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摘要：研究7×（3＋9×0. 245）＋0. 20HT钢丝帘线在巨型工程机械子午线轮胎胎体中的应用。结果表明：与7×（3＋

9＋15×0. 175）＋0. 20HT钢丝帘线相比，7×（3＋9×0. 245）＋0. 20HT钢丝帘线的直径和覆胶帘布厚度减小，以其替代

7×（3＋9＋15×0. 175）＋0. 20HT钢丝帘线用于30. 00R51巨型工程机械子午线轮胎胎体，可以满足生产工艺要求，提高

轮胎的耐久性能，同时可降低生产成本。
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由于子午线轮胎具有滚动阻力小、减震性

能好等特点，市场对子午线轮胎的需求量越来越

大。全钢工程机械子午线轮胎则在子午线轮胎技

术工艺中要求最高。我国全钢工程机械子午线轮

胎生产起步较晚，发展缓慢，技术资料相对较少。

我公司自从生产巨型工程机械子午线轮胎以来，

在技术结构和工艺等方面不断探索和研究，积累

了一定的生产经验[1]。但与世界先进水平相比还

有差距，需要不断进行结构创新及工艺改进。目

前我公司已经成功研发了27. 00R49，30. 00R51，
33. 00R51，36. 00R51，37. 00R57，40. 00R57，
46/90R57，50/80R57，53/80R63和59/80R63 10个
规格各系列花纹工程机械子午线轮胎，产品在全

球各大露天矿山使用，质量稳定。

随着全球经济形势转变，对工程机械轮胎需

求量逐步增大，但工程机械轮胎的竞争也越来越

激烈，使得轮胎用钢丝帘线价格居高不下。工程

机械轮胎使用条件苛刻，承载强度大，且由于路面

状况、气候条件、使用与维护等的不同，造成轮胎

使用情况差异较大。其中轮胎安全性和使用寿命

是客户关注的重点。工程机械子午线轮胎的受力

载体是钢丝帘线，因此在轮胎结构设计时，在原产

品使用寿命稳定、不降低安全系数的情况下，应合

理选用钢丝帘线，以减小轮胎质量[2]。

本工作研究7×（3＋9×0. 245）＋0. 20HT钢

丝帘线替代7×（3＋9＋15×0. 175）＋0. 20HT钢

丝帘线在巨型工程机械子午线轮胎胎体中的应

用，以期提高轮胎性能，降低生产成本。

1　实验

1. 1　主要原材料

7×（3＋9×0. 245）＋0. 20HT钢丝帘线和7×
（3＋9＋15×0. 175）＋0. 20HT钢丝帘线，江苏兴

达钢帘线股份有限公司产品。

1. 2　主要设备和仪器

钢丝帘布挤出裁断一体机，荷兰VMI公司产

品；四鼓成型机，福建龙翔科技开发有限公司产品；

转鼓试验机，青岛高校测控技术有限公司产品；X
光试验机，丹东奥龙射线仪器有限公司产品。

1. 3　性能测试

成品轮胎性能按相应的国家标准进行测试。

2　结果与讨论

2. 1　钢丝帘线性能

7×（3＋9×0. 245）＋0. 20HT和7×（3＋9＋
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15×0. 175）＋0. 20HT钢丝帘线的截面对比如图1
所示，基本性能指标对比如表1所示。

（a）7×（3＋9×0. 245）＋0. 20HT钢丝帘线

（b）7×（3＋9＋15×0. 175）＋0. 20HT钢丝帘线

图1　两种钢丝帘线的截面对比

表1　两种钢丝帘线的基本性能指标对比

项　　目
7×（3＋9×

0. 245）＋0. 20HT
7×（3＋9＋15×
0. 175）＋0. 20HT

帘线直径/mm 3. 30±0. 17 3. 42±0. 17
线密度/(g·m-1) 33. 07±1. 65 37. 50±1. 88
捻距 （6. 3/12. 5）/28/5 （5/10/16）/38/5
捻向 ZZ/SS/Z/S SSS/ZZZ/S/Z
铜质量分数×102 63. 5±1. 6 63. 5±1. 6
破断力/N ≥9 000 ≥11 470

从表1可以看出，与7×（3＋9＋15× 0. 175）＋

0. 20HT钢 丝 帘 线 相 比，7×（3＋9× 0. 245）＋

0. 20HT钢丝帘线的直径较小，可以有效减小覆胶

帘布厚度，从而减小轮胎整体质量。

2. 2　覆胶帘布工艺性能

7×（3＋9×0. 245）＋0. 20HT和7×（3＋9＋
15×0. 175）＋0. 20HT钢丝帘线的覆胶帘布工艺性

能对比见表2。
从 表2可 以 看 出，与7×（3＋9＋15×0. 175）＋

0. 20HT钢 丝 帘 线 的 覆 胶 帘 布 相 比，7×（3＋

表2　两种钢丝帘线的覆胶帘布工艺性能对比

项　　目
7×（3＋9×

0. 245）＋0. 20HT
7×（3＋9＋15×
0. 175）＋0. 20HT

帘线直径/mm 3. 30 3. 42
覆胶帘布厚度/mm 5. 5 6. 5
帘布压延密度/

　（根·dm-1） 26 23

9× 0. 245）＋0. 20HT钢丝帘线的覆胶帘布厚度减

小1 mm。采用7×（3＋9× 0. 245）＋0. 20HT钢丝

帘线可减小胶料质量20%，有效减小轮胎整体质

量，节省原材料成本。

7×（3＋9×0. 245）＋0. 20HT钢丝帘线试压

延生产过程未出现异常，覆胶帘布表面平整，上下

覆胶厚度均匀，未出现凹凸不平和钢丝帘线分布

不均匀现象，钢丝帘布厚度符合工艺标准。裁断

过程中钢丝帘布未出现翘角、冒芯及钢丝帘线散

丝现象，毛刺符合工艺标准，接头对接及打压未出

现异常，接头质量符合工艺标准。

2. 3　成型

采用7×（3＋9×0. 245）＋0. 20HT钢丝帘线

生产的胎体在成型过程中使用效果良好，成型反

包及定型膨胀过程中接头未裂开，接头对接及打

压良好，整体没有出现异常。

2. 4　成品性能

以7×（3＋9×0. 245）＋0. 20HT钢丝帘线替

代7×（3＋9＋15×0. 175）＋0. 20HT钢丝帘线用

于30. 00R51巨型工程机械子午线轮胎胎体，并对

其成品性能进行测试。

成品轮胎的室内耐久性试验条件和结果见表

3，X光机检测结果如图2所示。

从表3可以看出，在相同条件下，达到同一规

表3　成品轮胎的室内耐久性试验条件和结果

项　　目
检测阶段

1 2 3
负荷率/% 65 85 100
速度/（km·h-1） 15 15 15
行驶时间/h
　试验轮胎 7 16 56
　生产轮胎 7 16 37

注：试验轮胎采用7×（3＋9×0. 245）＋0. 20HT钢丝帘线；生

产轮胎采用7×（3＋9＋15×0. 175）＋0. 20HT钢丝帘线。第3阶段

通过胎面测温孔测量温度达到同一规定温度时，停机结束试验，停

机后检测轮胎外观无异常。
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（a）7×（3＋9×0. 245）＋0. 20HT钢丝帘线

（b）7×（3＋9＋15×0. 175）＋0. 20HT钢丝帘线

图2　两种钢丝帘线生产的成品轮胎X光机检测结果对比

定温度时，试验轮胎的累计行驶时间为79 h，而生

产轮胎为60 h，说明试验轮胎的生热速度明显小于

生产轮胎，有效提高了轮胎整体性能。

从图2可以看出，采用两种钢丝帘线生产的胎

体均未出现大幅度弯曲和胎体接头开裂现象。

2. 5　成本分析

7×（3＋9×0. 245）＋0. 20HT和7×（3＋9＋
15×0. 175）＋0. 20HT钢丝帘布成本对比见表4。

从表4可以看出，虽然7×（3＋9×0. 245）＋

表4　两种钢丝帘布成本对比

项　　目
7×（3＋9×

0. 245）＋0. 20HT
7×（3＋9＋15×
0. 175）＋0. 20HT

线密度/(g·m-1) 33. 07 37. 50
压延密度/

　（根·dm-1） 26 23
帘布钢丝帘线

　质量/(g·m-2) 8 598. 2 8 625. 0
帘布胶料质量/(g·m-2) 3 824. 48 5 118. 74
帘布质量/(g·m-2) 12 422. 68 13 743. 74 

0. 20HT钢丝帘布的压延密度大于7×（3＋9＋

15× 0. 175）＋0. 20HT钢丝帘布，但单位面积所使

用的钢丝帘线和胶料质量减小，生产的成品轮胎

质量更小。

3　结论

以7×（3＋9×0. 245）＋0. 20HT钢丝帘线替

代7×（3＋9＋15×0. 175）＋0. 20HT钢丝帘线用于

30. 00R51巨型工程机械子午线轮胎胎体，可以满

足生产工艺要求，并且轮胎的质量更小，降低了生

产成本，在各矿山使用未出现不良反馈。
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Application of 7×（3＋9×0. 245）＋0. 20HT Steel Cord in Carcass of
Giant Off-The-Road Radial Tire

ZHANG Haibin，WANG Xiaoliu，CHEN Yu，CHEN Gui
（Fujian Hai'an Rubber Co. ，Ltd，Putian 351254，China）

Abstract：The application of 7×（3＋9×0. 245）＋0. 20HT steel cord in the carcass of giant off-the-
road radial tire was investigated. The results showed that，compared with 7×（3＋9＋15×0. 175）＋0. 20HT 
steel cord，7×（3＋9×0. 245）＋0. 20HT steel cord possessed smaller diameter and the thickness of coated 
cord fabric was also thinner. By using 7×（3 ＋ 9×0. 245） ＋ 0. 20HT steel cord instead of 7×（3 ＋ 9 ＋

15×0. 175）＋0. 20HT steel cord in the carcass of 30. 00R51 giant off-the-road radial tire，the production 
process could meet the requirements，the endurance of the finished tire was improved，and the product cost 
was reduced.

Key words：steel cord；giant off-the-road radial tire；carcass；endurance；product cost


