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钢丝帘布覆胶厚度的设计

宋志涛

（贵州轮胎股份有限公司，贵州 贵阳 550008）

摘要：针对钢丝帘布覆胶不合理产生的帘布脱空、均匀稀线等问题，考虑帘布压延过程中的型辊辊距、型辊辊温、胶

料温度和胶料性能等因素，合理设计钢丝帘布覆胶厚度，有利于避免帘布脱空、钢丝帘线排列不均等质量缺陷，减少了物

料损耗。
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1　钢丝帘布压延时胶片厚度不合理病状

轮胎生产过程中，钢丝帘布覆胶厚度偏小易

出现钢丝帘线与胶料脱离（俗称脱空）现象，如图1
所示；覆胶厚度偏大易出现钢丝帘线排列不均（如

图2所示），且此类帘布缺陷不易被发现，容易导致

轮胎质量缺陷。

图1　钢丝帘线与胶料脱离

图2　钢丝帘线排列不均

2　导致钢丝帘布质量缺陷的因素

2. 1　压延前后材料厚度变化

橡胶是弹性体，在压延的特定条件下受温度

和压力的影响具有流动性且具有可塑性，失去外

部条件具有回弹性。压延前胶片厚度比压延后

大[1]，压延帘布时所需胶片厚度与帘布制品厚度不

合适成为造成钢丝帘布脱空和钢丝帘线均匀稀线

缺陷的主要因素。

2. 2　钢丝帘线间隙

钢丝帘布压延一般是设计好排丝辊，排丝辊

的沟槽深度和宽度根据钢丝帘线直径而定，钢丝

帘线间隙越小则橡胶越不易进入，钢丝帘线与胶

料脱离的情形越易出现；相反，钢丝帘线密度较小

则橡胶越易进入钢丝帘线之间，钢丝帘线与胶料

脱离的难度越大。

2. 3　温度

压延时的胶料温度不宜太高也不宜太低。温

度过高则易出现帘布喷霜，温度过低则帘布表观

易出现鱼纹状，且帘布粘性下降[2]。

结合胶料流动性及胶料包辊性，适当选择型

辊温度，以帘布下表面不粘连2#型辊下端为佳，压

延型辊温度比胶料温度低5～10 ℃。

型辊间的积胶要适量，防止胶团温度下降再

压入而导致稀线。

2. 4　预弯曲和轴交叉

2. 4. 1　预弯曲

压延机型辊（2#和3#辊）端部预弯曲为液压模

式[3]，分为竖直方向和45°斜角方向。预弯曲作用

力支点为型辊端部安装的轴承。在预弯曲作用力

下型辊发生挠度变形，模型如图3所示，预弯曲力

越大，则挠度越大，制品厚度越不稳定。
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图3　帘布压延时型辊受力挠度变化模型

预弯曲力越大，则中部辊距越小、端部辊距越

大；对应的帘布则中部越薄、边部越厚，帘布易出

现边部钢丝帘线与胶料脱离，而帘布中部易出现

钢丝帘线排列不均。

2. 4. 2　轴交叉  
调整轴交叉的电动机安装在1#和4#型辊的两

端，用于调整胶片的中部和边部厚度。对帘布来

说，轴交叉越大，则边部越厚、中部越薄。

2. 5　2#型辊压力

2#型辊的压力必须稳定，且能够抵消胶料给予

型辊的反向作用力，否则帘布易出现钢丝帘线与

胶料脱离现象。

3　钢丝帘布覆胶厚度设计

钢丝帘布表面不是平整的平面，且随帘布厚

度、钢丝帘线直径、钢丝结构、帘布张力和胶料性

能等因素的波动而出现沟槽、鱼纹等表观现象[4]。

在钢丝帘布覆胶厚度设计时采用以下几点假设来

避免涉及到的内因和外因的多重因素影响。

（1）帘布厚度均匀且表观平直。

（2）钢丝帘线的直径完全相同，胶料渗透到钢

丝束内部的体积忽略不计。

（3）钢丝帘布尺寸稳定，无过程差异。

钢丝帘布覆胶厚度计算公式如下：

HJ＝δ（H－NSG/A）/2                    （1）
式中　HJ——胶片理论厚度；

　　　δ——胶料膨胀率；

　　　H——帘布的设计厚度；

　　　N——单位宽度内钢丝帘线的根数，通常指

　　　　　　1 m宽度内钢丝帘线根数；

　　　SG——单根钢丝帘线横截面积；　

　　　A——帘布的设计宽度。

其中　　　　　　δ＝kH2/H1                           （2）
式中　H1——完好状态下的型辊辊距；

　　　H2——在型辊辊距H1下的胶片厚度；

　　　k——系数，取值应在1. 05～1. 1之间。

4　辊距要求

辊距分为胶片压出辊距和贴胶辊距。以我公

司的四辊压延机为例，1#和2#型辊间距为上胶片辊

距，3#和4#型辊间距为下胶片辊距，2#和3#型辊间距

为贴胶辊距（如图4所示）。
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图4　压延时贴胶方式示意

贴胶辊距根据需要设计的帘布厚度而定，如

下式：

HS＝δTH                        （3）
式中，HS为贴胶辊距的实际值，δT为在贴胶辊距

间的胶料压缩率，取值在0.95～1之间即可满足

要求。

目前常用的钢丝帘布压延机为四辊S型，3#型

辊为平辊。2#型辊受预弯曲作用力，并且通常被设

计成凹形辊[5]。因此，只要保证在开机前压延主机

的D/S侧（驱动侧）和OP/S侧（进水侧）辊距相等即

可。但压延主机型辊的辊距在长期运行过程中通

常很难保持D/S侧和OP/S侧辊距完全相等，在实

际运行中有微小偏差，即

|H′ |＝HD/S－HOP/S                   （4）
式中　H′——D/S侧辊距与OP/S侧辊距之差；

　　　HD/S——D/S侧辊距（驱动侧）；

　　　HOP/S——OP/S侧辊距（进水侧）。

　　帘布驱动侧与进水侧工艺认可的厚度差（ΔH）

计算如下：

ΔH≤δ|H′ |                          （5）
如果δ|H′ |＞ΔH，则说明设备已经不能满足工

艺要求，需整改或维护。

从长期的辊距统计来看，ΔH越大，则帘布厚

度越不均匀，越容易出现单侧脱空，另一侧出现均
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匀稀线等质量缺陷。

胶片压出辊距（HY）的大小决定了胶片厚度，

从而影响钢丝帘布质量。

HY＝HJ/δ                          （6）

5　钢丝帘布质量评估

钢丝帘布的单位面积质量是衡量帘布压延过

程的指标，同时也是评估帘布压出工序成本的关

键性指标。

由于钢丝帘线分为有外缠丝和无外缠丝、分

散型等多种结构，因此钢丝帘布的质量计算要区

分对待。

无外缠丝型钢丝帘线结构的帘布质量计算

如下：

W＝[NρG L＋（HAL－NSG L）ρJ）]K        （7）
式中　W——取样帘布单位面积质量；

　　　ρG——钢丝帘线密度；

　　　L——取样长度；

　　　ρJ——胶料密度；

　　　K——计算渗透到钢丝帘线间及钢丝帘线

　　　　  　内部胶料的系数。

如取样长度为1 m，则式（7）简化为

        W＝[NρG＋（HA－NSG）ρJ]K            （8）
式中，W为标准厚度下无外缠丝钢丝帘布1 m2的质

量，即单位面积质量可作为衡量帘布是否缺胶或

多胶的依据。

对于有外缠丝钢丝帘线结构，如果将外缠丝

直径含入钢丝帘线直径中计算钢丝帘线截面时误

差较大，因此将外缠丝结构的钢丝帘线拆分为外

缠丝和无外缠丝结构来计算，公式如下：

W＝[NρGL＋（HAL－NSGL－SWLW）ρJ]K    （9）

式中，SW为外缠丝截面面积，LW为外缠丝长度。

分散型钢丝帘线结构由于钢丝分散，按照钢

丝直径计算的截面积与实物差异更大，但是胶料

更容易渗透到钢丝束的内部，帘布不容易脱空。

因此在计算帘布质量时按照无外缠丝型结构计

算，将K值取大一点即可。

6　结语

根据轮胎中帘布厚度要求，通过对帘布覆胶

厚度和辊距计算并进行控制以及压延工艺的优

化，解决了我公司钢丝帘布脱空、钢丝帘线排列不

均的质量缺陷。新增的帘布规格根据设计思路直

接进行生产，减少了新规格压延工艺调试的报废，

节省了人力和资源。同时，帘布质量计算衡量了

压延制品可能存在的内部质量缺陷和帘布制品的

质量，减少了帘布缺陷造成的缺陷轮胎，提高了轮

胎质量、减少了不必要的胶料浪费。
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一种子午线轮胎新型胎冠结构

中图分类号：TQ336. 1；U463. 341  文献标志码：D

由青岛双星轮胎工业有限公司申请的专利

（公开号　CN 105459731A，公开日期　2016-04-
06）“一种子午线轮胎新型胎冠结构”，涉及的子

午线轮胎由内至外依次设有内衬层、胎体、带束层

和胎面。带束层中第1带束层为钢丝带束层，第2，

3和4带束层为零度纤维带束层。该轮胎增加第2，

3和4纤维带束层，与纯钢丝带束结构相比降低了

轮胎整体质量，减小了滚动阻力，降低了成本；增

加钢丝带束层，与纯纤维带束结构相比为整个轮

胎提供了更合理的周向和轴向刚度，避免了胎面

的不均匀磨损。
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