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59/80R63无内胎全钢巨型工程机械
子午线轮胎的设计

黄振华，郭其焰，许志展

（福建省海安橡胶有限公司，福建 莆田 351254）

摘要：介绍59/80R63无内胎全钢巨型工程机械子午线轮胎的设计。结构设计：外直径　4 035 mm，断面宽　1 496 

mm，行驶面宽度　1 343 mm，行驶面弧度高　55 mm，胎圈着合直径　1 595. 4 mm，胎圈着合宽度　1 143 mm，断面

水平轴位置（H1/H2）　0. 87，胎面采用4条纵向和横向花纹沟设计，花纹深度　92 mm，花纹周节数　36，花纹饱和度　

70. 2%。施工设计：胎面采用复合缠绕形式，带束层采用6层带束层结构，1#—4#带束层采用7×（3＋9＋15）×0. 245＋

0. 20HT钢丝帘线，5#—6#带束层采用4×6×0. 25HE钢丝帘线，胎体采用7×（3＋9＋15）×0. 245＋0. 20HT钢丝帘线，采

用四鼓二次法成型机成型、锥形开模蒸锅式硫化机硫化。成品性能试验结果表明，成品轮胎的充气外缘尺寸和耐久性能

均符合设计和国家标准要求。
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随着矿山的发展以及人工成本的增加，各矿

山业主都在寻求降低成本的方法，如何能在同样

的时间内生产更多的矿石成为需要解决的问题。

而使用大型自动装卸车就成为很多矿山业主的首

选，如国外很多矿山均已使用BELAZ 7560，CAT 
797和KOMATSU 970等载质量超过360 t的车辆，

这就造成巨型轮胎供应紧张的局面。我公司在进

行充分市场调研的基础上，决定开发59/80R63规
格的无内胎全钢巨型工程机械子午线轮胎，以增

强企业的竞争力。

1　技术要求

根据国家标准GB/T 2980—2009《工程机械

轮胎规格、尺寸、气压与负荷》以及TRA—2012《美

国轮胎轮辋协会标准年鉴》，确定59/80R63HA681
无内胎全钢巨型工程机械子午线轮胎的技术参

数为：标准轮辋 　44. 00/5. 0，充气外直径（D′）　 
4 070（3 957. 1～4 102. 9） mm，充气断面宽（B′）
　1 500（1 455～1 635） mm，标 准 充 气 压 力　

600 Pa，标准负荷　100 000 kg，轮胎最高速度　50 

km·h-1。

2　结构设计

2. 1　外直径（D）和断面宽（B）

由于全钢巨型工程机械子午线轮胎的断面宽

和直径大，因此在标准充气压力下成品轮胎的外

缘尺寸变化较大，国内外也无可参照技术参数。

根据我公司在早期产品研发中累积的经验，本设

计D取值为4 035 mm，B为1 496 mm。

2. 2　行驶面宽度（b）和弧度高（h）
b和h的取值是轮胎设计的关键，是胎冠设计

的主要参数，直接影响到轮胎的耐磨性、耐久性

及冠部磨耗的均匀性。为了减小轮胎冠部的单

位面积压力，延长轮胎的使用寿命，轮胎的载质

量越大，则b的取值越大，与B的比值越大，本设计

b与B的比值取0. 897 7，h与断面高（H）的比值取 
0. 045 0，因此b值为1 343 mm，h值为55 mm。

2. 3　胎圈着合直径（d）和着合宽度（C）

胎圈与轮辋的配合不但影响轮胎的气密性，

而且与胎圈的拆卸也有较大关系，因此在胎圈着

合直径的取值上既要考虑轮胎使用的安全性，又

要照顾拆卸的方便性，本设计d值为1 595. 4 mm。

全钢巨型工程机械子午线轮胎胎圈着合宽
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度一般采用大于标准轮辋宽度12. 7～25. 4 mm
（0. 5～1英寸）的方法。本设计采用增大25. 4 mm
的方法，标准轮辋宽度取值为1 117. 6 mm，因此C
值为1 143 mm。

2. 4　断面水平轴位置（H1/H2）

断面水平轴的位置是轮胎厚度最小、变形最

大、宽度最大的区域，水平轴偏下或偏上均会对轮

胎的使用产生不良影响。如偏上则会产生轮胎肩

部早期脱空，偏下太多则会导致胎圈部位脱空。

全钢巨型工程机械子午线轮胎的花纹都很

深，而轮胎花纹会不断磨损，这样断面水平轴位置

随着轮胎的使用而不断变化，为了保证轮胎使用

到后期时断面水平轴位置还处于合适范围，本设

计H1/H2为0. 87。
轮胎断面轮廓如图1所示。

图1　轮胎断面示意

2. 5　胎面花纹

本规格花纹适用于矿山载质量360 t以上的自

卸车，胎面采用4条纵向和横向花纹沟设计，有利

于降低胎冠部的生热。横向沟由中部向肩部逐渐

加宽，有利于花纹沟的自洁和提高转向抓着力。

花纹深度为92 mm，花纹周节数为36，花纹饱和度

为70. 2%，花纹代号为HA681。
胎面花纹展开示意如图2所示。

图2　胎面花纹展开示意

3　施工设计

3. 1　胎面

由于巨型工程机械子午线轮胎的胎面胶非常

厚，如果采用挤出多层贴合法进行胎面成型，势必

会产生大量气泡，因此我公司采用挤出机定型缠

绕法。胎面采用三方分层缠绕：过渡胶有效降低

从带束层到基部胶的强剪切力，基部胶降低轮胎

运行过程中的生热，胎面胶满足轮胎正常使用要

求。胎面总质量为1 900 kg，其中过渡胶、基部胶

和胎面胶的质量分别为150，500和1 250 kg。
3. 2　带束层

带束层是子午线轮胎的主要受力部件，而巨

型工程机械子午线轮胎中带束层的载质量更大，

为保证车辆运行的安全性，带束层的强度必须符

合要求。本设计采用6层带束层，其中1#—4#带束

层采用7×（3＋9＋15）×0. 245＋0. 20HT钢丝帘

线，5#—6#带束层采用4×6×0. 25HE钢丝帘线，安

全倍数为9. 2。
3. 3　胎体

胎体是轮胎的主要骨架部件，除需要承受一

定的作用力外，还要保持轮胎充气后轮廓的稳定

性。为了满足胎体的特殊要求，本设计胎体采用

7×（3＋9＋15）×0. 245＋0. 20HT钢丝帘线，安全

倍数为9. 8。
3. 4　钢丝圈

钢丝圈采用Φ2. 2 mm的回火胎圈钢丝，钢丝

成型采用单根缠绕，钢丝圈形状为长六边形，钢丝

圈结构为14-15-…-29-…-17-16，总根数为630，
安全倍数为5. 8。
3. 5　成型

成型是轮胎制造过程中的重要工序，由于巨

型工程机械子午线轮胎成型部件多、体积大，为保

证胎坯在成型过程中的质量，本设计采用四鼓二

次法成型机成型。成型鼓直径为1 926 mm，机头

宽度为2 905 mm。胎坯外观质量符合要求。

3. 6　硫化

选用B59R63-1胶囊，径向伸张为15. 5%，周向

伸张为12. 1%。硫化采用锥形开模蒸锅式硫化机，

硫化条件为：过热水硫化，内压力　（3. 5±0. 1）  
MPa，内温　（150±3） ℃，外温　（135±3） ℃，

总硫化时间为715 min。
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4　成品性能
4. 1　外缘尺寸

成品轮胎的外缘尺寸按GB/T 521—2012《轮

胎外缘尺寸测量方法》进行测量。充气压力为600 
kPa，安装于44. 00/5. 0轮辋上测量，测得数据如

下：充气外直径　4 038 mm，充气断面宽　1 523 
mm，均符合设计要求。

4. 2　X射线检测

成品轮胎按GB/T 26276—2010《工程机械子

午线轮胎无损检验方法 X射线法》检测符合要求，

胎侧和胎冠图片分别如图3和4所示。

图3　胎侧

图4　胎冠

4. 3　耐久性试验

成品轮胎按GB/T 30193—2013《工程机械轮

胎耐久性试验方法》进行耐久性试验，试验条件

为：轮胎转鼓直径　（5 000±30） mm，充气压力

　600 kPa，额定负荷　100 000 kg，运行速度　15 
km·h-1，试验结果如表1所示。

表1　耐久性试验条件和结果

试验阶段 负荷率/% 负荷/kg 行驶时间/h

1 65 65 000 7
2 85 85 000 16
3 100 100 000 24
4 110 110 000 16
5 120 120 000 5. 5

从表1可以看出，成品轮胎的累计行驶时间为

68. 5 h，符合标准要求，轮胎损坏形式为冠部冒烟，

有浓烈气味。

5　结语

59/80R63HA681无内胎全钢巨型工程机械

子午线轮胎的外缘尺寸、X光检测和耐久性试验均

达到设计和相关标准要求，能满足各类矿山的需

求，产品投放市场后反映良好，提高了企业的竞争 
优势。
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Design on 59/80R63 All-steel Giant Tubeless Off-The-Road Radial Tire

HUANG Zhenhua，GUO Qiyan，XU Zhizhan
（Fujian Haian Rubber Co. ，Ltd，Putian 351254，China）

Abstract：The design on 59/80R63 all-steel giant tubeless off-the-road radial tire was described. In 
structure design，the following parameters were taken：overall diameter　4 035 mm，cross-sectional width　
1 496 mm，width of running surface　1 343 mm，arc height of running surface　55 mm，bead diameter at rim 
seat　1 595. 4 mm，bead width at rim seat　1 143 mm，maximum width position of cross-section（H1/H2）　

0. 87，4 longitudinal and transverse grooves，pattern depth　92 mm，total number of pitches　36，and block/
total ratio　70. 2%. In construction design，the following processes were taken：winded tread，7×（3＋
9＋15）×0. 245＋0. 20HT steel cord for 1#—4# belts，4×6×0.25HE steel cord for 5#—6# belts，and 
7×（3＋9＋15）×0. 245＋0. 20HT steel cord for carcass ply.  The tire was formed by using two stage four 
drum forming machine and cured with steamer type curing machine. It was confirmed by the finished tire test 
that，the inflated peripheral dimension and endurance performance met the requirements of corresponding 
design and national standard.

Key words：all-steel giant off-the-road radial tire；tubeless；structure design；construction design


