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600/50R22. 5农田/公路两用型全钢
农业子午线轮胎的设计
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摘要：介绍600/50R22. 5农田/公路两用型全钢农业子午线轮胎的设计。结构设计：外直径　1 172 

mm，断面宽　620 mm，行驶面宽度　575 mm，行驶面弧度高　18 mm，胎圈着合直径　572 mm，胎圈着

合宽度　515 mm，断面水平轴位置（H1/H2）　0. 94，胎面采用以横沟为主的横纵混合花纹沟，花纹深度

　18 mm，花纹周节数　34，花纹饱和度　53. 4%。施工设计：胎面采用单层设计，胎体采用0. 25＋6＋

12×0. 225HT钢丝帘线，3层带束层均采用3＋8×0. 33HT钢丝帘线，采用一次法成型机成型、活络模硫化

机硫化。成品性能试验结果表明，成品轮胎的充气外缘尺寸、耐久性能和高速性能均达到国家标准及相应

设计要求。
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随着农业现代化的发展，农业机械需求攀升，

主要有农业运输机械、农业动力机械、种植和施肥

机械等产品。目前，国内农作物生产的规模化、现

代化使农业机械得到广泛应用，从而带动了农业

轮胎需求的增长[1-2]。

在发达国家，农业子午线轮胎已经得到广泛

使用；在我国，农业轮胎主要采用斜交产品。与农

业斜交轮胎相比，农业子午线轮胎具有接触面积

大、抗冲击性能和操纵性能好等特点。随着市场

需求的变化，农业运输机械外形趋于重载类卡客

车，既可以在农田转运农作物，又可以在公路上大

承载高速行驶，因此对全钢农业子午线轮胎提出

更大挑战。

本工作主要介绍600/50R22. 5农田/公路两用

型全钢农业子午线轮胎（以下简称600/50R22. 5农
业轮胎）的设计。

1　技术要求

根据《欧洲轮胎轮辋技术组织标准手册》

（ETRTO2018），并结合公司设计经验及有限元分

析方法，600/50R22. 5农业轮胎作业类型为农业拖

车轮胎，其技术参数如下：标准轮辋　AG20. 00，

充气外直径（D′）　1 178（1 156. 62～1 205. 38）  

mm，充气断面宽（B′）　614（589. 44～656. 98）  

mm，标准负荷　4 800 kg，标准充气压力　600 

kPa，试验速度　80 km·h-1，速度级别　F。

2　结构设计

2. 1　外直径（D）和断面宽（B）

考虑经典力学原理进行轮胎结构设计，数学

模型采用平衡轮廓设计理论[3]，分析方法采用有限

元方法，同时考虑该车型的实际使用条件，本次设

计D为1 172 mm，B为620 mm。

2. 2　行驶面宽度（b）和弧度高（h）
b和h的设计值影响轮胎的多方面性能，决定
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轮胎冠部的充气形状。为了增大轮胎与地面的接

触面积，使轮胎接地压力分布和接地印痕形状最

优，提高轮胎的耐磨性能，减小轮胎偏磨，延长轮

胎使用寿命，综合设计经验和有限元分析结果，本

次设计b和h分别为575和18 mm。

2. 3　胎圈着合直径（d）和着合宽度（C）

考虑轮胎与轮辋的配合，胎圈部位轮廓曲线

设计应与对应轮辋接近。为保证轮胎具有良好的

装配性和气密性，轮胎与轮辋过盈量一般控制在

2～4 mm，本次设计d为572 mm，C为515 mm。

2. 4　断面水平轴位置（H1/H2）

断面水平轴是轮胎断面中最宽的位置，其对

应的胎侧变形最大，总厚度在断面中最小。H1/H2

值对轮胎性能影响较大：H1/H2值如果偏小，轮胎

断面水平轴下移，胎圈部位应力集中，易出现胎圈

脱空、胎圈裂[4]和轮辋割伤；H1/H2值如果偏大，轮

胎断面水平轴上移，胎肩部位应力集中，易出现胎

肩损坏。为保证上下胎侧弯曲刚度的平衡，本次

设计H1/H2为0. 94。
轮胎断面轮廓如图1所示。

图1　轮胎断面轮廓示意

2. 5　胎面花纹

本设计轮胎需要同时满足农田和公路两种

路况。在农田作业时，由于农田泥土松软，有土块

和秸秆等，要求胎面花纹具有良好的悬浮力、牵

引性能、通过性和抗刺扎性[5-6]；在公路上高速行

驶时，胎面花纹要求有很好的耐磨性能、耐热性

能和散热能力。综合考虑，本次设计采用宽度不

等的钢片将整体横向花纹块分割为不同小块。花

纹深度为18 mm，花纹周节数为34，花纹饱和度为

53. 4%。花纹主沟采用喇叭形设计，宽度由胎面中

心到胎肩逐渐变宽，可以增强轮胎的排泥和排水

能力，并且提高其通过性能。

胎面花纹展开如图2所示。

图2　胎面花纹展开示意

3　施工设计

3. 1　胎面

胎面采用单层设计，胎面胶选用生热相对较

低、耐磨性能和抗刺扎性能好的配方。胎面胶要

求生热低、撕裂强度较高，且与带束层有良好的粘

合性能。胎面结构如图3所示。

图3　胎面结构示意

3. 2　胎体和带束层

本设计轮胎由于在公路上使用，负荷按照

相关法规选取。根据设计经验，本设计胎体采用

0. 25＋6＋12×0. 225HT钢丝帘线。胎体安全倍数

为9. 5。
全钢农业子午线轮胎的带束层层数根据规

格而不同。本设计轮胎与载重子午线轮胎直径相

当，带束层一般为2—4层，需要确保其安全倍数在

农田和公路路况及不同充气压力下都可以满足技

术要求。本设计轮胎的带束层采用3层，其中1#和

2#带束层为工作层，3#带束层为保护层，钢丝帘线

均采用3＋8×0. 33HT钢丝帘线。带束层的安全倍

数为9. 1，满足设计要求。

3. 3　胎圈

轮胎启动和制动时主要考虑胎圈的受力，轮

胎在被轮辋紧固状态下承受轮辋过盈力。本设计

轮胎钢丝圈呈六边形，胎圈钢丝直径为1. 65 mm，

覆胶钢丝直径为1. 80 mm，胎圈钢丝根数为80。胎

圈安全倍数为1. 8。
3. 4　成型

本设计轮胎采用一次法成型机成型，成型效

率较高。根据设计经验，成型机主鼓直径为525 
mm，机头宽度为1 100 mm，可以确保各半部件密

实贴合成型，避免硫化时产生气泡。
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3. 5　硫化

硫化采用活络模硫化机和常规过热水[9-10]硫

化工艺。硫化条件为：内部温度　（173±3） ℃，外

部温度　（143±3）  ℃，内部压力　（2. 80±0. 10） 
MPa，外部压力　（0. 26±0. 03） MPa，总硫化时间

　75 min。

4　成品轮胎性能

4. 1　充气外缘尺寸

成品轮胎外缘尺寸按照GB/T 521—2012《轮

胎外缘尺寸测量方法》测定。使用标准轮辋，采用

标准充气压力，D′为1 180 mm，B′为615 mm，满足

设计要求。

4. 2　耐久性能

按照GB/T 30193—2013《工程机械轮胎耐久

性试验方法》和企业标准进行成品轮胎室内耐久

性试验。试验条件为：充气压力　600 kPa，负荷　 
4 875 kg，速度　30 km·h-1，环境温度　28～31 ℃。

试验方法为：成品轮胎按国家标准行驶至47 h
后，停机检查，若轮胎未出现损坏，按企业标准继

续进行试验，直至轮胎损坏为止。结果表明，累计

行驶时间为120 h，试验结束时胎圈出现裂口，轮

胎耐久性能达到企业标准（60 h），且超过国家标准 
要求。

4. 3　高速性能

按照GB/T 4501—2016《载重汽车轮胎性能

室内试验方法》进行成品轮胎高速性能试验。试验

条件为：充气压力　600 kPa，负荷　4 800 kg，速度

　80 km·h-1，环境温度　28～31 ℃。结果表明，

累计行驶时间为100 min，试验结束时胎冠爆，轮胎

高速性能高于国家标准要求（累计行驶时间为60 
min）。

5　结语

兼顾公路和农田两种路况，本工作设计了安

全性能和负荷能力良好的600/50R22. 5农业轮

胎。成品轮胎充气外缘尺寸、耐久性能和高速性

能均满足国家标准及设计要求。产品已批量投放

市场，使用寿命达到客户预期，有力地维护了公司

品牌形象，利润可观。
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Design on 600/50R22. 5 All-steel Agricultural Radial Tire for 
Farmland and Highway 
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Abstract：The design on 600/50R22.5 all-steel agricultural radial tire for farmland and highway was 
introduced. In the structure design，the following parameters were taken：overall diameter　1 172 mm，

cross-section width　620 mm，width of running surface　575 mm，arc height of running surface　18 
mm，bead diameter at rim seat　572 mm，bead width at rim seat　515 mm，maximum width position of 
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cross section（H1/H2）　0.94，using the horizontal and vertical mixed pattern grooves mainly composed of 
horizontal grooves for tread，pattern depth　18 mm，number of pattern pitches　34，and block/total ratio
　53.4%. In the construction design，the following processes were taken：using single compound design 
for tread，using 0.25＋6＋12×0.225HT steel cord for carcass，3＋8×0.33HT steel cord for all 3 layers of 
belts，using one-stage building machine to build tires and segmented mold curing press to cure tires.The 
test results of the finished tire showed that the inflation peripheral dimension，durability and high-speed 
performance of the finished tire met the requirements of national standard and corresponding design.

Key words：all-steel agricultural radial tire for farmland and highway；structure design；construction 
design；finished tire performance 

两个轮胎项目被列入2023年陕西省 
重点建设项目

日前，陕西省重点建设项目2023年度计划公

布，包括省级重点项目643个、续建项目398个、新

建项目245个，总投资20 356亿元，年度投资4 818
亿元。

643个省级重点项目分为创新驱动两链融合

发展工程、先进制造业发展工程、传统产业转型升

级工程等10大类。其中，创新驱动两链融合发展

工程和先进制造业发展工程类项目占比为37. 5%，

年度计划投资占比为29%。

重点续建项目细分类别下有42个传统产业

转型升级工程，包含2个轮胎项目，分别为山东玲

珑轮胎股份有限公司（简称玲珑轮胎）铜川项目

和咸阳黄河轮胎橡胶有限公司（简称咸阳黄河轮

胎）项目。

玲珑轮胎铜川项目是玲珑轮胎在国内建设的

第6个生产基地，产品涵盖半钢子午线轮胎、全钢

子午线轮胎以及内胎等。项目总投资60. 66亿元，

分3期建设，总建设工期为6年。

咸阳黄河轮胎年产5. 8万套专用轮胎项目总

投资9. 29亿元，产品包括聚氨酯填充轮胎、聚氨酯

实心轮胎、蜂窝状高科技轮胎等专用轮胎。

（本刊编辑部）

中国石化在海南建设年产17万t 
热塑性弹性体项目

日前，中国石油化工集团有限公司（简称中国

石化）宣布在海南成立一家大型苯乙烯类热塑性

弹性体工厂。项目总投资19. 24亿元人民币（2. 56

亿欧元），由海南巴陵化工新材料有限公司（简称

巴陵新材料）和中国石化子公司海南炼化有限责

任公司（简称海南炼化）的合资企业运营。项目年

产能为17万t热塑性弹性体，包括12万t苯乙烯-丁

二烯-苯乙烯（SBS）和5万t苯乙烯-乙烯-丁二烯-

乙烯（SEBS）。

中国石化表示，该项目将海南炼化的苯乙烯

和丁二烯原料优势与巴陵新材料的技术优势相结

合，将拥有全球领先的苯乙烯类热塑性弹性体生

产能力，产品主要出口到欧洲、东南亚和南亚市

场。借助海南自由贸易港区位优势，可大幅降低

原材料和运输成本。

（本刊编辑部）

耐斯特炭黑NC8515项目再获科技创新奖

日前，山东耐斯特炭黑有限公司（简称耐斯

特公司）高结构低生热炭黑NC8515研制项目获

得第六届山东省科技工作者创新大赛三等奖。

该项目曾荣获2022年山东省企业技术创新优秀

成果二等奖。

炭黑NC8515是一种高结构、中等比表面积和

中等粒径的高耐磨炭黑，其能赋予胶料更好的耐

磨性能和较低的生热，主要应用于乘用子午线轮

胎、载重子午线轮胎的胎面胶以及高耐磨低生热

输送带等。

近年来，耐斯特公司始终坚持技术创新驱动

发展，以激发全员创造活力为根本，大力培育创新

文化，建立全员创新发展机制，提高绿色生产能力

和产品竞争力，以实现可持续健康发展。

（本刊编辑部）




