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微型新能源汽车配套轮胎的设计与优化

刘　坤，孙　超，罗宝玉，王明杰

（青岛双星轮胎工业有限公司，山东 青岛 266400）

摘要：以现有燃油汽车用145/70R12 69T半钢子午线轮胎为基础进行某微型新能源汽车车型配套轮

胎的设计与优化。通过两半模模具中间部位宽度减小6 mm，减小花纹沟深度，相应的带束层等半部件宽

度和质量减小，可实现轮胎轻量化、降低滚动阻力和噪声，同时保证磨耗里程、外缘尺寸、强度性能、脱圈阻

力、高速性能和耐久性能满足相关标准要求。
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近年来，新能源汽车在国家政策支持和市场

需求拉动下快速发展，有逐渐取代燃油汽车的趋

势。新能源汽车市场需求量大，高、中和低端新能

源汽车发展齐头并进，为不同地区百姓提供了交

通工具的多种选择，有利于实现消费大众化，振兴

地区经济[1]。

微型新能源汽车的优点是价格相对较低，利

于低碳出行以及出租汽车和共享汽车电动化，缺

点是车速低，负载小，单次行驶里程短[1-2]。随着政

策激励和相关法规完善，微型新能源汽车保守需

求量为1亿～2亿辆，其配套轮胎需求量也随之增

多。根据市场调研结果，五菱MINI、雷丁和吉麦等

为微型新能源汽车主流车型。

本工作针对市场现状和微型新能源汽车配套

轮胎的技术特点，选择在现有燃油汽车轮胎的基

础上进行优化设计，以缩短产品开发周期，节省模

具成本，避免资源浪费。

1　 技术要求 
某微型新能源汽车车型配套轮胎的技术要

求为：轮胎质量≤4. 5 kg，滚动阻力系数≤7. 5 

N·kN-1，磨耗里程≥32 000 km，噪声≤69 dB，

电阻≤1×109 Ω，充气外缘尺寸满足GB/T 521—
2023要求，强度性能、脱圈性能、高速性能和耐久

性能满足GB/T 4502—2023要求，在25 km·h-1速

度下撞击45°障碍物不出现鼓包。

现有的145/70R12 69T半钢子午线轮胎为某

款燃油汽车车型配套产品，其技术参数为：标准轮

辋　4. 5B，充气断面宽（D′）　144～156 mm，充

气外直径（B′）　503～515 mm，花纹沟深度　5. 0 
mm，滚动阻力系数　8. 3 N·kN-1，质量　4. 7 kg，
噪声　70. 2 dB。模具类型为两半模。

由此可见，现有145/70R12 69T半钢子午线轮

胎的技术参数不满足新能源汽车车型配套轮胎的

技术要求，因此要综合生产、技术、工艺和成本等

方面因素，对产品进行相应的设计优化。

2　结构设计优化

为满足轮胎成本、低滚动阻力、噪声等要求，

对轮胎进行轻量化设计。轮胎外轮廓设计优化如

图1所示，花纹设计优化如图2所示。

由图1可见，轮胎整体外轮廓减小，材料减少，

有助于降低滚动阻力。

两半模中间部位宽度由13 mm减小至7 mm，

中间钢片及小沟磨平，纵向和横向花纹沟深度及
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钢片减小，可使胎面质量减小，花纹块刚性提高，

磨损量减小，车辆的行驶里程延长，轮胎滚动阻力

降低。

研究表明，采用打磨机对胎冠部位进行打磨，

花纹沟深度每减小1 mm，轮胎滚动阻力系数减小

0. 3～0. 8 N·kN-1，单位磨损里程缩短1万～2万

km，不同胎面胶配方轮胎的耐磨性能存在差异。

因两半模模具的特点，低滚动阻力轮胎脱模时胎

面胶易掉块，减小花纹沟深度可以提高花纹块的

刚性。综合单位磨耗里程、滚动阻力、轮胎轻量化

的要求，本设计将花纹沟深度减小1. 0 mm，相应

的各部位横沟及钢片深度减小0. 8 mm。为了防止

胎肩部位冠带条露线，胎肩部位花纹沟深度应小

于中间主沟深度，同时为保证单位磨耗里程满足

要求，本设计胎肩部位花纹沟深度为主沟深度的

91%。胎肩部位横向花纹沟深度减小，使横向花纹

沟体积减小，同时提升了胎肩部位花纹块刚性，降

低空气进出产生的泵浦噪声，有利于通过噪声性

能目标的实现。

优化后的轮胎结构设计参数如表1所示。

 表1　优化后的轮胎结构设计参数           mm

项　　目 优化前 优化后

断面宽 154 148
外直径 509
花纹主沟深度 5. 5 4. 5
行驶面宽度 110 104
着合宽度 120 114

3　施工设计优化

本设计微型新能源汽车的最高车速为100 
km·h-1，在满足速度性能要求的情况下，模具侧

板增刻Q级活字块，规格由145/70R12 69T调整为

145/70R12 69Q，成型鼓宽度由309 mm减小至303 
mm，轮胎质量由4. 7 kg降低至4. 6 kg，其他调整 
如下。

3. 1　胎面

胎面胶和上胎侧胶选用低滚动阻力胶料配

方，因行驶过程中最高车速下降，取消冠带条肩部

缠绕设计。因模具行驶面宽度减小，胎面宽度由

154 mm减小至146 mm，胎面胎肩部位厚度由6. 5 
mm减小至5. 5 mm，胎面中间花纹沟深度由4. 5 
mm减小至4. 0 mm，基部胶厚度由1. 0 mm增大至

1. 5 mm。

3. 2　带束层和胎体

带束层采用2×0. 3ST钢丝帘线，1#带束层宽

度由116 mm减小至110 mm，2#带束层宽度由106 
mm减小至100 mm，带束层帘线角度由24°增大至

27°。轮胎接地印痕趋向椭圆形，轮胎接地印痕前
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1—原沟底轮廓；2—修改后沟底轮廓；3—原分模线；

4—修改后分模线。

图1　轮胎外轮廓设计优化
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（a）原花纹

7

（b）优化后花纹

图2　轮胎花纹设计优化
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端形状与胎肩部位横沟走向保持相反，对控制通

过噪声有利。

胎体采用1670dtex/2聚酯帘布，1#胎体帘布层

宽度由430 mm减小至410 mm，帘布反包高度减

小，即舒适性提高[3-5]。

3. 3　胎圈

采用直径为1. 2 mm的胎圈钢丝，钢丝圈排列

方式为3-4-3，经计算，安全倍数满足设计要求。

本设计微型新能源汽车以中、低速行驶为主，

负载小，对转向刚度、侧向抓着力及侧向支撑力要

求低，三角胶高度由25 mm减小至20 mm，在满足

转向刚度要求的同时提升了舒适性。

4　成品性能

4. 1　充气外缘尺寸

充气外缘尺寸按照GB/T 521—2023进行测

试。结果表明，安装于标准轮辋（4. 5×12J）上的

成品轮胎的充气外缘尺寸满足设计要求。

4. 2　强度性能

强度性能按照GB/T 4502—2023进行测试，试

验条件为：充气压力　180 kPa，压头直径　19 mm，

压头速度　（50±2. 5） mm·min-1。结果表明，轮

胎最小破坏能为351 J，轮胎未刺穿，强度性能满足

国家标准要求（≥295 J）。

4. 3　脱圈阻力

试验条件为：充气压力　180 kPa，压块水平距

离　241 mm，压块速度　（50±2. 5） mm·min-1。

结果表明，轮胎脱圈阻力为8 123 N，轮胎未刺穿，

满足国家标准要求（≥6 670 N）。

4. 4　高速性能

初始充气压力为180 kPa，试验负荷为标准

负荷的80%，按照国家标准完成规定程序后，按企

业标准继续进行试验，每运行10 min速度增大10 
km·h-1，直至轮胎损坏为止。结果表明，成品轮胎

低速行驶速度为180 km·h-1，累计行驶时间为2 h，
试验结束时轮胎胎侧脱层。

4. 5　耐久性能

轮胎的耐久性能按照GB/T 4502—2023进行

测试，测试条件：充气压力为180 kPa，试验速度为

80 km·h-1，不同阶段按照不同负荷率进行加载，

按照国家标准规定程序运行34 h后，按企业标准继

续进行试验，每10 h负荷率增大10%，负荷率达到

150%后不再增大，直至轮胎损坏为止。轮胎累计

行驶时间为67. 53 h，试验结束时胎圈上端裂口，轮

胎耐久性能良好，符合国家标准要求。

4. 6　磨耗里程

在室外试验场进行磨耗试验，试验条件为：充

气压力　230 kPa，轮胎前轴载荷　509 kg（含驾驶

员），后轴载荷　488 kg，行驶里程　15 000 km。

4个轮位依次从左到右测量4条花纹沟的深

度，在圆周方向上分别测量6个点的磨耗数据，磨

耗测量部位如图3所示。
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图3　磨耗测量部位示意

以磨损最严重的内侧沟槽平均磨损量作为评

价的依据，轮胎耐磨性能测试结果如表2所示。

 表2　轮胎耐磨性能测试结果 

轮　位
原始花纹沟
深度/mm

花纹沟磨
耗量/mm

单位磨耗
里程/km

左前轮 4. 41 0. 57 17 648
右前轮 4. 39 0. 65 15 490
左后轮 4. 38 1. 05 9 515
右后轮 4. 41 1. 04 9 607

注：测量里程为9 991 km，磨耗高度（轮胎花纹沟底部磨耗标

记）为1. 7 mm。

4. 7　噪声

按照ECE R117法规在轮胎室外试验场进行

噪声测试，测试条件为：充气压力　180 kPa，负荷

　1 838 kg（标准负荷的75%），匀速行驶速度为80 
km·h-1。噪声测试区域示意如图5所示。车辆到

达指定水平线A-A′处，挂空挡滑行经过20 m×20 
m测试矩形区域AA′BB′，矩形中心点两侧7. 5 m处

接收噪声信号，通过LMS-TESTLAB软件处理，得

到噪声数值。

4. 8　滚动阻力

根据ISO 28580—2018室内转鼓测力法进行
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Design and Optimization of Matching Tires for Mini-type 
New Energy Vehicles

LIU Kun，SUN Chao，LUO Baoyu，WANG Mingjie
（Qingdao Doublestar Tire Co. ，Ltd，Qingdao 266400，China）

Abstract：The design and optimization of the matching tire for mini-type new energy vehicles were 
carried out based on the 145/70R1269T steel-belted radial tire for the fuel vehicles. By reducing the width 
of the middle part of the two half molds by 6 mm and reducing the depth of the pattern groove，the width 
and weight of the belt and other half components could be reduced，which could achieve lightweight of the 
tire，reduce rolling resistance and noise，and ensure that the wear mileage，peripheral dimension，strength 
performance，bead unseating resistance，high speed performance and durability meet the requirements of 
corresponding standards.

Key words：mini-type new energy vehicle；structure design；construction design；rolling resistance；noise 
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图5　噪声测试区域示意

测试，测试条件为：充气压力　210 kPa，负荷率　

80%，试验速度　80 km·h-1。测得的轮胎滚动阻

力系数为7. 8 N·kN-1，满足设计要求。

4. 9　耐撞击性能

根据车厂要求，试验车辆以25 km·h-1或操作

流程中规定的速度通过45°障碍物进行撞击。注意

在前轮撞击之后保持行车速度及行驶方向不变，

后轮通过后再进行减速、停车操作。结果表明，连

续撞击3次后，轮胎没有出现鼓包、漏气现象。

5　结论

（1）以现有燃油汽车配套轮胎为基础进行微

型新能源汽车专用轮胎的设计，可最大程度缩短

开发周期，节省成本。

（2）在模具设计中将两半模中间部位宽度减

小6 mm，使整体外轮廓变小，在施工设计中相应的

带束层等半部件宽度减小，这是实现轮胎轻量化

的主要途径。同时，将花纹沟深度减小，轮胎滚动

阻力和噪声降低，质量进一步减小。虽然轮胎的

耐磨性能有损失，但仍在技术指标范围之内。

（3）通过更换胎体帘布的材质，减小帘布反包

高度，不仅保持了轮胎的耐撞击性能，还有利于降

低轮胎滚动阻力和实现轮胎轻量化。

（4）保持较小的行驶面宽度和三角胶高度，通

过减小胎体反包高度，降低胎侧刚性，提升了乘坐

舒适性。

（5）目前各主机厂对微型新能源汽车轮胎配

套要求不同，对噪声、操纵稳定性和舒适性要求较

宽松，外缘尺寸、强度性能、脱圈性能、高速性能和

耐久性能是基本要求，滚动阻力直接影响车辆续

航里程，应加以重视，其余性能则依据车型技术要

求变化进行同步开发。
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