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225/65R17 102H公路型轮胎的设计

蔡莹莹
[佳通轮胎（中国）研发中心，安徽 合肥　230601]

摘要：介绍225/65R17 102H公路型轮胎的设计。胎面花纹设计：采用胎面花纹块精确比例、胎面花纹沟边、胎面花

纹深浅钢片、5种单元节距以及宽大的块状肩部花纹设计；结构设计：采用宽大的接地面、加深沟槽和加强的胎体材料设

计。通过轮胎有限元仿真分析，轮胎的接地压力分布均匀，接地形状方正。成品轮胎的胎圈强度、高速性能和耐久性能

均满足国家标准要求，实车评价其在噪声、乘坐舒适性以及干湿地操控性能方面表现优异。
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公路（Highway Terrain，简称HT）型SUV轮胎一

般具有良好的高速性能和一定的越野性能。HT轮

胎需要在噪声、舒适性、高速操控性和公路越野性能

之间达到平衡，而轮胎花纹设计则需要注重噪声

的控制和公路砾石路况的排石子等综合性能[1-3]。

通常设计人员通过调节花纹节距的排列来优

化花纹噪声，而公路砾石路况的越野性能及排石

子等自洁性能会对轮胎的舒适性及噪声产生一定

的影响和制约（见图1），因此要使这些性能达到平

衡，需要一定的技术攻关[4]。

本工作以225/65R17 102H公路型轮胎为研究

对象，主要从轮胎整体结构和花纹设计入手。首

先优化花纹刚性，保证轮胎具有良好的高速通过

性、操控性和舒适性；其次优化花纹排列和花纹型

腔的布局，使其噪声最小化，同时通过对花纹胶条

和沟槽的边部进行特殊处理，使轮胎具有弹石降

噪性能（见图2）。现将有关设计情况介绍如下。

1　胎面花纹设计

HT轮胎胎面花纹设计效果和设计图分别如图

3和4所示。

1. 1　胎面花纹块精确比例

（1）冠部采用4条主纵沟，纵沟槽为等宽设计，

图1　普通轮胎公路行驶夹石子的情况示意

图2　HT轮胎弹石降噪技术示意

每条纵沟宽度为总接地面宽度的5%±0. 5%，4条
排水沟槽以最佳宽度和排列保证了湿地行驶的安

全性，有利于花纹块的排水及操控性。

（2）胎面花纹由3部分独立的花纹块组成，

宽度比例为1. 0∶1. 1∶1. 0，3部分冠部花纹块

宽度占总接地面宽度的比例分别为11%±1%，

12%±1%和11%±1%，精确的刚性匹配，能应对各

种复杂路况。

（3）胎面花纹块被Z字形横向沟槽分隔，横向
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（a）
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图3　HT轮胎胎面花纹设计效果

2

图4　HT轮胎胎面花纹设计图

沟槽与纵向主沟槽的夹角均保持在50°±5°，且横

向沟槽采用深浅交错的沟深，分别为纵向主沟深

度的80%±2%和50%±2%。在中心位置的横向沟

槽里，中间是长度为中间花纹块宽度30%±2 mm
的花纹加强筋，加强了花纹的整体接地刚性。

1. 2　胎面花纹沟边 
第2条主沟采用沟边处理，呈现交错分布，

沟边尺寸为：分布在花纹块的沟槽端部，宽度为

（0. 8±0. 2） mm，深度为主沟深度的50%±3 mm，

两个间隔的沟边重叠宽度为[（3～5）±0. 5] mm，

沟边处理使胎面与地面接触时不会形成封闭的管

状气泵，降低噪声，同时使其具有公路越野排石子

性能。

1. 3　胎面花纹钢片 
胎面花纹钢片采用深沟和浅钢片搭配，钢片

连接横向沟槽和纵向主沟槽，深度为纵向主沟深

度的60%±0. 2 mm，确保轮胎在50%胎面磨损时

仍有浅钢片。钢片的使用既保证了花纹的刚性，

为高速行驶提供很好的操控性，又保证了花纹块

的切割均匀性以及抗撕裂性能。

1. 4　胎面花纹节距

胎面花纹采用5种单元节距设计，一个花纹块

与相邻一个花纹槽组成一个花纹节距，沿轮胎周

向设有5种不同的花纹节距，分别为第1花纹节距

（a）、第2花纹节距（b）、第3花纹节距（c）、第4花纹

节距（d）以及第5花纹节距（e）。经过不断的模拟

组合研究，该5种单元节距具有如下关系：a/b＝
1. 1，b/c＝1. 1，c/d＝1. 1和d/e＝1. 1。1. 1为本HT
轮胎花纹噪声的最佳节距比例。

1. 5　胎面肩部花纹

胎面肩部花纹采用宽大的块状设计，肩部花

纹块宽度为总接地面宽度的10%±2%。肩部花纹

块既保证了转向操控性能，又保证了一定的越野

抓着性能。

HT轮胎肩部花纹设计效果如图5所示。

图5　HT轮胎肩部花纹设计效果

2　结构设计

轮胎采用宽大的接地面设计，总接地面宽度/

名义断面宽比例系数为78%～82%，并且采用胎冠

二段弧设计，确保了接地面积，保证了良好的高速

操控性能。同时轮胎采用加深沟槽设计和加强的

胎体材料，使其成为一款专为城市SUV车型打造

的公路型产品，安全、舒适且行驶里程长。
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3　有限元仿真分析

轮胎的有限元仿真模拟及实车接地印痕如图

6所示。

从有限元仿真结果看，优化后的花纹及结构

轮廓设计使轮胎的接地印痕形状更适合公路越野

型产品，接地压力分布均匀，接地形状方正。
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    （a）有限元仿真模拟　　　     　　　　　　　　　　　　　　　（b）实车接地印痕

图6　轮胎的有限元仿真模拟及实车接地印痕

4　试验验证

4. 1　室内试验

轮胎的强度、高速及耐久性能试验结果见表1。

表1　轮胎的室内性能试验结果

项　　目 试验结果 国家标准

脱圈阻力/N 14 377（脱离） ≥11 120
高速性能试验

　最高行驶速度/（km·h-1） 230 ≥220
　最高速度行驶时间/min 8 14
　试验结束时轮胎状况 胎冠爆破

耐久性试验

　累计行驶时间/h 67. 5 ≥67. 5
　试验结束时轮胎状况 轮胎完好

从表1可以看出，轮胎的脱圈阻力、高速性能

和耐久性能均满足国家标准要求。

轮 胎 的 实 际 接 地 数 据 如 下（试 验 条 件 为

充 气 压 力　255 kPa，负 荷　720 kg，轮 辋　 
6 1/2J×17）：包络长轴　188  mm；包络短轴　182 
mm；包络总面积　30 210 mm2；有效面积　21 179 
mm2；包络面积比　70. 1%；包络矩形率　左侧为

77. 4%，右侧为77. 5%。可以看出，轮胎的实际接

地数据满足设计要求，接地形状良好，接地压力分

布均匀，平均矩形率达到77. 5%，保证了胎面冠部

与肩部接地压力分布的平衡，为汽车在转向、操

控、磨耗以及舒适性方面提供了良好的基础。

4. 2　实车评价

轮胎的实车主客观评价数据如下：舒适性评

分　7. 0，噪声评分　7. 0，干地操控性能评分　

6. 75，湿地操控性能评分　6. 75，湿地制动距离　

28. 69 m，干地制动距离　24. 35 m。可以看出，轮

胎在噪声和乘坐舒适性方面表现卓越，在干湿地操

控性能方面也表现优秀，是一款具有弹石降噪性能

的综合型公路轮胎。

5　结语

实测结果显示，本HT轮胎的设计符合产品的

定位和客户使用需求。通过胎面花纹的精细化设

计以及结构和轮廓的优化设计，大大提高了其公

路乘坐舒适性，同时具有较低的噪声和良好的干

湿地操控性能。
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