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新型钢丝帘线在载重子午线轮胎中的应用

柴德龙，胡尧生

（杭州朝阳橡胶有限公司，浙江 杭州" #$%%$&）

" " 摘要：介绍几种新型钢丝帘线在载重子午线轮胎中的应用。在胎体中以 $ ’ $&(()* 和 $ ’ ! ’ $+)* 型钢丝帘线

替代 # ’ , ’ $- . %/ ++ ’ %/ $- 及 # ’ , ’ $- . %/ $0- ’ %/ $- 钢丝帘线，带束层中以 1 ’ ! . %/ #&)* 和 # ’ & . %/ ##)* 替代

# ’ , ’ $- . %/ ++ ’ %/ $- 钢丝帘线，在带束保护层中以 - . %/ #-)2 替代 # . 1 . %/ ++)3 钢丝帘线。使用新型钢丝帘线

不仅可以提高轮胎的使用性能，同时可减小钢丝帘线用量、降低成本。
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作者简介：柴德龙（$,!08），男，山东沾化人，杭州朝阳橡胶有

限公司工程师，学士，主要从事轮胎结构设计工作。

" " 作为载重子午线轮胎的主要骨架材料，钢丝

帘线的应用已有很长时间。国内载重子午线轮胎

使用最多的还是几种传统规格的钢丝帘线，如

# ’ , ’ $- . % / ++ ’ % / $-，# ’ , ’ $- . % / $0- ’
%/ $-，# . 1 . %/ ++)3 和 # . 0 . %/ +%)3 等。

随着轮胎和钢丝帘线工业的发展，提高轮胎

性能和降低成本成为两个行业的共同课题，合作

开发已是必然。已经有几种新型的钢丝帘线正在

进行相关的试验，用以替代原有的胎体和带束层

用钢丝帘线，如 1 ’ ! . %/ #&)*，%/ +- ’ ! ’ $+ . %/
++-)* 和 - . %/ #-)2 等。本文从钢丝帘线和轮胎

的结构方面探讨几种新型钢丝帘线的性能及应

用。

!" 胎体钢丝帘线

胎体在轮胎的使用过程中要承受周期性的屈

挠变形，因此抗疲劳性能是对胎体帘线的一个重

要 考 核 指 标 。现 在 主 要 使 用 的# ’ , ’ $ - .
%/ ++ ’ %/ $- 为 99:9 结构，钢丝单丝之间存在一

定的磨蚀现象，$ ’ $&(()* 钢丝帘线可成为其替

代产品。由于 $ ’ $&(()* 无外缠丝，单丝捻向相

同，有效地克服了 # ’ , ’ $- . %/ ++ ’ %/ $- 钢丝帘

线的缺点，在 $,,0 年的史密斯轮胎分析报告中已

提到有国外轮胎使用此结构的钢丝帘线。表 $ 示

出了不同胎体用钢丝帘线的技术指标。

按照等强度计算，用% / ++ ’ $& . %/ +%(()*
替代# ’ , ’ $- . %/ ++ ’ %/ $-钢丝帘线，钢丝用量

表 !" 几种胎体用钢丝帘线技术指标

项" " 目
帘线结构

# ’ , ’ $- . %/ ++ ’ %/ $- %/ ++ ’ $& . %/ +%(()* # ’ , ’ $- . %/ $0- ’ %/ $- %/ +% ’ $& . %/ $0-(()*
捻距（ ; -< ）= >> !/ # = $+/ - = $& = #/ - $+/ - - = $% = $! = #/ - $%
捻向 99:9 : 99:9 :
帘线直径（ ; -< ）= >> $/ !+ $/ %+ $/ #1 %/ ,
破断力（最小）= ? + 0%% $ &!% $ 0+% $ 11%
线密度（ ; -< ）=（@·> A$） &/ - 1/ &1 -/ 1+ #/ 0#

减小 $0<，而且 %/ ++ ’ $& . %/ +%(()* 密度增大

到 0% 根·（$%% >>）A $是可行的。以 %/ +% ’ $&
. %/ $0-(()* 替代 # ’ , ’ $- . %/ $0- ’ %/ $- 钢

丝帘线，钢丝用量同样减小约 $0<。

" " 替代传统胎体用钢丝帘线的另一种可行的帘

线 是$ ’ ! ’ $ + )* 钢 丝 帘 线 ，如% / + - ’ ! ’
$+ . %/ ++-)*，%/ ++ ’ ! ’ $+ . %/ +%)* 等。从结

构上看，由于 $ ’ ! ’ $+)* 钢丝帘线具有更好的

橡胶渗透性能，同时具有 %/ ++ ’ $& . %/ +%(()*
钢丝帘线的其它优点，有更好的应用前景。表 +
示出了 $ ’ ! ’ $+)* 钢丝帘线的技术指标。
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表 !" # $% $#!&’ 钢丝帘线的技术指标

项! ! 目

帘线结构

"# $% & ’ & ($ )

"# $$%*+

"# $$ & ’ & ($ )

"# $"*+
捻距（ , %- ）. // ’# 0 . ($# % ’# 0 . ($# %
捻向 1 . 1 1 . 1
帘线直径（ , %- ）. // (# (0 (# "$
破断力（最小）. 2 $ 0%" ( 33"
线密度（ , %- ）.（4·/ 5(） ’# "% 6# 3’

! ! 有公司针对国内市场提出了 ( & ’ & ($ & ( 的

钢丝帘线结构，即给 ( & ’ & ($*+ 结构加了外缠

丝，这样做是考虑到国内轮胎使用中的超载现象，

防止因过度屈挠出现散股的情况。但随着国内轮

胎使用规范程度的提高，不加外缠丝的结构发展

前景更好。

按照等强度计算，"# $% & ’ & ($ ) "# $$%*+ 和

"# $$ & ’ & ($ ) "# $"*+ 替代传统胎体用钢丝帘

线，钢丝用量分别下降 (3-。由此可见，以 ( &
(377*+ 和 ( & ’ & ($*+ 两种结构类型钢丝帘

线 替代0 & 8 & (% ) " # $$ & " # (%及0 & 8 & (% )
"# (9% & "# (% 钢丝帘线，不仅可以降低轮胎的成

本，同时使轮胎的可翻新性有一定程度提高。

!" 带束层钢丝帘线

带束层是子午线轮胎的主要受力部件，它直

接影响到轮胎整体的形变和应力分布，对胎面磨

耗、高速性能和操纵性能都有很大影响，增强带束

层的刚性和降低轮胎的滚动生热是带束层设计的

关键。

现 在 带 束 层 中 仍 在 大 量 使 用0 & 8 & (% )
" # $$ & " # (%和0 & ’*+结构钢丝帘线，0 & 8 &
(% ) "# $$ & "# (%帘线价格相对较高，0 ) "# $" &
’ ) "# 0%*+ 帘线强度稍低，且这两种帘线的橡胶

渗透性能欠佳。用于替代它们的产品主要是 6 &
’ *+，0 & 3 *+和( & ’ *+结 构 的 帘 线 。6 & ’ )

" # 03 *+钢 丝 帘 线 的 弯 曲 刚 性 比0 & 8 & (% )
"# $$ & "# (% 大得多，尤其是其采用预变形技术处

理后具有很好的橡胶渗透性能。表 0 示出的是两

种结构钢丝帘线弯曲刚性及橡胶渗透性能对比。

表 (" 两种结构帘线弯曲刚性和橡胶渗透性能对比

项! ! 目

帘线结构

0 & 8 & (% )

"# $$ & "# (%

6 & ’ ) "# 03

*+
捻距（ , %- ）. // ’# 0 . ($# % . (3 . 0# % $$ . $$
捻向 ::1: ::
帘线直径（ , %- ）. // (# ’$ (# ’$
相对干湿疲劳性能 . - " (""
弯曲刚性 .（2·//$） ’%$ $ 0%"

! ! "# 0’% & ’ ) "# 0%*+ 相对于 0 ) "# $" & ’ ) "#
0%*+ 钢丝帘线结构更为简单，具有更好的橡胶渗

透性能，在 (889 年的史密斯报告中提及已有国外

轮胎在使用。(888 年的史密斯轮胎剖析报告中

提及有国外轮胎使用 0 & 3*+ 结构替代 0 & 8 & (%
) "# $$ & "# (% 钢丝帘线。选择专用于带束层的

帘线不 仅 可 降 低 轮 胎 的 成 本，同 时 可 提 高 轮

胎 性 能 。表6 示 出 了 这 几 种 结 构 帘 线 的 技 术

指标。

按照等强度计算，用6 & ’ ) " # 03*+和0 &
3 ) "# 00*+ 替代 0 & 8 & (% ) "# $$ & "# (% 钢丝帘

线，虽然钢丝的用量减小不多，但由于其结构简

单，生产成本低，相对于 0 & 8 & (% ) "; $$ & "# (%
更适宜用作性能优良的带束层钢丝帘线，因此具

有更大的发展优势。近几年国内不同类型钢丝帘

线的用量和比例的变化可以证明这种发展变化的

趋势。

(" 带束保护层钢丝帘线

由于 轮 胎 的 结 构 特 点 不 同 ，国 内0 ) 6 )
"# $$*<和0 ) 9 ) " # $"*<两种结构钢丝帘线的

表 )" 几种带束层用钢丝帘线技术指标

项! ! 目
帘线结构

0 & 8 & (% ) "# $$ & "# (% 6 & ’ ) "# 03*+ 0 & 3 ) "# 00*+ "# 0’% & ’ ) "# 0%*+
捻距（ , %- ）. // ’# 0 . ($# % . (3 . 0# % $$ . $$ (" . (3 (" . (3
捻向 ::1: :: :: ::
帘线直径（ , %- ）. // (# ’$ (# ’$ (# 03 (# (0
破断力 . 2 $ 9%" $ 8"" $ %0" ( 3$"
线密度（ , %- ）.（4·/ 5(） 3# %" 3# 8% 9# %% %# 06
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用量仍然很大，前者主要用于带束保护层，后者主

要用于 "#带束层。这两种结构帘线的生产效率

低，工序复杂，因此价格高，处于一种比较尴尬的

境地。已有很多钢帘线公司相继推出新型钢丝帘

线替代$ % & % " ’ (()*，而用于" #带束层的$ %
+ % "’ (()* 目前尚无比较理想的替代品种。有

公司提供了破断伸长率接近于 $ % + % "’ (()* 的

样品，如 , % "’ $-)* ). 和 & % & % "’ ((,). )*，

但还需进一步的试验证明其可行性。

用于保护层的新型钢丝帘线如 , % "’ $,)/ 和

, % "’ $-)/ 都具有很高的抗冲击性能。它们具有

0""1的橡胶渗透性能，覆胶硫化后的伸长率与裸

线相差不大，而且帘线结构简单，生产成本相对较

低，具有较好的应用前景。, % "’ $- 开放结构的

帘线在 022+ 年的史密斯报告中已有应用报道，尤

其是 & 层带束层结构的轮胎用得比较多。表 , 示

出的 是 $ % & % "’ (()*，, % "’ $,)/ 和 , %
" ’ $ - )/钢 丝 帘 线 的 技 术 指 标 。表! 示 出 的 是

$ % + % "’ (")* 和 & % & % "’ ((,). )* 钢丝帘线

的技术指标。

按照等强度计算，用 , % "’ $,)/ 替代 $ % & %
"’ (()* 钢丝帘线后，钢丝用量可以减小约 0-1 。

表 !" # $% $&’ (()*，! $&’ #!)+ 和 ! $&’ #,)+ 钢丝帘线的技术指标

项3 3 目
帘线结构

$ % & % "’ (()* , % "’ $,)/ , % "’ $-)/
捻距（ 4 ,1 ）5 66 $’ 0, 5 !’ $ 0& 0&
捻向 77 7 7
帘线直径（ 4 ,1 ）5 66 0’ 0- 0’ 02 0’ (-
破断力 5 8 2&" 0 0$" 0 0-,
破断伸长率 5 1 ,’ , ! ,
线密度（ 4 ,1 ）5（9·6 :0 ） $’ 2, $’ -2 &’ ,

表 -" # $. $&’ (&)* 与 % $% $&’ ((!)/ )*
钢丝帘线的技术指标对比

项3 3 目

帘线结构

$ % + % "’ (")*
& % & % "’ ((,

). )*
捻距（ 4 ,1 ）5 66 &’ , 5 - &’ $ 5 +’ &
捻向 77 77
帘线直径（ 4 ,1 ）5 66 0’ ,( 0’ $!
破断力 5 8 0 !," 0 &-,
结构伸长率 5 1 ( (
破断伸长率 5 1 !’ , !’ ,
线密度（ 4 ,1 ）5（9·6 :0 ） !’ 2, ,’ &0

由此可见，替代后不仅对轮胎的保护作用加强，同

时制造成本下降。用 & % & % "’ ((,). )* 替代 $
% + % "’ (")* 钢丝帘线，钢丝用量减小约 0&1 。

%" 结语

依据载重子午线轮胎的结构特点，分别选择

不同结构新型钢丝帘线用于胎体、带束层及保护

层，可以提高轮胎的抗疲劳性能、可翻新次数，使

轮胎的耐磨性和操纵性能有所改善，同时可以降

低生产成本。
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报道：

米其林将投资 $’ $ 亿美元扩大其波兰 7>?6@A
BACD>EF 轮胎厂的轿车和轻载轮胎生产能力。

该项工程将其 7>?6@A BACD>EF 厂的年产能力

增加$""万条。扩建工程的首批轮胎将于(""!年

$ 月下线。7>?6@A BACD>EF 厂已有 $+ 年历史，现有

雇员 ( $"" 人，扩建工程全部投产后将增加 ,("
名工人。该厂的产品包括轿车、轻型载重、载重、

农业和工业车辆轮胎。

据当地媒体报道，除扩充产能外，米其林还打

算在该地增设仓库。今年年初米其林曾在 BACD;
>EF 厂附近购置 -(’ 2! 万 6( 土地。

（涂学忠摘译）
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