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冲击负荷作用下轮胎胎圈破坏机理研究

张永锋，张建浩，王慎平，隋永强
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摘要：采用数值分析方法，建立轮胎与凹坑路面的有限元模型，研究轮胎在冲击负荷作用下胎圈受力分布及裂口发

生机理。结果表明，轮胎在受到冲击负荷时，轮辋对胎圈产生的过大压强是导致胎圈破坏的主要原因，增大胎圈胶模量

和胎圈胶厚度可以有效提升轮胎抗冲击性能。
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轮胎主要影响车辆的操纵性、驾乘舒适性以

及安全性等，是汽车最主要的部件之一。由于驾

驶环境的复杂性，轮胎在使用过程中极易受到冲

击负荷作用，主要表现为胎侧/胎肩鼓包、漏气、胎

圈破裂等[1-3]，因此轮胎抗破坏性能也是设计过程

中重点考虑的问题，各大车企和轮胎企业都十分

重视轮胎抗冲击性能的研究。目前轮胎抗冲击性

能评价主要以试验为主，采用摆锤试验[4]和45°实

车撞击测试评价轮胎的抗鼓包性能，并制定了相

应的测试标准。数值分析的方法也逐渐引入到轮

胎抗冲击性能分析中，H. WENG等[5]采用数值分析

的方法，研究了轮胎与水下凸起障碍物相互作用的

力学性能；王立臣等[6]建立了带有凸块的轮胎越障

仿真模型，并与测试结果进行对比，验证了仿真分

析方法研究轮胎抗冲击性能的可靠性。

本工作以轮胎受到撞击后产生的胎圈周向破

坏现象（见图1）为研究内容，采用数值分析的方

法，探究胎圈破坏机理，并分析提升轮胎抗冲击性

能的结构设计因素。

1　研究内容及参数

以225/50R17子午线轮胎为研究对象，参照某

车型参数，同时结合数值分析边界条件可行性，设

图1　胎圈周向破坏

定单胎负荷为4 200 N，轮胎充气压力与车辆推

荐充气压力一致，取240 kPa，通过凹坑时速度为

30 km·h-1，简化车辆悬架系统，刚度设定为50 
N·mm-1。因破坏位置发生在胎圈位置，为探究影

响抗冲击性能的结构设计因素，以胎圈胶模量和胎

圈胶厚度为变量，分别建立4个数值分析模型，具体

方案见表1。为保证胎圈关键控制点（见图2）厚度，

方案3和4减小了三角胶高度。

表1　研究方案

方案编号 胎圈胶 胎圈胶厚度/mm 三角胶高度/mm

1 胶料A 5. 0 40
2 胶料B 5. 0 40
3 胶料A 6. 3 30
4 胶料B 6. 3 30

注：胶料B模量大于胶料A。

2　轮胎有限元模型建立

2. 1　路面模型

由于实际路况的多样性，在驾驶过程中经常
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胎圈破坏机理，重点分析胎圈胶模量和胎圈胶厚

度对轮胎抗冲击性能的影响。结果表明，增大胎

圈胶模量和胎圈胶厚度，可以有效提高轮胎抗冲

击性能。
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图6　各方案轮胎胎圈部位最大压强有限元分析结果

Study on Damage Mechanism of Tire Bead under Impact Load

ZHANG Yongfeng，ZHANG Jianhao，WANG Shenping，SUI Yongqiang
[PRINX Chengshan（Qingdao） Industrial Research and Design Co. ，Ltd，Qingdao　266042，China]

Abstract：Numerical analysis method was used to establish a finite element model of the tire and the 
dimpled road surface to study the force distribution and cracking mechanism of the tire bead under the impact 
load. The results showed that under the impact load，the excessive pressure generated by the rim on the bead 
was the main reason for the bead damage. Increasing the modulus and thickness of the bead compound could 
effectively improve the impact resistance of the tire.  
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