
胎圈钢丝的品种、性能及发展趋势

张清珍
(湖北钢丝厂 ,湖北 襄樊　441004)

　　摘要 :从外观形貌、综合机械性能和表面涂层三方面介绍了胎圈钢丝的主要品种。论述了轮胎制造对胎圈钢丝的

主要技术性能要求。分析了胎圈钢丝的发展趋势。指出胎圈钢丝将向多品种、多规格、系列化方向发展 ;钢丝综合机

械性能将向高强度、高韧性方向发展。

　　关键词 :胎圈钢丝 ;品种 ;表面涂层 ;综合机械性能

　　中图分类号 : TQ330138 + 9　　文献标识码 :B　　

国内生产的斜交轮胎一直使用圆断面钢丝 ,

且钢丝规格较少 ,以Φ110 mm为最多。近年来 ,

为满足轮胎引进制造技术和设备的要求 ,逐渐形

成了从Φ0178～Φ1165 mm多规格系列化 ,但至

今未见到异形断面钢丝的使用报道。至于国外轮

胎 ,我厂曾在 20世纪 70 年代解剖过对比试验用

进口全钢载重子午线轮胎 ,发现其胎圈骨架材料

是由 10层 10 mm×10 mm×1. 0 mm光面带钢缠

绕而成。用其残片打磨出的刀片非常锋利 ,弹性

很高 (遗憾的是因当时不具备检测手段 ,未能测其

机械性能) ,根据经验分析 ,可能是用冷轧弹簧钢

带制造的。近年来 ,获悉工程机械轮胎也有采用

梯形及扇形等异形断面胎圈钢丝的。当然国外胎

圈钢丝也同样以圆断面钢丝为主 ,只是在特

殊用途轮胎中才采用异形断面钢丝。因此 ,本文以

文章编号 :100628171 (2002) 0920515206

　　胎圈钢丝是各种机动、非机动车辆及飞机等

轮胎的胎圈部位必备增强用金属骨架材料。本文

就汽车轮胎胎圈钢丝的主要品种、性能及发展趋

势做简要阐述。

1　胎圈钢丝的主要品种

胎圈钢丝大致可以从外观形貌、综合机械性

能、表面涂层三方面进行分类。

111　外观形貌

作者简介 :张清珍 (19492) ,男 ,山东沂水人 ,湖北钢丝厂高级

工程师 ,主要从事钢丝帘线的研究开发工作。

圆断面钢丝为主进行分析讨论。

112　综合机械性能

从综合机械性能上胎圈钢丝大致可分为普

通抗拉强度型 (1 770～2 000 MPa) 、高强度型

(2 200 MPa以上)和高延伸率型 (3 %～10 %) ,并

规定了抗扭转变形次数。个别国外公司还有规定

低负荷定伸或低定伸负荷等指标要求。

113　表面涂层

按涂覆方式划分 ,主要有置换反应式化学涂

层、电化学反应式电镀涂层两种。

按涂层种类分 ,主要有纯铜、锡青铜、黄铜、纯

锌等单金属或二元合金涂层。黄铜镀层因工艺复

杂 ,制造成本高而很少采用 ,纯锌镀层只在特殊用

途轮胎中使用。常用涂层以纯铜和锡青铜为主。

合金涂层又有所镀金属元素不同质量分数之分 ,

涂层亦有厚薄之分。国内外至今未见使用二元以

上的多元合金涂层的报道。

2　轮胎制造对胎圈钢丝的主要技术性能要求

轮胎的胎圈部位是轮胎在动静负荷下的变形

应力集中区域 ,直接关系到轮胎的使用安全性。

因此 ,对其骨架材料的技术特性要求非常严格。

主要有直径及允许偏差、抗拉强度、抗扭转变形、

破断延伸率、平直性、表面状态 (合金镀层组分、厚

度及洁净度) 、与橡胶的粘合性能等。胎圈钢丝国

际、国家、公司标准规定值分别示于表 1～8。
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表 1　GB 14450—93标准规定值

直径及允许

偏差/

mm

最小破断

拉力/

N

最小抗拉

强度/

MPa

最小扭转

次数/

[次·(nd) - 1 ]

最小破断

延伸率/

%

最大平

直性/

(mm·m - 1)

镀层 (纯铜)

ω(Cu) d/μm

0196±0102 — 1 770 25/ 100 310 600/ 3 1100 0106～0128

1100±0102 — 1 770 25/ 100 310 600/ 3 1100 0107～0130

0180±0102 1 000 — 50/ 200 510 600/ 3 1100 0105～0124

0189±0102 1 200 — 50/ 200 510 600/ 3 1100 0106～0126

1130±0102 2 400 — 25/ 100 510 600/ 3 1100 0108～0139

1142±0102 2 880 — 22/ 100 510 600/ 3 1100 0109～0142

1155±0102 3 340 — 22/ 100 510 600/ 3 1100 0110～0146

1165±0102 3 680 — 20/ 100 510 600/ 3 1100 0111～0149

1182±0102 3 970 — 20/ 100 510 600/ 3 1100 0112～0154

表 2　ISO/ TC17/ SC17新工作项目《胎圈钢丝》(草案)规定值

直径及允许

偏差/

mm

最小破断

拉力/

N

最小抗拉

强度/

MPa

最小屈服

强度/

MPa

最小扭转

次数/

[次·(nd) - 1 ]

最小破断

延伸率/

%

最大平

直性/

(mm·m - 1)

　　 　　　　　　镀　　层　　　　　 　　　

　　　青铜　　　　 　　　　黄铜　　　　

ω(Sn) d/μm ω(Cu) d/μm

　　注 : HT—高强度。

　　从上述系列标准中看出 , GB 14450—93国家

标准主页及附录 A1胎圈钢丝主要性能 (除 L T型

外) ,是等效采用 ISO及欧美国家某些公司 20世

纪 80年代初、中期标准。但从近年来国外某些公

司标准及实物质量看 ,产品的力学性能渐有提高

趋势。尤其是 ISO/ TC17/ SC17国际标准 (草案)

中 ,抗拉强度及屈服强度指标提高幅度十分显著 ,

其中Φ0195～Φ1100 mm几种常用规格产品的普

通抗拉强度型提高幅度达 13 % ,同规格高强度型

产品则高达 2711 %。大于Φ110 mm规格系列的

产品中也出现了高强度型产品。扭转值、破断延

伸率、镀层组分及厚度等技术指标则基本上没有

变化。

211　抗拉强度

抗拉强度是胎圈钢丝的基本性能要求之一 ,

是轮胎结构设计中重要的技术参数之一。在保证

胎圈钢丝优良的综合机械性能的基础上 ,稳定和

提高钢丝的抗拉强度 ,是保证轮胎安全性和高速

性的有效措施。近年来 ,随着市场经济的发展以

及交通运输行业各种经济成分的多层次需求 ,对

车辆及其关键部件之一的轮胎的要求更为苛刻。

因此 ,对载重轮胎而言 ,无论是普通斜交轮胎还是
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01800±01020 1 000 2 200 800 50/ 200 510 600/ 3 ≤0103 0105～0122 0167～0177 0110～0120

01890±01020 1 200 2 100 960 50/ 200 510 600/ 3 ≤0103 0105～0122 0167～0177 0110～0120

01890±01020 1 350 2 350 ( HT) 1 080 50/ 200 510 600/ 3 ≤0103 0105～0122 0167～0177 0110～0120

01965±01020 1 350 2 000 ( HT) 1 080 50/ 200 510 600/ 3 ≤0103 0105～0122 0167～0177 0110～0120

01965±01020 1 525 2 250 ( HT) 1 220 50/ 200 510 600/ 3 ≤0103 0105～0122 0167～0177 0110～0120

11000±01020 1 450 2 000 1 160 25/ 100 510 600/ 3 ≤0103 0105～0122 0167～0177 0110～0120

11000±01020 1 640 2 250 ( HT) 1 310 20/ 100 510 600/ 3 ≤0103 0105～0122 0167～0177 0110～0120

11295±01020 2 400 1 950 1 920 25/ 100 510 600/ 3 ≤0103 0105～0122 0167～0177 0110～0120

11295±01020 2 795 2 250 ( HT) 2 240 20/ 100 510 600/ 3 ≤0103 0105～0122 0167～0177 0110～0120

11420±01020 2 880 1 950 2 300 22/ 100 510 600/ 3 ≤0103 0105～0122 0167～0177 0110～0120

11550±01020 3 525 2 000 2 820 20/ 100 510 600/ 3 ≤0103 0105～0122 0167～0177 0110～0120

11550±01020 3 340 1 900 2 670 20/ 100 510 600/ 3 ≤0103 0105～0122 0167～0177 0110～0120

11550±01020 3 900 2 200 ( HT) 3 120 20/ 100 510 600/ 3 ≤0103 0105～0122 0167～0177 0110～0120

11600±01020 3 560 1 900 2 850 20/ 100 510 600/ 3 ≤0103 0105～0122 0167～0177 0110～0120

11600±01020 4 150 2 200 ( HT) 3 320 20/ 100 510 600/ 3 ≤0103 0105～0122 0167～0177 0110～0120

11650±01030 3 680 1 850 2 940 20/ 100 510 600/ 3 ≤0103 0105～0122 0167～0177 0110～0120

11820±01030 3 970 1 650 3 180 20/ 100 510 600/ 3 ≤0103 0105～0122 0167～0177 0110～0120

11830±01030 5 500 2 200 ( HT) 4 400 15/ 100 510 600/ 3 ≤0103 0105～0122 0167～0177 0110～0120

21000±01030 4 805 1 650 3 840 20/ 100 510 600/ 3 ≤0103 0105～0122 0167～0177 0110～0120

3×115 (矩形) 7 600 — 6 080 — 210 — ≤0103 0105～0122 0167～0177 0110～0120



表 3　O2B标准规定值

直径及允许

偏差/

mm

最小破断

拉力/

N

最小抗拉

强度/

MPa

最小扭转

次数/

[次·(nd) - 1 ]

最小破断

延伸率/

%

　　　　 　　　　　　　镀　　层　　　　　　　　　　　　

　　　　青铜　　　　 　　　　黄铜　　　　

ω(Sn) d/μm ω(Cu) d/μm

01800±01020 1 000 1 990 50/ 200 510 ≤0103 0105～0113 0167～0177 0109～0126

01890±01020 1 200 1 930 50/ 200 510 ≤0103 0106～0113 0167～0177 0108～0125

01890±01020 1 350 2 170 ( HT) 50/ 200 510 ≤0103 0106～0113 0167～0177 0108～0125

01965±01020 1 350 1 850 52/ 200 510 ≤0103 0106～0114 0167～0177 0109～0127

01965±01020 1 525 2 090 ( HT) 50/ 200 510 ≤0103 0106～0114 0167～0177 0109～0127

11000±01020 1 450 1 850 25/ 100 510 ≤0103 0106～0114 0167～0177 0109～0128

11295±01020 2 400 1 820 25/ 100 510 ≤0103 0106～0117 0167～0177 0109～0124

11295±01020 2 795 2 120 ( HT) 25/ 100 510 ≤0103 0106～0117 0167～0177 0109～0124

11420±01020 2 880 1 820 22/ 100 510 ≤0103 0105～0114 0167～0177 0110～0127

11550±01020 3 340 1 770 20/ 100 510 ≤0103 0105～0115 0167～0177 0107～0125

11550±01020 3 900 2 070 ( HT) 20/ 100 510 ≤0103 0105～0115 0167～0177 0107～0125

11600±01020 4 150 2 060 ( HT) 20/ 100 510 ≤0103 0105～0116 0167～0177 0107～0126

11650±01020 3 680 1 720 20/ 100 510 ≤0103 0105～0116 0167～0177 0108～0127

11820±01020 3 970 1 530 20/ 100 510 ≤0103 0106～0118 0167～0177 0108～0130

　　注 :O—欧洲 ; HT—高强度。

表 4　O2N标准规定值

　　　纯铜　　　　

　　注 :O—欧洲。

表 5　O2P标准规定值

直径及允许

偏差/

mm

最小破断

拉力/

N

最小抗拉

强度/

MPa

最小扭转

次数/

[次·(nd) - 1 ]

最小破断

延伸率/

%

镀层 (纯铜)

ω(Cu) d/μm

0189±0102 1 200 1 930 25/ 200 510 1100 0104～0111

0196±0102 1 324 1 830 25/ 200 510 1100 0104～0112

1142±0102 2 943 1 860 20/ 100 415 1100 0103～0109

1165±0102 3 826 1 790 20/ 100 415 1100 0104～0111

1180±0102 4 356 1 710 10/ 100 415 1100 0104～0112

　　注 :同表 4。

子午线轮胎 ,对胎圈钢丝品种、规格及抗拉强度级

别的合理选择就显得尤为重要。轿车子午线轮胎

为适应越来越高的行驶速度 ,在保证轮胎高性能

的前提下 ,选用高强度胎圈钢丝 ,可以减少钢丝使

用根数 ,从而达到轮胎轻量化 ,降低滚动阻力 ,提

高行驶速度之目的。以表 2 中Φ01965 mm高强

度型 ( HT)胎圈钢丝为例 ,比 GB 14450—93标准

中相近规格的Φ01960 mm 普通强度型 ( N T)抗

拉强度最小值提高了 2413 % ,完全可以相应减少

钢丝使用数量 ,而又不影响轮胎的综合性能。

212　扭转值

　　汽车轮胎在行驶过程中 ,车辆在急转弯、雨雪
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　　 　　　　　　镀　　层　　　　　 　　　

　　　　青铜　　　　

ω(Cu) d/μm ω(Sn) d/μm

直径及允许

偏差/

mm

最小破断

拉力/

N

最小抗拉

强度/

MPa

最小扭转

次数/

[次·(nd) - 1 ]

最小破断

延伸率/

%

最大平

直性/

(mm·m - 1)

01900±01030 1 160 1 820 25/ 200 2175/ 510 600/ 3 1 0110～0120 — 0106～0120

01965±01030 1 270 1 740 25/ 200 2175/ 510 600/ 3 1 0111～0121 — 0106～0121

11000±01030 1 390 1 770 20/ 200 2175/ 510 600/ 3 1 0111～0122 — 0106～0122

11300±01030 2 400 1 810 20/ 100 2175/ 510 600/ 3 1 0114～0129 — 0108～0129

11400±01030 2 700 1 750 20/ 100 2175/ 510 600/ 3 1 0115～0131 — 0109～0131

11600±01030 3 420 1 700 15/ 100 2175/ 510 600/ 3 1 0118～0135 — 0111～0135

11800±01030 4 500 1 770 15/ 100 2175/ 510 600/ 3 1 0120～0140 — 0112～0114

21000±01030 4 780 1 520 15/ 100 2175/ 510 600/ 3 1 0122～0144 — 0113～0144



表 6　U2G标准规定值

直径及允许

偏差/

mm

最小破断

拉力/

N

最小抗拉

强度/

MPa

最小破断

延伸率/

%

0196±0102 1 295 1 830 410

1100±0102 1 390 1 770 410

1142±0102 2 880 1 820 410

1165±0102 3 825 1 790 410

　　注 :U—美洲。

天气侧滑等状态下 ,将承受急剧的侧向变形即扭

转变形 ,胎圈部位则是此种变形的应力集中区域 ,

因此 ,作为胎圈增强用骨架材料的钢丝 ,必须具备

足够承受扭转变形力的扭转次数规定值 (其相应

规定技术指标值分别见表 1～8) 。批量均值以高

出最小规定值 15 %～40 %为最佳范围 ,过低和过

高分别影响韧性和抗拉强度。

表 7　A2J标准规定值

直径及允许

偏差/

mm

最小破断

拉力/

N

最小抗拉

强度/

MPa

最小破断

延伸率/

%

镀层 (青铜)

ω(Sn) d/μm

　　注 :A—亚洲。

表 8　A2K标准规定值

直径及允许

偏差/

mm

最小破断

拉力/

N

最小抗拉

强度/

MPa

最小屈服

强度/

MPa

最小扭转

次数/

[次·(nd) - 1 ]

最小破断

延伸率/

%

最大平

直性/

(mm·m - 1)

　　 　　　　　　镀　　层　　　　　 　　　

　　　纯铜　　　　 　　　　青铜　　　　

ω(Cu) d/μm ω(Sn) d/μm

0195±0102 1 325 1 870 880 — 610 300/ 3 — — ≤0103 0106～0114

0195±0102 1 570 2 220 ( HT) 880 — 310 300/ 3 — — ≤0103 0106～0114

1120±0102 2 050 1 545 — 25/ 100 510 600/ 3 1100 0109～0138 — —

1165±0102 3 825 1 790 — 20/ 100 510 600/ 3 — — ≤0103 0104～0111

　　注 :同表 7。

213　延伸率

轮胎在动静负荷作用下 ,在产生法向、周向和

侧向冲击、撕裂等变形的同时 ,均可造成胎圈部位

的拉伸变形 ,在高速行驶中产生热膨胀变形。因

此 ,胎圈钢丝必须具备较高的延伸率 ,才能承受复

杂的拉伸变形 ,而不至于在拉伸变形状态下造成

钢丝断裂 ,使轮胎胎圈部位爆破 ,从而导致早期损

坏 ,甚至造成恶性事故的发生。总伸长率的平均

值以高出规定最小值 30 %～70 %为最佳范围 ,过

低或过高同样影响韧性和抗拉强度。

214　屈强比和杨氏模量

屈强比是钢丝的屈服强度与抗拉强度之比。

杨氏模量是拉伸试验过程中钢丝在弹性应力2应
变范围内轴向拉伸应力与轴向拉伸应变之比。从

表 9的实测对比数据可以看出此两项指标呈正比

例关系 ,屈强比高 ,杨氏模量也高。虽然不少胎圈

钢丝的产品标准中对此没有明确规定 ,但却是衡

量钢丝刚性和弹性 (即通常所说的钢丝挺性)的重

要技术指标。对Φ0195 mm钢丝进行分析 ,可以

看出 ,表 9中所示 C2a 产品 (国内某厂产品)的抗

拉强度为 1 920 MPa ,屈服强度为 1 450 MPa ,屈

强比为 7515 % ; C2c产品 (湖北钢丝厂产品)的抗

拉强度为 2 050 MPa ,屈服强度为 1 970 MPa ,屈

强比为 9611 % ;国外某公司高强度产品的抗拉强

度为 2 280 MPa ,屈服强度为 2 110 MPa ,屈强比

为 9215 %。

　　通过钢丝的应力2应变曲线分析可以看出 ,屈

强比和杨氏模量偏低的样品的应力2应变曲线较
早偏离应力2应变的弹性直线段 ,形成较大的过渡

圆弧状。胎圈钢丝具有优良的刚性 ,有利于提高

轮胎胎圈部位的抗变形能力。

根据对国内外同类同规格产品的实测数据及
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0194±0102 1 290 1 860 410 0102～0110 0108～0121

0196±0102 1 340 1 850 410 0102～0110 0108～0121

1100±0102 1 460 1 860 410 0102～0110 0108～0121

1130±0102 2 470 1 860 410 0102～0110 0108～0121

1160±0102 3 550 1 770 410 0102～0110 0108～0121



表 9　国内外同类产品实测值对照

生产厂

代号

规格/

mm

破断拉力/

N

抗拉强度/

MPa

屈服强度/

MPa

屈强比/

%

杨氏模量/

MPa

延伸率/

%

扭转次数/

次

镀　　层

ω(Cu) d/μm

A2K 0195 1 454 2 020 1 940 9610 149 400 811 33 0198 0111

C2a 0195 1 379 1 920 1 450 7515 138 300 814 39 1100 0118

C2b 0195 1 439 2 000 1 940 9710 143 900 811 44 1100 0116

C2b 1100 1 565 1 990 1 920 9615 169 980 614 31 1100 0115

C2c 0195 1 449 2 050 1 970 9611 140 500 619 31 1100 0114

C2c 1100 1 507 1 930 1 850 9518 159 120 617 32 1100 0114

C2d 0195 1 379 1 920 1 840 9518 139 700 812 36 1100 0116

C2d 1100 1 442 1 850 1 820 9814 134 100 615 25 1100 0115

C2e 0195 1 332 1 850 1 450 7814 133 900 812 26 1100 0117

C2e 1100 1 536 1 970 1 670 8418 133 300 713 31 1100 0116

C2f 1100 1 502 1 910 1 520 7916 131 250 711 27 1100 0118

大量的统计数据分析 ,认为胎圈钢丝的屈强比在

90 %～97 %、杨氏模量在 130～135 GPa范围内为

最佳值。过高或过低将分别影响钢丝的韧性和胎

圈的抗变形能力。

215　表面涂层

钢丝表面涂覆不同的涂层 ,其主要作用是防

腐和保持与橡胶良好的粘合性能。常见的有电镀

或化镀纯铜和锡青铜两种 (纯锌和黄铜少见 ,文中

不予论述) 。无论何种涂层类型和涂覆方式 ,保证

涂层表面洁净、厚度均匀一致及符合技术要求的

合金组分都是至关重要的。

　　(1)纯铜镀层的防腐和与橡胶的粘合性能可

以满足和较广泛适用于国内多数轮胎制造厂家习

惯使用的配方。据实测数据和轮胎制造厂家的经

验分析 ,镀层厚度对粘合性能有一定影响。GB

1 4450 —93标准对镀层的规定为0 13 0～1 13 5

g·kg - 1 ,换算成厚度为 01066～ 01300μm (以

Φ110 mm 钢丝为例) ,范围较宽。一般控制在

0135～0180 g·kg - 1 ,即 0108～0118μm 范围较

佳。本厂实物均值在 0150～ 0170 g·kg - 1 ,即

0111～0115μm范围内。

　　(2)锡青铜镀层国外早有使用 ,国内近几年才

随着引进技术出现。少量的锡元素在镀层中的主

要作用是提高钢丝的耐腐蚀性能和与橡胶的粘合

性能及耐热老化性能等。国外多见的是锡质量分

数不大于 0103的低锡青铜镀层。但是 ,也有少数

公司主张采用锡质量分数达 0102～0110 的锡青

铜。据资料介绍 ,高锡含量虽然对耐蚀性能有利 ,

却不利于与橡胶的粘合。

我厂曾就两种镀层的耐腐蚀性做过对比试

验。将 1999 年 10 月试制的锡质量分数为

01014 ,厚度为 0107μm 的Φ0195 mm 低锡青铜

钢丝样品挂于室内墙壁 ,历经秋、冬、春、夏四季 ,

其中连续近 2个月干旱和近 1个月阴雨的恶劣天

气环境 ,至今已有 10 个月 ,仍有约 30 %的镀层。

而同规格纯铜镀层试样在同样环境中不足 6个月

镀层即全部锈蚀。

(3)国外个别公司规定钢丝金属镀层表面再

涂覆一定厚度的树脂涂层 (一般为古马隆树脂) ,

这可能是为了增强与橡胶的粘合性能。

216　钢丝与橡胶的粘合性能

21611　胶料配方对粘合性能的影响

胎圈钢丝具有与橡胶优良的粘合性能是关键

技术指标之一。影响钢丝与橡胶粘合强度的因素

很多 ,诸多因素中 ,作为钢丝制造厂家 ,必须保证

钢丝洁净、镀层厚度均匀并符合标准规定的单金

属或合金镀层厚度及合理的合金镀层组分。作为

轮胎制造厂家 ,胎圈部位的胶料配方设计采用何

种硫化体系和粘合体系 ,合理选择钢丝规格、镀层

厚度及合金组分 ,是保证钢丝与橡胶达到良好粘

合的关键。前述的进口轮胎胎圈用光面带钢骨架

材料 ,虽然表面未见任何有色金属涂层 ,但是与橡

胶的结合面却非常牢固 ,覆胶率达 100 % ,用刀片

都难以刮除干净 ,显然是胶料配方中采用了某种

增粘剂的缘故。

胎圈钢丝的国际、国家、公司标准中 ,钢丝与

橡胶粘合强度技术指标一项 ,由于各轮胎制造公

司、厂家的橡胶配方不同 ,选用的钢丝规格、涂层

不同 ,因而不能作强制性规定 ,只能作为推荐性技

术指标 ,由供需双方协议执行。
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21612　检测方法对粘合性能的影响

国内外轮胎制造厂家对用于检测钢丝与橡胶

粘合性能的硫化橡胶试样尺寸、硫化条件规定各

不相同 ,测得的粘合强度结果也就各不相同。由

于橡胶配方、硫化条件、操作方法等不确定因素太

多 ,本文只简要论及钢丝规格、试样尺寸及相关的

粘合界面等。如 GB 14450—93 国标规定试样尺

寸为钢丝埋入胶料的长度是 50 mm。而有些引

进国外技术的轮胎制造厂家则规定为 25或 1215

mm。由于试样尺寸不同 ,即使是同规格钢丝 (以

Φ110 mm钢丝为例)和同样的橡胶配方 ,相同的

0178

。由此测出的粘

广东将开通 3段山区高速路
中图分类号 :U412. 36 + 6　　文献标识码 :D

　　据悉 ,广东近年内将有 3 段通山区高速公路

开通 ,它们是 :广州至清远、韶关和深圳至梅州、河

源的山区高速公路和广州至云浮的高速公路。届

时广东省高速公路的总里程将达到 2 200 km左

右 ,全省 21个地级市将全部通达高速公路。通山

区的高速公路至少要打造两条精品路。目前广东

通山区的高速公路建设已取得阶段性成果 ,在建

项目全部超额完成进度计划。

(摘自《中国汽车报》,2002208205)
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硫化条件 ,粘合界面也不同 ,分别为 157 ,7815 和

3913 mm2 ,依次相差成倍。因为硫化橡胶块是软

弹性物体 ,在受力状态下易产生滑移 ,故不同的胶

块尺寸所测粘合强度结果不呈线性比例关系 ,无

直接可比性。同理 ,相同的试样尺寸 ,钢丝规格不

同 ,粘合界面也相差悬殊 ,如 Φ ,Φ1100 和

Φ1165 mm钢丝在长 50 mm 胶块中的表面积分

别为 12215 ,15710和 25910 mm2

合强度结果肯定是不同的 ,显然也是没有可比性

的。如果要求达到同等的粘合强度 ,则是极不合

理的。

21613　钢丝镀层组分对粘合性能的影响

无论是纯铜、锡青铜 ,还是黄铜镀层钢丝 ,在

轮胎硫化过程中 ,钢丝表面镀层中的铜都通过硫

黄与橡胶发生化学反应 ,生成 Cu x 的薄膜。为了

使硫黄与橡胶烃的交联反应同硫黄与铜层的反应

取得平衡 ,除了胶料配方中硫黄及硫化促进剂、补

强剂、软化剂、粘合增进剂的品种用量外 ,合金镀

层中的锡和锌也起着一定的硫化平衡作用。

217　使用性能

影响胎圈钢丝使用性能的因素主要有包装、

排线、直线性、平整度。因此 ,要求产品包装必须

牢固、美观 ,标识清晰易辨 ,拆装上盘方便。线盘

间及逐层排线距必须均匀平整 ,严禁呈亚铃形、纺

棰形、波浪形 ,避免放线时乱线造成压线、断线而

影响钢丝圈成型质量和作业率。钢丝必须保持规

定的直线性和平整度 ,严禁呈小圈、弹簧圈、“S”

形、端部矢高超标 ,否则同样影响钢丝圈成型质量

和作业率。

3　发展趋势

(1)胎圈钢丝将向多品种、多规格、系列化方

向发展。

(2)综合机械性能将向高强度、高韧性的方向

发展。

(3)随着国内引进多条回火涂层作业线的相

继投产 ,成品制作方式将向高速、化镀锡青铜方向

发展。但受国内原辅材料质量、生产工艺技术水

平、设备配套、备品备件供应等因素影响 ,要想达

到国外同等生产及质量水平 ,尚需时日。

4　结语

(1)胎圈钢丝的主要品种 ,国内外均以圆断面

为主 ,国外特殊用途的有扁平带钢、梯形、扇形等

异形断面钢丝。表面涂层以化镀、电镀纯铜、锡青

铜为主并有少量纯锌、黄铜镀层钢丝。

(2)轮胎对胎圈钢丝主要性能要求是良好的

综合机械性能、与橡胶优良的粘合性能及满意的

使用性能。综合机械性能包括一般强度、高强度、

高延伸率、合适的屈强比、杨氏模量及抗扭转变形

性能。
第一届全国橡胶工业用织物和骨架材料技术研讨会论文


