
!$:##;$#载重轮胎早期胎圈爆破

的原因分析及改进措施

姜红海!刘!冰

!贵州轮胎股份有限公司"贵州 贵阳!11###-#

!!摘要!从损坏特征$室内模拟试验结果和理论三方面对"&3##S&#八角花纹载重轮胎使用早期胎圈爆破的原因进

行分析"并提出改进措施%通过胎圈采用三钢丝圈结构$增大帘布反包高度和三角胶高度$采用$/$/$/&胎体结构和单

宽缓冲层结构等措施"提高了轮胎的静负荷性能和耐久性能"有效解决了轮胎使用早期胎圈爆破问题%
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限公司助理工程师"学士"主要从事轮胎结构设计工作%

!!我公司的主导产品"&3##S&#八角花纹系列

载重轮胎在实际使用中存在早期胎圈爆破问题%
为解决此问题"经实地调研"对该系列轮胎进行施

工调整"尤其 对"&3##S&#"-C4八 角 花 纹 载 重

轮胎进行改进"取得了较好效果"现将有关情况简

要介绍如下%

!!原因分析

!:!!损坏特征

多数退赔轮胎胎圈爆破位置集中在负荷下轮

胎最大变形区域的反包端点或三角胶上部的复合

材料间%轮胎在行驶过程中"复合材料经过频繁

的屈挠剪切变形"温度升高"胶料间$胶料与帘布

间粘 合 力 下 降"帘 线 强 力 降 低"从 而 产 生 层 间 剥

离$帘线和包布断裂"出现胎圈爆破%损坏轮胎的

帘线和包布断头变硬"胶料发脆"钢丝圈包布与胎

体和钢丝圈剥离"钢丝脱胶露铜"部分损坏轮胎甚

至出现钢丝松散现象%

!:$!室内模拟试验

通过模拟实际使用条件的室内试验"为 分 析

胎圈早期损坏提供试验数据%

!:$:!!静负荷性能试验

轮胎的静负荷性能是表征静负荷下轮胎受力

状态和 抗 变 形 能 力 的 重 要 依 据%在 标 准 负 荷 及

"$#@""1#@和&##@超负荷下进行了"&3##S&#
"-C4八角花纹双钢丝圈载重轮胎静负荷性能试

验"结果见表"%

表!!!$:##;$#!+7/八角花纹双钢丝圈载重轮胎

静负荷性能试验结果

负荷率’@ 断面宽’BB 下沉率’@

"## $$1)# ""3!

"$# $$-3& "!3"

"1# $!$3" "(3#

&## $1&31 &&3#

!!注(标准负荷为$0$#AH%

按照设计规律"负荷下充气轮胎的下 沉 率 以

"#@!"&@为宜"若超出此范围"轮胎变形必然加

大"受力状态发生变化%从表"可以看出"负荷率

增大"轮胎下沉率及断面宽明显增大"此时轮胎的

最大变形区域扩大"相应胎圈部位的应力增大"这
样经过多次变形"复合材料经受多次的伸张$压缩

变形"必然导致由刚性向弹性急剧变化的应力区

域发生帘线断裂$层间剥离的损坏情况%

!:$:$!耐久性试验

为使室内试验条件接近实际使用情 况"以 考

察轮胎在动态条件下的变形规律及轮胎的损坏情

况"特别设计了低压$超负荷试验条件"具体为(充
气压力!(##ACN"负荷!0###AH!从起步开始"
恒定#"速度!$#AB)[S"%

!!耐久性试验结果表明"10)1[后轮胎就出现
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胎圈鼓泡现象!可见在低压"超负荷条件下!轮胎

胎圈部位变得相对薄弱!轮胎损坏基本集中在该

部位#

!:’!理论分析

轮胎是由 橡 胶/帘 线 复 合 而 成 的 弹 性 体#轮

胎在行驶过程中的变形随负荷增大而增大!且与

热能和温 度 关 系 密 切#轮 胎 应 力/应 变 与 热 能 和

温度的关系可用以下两个公式表示$"%#

Mk&1&"’&Al##&(KN9! &"(
式中!M)))轮胎接地旋转时每旋转"周所产生

的热量*

!!!Al)))贮能弹性模量*

!!!##)))最大应变*

!!!KN9!)))损耗因子#

?k?#*M9’&$68( &&(
式中!?)))轮胎温度*

!!!?#)))环境温度*

!!!9)))轮胎厚度*

!!!$)))导热系数*

!!!6)))放热面积*

!!!8)))时间#

!!从式&"(和&&(可见!轮胎花纹变形产生的能

量"’&Al##& 通过KN9!转 变 为 热 量!表 现 为 温 升#
可见!轮胎的最大变形愈大!变形时间愈短!则温

度愈高#由于胎圈部位散热条件差!导致胎圈复

合材料物理性能下降!相应降低了轮胎抵御各种

应力/应变的能力!最终导致轮胎胎圈爆破#

$!改进措施

$:!!胎圈采用三钢丝圈结构

胎圈采用三钢丝圈结构替代原来的双钢丝圈

结构!使胎圈部位得到加强#

$:$!增大帘布反包高度和三角胶高度

适当提高胎体帘布的反包高度!合理 调 整 材

料分布和轮胎最大变形部位!改善轮胎整体抗变

形能力!使轮胎在使用中下沉率和变形减小!生热

降低!动半径增大$&%#将"+ 帘布筒的反包高度由

""#BB调整为"(#BB!&+ 帘布筒反包高度由原

"&1BB 调 整 为"01BB!因 为 采 用 三 钢 丝 圈 结

构!故增加了一个反包高度为"!1BB的$+ 帘布

筒*采用大三角胶!使轮胎水平轴上移!增大下胎

侧和胎圈部位的刚度!减小轮胎的下沉量!使下胎

侧的应力均匀过渡!有效减少了重载时轮胎胎圈

爆破现象#

$:’!采用’T’T’T$胎体结构和单宽缓冲层结构

胎体采 用$/$/$/&结 构!胎 体 内 层 采 用%层

"!##GKI]’&加密锦纶帘布!使分布到单根帘线的

应力减小!从而减小应变!增大胎体刚度#

!!采用单层宽缓冲层结构可以有效防止因施工

误差导致缓冲层端点落入肩部应力集中区域而产

生肩空#

$:(!严格工艺管理

严格胎坯成型和硫化工序等工艺管 理!并 成

立专门的质量跟踪小组进行督查!减少人为因素

所造成的质量隐患#

’!改进效果

&"(采取改进措施后生产的"&3##S&#"-C4
八角花纹载重轮胎在标准负荷及"$#@!"1#@和

&##@超负 荷 下 的 静 负 荷 性 能 试 验 结 果 见 表&#
对比表"和&可以看出!采取改进措施后轮胎在

超负荷条件下变形范围比以前大大缩小!支撑性

能得到较大提高#

表$!改进后!$:##;$#!+7/八角花纹载重轮胎

静负荷性能试验结果

负荷率’@ 断面宽’BB 下沉率’@

"## $&% "#)"

"$# $$& "&)&

"1# $$0 "$)0

&## $!$ "0)%

!!注+同表"#

!!&&(分 别 抽 取 采 取 改 进 措 施 前 后 所 生 产

的"&3##S&#"-C4成 品 轮 胎 各 两 条 进 行 低 气

压"超负荷耐久性试验!结果见表$#从表$可以

看出!采取改进措施后!轮胎的耐久性能得到较大

提高#

(!结语

通过采取 以 上 措 施!我 公 司 生 产 的"&)##S
&#八角花纹 系 列 载 重 轮 胎 使 用 早 期 胎 圈 爆 破 问

题得到有效解决!截止目前已销售外胎&万余条!
市场反馈不错!经济效益和社会效益明显#

0$&姜红海等)"&3##S&#载重轮胎早期胎圈爆破的原因分析及改进措施



表’!!$:##;$#!+7/成品轮胎

耐久性试验结果

试验轮胎 耐久时间![

原生产轮胎

!轮胎" 10)1"胎圈鼓泡#

!轮胎& 11)&"胎圈空#

改进后轮胎

!轮胎" -%"胎侧爆破#

!轮胎& 0-)&"胎肩脱空#
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青岛双星轮胎公司开发无内胎

全钢子午线轮胎新品
中图分类号!’!($)$!"*)((+,$$()"*!!!文献标识码!?

!!无内胎轮胎具有与轮辋配合好)滚动阻力低)
节油降耗)成本低等优点&深受欧美市场的信赖和

欢迎&占据市场主导地位&是未来轮胎发展方向之

一*青岛双星轮胎工业有限公司密切关注国内外

市场变化&跟踪欧美市场发展潮流&根据客户需求

开发出0个规格)(个花纹共计"-个品种的无内

胎全钢子午线轮胎新品&并已陆续投入生产*

!!此次设计开发的"-个品种的无内胎全钢子

午线轮胎具有花纹设计美观新颖)节油)噪声低)
绿色环保等特点&产品一投入市场就受到用户的

青睐&对提升双星轮胎在国内外市场上的形象)提
高产品档次)增强市场竞争力具有重要意义*

!双星集团宣传处!张艾丽!高升日供稿"

模拟轮胎行为的新技术
中图分类号!+,$$(3"(+C$%"3%!!文献标识码!?

英国+轮胎与配件,&##1年"期!&页报道’
普利司通公司开发了一种以超级计算机为基

础模拟轮胎使用性能的技术*这种新技术称作综

合 道 路 环 境 模 拟 "6LBPEI[I9JFMI 4LNG57E/
EL79GF9HJ5FB7ONKFL9---64X55#技 术&可 以 提

高开发最佳胎面花纹的效率*该系统可以模拟轮

胎在无铺砌路面)越野以及晴天)雨天和雪天条件

下的行为*普利司通相信&其新技术将有助于优

化四轮驱动车)工程机械)农业机械)全地形车辆

以及其它在无铺砌路面上使用车辆轮胎胎面花纹

的设计工作*
地形力学模拟是普利司通模拟工具中的新增

项目*该公司于"%%%年宣布了分析湿路 面 上 胎

面下水流的新水滑模拟技术&&##"年宣布了模拟

雪路面上轮胎性能的技术*
!涂学忠摘译"

载重汽车单胎和双胎节油性能对比试验
中图分类号!+,$$()"(’!($)$!"!!文献标识码!?

英国+轮胎与配件,&##!年%期"#页报道’
德国+运输,杂志%月刊报道了在载重汽车上

使用单胎替代普通双胎能否节油的试验结果*检

验降低滚动阻力的节油效果不是对这两种轮胎进

行对比的唯一目的&试验人员还想了解超宽单胎质

量减小能否及如何影响载重汽车行驶性能*他们

发现&在后轴上使用超宽单胎可以降低弹簧阻尼特

性*但是&在车道保持性和牵引性方面&两种轮胎

没有差别*如所预料&试验中单胎节油约!@*
!涂学忠摘译"

诺基亚与马道多尔扩大合作

中图分类号!+,$$()"(W&0!!文献标识码!?

英国+轮胎与配件,&##!年"&期0&页报道’
诺基亚与马道多尔公司扩大合作范围*两家

轮胎公司于&##!年""月1日签署了一项协定&
诺基亚将扩大在斯洛伐克马道多尔厂加工的轮胎

数量*同时&两家公司还签署了采购设备的协定&
诺基亚将购买价值$##万欧元的新设备&以保障

马道多尔轮胎厂的生产能力&目标是&##1年将该

厂目前$#万条轮胎的生产能力提高到1#万条&
以后逐渐提高到"##万条*据诺基亚说&生产的轮

胎大多是贴诺基亚商标的轿车轮胎&主要供应中欧

市场*合同有效期到&##%年年底&此后每年续订

一次*新协定将取代&##$年"月签定的老协定*
!涂学忠摘译"

-$& 轮!胎!工!业!!!!!!!!!!!!! !!&##1年第&1卷


