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1 1R22．5 16PR无内胎

全钢载重汽车子午线轮胎的设计

李娟，孙建岗，尚文跃

(银川佳通轮胎有限公司，宁夏银川750011)

摘要：介绍11R22．5 16PR无内胎全钢载重汽车子午线轮胎的设计。结构设计：

外直径1047 mm，断面宽290 ram，胎圈着合直径569．5 mm，胎圈着合宽度235 ITlm，

断面水平轴位置0．914，行驶面宽度210 Elln'l，花纹深度17．5 rflnl，花纹饱和度72．oH。

施工设计：胎体采用1层3+9×o．22+O．15HT钢丝帘线，带束层采用3层带束层+

0。带束层结构，成型采用一次法成型机，硫化采用双模蒸汽硫化机。成品轮胎的强度

性能、耐久性能和速度性能均符合相应国家和企业标准要求。
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近年来，随着我国经济的飞速发展，无论是在

客运还是在货运方面公路运输都占据了很大的运

输市场份额。为适应长距离高速运输以及超限超

载治理的需求，特别是在货运方面，无内胎全钢载

重汽车子午线轮胎得到了快速发展。为此，我公

司开发了11R22．5 16PR无内胎全钢载重汽车子

午线轮胎来替代10．00R20 16PR有内胎全钢载

重汽车子午线轮胎，以满足市场需要。现将该产

品的设计情况简介如下。

l 技术要求

根据GB／T 2977--2008，确定11I毪2．5 16PR

轮胎的技术参数为：标准轮辋8．25，充气外直径

(D’)1054(1040～1068)mm，充气断面宽(B 7)

279(268---290)mm，标准充气压力830 kPa，单胎

额定负荷3000 kg。

2结构设计

2．1外直径(D)和断面宽(B)

全钢载重汽车子午线轮胎充气后由于受沿圆

周方向钢丝带束层的箍紧作用，钢丝帘线的伸张

和变形较小，基于模型尺寸的D变化不大，B的

膨胀率比D大。本设计D’／D取1．0067，B’／B取

0．962，由此得出D和B分别为1047和290 mm。

2．2胎圈着合直径(d)和着合宽度(C)

d的取值应满足轮胎装卸方便和着合紧密的

要求。胎圈与轮辋装配过盈量过大时，轮胎装卸

困难，且影响胎圈安全性能；过盈量过小时，轮胎

不能与轮辋紧密配合，造成无内胎轮胎漏气。根

据轮胎及轮辋使用情况，选取的d应比相应的轮

辋直径小1～2 mm，本设计d取569．5 mm。

C按照新的预应力设计法进行设计，即C

比标准轮辋宽度大0．5～2．0英寸(12．7～
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50．8 ram)。预应力设计法尤为适用于无内胎子

午线轮胎C值的设计，这样设计的轮胎两胎圈边

缘可以紧贴轮辋，充气时轮胎很快就能达到标准

气压。按预应力设计法，本设计C比标准轮辋宽

度大25．4 mm，即C取235 mm。

2．3断面水平轴位置(H。／H：l

断面水平轴位于断面最宽点，是轮胎充气后

法向变形最大的位置，也是子午线轮胎胎体最薄、

变形最大的部位。为减小轮胎肩部应力和应变，

将断面最宽点位置下移，以提高轮胎耐久性能。

本设计H1／H2取0．914。

2．4行驶面宽度(6)和行驶面弧度高(矗)

b和h是决定胎冠轮廓的主要参数。适当调

整b和h，可以优化轮胎接地面的形状和大小，均

衡胎冠接地面各部位的压力，提高轮胎的牵引性

能和耐磨性能。综合考虑，本设计b和h分别取

210和8．2 mm。

2．5 胎面花纹

花纹结构对轮胎，特别是无内胎轮胎性能和

使用寿命有较大影响，对汽车操纵稳定性起到关

键作用。本设计轮胎用于长途运输客车及货车，

胎面花纹采用3条纵向曲折条形花纹，花纹深度

为17．5 mm，花纹饱和度为72．O％。展开的胎面

花纹如图1所示。

田1胎面花纹示意

3施工设计

3．1复合挤出部件

挤出半成品部件包括胎面、胎侧、肩垫胶和三

角胶。根据IIR22．5轮胎实际使用特点，胎面采

用两方三块结构，基部胶采用低生热配方，可有效

保证轮胎行驶里程。胎侧胶采用耐屈挠和耐老化

性能较好的胶料，并将胎侧胶与胎圈耐磨胶斜式

结合处的厚度调整到8．0 mm，以提高轮胎胎侧

的抗刺扎性能。

3．2胎体

胎体的主要作用是使轮胎保持原有的尺寸和

形状，并赋予轮胎优良的舒适性和牵引性。根据

子午线轮胎胎体帘线受力的特点，着重要求胎体

帘布具有强度高、耐疲劳性能和耐磨性能优异的

特点。本设计选择传统的3-+-9×0．22+0．15HT

钢丝帘线作为胎体骨架材料，胎体安全倍数为

7．11(设计经验值为≥6)。

3．3 带束层

带束层是子午线轮胎的主要受力部件。带束

层的刚性对轮胎使用性能有很大影响，而钢丝帘

线性能又直接影响带束层的刚性。子午线轮胎的

带柬层钢丝帘线几乎呈周向排列，其长度基本上

保持不变，对带束层帘线的要求是：强度高，伸张

变形低，耐疲劳性、耐锈蚀性能和与橡胶黏合性能

良好。带束层采用3层带束层+o。带束层结构。

根据带束层强度计算，本设计18和28带束层选

用3×0．20+6×0．35HT钢丝帘线，38和o。带束

层分别选用3×4×0．22HE和3×7×0．20HE钢

丝帘线。带柬层安全倍数为6．95(设计经验值不

小于5)。

3．4钢丝圈

钢丝圈采用直径1．65 ITlm的镀青铜高强度

胎圈钢丝，排列方式为8-9-10-11-10-9-8-7，共72

根。钢丝圈直径为573．8 mm，安全倍数为10．49

(设计经验值不小于5)，可确保胎圈具有足够的

强度和刚性。

3．5成型

成型是子午线轮胎制造过程中的一个重要工

序，成型工艺的好坏直接影响成品轮胎的使用性

能。本设计采用荷兰VMI一次法成型机成型，机

头直径为533 mill，机头宽度为654 mm。

3．6硫化

采用65英寸(1651 ram)双模蒸汽式B型硫

化机进行硫化。为保证轮胎外观质量良好和内部

材料分布均匀，采用二次定型工艺。硫化条件为：
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内温(173土3)℃，外温(151士2)℃，正硫化时间

50 rain。

4成品轮胎性能

4．1外缘尺寸

外缘尺寸按照GB／T 4501--2008进行测试。

安装在标准轮辋上且在标准充气压力下的成品轮

胎外直径和断面宽分别为1050和282 mm。成

品轮胎外缘尺寸符合国家标准要求。

4．2强度性能

强度性能按GB／T 4501--2008进行测试，试

验条件为：充气压力830 kPa，压头直径为38 nlITl。

试验结果表明，轮胎最终破坏能为4677．7 J，为国

家标准规定值的2．24倍。

4．3耐久性能

耐久性能根据企业标准进行测试，试验条件

见表1。试验结果为：累计行驶时间84．43h(企

业标准不短于78 h)，试验结束时出现胎冠脱层。

成品轮胎耐久性能良好，符合企业标准要求。

4．4速度性能

速度性能根据企业标准进行测试，试验条件

见表2。试验结果为：累计行驶时间22．45 h(企

业标准不短于19．5 h)。轮胎速度性能达到企业

标准要求。

裹2 轮胎速度性能试验条件

表1 轮胎耐久性能试验条件 注：充气压力为830 kPa，负荷为3000 l【g。

注：充气压力为830 kPa，负荷为3000 l‘g。

5结语

11R22．5 16PR无内胎全钢载重汽车子午线

轮胎自投产以来，生产过程工艺稳定，外观和X

光检测合格率达到99．5％以上，外缘尺寸、强度

性能、耐久性能和速度性能均达到国家和企业标

准要求，深受用户青睐，创造了良好的社会和经济

效益。
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i猗篁锄蓥l海奄橡滕集露乳胶攘臻曛竣五投产

海南橡胶集团乳胶丝项目正式竣工投产，这

标志着作为天然橡胶生产大省的海南结束了无天

然橡胶下游深加工大项目的历史。

据介绍，2009年海南橡胶集团引进战略投资

者，进入天然橡胶下游深加工领域，投资11亿元

建设乳胶丝、乳胶制品、胎面胶及轮胎翻新3个深

加工项目。此次竣工的是最先开工建设的乳胶丝

项目一期工程(年产1．5万t中高档乳胶丝)。该

项目引进意大利浦赛斯乳胶丝成套设备和先进技

术，工艺达到世界先进水平。项目的投产将填补

国内乳胶丝生产线空白。乳胶丝是纺织品生产的

重要原料之一，拥有庞大、快速发展的内需市场。

通过拓展下游深加工产业，海南橡胶集团已

从上游的橡胶树种植和初加工，向高端的经营层

次发展，延长了产业链，提高了产品附加值，提升

了企业竞争力。 清风


