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摘要：研究3＋8×0. 21ST钢丝帘线在全钢载重子午线轮胎胎圈包布中的应用。结果表明：与3＋9×0. 22＋0. 15HT

钢丝帘线相比，3＋8×0. 21ST钢丝帘线的渗胶性能更好，帘线直径较小，可减小压延厚度和帘布质量，提高强度；以3＋

8×0. 21ST钢丝帘线替代3＋9×0. 22＋0. 15HT钢丝帘线用于全钢载重子午线轮胎胎圈包布，成品轮胎的耐久性能提升，

单胎质量减小，成本降低，有利于轮胎轻量化。
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随着我国汽车工业的快速发展，国内外经济

环境的不断变化，以及油价的不断攀升，轮胎市场

的竞争也越来越激烈，这就对轮胎的安全性能、耐

久性能和油耗等提出更高的要求。钢丝帘线在全

钢载重子午线轮胎中的质量占比约为35%，对轮胎

性能有较大影响，通过开发新材料提升产品性能，

减小轮胎质量，降低滚动阻力，提升汽车燃油效率

是轮胎企业产品升级的途径之一[1-4]。

本工作研究3＋8×0. 21ST钢丝帘线替代3＋
9×0. 22＋0. 15HT钢丝帘线在全钢载重子午线轮

胎胎圈包布中的应用。

1　实验

1. 1　主要原材料

3＋8×0. 21ST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　主要试验设备

钢丝帘布四辊压延机，意大利鲁道夫公司产

品；小角度钢丝帘布裁断机，桂林中昊力创机电设

备有限公司产品；全钢载重子午线轮胎三鼓成型

机，青岛软控股份有限公司产品；四工位高速耐久

试验机，青岛高校测控技术有限公司产品。

1. 3　性能测试

钢丝帘线性能按照GB/T 33159—2016进行测

试；成品轮胎的外缘尺寸按照GB/T 521—2012进
行测试；轮胎胎圈耐久性能按照企业标准进行测

试，标准负荷为3 550 kg。

2　结果与讨论

2. 1　钢丝帘线性能

2. 1. 1　基本性能

3＋8×0. 21ST和3＋9×0. 22＋0. 15HT钢丝

帘线的主要性能指标对比如表1所示。

表1　两种钢丝帘线主要性能指标对比

项　　目 3＋8×0. 21ST 3＋9×0. 22＋0. 15HT

帘线直径/mm 0. 850±0. 040 1. 140±0. 057
单丝直径/mm 0. 210±0. 010 0. 220/0. 150
线密度/（g·m-1） 3. 050±0. 150 3. 850±0. 193
破断力/N ≥1 290 ≥1 360
捻距/mm 7. 0/14. 0 6. 5/12. 3/3. 5
捻向 S/S S/S/Z

从表1可知：与3＋9× 0. 22＋0. 15HT钢丝帘

线相比，3＋8× 0. 21ST钢丝帘线的帘线直径小，可

在保证上下覆胶厚度及产品性能的同时，减小帘

布压延厚度，采用相同型号锭子时卷取长度更大，
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生产大卷数量更多，计划调整频次低，生产效率更

高；同时，3＋8× 0. 21ST钢丝帘线的线密度小，可

减少钢丝帘线和胶料的用量，有利于轮胎轻量化，

降低轮胎的滚动阻力。

3＋8×0. 21ST和3＋9×0. 22＋0. 15HT钢丝

帘线的结构如图1所示。

（a）3＋8×0. 21ST

（b）3＋9×0. 22＋0. 15HT

图1　两种钢丝帘线结构示意

2. 1. 2　渗胶性能

3＋8×0. 21ST和3＋9×0. 22＋0. 15HT钢丝

帘线的渗胶性能对比如图2所示。

从图2可以看出，3＋8×0. 21ST钢丝帘线的

渗胶性能优于3＋9×0. 22＋0. 15HT钢丝帘线，这

与两种钢丝帘线的结构差异有关，钢丝帘线结构

的开放程度越高，胶料的渗透性能越强，钢丝帘

线与胶料的粘合性能越好，帘布的剥离强度越大，

有利于减少轮胎早期脱层现象，提升轮胎的耐久 
性能[5-7]。

2. 1. 3　耐疲劳性能

在 相 同 负 荷 下，3＋ 8×0. 21ST 和 3＋ 9× 
0. 22＋0. 15HT覆胶钢丝帘线的耐疲劳性能对比如

图3所示。

（a）3＋8×0. 21ST

（b）3＋9×0. 22＋0. 15HT

图2　两种钢丝帘线渗胶性能对比
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图3　两种覆胶钢丝帘线的耐疲劳性能对比

从图3可以看出，3＋8×0. 21ST钢丝帘线的耐

疲劳性能优于3＋9×0. 22＋0. 15HT钢丝帘线，这

可能是因为3＋8×0. 21ST钢丝帘线无外缠丝，避

免了外缠丝对外层钢丝的剪切作用，提高了钢丝

帘线的耐疲劳性能。

2. 2　工艺性能

2. 2. 1　压延工艺

3＋8×0. 21ST和3＋9×0. 22＋0. 15HT钢丝

帘布的压延工艺参数对比见表2。

从表2可以看出：与3＋9× 0. 22＋0. 15HT钢
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表2　两种钢丝帘布压延工艺参数对比

项　　目 3＋8×0. 21ST 3＋9×0. 22＋0. 15HT

帘线直径/mm 0. 85 1. 14
线密度/（g·m-1） 3. 05 3. 85
最小破断力/N 1 290 1 360
帘布强度指数/% 104 100
钢丝帘线质量指数/% 87 100
胶料质量指数/% 91 100
帘布质量指数/% 89 100

丝帘线相比，3＋8× 0. 21ST钢丝帘线的最小破断

力减小，需增大压延密度，但其线密度和帘线直

径小，可以减少胶料和钢丝帘线的用量；采用3＋
8× 0. 21ST钢丝帘线替代3＋9× 0. 22＋0. 15HT
钢丝帘线，在保证上下覆胶厚度的前提下，适当减

小帘布厚度，帘布质量指数减小11%，在保证帘布

强度的前提下增大帘布密度，帘布强度指数增大

4%，既实现了轮胎轻量化，又保证了产品质量。

2. 2. 2　覆胶情况

采用本公司现用四辊压延机对3＋8×0. 21ST
钢丝帘布进行压延，辊速比为：1#∶2#　0. 85，
2#∶3#　1. 02，4#∶3#　0. 81，然后抽取3个点位

测定其上、下两侧的覆胶厚度，测定结果如表3 
所示。

                          表3　钢丝帘布覆胶厚度　　　 　　mm

项　　目 点位1 点位2 点位3

　上侧 0. 570 0. 572 0. 568
　下侧 0. 574 0. 568 0. 572

从表3可以看出，3＋8× 0. 21ST钢丝帘线与

本公司现用四辊压延机的生产工艺参数匹配较

好，帘布两侧覆胶厚度均匀，产品质量稳定。

压延使用1. 18 mm整经辊和压力辊，钢丝帘布

无跳线、稀并线、钢丝弯曲等现象，帘布表面平整，

如图4所示，裁断过程中钢丝帘布切口平整、无毛

边，钢丝无翘头、冒芯等质量缺陷，自动接头质量

符合工艺要求，如图5所示。

3＋8×0. 21ST钢丝帘布的压延及裁断工艺通

过性均符合本公司要求，钢丝帘线排列形状规则，

生产稳定性高。

2. 3　成品轮胎性能

将3＋8×0. 21ST和3＋9×0. 22＋0. 15HT钢

丝帘线用于12R22. 5全钢载重子午线轮胎的生

图4　帘布表面质量

图5　帘布切面

产，并进行成品轮胎性能测试。

2. 3. 1　外缘尺寸

采用3＋8×0.21ST和3＋9×0.22＋0.15HT钢

丝帘线生产的12R22.5全钢载重子午线轮胎的充

气外缘尺寸符合GB/T 2977—2016的要求。

2. 3. 2　耐久性能

对 采 用 3 ＋ 8×0. 21ST 和 3 ＋ 9×0. 22 ＋

0. 15HT钢丝帘线生产的12R22. 5全钢载重子午线

轮胎进行耐久性能试验，试验条件见表4，试验结

果见表5。
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表4　轮胎耐久性能试验条件

项　　目
试验阶段 

1 2 3 4 5
负荷率/% 100 200 200 200 200
行驶时间/h 2 10 10 10 直至损坏

注：环境温度为（38±3） ℃，试验速度为30 km·h-1，充气压

力为600 kPa。

表5　成品轮胎耐久性能试验结果

项　　目 3＋8×0. 21ST 3＋9×0. 22＋0. 15HT

累计行驶时间/h 58. 52 51. 03
试验结束时轮胎状况 胎圈部位外裂 胎圈部位外裂、内裂

从表5可以看出，在相同试验条件下，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. 21ST钢丝帘线生产的轮胎的耐久性

能提升了15%，轮胎的使用寿命更长。

2. 4　成本分析

以 3 ＋ 8×0. 21ST 钢 丝 帘 线 替 代 3 ＋ 9× 
0. 22＋0. 15HT钢丝帘线用于12R22. 5全钢载重子

午线轮胎胎圈包布，单胎质量减小0. 26%，单胎成

本降低0. 19%。

3　结论

（1）与3＋9×0.22＋0.15HT钢丝帘线相比，

3＋8×0. 21ST钢丝帘线的渗胶性能更好，胶料与

钢丝帘线之间的粘合性能和耐疲劳性能提高，轮

胎脱层现象的发生概率减小。

（2）与3＋9×0.22＋0.15HT钢丝帘布相比，

Application of 3＋8×0. 21ST Steel Cord in Bead Chafer of All-steel Truck and 
Bus Radial Tire
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Abstract：The application of 3＋8×0. 21ST steel cord in the bead chafer of all-steel truck and bus radial 
tire was studied. The results showed that，compared with 3＋9×0. 22＋0. 15HT steel cord，3＋8×0. 21ST 
steel cord exhibited better compound permeability and smaller steel cord diameter，which could reduce the 
calendering thickness and cord fabric weight，and increase the strength. By using 3＋8×0. 21ST steel cord to 
replace 3＋9×0. 22＋0. 15HT steel cord in the bead chafer of all-steel truck and bus radial tire，the durability 
of the finished tire was improved，and the weight and cost of the tire were reduced，which was conductive to 
the lightweight of the tire.

Key words：all-steel truck and bus radial tire；steel cord；bead chafer；calendering density；durability；
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3＋8×0. 21ST钢丝帘布的压延密度增大，但其直

径和线密度小，帘布质量可减小11%，强度提升

4%，且3＋8×0. 21ST钢丝帘线排列形状规则，可

以提升钢丝帘布的压延工艺通过性，减少钢丝帘

线的浪费，其覆胶厚度均匀，工艺性能稳定。

（3）以 3＋ 8×0. 21ST 钢 丝 帘 线 替 代 3＋
9×0. 22＋0. 15HT钢丝帘线用于12R22. 5全钢载

重子午线轮胎的生产，轮胎外缘尺寸符合国家标

准要求，耐久性能提高，同时单胎质量减小0. 26%，

有利于轮胎的轻量化，单胎成本降低0. 19%。
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