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结构设计对缺气保用轮胎零气压耐久性能的影响

刘剑美，赵彦伟
[特拓（青岛）轮胎技术有限公司，山东 青岛　266000]

摘要：研究结构设计对225/45RF18 95W XL自体支撑型缺气保用轮胎零气压耐久性能的影响。结果表明：与单层胎

体结构相比，双层胎体结构可以提高轮胎的零气压耐久性能，但轮胎质量较大，可用于大规格轮胎；圈部增强层有利于提

高轮胎的零气压耐久性能，为本研究最优设计方案。
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近年来，缺气保用轮胎市场以30%的增速发

展，各大轮胎品牌都将缺气保用轮胎技术应用

到更多规格的产品中去，并成为市场竞争的利 
器[1-4]。通常缺气保用轮胎与传统轮胎的最大不同

在于增加了可自支撑的加强胎壁——支撑胶，在

轮胎被刺穿时可有效防止胎壁因轮辋与地面之间

失去气压支撑而被压坏，阻止轮胎从轮辋脱落，从

而确保轮胎在失压的情况下仍能继续安全行驶80 
km左右的里程[5-8]。各国相应推出关于自体支撑

型缺气保用轮胎缺气行驶状态下耐久性能（即零

气压耐久性能）的法规。

但是由于增加了支撑胶，缺气保用轮胎无论

是厚度还是硬度均比普通轮胎有了较大提高，导

致单胎质量大幅增大，性能尤其是滚动阻力性能

下降，单胎成本也有了较大幅度的提高。为了提

高市场竞争力，各大轮胎企业纷纷进行缺气保用

轮胎的最优化结构设计研究[9]。

本工作以采用传统的“2＋2＋2”结构（2层胎

体、2层带束层、2层冠带条）的225/45RF18 95W 
XL规格轮胎为例，研究相同胶料配方下，胎体层

数、胎体骨架材料以及增强层设计对缺气保用轮

胎零气压耐久性能的影响，进而进行施工优化，以

期在保证轮胎性能合格的前提下，减小轮胎质量

和成本，提高市场竞争力。

1　实验

1. 1　试验方案

在现有胶料配方基础上进行不同结构设计，

具体试验方案如表1所示，各试验方案材料分布如

图1所示。

表1　试验方案

项　　目 方案1 方案2 方案3 方案4

胎体层数 双层 单层 单层 单层

胎体骨架材料 1670dtex/2 2200dtex/2 1840dtex/3 2200dtex/2
聚酯帘线 聚酯帘线 人造丝帘线 聚酯帘线

圈部增强层 无 无 无 1400dtex/2锦纶

66浸胶帘布1）

注：1）裁断角度为45°。

方案1与方案2的胎体层数不同；方案2与方案

3的胎体骨架材料不同，与聚酯帘线相比，人造丝

帘线具有强力高、伸张率小、尺寸稳定性好、耐疲

劳性能好等优点，可以解决半钢子午线轮胎使用

中断面变形大的问题；方案4在方案2的基础上增

加了圈部增强层。

1. 2　成型工艺

轮胎采用一步法成型工艺成型，采用缺气保

用轮胎专用成型鼓，成型鼓直径为422 mm、宽度为

364 mm，贴合鼓周长为1 900 mm。

1. 3　零气压耐久性能测试

轮胎零气压耐久性能按照GB/T 30196—2013
《自体支撑型缺气保用轮胎》[10]进行测试。试验条

件为：轮胎充气压力为零，试验负荷为胎侧负荷的
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（a）方案1

（b）方案2和3

（c）方案4

图1　各方案材料分布示意

65%，在5 min内将轮胎行驶速度由零增大到80 
km·h-1，继续行驶60 min后停下检查轮胎，外观

无损坏且轮胎试验前后负荷下断面高变化率小于

20%则通过标准要求。为了进一步验证不同方案

轮胎的性能，本试验轮胎通过标准要求后继续行

驶直至轮胎损坏或者下沉量变化率大于20%。

2　结果与讨论

轮胎的零气压耐久性能测试结果见表2，零气

压耐久下沉量曲线如图2所示，胎侧温度变化曲线

如图3所示，胎圈温度变化曲线如图4所示，胎侧与

胎圈温差变化曲线如图5所示。

分析表2和图2—5可以得出以下结论。

（1）方案1和方案2轮胎测试工位一样，方案3

表2　零气压耐久性能测试结果

方案编号 累计行驶时间/h 试验后状态

1 2. 15 轮胎未损坏，下沉量达限定值

2 1. 63 轮胎未损坏，下沉量达限定值

3 1. 73 轮胎未损坏，下沉量达限定值

4 2. 02 胎侧鼓包，下沉量未达限定值
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1—方案1；2—方案2；3—方案3；4—方案4。

图2　轮胎零气压耐久下沉量曲线
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注同图2。

图3　胎侧温度变化曲线
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注同图2。

图4　胎圈温度变化曲线

和方案4轮胎测试工位一样，下沉量曲线可能稍有

变化，但影响不大。图2显示方案1轮胎的下沉量
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注同图2。

图5　胎侧与胎圈温差变化曲线

最小，零气压耐久性能最好。

（2）4个方案轮胎的温升曲线基本一致，温度

由低到高依次为方案1、方案4、方案3、方案2，零气

压耐久性能由高到低依次为方案1、方案4、方案3、
方案2，温度越低，轮胎零气压耐久性能越好。

（3）双层胎体结构轮胎的零气压耐久性能优

于单层胎体结构轮胎。

（4）胎体采用人造丝帘线对本研究规格轮胎

的零气压耐久性能没有明显的改善。

（5）增加圈部增强层有利于降低轮胎试验前

后负荷下断面高变化率和提高轮胎零气压耐久性能。

3　结论

（1）结构设计对自体支撑型缺气保用轮胎零

气压耐久性能的影响较大，双层胎体结构轮胎的

零气压耐久性能优于单层胎体结构轮胎，圈部增

强层结构有利于降低轮胎试验前后负荷下断面高

变化率，进而提高零气压耐久性能。

（2）方案1轮胎的零气压耐久性能最好，但质

量最大，且零气压耐久性能与国家标准相比有较

大余量，可用于大规格轮胎；方案2和方案3轮胎的

零气压耐久性能与国家标准相比余量较小，方案3
轮胎的人造丝帘线成本较高，工艺与工厂现用工

艺不同，目前不建议使用；方案4轮胎的零气压耐

久性能与国家标准相比有较大余量，且质量较小，

可以作为最优设计方案。
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Influence of Structural Design on Zero-pressure Durability of Run-flat Tire

LIU Jianmei，ZHAO Yanwei
[TTA（Qingdao） Tire Technology Co. ，Ltd，Qingdao　266000，China]

Abstract：The influence of structural design on the zero-pressure durability of 225/45RF18 95W 
XL self-supported run-flat tire was studied. The results showed that compared with single-layer carcass 
structure，double-layer carcass structure could improve the zero-pressure durability of the tire. However，the 
tire weight was larger with the double-layer carcass structure. Therefore，this approach was more suitable for 
large-size tires. The best design found in this study was the use of a bead reinforcement layer.

Key words：self-supported run-flat tire；zero-pressure durability；structural design；bead reinforcement 
layer


