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2h ,均超过耐久性 100h ,高速 100km·h - 1 2h 的攻关指标。
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　　随着国民经济的迅速发展 ,公路运输事

业蒸蒸日上 ,我国高等级公路越来越多 ,汽车

速度不断提高。90 年代以来 ,我国公路建设

取得了较大进展 ,尤其是高等级公路在“八

五”期间发展很快。目前 ,汽车专用公路已达

113 万 km 以上 ,其中高速公路 2400km。预

计到 2000 年 ,汽车专用公路将达 416 万 km ,

高速公路达 4000 —5000km。载重汽车的车

速也由原来的 50 —60km·h - 1提高到 70 —

80km·h - 1 ,直至 100km·h - 1以上。而一般的

载重斜交轮胎由于不适应于长距离的高速行

驶 ,逐渐暴露出较多的质量问题 ,如早期的脱

层、爆破等。为解决这一矛盾 ,我国正加快载

重子午线轮胎的发展。但是 ,由于众所周知

的原因 ,资金、技术、产量等都不是一下子可

以解决的。预计我国在较长的一段时期内 ,

载重斜交轮胎的生产量和消耗量仍将占较大

的比例 ,因此提高载重斜交轮胎的速度性能

以满足高速度、高负荷、长距离运输的要求势

在必行。
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载重尼龙轮胎攻关 ,第 1 次获 1990 年国家科委科技进步二

等奖 ;第 2 次获 1992 年宁夏回族自治区科技进步二等奖 ;

第 3 次已于 1996 年 11 月通过化工部技术鉴定。

及时提出了载重斜交轮胎的第 3 次攻关。第

1 次以优质轻量为攻关目标 ;第 2 次以优化

设计降低成本为攻关目标 ;第 3 次以提高速

度性能为攻关目标。第 1 ,2 次以 9100 - 20

轮胎为代表产品来实施 ,第 3 次以 11100 -

20 16PR 轮胎为代表产品来实施。攻关目标

为 :以 11100 - 20 16PR 载重斜交尼龙轮胎为

代表规格 ,在基本保持现有轮胎原材料成本

的前提下 ,使其达到高等级公路行驶要求的

性能。具体攻关指标如下 :

(1)耐久性能 (65km·h - 1)达到 100h ;

(2) 室内高速性能 ( 100km·h - 1 ) 达到

2h ;

(3) 在高速公路平均行驶速度在 80km·

h - 1以上的条件下 ,实际里程达到 50000km

以上。

11100 - 20 轮胎是规格较大、产量较多

的产品 ,但过去的攻关以及各单位的生产都

是以 9100 - 20 轮胎为重点 ,而对提高 11100

- 20 质量与速度性能方面的研究工作做得

较少 ,要达到上述指标难度是很大的。经过

对载重斜交轮胎在高速公路上损坏原因的认

真分析 ,在结构、配方、工艺等方面采取了一

系列的有效措施 ,后在一院六厂的共同努力

下经过广州、贵州两次试制 ,攻关工作进展比

较顺利。到目前为止 ,攻关工作已达到了预

期目的 ,完成了化工部下达的技术指标。现
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　　摘要　分析了载重汽车斜交尼龙轮胎在高等级公路上使用损坏的原因 ,阐述了提高速度性能的技

术措施 ,从而使 11100 - 20 16PR 轮胎全面达到攻关指标。耐久性 (试验速度 65km·h - 1) 最高达

158172h ,高速性能通过 110km·h - 1



将这次攻关取得的结果介绍如下。

1 　问题的出现与原因分析

要提高载重斜交轮胎的速度性能 ,首先

必须从斜交轮胎的损坏谈起。1991 年沈阳

长途汽车客运总公司 (以下简称沈长客公司)

指出 ,他们使用的载重斜交轮胎与子午线轮

1) 。从其它厂家对 9100 - 20 轮胎所做的耐

久性试验[1 ]

表 1 　子午线轮胎与斜交轮胎损坏

原因及数量对比表

原因
　　子午线轮胎　　 　　　斜交轮胎　　　

数量 ,条 比例 , % 数量 ,条 比例 , %

磨平 140 40 66 2511

爆破 63 18 98 3713

脱空 6 117 72 2713

刺穿 16 416 10 318

裂口 115 3219 — —

其它 10 218 17 615

合计 350 100 263 100

表 2 　9100 - 20 14 PR轮胎耐久性试验和

破坏时的各部位温度

序号
各部位温度 , ℃

胎侧 胎冠 胎肩 损坏部位

损坏部位

和形式

耐久性

h

项　　　目
厂　　　　　牌

A B C D

胎位 3 # 4 # 3 # 4 # 3 # 4 # 3 # 4 #

寿命 ,h 86112 83153 76133 91158 160 86115 28163 36192
损坏部位和形式 肩空 肩空 冠空 肩空 侧裂 肩裂 肩空 冠空

　　注 :检测中心测试。

果。普通斜交轮胎帘布层界面间所存在的周

向剪切力按下式计算 :

μθ =
2 itcosαcosφ

rsinα
(1)

式中 　i 帘线密度 ;

　α 轮胎圆周中心线与帘线方向所

成的夹角 ;

　r 断面任意点轮胎半径 ;

　φ 断面任一点的切线与 X 轴平

行线夹角。

另一种剪切力阻止帘线沿其自身取向移

动 ,它被称为帘线方向剪切力 ,可按下式计

算 :

μc = μθcosα (2)

垂直于帘线方向的剪切力为 :

μn = μθsinα (3)

　　从 (1) —(3) 三个公式来看 ,影响剪切力

大小的是帘线角度α和帘线张力 t ,但又受

cosφ的影响 , 在轮胎胎冠点 cosφ = 0 ( =
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胎损坏情况统计结果表明 ,斜交轮胎在高速

公路上爆破占 3713 % ,脱空占 2713 % (见表

以及本次攻关前所做的 11100 -

20 轮胎摸底试验结果 (见表 2 和 3) 不难看

出 ,载重斜交轮胎的损坏主要是肩部脱空。

　　注 :所测温度均为外胎损坏时的表面温度。

现就引起肩部脱空的原因进行分析。

引起胎肩脱空的主要原因是在胎肩产生

的高应力和高温 ,由此降低了材料强度和橡

胶与帘线的粘合力 ,当肩部温度达到 100 ℃

以后 ,温度继续升高 ,胶料和帘线的性能及粘

合力明显下降 ,直至引起脱层。因此 ,轮胎设

计所要解决的主要问题 ,是如何减少肩部的

应力集中和肩部的温升。

111 　应力分布的分析

据应用薄膜网络理论分析[2 ] ,轮胎滚动

时产生的剪切力分布在帘布层及胎体和胎面

之间所有表面和界面上。在分析帘布层间剪

切力时 ,只考虑帘线的作用 ,而把胶料忽略不

计 ,因而胎体发生的剪切力是作为充气压力

P 的函数而发展起来的帘线张力 t 的直接结

表 3 　11100 - 20 轮胎耐久试验结果

1 70 92 94 114 肩部鼓包 78192

2 80 90 85 102 肩部鼓包 72

3 79 88 97 120 肩部两处鼓包 81170

4 76 100 104 120 肩空 104133

5 80 95 98 122 肩空 —



90°) ,所以 ,胎冠点的剪切力为 0 ,而剪切应

力最大处位于胎肩或上胎侧 ,这是因为该部

位帘线密度最小 ,单根帘线所承受的张力 t

最大的缘故 (见图 1 和 2) 。

图 1 　布层间不同方向剪切应力

在外胎各部位的分布

从近几年的试验得知 ,在理论计算的应

力集中区 ,由于轮胎负荷的作用 ,内外轮廓曲

率发生变化 ,位置上移。

上述轮胎的剪切应力是用薄膜网络理论

分析得出的。轮胎在使用过程中还有受轮胎

负荷影响而产生的弯曲应力和来自胎面的剪

仍在胎体 (缓冲层和底层胶区域)和胎面胶之

间 ,应力的大小取决于轮胎的周向刚度和各

部分的刚度差值。若各部分的刚度差小 ,则

弯曲应力减小 ,反之增大。若周向刚度大 ,则

胎面和胎体之间的剪切力减小 ,反之增大。

112 　轮胎升温的影响

近年来轮胎在高速行驶中暴露出的质量

问题 ,大都与轮胎的升温密切相关 ,其实 ,各

种汽车轮胎使用寿命和事故 (脱层、爆破) 都

涉及到轮胎在使用中温度过度升高。

图 2 　斜交轮胎布层间剪切力和其它参数关系的典型曲线图

(10100 - 20 轮胎)

1 —帘线张力 ;2 —帘线角度 ;3 —布层剪切力 ;4 —帘线密度

　　由于轮胎反复变形 ,引起轮胎材料的滞

后损失而转变成热能 ,轮胎每旋转一周的生

热量 Q 可用下式表示[3 ] :

Q = 2π(1/ 2 E′ε0
2) tgδ

式中 tgδ为损失角正切。

tgδ=
E″
E′

式中 　E′———损失弹性模量 ;

　E″———贮存弹性模量。

从式中可以看出 ,生热量 Q 与变形能量

(1/ 2 E′ε0
2)和 tgδ之积成正比。

而轮胎温度可按下式计算 :

T = T0 +
QL
λFt
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切力。轮胎在滚动时 ,经受周期性的拉伸和

压缩 ,由于胎体帘线的刚度和胶料的刚度相

差甚远 ,所以 ,它所产生的弯曲应力和剪切力



式中 　T ———轮胎温度 ;

　T0 ———环境温度 ;

　L ———轮胎厚度 ;

　λ———导热系数 ;

　F ———放热面积 ;

　t ———时间。

与此同时 ,轮胎的热量将向如下几个方

向散出 : ①轮胎内部空气 ; ②从轮胎表面向周

围环境 ; ③通过轮辋向周围环境。这些热量

将随轮胎的规格、结构、材料及使用条件的不

同而不同。轮胎本身的温度随行驶时间的延

长而上升 ,到某一时间达到平衡温度。

早在 70 年代末 ,我院为了降低轮胎升

　　项　　目

方案一

缓冲层区
　肩部　　　冠中　 花纹沟 胎面

方案二

缓冲层区
　肩部　　　冠中　 花纹沟 胎面

转鼓测温 , ℃ 94 84 74 52 85 76 72 58

实际里程测温 , ℃ 73 68 54 46 63 58 48 44

耐久性寿命 ,h 148112 241102

表 5 　缓冲层部位升温与肩空率

项　目
方案 A

两肩端点处中心处

方案 B

两肩端点处中心处

转鼓测温 (超

　负荷 30 %) , ℃ 13315 91 12415 88

肩空率 , % 　

　甲地区 50 33

　乙地区 58 8

　　行驶速度提高 ,则轮胎温度明显升高 ,即

使在速度不高的范围内也如此 ,试验表明 ,

9100 - 20 斜交轮胎速度由 40km·h - 1增加至

60km·h - 1 ,缓冲层区最高温度可上升 21 ℃,

一般可上升 15 —17 ℃[4 ] 。有报道说 ,9100 -

20 轮胎速度由 60km·h - 1 提高至 100km·

h - 1 ,温度上升 30 ℃[5 ] 。

曾用几个不同厂牌的 11100 - 20 16PR

轮胎进行高速和耐久性试验 ,虽然所用轮胎

花纹型式、施工设计有差别 ,但凡胎肩部位缓

冲层端点升温高者 ,其高速性能差 ,耐久性也

差 (见表 6 和 7) 。

由于轮胎升温与使用寿命关系重大 ,因

而有轮胎使用的“临界温度”这一概念。所谓

“临界温度”,就是轮胎安全行驶时允许达到

表 6 　缓冲层端部升温与转鼓试验寿命

厂牌 花纹
负荷率

%
缓冲层端点温度

℃
寿命

h
损坏情况

A 条形 　85 　83 — —

100 9215 — —

130 12115 83153 肩空

B 条形 85 81 — —

100 89 — —

130 105 91158 肩空

C 条形 85 8815 — —

100 103 — —

130 123 86115 肩空

D 烟斗 85 10815 36193 冠空

　　注 :试验速度为 65km·h - 1。

表 7 　高速性能试验

厂牌 花纹
80km·h - 1缓冲
层端点温度 , ℃

达到速度等

级 ,km·h - 1

行驶时间
min

A 条形 104 90 48

B 条形 92 100 36

C 条形 9915 100 30

D 烟斗 11015 3 80 38

　　注 :试验速度为 70km·h - 1。

的最高温度 ,超过临界温度 ,则安全性没有保

证。至于临界温度值 ,各国有不同的提法 :英

国登录普认为斜交轮胎为 115 ℃;日本提出不
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温 ,解决肩空问题 ,从降低胶料生热着手 ,经

室内转鼓测温试验和实际里程测温试验 ,测

量轮胎缓冲层部位升温状况 ,结果表明 ,凡升

温低者 ,转鼓寿命就高 ,实际里程行驶中升温

也低 ,肩空数量少 (见表 4 和 5) 。

表 4 　9100 - 20 斜交轮胎的升温测量





表 10 　温度对胶2帘布粘合强度的影响

配　方
相对粘合强度 , %

70 ℃ 110 ℃ 120 ℃

A 100 67 50

B 100 72 68

C 100 61 53

升高对胶料性能下降影响显著 (尤其在高温

区) ,但是不同胶料在高温下性能下降率有明

显差别 ,表明通过改进配方可以有效地提高

胶料的耐热性能 ,从而提高轮胎的使用寿命。

2 　主要技术措施

根据以上分析 ,可见引起轮胎脱空损坏

的主要原因 ,是胎肩部产生的高应力和高温

使材料强度和胶2线粘合强度下降引起脱层 ,

因此我们主要采取以下技术措施。

211 　结构设计

21111 　减少肩部应力应变 ,降低生热

在同一条轮胎中 ,帘布层之间的剪切力

层　数
设　　计

α, (°) β, (°) δ B s ,mm

实　　际

α, (°) β, (°) δ B s ,mm

1 —3 30 51 11028 580 30 51 11028 580

4 —6 30 51 11028 587 30 51 11020 596

7 —8 30 51 11028 595 30 51 11017 610

　　注 :α—裁断角 ;β—胎冠角 ;δ—假定伸张 ; B s —机头宽度。

表 12 　测温记录表

轮　　胎
连续号码

缓冲层结构特征

帘布产地及帘布号 挂胶号 热胶帘布厚 ,mm

滑行试验胎肩测温记录 , ℃

1 次 2 次 3 次 4 次 5 次
8681122 平 V2 11210 110 134 134 — 140 136

8681223 日 V2 11210 110 132 142 140 — —

8681125 平 V2 11210 110 108 — 124 — —

8801218521 上 V2 1224 112 120 117 150 150 —

8801218421 平 V2 1224 112 128 128 — — 130

86101015 3 上 V2 1224 112 81 94 98 100 107

88012186 上 V2 1224 112 113 124 120 — 126

　　注 :平 V2 —平顶山帘子布厂生产的 1400dtex/ 2 尼龙 66V2 帘布 ;日 V2 —进口的 1400dtex/ 2 尼龙 6V2 帘布 ;上 V2 —上海

产 9313dtex/ 2 尼龙 6V2 帘布。3 胎体裁断角从里向外增大。
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　注 :以 70 ℃时为 100 %。

车速的乘积成正比[9 ] ,速度愈高 ,或规格愈大

(负荷愈大) ,升温愈高。因此 ,在高等级公路

上使用的轮胎 ,寿命下降的原因主要是轮胎

温度升高引起材料强度相应下降造成的。

从上述试验结果还可以看出 ,虽然温度

也必然沿着帘线走向大小不一 ,肩部的剪切

力最大。轮胎滚动时经受周期性的屈挠变

形 ,胎面胶和胎体之间产生一个剪切应力。

因此 ,要减少肩部的应力集中 ,首先要保证合

理的压延厚度 ,以吸收来自帘线的剪切力。

要减少帘线的应力应变 ,首先要保证帘

线伸张的均匀性 ,我们通常的施工设计大都

采用一个裁断角度 ,通过计算机进行计算可

以得知 ,从第一层到最后一层帘线伸张是不

均匀的 ,计算结果如表 11 所示[3 ] 。

另外 ,据报道 ,航空轮胎从里向外包过每

个钢丝圈的帘布裁断角度相差 1°,用相同的

试验条件与同期生产的轮胎做了低速滑行测

温对比 ,见表 12。从表 12 可以看出 ,胎肩温

度与同期生产的轮胎相比 ,降低了 10 —20 ℃,

这说明每个帘布筒采用不同裁断角度对帘线

的均匀伸张是有利的 :减少帘线的变形、内摩

擦和生热。

表 11 　设计与计算结果对比



21112 　合理选择花纹的形式和深度

根据使用条件来选择不同类型的花纹形

式和花纹深度。以前由于我国公路条件差 ,

车速低等原因 ,国产轮胎的花纹类型多为横

TRA (轮胎轮辋协会)为 1315mm ]。

21113 　优化结构设计参数 ,缩小模型轮廓

根据外胎充气平衡轮廓的计算 ,优化结

构设计参数 ,适当缩小模型设计的外缘尺寸 ,

使新胎的充气外缘尺寸达国标的最佳值 ,以

保证轮胎的优质轻量 ,适当加大行驶面的弧

度 ,合理选取 h ,减薄胎肩厚度 ,降低肩部升

温 ,防止脱空。同时使胎面接地压力差曲线

趋于平坦 ,改善磨耗性能。

21114 　尼龙帘线加粗减层 ,减薄压延厚度

根据史密斯分析 ,载重轮胎的胎体帘线 ,

向花纹 ,如烟斗花纹、八角花纹、羊角花纹 ,花

纹深度多为 16mm 或 17mm。

随着车速的提高和公路状况的不断改

善 ,胎面花纹形式应较多地向纵向花纹过渡 ,

花纹深度也逐渐向公路型标准靠拢 [如美国

如固特异、通用公司等在 70 年代末就已采用

1400dtex/ 3 高强力尼龙帘线 ,使得胎体层数

少 ,胎体薄 ,升温低 ,重量轻 ,质量优。国内在

尼龙轮胎优化设计攻关中也已采用这种帘

线。

本 次 攻 关 选 用 近 几 年 新 开 发 的

1400dtex/ 3 高强力尼龙帘线作为胎体帘线 ,

这种帘线与 2100dtex/ 2 相比具有疲劳性能

和粘合性能较优的特点 ,而缓冲层帘线采用

930dtex/ 2 V3 。胎体采用加粗减层结构 ,组

成 8 层胎体、2 层缓冲结构 , 比通常采用

1870dtex/ 2 帘线 10 层胎体、2 层缓冲结构的

轮胎 ,减薄了胎体厚度 ,同时相应地减薄压延

厚度 ,减轻外胎重量 ,使升温低 ,散热好 ,性能

优越。

关于尼龙 6 和尼龙 66 的选用问题 ,也做

了对比试验。

21115 　胎面胶采用“三方四块”结构形式

胎面胶的“三方四块”结构形式 ,在第 1

轮和第 2 轮攻关技术推广中已广泛采用。本

次攻关要保证轮胎的速度性能 ,采用的是胎

冠胶上、下层机内热复合 ,使上、下层肩部的

对正和高度要求都较容易控制 ,同时要保证

下层胶在冠中部的适当厚度 ,使冠中部的温

度不至于过高。这样 ,既保证了胎面胶的合

格率 ,又提高了质量。胎侧胶单独挤出 ,在成

型机头上冷贴 ,组成“三方四块”胎面结构。

21116 　施工设计

与通常的施工相比 ,本施工设计具有以

下特点 : ①帘布随布套不同采用变角度裁贴 ,

以保证帘线伸张的均匀性 ,增加胎冠刚度 ,减

小应力应变 ; ②减薄压延厚度 ,加贴隔离胶

片 ,以吸收帘布层间的剪切力 ; ③缓冲层采用

一宽一窄。

212 　配方设计

21211 　合理选择原材料 ,改进配方 ,降低胶

料生热 ,提高耐热性能

(1)采用半有效硫化体系 ,并适当减少炭

黑用量 ,既可使胶料生热降低 ,耐热性能提

高 ,又使胶料具有较高的定伸应力。老化后

胶2帘线粘合强度保持率高。Walker 等[10 ]以

载重轮胎基部胶为例 ,证明这一体系效果显

著。我们的试验也表明 ,在胎肩胶和缓冲层

中采用半有效硫化体系克服尼龙轮胎肩空取

得满意的效果。

(2)使用硅烷偶联剂改性的白炭黑 ,能使

胶料压缩变形和滞后损失降低 ,且胶料弹性

高、生热低、耐老化性能好 ,可使胎面胶在低

滚动阻力、低生热和高耐磨性能之间获得最

佳的平衡。布层胶采用由白炭黑组成的间甲

白体系则可增进橡胶与纤维材料的粘合强

度。

(3)采用较高用量的脂肪酸 (或其盐类)

的半有效硫化体系 ,如在半有效硫化体系中 ,

增加硬脂酸用量 ,可以改善 NR 或以 NR 为

主的 NR/ BR 胶料的耐磨性能及过硫后的性

能保持率 ,而且硬脂酸及其盐类的“润滑”作

用降低了胶料的内摩擦 ,从而可以降低生

9第 1 期 　　　　　　　　梁慎言等 1 提高载重尼龙轮胎速度性能的研究 　　　　　　　　　　　　



热[11 ,12 ] 。

(4)调整 NR 与 SR 的使用比例 ,使关键

性部件胶料保持最适当的 NR 含量。对于使

用过程中应力应变较大的部位即生热较高、

也大[4 ] 。因此 ,通过合理选择炭黑品种和用

量或采用并用的方法 ,可获得满意的物理性

能 ,使胶料在生热、耐热和导热三方面取得良

好的平衡。

(6)选用对热、氧、疲劳和变价金属离子

的老化防护效能高 ,迁移速度慢 ,挥发性低 ,

耐抽出性好的防护体系。

21212 　适当提高胶料整体定伸应力 ,合理匹

配各部件胶料定伸应力

根据轮胎各部位受力大小和形式的不

同 ,合理选取各部件胶料的定伸应力 ,增大轮

胎的刚性 ,减小轮胎在运行中的变形 ,其目的

也是为了最大限度地降低轮胎的升温。轮胎

运行时 ,胎面胶的受力形式属于恒定应力 ,胎

散热又难的部位的胶料 (如胎肩胶、缓冲胶

等) ,采用较高的 NR 用量。

(5)合理选择炭黑品种和用量。虽然炭

黑体积分数增加时 ,胶料生热增高 ,但炭黑的

补强特性也同时提高了胶料的耐热性能 ,炭

黑填充硫化胶可以使纯胶的高温强力突降区

向高温方向推移 (提高约 40 ℃) ,而且 ,炭黑

用量增加 ,胶料导热系数也增大 ,炭黑的结构

高 ,生热相对大些 ,但高结构的炭黑导热系数

体胶的受力形式为恒定变形。在恒定应力

下 ,提高胶料定伸应力是有利的 ,而在恒定变

形下 ,定伸应力过高就不利。对轮胎运行时

各部位受力状态的分析和实际试验表明 ,在

整体定伸应力适当提高的前提下 ,胎冠2胎肩

(含下层)2缓冲2外层2内层的定伸应力采取

“高2较高2最高2较低2最低”的匹配形式 ,即以

缓冲层为最高点的不对称山峰形匹配 ,同时

与胶料的低生热性能相配合 ,对提高斜交轮

胎的高速性能和耐久性是有利的。我们以这

样的匹配形式 ,经多次试验 ,取得了较好的效

果 ,即使是采用生热较高的尼龙 66 帘线 ,高

速性能试验的破坏速度也都稳定在 110km·

h - 1 ,耐久性试验 (试验速度 65km·h - 1) 稳定

在 100h 以上 ,最高达 158h (见表 14 和 16) 。

肩部缓冲层端点温度在 80km·h - 1时不超过

100 ℃,耐久性试验为 105 —116 ℃,均低于文

献报道的斜交轮胎使用的临界温度 (见表 15

和 17) 。采用生热较低的尼龙 6 帘线 ,高速

性能达 120km·h - 1 ,耐久性达 131h 因花纹

沟裂口而停试 ,胎体完好无损 ,肩部缓冲层端

点温度 , 高速试验 8515 ℃, 耐久性试验

10415 ℃,大大低于使用临界温度 (见表 15 和

17) 。

3 　试验结果

311 　试验方法

攻关胎的试验包括室内和室外两部分。

室内测试全部由国家轮胎质量检测中心承

担 ,主要包括 : ①轮胎外缘尺寸测定 ; ②轮胎

静负荷性能测定 ; ③强度试验 ; ④水压爆破试

验 ; ⑤耐久性能试验 ; ⑥高速性能试验 ; ⑦缓

冲层端点温度测量 ; ⑧轮胎表面温度测量。

①—③项按现行国家试验方法标准进

行 ; ④项按行业标准进行 ; ⑤—⑧项按攻关方

案论证会讨论通过的试验方法进行。

耐久性能试验方法和高速性能试验方法

目前没有国标 ,根据攻关要求 ,在 GB4501 —

84“载重汽车轮胎耐久性能试验方法”的基础

上 ,参照国外部分公司的试验方法 ,并征求了

全国轮标委秘书处和部分厂意见后制定的。

试验程序和试验要求基本上按 GB4501 —84

标准操作。耐久性能试验速度为 65km·

h - 1 。高速性能试验每阶段 2h 通过。

缓冲层端点温度的测量 :试验前 ,将试胎

的测量位置钻孔 ,钻孔的位置和深度根据材

料布置图确定 ,在耐久或高速各个试验阶段

停机时用半导体点温计测定 ,测量时间控制

在 3min 以内。

轮胎表面温度的测量用红外热相仪进

行 ,测量在耐久或高速各试验阶段停机时进
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行。测量结果以图像、曲线和数字表示。

道路里程试验 ,在沈大高速公路上进行 ,

试验车辆为黄河大客车 ,车速 80km·h - 1以

上。试验要求按“汽车轮胎里程试验若干规

定”及“汽车轮胎里程试验操作规程”进行。

312 　试验结果

(1)外缘尺寸、强度和水压爆破试验。结

果见表 13。

由表 13 可见 ,外缘尺寸和强度试验均符

合国家标准 ,水压爆破安全倍数为 612 ,符合

表 13 　外缘尺寸和强度及水压爆破试验结果

检验项目 依　　据 标　准　值
检验值

尼龙 6 尼龙 66
结果判定

外缘尺寸 ,mm GB/ T521 —93 外直径 1085 ±10185 108417 107618 符合国标

断面宽 293 ±8179 29213 29011 符合国标

强度 ,N·m GB6327 —86 2599 4699 4380 符合国标

水压爆破安全倍数 HG2186 —91 5 以上 — 612 3

　　注 : 3 爆破压力为 5000kPa。

HG2186 —91 中规定为 5 倍以上的标准。

(2)耐久性检验及温度测量。结果见表

14 和 15。

表 14 结果均超过 100h 的攻关指标。

(3)高速性能检验及温度测量。结果见

表 16 和 17。

表 16 结果均达到速度为 100km·h - 1运

行 2h 的攻关指标。

表 14 　耐久性检验结果

胎号 胎体材料 检验值 ,h 轮胎状况 结果判定

B4421107 　 尼龙 6 131 花纹沟裂

口 ,停试
达到攻关指标

B442096 　 尼龙 66 158172 冠爆 达到攻关指标

N512B20613 尼龙 66 127177 肩空 达到攻关指标

　　注 :试验速度为 65km·h - 1。

表 15 　耐久性温度测量结果

负荷

kg

试验

时间

h

尼龙 6

肩部缓冲层
端点温度

℃

冠表面
温度
℃

尼龙 66

肩部缓冲层
端点温度

℃

冠表面
温度
℃

2126 7 7015 65 71 64

2780 16 7715 69 7815 68

3270 24 82 70 88 70

3597 10 89 71 9515 74

3924 10 — — — —

4251 10 99 73 109 73

4251 23 10415 80 116 83

4251 31 — — — —

表 16 　高速性能检验结果

胎体材料
检验速度

km·h - 1

检验时
间 ,h

轮胎状况 结果判定

尼龙 6 120 0143 胎冠脱空 达到攻关指标

尼龙 66 110 1125 胎肩脱空 达到攻关指标

尼龙 66 110 0197 胎冠脱空 达到攻关指标

表 17 　高速性能试验温度测量结果

试验

速度

km·h - 1

试验

时间

h

尼龙 6

肩部缓冲层
端点温度

℃

冠表面
温度
℃

尼龙 66

肩部缓冲层
端点温度

℃

冠表面
温度
℃

55 2 — — — —
60 2 7615 66 8315 68
70 2 80 70 8915 73
80 2 8515 76 95 77

　　为确保安全 ,试验速度达 80km·h - 1以

上停止测温。从表 17 可以看出 ,尼龙 6 比尼

龙 66 胎肩温度约低 10 ℃。

(4)实际里程试验。1994 年广州第一批

攻关胎发往沈长客公司装 4 部车 ,共两个方

案进行实际里程试验。试验已于 1995 年 5

月结束。具体试验结果见表 18。

表 18 　试胎 (广州)达攻关指标时的结果

及最终里程

方案
累计磨耗

km·mm - 1

行驶里程
km

剩余花纹
mm

最终里程
km

1 6523 56746 516 85735

2 6604 67357 414 87935
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　　1995 年贵州攻关胎再次装于沈长客公

司原 4 部车上 ,其试验结果见表 19。

表 19 　试胎 (贵州)达攻关指标时的结果

及最终里程

方案
累计磨耗

km·mm - 1

行驶里程
km

剩余花纹
mm

最终里程
km

1 6592 53346 517 　89921 3

2 6727 57909 417 88763

　　3 预计里程。

中心按国标和攻关检验方法测试都取得了满

意的效果 ,全部达到攻关指标。

(1)在耐久性能 (65km·h - 1) 测试中全部

超过 100h 的攻关指标 ,最高的达 158172h。

(2) 均达到速度 100km·h - 1运转 2h 的

高速性能攻关指标 ,高的通过 110km·h - 1

试胎没有发生脱空或爆破 ,耐磨性能及

安全性能好 ,外形尺寸变化小 ,全部超过 5 万

km 的攻关指标 ,用户十分满意。

4 　结论

批量试制的攻关胎经国家轮胎质量检测

。

(3)外缘尺寸、强度性能符合国家标准 ,

水压爆破安全倍数为 612。

(4)经过沈长客公司在沈大高速公路上

的实际里程试验 ,试胎全部超过 5 万 km 以

上的攻关要求。用户满意。

综上所述 ,提高载重斜交尼龙轮胎速度

性能的攻关批量试胎 ,全面达到和超过攻关

指标 ,表明所采取的各项攻关技术措施是切

实可行的 ,这对适应我国公路与汽车的发展

需要 ,乃至轮胎出口都将具有现实意义。
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第九届全国轮胎技术研讨会论文 (二等奖)

Study on Improving Performance of Nylon Truck Tyre at High Speed

L iang S henyan , L uo Xi rong , Yang S hiyan , L u Honghua , Gao Bo , Mo L iying and Zhang Yan
(Beijing Research and Design Institute of Rubber Industry 　100039)

Abstract 　The causes of nylon truck tyre to failure on the high2type highway were anal2
ysed1The several technical measures for improving the performance of the tyre at the high speed

were taken to make the overall performance of 11100 - 20 16PR test tyre in accordance with the

targets set in the project for tackling key problems1The endurance test showed that the maximum

bench life of the test tyre at standard test speed of 65km·h - 1 reached 158172h ; the tyre passed

the test at the speed of 110km·h - 1 for 2h.

Keywords 　t ruck bias tyre ,nylon ,endurance ,high2speed preformance
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