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压延钢丝帘布脱层的原因分析及改善措施
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摘要：介绍轮胎压延钢丝帘布在生产及使用过程中出现脱层的原因及改善措施。压延钢丝帘布脱层的

关键影响因素为压延机四辊温度、压力辊轴承完好性、辊距调节稳定性、压延机2#和3#辊速度比、刺气泡装

置和主张力。通过改善压延工艺参数及工装精度，可以解决压延钢丝帘布脱层问题，提高轮胎质量，降低

成本损失。 
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随着轮胎行业的迅速发展，各轮胎企业均在

开发和生产高性能、低成本的轮胎，以提高产品在

国际市场的竞争力[1-3]。伴随轮胎技术的不断进

步，钢丝帘线结构设计也在不断升级，带外缠丝结

构的钢丝帘线逐步退市，钢丝帘布压延工艺更加

复杂。钢丝帘线作为全钢载重子午线轮胎的骨架

材料，钢丝帘布压延质量的稳定性及帘线覆胶的

一致性尤为重要[4-6]。无外缠丝钢丝帘线在压延过

程中，根据帘线密度的具体情况，保持帘线覆胶稳

定性的难度也逐渐加大，会出现钢丝串动、覆胶不

实现象，从而导致压延钢丝帘布脱层[7-8]。

本工作对压延钢丝帘布脱层的原因和改善措

施进行分析。

1　压延钢丝帘布脱层现象

本工作使用无外缠丝钢丝帘线0. 25＋6＋
12×0. 225HT生产密度为60根·dm-1的胎体帘

布。在成型胎坯充气时帘布起皮鼓包（见图1），造

成成品轮胎帘线排列不均匀（见图2），成品轮胎帘

线缺陷率高达0. 40%。

图1　成型胎坯充气时胎体帘布起皮鼓包

图2　成品轮胎帘线排列不均匀

2　影响因素分析和改善措施

通过调查分析，发现影响压延钢丝帘布脱层

的关键因素为压延机四辊温度、压力辊轴承完好

性、辊距调节稳定性、压延机2#和3#辊速度比、刺气

泡装置和主张力，下面进行具体分析。
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2. 1　压延机四辊温度

压延机四辊内部结构见图3，冷却管结垢堵塞

使内部循环受到影响或冷却水内循环动力不足使

其达不到冷却效果，均会导致四辊温度过高[9]，引

起胶料温度不适当上升，从而使胶料粘辊无法附

着到钢丝帘线上，导致压延帘布脱层。

（a）俯视图

（b）侧视图

图3　压延机四辊内部结构示意

改善措施为：（1）压延机四辊温控冷却水采

用软化水，并定期检查除垢。（2）采用大功率（由4 
kW换为7. 5 kW）动力泵，加快冷却水流速，对辊筒

表面进行有效冷却，使辊筒温度达到工艺要求。

2. 2　压力辊轴承完好性

压力辊轴承、轴承座磨损，油隙波动大，导致

压力呈周期性变化，使压延帘布边部出现周期性

覆胶不实，从而出现脱层现象。

改善措施为：定期对压力辊轴承、轴承座进行

点检，及时调整更换，保证内部轴承的完整性。

2. 3　辊距调节稳定性

分析如下。

（1）上胶片偏薄，在辊筒间隙没有余胶，胶料

渗透能力下降，导致压延帘布覆胶不实和脱层。

（2）主机辊筒间隙过大，上下胶片压延压力降

低，胶料渗透能力下降，导致压延帘布覆胶不实和

脱层。

（3）上下胶片左右厚度不一致且相差过大，

在2#和3#辊左右间隙一致的情况下，胶片薄的一

侧由于上胶片对钢丝帘线的挤压力弱，造成边部 
脱层。

（4）控制2#辊快速打开的液压站出现泄露掉

压，造成2#和3#辊的间隙周期性变化，辊距大时导

致胶料压力变小，胶料渗透性下降，造成压延帘布

脱层。

改善措施如下。

（1）压延时，检查上下胶片厚度，同时控制上

下胶片余胶量，保证不缺胶、不积胶。

（2）压延时，观察帘布表面纹络，如果出现覆

胶不均匀的情况，在保证帘布压延厚度的情况下，

减小辊距，加大辊筒间胶料的压力，使帘布覆胶更

充分。

（3）采用自动测厚装置检测并调整压延时上

下胶片左右厚度，保证胶片厚度一致。

（4）定期检查快速打开液压站，发现异常立即

调整或更换。

2. 4　压延机2#和3#辊速度比

压延机速度以3#辊为基准，如果2#和3#辊速度

一致，胶料的流动速度沿辊间中心线对称分布，不

利于胶料向钢丝帘线内渗透，影响覆胶，导致帘布

脱层。 
改善措施为：压延机速度以3#辊为基准，调整

2#辊速度，使2#和3#辊之间形成一定的速度比，速度

比宜控制为（0. 95～1. 1）∶1，以利于胶料渗透。 
2. 5　刺气泡装置

分析如下。

（1）刺气泡轮刺齿宽1. 2 mm[见图4（a）]，在运

行过程中，仅能将辊筒上面的胶片气泡刺破，不能

完全刺透胶片，在成型过程中因帘布包边，导致帘

布内残留空气不易排出。

（2）单独控制刺气泡装置运行速度，不与生产

线联动，生产速度快时刺气泡装置运行速度不足，

不能有效地将胶片内的气体排出。

（3）刺气泡装置运行宽度小于帘布宽度，帘布

边部位置刺不到，导致气体残留。

改善措施如下。

（1）刺气泡装置应采用刺齿数量少、齿端宽的

刀片[见图4（b）]，压力调整为将胶片完全刺破且能
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够明显目测到胶片下辊筒表面为宜，保证既能将

辊筒与胶片间的气体排出，也有利于在成型过程

中将帘布内的空气排出。

（2）刺气泡装置与生产线联动，保证运行速度

一致性。

（3）刺气泡装置的刺轮数量以不少于6个为宜，

运行宽度范围以大于帘布宽度5～10 mm为宜。

2. 6　主张力

牵引主张力过大，钢丝帘布边部与辅助辊摩

擦粘连，导致边部胶料与钢丝帘线之间松动脱开，

造成帘布边部脱层。

改善措施为：牵引主张力按照单根钢丝

帘线张力、钢丝帘线总根数和张力匹配因数

（1. 1～1. 3）的乘积进行控制。帘布厚度大，牵引

主张力适当减小；帘布厚度小，牵引主张力适当加

大。要保证调整过程中钢丝帘布不松弛，并且帘

布收缩率符合要求（1%～5%）。

3　结语

通过对压延机四辊温度、压力辊轴承完好性、

辊距调节稳定性、压延机2#和3#辊速度比、刺气泡装

置和主张力进行分析并采取改善措施，在胎坯成型

充气过程中使用无外缠丝的钢丝帘布起皮、鼓包、

帘线排列不均匀的问题得到解决，压延钢丝帘布脱

层造成的成品轮胎帘线缺陷率由0.40%降至零，提

升了成品轮胎的质量，降低了制造过程损失。
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Cause Analysis of Delamination of Calendered Steel Cord and 
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Abstract：This paper introduced the reasons for the delamination of the calendered steel cords for tires 
during production and use，and the improvement measures were put forward. The key factors affecting the 
delamination of calendered steel wire cord were the temperature of the four rolls of the calender，the bearing 
condition of the pressure roller，the stability of roll distance adjustment，the speed ratio of the 2# and 3# roller 
of the calender，the bubble pricking device and the main tension. By improving the calendering process 
parameters and tooling accuracy，the delamination problem of the calendered steel wire cord could be solved，
the tire quality was improved，and the cost loss was reduced.

Key words：steel wire cord；calendering；delamination；pressure roller；bubble pricking device

　

 （a）调整前                （b）调整后 

图4　调整前后刺气泡轮示意


