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摘要：本文向您介绍使用岛津电子万能试验机 AGS-X 10KN进行轮胎用钢帘线试样拉伸试验的示例。该示例主要用于对轮胎用钢帘线
的力学强度进行力学测试，满足标准《GB/T 11181-2016 子午线轮胎用钢帘线》、《GB T 33159-2016 钢帘线试验方法》，配合岛
津专用 5KN气动线材缠绕夹具，可为相关企业的产品开发、品质控制提供精确数据。
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钢帘线是橡胶骨架材料中发展最为广阔的产品，也是在金属
制品中生产难度最大的产品。国际合成纤维标准化局在标准中对
钢帘线的定义是：“由两根或两根以上钢丝组成的，或者由股与
股的组合或者由股与丝的组合所形成的结构。”

钢帘线是随子午线轮胎的发展而发展的，而子午线轮胎又是
汽车工业和高速公路的伴生物。

传统的斜交胎是用纤维（如聚酯帘线、尼龙帘线）作为骨架
材料的，而新型的子午线轮胎则选用钢帘线作为骨架材料，按其
结构可分为全钢子午线轮胎和半钢子午线轮胎，前者的带束层和
胎体全部采用钢帘线作为骨架材料，后者的带束层用钢帘线、胎
体用纤维作为骨架材料。轿车、轻型卡车一般采用半钢子午线轮
胎，载重型卡车、工程机械车采用全钢子午线轮胎。

轮胎用钢帘线是用优质高碳钢制成的表面镀有黄铜、且具有
特殊用途的细规格钢丝股或绳，主要用于轿车轮胎、轻型卡车轮

胎、载重型卡车轮胎、工程机械车轮胎和飞机轮胎及其它橡胶制
品骨架材料，是橡胶骨架材料中发展最为广阔的产品，也是在金
属制品中生产难度最大的产品。

因此，评价钢帘线的机械性能（强度等）对提高轮胎的可靠
性具有重要意义。

■实验部分
1.1 仪器与夹具
AGS-X10KN电子万能试验机
5KN气动线材缠绕夹具（双斜纹细锉齿）
TRAPEZIUM X软件（单一试验）
1.2 分析条件 

试验温度：室温 20℃左右
载荷传感器：5KN（0.5级）
试验夹具：5KN气动线材缠绕夹具
试验速率： 50mm/min

传感器容量：1N

夹齿类型：1N橡胶涂层夹齿
夹齿距离：25mm

1.3样品及处理
客户试样为钢帘线，由数条钢丝组成线束，分为表面带有箍

线和表面不带箍线的两种。从这两种中随机获取 5卷钢帘线，截
取标距为 1000mm长度样品进行拉伸测试，用来验证产品力学性
能的稳定性与岛津试验机获取数据的能力。表 1总结了这些试样
的列表。

■试验介绍
采用岛津精密万能试验机 AGS-X 10kN试验机和 5KN气动线

材缠绕夹具进行轮胎钢帘线试样拉伸试验。以 50mm/min的横梁
位移速度进行断裂试验。测定钢帘线试样拉伸的抗拉强度与断裂
伸长率。图 1为样品安装好后准备试验时的状态；图 2为样品断
裂后的状态。

SSL-CA19-253

表 1.试样信息

试样编号 特征

1# 带箍线

2# 无箍线

3# 无箍线

4# 带箍线

5# 带箍线
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从这些结果可以看出，5种随机获取的钢帘线试样中 4种
的载荷强度与断裂应变值接近， 4种钢帘线（试样 1,3,4,5#）
的最大载荷和断裂点应变在一个比较接近的区间内，并且最大
载荷均在 2500N左右比较接近。而 2#试样的数据比其他几组
试样更好。根据所测数据，进而可以确定这种钢帘线试样的强
度标准与产品的合格标准。

图 2. 拉断后的钢帘线试样

图 1. 试样与夹具外观

图 3. 拉伸试验结果（载荷 -位移曲线）

■结论
综上所述，使用岛津的电子精密万能试验机，配上专用夹

具，可以应用于汽车轮胎行业的钢帘线强度测试，获取全面稳
定的力学数据，进而在轮胎钢帘线的产品开发、品质检查、标
准制定，都有广阔的应用前景。

5KN气动线

材缠绕夹具

钢帘线试样

■结果与结论
3.1试验结果
图 3显示了拉伸试验的结果，即拉伸载荷和拉伸位移之间

的关系。表 2总结了从试验曲线计算得到的最大载荷和断裂点
应变。

表 2. 拉伸试验结果

试样名 最大载荷（N） 断裂点应变（%）

1# 2545.38 1.336

2# 3004.35 1.982

3# 2320.61 1.790

4# 2508.51 1.327

5# 2517.02 1.256


