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1 　配方设计的改进

轮胎胎面采用三方四块结构 ;胎体采用新

型的复合增粘树脂 ,以提高胶料与帘线和钢丝

圈的粘合性能 ,特别是胎圈部位材料与钢丝的

粘合强度 ,并且提高缓冲层端点与胎体的粘合

性能 ,减小缓冲层端点的位移 ,从而提高轮胎的

耐久性能。另外在钢丝圈外面包一层胶片 ,以

防止轮胎出现早期爆破。

(1)胎冠胶

胎冠胶配方的设计原则是获得合理的定伸

性能 ,并降低压缩生热 ,从而大幅度提高轮胎的

速度性能和耐久性能。我们对胎冠胶配方进行
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了调整 : ①补强体系采用高结构中超耐磨炭黑

N234 替代 N220 ; ②采用具有粒子细小、化学活

性高和容易分散等优点的纳米级超细活性氧化

锌替代普通氧化锌 ,以提高硫化胶的耐磨性能

及撕裂强度 ; ③采用高性能复合橡胶分散剂

A T2B ,它具有优良的塑解作用 ,分散性能优异 ,

对降低胶料门尼粘度、提高炭黑分散度和改善

硫化胶的撕裂强度都有重要作用。

改进前后胎冠胶的物理性能见表 1。

(2)胎肩胶

增大胎肩胶的硬度 ,可降低动态生热 ,因此

将胎肩胶的硬度调整为 60 度 ,以增大胎肩胶的

定伸应力 ,使其与轮胎整体的定伸应力相匹配 ,

从而使轮胎的受力由较大的胎面区平稳过渡到

柔软的胎侧。

改进前后胎肩胶的物理性能见表 2。

(3)钢丝覆胶

调整钢丝覆胶配方的主要目的是提高胶料

与钢丝之间的粘合性能 ,并降低生热。采取的

主要措施是 : ①采用 NR 与 SBR 并用 ; ②采用

新型粘合剂并加入白炭黑 ,以提高硫化胶的定

伸应力和耐热性能 ; ③采用不溶性硫黄并加入

模量增强剂 ,以增大钢丝覆胶的硬度 ,减少喷

霜 ,提高胶料与钢丝的粘合强度 ,使钢丝圈挤出

后各根钢丝紧密结合 ,无松散现象 ,以便所有的

钢丝均匀受力。

改进前后钢丝覆胶基本配方见表 3。
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　　摘要 :对 10100 - 20 16PR 和 11100 - 20 16PR 载重斜交轮胎的胎冠胶、胎肩胶、钢丝覆胶、钢丝包布胶和三

角胶配方进行优化 ,调整缓冲层宽度 ,增大帘布层反包高度及三角胶高度 ,在胎圈部位加胶片 ,适当延长轮胎的

冷却时间和控制硫化罐冷却水温度 ,可使轮胎的耐久性能、速度性能和耐负荷性能大幅度提高 ,减少胎圈爆破

和肩空的发生。
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　　随着公路条件的改善 ,汽车的运载质量越

来越大 ,行驶速度越来越快 ,因此我厂生产的

10100 - 20 16PR 和 11100 - 20 16PR 两种规格

的载重斜交轮胎在部分地区经常出现胎肩脱空

及胎圈爆破现象 ,使轮胎的退赔率上升。

为解决这一问题 ,对 10100 - 20 16PR 和

11100 - 20 16PR 两种规格载重斜交轮胎的胶

料配方、结构设计及生产工艺进行了优化改进 ,

旨在解决胎圈爆破和胎肩脱空问题 ,现将有关

情况介绍如下。



表 1 　改进前后胎冠胶的物理性能

项　　目 改进后 改进前

配方组分用量/ 份

　氧化锌 0 5

　纳米氧化锌 3 0

0 53

53 0

118 115

项　　目 改进后 改进前

配方组分用量/ 份

　NR 80 75

　SBR 20 25

　促进剂 116 115

　活化剂 1215 10

　炭黑 50 48

　软化剂 5 6

　合计 17316 170

硫化仪数据 (151 ℃)

　t 10/ min 418 516

　t 90/ min 918 1112

硫化胶物理性能

　邵尔 A 型硬度/ 度 60 65

　300 %定伸应力/ MPa 1512 1112

　拉伸强度/ MPa 2818 2410

　扯断伸长率/ % 480 500

　老化后性能

　　拉伸强度/ MPa 2310 2110

　　扯断伸长率/ % 380 400

　　注 :配方中其它组分为 :防老剂 　3 ;硫化剂 　115。硫化

条件为 143 ℃×30 min ;老化条件为 100 ℃×48 h。

表 3 　改进前后钢丝覆胶的基本配方 份

配方组分 改进后 改进前

项　　目 改进后 改进前

配方组分用量/ 份

　NR 80 100

　SBR 20 0

　促进剂 115 113

　活化剂 8 8

　树脂 3 2

　炭黑 35 35

　软化剂 8 10

　陶土 30 30

　防老剂 215 215

　硫化剂 215 215

　粘合剂 2 0

　合计 19215 19113

H 抽出力/ N

　143 ℃×40 min 967 785

　143 ℃×60 min 1 030 830

　　(5)三角胶

将三角胶邵尔 A 型硬度由 75 度调整为 85

度 ,以提高胎圈刚性及强度 ,保持胎圈形状的稳

定 ,从而使其可承受较大的应力。

改进前后三角胶基本配方见表 5。
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　炭黑 N220

　炭黑 N234

　硫化剂

　复合分散剂 AT2B 115 0

　合计 17419 17511

硫化仪数据 (151 ℃)

　t 10/ min 711 812

　t 90/ min 1415 1615

硫化胶物理性能

　邵尔 A 型硬度/ 度 65 63

　300 %定伸应力/ MPa 1313 910

　拉伸强度/ MPa 2618 2215

　扯断伸长率/ % 530 560

　阿克隆磨耗量/ cm3 01092 01120

　老化后性能

　　拉伸强度/ MPa 2110 1810

　　扯断伸长率/ % 420 440

　　屈挠龟裂等级 0 0

　　注 :配方中其它组分为 : NR 　70 ;BR 　30 ;活化剂 　2 ;促

进剂　111 ;防老剂 　6 ;软化剂 　615。硫化条件为 143 ℃×

30 min ;老化条件为 100 ℃×48 h ;疲劳次数为 15 万次。

表 2 　改进前后胎肩胶的物理性能

NR 80 100

SBR 20 0

促进剂 115 1

活化剂 29 30

炭黑 70 80

软化剂 4 12

陶土 20 180

白炭黑 10 0

防老剂 118 118

硫化剂 8 10

粘合剂 315 0

模量增强剂 2 0

合计 24918 41418

　　(4)钢丝包布胶

为了解决轮胎在高速行驶和承受载荷作用

下发生胎圈爆破的问题 ,对钢丝包布胶配方进

行了改进 :将 NR 与 SBR 并用、增大树脂和粘

合剂用量 ,提高了胶料与钢丝的粘合性能 ,防止

了钢丝松散及硫化后变形 ,提高了钢丝圈的强

度。

改进前后钢丝包布胶的粘合性能见表 4。

表 4 　改进前后钢丝包布胶的粘合性能



表 5 　改进前后三角胶的基本配方 份

配方组分 改进后 改进前

NR 90 100

SBR 10 0

促进剂 412 215

活化剂 5 11

炭黑及陶土 175 220

软化剂 3 5

防老剂 310 215

硫化剂 410 715

分散剂 2 0

合计 29612 34815

项　　目 　优化后轮胎　 　对比轮胎　
1 2 1 2

行驶时间/ h 162 169 111 119

轮胎状况 肩空 肩空 肩空 肩空

胎冠温度/ ℃ 82 88 90 98

胎肩温度/ ℃ 80 82 88 92

胎侧温度/ ℃ 60 62 79 80

　　注 :1) 1 和 2 分别表示同一条件下的两个试验轮胎 ,下同。

2)试验标准负荷为 2914 kN , 充气压力为 810 kPa ,速度为 50

km·h - 1。3)负荷率为 65 %时行驶 7 h ;负荷率为 85 %时行驶

16 h ;负荷率为 100 %时行驶 24 h ;负荷率为 110 %时行驶 10

h ; 负荷率为 120 %时行驶 10 h ; 负荷率为 130 %时行驶 10 h ;

负荷率为 140 %时行驶 10 h ; 负荷率为 150 %时行驶到损坏。

表 7 　10100 - 20 16PR轮胎速度性能试验结果

项　　目 　优化后轮胎　 　对比轮胎　
1 2 1 2

行驶速度/ (km·h - 1) 120 120 100 100

行驶时间/ h 112 115 015 019

轮胎状况 肩空 肩空 肩空 肩空

胎冠温度/ ℃ 105 110 100 105

胎肩温度/ ℃ 130 135 125 130

胎侧温度/ ℃ 95 96 89 90

　　注 :试验标准负荷为 2914 kN , 充气压力为 810 kPa ,在特

定负荷下增加速度直至破坏。

由表 6～11 可以看出 ,改进后轮胎的耐久

性能接近国内先进水平 ,速度性能达到 110 和

120 km·h - 1 ,轮胎胎冠和胎肩部位的生热降

低 ,耐久性能明显提高 ,说明所采取的改进措施
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2 　结构设计的改进

(1)调整缓冲层宽度

原两层缓冲层都为窄缓冲层 ,并且缓冲层

端点都处在胎肩屈挠区附近 ,成型操作时容易

发生偏歪 ,造成成品轮胎在使用过程中沿缓冲

层端点产生肩空和肩裂。

现将两层缓冲层改为一宽一窄结构 ,窄缓

冲层位于轮胎胎冠行驶面以内 ,以缓冲由胎面

传递的应力。宽缓冲层的宽度延伸到轮胎横断

面中心线以下 ,既具有缓冲应力的作用 ,又能加

大胎体强度 ,并且可将应力缓慢过渡。缓冲层

采用一宽一窄结构便于成型操作 ,并可减少因

缓冲层偏歪引起的肩空、肩裂现象。

(2)增大帘布层反包高度及三角胶高度

将帘布层反包高度及三角胶高度增大 ,受

力支撑点上移 ,以加强胎圈部位强度 ,使胎圈受

力逐渐过渡。例如 :10100 - 20 16PR 轮胎帘布

层的最高反包高度为 53 mm ;三角胶尺寸为 12

mm ×20 mm ,使胎圈部位比原来加厚、加强 ,减

少了胎圈爆破现象。

(3)胎圈部位加胶片

将 10100 - 20 16PR 和 11100 - 20 16PR 两

种规格载重斜交轮胎的胎圈部位加一层厚度为

018 mm 的胶片 ,以减少钢丝圈与胎圈包布的

摩擦生热 ,以利于防止出现胎圈爆破现象。

3 　生产工艺的改进

(1 ) 将 10100 - 20 16PR 和 11100 - 20

16PR 两种规格载重斜交轮胎的冷却时间延长

7 min ,以避免发生胎圈爆破。

(2)将硫化罐冷却水的温度控制在 40 ℃以

下 ,以保证硫化后轮胎胎体不变形。

(3)在外胎定型时将水胎装正 ,保证在硫化

时水胎伸张均匀一致。

4 　轮胎成品试验

10100 - 20 16PR 轮胎的外缘尺寸平均为 :

外直径 　1 051 mm ;断面宽 　275 mm。11100

- 20 16PR 轮胎的外缘尺寸平均为 :外直径 　

1 085 mm ;断面宽 　297 mm。两种规格轮胎的

外缘尺寸均符合国家标准。

试制的成品轮胎与同规格国内知名品牌轮

胎在相同条件下的耐久性试验结果分别见表 6

～11。

表 6 　10100 - 20 16PR轮胎耐久性试验结果



表 8 　10100 - 20 16PR轮胎超负荷性能试验结果

项　　目 　优化后轮胎　 　对比轮胎　
1 2 1 2

负荷率/ % 200 200 180 180

行驶时间/ h 015 017 410 412

轮胎状况 肩空 肩空 肩空 肩空

胎冠温度/ ℃ 90 92 100

81 90

项　　目 　优化后轮胎　 　对比轮胎　
1 2 1 2

项　　目 　优化后轮胎　

项　　目 　优化后轮胎　

负荷率/ % 170 180 160 170

行驶时间/ h 410 510 315 415

轮胎状况 肩空 肩空 肩空 肩空

胎冠温度/ ℃ 90 100 95 105

胎肩温度/ ℃ 86 90 90 95

胎侧温度/ ℃ 80 85 85 90

　　注 :试验标准负荷为 33112 kN , 充气压力为 840 kPa ,在

特定速度下增大负荷直到破坏。

收稿日期 :2001208216

“十五”公路运输大变样
中图分类号 :U41211 　　文献标识码 :D

　　最近公布的《公路、水运交通“十五”计划》

对我国“十五”期间公路及港口建设提出量化要

求 :

　　公路全面建成“两纵两横三个重要路段”,

“五纵七横”国道主干线系统建成 216 万 km。

到 2005 年 ,全国公路总里程达到 160 万 km ,高

速公路超过 215 万 km ;全国 9915 %的乡镇和

93 %的行政村通公路。

　　2005 年 ,预计公路客运量 180 亿人 ,年均

增长 6 % ;旅客周转量 9 500 亿人公里 ,年均增

长 715 %。

　　2005 年 ,预计公路货运量 126 亿 t ,年均增

长 4 % ;货物周转量 8 000 亿吨公里 ,年均增长

515 %。水路货运量 14 亿 t ,年均增长 3 % ;货

物周转量 31 800 亿吨公里 ,年均增长 6 %。

(摘自《中国汽车报》,2001208222)

一体轮胎
中图分类号 : TQ33611 　　文献标识码 :D

由张筹德申请的专利 (专利号 　99216486 ,

公布日期 　2000206221)“一体轮胎”,其特点是

以外胎为主体 ,并在外胎内设置环状连接体 ,连

接体上下面与外胎主体间分别设有支撑架 ,使

轮胎主体的封闭腔内形成双层支撑承压结构 ,

故其承载能力强 ,弹性高。同时该轮胎还有免

充气、行驶阻力小、质量小及成本低等特点。

586第 11 期 　 　　　　　　　　　　陈春娟等 1 载重斜交轮胎胎圈爆破和肩空的改进措施 　　　　　　　　　　　

　对比轮胎　
1 2 1 2

行驶速度/ (km·h - 1) 110 110 90 90

行驶时间/ h 112 115 015 018

轮胎状况 肩空 肩空 肩空 肩空

胎冠温度/ ℃ 80 82 90 95

胎肩温度/ ℃ 75 76 80 82

胎侧温度/ ℃ 70 71 72 75

　　注 :试验标准负荷为 33112 kN , 充气压力为 840 kPa ,在

特定负荷下增大速度直到破坏。

表 11 　11100 - 20 16PR轮胎超负荷性能试验结果

　对比轮胎　
1 2 1 2

105

胎肩温度/ ℃ 81 92

胎侧温度/ ℃ 79 80 82 85

行驶时间/ h 130 143 95 105

轮胎状况 肩空 肩空 肩空 肩空

胎冠温度/ ℃ 88 92 93 95

胎肩温度/ ℃ 80 82 82 88

胎侧温度/ ℃ 70 75 78 82

　　注 :试验标准负荷为 2914 kN ,充气压力为 810 kPa ,在特

定速度下增大负荷直到破坏。

表 9 　11100 - 20 16PR轮胎耐久性试验结果

　　注 :试验标准负荷为 33112 kN , 充气压力为 840 kPa ,速

度为 50 km·h - 1。负荷率为 65 %时行驶 7 h ; 负荷率为 85 %

时行驶 16 h ;负荷率为 100 %时行驶 24 h ; 负荷率为 110 %时

行驶 10 h ; 负荷率为 120 %时行驶 10 h ; 负荷率为 130 %时行

驶 10 h ;负荷率为 140 %时行驶 10 h ; 负荷率为 150 %行驶到

破坏。

可有效防止轮胎的早期损坏。

5 　结语

通过调整 10100 - 20 16PR 和 11100 -

2016PR 两种规格载重斜交轮胎的配方、结构及

生产工艺 ,使轮胎的耐久性能和强度得到大幅

度提高 ,速度和载重性能达到国内先进水平 ,胎

圈强度成倍提高 ,胎肩脱空和胎圈爆破现象明

显减少 ,轮胎的返回率显著下降。

表 10 　11100 - 20 16PR轮胎速度性能试验结果


