properties which has been widely studied at home and 
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abroad. The technical problems in the preparation and application of aramid fiber have been continuously 
broken through，and so it is used in more and more applications. The manufacturing of aramid fiber is mainly 
in the United States，Japan and Europe. However，the development and production of aramid fiber in China 
is moving forward rapidly. Aramid fiber composites are widely used in military and civil fields. Aramid 
fiber composite cords are mainly divided into two types: multiply cord，and core-shell cord. With aramid 
fiber composite cord，the compression fatigue resistance，tensile properties and adhesion properties of the 
composites are improved.

Key words：aramid fiber；composite material；composite cord

科力达自主开发智能型轮胎

内胎垫带装填技术

中图分类号：TQ336. 1；TQ330. 4  文献标志码：D

青岛科力达机械制造有限公司自主开发的智

能型轮胎内胎垫带装填技术日前通过中国石油和

化学工业联合会科技成果鉴定，该公司还成功研

制了智能型内胎垫带装填机。

智能型轮胎内胎垫带装填技术和装填机填补

了世界橡胶工业在该领域的空白，将改变载重轮胎

制造过程中人工装填内胎垫带的生产方式，为全球

轮胎工业4.0的推进和发展注入了新动力。

自汽车充气轮胎生产以来，全世界载重轮胎

内胎垫带一直采用人工装填，目前人工完成一个

内胎垫带装填需耗时3 min左右，该工序效率低，

成本高，甚至有导致操作人员职业病的风险。

智能型内胎垫带装填机专用于成品载重轮胎

成品入库前或出厂前将垫带和内胎自动装入外胎

体腔内，分为单机型和复合型两种。其中，单机型

装填机装填速率为每小时100条；复合型（又称双

机型）装填机装填速率为每小时200条，且两种机

型全机操作人员仅需1名。

该装填机具备智能识别功能，通过自动扫描

轮胎上的电子标签，就可实现不同规格轮胎的随

机装填功能。该装填机既可连接轮胎输送分拣

线，又可单机独立使用。同时，该装填机配备MES
接口，可对接各种主流ERP系统和自动仓库管理

SMT系统。

凭借高生产效率，该装填机一经问世就被国

内知名轮胎企业购买，并陆续接到多个订单，显示

出良好的发展前景和强大的市场竞争力。

（本刊编辑部）

华勤集团第1条自主品牌轿车轮胎正式下线

中图分类号：TQ336. 1  文献标志码：D

2018年1月22日，华勤橡胶工业集团（简称华

勤集团）神州公司第1条陆通品牌轿车轮胎正式下

线，这标志着我国自主品牌轿车轮胎进入了新时

代，开启了高质量发展的新征程。

神州公司年产1 000万套高性能轿车轮胎项目

总投资35亿元，建成厂房面积35万m2，项目采用全

球领先的高性能轿车轮胎生产技术，与国内外顶

级的设备生产厂商合作，按照设计工艺技术路线

需要定制专有高端设备。该工厂是目前国内装备

水平最高、技术最先进、一次性建成厂房面积最大

的轿车轮胎工厂。项目于2017年3月18日正式开

工建设，经过仅10个月的时间，一期工程就全线正

式运行，实现了当年开工、当年建成、当年投产，创

造了全球轮胎行业的新纪录。

华勤集团表示，该项目的高质量、高速度建

成再次彰显了华勤集团的凝聚力、战斗力和团队

精神。在经济不景气的大背景下，集团投资60亿
元新上了轿车轮胎和卡客车轮胎两大项目，位列

全球轮胎行业年度投资前3位，充分显示了华勤集

团的战略眼光和雄厚实力。集团下一步将以高品

质、高性价比的产品抢占市场，打造中国轮胎行业

的世界知名品牌。

（王 雯）

欢迎在《橡胶科技》《橡胶工业》《轮胎工业》上刊登广告


