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　　随着公路条件的不断改善 ,车辆的行驶

速度越来越高 ,对轮胎的质量又提出了新的

要求。因此 ,我公司以提高产品质量和降低

成本为目标 ,对轻型载重轮胎 5150 - 13 8PR

结构进行了优化设计。

1 　优化设计

(1) 模型外直径 D 和断面宽 B 值

模型外直径 D 和断面宽 B 值的大小取

决于充气膨胀率

尺　寸 本设计 原设计

D/ mm 604 610

B/ mm 150 152

b/ mm 116 128

h/ mm 5 . 5 6 . 5

H1/ mm 64 . 5 68 . 5

H2/ mm 73 . 75 72 . 00

n/ 个 44 40

θ/ (°) 130 120

T/ mm 8 . 0 8 . 5

α/ (°) 30 . 0 31 . 5

β/ (°) 53 . 5 56 . 0

c/ mm 342 350

(下转第 360 页)

633　　　　　　　　　　　　　　　　　　　轮 　胎 　工 　业 　　　　　　　　　　　　1998 年第 18 卷

D′/ D 和 B′/ B 值。本公司

同类产品的充气膨胀率 D′/ D 和 B′/ B 值分

别在 11020～11025 和 11050～11055 之间。

根据本公司的经验并参照国标及轮胎的使用

情况 ,决定选取中、下限的 D 和 B 值 ,具体见

表 1。

(2) 行驶面宽 b 和肩弧高 h 值

原设计轮胎主要行驶于西南地区公路 ,

普遍存在超负荷问题 ,路面条件复杂 ,重点是

提高轮胎的耐磨性能和包容障碍物的能力 ,

其 b/ B 值在 01830～01845 之间。尽管仍要

考虑到不良路面的存在 ,但本设计轮胎大部

分使用于良好的城乡公路 ,故 b/ B 值有所减

小。

减小 b 值可减小轮胎质量 ,降低生产成

本 ,但本设计减小 b 值 ,主要是提高了该轮

胎在行驶中的通过性能。至今还有相当部分

驾驶人员单纯片面地认为提高轮胎使用气压

是提高轮胎负荷能力的直接原因 ,故经常超

气压超负荷使用。因此 ,本设计相应减小 h

值以克服轮胎提高气压使用时的影响 ,故 h/

H 值由原来的 01042 7 降为 01036 3。b 和 h

值见表 1。

(3) 断面水平轴位置 H1/ H2

断面水平轴位置 H1/ H2 值多在 0180～

0196 之间 ,以 0184～0188 居多。将原设计

的 H1/ H2 值由 01951 3 调为 01868 0 ,避免

了变形区向下偏移的现象。H1 和 H2 值见

表 1。　　　

(4) 花纹设计

该规格轮胎绝大部分使用于西南地区 ,

尽管路面条件已逐渐改善 ,但仍要求提高其

通过性能和抗侧滑性能等。因此 ,本设计保

留了原设计的综合曲折花纹。考虑到行驶面

宽 b 值减小 ,将其周节数 n、花纹沟中心线间

的夹角θ及花纹深度 T 作了调整 ,具体见表

1。

该规格轮胎原设计施工使用 2 层

140tex/ 2V1 + 2 层 140tex/ 2V2 ,共 4 层帘布。

本设计改用 4 层 140tex/ 2V1 ,相应提高了轮

胎的胎体安全倍数。其裁断角α、胎冠角β

和成型机头宽度 c 的变化见表 1。

表 1 　优化设计与原设计对比



表 9 　EB 111 的轮胎性能计算和测量指数值

轮胎性能
实验室试验

试验项目 计算值/ %

轮胎试

验/ %

湿牵引性 0 ℃落球回弹值 100 100

　(防抱 0 ℃tanδ(应变

　死制动) 幅度 0. 12 %) 101

0 ℃D″(应变

幅度 0. 12 %) 101

湿牵引性 0 ℃落球回弹值

高) 。然而在 0 ℃下 ,聚合物键合力不再决定

tanδ的高低 ,因为这种胶料在玻璃化温度附

近聚合物链段移动性差 ,决定了聚合物的滑

移速率和滞后。

图 15 说明转化炭黑另一特性特征 ,即在

小应变范围动态模量低 ,佩恩 ( Paye)效应弱。
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随着成型机头减窄 ,帘布宽度减小 ,质量

减轻 ,成本降小。

2 　效果

(1)经优化设计后的 5150 - 13 8PR 外

胎 ,其各项指标均符合 GB 516 —89 标准。

(2)优化设计后的 5150 - 13 8PR 外胎成

品质量由原来的 715 kg 降为 710 kg ,每条可

节约生产成本 415 元。
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100 100

　(抱死 0 ℃tanδ(应变

　制动) 幅度 0. 12 %) 100

0 ℃D″(应变

幅度 0. 12 %) 100

滚动阻力 60 ℃落球回弹值 105 107

60 ℃tanδ

(DIN 53513) 105

图 15 　佩恩效应测量值( 60 ℃)

配合研究的全白炭黑胶料 (添加硅烷)曲线图

显示出更弱的佩恩效应。

与众所周知的填充剂网络概念相反 ,一

种新的分子应变软化效应解释认为聚合物链

段在填充剂表面的吸附与气体的 Langmuir

吸附相类似。稳定的和不稳定的聚合物/ 填

充剂键合在理论上的区别在于 ,后者造成了

低应变动态模量和滞后 ,因此很容易明白 ,相

应较少量的不稳定聚合物/ 填充剂键合引起

按照普通炭黑、转化炭黑和白炭黑/ 硅烷的顺

序成功地降低低应变模量和滞后。

4 　结语

利用包括改变聚合物、填充剂类型和用

量的胶料配合研究的实验室和轮胎试验结果

建立了相关性。

就磨耗来说是失败的 ,但对滚动阻力 (在

60 ℃的 tanδ或落球回弹值) 和湿牵引性 (0

℃的 tanδ或在小变形范围 0 ℃的 D″或 0 ℃

的较好落球回弹值)是成功的。

依靠实验室胶料数据 ,已研制出一类新

的炭黑 ,即转化炭黑。在这类新的补强炭黑

中 ,不仅比表面积和结构 ,而且第 3 补强参数

———即表面形态 ,在一特定方向受影响。就

在橡胶中的性能而言 ,这些炭黑的更为无序

的表面导致 tanδ对温度较高的依赖性。转

化炭黑胶料的滚动阻力显著降低 ,达到白炭

黑/ 硅烷降低量的 50 %之多。在第 1 部分建

立的相关性 ,使得用实验数据计算轮胎试验

结果成为可能。

转化炭黑对降低滚动阻力提供了廉价的

手段。因此转化炭黑单用或与白炭黑/ 硅烷

并用 ,对轮胎配方设计者都是有意义的可供

选择的填充剂。
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