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有内胎全钢载重子午线轮胎无内胎化应用研究

黄玉辉，孙宗涛，周君兰，姜洪旭，夏清晓
[浦林成山（山东）轮胎有限公司，山东 荣成 264300]

摘要：研究有内胎全钢载重子午线轮胎的无内胎化应用。以10. 00R20，11. 00R20和12. 00R20规格全钢载重子午线

轮胎为例，通过改善轮胎内部气密性和胎圈圈口部位材料分布，装配分体式无内胎轮辋，使有内胎轮胎与轮辋和挡圈紧

密配合，不用内胎和垫带就能使有内胎轮胎具有良好的气密性。
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近年来市场上出现一款分体式无内胎轮辋，

其独特的专利结构设计使有内胎轮胎与轮辋和挡

圈紧密配合（见图1），在使用过程中无需内胎和垫

带就能使有内胎轮胎与轮辋形成良好密封，确保

轮胎不漏气。

图1　轮胎与轮辋装配示意

有内胎全钢载重子午线轮胎无内胎化产品不

仅保留了传统有内胎轮胎承载能力强的优点，还

节省了内胎和垫带的成本，在配套和替换轮胎领

域有很大的市场潜力。

在配套轮胎领域，该类产品无需安装内胎和

垫带，使轮胎总质量减小。整车轻量化可以提升

车辆的操纵性能，降低油耗，减小碳排放量。研究

表明，约75%的油耗与整车质量有关，汽车质量每

减小10%，油耗下降8%，碳排放量减小4%[1-5]。

在替换轮胎领域，该类产品无需安装内胎和垫

带，具有便于安装和替换、抗刺扎、安全性高、胎圈

发热量减小、动平衡和均匀性相对较好的优势。

本工作进行有内胎全钢载重子午线轮胎无内

胎化的应用研究。

1　有限元分析

对12. 00R20轮胎与分体式无内胎轮辋8. 5－
20和12R22. 5轮胎与标准轮辋9. 00－22. 5配合情

况进行仿真（充气压力均为1 000 kPa）。以轮胎与

轮辋装配的胎圈圈口部位材料接触压力分布和最

大压缩应变作为评判气密性的指标。通过轮胎与

轮辋配合情况对比，分析气密性的影响因素，探讨

改善方案[6-9]。

轮胎胎圈圈口材料接触压力分布如图2—4所
示，圈口材料压缩应变如图5和6所示。

分析得到12. 00R20和12R22. 5轮胎胎圈圈口
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图2　12. 00R20轮胎胎圈圈口材料接触压力分布
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图3　12R22. 5轮胎胎圈圈口材料接触压力分布
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图4　两种轮胎胎圈圈口材料接触压力分布对比
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图5　12. 00R20轮胎胎圈圈口材料的压缩应变
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图6　12R22. 5轮胎胎圈圈口材料的压缩应变

材料最大接触压力分别为19. 51和14. 33 MPa，最
大压缩应变分别为0. 643和0. 784。

由 图2—6可 以 看 出：12. 00R20 和 12R22. 5
轮胎胎圈圈口材料与轮辋均处于过盈配合；

12. 00R20轮胎胎圈圈口材料最大接触压力大于

12R22. 5轮胎；12. 00R20轮胎胎圈圈口材料压

缩量比12R22. 5轮胎小约18%。可考虑减小钢

丝圈直径以增大过盈量。

2　气密性试验

2. 1　试验方案

10. 00R20，11. 00R20和12. 00R20轮胎分别配

分体式无内胎轮辋7. 5－20，8. 0－20和8. 5－20。
3种轮胎改造方案因素均包括胎里气密性、胎圈圈

口曲线和钢丝圈直径，10. 00R20还包括胎圈圈口

排气线。

2. 2　试验设备

MD-HL1804型轮胎气密性试验系统由软件

平台、数据通讯协议、各类测试（充气压力、温度、

大气压力）传感器和测试台架等部分组成。该系

统自动完成轮胎充气压力的采集、记录、显示、分

析和输出等工作，并完成现场测试环境参数的同

步采集。

2. 3　试验条件

试验参照标准为GB/T 2977—2016《载重汽

车轮胎规格、尺寸、气压与负荷》，试验起始充气压

力为1. 3～1. 5 MPa，试验周期为30 d，判定标准充

气压力损失率不大于3. 5%。测试在恒温恒湿的气

密性实验室内进行。

2. 4　数据计算

为了消除试验过程中不同大气压力和温度的

影响，将轮胎充气压力测量值换算成相同温度（21 
℃）、标准大气压力（101. 3 kPa）下的标准充气压力

值（PB），计算公式如下[10]：
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式中：θ为试验测量温度，℃；PC为试验测量充气压

力，kPa；PO为试验测量大气压力，kPa。
标准充气压力气压损失率（KB）的计算公式

如下：

100 (2)K
P

P P %B
B1

B1 B2 #=
-

式中，PB1和PB2分别为试验起始和结束时标准充气

压力，kPa。
2. 5　试验结果

试验结果见表1。由表1可见，按照判定标准
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表1　不同轮胎充气压力损失率计算结果

项　　目 10. 00R20 11. 00R20 12. 00R20

起始充气压力/kPa 1 444. 8 1 334. 1 1 419. 8
起始试验温度/℃ 21. 0 20. 1 21. 0
起始大气压力/kPa 99. 7 98. 9 99. 7
结束充气压力/kPa 1 420. 4 1 314. 1 1 395. 3
结束试验温度/℃ 20. 5 20. 7 20. 5
结束大气压力/kPa 99. 7 99. 6 99. 7
充气压力损失率/% 1. 51 1. 67 1. 55

充气压力损失率不大于3. 5%，实验室条件下3个轮

胎改进后的充气压力损失率均满足要求。

3　结论

有内胎全钢载重子午线轮胎无内胎化应用主

要研究有内胎轮胎与分体式无内胎轮辋配合气密

性情况，根据气密性试验分析，主要从以下3个方

面对轮胎进行改进： 
（1）轮胎胎圈圈口直径与轮辋直径过盈量

设计；

（2）胎圈圈口材料分布，胎圈圈口曲线与轮辋

曲线匹配程度；

（3）轮胎胎里气密层气密性。

根据试验结果，实验室条件下该类无内胎化

产品与分体式无内胎轮辋配合气密性比较可靠，

但未进行实车试装测试。后续计划与配套主机厂

合作进行实车试装测试。
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Research on Tubeless Application of Truck and Bus Radial Tire with Inner Tube

HUANG Yuhui，SUN Zongtao，ZHOU Junlan，JIANG Hongxu，XIA Qingxiao
[Prinx Chengshan（Shandong） Tire Co. ，Ltd，Rongcheng 264300，China]

Abstract：The tubeless application of truck and bus radial tire with inner tubes was studied. Taking 
10. 00R20，11. 00R20 and 12. 00R20 truck and bus radial tires as examples，by improving the internal air 
tightness of the tire and the material distribution of the bead mouth，using split tubeless rim，and fitting the 
rim and retaining ring tightly，the tires which usually had inner tuber could possess good air tightness without 
the inner tube and pad.

Key words：truck and bus radial tire；inner tube；tubeless；air tightness；lightweight

一种绿色轮胎用白炭黑的制备方法

由确成硅化学股份有限公司申请的专利（公

布号　CN 111777800A，公布日期　2020-10-16）
“一种绿色轮胎用白炭黑的制备方法”，公开了一

种绿色轮胎用白炭黑的制备方法。该方法包括向

液体硅酸钠中加酸，至pH值达到8～9；加酸后，立

即用乙醇水溶液稀释；向稀释后的反应液中继续

加酸，至pH值呈酸性，陈化，得到白炭黑。与现有

沉淀法相比，本发明方法可以提高白炭黑的吸油

性能和比表面积，并改善橡胶的加工性能和力学

性能。

（本刊编辑部  马　晓）


