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全钢子午线轮胎压延钢丝帘布幅宽收缩对帘布的
影响及相关对策

周君兰，于　帅，初坤龙，孙宗涛，张彦军，姜文峰
[浦林成山（山东）轮胎有限公司，山东 荣成 264300]

摘要：对全钢子午线轮胎压延钢丝帘布幅宽收缩率进行统计分析，寻找帘布收缩的影响因素，分析帘布收缩对钢丝

帘布物料清单质量结构及钢丝帘线密度的影响，给出整经辊和压力辊沟槽间距的修正方法。结果表明，通过对整经辊和

压力辊沟槽间距的修正及对生产过程的严格控制，可尽可能稳定和减小帘布幅宽收缩率，进而精确计算轮胎安全倍数和

控制轮胎质量，避免材料浪费。
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全钢子午线轮胎生产对半成品部件及工艺

精度要求较高，钢丝帘布作为子午线轮胎最重要

的骨架材料，帘布幅宽精度对轮胎的支撑性能及

安全性至关重要。钢丝帘布由钢丝帘线和胶料组

成，胶料需经过粗炼机、细炼机、供胶机热炼后进

入压延机，压延帘布时胶料在辊筒旋转和摩擦作

用下带入压延辊距内，在辊筒的挤压及剪切作用

下发生塑性流动变形。胶料热炼及压延过程中橡

胶大分子链被剪切发生断裂，大量机械能转化为

热能聚集在胶料内部，同时胶料内部还聚集了高

应力，后续在冷却过程中由于应力及热量释放，胶

料会向帘布中心收缩。

本工作通过对压延帘布收缩后幅宽与理论幅

宽进行对比，分析帘布收缩的规律和影响因素，并

提出减小收缩对帘布密度影响的相应对策[1-2]。

1　影响因素分析

1. 1　钢丝帘线结构

不同类型钢丝帘线的伸长率对帘布收缩有

决定性作用。在压延过程中钢丝帘布受牵引张力

及锭子架张力，使钢丝帘线纵向伸长。抗冲击、高

伸长型钢丝帘线在压延时伸长较大，牵引张力消

失后钢丝帘线会产生纵向收缩，使帘布幅宽变大，

从而抵消部分幅宽收缩 [3]。5×0. 35HI与0. 37＋
6×0. 32ST钢丝帘线压延帘布幅宽收缩率对比如

表1所示。

表1　5×0. 35HI与0. 37＋6×0. 32ST钢丝帘线压延帘布

幅宽收缩率对比

帘线规格
帘布胶料/
钢丝帘线
体积比

帘布理论
幅宽/mm

帘布实际
幅宽/mm

幅宽收缩
率/%

0. 37＋6×0. 32ST 6. 01 847 835 1. 42
5×0. 35HI 8. 83 900 890 1. 11

由于5× 0. 35HI钢丝帘线为抗冲击型钢丝帘

线（见图1），压延过程中钢丝帘线伸长较大，尽管

帘布中胶料体积占比远大于0. 37＋6× 0. 32ST钢

丝帘线，但是压延帘布幅宽收缩率较小。

图1　5×0. 35HI钢丝帘线结构示意

1. 2　钢丝帘布中胶料体积占比

对于同种规格钢丝帘线，单位体积压延帘布

中胶料体积占比越大，帘布收缩率越大，举例说明
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如下。

3×0. 24/9×0. 225CCHT钢丝帘线相同压延

厚度、不同压延密度帘布幅宽收缩率如表2所示。

表2　3×0. 24/9×0. 225CCHT钢丝帘线相同压延厚度、

不同压延密度帘布幅宽收缩率对比

压延密度/
（根·dm-1）

帘布理论幅
宽/mm

帘布实际幅
宽/mm

幅宽收缩
率/%

50 936 904 3. 42
55 851 825 3. 06
65 831 808 2. 77

从表2可以看出，在相同压延厚度下，压延密

度越大，胶料体积占比越小，幅宽收缩率越小。

3＋9＋15×0. 175＋0. 15钢丝帘线不同压

延厚度和压延密度帘布幅宽收缩率对比如表3 
所示。

表3　3＋9＋15×0. 175＋0. 15钢丝帘线不同压延厚度和

压延密度帘布幅宽收缩率对比

压延密度/
（根·dm-1）

帘布胶料/钢
丝帘线体积比

帘布理论
幅宽/mm

帘布实际
幅宽/mm

幅宽收缩
率/%

55 5. 06 982 955 2. 75
60 4. 79 900 878 2. 44

由于压延密度为55与60根·dm-1的帘布厚

度不一致，计算的压延密度为55根·dm-1的帘布

胶料/钢丝帘线体积比较大，因此其幅宽收缩率 
较大。

1. 3　胶料配方

胶料中含胶率高或胶料门尼粘度高，钢丝帘

布收缩大。热炼胶条在辊筒的挤压及剪切作用下

发生塑性流动变形，使胶料沿辊距向外扩张，胶料

内部聚集了高应力及热量，冷却时应力释放使帘

布在幅宽方向向中心收缩。胶料含胶率高则大分

子链比例增大，而门尼粘度高则胶料偏硬，二者均

会导致胶料的塑性和流动性变差，帘布幅宽收缩

率增大[4]。

1. 4　压延工艺

（1）压延温度。压延辊温越高、卷取温度越

低，帘布幅宽收缩率越大。帘布压出后经历温度

由高到低的冷却辊，在冷却过程中帘布收缩。压

出与冷却温度差越大，帘布幅宽收缩率越大。

（2）压延张力。钢丝帘布在压延过程中会受

到锭子架张力及牵引张力配合控制，在受力过程

中钢丝帘线存在一定程度的拉伸，张力越大，钢丝

帘线纵向拉力越大，可在一定程度上抑制钢丝帘

线向帘布中心收缩，帘布幅宽收缩率越小。

2　幅宽收缩对钢丝帘布的影响

2. 1　钢丝帘线密度变化

如果压延整经辊和压力辊按照要求密度进行

开槽，帘布幅宽收缩后实际钢丝帘线密度会增大，

胶料体积占比则比理论值小。

以压延密度为65根·dm-1、厚度为2. 0 mm的

帘布为例，假设幅宽收缩率为2%，在帘布收缩后测

量厚度应达到2. 0 mm的要求。由于帘布收缩会导

致厚度略微变大，则帘布出压延辊时需相应减薄，

实际钢丝帘线密度为65/0. 98＝66. 3根·dm-1，同

时实际胶料体积占比小于理论值，如图2所示。
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图2　压延帘布幅宽收缩前后尺寸变化示意

2. 2　帘布质量变化

压延后帘布幅宽收缩，实际钢丝帘线密度变

大，帘布中胶料体积占比变小。由于钢材密度远

大于胶料密度，因此实际单位面积帘布质量大于

理论质量。帘布实际物料清单（Bill of Material，
BOM）质量修正公式为
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式中　Us，Ur——钢丝、胶料的质量修正系数；

　　　N——压延锭子数；

　　　B——实际帘布幅宽；

　　　M——理论压延密度；

　　　t——帘布厚度；

　　　K——钢丝帘线线密度；
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　　　ρs——钢材密度；

　　　A——理论帘布幅宽。

以3×0. 24/9×0. 225CCHT钢丝帘布压延密

度为55根·dm-1为例，理论帘布幅宽　851 mm，

实际帘布幅宽　825 mm，锭子数　468，线密度　

3. 94 g·m-1，帘布厚度　2. 0 mm。根据公式（1）
和（2）计算得：Us＝103. 14%，Ur＝99. 5%。

由此可得帘布单位面积质量BOM理论值：

钢丝帘线　2. 35 kg，胶料　2. 12 kg，帘布总质量

　4. 47 kg。修正后实际质量为：钢丝帘线　2. 42 
kg，胶料　2. 11 kg，帘布总质量　4. 53 kg。

如果采用理论值计算消耗，会造成消耗与产

出不符，按照库存消耗与帘布产出计算，钢丝帘线

亏3%，胶料盈0. 5%，而帘布实际质量较理论值大

1. 3%，最终导致理论计算轮胎质量不准确。

3　相关对策

幅宽收缩对压延帘布来说是不可避免的，不

需要消除，但需尽可能找到规律，使收缩率保持稳

定，可更好地控制帘布质量及更准确地计算物料

投入与消耗。保证帘布幅宽收缩率稳定需从以下

方面进行控制。

（1）针对不同结构钢丝帘线设定相对合理的

单丝张力及主张力，高伸长钢丝帘线张力设定适

当降低，避免钢丝帘线纵向伸长过大导致帘线结

构变化，使纵向收缩过大。

（2）保证胶料门尼粘度稳定对于帘布质量及

幅宽稳定性起到重要作用。

（3）严格控制胶料粗炼、细炼、供胶、压延温度

及冷却辊温度的稳定性可在一定程度上减小帘布

幅宽收缩率变化。

（4）根据产品强度要求，合理修正整经辊和压

力辊的开槽密度。

首先，需对所有规格帘布幅宽进行标定，与理

论幅宽进行对比，得出帘布幅宽收缩率（α），计算

公式为

    　　　 　　
A

A B
100%#a =

- 　　　   　（3）

帘布幅宽收缩后钢丝帘线密度变大，为使收

缩后帘线密度与理论值一致，需在整经辊和压力

辊开槽（如图3所示）设计时进行补偿修正。

P P

图3　整经辊开槽尺寸示意

整经辊和压力辊开槽间距（P）的计算公式为
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式中，Pl，Px为理论和修正开槽间距。

以3×0. 24/9×0. 225CCHT胎体钢丝帘布压

延密度为55根·dm-1为例，理论帘布幅宽　851 
mm，实际幅宽　825 mm。根据公式（3）—（5）计

算得：α＝3. 06%，Pl＝1. 82 mm，Px＝1. 88 mm。

按照修正后尺寸设计整经辊和压力辊开槽尺

寸，压延收缩后即可得到与理论压延密度基本相

符的钢丝帘布，有利于更准确地进行轮胎结构设

计、安全倍数计算及成本控制[5-6]。

4　结语

压延钢丝帘布幅宽收缩是生产中的普遍现

象，在宽度变化的同时，帘布内部钢丝帘线密度和

覆胶率也随之变化，使轮胎中骨架材料密度不易

精准计算，且在计算成本与消耗时常常造成实际

投入的物料与理论计算值存在差异。可以通过对

整经辊、压力辊沟槽间距的修正及对生产过程的

严格控制，尽可能减小这种差异，进而精确计算轮

胎安全倍数、控制轮胎质量，避免原材料浪费。
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Influence of Width Shrinkage of Calendered Steel Cord on Cord for All-steel 
Radial Tire and Related Countermeasures

ZHOU Junlan，YU Shuai，CHU Kunlong，SUN Zongtao，ZHANG Yanjun，JIANG Wenfeng
[Prinx Chengshan（Shandong） Tire Co. ，Ltd，Rongcheng 264300，China]

Abstract：Statistical analysis on the width shrinkage of calendered steel cord for all-steel radial tire 
was taken to study the influencing factors of the cord shrinkage rate，the influence of the cord shrinkage on 
the mass structure and the density of steel cord was analyzed，and the correction method of groove spacing 
between the warping roller and pressure roller was obtained. The results showed that through the correction 
of the groove spacing between the warping roller and pressure roller and the strict control of the production 
process，the width shrinkage rate of the cord could be stabilized and significantly reduced，and then the tire 
safety factor could be accurately estimated and the tire quality was well controlled to reduce material waste.

Key words：all-steel radial tire；steel cord；width shrinkage；warping roller；pressure roller

博拉炭黑扩大中国工厂产能

博拉炭黑宣布，该公司拟将全球炭黑工厂产

能额外扩大20万t·a-1，以满足关键市场的需求，其

中中国市场为8万t·a-1。本次扩能预计将于2024
年完成。

据悉，根据客户的需求和反馈，博拉炭黑将重

点满足欧洲、印度和中国等战略市场对于橡胶和

特种应用的需求。除中国市场外，印度市场将扩

产8万t·a-1，匈牙利市场将扩产4万t·a-1。该公司

还将增加印度高价值特种材料的表面处理能力，

为关键应用领域（如水基涂料）的客户提供服务，

以顺应可持续发展的行业趋势。博拉炭黑方面表

示，将继续在客户需求、行业趋势以及可持续发展

领导者的驱动下，评估在不同地区的扩张计划。

谈及本次扩能计划，博拉炭黑首席执行官 
John Loudermilk表示：“我们一直关注着客户希

望在世界各地持续发展的愿望。我们独一无二的

产品是他们发展计划的关键组成部分，我们都在

寻求简化和保障供应链。无论是为特殊应用的定

制材料提供独一无二且高度专业化的工艺流程，

还是供应链的安全，抑或是始终如一的产品质量，

博拉炭黑都始终致力于为客户提供世界一流的产

品和服务。”

（摘自《中国化工报》，2022-06-13）

一种汽车轮胎耐磨度测试装置

由廊坊易砚领创科技有限公司申请的专利

（公布号　CN 114136825A，公布日期　2022-03-
04）“一种汽车轮胎耐磨度测试装置”，公开了

一种汽车轮胎耐磨度测试装置，包括输送装置、调

速装置、轮胎夹紧装置、耐磨测试装置和下料台。

输送装置设置在地面上，调速装置设置在地面上

且位于输送装置的正上方，调速装置底部安装有

轮胎夹紧装置，耐磨测试装置安装在输送装置的

一侧，下料台安装在输送装置的一端。本发明通

过输送装置将一批抽检轮胎依次输送到轮胎夹紧

装置下方，轮胎夹紧装置对待检测轮胎进行固定，

耐磨测试装置移动到轮胎两侧再使用调速装置控

制轮胎进行旋转，对轮胎耐磨度进行检测，调速装

置针对不同尺寸的轮胎调整轮胎旋转速度，测试

完成后通过输送装置将轮胎输送到下料台上，检

测人员测量轮胎的外直径变化以判断耐磨度是否 
合格。

（本刊编辑部  马　晓）




