
470 轮　胎　工　业 2020年第40卷

235/45ZR18 98W仿生轿车子午线轮胎的设计

徐晓翠，张俊伟，罗建刚，董继学，唐德全，余　萍

（四川海大橡胶集团有限公司，四川 简阳　641402）

摘要：介绍235/45ZR18 98W仿生轿车子午线轮胎的设计。结构设计：外直径　666 mm，断面宽　239 mm，行驶面

宽度　208 mm，行驶面弧度高　9. 4 mm，胎圈着合直径　460. 4 mm，胎圈着合宽度　216 mm，断面水平轴位置（H1/

H2）　0. 910 8，花纹形状模仿兰科植物叶片形状，采用变节距设计，花纹深度　7. 5 mm，花纹饱和度　71. 7%，花纹周

节数　72。施工设计：胎面采用耐磨、低滚动阻力配方，胎体采用1层1400dtex/3改性锦纶浸胶帘布，2层带束层均采用

3×0. 30HT钢丝帘线，采用一次法成型机成型、双模液压硫化机硫化。成品轮胎试验结果表明，轮胎的充气外缘尺寸、强

度性能、脱圈阻力、耐久及低压耐久性能和高速性能均达到国家标准和设计要求，抗湿滑性能和滚动阻力分别达到欧盟

标签法B级和C级要求，噪声测试结果为72 dB，产品取得了欧盟标签法第2阶段认证。
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在几百万年的自然进化过程中，自然界动植

物靠其自身独有的结构与功能，不断适应和超越

自然。仿生原理是人类模仿动物和植物的某些构

造与功能，将生物学应用于制造技术，为解决制造

技术难题提供帮助与借鉴。仿生轮胎是将不同环

境下生存的动植物特性和运动机理的研究成果应

用于轮胎设计及工作原理而研发的轮胎[1-4]。

本设计仿生轮胎是根据仿生学原理模拟植物

叶片易排水和破水膜的特点，将普通轮胎的被动

排水变革为制动时的“主动破坏水膜”，使其产生

比现有轮胎更合理的制动应力，明显缩短车辆制

动距离并保证车辆在湿滑路面上的操纵性能。因

此，深入研究仿生轮胎在牵引和制动过程中的动

态特征，具有重要的实用意义。

1　技术要求

根据GB/T 2978—2014《轿车轮胎规格、尺

寸、气 压 与 负 荷》，并 参 照TRA 2018和ETRTO 
2018标准，确定235/45ZR18 98W仿生轿车子午

线轮胎的技术参数为：标准轮辋　8J，充气外直径

（D′）　669（663～675） mm，充气断面宽（B′）　

236（227～245） mm，标准充气压力　290 kPa，标
准负荷　750 kg。

2　结构设计

2. 1　外直径（D）和断面宽（B）

半钢子午线轮胎刚性较大的带束层限制了胎

体帘线的变形和径向伸展，充气状态下轮胎外直

径基本不变化或略有增大，为保证轮胎外缘尺寸

在标准范围内，参考相近规格、系列的膨胀率，本

次设计D取666 mm。轮胎充气后断面宽因采用的

胎体帘线不同而有所变化，还应考虑硫化后是否

进行后充气，结合我公司设计经验和工艺条件，本

次设计B取239 mm。

2. 2　行驶面宽度（b）和弧度高（h）
通常子午线轮胎的h与断面高（H）的比值为

0. 03～0. 1，b/B为0. 70～0. 90。b和h的取值影响

轮胎接地印痕的形状，即轮胎接地压力分布，与轮

胎的耐磨性能和操纵性能等相关。本次设计仿生

轮胎行驶面较宽，为提高舒适性，h取值可适当增

大，同时考虑到轮胎行驶面宽度对滚动阻力的影

响，b取208 mm，h取9. 4 mm。

2. 3　胎圈着合直径（d）和着合宽度（C）

标准轮辋标定直径为462 mm，为了使本设计

轮胎与轮辋配合紧密，d取值一般比轮辋标定直径
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小0. 5～2 mm，并且与钢丝圈直径、胎圈处弧度和

角度及胎圈胶硬度等有关，不仅需要使轮胎具有

良好的气密性，同时要容易装配。综合以前的设

计经验，d取460. 4 mm。

根据C/B值优化C的设计，强化轮胎下胎侧的

支撑性能，同时使轮胎与轮辋配合后产生预应力，

以改善轮胎的动态性能。C一般比标准轮辋宽约

25. 4 mm（1英寸），同时结合轮胎的装配尺寸和外

型，C取216 mm。

2. 4　断面水平轴位置（H1/H2）

考虑胎圈加宽设计，轮胎装于标准轮辋上后，

水平轴将上移，再根据45系列的特点，断面水平

轴略靠下胎侧；同时，上胎侧弧采用小半径设计，

增大带束层张力，提高轮胎的操纵稳定性和舒适

性。综合考虑，H1/H2取0. 910 8。
轮胎断面轮廓如图1所示。

图1　轮胎断面轮廓示意

2. 5　胎面花纹

胎面花纹直接影响轮胎的牵引性能、制动性

能、耐磨性能、滚动阻力、噪声和抗湿滑性能等。

本次设计的仿生轮胎对高速转弯性能、抓着力、制

动力和操纵安全性能等要求较高，因此采用新开

发的HD937花纹，4条周向主沟设计保证了排水性

能；花纹形状模仿花中四君子之一的双子叶兰科

植物墨兰的叶片形状，将普通轮胎的被动排水变

革为制动时的“主动破坏水膜”，从而明显提高车

辆在湿滑路面的操纵性能；中间连续的纵向花纹

块设计，增大了花纹块的整体刚性，具有高纵向硬

度，行驶和制动时能减小花纹块变形，提供优异的

刹车性能，并有效降低滚动阻力；外侧肩部采用大

花纹块设计，当高速变道或转弯时，确保车辆的操

纵安全性；内侧的胎肩加强筋设计能增大花纹块

的刚性，确保轮胎具有更好的操纵性能。花纹排

列采用变节距设计，根据Varterasian轮胎节距排列

理论，利用计算机模拟分析出最优节距排列方案，

以降低轮胎噪声。花纹深度为7. 5 mm，花纹饱和

度为71. 7%，花纹周节数为72。
胎面花纹三维效果如图2所示。

图2　胎面花纹三维效果示意

3　施工设计

3. 1　胎面

胎面是由胎面胶、基部胶和两侧翼胶三部分

分层挤出复合而成，胎面胶采用耐磨性能好、滚

动阻力低的专用配方胶料，从而提高轮胎的湿地

抓着性能和行驶里程，同时降低滚动阻力；为预

防胎冠和胎肩部位生热过快，出现冠空和肩空等

缺陷，基部胶采用与胎面胶粘合性好的低生热配

方胶料；翼胶作为胎面与胎侧的过渡部位，采用

与胎侧胶料相近的胶料配方，以提高两者间的粘           
合性。

3. 2　带束层

通过计算轮胎的安全倍数，同时满足W速度

级别要求，采用2层带束层和1层冠带条的结构。

带束层采用3×0. 30HT钢丝帘线，冠带条采用

930dtex/2改性锦纶浸胶帘布。

3. 3　胎体和胎侧

结合轮胎适配车型和使用路况等因素，胎体

采用1层1400dtex/3改性锦纶浸胶帘布，采用一次

法成型反包结构，胎体的安全倍数为17. 4。
胎侧部位由胎侧胶和胎圈胶两部分挤出复合

而成，胎侧胶与胎面翼胶的配方相近，而胎圈胶则

采用耐磨性能好的胶料配方。

3. 4　胎圈

钢丝圈采用Φ1. 30 mm回火胎圈钢丝，覆胶后

直径为1. 6 mm，排列方式为4-5-6-5，三角胶高度

为26 mm。
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3. 5　成型

成型采用一次法成型机，机头宽度为392 mm，

机头直径为442 mm，带束层贴合鼓周长为1 965 
mm。

3. 6　硫化

硫化采用双模液压硫化机，硫化模具采用

活络模，硫化方式为高温充氮硫化。硫化条件

为：外温　（177±2） ℃，内温　（205±3） ℃，充

氮气压力　（2. 3±0. 2） MPa，内温蒸汽压力　

（1. 65±0. 05） MPa，总硫化时间　13. 4 min。

4　成品性能

4. 1　外缘尺寸

外缘尺寸按GB/T 521—2012《轮胎外缘尺寸

测量方法》测试。将轮胎安装在试验轮辋上，充

气至标准充气压力，在18～36 ℃的环境温度下停

放24 h后进行测量。D′为671 mm，B′为233 mm，

轮胎充气外缘尺寸在国家标准范围内，满足设计    
要求。

4. 2　强度性能

强度性能按GB/T 4502—2016《轿车轮胎性

能室内试验方法》测试。将轮胎安装在试验轮辋

上，充气压力为220 kPa，在18～36 ℃的环境温度

下停放3 h以上，沿轮胎外周长确定5个大致等间距

分布的试验点进行测试。测试结果表明，轮胎的

破坏能为595. 7 J，满足国家标准要求。

4. 3　脱圈阻力

脱圈阻力按GB/T 4502—2016测试。将轮胎

安装在试验轮辋上，充气压力为220 kPa，在18～36 
℃的环境温度下停放3 h以上，在胎侧上沿圆周方

向确定4个大致等间距分布的试验点进行测试。

测试结果表明，轮胎的脱圈阻力为13 910 N，满足

国家标准要求。

4. 4　耐久及低气压耐久性能

耐久及低气压耐久性能按GB/T 4502—2016
测试。将轮胎安装在试验轮辋上，耐久性试验充

气压力为220 kPa，低气压耐久性试验充气压力为

160 kPa，在（38±3） ℃的环境温度下停放3 h以上，

各阶段测试时间和负荷如表1所示。

表1　耐久及低气压耐久性试验条件

项　　目
阶段

1 2 3 4（低气压）

试验时间/h 4 6 24 1. 5
试验负荷/kg 637. 5 675. 0 750. 0 750. 0

达到国家标准规定时间后，继续试验直至轮

胎破坏，轮胎累计行驶时间为69. 6 h，达到试验   
要求。

4. 5　高速性能

高速性能按GB/T 4502—2016测试。试验条

件如表2所示。

表2　高速性能试验条件

项　　目
阶段

1 2 3 4 5 6 7 8 9
试验速度/（km·h-1） 0～230 230 240 250 260 270 280 290 300
行驶时间/min 10 10 10 10 10 10 10 10 10

注：充气压力为360 kPa，标准试验负荷为510 kg。

试验结果表明，轮胎在300 km·h-1速度下行

驶10 min后未损坏，满足国家标准的要求（＞270 
km·h-1）。

4. 6　接地压力分布

接地压力分布按GB/T 22038—2018《汽车轮

胎静态接地压力分布试验方法》测试，充气压力为

220 kPa，在18～36 ℃的室温下停放24 h以上，在

胎侧标出的试验点进行测试。测试结果表明，静

负荷下轮胎半径为308. 3 mm，断面宽为245 mm，

下沉量为27. 2 mm，下沉率为25. 4%，接地因数为

0. 77。
轮胎接地印痕如图3所示。

从图3可以看出，轮胎接地印痕形状近似椭圆

形，接地压力分布均匀，证明了轮廓和花纹设计的

合理性。

4. 7　滚动阻力、抗湿滑性能和噪声

将试验轮胎外送委托认证测试，滚动阻力按

ISO 28580：2009进行测试，测试结果达到欧盟标

签法C级要求；抗湿滑性能按实车法试验，试验轮

胎湿路面相对抓着性能指数为1. 415，达到欧盟标
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图3　轮胎接地印痕

签法B级要求；噪声测试结果为72 dB。本产品取

得了欧盟标签法第2阶段认证。

5　结论

（1）235/45ZR18 98W仿生轿车子午线轮胎

的充气外缘尺寸、强度性能、脱圈阻力、耐久及低

气压耐久性能和高速性能等满足国家标准及设计  
要求。

（2）该产品技术指标达到国内领先水平，部分

指标达到国际同类产品先进水平，抗湿滑性能达

到欧盟标签法B级，滚动阻力达到欧盟标签法C级，

噪声测试结果为72 dB，产品取得了欧盟标签法第

2阶段认证。

该产品自进入市场以来，各项性能优异，获得

了客户的认可，创造了良好的经济效益，为仿生设

计在轮胎实际生产中的更广泛应用提供了借鉴。
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Design on 235/45ZR18 98W Bionic Passenger Car Radial Tire

XU Xiaocui，ZHANG Junwei，LUO Jiangang，DONG Jixue，TANG Dequan，YU Ping
（Sichuan Haida Rubber Group Co. ，Ltd，Jianyang 641402，China）

Abstract：The design on 235/45ZR18 98W bionic passenger car radial tire was described. In the 
structure design，the following parameters were taken：overall diameter　666 mm，width of cross-section
　239 mm，width of running surface　208 mm，arc height of running surface　9. 4 mm，bead diameter at 
rim seat　460. 4 mm，bead width at rim seat　216 mm，maximum width position of cross-section（H1/H2）

　 0. 910 8，bionic tread pattern based on orchid leaf，variable pitch design，pattern depth　7. 5 mm，block/
total ratio　71. 7%，and number of pattern pitches　72. In the construction design，the following processes 
were taken：wear-resistant and low rolling resistant formula for tread，1 layer of 1400dtex/3 dipped modified 
nylon cord for carcass，3×0. 30HT steel cord for both layers of belt，using one-stage building machine to 
build tire，and dual-mold hydraulic vulcanizer to cure tire. It was confirmed by the finished tire test that，
the inflated peripheral dimension，strength performance，bead unseating resistance，endurance，low inflation 
pressure endurance，and high-speed performance met the requirements of national standards and the design 
targets.The wet skid resistance and rolling resistance met the requirements of level B and level C of the EU 
labeling method，respectively，and the noise test result was 72 dB.The product was certified by the second-
stage EU tire labelling regulation.

Key words：passenger car radial tire；bionic tire；handling performance；anti-skid performance；structure 
design；construction design


