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　　摘要　对水胎设计进行改进 ,确定 D K/ DW , B K/ B W 和 L K/ L W 的取值范围分别为 11020～11035 ,

11025～11045 和 11050～11065 ,水胎断面水平轴自由状态和膨胀状态移动距离 2 h
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图 1 　水胎设计伸张值的选取

D K—胎里直径 ; L K—内轮廓曲线长 ; B K—外胎内

轮廓断面宽 ; h —水胎断面水平轴从自然状态到

工作状态的移动距离 ; A —水胎曲线

和轮胎内轮廓曲线的切点

期定型胎坯时容易出现水胎局部打褶 ,轮胎

硫化后胎里起褶不平 ,影响轮胎的正常使用。

反之 ,如果 D K/ DW , B K/ B W 取值都过大 ,会

使 L K/ L W 的取值也过大 ,在外胎硫化时造

成水胎的伸张也过大 ,这样既缩短了水胎的

使用寿命 ,又会引起外胎帘线裂缝和胎面缺

胶等现象发生 ,同时还会出现水胎在使用的

中后期挺性较差、胎坯不易定型的情况 ,给生

产带来困难。由此可见 , D K/ DW , B K/ B W 和

L K/ L W 的合理取值是非常必要的。较理想

的水胎与外胎内轮廓的搭配如图1所示 ,其
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/ ( D K - DW) 的取值

范围为 0155～0180 ;改进水胎牙子断面形状设计 ,提出水胎与轮胎模具的配合原则及层级互换轮胎的

水胎设计方法。
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　　众所周知 ,水胎设计是轮胎结构设计的

一个组成部分。有时虽然外胎设计得很合

理 ,但如果水胎与外胎或模具配合不当也会

造成胎里裂缝、胎面缺胶、胎里打褶不平、钢

丝圈上抽和胎圈出边等外观缺陷。因此我厂

结合多年的生产和设计经验 ,对水胎设计进

行了改进。

1 　水胎设计伸张值的选取

水胎设计伸张值的选取与轮胎规格及花

纹深度有关。其中水胎外径 DW、水胎断面

宽 B W 和水胎断面外轮廓曲线长 L W 是水胎

设计首先要确定的 3 个主要参数 (见图 1) 。

在一般情况下 ,中、小型轮胎在水胎设计

时 D K/ DW 取值在 11020～ 11035 , B K/ B W

取值在 11025～11045 , L K/ L W 取值在 11050

～11065。从理论上讲 , D K/ DW , B K/ B W 与

L K/ L W 存在着以下关系 :当 B K/ B W 不变

时 , D K/ DW 的取值越大 ,则 L K/ L W 的取值

也就越大 ,反之亦然 ; 当 D K/ DW 不变时 ,

B K/ B W 的取值越大 ,则 L K/ L W 的取值也就

越大 ,反之亦然。如果 D K/ DW , B K/ B W 取

值都过小 , L K/ L W 的取值也过小 ,那么会造

成水胎的伸张不均匀 ,使水胎在使用的中后



中 A 点以上至 D K , DW 处和 A 点以下至胎

趾处水胎曲线与外胎内轮廓曲线是逐渐分开

的 ,因此水胎曲线形状完全取决于外胎内轮

廓的形状。

2 　水胎断面水平轴的确定

水胎断面水平轴在自然状态下与外胎断

面水平轴是不重合的 ,只有在硫化内压稳定

后 ,水胎曲线与外胎内轮廓曲线完全重合时 ,

水胎断面水平轴才能与外胎断面水平轴相重

合。也就是说水胎水平轴在充内压时的膨胀

过程中是不断变化的 ,这个移动距离用 h 表

示 (见图 1) 。可见只有确定 h 的数值 ,才能

确定自然状态下水胎水平轴的位置。根据多

年来积累的经验 ,2 h/ ( D K - DW) 的取值一

般为 0155～0180。具体取值根据实际的生

图 2 　水胎牙子断面形状设计

4 　水胎与轮胎模具的配合

水胎与模具的配合 ,主要是水胎牙子部

与模具的配合 ,如果配合不当 ,则容易出现成

品外胎胎圈出边、钢丝圈上抽等缺陷。从水

胎工作时的情况来看 ,轮胎硫化时 ,水胎受内

压作用 ,牙子内径缩小 ,牙子宽增大 ,向轮胎

子口部位移动并产生一定的挤压。因此设计

水胎牙子形状 (见图 3)时应注意以下几点 :

(1)模具胎趾平台宽度 b 大于轮胎胎圈

宽度 a , b/ a = 1. 25～1. 51 ;

(2)模具胎趾平台端点与水胎牙子平台

端点间距 d大于水胎牙子与轮胎胎圈间距

图 3 　水胎与轮胎模具的配合

c , d - c = 1～2 mm ( c 常取 2～7 mm) ;

(3)水胎牙子内径 Φ2 大于钢棱圈中心
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产工艺和设备条件酌情处理。

3 　水胎牙子断面形状的改进

以前我厂水胎牙子断面形状的设计多为

图 2 (a) 形状 ,后来逐渐改变成图 2 (b) 形状 ,

现在又过渡到图 2 (c) 形状 ,通过对比分析我

们不难看出 ,图 2 (c) 形状最为合理。水胎牙

子断面形状如果按图 2 (a) 形状设计 ,轮胎的

胎趾部位则易出边[如图 2 (d) 所示 ] ;如果按

照图 2 (b)形状设计 ,则胎圈部位容易出现偏

薄现象[如图 2 (e)所示 ] ,而按图 2 (c) 形状设

计的胎圈水胎牙子断面形状与外胎设计胎圈

部位形状十分接近。3 年来我们按图 2 (c) 形

状改进了水胎设计 ,通过对大量的成品胎断

面分析的统计结果来看 ,胎圈部位的曲线与

原设计都吻合得较好。



直径Φ1 ,Φ2 - Φ1 = 3～7 mm ;

(4)水胎牙子平台内径 Φ3 小于轮胎着

合直径Φ4 ,Φ4 - Φ3 = 2～315 mm。

5 　层级互换轮胎的水胎设计

同种规格的轮胎往往有几个层级。为满

足不同用户的实际需求 ,时常存在同种规格

不同层级同时生产或不同层级调换生产的情

况 ,如果水胎牙子宽度和轮胎模具胎趾平台

宽度设计不合理 ,会给生产带来许多困难 ,甚

至要更换模具或水胎才可生产 ,造成不必要

的浪费。因此 ,传统的水胎设计方法已不能

倍耐力的节能载重轮胎
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道 :

倍耐力公司推出了一系列新型节能载重

轮 胎 , 规 格 包 括 315/ 80R2215 和 295/

80R2215 ,型号包括具有有向花纹的 FH55 ,用

于驱动轴的 TH65。如果在前后轴上都使用

新的节能轮胎 ,总的滚动阻力将降低 20 % ,而

油耗可降低 2 %～5 %。

在开发节能轮胎时 ,倍耐力设计人员把

注意力集中到胎面胶料、胎圈区和带束层这

三个主要方面。有趣的是 ,倍耐力在研制低

滞后胶料之前 ,先研究了在特别重视耐高温

性能的中东市场上使用的“超低温”轮胎。除

了降低了轮胎行驶温度外 ,特制的胶料还降

低了 12 %的滚动阻力。

其它有关技术革新包括使用有限元计算

机辅助设计法 ,在样胎制造出来之前模拟轮

胎的使用性能。采用这一方法 ,公司能够开

发出更先进的加工技术 ,如优化胎体和胎圈

轮廓 ,使应力分布更合理 ;采用阶梯状花纹

沟 ,维护了带束层的整体性。实际上 ,在与传

统位置相反的地方设置带束层又进一步降低

2 %的滚动阻力。

在生产中 ,节能轮胎采用了新的低温硫

化法 ,又进一步降低了滚动阻力。轮胎的行

驶温度也降低了 5 % ,从而大大提高了翻新

率。

倍耐力对节能轮胎进行了总里程超过

1 亿 km 的试验 ,结果表明 ,由于滚动阻力低

和行驶温度低 ,胎面磨耗和轮胎使用寿命均

获得改善 ,在高速行驶时的轮胎噪声也得以

降低。

(涂学忠摘译)
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满足现时生产的需要 ,必须探索新的水胎设

计方法 ,使一种水胎能够同时满足不同层级

轮胎的硫化。这种设计方法的基本原则是 :

(1)如果轮胎原始设计为低层级 ,那么同

时要考虑到高层级轮胎的生产。水胎设计时

c 和 b/ a 取值要大 , D K/ DW , B K/ B W 和 L K/

L W 取值也要大。

(2)如果轮胎原始设计为高层级结构 ,那

么同时要考虑到低层级轮胎的生产。水胎设

计时 c , b/ a 取值要小 , D K/ DW , B K/ B W 和

L K/ L W 取值也要小。

实践证明 ,按照这种方法设计的水胎能

够满足同规格轮胎层级互换的需要。

6 　结语

通过几年的不断探索和实践 ,我们在水

胎设计方面不断总结经验和教训 ,在实际生

产中取得了可喜的效果 ,轮胎综合合格率上

升了近两个百分点 ,达到了 99 % ,因水胎设

计不合理造成的外观缺陷占各种外观缺陷的

1 %以下 ,收到了良好的经济效益和社会效

益。
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