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315/55D20NHS登高机轮胎的设计

代方文，罗福海，孙绍双

（贵州轮胎股份有限公司，贵州 贵阳 550008）

摘要：介绍315/55D20NHS登高机轮胎的设计。结构设计：外直径　824 mm，断面宽　325 mm，行驶面宽度　290 

mm，行驶面采用平弧设计，胎圈着合直径　510 mm，胎圈着合宽度　279. 5 mm；采用横向块状花纹设计，花纹饱和度　

72. 0%，花纹深度　20 mm，花纹周节数　19。施工设计：胎面采用两方三块结构，胎体采用6层1400dtex/2锦纶6浸胶帘

布和2层1400dtex/2V3锦纶6浸胶缓冲帘布，采用指形正包胶囊反包成型机一次成型，液压式B型胶囊硫化机硫化。成品

轮胎充气外缘尺寸、静负荷性能和物理性能符合设计和国家标准要求。
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近几年来，随着我国工业化进程的发展，根

据市场和车辆设计需求，在常用于矿山、港口、井

下、货物搬运等场合的工业斜交轮胎需求量不断

增加的同时，高空作业平台车辆市场持续发展，已

初步形成产品规范化、系列化[1-5]。我公司通过市

场走访，感知到以高空作业平台为主的登高机轮

胎市场变化，为加强产品结构调整，满足高空作业

市场的需求，公司新组建研发团队，设计开发了

315/55D20NHS 12PR-L2C登高机轮胎。现将轮

胎设计情况介绍如下。

1　技术要求

根据技术要求，确定315/55D20NHS 12PR-

L2C登 高 机 轮 胎 的 技 术 参 数 为：测 量 轮 辋　

20×11，充气外直径（D′）　848（833～863） mm，

充气断面宽（B′）　319（306～332） mm，标准充气

压力　560 kPa，速度级别　A2，标准负荷　3 550  
kg，无内胎。

2　结构设计

2. 1　外直径（D）和断面宽（B）

在轮胎结构设计中，由于胎体锦纶帘线的热

收缩[6]，充气状态下轮胎的D和B都会发生变化，对

于该系列轮胎，为减小轮胎充气后的径向变形，保

证外缘尺寸满足设计要求，通过收集大量的试验

数据，参考相近规格、系列轮胎的膨胀率，本次设

计中D取824 mm，B取325 mm。

2. 2　行驶面宽度（b）和弧度高（h）
b和h是影响轮胎使用性能的重要参数之一，

是轮胎外缘尺寸变化的重要影响因素，通常情况

下，b和h的取值影响轮胎接地印痕和压力分布，从

而影响轮胎的牵引性能和耐磨性能。对于行驶速

度较低的车辆，为了提高轮胎的使用寿命，增强安

全性能，需要最大限度地增大接地面积，减小胎冠

弧以及单位面积上的压力。本次设计考虑增大轮

胎行驶面宽度，b取290 mm。综合考虑轮胎的使用

性能、负荷能力及耐磨性能，减小径向变形，提高

轮胎的行驶稳定性，本次胎冠弧采用平弧设计[7]。

2. 3　胎圈着合直径（d）和着合宽度（C）

d的选取一般根据轮辋确定，设计时为了使轮

胎与轮辋紧密配合，d取值一般比轮辋标定直径小

0. 5～2. 0 mm，同时考虑钢丝圈直径以及胎圈部位

胶料硬度。可以采用过盈设计，同时调整趾口倾

角，本次角度取7°。当d偏小，则过盈量较大，轮胎

装卸困难，不方便操作；反之，则过盈量较小，胎圈

与轮辋不能紧密配合，轮胎行驶过程中胎圈与轮

辋之间易发生打滑现象，导致胎圈磨损，以及无内
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胎轮胎漏气等使用质量问题，影响轮胎的安全性

能。综合考虑各因素，本次设计d取510 mm，C取

279. 5 mm。

2. 4　断面水平轴位置（H1/H2）

断面水平轴区域是轮胎屈挠变形最大位置，

是连接胎冠和胎圈形变的过渡区域，选取不当会

带来轮胎的使用质量问题，登高作业平台注重安

全性，故本次设计有胎圈保护结构。为避免因水

平轴位置不当带来的轮胎使用质量问题，结合原

有设计经验，本次设计H1/H2取0. 802 3。
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

胎面花纹是设计的重要组成部分，花纹设计

合理，可提高轮胎的使用寿命。花纹通常根据轮

胎的使用环境、用途以及车辆类型来确定，需要考

虑轮胎整体外观、应力分布、抓着性、牵引性和自

洁性方面的因素 [8-9]。本次设计的L2C花纹采用

横向块状结构，为防止花纹出现掉块和花纹沟裂

口现象，冠部花纹沟底采用全圆弧过渡，同时在肩

部区域设计有加强筋连接，整体布局合理，美观大

方。花纹深度为20 mm，周节数为19，花纹饱和度

为72. 0%。

胎面花纹展开示意见图2。

3　施工设计

3. 1　胎面

胎面采用两方三块结构，即由一块胎冠和两

块胎侧组成。为适应该车型的使用特点，预防胎

面花纹不耐磨，胎冠和胎肩部位生热过快，出现早

期脱空质量缺陷，胎面冠部采用耐磨性能好、生热

图2　胎面花纹展开示意

低、抗撕裂的专用配方，胎侧采用耐老化性能好的

配方[10]。胎面冠部总厚度为25. 0 mm，胎面肩部总

厚度为33. 0 mm，胎面总宽度为600 mm。

轮胎充气后由于径向变形，为使外缘尺寸满

足设计要求，轮胎胎冠帘线角度的取值尤为重要，

本次成品轮胎胎冠帘线角度取64. 0°，假定伸张值

取1. 029。
3. 2　胎体

结合车辆的使用情况和路况，为分散和吸收

路面产生的应力，确保轮胎的强度和缓冲性能，合

理分布缓冲端点，减少因应力集中出现早期肩空

质量缺陷。胎体采用6层高强度的1400dtex/2锦纶

6浸胶帘布和2层1400dtex/2V3锦纶6浸胶缓冲帘

布，胎体安全倍数为13. 8。
3. 3　钢丝圈

钢丝圈采用直径为1. 0 mm的胎圈钢丝，覆胶

后直径为1. 3 mm，采用8根9排矩形结构，胎圈安全

倍数为14. 2。
3. 4　成型

成型质量是保证轮胎工艺质量的关键，大量

的轮胎使用质量缺陷是由胎坯成型缺陷造成的。

本设计采用指形正包胶囊反包成型机一次

成型，成型机头直径为620 mm，机头宽度为510 
mm，采用套筒法，由扩布器扩张后自动夹往成型

机头，根据定位及纠偏装置调整位置，胶囊反包，

胎面采用自动送取、贴合的方式，胎坯质量满足 
要求。

3. 5　硫化

采用液压式B型胶囊硫化机硫化，采用止循环

硫化工艺。硫化条件为：总硫化时间　70 min，外
温　160 ℃，内温　173 ℃，压力　2. 8 MPa。
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4　成品性能

4. 1　外缘尺寸及外观质量

参照GB/T 521—2012《轮胎外缘尺寸测量

方法》，将合格轮胎安装在标准轮辋上，充气至标

准气压，在室温18～36 ℃下停放24 h后，测得D′

为860. 5 mm，B′为320. 5 mm，h为17. 5 mm，轮胎

充气外缘尺寸满足设计要求，外观质量满足HG/T 
2177—2011《轮胎外观质量》要求。

4. 2　静负荷性能

参照HG/T 2443—2012《轮胎静负荷测定方

法》，对轮胎进行静负荷性能测试，测得不同负荷

下轮胎的接地面积和下沉量，经数据分析对比，满

足设计要求。

轮胎下沉量和静负荷性能如图3所示。
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充气压力为560 kPa。

图3　轮胎下沉量和静负荷性能

4. 3　物理性能

成品轮胎的物理性能如表1所示，经数据对

比，成品轮胎物理性能满足GB/T 2981—2014《工

业车辆充气轮胎技术要求》要求。

5　结语

315/55D20NHS 12PR-L2C登高机轮胎外观

质量合格，充气外缘尺寸、静负荷性能和物理性能

表1　成品轮胎的物理性能

项　　目 实测值 国家标准

邵尔A型硬度/度 66 55～75
拉伸强度/MPa 18. 5 ≥14. 0
拉断拉伸率/% 450 ≥380
阿克隆磨耗量/cm3 0. 232 5 ≤0. 4
粘合强度/（kN·m-1）

　胎面胶/缓冲胶-缓冲帘布层 10. 2 ≥8. 0
　胎面胶/缓冲胶-胎体帘布层 9. 5 ≥7. 0
　缓冲帘布-胎体帘布层 8. 8 ≥6. 0
　胎体帘布层间 7. 4 ≥5. 5
　胎侧胶-胎体帘布层 7. 0 ≥5. 5

等均满足国家标准和设计要求。该规格轮胎顺利

投产并上市，用户反馈使用效果良好，为进一步调

整产品结构，完善产品系列做出了贡献，也为公

司进一步开拓高空作业平台车辆市场打下了坚实 
基础。
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轮胎装配线

由湖南三一快而居住宅工业有限公司申请

的专利（公布号　CN 112499193A，公布日期　

2021-03-16）“轮胎装配线”，提供了一种轮胎

装配线，其翻转机构设置在拆垛机构的出口处，

用于将拆垛后的部分或全部轮胎翻边；输送机构

使轮胎分别通过拆垛机构和翻转机构；安装机构

用于抓取通过翻转机构后的轮胎，并将轮胎安装

至待装配车辆上。本发明解决了现有技术轮胎

装配工艺自动化程度低，操作人员劳动强度大的 

问题。

（本刊编辑部  马　晓）


