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结合有限元分析后可以实现全钢载重子午线轮

胎的自主设计 ,提高轮胎设计水平。

1 　理论概述[ 1]

全钢载重子午线轮胎的带束层承受着较大

的张力 ,尤其是倍耐力技术的全钢载重子午线

轮胎有 0°带束层 ,其带束层所承受的张力更明

显 ;胎侧加强层部分也分担了部分张力。由此

考虑 :带束层部分的内压由带束层和胎体帘布

层分担 ,胎侧加强层部分的内压由填充胶和胎

体帘布层分担。

带束层在冠部的内压分担率 Tb 可近似用

下式表示 :

Tb = τ0 -
α( rk - r)

rk - rd

式中 　τ0 ,α———因数 ;

式中 　τe ———因数 ;

　　　rb ———轮辋中心到胎圈中心的距离 ;

　　　re ———轮辋中心到胎侧加强层末端的距

离。

依据酒井秀男公式 ,将子午线轮胎断面轮

廓尺寸分成三部分来计算。

(1)胎冠带束层部位的计算公式
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式中 , rm 为轮辋中心到断面最宽处的距离。

(2)胎体中部的计算公式
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　　摘要 :

耐力公司所设计的曲线基本吻合。

　　关键词 :

　　中图分类号 : TQ33011

　　我厂 1990 年引进了意大利倍耐力公司的

全钢载重子午线轮胎制造技术。近年来 ,新规

格全钢载重子午线轮胎基本是根据自然平衡内

轮廓理论和经验来设计的。为了实现最佳设

计 ,采用了考虑带束层和胎侧加强层有分担压

力的自然平衡内轮廓理论 ,经计算机运算实现

对轮胎断面形状的设计。采用该理论设计的轮

胎断面形状与倍耐力公司所设计的基本吻合 ,

介绍了酒井秀男提出的子午线轮胎断面轮廓曲线设计的思路和原理。根据该理论编写的设计程序
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　　　r ———轮辋中心到胎面任意点的距离 ;

　　　rk ———轮辋中心到胎里最高点的距离 ;

　　　rd ———轮辋中心到带束层边部的距离。

胎侧加强层部位的内压分担率 Te 可近似

用下式表示 :

Te =
τe ( re - r)

re - rb

实用、简洁 ,运用该程序进行了全钢载重子午线轮胎外轮廓的模拟设计 ,所得轮胎外轮廓形状曲线与意大利倍
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图 1 　轮胎内轮廓设计程序的界面
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　　(3)下胎侧部位的计算公式
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通过对上述算式求积分 ,即可计算子午线

轮胎断面轮廓曲线。

2 　设计思想

通过给定轮胎外径和轮辋规格 ,确定带束

层的内压分担率和胎侧加强层部位的内压分担

率计算式中几个自由选定的因数 ,可运用上述

算式求得所设计轮胎的内轮廓和外轮廓断面形

状曲线。

3 　程序简介

以 Visual Basic 6. 0 编写的程序主要由计

算轮胎内轮廓和外轮廓两部分组成 ,其界面具

有简洁、向导性强、易于操作等特点。

轮胎内轮廓程序的界面如图 1 所示 ,主要

是确定合理的带束层内压分担率和胎侧加强层

的内压分担率 ,求得合理的内轮廓曲线。

在本示例中 ,带束层内压分担率计算中的

α为 0. 9 ,τ0 为 0. 8 ,胎侧加强层内压分担率计

算中的τe为0 . 9 ; 9 . 0 0 R2 0轮胎的外直径为

1 018 mm , 考虑到本设计为模型轮廓设计 ,故

轮胎外直径设定为 1 010 mm ;轮胎设计断面宽

为 246 mm ;带束层的最大宽度为 157 mm ,这

也是第二带束层的宽度 ;其它轮辋数值为标准

数值 ,这里不再陈述。经计算发现 ,带束层内压

分担率计算中的α值发生了变化 ,其它分担率

因数未发生变化。本程序设计原则就是计算中

通过修正α值来求得符合要求的轮胎内轮廓。

轮胎外轮廓程序需在求得轮胎内轮廓的基

础上 ,输入胎里厚度 (这是下一步生成材料分布

图的需要) ,行驶面宽度和胎体帘布层至轮辋的

最宽距离也是影响外轮廓形状的重要参数 ,填

充胶高度可由内轮廓程序计算结果得出 ,必要

时可进行微调 ,这样可求得所设计轮胎的外轮

廓。其程序界面如图 2 所示。



图 2 　轮胎外轮廓设计程序的界面

设计 ,求得的轮胎外轮廓形状曲线与意大利倍

耐力公司所设计的曲线基本吻合 ,如图 3 所示。

运用该程序也对 11R22. 5 轮胎进行了外

轮廓设计 ,确定了α为 0. 9 ,τ0 为 0. 8 ,τe 为 019

及其它基本参数后 ,运算所求得的轮胎外轮廓

形状曲线与意大利倍耐力公司所设计的曲线基

本吻合 ,如图 4 所示。

4 　结论

(1)运用酒井秀男提出的子午线轮胎断面

曲线设计理论对 9. 00R20 和 11R22. 5 轮胎进

行模拟设计 ,结果与倍耐力公司所设计的轮胎

外轮廓形状基本吻合 ,说明该理论在全钢载重

子午线轮胎设计中是可行的。

(2)通过该理论的运用 ,可以更好地理解全

钢载重子午线轮胎的设计思路 ,尤其对倍耐力

公司所设计的全钢载重子午线轮胎易在使用后

期出现胎圈破裂问题有一定的理论认识。

(3)运用该理论所编写的程序实用、简洁 ,

对目前全钢载重子午线轮胎的设计有一定的辅

助和参考价值。

图 3 　9100 R20 轮胎的外轮廓形状曲线对比

1 —倍耐力公司所设计的轮胎外轮廓曲线 ;2 —

程序运算求得的轮胎外轮廓曲线

图 4 　11 R2215 轮胎外轮廓形状曲线对比

注同图 3
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　　该程序具有“所见即所得”的特点 ,设计的

轮胎形状曲线即可得到显示 ,通过生成 AU TO2
CAD 的 DXF 文件可对其进行编辑和修改。

运用该程序对 9. 00R20 轮胎进行外轮廓
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硫化体系以弥补交联键的损失 ; ④添加有机锌

皂类化合物。另外 ,还可以通过并用具有增大

模量过硫特征的橡胶 (如 SBR 和乙烯基聚丁二

烯)来改善 NR 的抗硫化返原性能 ,但这种方法

不能从根本上解决 NR 相中多硫交联键裂解和

短化的问题。

111 　通过传统含硫化合物提高抗返原性能

采用这种途径时最有效的方法是用低硫高

促的半有效硫化 ( SEV) 或有效硫化 ( EV) 体系

代替传统硫化 ( CV) 体系。从实际硫化效果来

看 ,这两种体系 ,尤其是采用 EV 体系胶料的抗

硫化返原性能比 CV 体系胶料更好 ,但其形成

的交联结构对硫化胶动态性能 ,如疲劳龟裂和

动态生热不利。

为避免这种情况 ,又设想不用大量的促进

剂 ,而用含硫化合物 (硫载体 ,如四甲基二硫代
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秋兰姆 TM TD 或二硫代二吗啡啉 D TDM) 替

代或部分替代传统硫黄 ,这样做的效果基本令

人满意。由于这些化合物结构不同 ,其有效硫

含量也不同 ,如 D TDM 中有效硫的质量分数为

01136 ,而 TM TD 中为 01133。在硫化温度下 ,

硫载体裂解出的自由基与 S8 环碰撞反应生成

含硫自由基 ,再与橡胶大分子发生链反应 ,完成

硫化反应。

采用这种硫化体系的硫化胶中全部都是具

有较高键能的单硫键、双硫键和/ 或碳2碳交联

键 ,在硫交联键中 ,硫原子数量最多也只有两

个 ,而且很少生成大分子内的环硫化合物。正

是因为具有了这种硫化胶结构 ,才显著地改善

了硫化胶的耐热性能。

当然 ,这种硫化胶结构的缺点也十分明显 ,

其硫化胶的硫化程度不深 ,与使用纯硫黄硫化

体系的硫化胶相比 ,胶料的动态性能较差。

112 　利用补偿型硫化助剂提高抗返原性能

目前补偿型硫化助剂的代表有双 (32三乙

氧基硅烷丙基)四硫化物 (即 Si69) 、二烷基多硫

代磷酸 (酯) 锌 ( SD T/ S , ZD T/ G 等) 、二水合六

亚甲基21 , 62二硫代硫酸二钠盐 ( Duralink

HTS) 、1 , 32(柠糠酰亚胺甲基 ) 苯 ( Perkalink

900) 。
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　　摘要 :介绍了 NR 抗硫化返原的主要措施和机理 ,并在 NR 传统硫化体系的基础上 ,比较了 4 种典型的抗

硫化返原助剂 (芳香酸锌皂 Structol A KT73、二烷基多硫代磷酸酯 SDT/ G、Duralink HTS 和 Perkalink 900) 的用

量和在不同硫化温度下硫化对 NR 胶料硫化和抗返原性能的影响。在相同用量情况下 , Perkalink 900 的抗硫

化返原能力最强。
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1 　提高 NR抗硫化返原性能的主要措施

从硫化返原机理考虑 ,提高 NR 抗硫化返

原性能的措施主要有四大类 : ①改变促进剂品

种和用量 ; ②加入硫载体化合物 ; ③加入补偿型


