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基于轮胎负荷和充气压力创建大数据系统

王志勇，车明明，夏天翔
[浦林成山（山东）轮胎有限公司，山东 荣成 264300]

摘要：根据轮胎负荷匹配相应的充气压力，使轮胎保持在低滚动阻力、低磨耗等最佳性能下使用，从而建立轮胎大数

据系统。未来把轮胎大数据导入车辆智能控制系统中，通过车辆自动充放气系统，给轮胎匹配最佳的充气压力，可提高

行车安全性、节油性，延长轮胎使用寿命，降低车辆运营成本等。
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随着5G技术在汽车自动驾驶领域的应用，未

来汽车控制中心需要对其各部件的信息不断传输

和下发指令，否则可能会发生事故。未来把轮胎

大数据导入车辆智能控制系统，为轮胎匹配最佳

的充气压力，对汽车自动驾驶对轮胎大数据的需

求具有重要意义[1]。

在“互联网＋”的新时代，大数据支持已成为

汽车行业的标配。沃尔沃卡车基于大数据采集，

开发出适合中国车队使用的车队管理系统“唯沃

行”。“唯沃行”具有全面的数据采集功能，包括

轮胎充气压力、每个车轴的负荷、车辆行驶里程和

车辆油耗等。中国重型汽车集团有限公司开发的

“智能通”服务平台是针对整车性能数据监控研发

的信息系统，可对车辆运行状态、驾驶状况、行驶

里程和油耗等进行全方位数据回传和监控，以判

定车辆性能状况。

受轮胎滚动阻力的影响[2]，轮胎造成的燃油消

耗量约占整车燃油消耗量的25%～35%[3]，轮胎成

本约占整车运输总成本的2%～3%。目前许多商

用车轮胎因使用不规范，存在轮胎异常磨损、使用

寿命短等问题。因此，在满足轮胎所需承载的前

提下，轮胎的滚动阻力和磨耗性能作为评价轮胎

大数据系统应用的两个重要指标，在实际使用中

占有重要地位。

市场上轮胎大多在高充气压力或未满载条件

下使用，即使在车辆满载状态下轮胎也未满载，例

如“6×4＋3”牵引车辆总载荷为49 t，而配用的22
条12R22. 5 18PR全钢载重子午线轮胎总载荷为

72. 1 t。与在标准负荷与标准充气压力下使用相

比，轮胎大部分都存在异常磨损、使用寿命短等问

题。目前“唯沃行”“智能通”等服务平台和国产

轮胎芯片都仅是收集监控轮胎的运行状态，并未

将收集的数据结合利用起来，未将现有资源发挥

出最大价值。根据轮胎实际负荷，计算匹配相应

的充气压力，创建轮胎大数据系统并应用到车辆

智能控制系统中，可调整轮胎在最佳性能状态下

使用，对未来智能汽车的发展具有重要意义。

本工作以12R22. 5 18PR全钢载重子午线轮胎

为例，介绍建立轮胎大数据系统的方法。

1　根据轮胎负荷匹配相应的充气压力

轮胎负荷取决于轮胎充气压力与轮胎内腔体

积。12R22. 5 18PR全钢载重子午线轮胎的标准充

气压力为930 kPa、标准单胎负荷为3 550 kg。通过

静负荷试验，得出轮胎在相同下沉量下的充气断

面宽见表1。
从表1可以看出，在相同下沉量下，轮胎的充

气断面宽基本相同。

轮胎在固定下沉量与充气断面宽下，内腔

体积相同，此时其负荷能力只取决于内腔充气压

力。通过收集轮胎静负荷试验数据并通过软件插
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值计算，得出在标准下沉量[4]下轮胎负荷与充气压

力的关系，见图1。
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图1　在标准下沉量下轮胎负荷与充气压力的关系

从图1可以看出，轮胎负荷与充气压力呈线性

关系。通过计算得出轮胎充气压力（x）与负荷（y）
的关系，见式（1），拟合系数R2＝0. 999。

y＝p1x＋p2                              （1） 
式中，p1＝3. 438 2，p2＝412. 29，200≤x≤950。

2　 轮胎在不同充气压力与负荷下的滚动阻力和

磨耗性能

轮胎磨耗性能用轮胎接地部位能量（使胎面

橡胶分子链发生断裂的能量）来表征。根据式（1）
中轮胎的充气压力和负荷组合值，计算相应的滚

动阻力与轮胎接地部位能量，见表2与图2和3。
从表2与图2和3可以看出：当轮胎负荷与其匹

配的充气压力增大时，滚动阻力也随之增大，反之

则减小；当轮胎负荷与其匹配的充气压力增大时，

接地部位能量也随之增大，反之则减小。因此，当

车辆未满载时，轮胎负荷与其匹配的充气压力都

相应减小，轮胎在此状态下使用可以降低滚动阻

力与磨耗。

目前市场上无论车辆满载或未满载，司机大

都习惯对轮胎使用高充气压力或固定充气压力。

当轮胎未满载使用时，如果继续使用高充气压力，

通过有限元仿真分析得出，与在标准条件下使用

相比，轮胎接地面积减小一半，接地各部位压力分

布差异很大，胎面中部接地压力变大、肩部花纹块

外侧已脱离地面，在此条件下行驶会导致轮胎出

现异常磨损、使用寿命缩短，同时也会影响行车安

全性[5-9]。轮胎在标准条件与未满载条件下的接地

形状及参数见表3。

3　 结论

根据轮胎承载的不同负荷，为轮胎计算匹配

表2　轮胎在不同充气压力和负荷下的滚动阻力与磨耗性能

充气压
力/kPa 负荷/kg 滚动阻力/N 接地

印痕
接地部位能量/
（J·mm-2）

600 2 500 150. 6 8. 25

700 2 820 158. 1 8. 32

800 3 188 171. 5 10. 77

900 3 463 174. 0 11. 17

1 000 3 729 176. 0 11. 51
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图2　轮胎在不同充气压力和负荷下的滚动阻力
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图3　轮胎在不同充气压力和负荷下的磨耗性能

表1　轮胎在相同下沉量下的充气断面宽

充气压
力/kPa

下沉量30. 5 mm 下沉量35. 6 mm 下沉量40. 7 mm
负荷/

kg
断面

宽/mm
负荷/

kg
断面

宽/mm
负荷/

kg
断面

宽/mm
1 023 3 298 318. 9 4 004 323. 5 4 698 327. 9
930 3 063 318. 8 3 721 323. 9 4 373 328. 0
837 2 750 319. 3 3 341 323. 9 3 925 327. 9
744 2 499 319. 2 3 058 324. 1 3 614 328. 5
651 2 252 320. 1 2 744 324. 9 3 238 329. 1
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相应的充气压力，使轮胎保持在低滚动阻力、低

磨耗等最佳性能下使用，从而建立轮胎大数据系

统。未来将轮胎大数据导入车辆智能控制系统

中，车辆可依据轮胎实际负荷，通过车辆自动充放

气系统，为轮胎匹配最佳的充气压力，使车辆和轮

胎一直保持在最佳性能状态下使用，可延长轮胎

使用寿命、提高车辆节能性和行车安全性等，因此

创建轮胎大数据系统对未来智能汽车的发展具有

重要意义。
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表3　轮胎在标准条件与未满载条件下的接地形状及参数

项　　目 标准条件 未满载条件

充气压力/kPa 930 1 000
负荷/kg 3 550 1 681
接地面积/cm2 347. 9 164. 7
下沉量/mm 35. 0 18. 3
最大接地压力/kPa 1 334 1 404
接地长轴长度/mm 262. 5 197. 0
接地短轴长度/mm 214 209
接地印痕

Big Data System Creation Based on Tire Load and Inflation Pressure

WANG Zhiyong，CHE Mingming，XIA Tianxiang
[Prinx Chengshan（Shandong） Tire Co. ，Ltd，Rongcheng 264300，China]

Abstract：The corresponding inflation pressure is matched according to the tire load，so that the tire can 

be used with the best performance such as low rolling resistance and low abrasion，so as to establish a tire big 

data system.In the future，the big data of tires will be imported into the vehicle’s intelligent control system，

and the tires will be matched with the optimal inflation pressure through the vehicle automatic inflation and 

deflation system，which can improve driving safety，fuel saving，prolong service life of tires，and reduce 

vehicle operating costs，etc.

Key words：tire；inflation pressure；load；rolling resistance；abrasion；big data system
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