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摘要：介绍港口轮胎新胎面花纹LP401的开发。新胎面花纹LP401适用于高端耐磨型正面吊轮胎，采用大花纹块、花

纹沟底大角度和胎冠中间加强筋设计，采用港口专用配方胎面胶和低生热配方基部胶以及复合基部胶技术，增加粘合胶

片，采用新胎侧标识设计。采用新胎面花纹LP401的18. 00－25 40PR港口轮胎的充气外缘尺寸符合国家标准要求，耐久

性能远超国家标准要求，生热性能满足作业要求，使用寿命比竞品轮胎延长了37%，满足客户要求。
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近年来，我国重点推进口岸基础设施和陆水

联运，扩大国内与其他国家港口的贸易合作[1-3]，港

口轮胎作为港口机械的必备消耗品，需求量大幅

提高。

港口机械使用过程中转弯和刹车多，扭转频

繁，因此对轮胎的耐磨和耐热性能要求较高[4-7]。

为了提升产品竞争力，完善产品系列，我公司成功

开发了自主品牌港口轮胎。现将港口轮胎新胎面

花纹LP401的开发应用情况介绍如下。

1　目标选定

首 个 新 胎 面 花 纹LP401港 口 轮 胎 规 格 为

18. 00－25 40PR，产品为高端耐磨型，适用车型为

港口正面吊，转向轮使用寿命为2 000 h，驱动轮使

用寿命为4 000 h。

2　生产能力分析

2. 1　半成品部件和成型能力分析

（1）因胎面挤出机的胎面挤出最大宽度为690 
mm，无法满足半成品部件实际要求（895 mm），根

据现场试验，胎面基部胶采用两块拼接，单块宽度

为490 mm，拼接后总宽度为895 mm，经过评估该

工艺能够达到批量生产该规格轮胎的能力。胎面

厚度实际需求为20 mm，现有胎面挤出机能力为胎

面厚度不大于30 mm，工艺可行。

（2）内衬层挤出最大宽度为900 mm，无法满足

半成品部件要求（1 410 mm），根据现场试验，内衬

层采用两块拼接，单块宽度为715 mm，拼接后总宽

度为1 410 mm，经过评估该工艺能够达到批量生

产该规格轮胎的能力。

（3）钢丝圈缠绕直径实际需求为635 mm（25英
寸），现有钢丝圈缠绕机缠绕直径为508～1 168. 4 
mm（20～46英寸）；缠绕宽度实际需求为18. 9 mm，

现有设备缠绕最大宽度为21 mm，工艺可行。

（4）成型机和胎面缠绕宽度需求均为635 
mm（25英寸），现有设备宽度均为508～889 mm
（20～35英寸），工艺可行。

2. 2　硫化机能力分析

采用2 286 mm（90英寸）硫化机硫化。钢丝

圈直径实际需求为635 mm（25英寸），现有设备能

力为558. 8～863. 6 mm（22～34英寸），工艺可行；

模型高度实际需求为724 mm，现有设备能力为

550～920 mm，现有硫化机完全可以满足该规格轮

胎的批量生产需求。

3　胎面花纹设计

通过市场调研，花纹样式采用客户喜欢的大

花纹块设计，保证轮胎驱动力的同时提高视角冲
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击力。LP401胎面花纹如图1所示。

图1　LP401胎面花纹

3. 1　花纹深度和行驶面宽度

在胎面胶配方相同的情况下，花纹深度直接

决定轮胎的使用寿命，花纹深度越大，胎面可磨耗

体积越大，轮胎使用寿命越长。增大轮胎行驶面

宽度可以提高轮胎的地面抓着力，同时能够延长

轮胎的使用寿命，宽大的行驶面使轮胎显得美观

大气，本次设计花纹深度为72 mm，行驶面宽度为

470 mm，均大于市场同类竞品轮胎。

3. 2　花纹细节设计

花纹细节设计如图2所示。大花纹块可提高

10 10

图2　花纹细节设计

地面抓着力，花纹沟底大角度设计可防止花纹沟

底裂口，胎侧散热设计可防止胎肩脱层[8]，胎冠中

间加强筋设计可提高耐磨性能。

3. 3　胎面胶和复合基部胶

采用港口轮胎专用胎面胶配方[9]。专用配方

胎面胶与竞品轮胎胎面胶老化前后性能对比如表

1所示。从表1可以看出：专用配方胎面胶老化前

后的拉断伸长率和撕裂强度比竞品轮胎胎面胶大

幅提高，轮胎使用时胎面的抗崩花掉块和耐裂口

表1　专用配方胎面胶与竞品轮胎胎面胶

老化前后性能对比

项　　目 专用配方胎面胶 竞品轮胎胎面胶

拉断伸长率/% 674 510
撕裂强度/（kN·m-1） 98 42
阿克隆磨耗量/cm3 0. 06 0. 17
老化后

　拉断伸长率/% 548 384
　撕裂强度/（kN·m-1） 87 37
　阿克隆磨耗量/cm3 0. 20 0. 39

增长等性能较好；阿克隆磨耗量比竞品轮胎胎面

胶大幅减小，说明轮胎使用后期耐磨性能更好。

采用生热更小的基部胶配方，并采用复合基

部胶技术，增加粘合胶片（见图3），提高部件间粘

合力，防止轮胎使用早期脱层。此外，应用成品排

气工艺，避免胎面胶底部脱层（见图4）。

3. 4　钢丝圈包布全缠绕工艺

改进前，钢丝圈6个点包布[见图5（a）]，改进

后，钢丝圈采用包布全缠绕工艺[见图5（b）]，具有

生产工序和操作人员少、生产效率高、生产成本

低、产品质量好的特点。

图3　复合基部胶结构升级
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图4　成品排气工艺

（a）改进前

（b）改进后

图5　钢丝圈包布

4　胎侧标识

运用第3代新字体和新LOGO，港口轮胎专用

胎侧标识如图6所示。

5　成品轮胎室内性能

（1）采 用 新 胎 面 花 纹 的18. 00－25 40PR 
LP401港口轮胎安装在标准轮辋上，轮胎的充气外

直径为1 670 mm，充气断面宽为520 mm，满足国

家标准要求（充气外直径为1 644～1 706 mm，充气

断面宽为485～530 mm）。

（2）耐久性试验中轮胎累计行驶时间为130. 2 
h，试验结束时轮胎胎肩脱层，耐久性能满足国

家标准要求（47 h），耐久时间为国家标准要求的 
2. 77倍。

图6　港口轮胎专用胎侧标识

（3）TKPH值是表征轮胎生热性能的重要参

数，受环境温度、负荷、行驶速度和行驶距离的影

响 [10]。如果计算得到的轮胎TKPH值大于作业

TKPH值，则轮胎的生热能够满足当地作业要求，

反之则不能满足当地作业要求。根据室内试验数

据计算得到轮胎的TKPH值为85. 3；根据青岛港正

面吊作业情况（车型　林德正面吊DF45，轮胎数量

　前4后2，空载质量　45 t，满载质量　69 t，平均

载荷　15. 3 t，平均速度　7. 5 km·h-1，温度因数

　0. 675，距离因数　1），计算得出作业TKPH值为

77，则轮胎TKPH值大于作业TKPH值，轮胎生热性

能满足青岛港正面吊作业环境要求。

6　实际路试

轮胎装车路试结果如表2所示。

表2　轮胎装车路试结果

项　　目 LP401轮胎 竞品轮胎

轮位 右前轮 左前轮

原始花纹深度/mm 72 55

剩余花纹深度/mm 19. 5 0

工作时间/d 23 23

试验时间/h 4 106 4 106

预计使用时间/h 5 630 4 106

注：使用地点　青岛港，车型　林德正面吊，路况　港口铺装

路，轮胎规格　18. 00－25 40PR。

路试车辆及轮胎磨损情况见图7。
由路试情况可见：与竞品轮胎同车相比，采用

新胎面花纹的18. 00－25 40PR LP401轮胎在前轮

位使用约7个月，累计行驶4 106 h，竞品轮胎已经
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图7　路试车辆及轮胎磨损情况

达到磨耗标记，LP401轮胎剩余花纹深度为19. 5 
mm，预计使用寿命可达5 630 h，使用寿命比竞品

轮胎延长了37%，满足客户要求。

7　结语

港口轮胎新胎面花纹LP401适用于高端耐磨

型正面吊轮胎，采用大花纹块、花纹沟底大角度和

胎冠中间加强筋设计，采用港口专用配方胎面胶

和低生热配方基部胶以及复合基部胶技术，增加

粘合胶片，采用新胎侧标识设计。应用新胎面花

纹LP401的18. 00－25 40PR港口轮胎的充气外缘

尺寸符合国家标准要求；耐久性试验累计行驶时

间为国家标准要求的2. 77倍；轮胎TKPH值大于作

业TKPH值，生热性能满足作业要求。轮胎实际装

车路试结果表明，轮胎预计使用寿命可达5 630 h，
使用寿命比竞品轮胎延长了37%，满足客户要求。
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Development of New Tread Pattern LP401 for Port Tire
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Abstract：The development of new tread pattern LP401 for port tires was introduced. The new tread 
pattern LP401 was suitable for high-end wear-resistant front suspension tires. It adopted the design of large 
pattern blocks，large angle of pattern groove bottom and middle rib of tire crown. It used the port-special 
formula tread compound，low heat build-up formula base compound and complex base adhesive technology，
with adhesive sheets and the new sidewall marking design. The inflated peripheral dimension of the 18. 00－
25 40PR port tire with the new tread pattern LP401 met the requirements of the national standard，the 
durability far exceeded the requirements of national standards，the heat build-up performance could meet 
the operation requirements，and the service life was 37% longer than that of the competing tires，meeting the 
requirements of customers.

Key words：port tire；tread pattern；tread compound；base compound；durability；actual road test；service 
life


