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295/80R22.5无内胎全钢载重子午线轮胎
胎圈结构的优化

段付杨，赵飞燕，王宗运，张　东，刘冬源

（风神轮胎股份有限公司，河南 焦作 454003）

摘要：以295/80R22. 5无内胎全钢载重子午线轮胎胎圈结构的优化为例，分析了胎圈开裂的形式和原因，并提出改进

方案。结果表明：通过优化无内胎全钢载重子午线轮胎胎圈结构，使各部位材料分布更合理，可以提高胎圈的刚性和应

力分布状况，从而提高胎圈的耐久性能并延长轮胎的使用寿命。
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随着时代的发展，道路基础设施越来越完善，

高速公路和快速通道已成为重要的交通道路，同

时道路限载管理越来越严格。为适应当前道路和

车辆行驶的需要，轮胎市场管理日趋严格，无内胎

轮胎逐渐成为中长途运输车辆使用的主流产品。

295/80R22. 5无内胎全钢载重子午线轮胎是当前

国内外各主机厂主推车型的配套轮胎，其产品性

能代表了轮胎企业的技术水平。

我公司生产的295/80R22. 5无内胎全钢载重

子午线轮胎主要销往国内和东南亚市场，应用范

围广泛，但其在海外某些地区超载使用过程中出

现了中期胎圈损坏现象，给客户带来一定的经济

损失，也给公司声誉带来不良影响。为此我们结

合295/80R22. 5无内胎全钢载重子午线轮胎在国

内外的使用情况，对其胎圈结构进行优化设计，通

过成品轮胎胎圈耐久性试验验证，可提高轮胎的

胎圈耐久性能，提升产品竞争力。

1　胎圈开裂形式

根据市场反馈和走访调研发现，295/80R22. 5
无内胎全钢载重子午线轮胎胎圈开裂的主要形式

为胎圈脱层和胎圈防水线上方周向裂口，如图1和

2所示。通过对市场返回轮胎分析，发现其早期为

损坏点胎圈内部骨架材料端点形成裂纹并逐步向

轮胎外表面和内部延伸，导致骨架材料端点不断

屈挠变形[1]，引起胎圈部位生热脱层，当裂纹生长

到达轮胎外表面即形成胎圈开裂，向内则撕裂三角

图1　胎圈脱层

图2　胎圈防水线上方周向裂口
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胶，导致轮胎损坏。

2　胎圈开裂原因分析

2. 1　胎圈结构设计不合理

全钢载重子午线轮胎在胎圈部位始终存在应

力集中点，通过对各材料端点分布和半成品形状

的调整能够减小胎圈部位的应力集中，实现合理

的应力梯度分布，降低骨架材料端点处的剪切应

力。若胎圈结构设计不合理，骨架材料端点在一

定范围内拉压应力变化大、剪切应力高、各端点间

级差小或过渡不合理等都会加快胎圈部位端点裂

口，进而引发脱层和胎圈开裂。另外，轮廓设计时

轮胎断面水平轴位置过低，轮胎在使用过程中最

大变形区域接近胎圈，造成胎圈部位应力应变过

大，从而引发胎圈部位损坏[2]。如果轮胎在超载或

低气压条件下行驶，剪切应力和胎圈部位变形更

大，将加速胎圈开裂的产生。

2. 2　生产工艺过程异常

生产工艺过程的稳定性和一致性决定了轮胎

的质量，生产工艺过程中造成成品轮胎胎圈缺陷

的主要因素如下。

（1）胎圈部位三角胶、胎侧部件间有杂物或表

面喷霜，焦烧导致粘合性能下降，易在接头处形成

气泡，以及胎体帘布层端点厚度过渡不合理，导致

台阶大、易存气，轮胎运行过程中出现胎圈脱层。

（2）钢丝圈包布裁断宽度和角度不准确导致

胎圈圆周各位置受力不均匀。

（3）成型过程中由于定位方式设置不合理或

定位灯标精度失效导致胎体帘布反包端点、钢丝

圈包布端点、耐磨胶端点以及加强层端点分布不

满足设计要求，导致胎圈部位应力集中，轮胎运行

中产生裂纹逐渐演变成胎圈开裂[3]。

2. 3　使用条件不规范

通过追溯异常胎圈损坏轮胎的实际使用条

件，发现存在以下共性问题：轮胎充气压力过低、

车辆超载以及使用非标准轮辋等，其均为胎圈开

裂的主要原因。

3　胎圈结构优化方案

从胎圈实际损坏情况看，其主要的破坏点在

胎体帘布反包端点和钢丝圈包布外端点，因此为

解决胎圈开裂问题，可从结构设计方面提出优化

措施，如尽量提高胎圈刚性和承载力、减小骨架

材料端点应力和应变集中、合理设计材料分布。

通过对胎圈结构的优化设计可以改善胎圈部位

受力状况，减小应变，降低生热，并使胎圈应力分

布更合理[4-5]。

3. 1　方案1
为提高胎圈刚性，可减小下胎侧变形、增大胎

体反包端点高度和钢丝圈包布反包高度，优化胎

圈结构设计，使耐磨胶端点、钢丝圈包布外端点和

胎体反包端点分布合理。

3. 2　方案2
为降低胎圈部位应力集中，同时降低端点的

轴向剪切力，减小胎圈刚性突变，使胎圈应力分布

合理，在不改变胎体反包高度和钢丝圈包布反包

端点高度条件下可使用纤维包布加强胎圈结构，

覆盖胎体反包端点和钢丝圈包布反包端点。

3. 3　方案3
增大钢丝圈包布宽度，合理调整胎体和钢丝

圈包布定位，使胎圈各端点刚性平缓过渡，从而优

化胎圈结构设计。该方案既可提高胎圈刚性，减

小胎圈形变，又能降低胎圈部位应力集中，同时减

小骨架材料的轴向剪切力。

4　成品轮胎试验

4. 1　轮胎试制

根据公司现有工艺，采用以上3个方案试制

295/80R22. 5 18PR无内胎全钢载重子午线轮胎。

试制轮胎的材料分布基本达到设计要求。

4. 2　成品试验

4. 2. 1　试验方法

利用胎圈耐久性试验测试轮胎在超负荷状态

下的胎圈耐久性能。

试验方法为：将轮胎胎面打磨至磨耗标志处，

装上试验轮辋，充入标准气压，轮胎轮辋组合体

在（30±3） ℃下至少停放3 h；将轮胎安装在转鼓

试验机上，运行速度为30 km·h-1，试验负荷为单

胎额定负荷（3 750 kg）的200%。试验环境温度为

（30±3） ℃，转鼓试验机连续匀速运行，直至轮胎
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损坏为止。

4. 2. 2　试验结果

采用胎圈结构优化方案的试验轮胎与工厂生

产轮胎的胎圈耐久性试验结果如表1所示。

表1　各方案试验轮胎与生产轮胎胎圈耐久性试验结果

项　　目 胎圈耐久运行时间/h 损坏形式

试验轮胎

　方案1 106. 70 胎圈开裂

108. 30 胎圈开裂

　方案2 131. 30 胎圈开裂

146. 40 胎圈开裂

　方案3 213. 60 胎圈开裂

208. 85 胎圈开裂

生产轮胎 85. 20 胎圈开裂

90. 50 胎圈开裂

从表1可以看出，3个胎圈结构优化方案轮胎

的胎圈耐久性能均优于生产轮胎，其中试验轮胎

方案3结果最优，方案2次之，且2种方案轮胎耐久

性能均满足企业标准要求（120 h），说明通过优化

胎圈结构可以提高无内胎全钢载重子午线轮胎

胎圈的耐久性能。

5　结语

通过分析295/80R22. 5无内胎全钢载重子午

线轮胎胎圈开裂的原因，提出改善胎圈耐久性能

的优化方案，并进行了室内耐久性试验验证。结

果表明，通过优化设计胎圈结构，使各部位材料分

布更合理，可以提高其胎圈耐久性能和轮胎的综

合性能，降低了因胎圈开裂导致的理赔率，提升了

客户满意度，同时可设计出满足不同胎圈耐久性

能需求的产品，以适应不同的市场。
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Bead Structure Optimization of 295/80R22. 5 Tubeless
Truck and Bus Radial Tire

DUAN Fuyang，ZHAO Feiyan，WANG Zongyun，ZHANG Dong，LIU Dongyuan
（Aeolus Tyre Co. ，Ltd，Jiaozuo 454003，China）

Abstract：Taking the bead structure optimization of the 295/80R22. 5 tubeless truck and bus radial（TBR）

tire as an example，the damage forms and the causes of the bead cracking were analyzed，and the improvement 

schemes were proposed. The results showed that by optimizing the bead structure of the tubeless TBR tire，

the material distribution of each part was more reasonable，and the rigidity and stress distribution of the bead 

could be improved，therefore the durability of the bead and the service life of the tire could be prolonged.

Key words：TBR；tubeless；bead；structure optimization
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