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国外轮胎用钢丝帘线镀层的发展变化

罗之祥

!北京橡胶工业研究设计院"北京!"###$%#

!!摘要!分析国外主要轮胎公司子午线轮胎用钢丝帘线镀层的发展变化$在钢丝子午线轮胎生产初期"欧洲的轮胎

公司多使用高铜镀层的钢丝帘线$&#世纪%#年代后"各公司开始使用 低 铜 镀 层 的 钢 丝 帘 线"并 逐 渐 扩 大 使 用 范 围"

如普利司通%固特异%锦湖公司等&但米其林公司仍沿用高铜镀层的钢丝帘线&倍耐力公司到%#年代后期才在其轿车

轮胎中使用低铜镀层的钢丝帘线"而在载重轮胎中仍然使用高铜镀层钢丝帘线$
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作者简介!罗之祥!"%1(/#"男"四川巴中人"北京橡胶工业研

究设计院高级工程师"主要从事钢丝骨架材料性能研究与产品开

发工作$

!!随着轮胎工业的发展"人们希望现代子午线

轮胎即使在不正常的工作条件下也能保持较长的

工作寿命$钢丝帘线由于具有优异性能和在性价

比方面的优势"成为子午线轮胎的重要骨架材料$
所有类型子午线轮胎的带束层都用钢丝帘线做增

强 材 料"载 重 子 午 线 轮 胎 的 胎 体 也 用 其 做 骨 架

材料$
传统上"为了提高钢丝帘线与橡胶的 粘 合 性

能"同时作为在湿拉拔工艺中的润滑手段"在钢丝

帘线表面都镀有黄铜!铜锌合金#"铜质量分数为

#)(#!#)0#$根 据 国 家 标 准 !2.’+"""-"(

"%%$#"铜质量分数为#)(#!#)(1的 镀 层 称 为 低

铜镀层"铜质量分数为#)(1!#)0#的镀层称为普

通镀层$在钢丝子午线轮胎问世初期"所用钢丝

帘线镀层的铜质量分数多为#)0#左右"但随着轮

胎生产技术的发展"钢丝帘线镀层的成分也发生

着变化$
为了解国外轮胎行业的技术发展以及原材料

的变化!包括钢丝帘线的发展变化#"自"%-(年以

来"北京橡胶工业研究设计院!以下简称北院#已

组织了""次国!境#外轮胎的剖析工作$通过对

轮胎的原材料%配方%结构和成品性能进行全面剖

析"掌握了国!境#外轮胎结构设计%原材料的使用

等有关轮胎生产的最新技术动向$本工作根据历

次国!境#外轮胎剖析结果"分析了轮胎用钢丝帘

线黄铜镀层成分的变化$

!!国外轮胎用钢丝帘线剖析情况

"%%#年剖析的米其林%倍耐力和日本住友公

司的%3##4&#子 午 线 轮 胎 所 用 钢 丝 帘 线 的 品 种

及镀层情况见表"$
由表"可见"米其林和倍耐力公司都 使 用 高

铜镀层钢丝帘线"而日本住友公司使用低铜镀层

钢丝帘线$

"%%&年剖析 了 日 本 普 利 司 通!.5#公 司 的!
个规格子午线轮胎"即"01’0#4"!""-1’-#4"!"

表!!!""#年国外轮胎用钢丝帘线剖析结果

项!!目 钢丝帘线规格
67’89
质量比

黄铜晶型

%3##4&#全钢!米其林#

!胎体 $*%*"1:#3"(*#3"1(!31’$131 "
!第"带束层 ":"&:#3&1*#3"1 (13!’$!3( "
!第&和$带束层 $*%*"1:#3&&*#3"1(03"’$&3% "
!第!带束层 !:!:#3&&;< (13#’$13# "
%3##4&#全钢!倍耐力#

!胎体 0:!:#3"01*#3"1 (03"’$&3% "*#
!第"和&带束层 $:#3&*(:#3$- (03"’$&3% "*#
!第$和!带束层 $:0:#3&#;< (13-’$!3& "*#
%3##4&#半钢!倍耐力#

!第"!$带束层 $:#3&*(:#3$- (03"’$&3% "*#
!第!带束层 $:0:#3&#;< (13-’$!3& "*#
%3##4&#全钢!住友#

!胎体 0:!:#3"- ($3$’$(30 "
!第"!!带束层 $:#3&*(:#3$- ($31’$(31 "
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(31#4"(和""4&&31!这些轮胎所用钢丝帘线的

镀层情况见表&!
由表&可以看出".5公司所使用的钢丝帘线

除个别规格#":1:#3&&$采用高铜#67%89质量

比(13-%$!3&$镀层外"其余均采用低铜镀层!

"%%!年对米其林公司的轿车轮胎&轻型载重

轮胎和载 重 轮 胎 进 行 了 剖 析"具 体 数 据 见 表$!
结果表明"米其林公司轮胎钢丝帘线镀层与"%%#
年差别不大"仍为高铜镀层钢丝帘线"但在帘线结

构上 有 一 些 变 化"出 现 了&*!""*"-"$*-和

$:(等新结构钢丝帘线!

"%%1年对美国固特异公司的轿车轮胎&轻型

载重轮胎 和 载 重 轮 胎 进 行 了 剖 析"结 果 见 表!!
试验数据显示"固特异公司轮胎使用的钢丝帘线

镀层均为低铜镀层!同时"在$种规格的轿车轮

胎 中 使 用 了 结 构 简 单 的":&钢 丝 帘 线 做 带 束

表$!!""$年%&公司轮胎用钢丝帘线剖析结果

项!!目 钢丝帘线规格 67%89质量比 黄铜晶型

"01%0#4"!

!第"和&带束层 ":!:#3&& (&3%%$03" "
"-1%-#4"!

!第"和&带束层 ":1:#3&& (13-%$!3& "
(31#4"(

!第"带束层 ":!:#3&& ($3(%$(3! "
!第&和$带束层 $:#3"(*(:#3$1 ($3%%$(3" "
""4&&31

!胎体 $*%:#3&&*#3"1 ("3#%$%3# "
!第"!!带束层 $:#3&*(:#3$1 ($30%$(3$ "

表’!!""(年米其林公司轮胎用钢丝帘线剖析结果

项!!目 钢丝帘线规格 67%89质量比 黄铜晶型

"%1%(14"!

!第"和&带束层 &*!:#3&& ((3-%$$3& "
&#1%(#4"1

!第"和&带束层 &*!:#3&& (-3&%$"3- "
03##4"1

!胎体 "*"-:#3"1 (03%%$&3" "
!第"带束层 ":!:#3&&*#3"1 0#3#%$#3# "
!第&和$带束层 $*-:#3&&*#3"1 (-31%$"31 "
""4&&31

!胎体 ":#3&*"-:#3"1 (-3(%$"3! "
!第"带束层 $*%:#3&&*#3"1 ((3!%$$3( "
!第&和$带束层 $*%*"1:#3&&* (%3#%$"3# "

#3"1

!第!带束层 $:(:#3&& 0#3!%&%3( "

表(!!"")年固特异公司轮胎用钢丝帘线剖析结果

项!!目 钢丝帘线规格 67%89质量比 黄铜晶型

"%1%0#54"!

!第"和&带束层 ":&:#3$# (&3-%$03& "
&#1%11=4"1

!第"和&带束层 ":&:#3$# (&3(%$03! "*#"

&&1%(#84"(

!第"和&带束层 ":&:#3$# ("3&%$-3- "
>+&&1%014"(

!第"和&带束层 ":!:#3&1 (&3$%$03- "
&%1%-#4&&31

!胎体 $:#3&&%%:#3&# (&3$%$03- "
!第"带束层 $*%*"1:#3&& (!3$%$130 "

*#3"1

!第&和$带束层 $*%*"1:#3&& ($3#%$03# "*#"

*#3"1

!第!带束层 $:#3&(%%:#3&! (#3-%$%3& "

!!注’#"表示有微量#黄铜!

层!在 载 重 轮 胎 中 使 用 了$:#3&&%%:#3&#和

$:#3&(%%:#3&!钢丝帘线!

"%%(年对韩国锦湖公司的轿车轮胎&载重轮

胎及日本.5公 司 的 轻 型 载 重 轮 胎 进 行 了 剖 析"
这些轮胎所用的钢丝帘线镀层都属于低铜镀层!
具体试验数据见表1!

"%%-年又对米其林公司的轿车轮胎&轻型载

重轮胎和载重轮胎进行了剖析"试验数据见表(!
从此次剖析结果看"米其林公司轮胎使用的钢丝

帘线仍然以高铜镀层为主"但已在个别部位使用

了低铜镀层的钢丝帘线!

"%%%年 选 取 了1家 公 司 的 产 品 作 为 剖 析 对

象"它们是大陆公司的轿车轮胎&&1%1#84"(&.5
公司的轻型载重轮胎-314"031&倍耐力公司的载

重 轮 胎$"1%-#4&&31以 及 登 录 普 公 司 和 横 滨 公

表)!!""*年锦湖及%&公司轮胎用钢丝帘线剖析结果

项!!目 钢丝帘线规格 67%89质量比 黄铜晶型

"%1%(#;4"!#锦湖$

!第"和&带束层 ":!:#3&# (&3!%$03( "
"%1%(1;4"1#锦湖$

!第"和&带束层 ":!:#3&# (&31%$031 "
""4&&31#锦湖$

!胎体 $*%*"1:#3"01*#3"1(&3%%$03" "*#"

!第"!$带束层 $:#3&#*(:#3$- (!3&%$13- "
!第!带束层 $:0:#3&#;< (&3&%$03- "
$":"#314"1#.5$

!第"和&带束层 ":0:#3&# (&31%$031 "

!!注’同表!!
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表*!!""+年米其林公司轮胎用钢丝帘线剖析结果

项!!目 钢丝帘线规格 67!89质量比 黄铜晶型

&#1!(#;4"1

!第"和&带束层 &*&:#3&- ($3#!$03# "
(31#4"(

!第"!$带束层 &*0:#3&- ((3#!$!3# "
%3##4&#

!胎体 $*%:#3&&*#3"1 ((3#!$!3# "
!第"和&带束层 $*-:#3$$ 0"3#!&%3# "
!第$带束层 $*(:#3&& (&3#!$-3# "*#"

!!注"同表!#

司的载重轮胎$-1!(14&&31#具体试验数据见表

0#从表0可以看出$倍耐力公司轮胎使用的钢丝

帘线镀层与"%%#年轮胎基本相同$都属于高铜镀

层$而其它公司则全部使用了低铜镀层的钢丝帘

线#

&##&年对倍耐力公司的轿车轮胎%横滨公司

的轻型载重轮胎及大陆公司的载重轮胎进行了剖

析$试验数据见表-#从此次剖析结果可以看出$
倍耐力公司轿车轮胎使用的钢丝帘线与前几次剖

析的载重轮胎中使用的高铜镀层钢丝帘线不同$

属于低铜镀层钢丝帘线#另外两家公司的轮胎仍

然使用低铜镀层钢丝帘线#

&##!年 对 欧 洲 和 日 本1家 主 要 轮 胎 公 司 的

表,!!"""年国外轮胎用钢丝帘线剖析结果

项!!目 钢丝帘线规格
67!89
质量比

黄铜晶型

&&1!1#84"(&大陆’

!第"和&带束层 ":&:#3$# ("3$!$-30 "*#"

-314"031&.5’

!胎体 $*%:#3"01*#3"1($31!$(31 "*#
!第"带束层 ":$:#3$# (&3!!$03( "*#"

!第&和$带束层 ":0:#3&- (&3&!$03- "*#"

$"1!-#4&&31&倍耐力’

!胎体 0:!:#3"01*#3"1(-31!$"31 "
!第"和&带束层 $:#3&*(:#3$- (030!$&3$ "
!第$带束层 $:0:#3"01;< ((3-!$$3& "
$-1!(14&&31&登录普’

!胎体 $*-*"$:#3"01 (&3"!$03% "*#"

!第"!$带束层 $*-*"$:#3&& 1%3-!!#3& "*#"

!第!带束层 &*0:#3&& (#3-!$%3& "
$-1!(14&&31&横滨’

!胎体 $*%:#3&&*#3"1 (13#!$13# "*#"

!第"!$带束层 $:#3$#*-:#3$! ($3$!$(30 "
!第!带束层 ":(:#3$! (!3"!$13% "

!!注"同表!#

表+!$##$年国外轮胎用钢丝帘线剖析结果

项!!目 钢丝帘线规格 67!89质量比 黄铜晶型

&#1!!14"(&倍耐力’

!第"和&带束层 ":$:#3&- (!3#!$(3# "
&&1!(#84"(&倍耐力’

!第"和&带束层 ":$:#3&- (13#!$13# "
&#1!-#4"031&横滨’

!第"和&带束层 ":(:#3$0 ($3#!$03# "
$"1!-#4&&31&大陆’

!胎体 "*"-:#3&# (!3#!$(3# "
!第"!!带束层 $:#3&*(:#3$1 ($3#!$03# "

产品进行了剖析$即米其林公司%大陆公司和倍耐

力公司的轿车轮胎%.5公司的轿车轮胎和载重轮

胎以及横滨公司的轻型载重轮胎和载重轮胎#具

体试验结果 见 表%#此 次 剖 析 试 验 的 结 果 显 示$
米其林公司坚持了他们的一贯做法$使用高铜镀

层的钢丝帘线(倍耐力公司轿车轮胎与&##&年相

同$使用了低铜镀层钢丝帘线(其它公司仍然使用

低铜镀层的钢丝帘线#

$!国外轮胎用钢丝帘线镀层变化分析

纵观"%%#!&##!年国 外 轮 胎 用 钢 丝 帘 线 镀

层分析数据可以看出$子午线轮胎生产初期$欧洲

的轮胎公司 多 使 用 高 铜 镀 层 的 钢 丝 帘 线#&#世

纪%#年 代 后$低 铜 镀 层 的 钢 丝 帘 线 开 始 被 使 用$

表"!$##(年国外轮胎用钢丝帘线剖析结果

项!!目 钢丝帘线规格 67!89质量比 黄铜晶型

&&1!!14"0&米其林’

!第"和&带束层 &*!:#3&& (-3#!$&3# "
&&1!!14"0&大陆’

!第"和&带束层 ":&:#3$# (!3#!$(3# "
&&1!!14"0&倍耐力’

!第"和&带束层 ":$:#3&- (!3#!$(3# "
&&1!!14"0&.5’

!第"和&带束层 ":1:#3&& ($3#!$03# "
&(1!0#4"%31&横滨’

!胎体 $*-:#3&& (!3#!$(3# "
!第"!!带束层 &:#3&*1:#3$0 (&3#!$-3# "
""3##4&#&.5’

!胎体 ":"&:#3&1*#3"1(&3#!$-3# "
!第&和$带束层 $*%*"1: (!3#!$(3# "

#3&&*#3"1

!第"!!带束层 ":0:#3$! (!3#!$(3# "
""4&!31&横滨’

!胎体 $*-:#3&& (!3#!$(3# "
!第"!!带束层 &:#3&#*1:#3$0 ($3#!$03# "
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并逐渐得到大量应用!如普利司通"固特异和锦湖

公司等均大量使用低铜镀层钢丝帘线!但米其林

公司仍沿用高铜镀层的钢丝帘线#倍耐力公司只

是到%#年代后期才在其轿车轮胎中使用低铜镀

层的钢丝帘线!在载重轮胎中仍然使用高铜镀层

钢丝帘线!这与转让给我国轮胎企业的技术中指

定的钢丝帘线相同#
过去的研究认为!高铜镀层的钢丝帘 线 镀 层

晶型多为"型黄铜!当镀层中铜含量降低到一定

程度时就会在镀层中出现#型黄铜!而#型黄铜

的存在从理论上讲容易导致镀层在钢丝拉拔过程

中的应力开裂!不利于钢丝的防锈蚀!影响钢丝与

橡胶的粘合性能#因此认为高铜镀层的钢丝帘线

与橡胶有很好的粘合性#
随着金属制品生产技术的进步!近年 来 低 铜

镀层钢丝帘 线 的 镀 层 中 已 可 以 避 免 出 现#型 黄

铜!从 而 改 善 了 钢 丝 帘 线 的 镀 层 质 量!这 可 以 从

&###年以后的剖析数据中看出#
通常情况下!低铜镀层钢丝帘线与橡 胶 的 初

始粘合性能比高铜镀层低!但其耐老化性能好!老
化后的粘合强度保持率比高铜镀层钢丝帘线高#
但由于钢丝帘线镀层表面质量的提高和轮胎配方

技术的改进以及新兴原材料的应用!这一点也在

发生着 变 化#目 前 北 院 正 在 进 行 的 一 项 试 验 表

明!低铜镀层钢丝帘线经过适当的胶料配方调整!
同样能够达到与橡胶较高的初始粘合强度并保证

老化后的粘合强度保持率#

’!结语

通过以上分析可以看出!国外主要轮 胎 公 司

所使用的钢丝帘线表面黄铜镀层的成分经历着从

高铜到低铜的变化#但也有一些轮胎公司!例如

米其林公司仍以高铜镀层钢丝帘线为主#这也说

明黄铜镀层的成分只是保证橡胶与钢丝帘线粘合

强度的一个方面!另一方面重要的工作在于粘合

配方的研究#只要粘合胶料的配方适应与之相配

合的镀层成分!就会得到满意的粘合效果#
收稿日期!&##!/"&/&"

普利司通将生产波音,-,飞机轮胎

中图分类号!+,$$()"!!文献标识码!?

英国$轮胎与配件%&##1年"期1&页报道&
普利司通和波音公司宣布!普利司通 赢 得 了

向新型波 音0<0飞 机 提 供 轮 胎 的 合 同#每 架 新

型0<0需要"#条轮胎#普利司通未透露合同的

总价值以及将为波音公司生产的轮胎数量#消息

透露 后!普 利 司 通 的 股 票 价 格 立 即 上 涨 了

")0-@#

&##!年!月推出的波音0<0系列飞机共有$
个型号#0<0/-梦幻机$个等级舱位总载客量为

&"0人!航程可达"10##AB#0<0/$是0<0/-的

航程较短机型!&个等级舱位共可载客&-%人!最

远航程为(1##AB#0<0/%为0<0/-的航程较远

机型!$个等级舱位共可载客&10人!最远航程为

"1!##AB#
普利司通将为所有$个机型的前轮提供!#/

"()#4"(&-C4子 午 线 轮 胎!为0<0/-主 轮 提 供

1#/&#)#4&&$!C4子午线轮胎!为0<0/$提供1#/
&#4&&&(C4 子 午 线 轮 胎!为 0<0/% 提 供 1&/
&")#4&&$(C4子午线轮胎#普利司通还为波 音

0$0!0!0/!##!0(0和000提供轮胎#
!涂学忠摘译"

普利司通%./0技术在日本投入使用

中图分类号!+,$$()"!!文献标识码!?

英国$国际轮胎技术%&##!年$期&页报道&
普 利 司 通 将 在 日 本 的 彦 根 厂 使 用 .D4?

’.EFGHIJKL9ID99LMNKIN9G 4NKFL9NO?IMIOLP/
BI9K(技术进行生产#

.D4?技术使从原材料加工到成品轮胎检验

的整个轮胎制造过程实现了自动化#从现在开始

到&##0年该项目将 投 入&)1亿 美 元!到&##0年

年初日产量将达到")&万条#普利司通将为这套

新装备建造新厂房#
除了在亚洲的投资外!普利司通还将 在 世 界

其它地方使 用.D4?技 术!而 最 有 可 能 的 地 方 是

欧洲#
此外!普利司通在中国江苏省无锡市 建 立 了

其在中国的第$家工厂!投资额%%##万美元!雇
员1%#人#该厂将生产轿车子午线轮胎#

!涂学忠摘译"
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