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摘要：对比研究3＋8×0. 22ST与3＋9×0. 22＋0. 15HT钢丝帘线在全钢载重子午线轮胎胎体中的应用性能。结果表

明：与3＋9×0. 22＋0. 15HT钢丝帘线相比，3＋8×0. 22ST钢丝帘线的直径和线密度减小，破断力相当，渗胶性能提高；与

采用3＋9×0. 22＋0. 15HT钢丝帘线生产的轮胎相比，采用3＋8×0. 22ST钢丝帘线生产的轮胎的高速性能、耐久性能和

刚度相当，滚动阻力降低，同时轮胎质量减小，生产成本降低。
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近年来，国家不断加大对环境污染的治理力

度，对社会节能减排的要求不断提高，同时伴随全

球范围内原材料价格上涨，通过对新型骨架材料

轻量化的研究，降低生产能耗和原材料成本、保证

轮胎产品质量，成为轮胎行业发展的必然趋势。

新型钢丝帘线的研究与应用，也成为轮胎企业提

升竞争力的重要手段[1-3]。

钢丝帘线是全钢载重子午线轮胎最主要的

受力材料，一直作为轮胎轻量化研究的主要对 
象[4-6]。新型结构钢丝帘线及其镀层种类的不断增

加，不仅提高了钢丝帘线与胶料之间的粘合性能，

还减少了胶料屈挠过程中钢丝帘线之间的磨损，

提高了轮胎的耐久性能；且钢丝帘线直径减小，同

向捻制、无外缠丝，压延帘布厚度减小，钢丝帘线

强度增大，在降低胎体钢丝帘线屈挠生热、保证轮

胎安全性能的同时，更大程度地降低了轮胎生产

成本[7-9]。

本工作对比研究3＋8×0. 22ST与3＋9×0. 22＋
0. 15HT钢丝帘线在全钢载重子午线轮胎胎体中的

应用性能。

1　实验

1. 1　主要原材料

3＋8×0. 22ST和3＋9×0. 22＋0. 15HT钢丝

帘线，江苏兴达钢帘线股份有限公司产品。

1. 2　主要设备和仪器

四辊钢丝压延生产线，日本IHI株式会社产

品；15°和90°钢丝帘布裁断机，德国费舍尔热工有

限公司产品；轮胎五刚性综合试验机，汕头市浩大

轮胎测试装备有限公司产品；全钢一次法成型机，

中航工业北京航空制造工程研究所产品；电子拉

力测试机，美国MTS系统科技公司产品；Taber刚度

仪，美国泰伯机械公司产品；环带疲劳试验机，济

南联工测试技术有限公司产品；全钢轮胎耐久试

验机，天津久荣工业技术有限公司产品。

1. 3　性能测试

钢丝帘线和成品轮胎性能均按照相应的国家

或企业标准进行测试。

2　结果与讨论

2. 1　钢丝帘线的结构与性能

3＋8×0. 22ST与3＋9×0. 22＋0. 15HT钢丝

帘线的断面和性能对比分别如图1和表1所示。

从图1可以看出，两种钢丝帘线均为传统的紧

凑型分层缠绕结构。3＋8×0. 22ST钢丝帘线的断
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（a）3＋8×0. 22ST

（b）3＋9×0. 22＋0. 15HT

图1　两种钢丝帘线的断面对比

表1　两种钢丝帘线的性能对比

项　　目 3＋8×0. 22ST 3＋9×0. 22＋0. 15HT

帘线直径指数 79. 8 100
捻向 S/S S/S/Z
破断力指数 97. 2 100
线密度指数 86. 5 100
粘合力指数 113 100
弯曲刚度指数 55. 4 100
覆胶弯曲刚度指数 85. 8 100
冲击吸收率指数 101 100
渗胶率指数 120 100
三辊疲劳次数指数 120. 5 100

面近似圆形，外层由8根股线同向缠绕而成，与

传统的9根缠绕形式相比，钢丝帘线的渗胶性能

更好，股线之间的相互磨损减少；3＋9× 0. 22＋
0. 15HT钢丝帘线的最外层为异向捻制的外缠丝，

外缠丝不仅将主体钢丝帘线结构圈箍得更加紧

固，减少了胶料压延时的渗入，而且增加了外缠丝

与主体外层股线之间的相互磨损，减少了钢丝帘

线的三辊疲劳次数。

从表1可以看出，与3＋9×0. 22＋0. 15HT钢

丝帘线相比，3＋8×0. 22ST钢丝帘线的直径和线

密度分别减小了约20%和14%，破断力和冲击吸收

率相当，弯曲刚度和覆胶弯曲刚度分别减小了约

45%和14%，渗胶率提高了20%，三辊疲劳次数增

加了约21%。

2. 2　工艺性能

3＋8×0. 22ST与3＋9×0. 22＋0. 15HT钢丝

帘布的压延参数对比如表2所示。

表2　两种钢丝帘布的压延参数对比

项　　目 3＋8×0. 22ST 3＋9×0. 22＋0. 15HT

压延厚度指数 81. 8 100
压延密度指数 100 100

从表2可以看出，与3＋9× 0. 22＋0. 15HT钢

丝帘布相比，3＋8× 0. 22ST钢丝帘布的压延厚度

减小，压延密度相同。

两种钢丝帘布的压延工艺性能良好，在压延

过程中钢丝帘布表面平整、光滑，钢丝帘线排列整

齐均匀，无打褶、稀线、跳线等问题，覆胶性能良

好。裁断后钢丝帘布切口整齐，不松散，无变形，

边部无翘头、开裂等问题，接头质量符合工艺要

求。在成型过程中钢丝帘布无拉伸，排列均匀，成

型接头、反包无异常。

2. 3　渗胶性能

钢丝帘线的渗胶性能越好，即钢丝帘线的覆

胶率越大，帘布覆胶效果越好，钢丝帘线与胶料的

粘合性能也越好。覆胶率大的钢丝帘布中空气含

量极小，能更好地阻隔外界的水和汽等对钢丝帘

线的腐蚀，确保钢丝帘线与胶料之间长期稳定的

粘合力，减少轮胎使用过程中的脱空问题，有效延

长轮胎使用寿命，并可实现轮胎多次翻新。

3＋8×0. 22ST与3＋9×0. 22＋0. 15HT钢丝

帘线覆胶后的断面对比[10]如图2所示，两种钢丝帘

布的物理性能对比如表3所示。

从图2可以看出，3＋8×0. 22ST钢丝帘线的渗

胶情况好于3＋9×0. 22＋0. 15HT钢丝帘线。

从表3可以看出，与3＋9×0. 22＋0. 15HT钢

丝帘布相比，3＋8×0. 22ST钢丝帘布的粘合力、剥

离强度和剥离力分别增大了5%，9%和8%。

2. 4　成品轮胎性能

采用3＋8×0. 22ST和3＋9×0. 22＋0. 15HT
钢丝帘线分别生产7. 00R16 12PR和315/80R22. 5 
18PR轮胎，并进行成品试验，结果如表4所示。

从表4可以看出：与采用3＋9×0. 22＋0. 15HT
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（a）3＋8×0. 22ST

（b）3＋9×0. 22＋0. 15HT

图2　两种钢丝帘线覆胶后的断面对比

表3　两种钢丝帘布的物理性能对比

项　　目 3＋8×0. 22ST 3＋9×0. 22＋0. 15HT

粘合力指数 105 100
剥离强度指数 109 100
剥离力指数 108 100

表4　成品轮胎性能测试结果

项　　目
7. 00R16 12PR 315/80R22. 5 18PR
A B A B

压穿强度指数 101 100 102 100
高速性能指数 100（未坏） 100（未坏） 100 100
耐久性能指数 100（未坏） 100（未坏） 101 100
横向刚度指数 103 100 102 100
径向刚度指数 101 100 101 100
纵向刚度指数 103 100 101 100
滚动阻力指数 95 100 98 100

注：A代 表 3＋ 8×0. 22ST钢 丝 帘 线，B代 表 3＋ 9×0. 22＋

0. 15HT钢丝帘线。

钢丝帘线生产的轮胎相比，采用3＋8×0. 22ST钢

丝帘线生产的轮胎的高速性能、耐久性能和刚度

相当，滚动阻力降低，达到了轮胎轻量化、整体性

能提升的目的。

分 别 采 用 3＋ 8×0. 22ST 和 3＋ 9×0. 22＋
0. 15HT钢丝帘线生产7. 00R16 12PR轮胎，并进行

实际道路试验，两种钢丝帘线轮胎的试验结果相

差不大，行驶里程均在10万km以上。

2. 5　成本分析

3＋8×0. 22ST和3＋9×0. 22＋0. 15HT钢丝

帘布的压延成本对比如表5所示。

表5　两种钢丝帘布的压延成本对比

项　　目 3＋8×0. 22ST 3＋9×0. 22＋0. 15HT

压延密度指数 100 100
帘布强度指数 97 100
钢丝帘线质量指数 86 100
胶料质量指数 79 100
帘布质量指数 83 100

从表5可以看出，与3＋9× 0. 22＋0. 15HT钢

丝帘布相比，3＋8× 0. 22ST钢丝帘布的压延帘布

质量减小了17%。

3　结语

采用3＋8×0. 22ST钢丝帘线作为全钢载重子

午线轮胎胎体骨架材料，比3＋9×0. 22＋0. 15HT
钢丝帘线更具有成本优势，在保证轮胎安全性能

的前提下，钢丝帘布压延厚度减小，可以更好地降

低轮胎生产成本，成品轮胎的高速性能、耐久性能

和刚度变化不大，轮胎性能符合设计要求。超高

强度钢丝帘线的应用不仅提升了轮胎的市场竞争

力，也更加符合节能、低碳、环保的节约型社会发

展要求，具有较好的应用前景。
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Application Comparison of 3＋8×0. 22ST and 3＋9×0. 22＋0. 15HT
Steel Cord in Carcass of Truck and Bus Radial Tire
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LI Fuxiang，GAO Tongshun

（Qingdao Doublestar Tire Industry Co. ，Ltd，Qingdao　266400，China）

Abstract：The application performance of 3＋8×0. 22ST and 3＋9×0. 22＋0. 15HT steel cords in the 
carcass of truck and bus radial tires was studied and compared. The results showed that compared with 3＋
9×0. 22＋0. 15HT steel cord，the cord diameter and linear density of 3＋8×0. 22ST steel cord were smaller，
the breaking force was equivalent and the rubber permeability was improved. Compared with the tires 
produced with 3＋9×0. 22＋0. 15HT steel cord，the high-speed performance，durability and stiffness of the 
tires produced with 3＋8×0. 22ST steel cord were equivalent，but the rolling resistance was lower，while the 
tire weight and production cost were reduced.

Key words：steel cord；truck and bus radial tire；carcass；rubber permeability；rolling resistance
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轮胎优势企业出海范围再扩大

近期，多家轮胎行业领先企业表示，由于需

求正在逐渐恢复，公司在手订单充足，产能旺盛，

国内优势轮胎企业海外建厂节奏明显加快。青岛

森麒麟轮胎股份有限公司（简称森麒麟）、青岛双

星轮胎工业有限公司等纷纷宣布计划建设海外工

厂。据不完全统计，目前共有14家中国轮胎企业

在海外建立26处生产工厂，除长期耕耘的泰国、越

南等市场外，柬埔寨、西班牙、摩洛哥等国也进入

了国内轮胎企业的视野。

我国开拓海外，首先源于欧美的贸易壁垒。

美国自2014年开始对部分中国轮胎征收高额“双

反”税，征收的反倾销税从14. 4%到87. 9%不等，反

补贴税从20. 7%到100. 8%不等。欧盟也从2017年
开始对来自中国的全钢轮胎征收“双反”税。这导

致中国轮胎企业从中国出口欧美的轮胎数量大幅

下降。因此，中国轮胎企业要想出口轮胎到欧美

市场，到海外建厂成为必然选择。

轮胎行业是一个劳动密集型产业，在贸易壁

垒存在的情况下，同时拥有丰富的橡胶资源及低

成本劳动力的东南亚无疑成为轮胎行业海外拓展

首选。目前，“走出去”已成为中国轮胎企业在全

球提升竞争力的核心战略。

随着经验的丰富，我国轮胎企业“走出去”的

步伐继续拓展。2023年5月，青岛双星柬埔寨轮胎

工厂在柬埔寨桔井省正式奠基，通用股份柬埔寨

轮胎生产基地举行了开业庆典。此外，赛轮集团

股份有限公司的柬埔寨工厂年产900万条半钢轮

胎项目已正式投入运营，柬埔寨工厂年产165万条

全钢轮胎项目也已全线贯通。

在距离欧洲核心市场更近的地区，我国轮胎

行业的拓展也没有停下。森麒麟拟通过定增募资

不超过28亿元，用于在西班牙建设子午线轮胎工

厂；同时也在加快推进在摩洛哥年产600万条高

性能轿车轮胎、轻型载重子午线轮胎项目。此外，

山东玲珑轮胎股份有限公司在塞尔维亚的工厂进

展顺利，全钢轮胎产品已实现量产发货，并且塞尔

维亚工厂将与配套零售相结合，为多家知名车企 
供货。

（摘自《中国化工报》，2023-06-19）


