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$ $ 摘要：研究 (* )%& + % , (* )&-. /0123!钢丝帘线在载重子午线轮胎带束层中的应用。结果表明，以 (* )%& + % , (*

)&-. /0123!钢丝帘线替代 ) + 4 + !& , (* "" + (* !& 钢丝帘线应用于 !(* ((5"( !%65 轮胎带束层中，成品轮胎的强度

性能不变，耐久性能和高速性能提高，同时可减小轮胎质量，降低制造成本。

$ $ 关键词：载重子午线轮胎；钢丝帘线；带束层；全橡胶渗透性

$ $ 中图分类号：.7))(# )8 + 4；9’%)# )’! + # %$ $ 文献标识码：/$ $ 文章编号：!((%:8!;!（"((&）(%:()’%:()

作者简介：刘连波（!4;":），男，山东招远人，山东玲珑橡胶有

限公司工程师，工程硕士，主要从事全钢子午线轮胎结构设计和

工艺管理工作。

$ $ 随着汽车工业和高速公路建设的发展，子午

线轮胎的应用越来越普及，轮胎工业对钢丝帘线

的要求随之提高。钢丝帘线的发展趋向于高强

度、轻量化、长寿命和低成本。

带束层是载重子午线轮胎的关键部位，其骨

架材料特性对轮胎的综合性能起着决定性的作

用。载重子午线轮胎带束层用钢丝帘线注重刚

度、抗拉强度、抗压缩性能、耐腐蚀性能、粘合性能

及其保持性和抗冲击性能等。

目前国内载重子午线轮胎用钢丝帘线主要有

) + 4 + !，) + 4 + !& + ! 等结构。它们的特点是钢

丝根数多、单丝直径小，耐疲劳性能较好，但结构

复杂、胶料的渗透性能差，且制造成本高。由于其

结构因素，胶料难以渗透充分，芯部钢丝之间存在

空气通道，对带束层而言，一旦轮胎胎面被损伤，

水和空气非常容易扩散到整个钢丝帘线并造成锈

蚀，引起轮胎早期损坏。

部分轮胎厂将 ) , (* "( + % , (* )& 钢丝帘线

用于载重子午线轮胎的带束层，但由于其芯股的

三根钢丝中间不能完全渗胶，仍然容易造成锈蚀，

而且芯股与外层钢丝的锚固力较小，在轮胎行驶

过程中带束层帘线的芯股容易向外滑移刺出，在

外力的作用下，端头钢丝易散开，严重时还会刺出

轮胎胎面，影响轮胎的寿命。

针对以上情况，贝卡尔特公司开发并生产了

各 种 预 变 形 高 强 度 钢 丝 帘 线 ，如( * )%& + % ,
(* )&-. /0123!和 ’ + % , (* )8-. /0123!分别应

用于小规格和大规格载重子午线轮胎带束层。

(* )%& + % , (* )&-. /0123!钢丝帘线是一种

高强度、全橡胶渗透性的钢丝帘线，其结构简单、

帘线直径小、单丝直径大，使腐蚀和芯部位移的风

险降低，从而可以延长轮胎的使用寿命。

本工作研究 (* )%& + % , (* )&-. /0123!钢丝

帘线替代 ) + 4 + !& , (* "" + (* !& 钢丝帘线在

!(* ((5"( !%65 轮胎带束层中的应用。

/0 实验

/1 /0 主要原材料

(* )%& + % , (* )&-. /0123!钢丝帘线，中国贝

卡尔特钢帘线有限公司产品。

/1 20 性能测试

钢丝帘线与橡胶的粘合力测试按照 <=.> ?
"""4：!44) 进行，其它物理性能按照公司内部方

法进行检测；成品轮胎的外缘尺寸、耐久性能和强

度性能分别按照 @/ A . 4;’’—!44;，@/ A . ’&(!—

!448 和 @/ A . %)";—!44% 进行测试。

20 结果与讨论

21 /0 钢丝帘线性能

/0123!钢丝帘线的生产原理是在捻制之前对
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钢丝帘线进行一种特殊预变形，从而使钢丝帘线

具有特 殊 的 多 边 形 结 构。"# $!% & ! ’ "# $%()
*+,-.! 钢丝帘线与$ & / & 0% ’ " # 11 & " # 0%和

$ ’ "# 1" & ! ’ "# $% 钢丝帘线渗胶后断面对比如

图 0 所示。

由图 0 可以看出，"# $!% & ! ’ "# $%() *+,-.!

钢丝帘线因采取了特殊预变形工艺制造而具有全

橡胶渗透性能，从而可达到最大程度的耐腐蚀能

力和在干湿条件下优异的动态性能。另一方面，

由 于 "# $!% & ! ’ "# $%() *+,-.! 钢 丝 帘 线

直径小，因而允许帘布厚度更小。同时，"# $!% &
! ’ "# $%() *+,-.!钢丝帘线因较低的部分载荷

延伸而具有更小的滞后损失和更好的操纵响应

图 !" 不同结构钢丝帘线渗胶后断面对比

性能。

分别采用压力损失法和干湿条件低周疲劳对

比试验法对"# $!% & ! ’ "# $%() *+,-.!，$ & / &
0% ’ "# 11 & "# 0% 和 $ ’ "# 1" & ! ’ "# $% 钢丝帘线

胶料渗透性能和疲劳性能进行试验，结果见表 0。

表 !" # 种钢丝帘线性能及胶料渗透性能比较

项2 目
帘线种类

3 * 4
破断力 5 6 1 77% 1 ""! 0 //%
帘线直径 5 88 0# !1 0# 00 0# "7
线密度 5（9·8 :0） ;# %" %# $" %# $<
压力损失率（橡胶

2 渗透性）5 = 0"" % > 1" "
低周疲劳性能0）5 = " > $" %" > !" 0""

2 2 注：0）潮湿状态下与干燥状态下低周疲劳性能的比值。3—

$ & / & 0% ’ "# 11 & "# 0%；*—$ ’ "# 1" & ! ’ "# $%()；4—"# $!% & !

’ "# $%() *+,-.!。

$% $" 加工工艺

由于 "# $!% & ! ’ "# $%() *+,-.!钢丝帘线没

有外缠丝，而且刚性较大，在压延工艺中，锭子架

钢丝帘线放线张力及冷却辊的牵引力都需要进行

相应调整。当锭子架钢丝帘线放线张力为 / > 00
6，冷却辊的牵引力在 ; > ;# % ?6 时，生产出的帘

布平整，在后续的裁断工艺中无翘头现象，有利于

自动拼接。

用 "# $!% & ! ’ "# $%() *+,-.!钢丝帘线替代

$ & / & 0% ’ "# 11 & "# 0% 钢丝帘线，根据强度要

求，带束层帘布密度需要做相应调整。

$% #" 成品性能

用"# $!% & ! ’ "# $%() *+,-.!钢丝帘线替代

$ & / & 0% ’ "# 11 & "# 0% 钢丝帘线生产 0"# ""@1"
0!A@ 轮胎，其室内性能测试结果见表 1。由表 1
可以看出，替代后成品轮胎的强度性能基本相同，

高速性能有一定提高，耐久性能显著提高。

试制的 0"# ""@1" 0!A@ 轮胎进行装车试验，

经过一年多的实际使用，因带束层肩空、冠空等质

量问题引起的返回轮胎数量下降 $"=。

$% &" 成本对比

以0"# ""@1" 0!A@轮胎为例，采用" # $!% &
! ’ " # $%() *+,-.!钢丝帘线替代$ & / & 0% ’
"# 11 & "# 0% 钢丝帘线应用于带束层，在等强度条

件 下的成本对比见表$。从表$可以看出，采用
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表 !" 轮胎室内性能测试结果对比

项! ! 目
"# $%& ’ % ( "# $&

)* +,-./!
$ ’ 0 ’ 1& (

"# 22 ’ "# 1&
外直径 3 44 1 "&1 1 "&1
断面宽度 3 44 2567 " 256# &
强度与国标值的比值 3 8 1$9 16"
耐久性能 3 : 160 1"6
高速性能 3（;4·: <1 ） 1&" 16"

"# $%& ’ % ( "# $&)* +,-./!钢丝帘线可降低轮胎

的制造成本。

#" 结语

"# $%& ’ % ( "# $&)* +,-./!钢丝帘线具有全

橡胶渗透性能、很强的抗腐蚀能力，在干湿状态下

表 #" 两种轮胎生产成本对比

项! ! 目
"# $%& ’ % ( "# $&

)* +,-./!
$ ’ 0 ’ 1& (

"# 22 ’ "# 1&
带束层帘线密度指数 1$9 1""
带束层帘布厚度指数 02 1""
单胎带束层胶料总成本指数 0$ 1""
单胎带束层帘线总成本指数 %& 1""
单胎带束层总成本指数 %"# & 1""

均具有优异的动态性能。以 "# $%& ’ % ( "# $&)*
+,-./!钢丝帘线替代 $ ’ 0 ’ 1& ( "# 22 ’ "# 1& 钢

丝帘线用于 1"7 ""=2" 1%>= 轮胎带束层，能够改

善轮胎的综合使用性能，同时可降低成本，提高经

济效益。
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国内简讯 1 则

! ! #在国家统计局、中国石油和化学工业协会

2""& 年 $ 月 29 日联合召开的“2""& 年中国石油

和化工经济形势发布会暨中国石油和化工百强企

业峰会”上，山东三工橡胶有限公司被列入我国

橡胶制品业销售收入前 1"" 家企业。

（山东三工橡胶有限公司! 周显江供稿）

! ! #继被评为“国家商检二类企业”后，青岛双

星轮胎工业有限公司近日又获得国家海关总署颁

发给具有进出口权企业的最高荣誉“全国范围内

便捷通关企业”。获此殊荣后，公司可以享受最

优惠的海关政策，即在全国所有港口通关享受与

在青岛黄海港口通关同等的待遇；同时，该殊荣对

于提升双星轮胎品牌的信誉度和知名度具有积极

的意义。

#近日，双星绣品公司生产的第一批隔离膜

产品下线，产品的横向拉伸强度为 1%7 $ M>A，纵

向拉伸强度为 1%7 6 M>A，均高于新聚乙烯隔离膜

标准值 2 M>A。

（以上由双星集团! 张艾丽供稿）

#香港群泰（ 广水）轮胎翻新公司在湖北省

广水市开工。该公司由港商投资 2 """ 万元，占

地面积 $7 $$ 公顷，建筑面积 1 万 42。该公司引

进国外生产线，采用冷、热翻新技术，年产翻新轮

胎 12 万条。

#2""6 年度世界橡胶机械排行榜公布，我国

橡胶机械生产企业首次列入排行榜并占有 1$ 个

席位。其中，桂林橡胶机械厂以 & 25" 万欧元位

居第 % 位，天津赛象科技股份有限公司、三明华橡

自控股份有限公司分别列第 9 和 1" 位。

（以上摘自《中国化工报》）
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