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12R22.5 18PR GX58无内胎全钢载重子午线轮胎的设计

赵海斌1，2，邬素华1

（1. 天津科技大学 材料科学与化学工程学院，天津 300457；2. 银川佳通轮胎有限公司，宁夏 银川 750021）

摘要：介绍12R22. 5 18PR GX58无内胎全钢载重子午线轮胎的设计。结构设计：外直径 1 094 mm，断面宽度 295 

mm，行驶面宽度 250 mm，行驶面弧度高 8. 8 mm，胎圈着合直径 569. 5 mm，胎圈着合宽度 254 mm，断面水平轴

位置（H1/H2） 0. 838，花纹饱和度 72. 68%，采用GX58型中心对称块状花纹。施工设计：胎面采用两方两块结构，胎

体采用1层0. 25＋6＋12×0. 225HT钢丝帘线，带束层采用2层3＋8×0. 33HT、1层5×0. 35HI和1层3×7×0. 20HE钢丝帘

线，成型采用三鼓一次法成型机，硫化采用B型1 615 mm（65英寸）硫化机。成品轮胎的充气外缘尺寸、强度性能、耐久性

能和高速性能达到设计或国家标准要求。
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随着轮胎工业技术的发展，全钢载重子午线

轮胎向无内胎化发展。与有内胎全钢载重子午

线轮胎相比，无内胎全钢载重子午线轮胎具有耐

磨性能、高速性能和安全性能好，散热快，油耗量

小，故障率低等特点。目前，国内商用无内胎全

钢载重子午线轮胎正在迅速普及，但由于重载、

路况较差导致的无内胎全钢载重子午线轮胎胎圈

鼓包现象较严重。为解决这一问题，我公司开发

了12R22. 5 18PR GX58无内胎全钢载重子午线轮

胎，现将其设计情况介绍如下。

1　技术要求

根据客户要求，参照《欧洲轮胎轮辋技术组织

标准手册（ETRTO）2014》，确定12R22.5 18PR GX58
无内胎全钢载重子午线轮胎的主要技术参数为：

标准轮辋规格　22. 5×9. 00，充气断面宽度（B′）
　298（288～312） mm，充气外直径（D′）　1 096
（1 069～1 114） mm，标准充气压力　930 kPa，额
定负荷　3 550 kg。

2　结构设计

2. 1　外直径（D）和断面宽度（B）

全钢载重子午线轮胎充气后周向受钢丝帘线

带束层的箍紧作用，D′变化很小，一般仅为2～6 
mm，即D与D′相差很小。本次设计外径膨胀率

（D′/D）取1. 002 0，则D为1 094。
全钢载重子午线轮胎B的设计应考虑胎体钢

丝帘线的伸张性能、轮胎断面轮廓、带束层角度和

长度等因素。本次设计断面宽膨胀率（B′/B）取

1. 012，则B为295 mm。

2. 2　行驶面宽度（b）和弧度高（h）
全钢载重子午线轮胎的b主要与扁平率和带

束层刚性有关，同时对轮胎的抓着性能、操纵性

能、耐磨性能和滚动阻力有影响。具有多层钢丝

帘线带束层的轮胎应取较大h，如果h较小会减小

接地面积，从而使胎冠中部磨损较快，对轮胎抓着

性能有很大的不良影响。

为保证轮胎有适当的接地面积，本次设计 
h/断面高度（H）取0. 034，H为260. 1 mm，则h为8. 8 
mm；b/B取0. 84，则b为250 mm。

2. 3　胎圈着合直径（d）和着合宽度（C）

由于是无内胎轮胎，为防止漏气，轮胎与轮

辋采用过盈配合。为保证轮胎与轮辋紧密配合，

同时兼顾轮胎装卸方便，根据轮辋直径为571.5 
mm，d比轮辋直径小1～3 mm，本次设计d确定为

569.5 mm。

C/B一般为0. 7～0. 8，同时C大于轮辋宽度时

可以提高轮胎耐磨性能和胎侧刚性。根据轮辋宽
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度为228. 5 mm，本次设计C取254 mm。

2. 4　断面水平轴位置（H1/H2）

断面水平轴位于轮胎断面最宽处，是轮胎法

向变形最大部位，也是胎侧最薄处。子午线轮胎

胎体帘线呈径向排布，胎圈承受的应力比斜交轮

胎大，当H1/H2较大时，胎圈部位应力减小。本次

设计轮胎用于重载、中短途运输车辆，对胎圈耐久

性能要求相对较高。为了提高胎圈耐久性能，断

面水平轴可适当向胎冠部位移动，使轮胎受力区

域向胎冠部位移动，适当增大胎冠和肩部部位受

力，使最大变形区域靠近胎冠，从而提高轮胎承载

性能，有效降低胎圈部位生热，避免或减少胎圈

部位脱层。借鉴以往的经验，本次设计H1/H2取

0. 838。
轮胎断面如图1所示。
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图1　轮胎断面示意

2. 5　胎面花纹

由于轮胎用于重载、中短途运输车辆，对其

胎面花纹要求较为苛刻，既要耐磨、抗刺扎和防掉

块，又要兼具良好的通过性能和自洁性能。为此，

本次设计采用型号为GX58的中心对称块状花纹，

胎肩部位增设10 mm宽的加强筋，以有效减少胎肩

崩花、掉块现象。结合花纹类型、胎体强度、使用

条件及行驶速度等因素，确定花纹深度和花纹饱

和度分别为22 mm和72. 68%。胎肩花纹采用沟槽

结构，以利于散热。

胎面花纹展开如图2所示，成品轮胎胎面照片

如图3所示。

3　施工设计

3. 1　胎面

22R22. 5 18PR GX58无内胎全钢载重子午线

轮胎主要用于在国道和工矿混合路面上行驶的车

辆，行驶速度不超过80 km·h-1，要求胎面具有良

好的耐磨性和抗撕裂性，为此我公司设计了专用

胎面胶配方（主体材料为天然橡胶/丁苯橡胶并用

胶，补强体系为炭黑N115/白炭黑并用体系，硫化

体系为平衡硫化体系）。

胎面采用两方两块结构，双复合挤出工艺，

肩部厚度为28 mm，肩部宽度为230 mm，中部厚

度为20 mm，中部宽度为320 mm，基部胶厚度为3 
mm。这样的结构有利于胎冠部位散热。

胎面结构如图4所示。

 

图4　胎面结构示意

3. 2　胎体和带束层

胎体骨架材料对轮胎的承载性能和操纵性能

影响很大，同时对断面宽度、牵引性能和制动性能

等有一定的影响。根据同类轮胎的设计经验，本

次设计胎体采用1层0.25＋6＋12×0.225HT钢丝

帘线，胎体安全倍数达到8.1。由于该钢丝帘线直

径较小，因此胎侧刚性低，有利于提高轮胎的承

载性能。

图2　胎面花纹展开示意

图3　成品轮胎胎面照片
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子午线轮胎的带束层对轮胎性能起决定性的

作用。本次设计采用3层带束层加0°带束层结构，

这种结构有利于提高轮胎的承载性能。靠近胎体

的1#和2#带束层采用3＋8×0. 33HT钢丝帘线，帘

线角度为20°～30°，密度为5根·cm-1，带束层角

度为24°；3#带束层采用5×0. 35HI钢丝帘线，帘线

角度为15°～24°，密度为5根·cm-1，带束层角度为

18°；0°带束层采用为3×7×0. 20HE钢丝帘线。带

束层安全倍数为6. 3。
当带束层宽度（Bw）/b小于1. 05时，对提高轮

胎耐久性能有利；当Bw/b小于0. 9时，可防止胎肩

异部位常磨损。兼顾上述两种情况，Bw/b取小于

0. 94。带束层层间宽度级差从外到内均为10～15 
mm，最外层保护层宽度为最内层最宽带束层的

50%以上。

3. 3　胎圈

胎圈承受轮胎行驶过程中的内压制动力矩、

离心力以及轮辋过盈力。子午线轮胎胎圈是易

受力损坏的薄弱环节。本次设计胎圈钢丝为直

径1. 65 mm的回火钢丝，覆胶后钢丝直径为1. 85 
mm；胎圈钢丝排列方式为8-9-10-11-10-9-8-7，
钢丝圈截面呈六角形。胎圈安全倍数为9. 7。另

外，为进一步提高胎圈的耐久性能，胎圈部位不但

采用钢丝包布，还在胎体反包端点处贴合一层锦

纶66帘布，以增强胎圈部位。

3. 4　成型工艺

成型采用三鼓一次法成型机，机头直径为540 
mm，机头宽度为720 mm。为提高轮胎的均匀性和

动平衡性能，采用侧包冠成型工艺及半成品接头

定点分布技术。

3. 5　硫化工艺

硫化采用1 615 mm（65英寸）B型双模定型硫

化机，硫化条件为：外压蒸汽压力　0. 39 MPa，外
压蒸汽温度　151 ℃；过热水压力　2. 6 MPa，过
热水温度　173 ℃；总硫化时间　58 min。

4　成品性能

4. 1　外缘尺寸

安装在标准轮辋上的成品轮胎在标准充气压

力（930 kPa）下的D′为1 097 mm，B′为299 mm，花

纹深度为24. 2 mm。成品轮胎充气外缘尺寸达到

设计要求。

4. 2　强度性能

按照GB/T 4501—2016《载重汽车轮胎性能

室内试验方法》进行成品轮胎强度性能试验，试验

条件为：标准充气压力　930 kPa，压头直径　38 
mm。试验轮胎的破坏能为4 502. 6 J，为国家标准

值的204. 38%。成品轮胎强度性能达到国家标准

要求。

4. 3　耐久性能

按照GB/T 4501—2016进行成品轮胎耐久性

试验，试验条件为：标准充气压力　930 kPa，额定

负荷　3 550 kg，行驶速度　50 km·h-1，按标准程

序试验47 h后，以每10 h负荷率增大10%继续试验，

直至轮胎损坏。试验结束时成品轮胎累计行驶时

间为102. 3 h，胎肩起鼓。成品轮胎耐久性能符合

国家标准要求。

4. 4　高速性能

按照GB/T 4501—2016进行成品轮胎高速性

能试验，试验条件为：标准充气压力　930 kPa，额
定负荷　3 550 kg，初始速度　60 km·h-1，试验2 
h后速度增至80 km·h-1，之后每行驶2 h速度提高

10 km·h-1，直至轮胎损坏。成品轮胎最终行驶速

度为130 km·h-1，累计行驶时间为18. 1 h。成品

轮胎高速性能符合国家标准要求。

4. 5　胎圈耐久性能

按照企业标准进行成品轮胎胎圈耐久性能试

验，试验条件为：标准充气压力　930 kPa，额定负

荷　3 550 kg，试验速度　50 km·h-1，单胎最大负

荷率　200%。试验结束时成品轮胎累计行驶时间

为380. 5 h。成品轮胎胎圈耐久性能符合企业标准

要求。

5　结语

本次设计12R22. 5 18PR GX58全钢载重子午

线轮胎的充气外缘尺寸、强度性能、耐久性能和高

速性能达到设计或国家标准要求。目前，该轮胎

已经投入市场，使用性能良好。
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Design of 12R22. 5 18PR GX58 Tubeless All-steel Truck and Bus Radial Tire

ZHAO Haibin1，2 ，WU Suhua1

（1. Tianjin University of Science and Technology，Tianjin 300457，China；2. Yinchuan GITI Tire Co. ，Ltd，Yinchuan 750021，China）

Abstract：This paper introduced the design of 12R22. 5 18PR GX58 tubeless all-steel truck and 
bus radial（TBR） tire. In the structure design，the following parameters were taken：overall diameter 1 
094 mm，cross-sectional width 295 mm，width of running surface 250 mm，arc height of running 
surface 8. 8 mm，bead diameter at rim seat 569. 5 mm，bead width at rim seat 254 mm，maximum 
width position of cross-section（H1/H2） 0. 838，pattern block/total ratio 72. 68%，and with GX58 
center symmetric block pattern. In the construction design，the following processes were taken：two-
piece and two-formula tread，1 layer of 0. 25＋6＋12×0. 225HT steel cord for carcass ply，2 layers 
of 3＋8×0. 33HT steel cord，1 layer of 5×0. 35HI steel cord and 1 layer of 3×7×0. 20HE steel cord 
for belt，using single stage three-drum forming machine to build tires，and 1 615 mm（65 inches） type 
B vulcanization machine to cure tires. The inflated peripheral dimension，strength property，endurance 
performance and high speed performance of the finished tire met the requirements of the design and 
national standards.

Key words：all-steel truck and bus radial tire；tubeless；structure design；construction design

阿朗新科推出超高门尼粘度三元乙丙橡胶

中图分类号：TQ333. 4  文献标志码：D

阿朗新科公司推出一款超高门尼粘度三元乙

丙橡胶（EPDM）—Keltan 13561C DE。该款产

品具有中等结晶度和极高的门尼粘度，可满足严

苛的应用要求，适用于汽车应用领域。

Keltan 13561C DE具有优异的混合与快速挤

出性能，高填充混炼胶表现出良好的弹性和抗塌

陷性，胶料整体成本较低。在保持填料用量不变

的情况下，采用Keltan 13561C DE替代现有EPDM
牌号产品能够大幅提高胶料的物理性能。

Keltan 13561C DE是 阿 朗 新 科Keltan系 列

EPDM的第1款5位数牌号产品，这意味着该产品具

有极高的门尼粘度。Keltan 13561C DE的门尼粘

度[ML（1＋4）100 ℃]高达130，超过Keltan系列其

他牌号产品。

在汽车密封制品领域的应用试验表明，新牌

号EPDM有助于很好地改善制品的物理性能，胶料

中也可以添加更多填料和油以降低成本。

轨道交通隧道及污水管路密封制品是Keltan 
13561C DE的另一重要应用领域。Keltan 13561C 
DE的加工性能优异，可用于挤出与模压成型橡胶

制品，并可满足DIN EN 681-1—2003《弹性密封

件. 给排水管道连接密封件材料要求. 第1部分：硫

化橡胶》（冷水）的技术要求，关键优势在于其硫

化制品在室外长时间存储过程中表现出杰出的耐

天候性能和耐臭氧性能。此外，Keltan 13561C DE
还可用于汽车冷却液软管领域。

Keltan 13561C DE由阿朗新科的常州EPDM
工厂采用Keltan ACETM催化技术生产，目前已在中

国和南美市场推出。

Keltan产品线全球营销负责人表示，Keltan 
13561C DE不仅是公司而且是全球EPDM市场上

独特的EPDM品种。目前，阿朗新科正在研发可满

足严苛应用要求的胶料配方，探索该产品的应用

潜力，并考虑改变乙烯和亚乙基降冰片烯含量来

打造更多新产品。

（朱颖斐）


