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В настоящих методических указаниях формулируется условие 
задачи, приводятся исходные данные по вариантам и методика 
решения задачи. Студенты получают от преподавателя 
индивидуальный номер варианта исходных данных как известных 
параметров процесса свивки металлокорда. 

Контрольная работа заключается в решении задачи по условию, 

приведенному ниже, в соответствии с известными параметрами 

конструкции металлокорда, в выданном индивидуальном варианте. 
 

Оформляется работа на листах формата А4. 

 

Условие задачи: 

 

Производится процесс свивки металлокорда конструкции N1·d1+ 

N2·d2+ Nn·dn КП. Известные параметры свивки: диаметры проволок по 
слоям di и их количество Ni. Используя номер варианта, из ниже 
приведенной таблицы определяются значения известных параметров 
свивки металлокорда.  

Требуется определить основные неизвестные параметры свивки 

в соответствии с методикой решения задачи. 
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Методика решения задачи 

Решение задачи проводится путем изучения теоретической 

части п.1 и путем определения неизвестных параметров свивки по 
методике вычислений п.2, 3, 4, 5 в соответствии с личными 

известными параметрами свивки (таблица 1) 

Таблица 1 

Известные параметры металлокорда 
№ вар. d1 d2 N1 N2 КП 

1 0,20 0,20 3 9 HT 

2 0,22 0,22 3 9 HT 

3 0,25 0,25 3 9 HT 

4 0,30 0,30 3 9 HT 

5 0,22 0,27 1 5 HT 

6 0,23 0,28 1 5 HT 

7 0,295 0,295 2 7 HT 

8 0,35 0,35 2 7 ST 

9 0,30 0,30 3 2 NT 

10 0,15 0,265 3 6 CC 

11 0,20 0,175 3 9 UT 

12 0,22 0,38 3 6 HT 

13 0,41 0,41 4 3 ST 

14 0,35 0,35 3 2 ST 

15 0,185 0,185 1 5 UT 

16 0,35 0,35 4 3 UT 

17 0,35 0,35 3 2 UT 

18 0,15 0,27 3 6 UT 

19 0,18 0,26 3 7 HT 

20 0,185 0,185 1 5 HT 

21 0,35 0,35 2 7 HT 

22 0,35 0,35 2 7 ST 

23 0,15 0,27 3 2 NT 

24 0,18 0,26 3 6 CC 

25 0,23 0,28 1 5 UT 

26 0,295 0,295 4 3 HT 

27 0,35 0,30 3 2 ST 

28 0,27 0,30 3 6 ST 

29 0,15 0,265 3 7 UT 

30 0,28 0,25 2 5 UT 
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1 Теоретическая часть 

 

Металлокордом называется витое проволочное изделие, 
предназначенной для армирования автомобильных шин и 

резинотехнических изделий (плоскозубчатые ремни, конвейерные 
лент). 

Для изготовления металлокорда используют стальную 

латунированную проволоку различных классов прочности, согласно 
классификации GOODYEAR: 

- нормальной прочности (NT – Normal Tensile), временное 
сопротивление разрыву проволоки составляет σв= 2500-3000 Н/мм2

;  

- высокой прочности (НТ – High Tensile), (σв= 3000-3400 Н/мм2
);  

- сверхвысокопрочный (ST – Super Tensile) (σв= 3200-3700 

Н/мм2
);  

- ультравысокопрочный (UT – Ultra Tensile) (σв= 3400-4200 

Н/мм2
);  

- мегапрочный (MT – Mega tensile) (σв>4000 Н/мм2
).  

По конструктивному признаку металлокорд можно разделить на 
следующие группы: 

1. По числу слоев: однослойный металлокорд; многослойный 

металлокорд.  

2. По расположению проволок в конструкции:  

- простой свивки; 

- спиральной свивки – проволоки расположены 

концентрическими кругами вокруг оси металлокорда; 
- тросовой свивки – корд состоит из прядей, а пряди свиты из 

проволок;  
- с компактным расположением проволок – проволоки в 

металлокорде свиты в одном направлении с одним шагом свивки, 

каждая из которых имеет соприкосновение с соседними проволоками 

хотя бы в двух точках (СС);  

- металлокорд специальной конструкции – геометрическое 
расположение проволок меняется на длине шага свивки, т.е. имеет 
переменный профиль.  

3. По направлению свивки:  

- левое (S); 

- правое (Z); 

- крестовое (S/Z, Z/S); 

- одностороннее (S/S, Z/Z). 
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4. По механическим характеристикам: 

- металлокорд плотной свивки;  

- открытый металлокорд – в котором проволоки имеют 
периодические прослабления, позволяя резиновой смеси проникать в 
поперечное сечение корда (ОС);  

- металлокорд с повышенным удлинением (Е);  

- металлокорд с высоким удлинением (НЕ);  

- металлокорд с высокой стойкостью к ударным нагрузкам (НI). 

5. По типу контакта между проволоками: 

- металлокорд с точечным касанием проволок (ТК);  

- металлокорд с линейным касанием проволок (ЛК);  

- металлокорд с точечно-линейным касанием (ТЛК);  

- металлокорд с линейно-точечным касанием (ЛТК).  

Описание конструкции металлокорда отвечает процессу свивки 

металлокорда, т.е. из центра наружу: 
1. Структура обозначения: N1·d1+ N2·d2+ Nn·dn КП 

где  N1, N2 - количество проволок в соответствующей пряди;  

d1, d2 - диаметр проволок в миллиметрах; 
КП – класс прочности проволок металлокорда.  

2. Каждый последовательно свитый слой отделяется знаком “+”. 

3. Если N равно 1, то 1 опускаются:  
4. Если диаметр проволок одинаков для двух и более частей, он 

должен указываться только в конце (за исключением: диаметр 
оплеточной проволоки указывается отдельно):  

5. Если внутренняя прядь или проволока идентичны 

прилегающим прядям или проволокам, то указываются только 
идентичные компоненты, и скобки не требуются:  

Специальные индексы используемые для обозначения 
металлокордов:  

 ОС – открытая конструкция, в которой при помощи 

технологических приемов изготовления создают зазоры между 
отдельными элементами, позволяющие проникать резине внутрь 
конструкции;  

 СС - компактный корд, конструкция которого имеет 
линейное касание всех соседствующих друг с другом элементов, при 

этом площадь поперечного сечения металлокорда имеет максимально 
эффективное заполнение; 

 FRP - металлокорд, сохраняющий открытую для доступа 
резины структуру при растягивающей нагрузке на каландре; 
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 НЕ – металлокорд с высоким показателем относительного 
удлинения при растяжении;  

 Е – повышенное удлинение;  
 S – специальная конструкция;  
 HI – высокое сопротивление удару. 
Процесс свивки металлокорда осуществляется по принципу 

соответствующему построению его конструкции. Для получения 
плотной свивки необходимо определить основные геометрические 
параметры металлокорда. 

 

 

2 Расчёт геометрических параметров элементов 

металлокорда 
 

К геометрическим параметрам металлокорда относят: диаметр 
корда, угол и шаг свивки. Диаметр металлокорда – это окружность с 
радиусом равным максимальному удалению точки на поверхности 

проволоки от центра. 
Так как металлокорд изготавливается в несколько 

технологических операций, то для нахождения диаметра 
металлокорда (dмк) необходимо найти диаметры пряди и сердечника. 

Диаметр сердечника определяется по формуле (1): 

 

Дпр = di· mi , (1) 

 

где Дпр – диаметр пряди i-го слоя, мм; 

      di – диаметр проволоки i-го слоя, мм; 

      mi – коэффициент свивки i-го слоя. 
 

Коэффициент свивки i-го слоя рассчитывается по формуле (2): 

 

1
180

sin

1


n

m ,  (2) 

где n – количество проволок в слое. 
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Диаметр свивки – это диаметр окружности, проходящей через 
центр проволок центрального слоя. 

Диаметр свивки: 

 

Дсвi = Дi – di, (3) 

 

Диаметры следующих слоёв определяются по формуле (4): 

 

Дi = Дi-1 + 2di, (4) 

 

Угол свивки: 

 

свi

свi
i

t

Д
tg


 , (5) 

 

где αi – угол свивки i-го слоя, º; 
Из выражения (5) следует, что угол свивки равен: 

 

свi

свi
i

t

Д
arctg


  , (6) 

 

Так как при нанесении второго слоя происходит изменение шага 
свивки первого слоя, то необходимо найти этот шаг:  

 

0

0
1

tt

tt
t

к

к




  , (7) 

 

где t0 – исходный шаг свивки пряди, мм; 

      tк – шаг свивки металлокорда, мм; 

      t1 – конечный шаг свивки полученный во второй зоне свивки, 

мм. 

 

Результаты расчётов сводятся в таблицу 2. 
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Таблица 2 

Геометрические параметры элементов металлокорда 
(конструкция металлокорда) 

Наименование 
параметра Обозначение Единицы 

измерения 
Значение 

Диаметр сердечника    

Диаметр металлокорда, 
мм 

   

Диаметр свивки (по 
слоям) 

   

Коэффициента свивки     

Угол свивки    

Шаг свивки    

 

3 Определение технологических параметров свивки 

 

К технологическим параметрам свивки относятся: линейный 

вес, суммарное натяжение проволок, линейная скорость.  
Линейный вес определяется по формуле (8): 

 

iпрii Slm    (8) 

 

где ρ – плотность стали, кг/м3
,(ρ=0,00786 кг/м3

); 

      lпрi – длина проволок, мм; 

       Si, – площадь  поперечного сечения проволок металлокорда, 
мм2

. 

Зная, что: 
 

4

2Д
S i


 , (9) 

 

 
,1000

22





cв

свсв

t

tДn
l   (10) 
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То: 

 
,1000

4

222





cв

свсвi
i

t

tДnД
m  (11)  

 

Передвижение элементов витой структуры по роторным валам и 

крутильным дискам свивочных машин одинарного кручения и самой 

витой структуры в машинах двойного кручения сопровождается 
образованием летящей по воздуху оси вращения криволинейной нити, 

так называемым “баллоном”. 

Суммарное натяжение определяется по формуле (12): 

 

  КFР цнат ,   (12) 

 

где Fц – центробежная сила, Н; 

               Кэ – коэффициент стабильности формы “баллона” 

(принимается равным от 2-3). 

Элементы витой структуры длиной l испытывают действие 
центробежной силы, которая определяется по формуле (13): 

 
2
рц WRlSF  ,  (13)  

 

где S – площадь поперечного сечения, мм2
; 

      l – расстояние между крутильными дисками, м; 

      R – радиус крутильного диска, м (R=0,33 м); 

      Wр – угловая скорость вращения ротора, с-1
. 

Чтобы получить стабильную форму “баллона” необходимо, 
чтобы центробежная сила была меньше суммарного натяжения 
проволок. В противном случае происходит неконтролируемое 
изменение формы “баллона” c увеличением его массы. В результате 
чего происходит обрыв металлокорда при контакте с частями 

машины. 

Линейную скорость рассчитываем по формуле (14): 

 

рWtV  2
 (14) 

 

где t – шаг свивки; 

     Wp – угловая скорость вращения ротора, с-1
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Результаты расчётов сводятся в таблицу 3. 

Таблица 3 

Технологические параметры свивки 

Параметр Единицы 

измерения 
Значение 

Линейный вес: 
сердечника (конструкция) 
металлокорда 
(конструкция) 

кг/м  

 

Суммарное натяжение: 
сердечника (конструкция) 
металлокорда 
(конструкция)  

Н  

Линейная скорость  м/с  

 

4 Определение требуемой мощности электродвигателей 

 

Расчёт включает в себя определение мощности 

электродвигателей канатных машин ТД2/401. 

Мощность электродвигателя канатной машины определяется по 
формуле (15): 

 

  ,1
109550

2
3 з

двнат
св

шк

дв К
nРД

R

N 








 




        (15) 

 

где Rшк – радиус вытяжного шкива, мм (R=62.5 мм); 

      nдв – частота вращения двигателя, об/мин (nдв=1787,5); 

      η – коэффициент полезного действия (η = 0,96); 

      Кз – коэффициент запаса мощности (Кз = 1,2).  

 

5 Построение поперечного сечения металлокорда 
 

Определив геометрические параметры и конструкцию 

металлокорда, вычерчивается его поперечное сечение и записывается 
его обозначение. Пример конструкции металлокорда показан на 
рисунке 1. 
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Рис. 1. Пример оформления чертежа поперечного сечения 

металлокорда 
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