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325/95R24（12. 00R24）TT/TL通用型全钢载重
子午线轮胎的设计

贾晓栋

（风神轮胎股份有限公司，河南 焦作 454003）

摘要：介绍325/95R24（12. 00R24）TT/TL通用型全钢载重子午线轮胎的设计。结构设计：外直径　1228 mm，断面

宽　312 mm，行驶面宽度　240 mm，行驶面弧度高　7. 47 mm，胎圈着合直径　612. 6 mm，胎圈着合宽度　216 mm，

断面水平轴位置（H1/H2）　1. 15，胎面采用以横沟为主的横纵混合花纹沟、大块状花纹，花纹深度　20. 5 mm，花纹饱

和度　66%，花纹周节数　49。胎侧字体排布考虑到共用问题，同时打刻325/95R24和12. 00R24。施工设计：胎面采

用两方三块翼胶结构，1#和2#带束层采用3＋8×0. 33HT钢丝帘线，3#带束层采用5×0. 30HI钢丝帘线，0°带束层采用

3×7×0. 20HE钢丝帘线，胎体采用0. 22＋6＋11×0. 205ST超高强度钢丝帘线。采用一次法成型机成型，蒸锅式硫化机

硫化。成品轮胎性能试验结果表明，轮胎的充气外缘尺寸、强度性能和耐久性能均满足相应设计和国家标准要求。
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随着使用路况的优化、车辆自身性能的提

升以及轮胎行业的快速发展，轮胎无内胎化的比

例越来越大，目前欧美发达国家的轮胎无内胎率

已达到98%以上。然而，在一些经济欠发达的国

家，有内胎轮胎产品以经济性和重载性仍然受

到市场的欢迎。目前轮胎市场公认12. 00R24与
325/95R24为等效使用规格，12. 00R24为传统的

有内胎产品，主要使用地区为非洲和亚太地区一

些经济相对落后的国家，325/95R24为新型无内

胎产品，主要使用地区为欧洲发达国家和独联体

国家。为了同时满足不同地区需求，公司开发了

325/95R24（12. 00R24）TT/TL共用产品，本设计

主要依据325/95R24标准进行设计，要求室内试验

性能同时满足325/95R24和12. 00R24标准，现将

产品的设计情况介绍如下[1-8]。

1　技术要求

依据ETRTO《欧洲轮胎轮辋技术组织标准手

册（2019）》，325/95R24全钢载重子午线轮胎的

主要设计参数如下：标准轮辋　9. 0，充气外直径

（D′）　1 228（1 210～1 258） mm，充气断面宽（B′）
　325（312～338） mm，标准充气压力　850 kPa，
单胎额定负荷　4 500 kg，速度级别　K。

2　结构设计

2. 1　外直径（D）和断面宽（B）
本次设计采用传统的3层带束层＋0°带束层

的结构，轮胎的胎冠部位受到胎体和带束层的周

向箍紧作用，特别是0°带束层，轮胎在硫化后外直

径变化很小，轮胎在标准充气压力下外直径变化

也很小。因此，本次设计外直径膨胀率（D′/D）取

1. 00，与标准值一致，则D为1 228 mm。结合公司

设计经验和有限元分析结果，断面宽膨胀率（B′/
B）取1. 042，则B为312 mm。

2. 2　行驶面宽度（b）和孤度高（h）
b和h的设计值对轮胎的多项性能都有影响，

在某些性能方面，设计值不同会产生截然不同的

结果。例如，b值过大会导致轮胎的胎肩加厚，增

加成型胎面辊压难度，容易造成胎肩脱层，同时胎
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肩太厚也不利于散热，会增加早期损坏的风险，但

增大b值相当于增大了轮胎与路面的接触面积，轮

胎的牵引性能提高，同时可以延长轮胎的行驶里

程。本次设计综合考虑了各方面的因素，在保证

可磨损胶料体积满足客户目标要求的同时，借鉴

有限元分析手段，进行了多组b和h的分析，最终选

取b为240 mm，b/B为0. 769，h取7. 47 mm。

2. 3　胎圈着合直径（d）和着合宽度（C）
325/95R24轮胎标准轮辋为9. 0，经过市场调

查，实际车辆主要使用5°深槽轮辋，考虑到轮胎与

轮辋的配合，胎圈部位的轮廓曲线主要根据轮辋

的曲线进行设计。d的取值不应过大，也不应过

小，主要考虑轮胎与轮辋的装配性和气密性，本次

设计取轮辋标准值，d为612. 6 mm。考虑到等效

12. 00R24规格轮胎使用，结合设计经验，C取216 
mm。 
2. 4　断面水平轴位置（H1/H2）

一般轮胎胎侧最薄处断面最宽，此为断面水

平轴的位置，也是轮胎最易发生变形的部位，H1/

H2取值大，有利于胎圈部位，相反则有利于胎冠部

位。一般情况下，H1/H2为1. 0～1. 2，本次设计考

虑到轮胎有可能存在超载的情况，胎圈部位需要

加强，H1取值应大于H2，结合公司多年设计经验，

本次H1/H2取1. 15。轮胎断面轮廓如图1所示。

图1　轮胎断面轮廓示意

2. 5　花纹设计

胎面采用驱动轮位花纹，主要用于混合路面，

要求轮胎牵引性能和通过性能好，有一定的抗刺

扎性能。本次设计横向花纹块为一个整体，通过

宽度不等的刀槽进行分割，但深度均为3～5 mm，

看似花纹块较小，但整体仍然为一体。花纹深度

为20. 5 mm，在花纹沟底部增加了宽度为5 mm、高

度为4 mm、长度不等的花纹块，防止在路况差的

情况下花纹沟底被石子等破坏。考虑到使用的路

况，花纹饱和度不宜太高，本次设计花纹饱和度为

66%，花纹周节数为49。花纹主沟为内窄外宽的喇

叭形，有利于排水、排泥，通过性能好。胎面花纹

平面展开如图2所示。 

图2　胎面花纹平面展开示意

2. 6　胎侧字体排布设计

胎侧字体排布考虑到共用问题，着重参考国

际一流品牌的设计，在胎侧上同时打刻325/95R24
和12. 00R24，胎侧字体如图3所示。

图3　胎侧字体示意

3　施工设计

3. 1　胎面

胎面采用胎冠胶和翼胶结合的双复合结构

（两方三块）。胎冠胶配方要求耐磨性能好，有一

定的抗刺扎性能[9]。翼胶采用低生热配方，以降低

轮胎肩部生热、提高胎面耐久性能，同时要求胎面

翼胶与胎冠胶有良好的粘合性能，防止胎面之间

脱层，提高轮胎生产的工艺通过性。胎面结构如

图4所示。

图4　胎面结构示意
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3. 2　带束层

子午线轮胎的主要受力部件是带束层，带束

层和胎体帘线共同决定了充气轮胎的形状，带束

层要具有合适的刚性，来保证轮胎获得良好的接

地形状，使轮胎均匀磨损，保证产品的寿命[10]。结

合本公司设计经验，要求带束层整体安全倍数大

于等于7。本次设计采用3层带束层加0°带束层结

构，1#带束层为过渡层，采用3＋8×0. 33HT钢丝帘

线，2#带束层为工作层，采用3＋8×0. 33HT钢丝帘

线，3#带束层是保护层，采用5×0. 30HI钢丝帘线，

0°带束层采用3×7×0. 20HE钢丝帘线。与传统的

带束层结构不同，本次设计采用1#带束层宽、2#带

束层窄的结构，使轮胎肩部的材料过渡更加平缓，

试验表明，可有效提高轮胎的耐久性能。带束层

结构如图5所示。

图5　带束层结构示意

3. 3　胎体

胎体帘线的选取主要考虑轮胎的负荷与安全

倍数，考虑到此次开发的产品公路/越野兼用，且

在一些地区存在超载情况，根据公司多年的设计

经验，要求本次设计的胎体安全倍数最小为7。本

次设计胎体采用0. 22＋6＋11×0. 205ST超高强

度钢丝帘线，帘线直径为1. 03 mm，破断力为1 930 
N，帘布密度为60根·dm-1，胎体安全倍数为9. 06，
满足设计要求，保证轮胎使用安全性能。

3. 4　胎圈

本设计钢丝圈采用Φ1. 65 mm镀铜回火胎圈

钢丝，覆胶钢丝直径为1. 8 mm，钢丝圈排列方式

为6-7-8-9-10-9-8-7-6-5，共75根钢丝，呈正六角

形排列。钢丝圈直径为628. 66 mm，安全倍数为 
7. 3。三角胶采用双复合设计，分为软三角胶和硬

三角胶两部分。

考虑到实际承载情况，胎圈部位要求适当加

强。胎圈包布由1层钢丝帘布和1层纤维帘布组

成。钢丝圈包布采用0. 22＋6＋11×0. 205ST超高

强度钢丝帘线，帘线直径为1. 03 mm，破断力为1 
930 N，裁断角度为25°，采用U型大包布设计，轮胎

外侧反包端点胎体高、包布低，两者级差为10～15 

mm，以提高胎圈部位的整体强度。

3. 5　成型

成型采用一次法成型工艺、两鼓胶囊反包成

型机，主鼓机头直径为589 mm、机头宽度为806 
mm。

3. 6　硫化

硫化采用1 727 mm（68 英寸）蒸锅式硫化机、

常规过热水硫化工艺。硫化条件为：外部蒸汽压

力　（0. 26±0. 03） MPa，蒸汽温度　（140±2）  
℃，过热水压力　（2. 6±0. 1） MPa，过热水温度

（170±3） ℃，总硫化时间　62 min。 

4　成品性能

成品性能分别按照325/95R24TL 20PR、标准

轮辋9. 0－24、标准充气压力850 kPa，12. 00R24TT 
20PR、标准轮辋8. 5－24、标准充气压力900 kPa两
种方式测试，要求室内试验性能同时满足以上两

种情况，以下简称为A方式和B方式。

4. 1　外缘尺寸

外缘尺寸按照GB/T 521—2012《轮胎外缘尺

寸测量方法》进行测试。

A方式：轮胎在标准充气压力下D′和B′分别为

1 232和320 mm，符合设计要求。

B方式：轮胎在标准充气压力下D′和B′分别

为1 230和314 mm，符合12. 00R24轮胎设计D′为      
1 226（1 208～1 244） mm、B′为315（303～327）  
mm的要求。 
4. 2　强度性能

强度性能按照GB/T 4501—2016《载重汽车

轮胎性能室内试验方法》进行测试。 
A方式：压头直径为38 mm。轮胎标准最小破

坏能为2 909 J，试验破坏能进行至3 153 J结束，为

标准值的108%，同时轮胎未刺穿，符合设计和国家

标准要求。

B方式：压头直径为38 mm。轮胎标准最小破

坏能为3 051 J，试验破坏能进行至4 757 J轮胎刺

穿，试验结束，为标准值的156%，符合设计和国家

标准要求。

4. 3　耐久性能

耐久性能按照GB/T 4501—2016进行测试。
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Design on 325/95R24（12. 00R24） TT/TL  General Truck and Bus Radial Tire

JIA Xiaodong
（Aeolus Tyre Co. ，Ltd，Jiaozuo　454003，China）

Abstract：The design on 325/95R24（12. 00R24） general TT/TL truck and bus radial tire was 
introduced. In the structure design，the following parameters were taken：overall diameter　1 228 mm，cross-
section width　312 mm，width of running surface　240 mm，arc height of running surface　7. 47 mm，bead 
diameter at rim　612. 6 mm，bead width at rim seat　216 mm，maximum width position of cross-section
（H1/H1）　1. 15，horizontal and longitudinal mixed pattern groove and large block pattern for tread with 
main horizontal groove，pattern depth　20. 5 mm，block/total ratio　66%，and number of pattern pitches　
49. In the sidewall trademark font design：considering the problem of common font layout，325/95R24 and 
12. 00R24 tire were engraved on the sidewall at same time. In the construction design，the following processes 
were taken：two-formula and three-piece structure for tread with wing shape，3＋8×0. 33HT steel cord for 1# 
and 2# belt，5×0. 30HI steel cord for 3# belt，3×7×0. 20HE steel cord for 0° belt，0. 22＋6＋11×0. 205ST 
steel cord for carcass，using one stage building machine to build tire and steam press to cure tire. It was 
confirmed by the tests of the finished tire that，the inflated peripheral dimension，strength and endurance met 
the requirements of corresponding design and national standards.

Key words：truck and bus radial tire；general；mixed pattern；structure design；construction design；
finished tire performance

A方式：额定负荷为4 750 kg，试验速度为55 
km·h-1。成品轮胎正常通过国家标准要求的47 h
（前3个阶段），运行到第6阶段，轮胎胎肩鼓包，总

计运行时间为74. 45 h，最高负荷达到标准负荷的

160%，满足设计要求。 
B方式：额定负荷为4 500 kg，试验速度为55 

km·h-1。成品轮胎正常通过国家标准要求的47 
h（前3个阶段），运行到第6阶段，轮胎胎肩鼓包，

总计运行时间为80 h，最高负荷达到标准负荷的

160%，满足设计要求。

5　结语

325/95R24（12. 00R24）TT/TL通用型全钢载

重子午线轮胎的开发弥补了公司在这个区域的产

品空白，增加了公司产品种类，能更好地服务于市

场。新产品批量生产以来，车间的整体生产工艺

过程稳定，成品检测的各项指标满足设计要求，综

合合格率满足工厂要求。

新产品投入后，产品性能满足了不同客户的

需求，获得了良好的口碑，同时给公司带来了较高

的经济收入。
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