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　　摘要　阐明帘线假定伸张值的重要性 ,讨论了使用不同帘线材料、不同工艺和装备应如何合理选取

帘线的假定伸张值。
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　　在轮胎外胎胎坯定型及硫化时 ,帘线在

模型中要有适当地伸张 ,以保证帘线在不损

失强度的情况下不发生弯曲。帘线在模型中

伸张后的长度与机头上帘线长度的比值即为

帘线假定伸张值。换句话说 ,帘线假定伸张

值是帘线在定型及硫化过程中所发生的伸张

值。这里所说的帘线长度是指两钢丝圈底线

之间的长度 ,不包括钢丝圈底部及反包部分

帘线长度。帘线在模型中伸张是不均匀的 ,

胎冠点帘线较稀 ,所受应力大 ,伸张也大。胎

圈部位帘线较密 ,单根帘线所受应力较小 ,伸

张也较小。随着从胎冠到胎圈密度的变化 ,

帘线所受的应力也随之变化 ,即伸张也随之

变化。从这个意义上说 ,帘线假定伸张值δ1

实际上是断面各点 (或分段)帘线伸张的平均

值。

在轮胎结构设计中 ,帘线假定伸张值是

一个十分重要的参数 ,此值选取得是否合理 ,

对轮胎的质量有极大的影响。如果δ1 值选

取过大 ,外胎硫化时帘线伸张就过大 ,轻者会

造成帘线上抽、钢丝圈移位、钢丝圈底部余胶

较多、胎侧或肩部缺胶、胎里帘线裂缝等缺

陷 ,重者会造成胎圈变形、帘线断裂、钢丝圈

拉断等严重质量问题。即使钢丝圈未拉断 ,
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由于帘线强度下降 ,在实际使用中也会发生

胎圈帘线断裂 ,导致胎圈爆破。如果δ1 取值

过小 ,外胎硫化时帘线伸张不足或出现负伸

张 ,易造成帘线弯曲 ,在使用过程中易发生脱

层等毛病。因此 ,如何正确选取帘线假定伸

张值δ1 ,是轮胎结构设计者必须高度重视的

问题。

帘线假定伸张值δ1 的选取与很多因素

有关 ,最主要的是帘线的材质、规格、工艺方

法和设备条件。其次是轮胎规格 (指外直径

D 与内直径 d 的比值) ,从机头直径 Dc 到胎

里直径 Dk 的伸张值δk (δk = Dk/ Dc) 大小和

胎体帘线层数的多少。因此在轮胎结构设计

时 ,要全面考虑 ,尤其是帘线的材质、压延工

艺的张力、硫化工艺条件必须给予充分考虑 ,

才能确定比较合理的δ1 。扼要介绍如下。

1 　帘线的材质

不同材质的帘线 ,由于其性质 (帘线所固

有的特性) 不同 ,δ1 也不同。相同材质不同

规格的帘线的性能也略有差异 ;即使是帘线

的材质、规格都相同 ,由于生产厂家、原料产

地不同 ,生产工艺条件有差别 ,其帘线性质亦

有区别。帘线的性能主要是指帘线的断裂强

力、断裂伸长率、定负荷伸长率、不匀率、捻度

及干热收缩率等。而影响帘线假定伸张值取

值的最主要的是帘线定负荷伸长率、干热收

缩率及捻度等。各种帘线的定负荷伸长率和

干热收缩率见表 1。
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表 1 　各种帘线的定负荷伸长率和干热收缩率

帘线种类　　　　　 规格
定负荷伸长率 , %

4411N 6616N 8812N 100N

干热收缩率

%

棉帘线 1098 7. 0 ±1 — — — —

9098 7. 5 ±1 — — —

111 　棉帘线

棉帘线强力低 ,耐疲劳性差 ,密度大 (相

对密度 1. 50) ,但其湿态下强力高 ,热态下不

收缩 ,浸胶工艺简单。棉帘线不适于制造汽

车轮胎 ,现多用于马车胎、农业机械轮胎、力

车轮胎及其它要求不高的轮胎。

棉帘线 44. 1N 定负荷伸长率为 7 %～

8 %。在轮胎硫化时 ,为了使帘线与胶不脱

层 ,帘线不弯曲 ,而在轮胎使用过程中 ,使帘

线保持最大强度 ,帘线的δ1 应略大于 44. 1N

定负荷伸长率。所以棉帘线的假定伸张值一

般取 1108～1110。

112 　人造丝帘线

人造丝帘线断裂强力比棉帘线高 ,两超

人造丝帘线断裂强力达 162N ,高模量帘线断

裂强力达 237N ,耐热性好 ,受热不收缩。人

造丝的最大缺点是吸湿性高且湿强力很低 ,

帘线受潮后 ,强力急剧下降 ,直径变大 ,长度

变短。因人造丝帘线的模量高 ,故用其制成

的轮胎尺寸稳定性好 ,常用于轿车及轻载子

午线 轮 胎 的 生 产。国 产 人 造 丝 帘 线

(1840dtex/ 2) 的 4411N 定负荷伸长率较小 ,

只有 (212 ±110) % ,故用人造丝帘线做胎体

时 ,帘线假定伸张值就不能像棉帘线那样大。

根据前述原则 ,即δ1 要比定负荷伸长率略大

一些 ,人造丝帘线的δ1 应取 1103～1105。

113 　尼龙帘线

尼龙帘线有两种 ,一种是尼龙 6 帘线 ,另

一种是尼龙 66 帘线。尼龙帘线强力高 ,耐疲

劳性和耐冲击性能好 ,滞后损失小 ,但其缺点

是尺寸稳定性差 ,模量低 ,受热后会收缩。尼

龙 66 定负荷伸长率较尼龙 6 略大些 ,而耐热

性比尼龙 6 好。根据尼龙帘线这一特点 ,当

选用尼龙帘布做胎体时 ,在确定帘线的δ1

时 ,不仅要考虑帘线的定负荷伸长率 ,还要考

虑帘线的干热收缩率。以尼龙 6 为例 ,

1400dtex/ 2 帘线 ,6616N 定负荷伸长率为 (8

±1) % ,150 ℃干热收缩率不大于 8 % ,按棉

帘线的计算方法 ,δ1 应为 1108～1110 ,考虑

到帘线受热收缩的特点 ,δ1 取 11015～1105

就可以了。尼龙 66 帘线耐热性较尼龙 6 好 ,

干热收缩率不大于 5 % ,1400dtex/ 2 帘线的

6616N 定负荷伸长率为 (815 ±1) % ,因而δ1

应取 1103～1105。帘线假定伸张值与帘线

捻度亦有一定关系 ,捻度大 ,δ1 取较大值 ,捻

度小 ,δ1 应取较小值。

114 　聚酯帘线

聚酯帘线具有高强力、高模量、低伸长、

耐热性好等优点 ,因此聚酯帘线增强的轮胎

尺寸稳定性好 ,乘坐舒适。但聚酯帘线遇胺
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—

8598 8. 0 ±1 — — — —

粘胶浸胶帘线 1840dtex/ 2 2. 2 ±1 — — — —

尼龙 6 帘线 930dtex/ 2 8 ±1 — — — 优质品≤6

1400dtex/ 2 — 8 ±1 — — 合格品≤8

1870dtex/ 2 — — 8 ±1 —

尼龙 66 帘线 1400dtex/ 2 — 8. 5 ±1 — — ≤5

1870dtex/ 2 — — 8. 5 ±1 — ≤5

2100dtex/ 2 — — — 8. 5 ±1 ≤5. 5

聚酯帘线 1100dtex/ 2 4. 5 ±1 — — — 优质品≤4

1100dtex/ 3 — 5. 5 ±1 — — 一等品≤4. 5

1670dtex/ 2 — 5. 5 ±1 — — 合格品≤5

1440dtex/ 2 — — 5 ±1 —



类物质易降解 ,使帘线强力下降 ,因而橡胶助

剂的选择和使用非常重要。另外 ,聚酯帘线

在高速度、高负荷下生热较高 ,滞后损失较

大 ,因而聚酯帘线广泛地应用于小型子午线

轮胎 ,如轿车轮胎、轻载轮胎等。聚酯帘线的

定负荷伸长率和干热收缩率都较尼龙 6 低 ,

其干热收缩率不大于 5 % ,优质帘线干热收

缩率只有 4 %。聚酯帘线的定负荷伸长率随

帘线规格不同而有所差异。以 1100dtex/ 2

110) % ,因此聚酯帘线的假定伸张值应取

11015～11035。

115 　钢丝帘线

钢丝帘线广泛地应用于子午线轮胎的带

束层和胎体。钢丝帘线基本上不存在受热收

缩问题 ,施加一定的负荷 ,其伸长率也很小 ,

例如 7 ×3 ×0115 钢丝帘线 ,施加 196N 的负

荷 ,其伸长率也只有 015 %。但钢丝帘线的

结构对帘线的力学性能影响较大 ,改变结构

可以使帘线的性能发生一定的变化 ,可见钢

丝帘线的δ1 值与帘线的结构和捻度有关。

另外 ,钢丝帘线在模型内受热后会膨胀伸长。

碳钢的线膨胀系数在 0～ 200 ℃范围内为

1113 ×10 - 6～13 ×10 - 6 ℃- 1 ,每米钢丝帘线

在 150 ℃时受热伸长约为 119mm ,即线伸长

率约为 0119 % ,综合考虑 ,钢丝帘线的δ1 一

般取 11006～11010 ,最大不超过 11015。

2 　工艺方法和设备条件

工艺方法、设备条件不同 ,帘线δ1 也不

同。在轮胎生产中 ,工艺和设备条件主要是

指帘布压延和外胎硫化两个工序。这对于受

热收缩的尼龙帘线和聚酯帘线是必须要考虑

的。现以尼龙帘线为例 ,讨论帘布压延及硫

化工序对δ1 的影响。

211 　帘布压延

帘布在进入压延机之前 ,由于在运输或

贮存期间会吸收水分 ,如含水率超过规定范

围 ,则必须在压延覆胶前进行干燥 (干燥温度

110 ℃以上) ,否则 ,不仅会降低胶帘布的附着

力 ,而且还会影响帘线的伸张性能。按规定 ,

尼龙帘布的含水率在覆胶前应小于 1 %。尼

龙帘布具有热收缩性 ,超过 60 ℃其收缩就较

明显 ,帘线长度缩短 ,且帘线弯曲 ,布面高低

不平 ,不能使用。为克服这一缺点 ,帘线干燥

时 ,必须加上足够的张力 ,使之不收缩或略有

伸长。有人做过试验 ,1400dtex/ 2 尼龙帘线 ,

压延时帘线张力以 918N/ 根为最佳。按此计

算 ,V1 帘布的总张力为 1412kN ,而过去国产

压延机及其联动装置的最大张力仅为

3138kN ,经过改造 ,总张力可达 11176kN ,仍

然不能满足要求 ,因此 ,用这种压延机压延出

来的胶帘布用作胎体帘布时 ,其帘线假定伸

张值应取较大值。如果压延机有足够的张力

满足工艺要求 ,并使覆胶后的胶帘布保持原

长度 ,即帘线在压延过程中又进行了一次热

伸张 ,则δ1 应取较小值。

212 　硫化

外胎硫化分为硫化罐硫化和硫化机硫化

两种 ,而硫化机又分为定型硫化机和非定型

硫化机。定型硫化机使用胶囊硫化并带有后

充气装置。非定型硫化机如个体硫化机和天

平式双模硫化机 ,它们使用水胎硫化 ,没有后

充气装置 ;一些厂虽然装了机外后充气装置 ,

由于出模后排水 ,拔水胎后再进行后充气 ,时

间耽搁较长 ,轮胎有所收缩 ,质量不如定型硫

化机好 ,但比无后充气的要好。用非定型硫

化机硫化 ,有后充气的δ1 取值一般为 1102

～11035 ,无后充气的δ1 取值一般为 1103～

1105。我公司使用的个体硫化机和天平式双

模硫化机 ,虽然也使用水胎硫化 ,由于改进了

工艺操作 ,可以保证在 315min 内进行后充

气。其轮胎质量与定型硫化机相当。所以

δ1 值取得也比较小。

硫化罐硫化亦装用水胎 ,由于装罐出罐

时间很长 ,不能进行罐外后充气 ,因此一般采

用罐内冷却的方法 ,即轮胎正硫化完毕 ,在罐

内及水胎内充冷水冷却 ,以减少尼龙帘线的
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帘线为例 ,其 4411N 定负荷伸长率为 (515 ±



热收缩。为提高生产效率 ,轮胎不能冷却到

60 ℃以下 ,一般模型温度冷却到 70～90 ℃就

启模 ,轮胎内帘线温度在 80～100 ℃,甚至更

高。采用这种硫化方式 ,δ1 一般取较大值

(1103～1105) 。

定型硫化机由于采用胶囊硫化 ,外胎出

～113 倍 ,由于没有模型的约束 ,帘线在伸张

条件下冷却定型 ,冷却时间为 1～2 个硫化周

期。轮胎在伸张条件下充气冷却 ,因而轮胎

质量较好。用定型硫化机硫化 ,δ1 要取较小

值 ,一般为 11015～11025。

根据以上讨论 ,各种帘线的δ1 一般取值

范围见表 2。

3 　其它

在轮胎结构设计中 ,δ1 的取值除了考虑

帘线的种类、制造工艺条件外 ,成型机头直径

的选取也是不可忽视的。机头直径 Dc 选得

小 ,则从机头到胎里直径的伸张值δk 增大 ;

要保证轮胎质量即不降低胎体强度并保证轮

胎的行驶性能 ,根据经验 ,胎冠帘线角度要求

在一定范围内 ,因而 Dc 减小 ,机头上的帘线

角度αc 变小 ,必然要增大δ1 值。反之 ,加大

机头直径 Dc ,则必然会减小δ1 值。

此外 ,不同的轮胎规格及胎体帘线层数

对帘线假定伸张值都有一定的关系。

综上所述 ,在轮胎结构设计中 ,最主要的

是要根据不同帘线材质及本厂的工艺设备条

件合理选取帘线的δ1 。由于各厂的工艺装

备工艺条件不同 ,δ1取值也不同 ,不可照搬

表 2 　不同帘线δ1 值范围

帘线材质与工艺方法 δ1

别厂的经验。只有合理选取δ1 值 ,才能提高

外胎的外观合格率和轮胎的安全性能 ,保证

轮胎成品质量 , ,提高经济效益。
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模快 ,并自动滑到后充气装置 ,因而从出模到

后充气的间隔时间较短 (不超过 315min) 。

后充气压力一般为轮胎使用标准气压的 112

棉帘线 1108～1110

人造丝帘线

　进口丝 1103～1104

　国产丝 1104～1105

聚酯帘线

　定型硫化机硫化 11015～11035

　非定型硫化机硫化 11025～11045

尼龙 6 帘线

　硫化罐硫化 1103～1105

　非定型硫化机硫化

　　有后充气 1102～11035

　　无后充气 1103～1105

　定型硫化机硫化 11015～11035

尼龙 66 帘线

　硫化罐硫化 1104～1105

　非定型硫化机硫化

　　有后充气 1103～1104

　　无后充气 1104～1105

　定型硫化机硫化 1103～1104

钢丝帘线 11006～11010



RCAD 110 系统在轮胎设计中的应用

张筱林
(天津轮胎橡胶有限公司　300220)

　　摘要　介绍了橡胶计算机辅助设计 110 系统 ( RCAD 110 系统) 及其在新产品 10 - 15 农机具轮胎

设计中的应用 ,并与传统设计方法进行了比较。比较结果 :用 RCAD 110 系统设计 ,机头宽度窄 8mm ,

胎面胶用量少 014kg ,且新产品设计周期从 7d 缩短至 1d。

关键词　橡胶计算机辅助设计系统 ,轮胎

　　计算机绘图是研究应用计算机技术进行

图形处理一门新学科 ,它具有高速度、高精度

和高效率等优点。随着市场经济的发展 ,对

产品更新换代速度和产品质量的要求越来越

高 ,从而要求科技人员高效率地完成新产品

的设计及绘图工作。因此 , 我们开发了

RCAD 110 系统 (Rubber Computer Aided De2
sign 110 System) 。

1 　RCAD 110 系统简介

RCAD 110 系统是青岛化工学院与天津

轮胎橡胶有限公司共同开发的橡胶计算机辅

助设计系统。其软件包括模具设计、施工设

　　作者简介 　张筱林 ,男 ,34 岁。工程师。化工节能专

业 ,大专毕业 ,从事轮胎结构设计及计算机辅助设计的开发

与应用工作。已发表论文 1 篇。

计和配方管理等 ,运行环境为中文版 Win2
dows 311 及以上版本。可视化界面易于操

作 ,方便的工具条使用鼠标点击即可启动并

使用相应程序。

在模具设计及有关的图形绘制中 ,形象

化的图标易记、易用 ,使设计人员易于选取 ,

提高了绘图速度 ,不但省去了数字化仪 ,而且

比用数字化仪选取绘图指令更为便捷。

外胎花纹展开图与材料分布图可同时生

成 ,且内轮廓分段、成型机头分段可随图的生

成而一次完成 ,从而提高了产品的设计速度

和设计精度 ,并减小了设计误差。

2 　在新产品 10 - 15 农机具轮胎设计中的应

用

211 　10 - 15 轮胎介绍

1 0 - 15轮胎是为新疆联合收割机厂配

Study on Pretended Tension of Cord

Zhang Zongf u
(Rongcheng Guotai Tire Corp1Ltd 　264300)

Abstract 　The importance of the pretended tension of tire cord is described. The reasonable

pretended tensions of tire cord are discussed when different cord materials ,processing technologies

and equipment are used.

Keywords 　cord ,pretended tension ,calender ,cure
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