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　　摘要 :介绍了大规格、高速度级、适应超低气压行驶军用越野子午线轮胎的结构设计及生产工艺。行驶面采用三

段弧设计 ,胎肩采用大圆弧设计 ,水平轴以下的胎侧曲线半径稍大一些 ;轮胎花纹为“无向块状”,主行驶面以纵向花纹

为主 ,胎肩部位以横向花纹为主 ,同时整行花纹块左右相错或相邻行花纹块长短相间 ;采用半钢子午线结构 ,以改性锦

纶帘线为骨架材料 ;一段成型机头采用半芯轮式 ,成型方式为二次法。
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　　现代战争对军用越野汽车的适战性、机动性

和快速反应能力的要求越来越高 ,对军用越野汽

车轮胎使用性能的要求也相应提高。传统斜交轮

胎已无法满足军用越野汽车对轮胎性能的要求 ,

军用越野汽车轮胎的子午化要求越来越迫切。虽

然目前国产轻型和中型军用越野轮胎已部分实现

了子午化 ,但由于种种原因 ,国产重型军用越野汽

车使用的大规格越野轮胎仍采用斜交结构。这种

状况严重制约了我国重型军用越野汽车的发展及

相关军事装备实战性能的发挥。因此 ,我们根据

军方要求研制了高速度级、适应超低气压行驶的

大规格无内胎军用越野子午线轮胎 ,以满足部队

重型军用越野汽车的性能要求。现将设计情况介

绍如下。

1　外轮廓设计

为保证越野轮胎有良好的通过性 ,轮胎行驶

面设计适当宽一些 ,从而可减小接地压强 ,以适应

软基路面超低气压行驶。同时 ,由于越野轮胎的

行驶面高度较大 ,因此采用三段弧设计 ,即主行驶

面弧度半径较大 ,两边过渡弧的半径较小。这样

在好路面公路气压 (一般军用越野轮胎的使用气
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压有公路气压和越野气压两种 ,公路气压略高于

越野气压)下行驶时轮胎接地面小 ,滚动阻力小 ,

可发挥其高速性能 ;而在路况较差或无路情况下

以越野气压行驶时轮胎接地面大 ,可提高轮胎在

软基路面上的通过性能。此外 ,轮胎在软基路面

上超低气压行驶时 ,水平轴上方的大部分胎侧都

已接触地面 ,胎肩部位易产生应力集中区 ,而水平

轴下方靠近轮辋轮缘部分的胎侧已被轮缘压上易

使胎侧损伤。因此 ,为减小胎肩部位应力过度集

中 ,使胎侧接地部分与胎冠平滑过度 ,胎肩采用大

圆弧设计 ;水平轴以下的胎侧曲线半径适当取大

一些 ,以增强轮辋轮缘上端胎侧的支撑性 (见图

1) 。

2　轮胎花纹的设计

军用越野轮胎过去一直采用“人字”型花纹。

该花纹的花纹沟深且宽 ,花纹块面积占行驶面面

　

(a) 　　　　　　　　　(b)

图 1　胎侧设计示意

a—普通下胎侧曲线设计 ;b—具有支撑性能的下胎侧曲线设计
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积的比例较小 ,山地越野、攀缘性能较突出 ,但不

利于车辆在软基路面上超低气压行驶及好路面的

高速行驶。此外 ,“人字”型花纹的轮胎滚动噪声

和滚动阻力较大 ,油耗高 ,耐磨性、乘坐舒适性及

操纵稳定性较差 ,而且“人字”型花纹是有向型花

纹 ,装配时需认方向 ,给战时更换轮胎带来不便。

因此 ,综合性能较好的“无向块状”型花纹较“人

字”型花纹更适于当前军用越野车的性能要求。

“无向块状”型花纹设计时 ,主行驶面花纹沟

横向花纹沟为主 ,花纹沟宽而深 ,这样在越野行驶

时 ,可使轮胎对地面有良好的抓着力 ,并有利于花

纹的排水、散热和自洁 ;同时 ,整行花纹块左右相

错或相邻行花纹块长短相间 (见图 2) ,使胎肩部

位的花纹形成较大的凹凸面 ,既可增大轮胎对地

面的抓着力 ,又可弥补块状花纹较“人字”型花纹

越野性和攀缘性差的缺陷。

(a) 　　　　　　　　　　　(b)

图 2　胎肩部位花纹排列示意

a—相邻行花纹块长短相间 ;b—整行花纹块左右相错

3　胎体骨架材料的选取

就大规格子午线轮胎而言 ,可分为全钢和半

钢结构两种。全钢子午线轮胎胎体只有一层钢丝

帘布 ,滚动生热小 ,适合在良好路面上高速行驶 ,

性较差 ,不适合超低气压 ( 150 kPa 以下)使用。

而半钢子午线轮胎的胎体为多层高强度纤维帘

布 ,胎侧较为坚实 ,抗钩、挂损伤性能较好 ,即使伤

至外层胎体帘布 ,内层胎体帘布仍然起作用 ,也不

必担心帘线生锈 ,这在战场上无路状况下或软基

路面 (沼泽或沙漠)超低气压行驶时显得尤为重

要。同时纤维帘线的耐弯曲变形、抗疲劳性能远

远高于钢丝帘线 ,这也是轮胎能否超低气压行驶

的重要因素。故半钢子午线轮胎对各种路况的适

应性更适合于军用越野汽车的要求。

目前半钢子午线轮胎所用胎体骨架材料主要

有改性锦纶和聚酯帘线两大类。改性锦纶帘线生

热小、耐疲劳性能好、强度大 ,但尺寸稳定性较差 ;

聚酯帘线生热较大、耐疲劳性能较锦纶帘线差 ,尺

寸稳定性好 ,但胎体帘布超过 3 层的不宜使用。

改性锦纶和 DSP聚酯帘线在 12. 5R20 军用越野

子午线轮胎上使用的性能对比结果见表 1。从表

1可以看出 ,对于大规格、适应超低气压行驶的军

用越野子午线轮胎 ,用改性锦纶帘线作胎体骨架

材料比较适合。

表 1　不同材料帘线的 12. 5 R20军用越野子午线轮胎性能对比

项　　目
改性锦纶 (140 tex/ 3)

4层胎体帘布

DSP聚酯 (167 tex/ 3)

4层胎体帘布 3层胎体帘布
标准值

标准轮辋 9. 0 - 20 9. 0 - 20 9. 0 - 20 9. 0 - 20

试验气压/ kPa 450 450 450 450

耐久性能/ h 230 138 (胎肩鼓包) 199. 8 (胎侧鼓包) 77

高速性能 3 / min 160 (冠空) 55 (冠空) 93 (冠空) 100

水压爆破试验损坏形式 一侧钢丝圈断裂 (5. 5倍) 一侧钢丝圈断裂 (5. 3倍) 一侧钢丝圈断裂 (4. 9倍) (5. 0倍)

　　注 : 3试验速度为 100 km·h - 1。

4　工艺设计

由于此次设计的大规格军用越野子午线轮胎

采用的是半钢结构 ,胎体由多层改性锦纶帘布构

成 ,胎圈多为双钢丝圈结构 ,因此 ,成型方式为二

次法。一段成型机头采用半芯轮式 , ,为保证胎体

帘布定位准确 , ,避免胎体帘布在成型过程中产生

不均匀拉伸变形及包圈时打褶 ,一段成型采用如

下工艺 :预先制作帘布筒、扩导 →牵引器上帘布
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较小 ,可减小花纹块的蠕动和生热 ,降低轮胎噪

声、振动和滞后损失 ,提高轮胎的高速行驶性能、

乘坐舒适性和操纵稳定性。胎肩部位的花纹则以

深度较浅且以纵向花纹沟为主 ,横向花纹沟宽度

但在差路面或无路行驶时 ,其单薄的胎侧易被损

伤至胎体钢丝帘线 ,致使钢丝帘线与胎体胶脱开 ,

甚至生锈断裂。此外 ,全钢子午线轮胎缺气使用



丝子午线轮胎小 11 % ;芳纶单层胎体 6. 50R16轻

型载重子午线轮胎质量比同规格 3层聚酯胎体子

午线轮胎小 14. 4 % ,滚动阻力低 4. 3 %。

为了考核芳纶帘线的耐疲劳性 ,对芳纶带束

巨型工程机械轮胎在矿区工作 ,使用条件十

程机械轮胎的缓冲层 ,保护了胎体。例如 18. 00

- 33 32PR芳纶缓冲层轮胎由于耐刺扎性能好 ,

使用寿命比同规格锦纶缓冲层轮胎提高 65 % ,比

芳纶2锦纶复合缓冲层轮胎提高 18 %。芳纶缓冲

层工程机械轮胎使用寿命的提高可降低成本 ,减

少换胎次数 ,提高使用效率 ,具有很高的技术经济

价值。

5　结语

(1)芳纶纤维具有高断裂强度、高模量、耐高

温及独特的耐切割性能。

(2)芳纶帘线动态模量高、弹性好、滞后损失

率小 ,但耐疲劳性能稍差。

(3)芳纶子午线轮胎高速性能好、质量小、滚

动阻力低 ;芳纶缓冲层工程机械轮胎具有突出的

耐刺扎性能 ,行驶里程高 ,社会和经济效益显著。
第一届全国橡胶工业用织物和骨架材料技术研讨会论文

Study on properties of aromatic polyamide cord

W A N G Tong2ying , CHEN Zhen2bao , ZHA N G Qing2shui
(Beijing Research and Design Institute of Rubber Industry ,Beijing　100039 ,China)

Abstract : The physico2chemical properties and dynamic mechanical properties of aromatic polyamide

cord and the performance of tire with aromatic polyamide belt were investigated. The test results showed

that the aromatic polyamide cord featured high rupture st rength ,elasticity and modulus (especially dynamic

modulus) , low elongation at break and hysteresis , good cut resistance , but poor fatigue resistance ; and

aromatic polyamide radial tire possessed good high speed performance , reduced weight and low rolling

resistance.
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筒、指形正包→胶囊反包器完成包圈 ;二段成型采

用径向缩合外卡式有胶囊机头。胎冠胶为上下二

方两块双胶种复合挤出 ,使复合胎冠胶既有良好

的耐磨性 ,又有较低的生热 ,确保轮胎的高速行驶

性能。

5　结语

在军用越野子午线轮胎设计时 ,要充分考虑

军用越野轮胎使用的特殊性 ,在确保轮胎主要性

能的前提下 ,要兼顾其它性能 ,特别是无内胎子午

线轮胎、防弹型子午线轮胎及中央充、放气系统的

使用 ,对轮胎的设计 (轮辋的形式、轮胎与轮辋的

配合)提出了更多、更高的要求。这就需要设计者

更多了解军用车辆的性能及使用特性 ,为轮胎的

设计提供可靠的依据。轮胎新技术、新材料、新工

艺和新设备的不断出现 ,为设计和生产性能更高、

更好的军用轮胎提供了广阔的空间。
收稿日期 :2002203230
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层轻型载重子午线轮胎进行室内耐久性能试验及

实际里程试验。其结果为 :耐久性能试验经 120 h

后 ,帘线强力保持率为 98 % ;实际行驶 7. 6 万 km

后 ,帘线强力保持率为 90. 17 %。试验结果表明 ,

芳纶帘线的耐疲劳性能虽然比其它合成纤维帘线

差 ,但仍能够满足轮胎的使用要求。

分苛刻 ,绝大部分轮胎因被矿石刺扎而破坏 ,轮胎

使用寿命极短 ,造成了很大的经济损失。根据芳

纶特有的耐切割、耐刺扎性能 ,将芳纶帘线用于工


