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　　摘要:简要介绍国内全钢载重子午线轮胎胎体和带束层钢丝帘线的应用现状 ,重点

论述全钢载重子午线轮胎胎体和带束层用钢丝帘线的性能要求和选用。提出钢帘线制

造商应与轮胎生产企业密切合作 ,加强新结构钢丝帘线的开发和推广。
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　　随着轮胎工业的迅猛发展和市场竞争的不断

加剧 ,市场对轮胎的耐久性能 、安全性能和高速性

能等提出了更高要求 ,向市场提供高性价比的轮

胎是轮胎生产企业追求的目标 ,这就对作为轮胎

骨架材料的钢丝帘线开发和应用提出了新的要

求。本文简要介绍国内全钢载重子午线轮胎胎体

及带束层钢丝帘线的性能要求和选用。

1　全钢载重子午线轮胎胎体 、带束层钢丝帘线的

应用现状

骨架材料的特征强度和弹性模量是决定轮胎

静态强度和动态伸长的重要因素 ,轮胎所受的大

部分力由骨架材料承担。对于子午线轮胎 ,由于

胎体帘线呈 90°径向排列 ,带束层帘线呈约 20°周

向排列 ,胎体帘线和带束层承受不同方向和性质

的力 ,因此子午线轮胎要求骨架材料具有模量高、

尺寸稳定性好 、耐热性好 、耐疲劳性好 、与橡胶粘

合性好等特点。

国内全钢载重子午线轮胎胎体使用的传统钢

丝帘线规格主要为 3+9×0.22+1×0.15 , 3+

9+15×0.175+1×0.15 和 3+9+15×0.22+

1×0.15等;带束层使用的钢丝帘线主要规格为

3×0.20+6×0.35NT(H T), 3+9+15×0.22+

1×0.15 , 3×4×0.22HE , 3×7×0.20HE 和 4×

4×0.22HE 等。由于结构特点 ,这些规格钢丝帘

线的胶料渗透性能差 、空气透过率高 ,帘线易受潮

气侵蚀而造成轮胎损坏 ,难以完全满足飞速发展

的全钢载重子午线轮胎的技术要求 。

2　胎体用钢丝帘线的性能要求及选用

由于子午线轮胎的受力特点 ,轮胎在行驶过

程中胎体帘线受到反复的拉伸 、压缩和弯曲等极

为复杂的作用力 ,这就要求胎体用钢丝帘线具有

高强度 、耐屈挠 、耐疲劳 、耐老化等性能 ,此外钢丝

帘线与胶料之间不仅应具有良好的初始粘合性

能 ,而且在动态 、高温 、潮湿的条件下和老化后也

应保持较好的粘合性能。下面对胎体钢丝帘线的

开发和应用提出几方面的建议 。

1.开发破断力高 、直径小和线密度低的新型

钢丝帘线代替传统结构钢丝帘线。这样不仅使钢

丝的耐疲劳性能得到提高 ,而且实现了单胎使用

钢丝帘线质量减小 ,从而减小轮胎质量 ,进而降低

轮胎滚动阻力 ,提高轮胎耐久性能的目的。另外 ,

同向捻制可提高钢丝帘线的胶料渗透性能 ,改善

其耐腐蚀性能 。贝卡尔特钢帘线有限公司开发的

0.25+6+12×0.225HT 钢丝帘线代替传统结构

的 3+9+15×0.175+1×0.15 或 3+9+15×

0.22+1×0.15钢丝帘线用于胎体效果较好 ,目

前正在国内几个大的轮胎企业推广使用 。

0.25 +6+12×0.225HT 与 3 +9+15×

0.22+1×0.15两种结构的钢丝帘线技术指标对

比见表 1。采用 0.25+6+12×0.225HT 钢丝帘

线代替 3+9+15×0.22+1×0.15 钢丝帘线后 ,

胎体强度提高 7%;质量减小 11%以上;每锭钢丝

长度增大 75%,大大提高了压延效率 。

图 1示出了传统钢丝帘线因其结构特点造成

的钢丝间磨损情况。
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表 1　0.25+6+12×0.225HT与 3+9+15×0.22+

1×0.15 钢丝帘线的技术指标对比

项　　目 0.25+6+12×
0.225H T

3+9+15×0.22+
1×0.15

帘线直径/mm 1.14 1.62

破断力(目标值)/N 2 355 2 750

帘线密度/(根· dm-1) 66 48

帘布刚度/(N ·mm-2) 107 100

相对帘布用量/ % 89 100

图 1　不同角度拍摄的传统钢丝帘线的

钢丝间磨损状况

　　2 .采用高强度 、无外缠丝的紧密型结构钢帘

线代替单丝根数多、带有外缠丝多层加捻、不同层

之间单丝为点接触的普通型结构钢丝帘线 ,可以

避免交互捻结构中相邻帘布层钢丝之间接触导致

的磨损 ,而同向捻制可提高钢丝帘线的耐疲劳性

能和耐磨性能 ,提高胎体的抗破坏能力 ,从而大大

延长轮胎的使用寿命和增加可翻新次数 。贝卡尔

特钢帘线有限公司开发的紧密型 3×0.22+9×

0.20CCH T 钢丝帘线可代替传统结构的 3+9×

0.22+1×0.15钢丝帘线用于 11R22.5等无内胎

全钢载重子午线轮胎胎体中 ,目前正在国内几个

大的轮胎企业推广使用。

3×0.22+9×0.20CCHT 与 3+9×0.22+

1×0.15两种结构钢丝帘线的技术指标对比见表

2。采用 3×0.22+9×0.20CCHT 钢丝帘线代替

3+9×0.22+1×0.15钢丝帘线后 ,钢丝锭长增

大 ,有利于提高生产效率 ,减少废料;胎体更柔韧 ,

轮胎疲劳寿命延长;帘线之间的胶料渗透量增大 ,

粘合强度提高 ,摩擦生热降低;钢丝帘线用量减小

18%,胎体帘布质量减小 17%。

3.采用结构趋向简化 、无外缠丝的钢丝帘线。

此类钢丝帘线的生产成本相对较低 ,从而降低轮

胎的制造成本 。

表 2　3×0.22+9×0.20CCHT与 3+9×0.22+

1×0.15 钢丝帘线的技术指标对比

项　　目
3×0.22+9×

0.20CCH T

3×9×0.22+

1×0.15

锭长/mm 7 000 4 000

平均直径/mm 0.85 1.17

破断力/N ≥1 200 ≥1 210

线密度/(g·m-1) 3.17 3.85

帘线密度/(根· dm-1) 66 65

帘布刚度/(N ·mm-2) 76 100

帘布中帘线间距/mm 0.67 0.37

帘布厚度/mm 1.50 1.79

相对帘布用量/ % 82 100

相对胶料用量/ % 84 100

相对帘布质量/ % 83 100

3　带束层用钢丝帘线的性能要求及选用

3.1　工作层

带束层是子午线轮胎的主要受力部件 ,周期

性地承受拉伸 、弯曲 、剪切等形变应力 ,同时起箍

紧胎体的作用 ,使轮胎的外直径膨胀很小 。下面

对带束层工作层用钢丝帘线的开发和应用提出几
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方面的建议。

1.开发具有较高破断力 、较低断裂伸长率的

钢丝帘线 。带束层工作层钢丝帘线应具有合适的

刚度和强度 ,以提高轮胎的耐磨性能和抗侧滑性

能 ,改善轮胎的安全性和操纵性。

2.带束层工作层钢丝帘线向全渗透型简单化

开放式结构发展 ,以改善钢丝帘线的胶料渗透性

能 ,增强钢丝的耐腐蚀性能 ,提高带束层间的粘合

强度 ,使钢丝与胶料之间不仅具有较高的初始粘

合力 ,而且老化后粘合力保持率也较高 ,从而提高

轮胎的耐久性能 。全渗透型简单化开放式结构钢

丝帘线的加工工艺比较简单 ,制造成本较低 ,从而

可降低轮胎的生产成本。

目前已开发出适应市场 、可替代传统结构的

0.365+6×0.35HTBetru® , 4+6×0.38HTBetru®

和 3+8×0.33H T 等带束层用钢丝帘线 ,已在轮

胎企业推广使用 。

0.365+6×0.35HTBetru®与传统规格3+9+

15×0.22+1×0.15钢丝帘线的技术指标对比见

表 3。采用 0.365+6×0.35HTBetru
®
钢丝帘线

代替 3+9+15×0.22+1×0.15 钢丝帘线后 ,每

锭钢丝长度增加 80%左右 ,生产效率提高 ,损耗

降低;钢丝帘线用量减小 15%。

表 3　0.365+6×0.35HTBetru®与 3+9+15×0.22+

1×0.15 钢丝帘线的技术指标对比

项　　目
0.365+6×

0.35H TBet ru®

3×9×0.22+

1×0.15

平均直径/mm 1.08 1.62

破断力/N ≥1 865 ≥2 600

线密度/(g·m-1) 5.42 8.50

帘线密度/(根· dm-1) 60 45

帘布刚度/(N ·mm-2) 1 032 652

相对帘布质量/ % 85 100

3.2　保护层

带束层保护层用钢丝帘线应具有较好的抗冲

击性能和胶料渗透性能、较大的断裂伸长率、较强

的压缩能力和抗剪切能力 ,传统的保护层钢丝帘

线有 4×4 ×0.22HE , 3 ×7×0.20HE , 3 ×4×

0.22HE和 3×7×0.22HE等规格 ,这些钢丝帘线

共同的特点是捻距小 、断裂伸长率大 、能承受较大

的冲击 、耐疲劳性能好。但覆胶后 ,钢丝的断裂伸

长率急剧下降 ,下降幅度甚至超过 50%,降低了

其抗冲击性能 。

高断裂伸长率钢丝帘线捻距小 、生产效率低 ,

相对价格较高 ,不利于降低轮胎的生产成本 。钢

丝帘线生产厂家已开发出适合市场需求的 5×

0.38OCHE ,5×0.38HI 和 5×0.30HI 等规格钢

丝帘线 ,其共同特点是钢丝直径大 ,有利于提高钢

丝帘线的抗切割性能 ,简化钢丝帘线结构 ,降低生

产成本;对钢丝施加预变形 ,有利于提高钢丝帘线

的胶料渗透性能 ,保持其覆胶后的断裂伸长率。

5×0.30HI 与 3×4×0.22HE 钢丝帘线的技

术指标对比见表 4。采用 5×0.30HI钢丝帘线代

替 3×4×0.22HE 钢丝帘线后 ,钢丝锭长增大 ,有

利于提高生产效率 、降低损耗;钢丝帘线用量减

小 29%。

表 4　5×0.30HI与 3×4×0.22HE钢丝帘线的

技术指标对比

项　　目 5×0.30HI 3×4×0.22H E

平均直径/mm 1.03 1.18

破断力/N ≥875 ≥1 010

线密度/(g·m-1) 2.82 3.96

帘线密度/(根· dm-1) 40 40

帘布刚度/(N ·mm-2) 169 138

相对帘布用量/ % 71 100

4　结语

随着国内轮胎企业技术水平的提高和国际

交流的日益频繁 ,轮胎工业对钢丝帘线的性能

要求越来越高 , 只有加强轮胎企业和钢丝帘线

企业间的技术交流与合作 , 互相支持 、互相配

合 ,大力发展钢丝帘线 ,不断提高其质量 ,开发

新品种 、新规格 ,才能更好地促进轮胎工业的进

一步发展 。

　　△Alliance轮胎公司近日宣布计划投资 1亿

美元将其农业轮胎和一些小规格工程机械轮胎产

能扩大一倍。 博　文　

　　△倍耐力轮胎公司近日宣布 ,将重点在中国、

俄罗斯和巴西谋求发展 ,以有利于更好地提高公

司业绩 ,巩固其市场地位 。 博　文　
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