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　　摘要　采用压力板法测试了 185R15和 165/ 79SR13两种规格子午线轮胎的接地压力分布 ,并在不同负荷、

不同气压以及不同花纹情况下分别进行了接地压力分布的测量。得到的试验数据应用三维曲面和二维曲线进

行了处理。测试结果能明显地表示出在不同条件下接地压力分布的差异 ,可为轮胎结构与性能研究提供实验

依据 ,亦可作为供接地压力分布理论计算进行对比的实测数据。
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　　近年来 ,随着交通运输事业的发展 ,对轮胎

的高速、安全、节能、耐磨和舒适等性能提出愈

来愈高的要求 ,而所有这些性能都是通过轮胎

与地面接触的那一小块区域 (接地区)实现的。

接地区承担着各种驾驶行为 (加速、拐弯、刹车

等)和各种路面条件 (干、湿、冰等)下轮胎与地

面之间的载荷转换 ,因此轮胎与地面之间的接

触问题便成为轮胎研究工作的一个重点。为了

有效地研究和预测轮胎与地面接触区的各项性

能 ,可采用多种方法 ,如弹性力学计算法 ,而目

前更广泛使用的是有限元分析法。除了从理论

上预测外 ,还可采用实测法来了解轮胎接地区

的某些性能特征。有关轮胎接地区问题曾有专

题综述[1 ]。

研究轮胎接地问题时 ,分析其接地区的压

力分布尤为重要 ,因为它直接与轮胎的耐磨、制

动、牵引、操纵稳定以及滚动阻力等性能有关。

研究轮胎力学的知名人士 Clark和 Akasaka[2 ]采

用弹性力学法预测了轮胎接地压力分布 ,并与

实测结果进行对比 ;Akasaka 和 Shiobara 等[3 ]研

究了子午线轮胎二维压力分布和一维动态接地

压力分布 ;还有许多人应用三维有限元法对静

态、动态、有摩擦、无摩擦时轮胎接地压力进行

了模拟研究。

各种预算理论所得到的分析结果都需要与

实测结果进行对比 ,因此有必要开展实测接地
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压力分布的研究。实测轮胎接地压力的方法 ,

大致可归纳为 3种 : ①压力板法 ; ②电测法 (采

用配备有压力传感器的金属平板) ; ③光学法

(通过光学棱镜与接地面之间的光吸收量换算

得到接地压力值) [4 ]。

目前我国正在研究应用三维有限元分析法

解决轮胎接触问题 ,并已获得了初步的接地压

力分布预算结果。此时有必要同时开展一些实

测接地压力分布方法的研究 ,用来评估理论预

算结果的准确性。结合现有条件 ,可采用简易

有效的压力板法。本工作就采用压力板法在静

负荷下进行了轮胎接地压力分布的测试研究。

1　实验

111　试验方法和原理

(1)压力板的制备

压力板是采用带有锥形颗粒的硫化橡胶

板 ,其断面形状如图 1 所示。硫化胶的邵尔 A

型硬度一般为 80度左右 ,通常可借用子午线轮

胎的三角胶胶料。

图 1　压力板断面示意图

(2)压力换算曲线的标定

压力板法的工作原理是利用橡胶板上的锥

形颗粒在印痕纸上的印迹来分析压力大小及分

布。因压力的不同 ,橡胶板的锥形颗粒在印痕

纸上留下印迹的直径也不同。

先通过施加已知压力并测出相应的印迹直
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径 ,然后标定不同压力与印迹直径得出压力2印
迹直径关系曲线 (即压力换算曲线) ,其中的印

迹直径可取同一压力条件下几个试验值的平均

值。压力换算曲线如图 2所示。

图 2　压力换算曲线

(3)设备与测试

采用压力板法测量轮胎接地压力分布一般

可在轮胎静负荷性能试验机上进行。测试条件

和测量方法与轮胎静负荷性能测定方法国家标

准中有关接地面积测量的规定相同 ,只是在轮

胎与印痕纸之间加放一块橡胶压力板 ,便可测

得轮胎接地压力分布。得到的接地压力印迹如

图 3所示。

图 3　接地压力印迹图

112　样胎测试与数据处理方法

(1)测试样胎

选用 1 8 5 R 1 5 轻 载 子 午 线 轮 胎 和

165/ 70SR13轿车子午线轮胎作为样胎 ;对 165/

70SR13规格又选用了两种不同花纹的轮胎进

行了对比。

(2)试验方案

将两种规格的轮胎分别安装于各自的标准

轮辋上 ,在不同充气压力 P (185R15轮胎为 460

和 540 kPa ;165/ 70SR13轮胎为 250和 280 kPa)

和不同垂直负荷 Q (185R15轮胎为 512 ,816和

1515 kN ; 165/ 70SR13 轮胎为 310 , 4135 和 516

kN)下进行了压力分布测试。另外 ,对两种花

纹 (A和B)的 165/ 70SR13轮胎在标准充气压力

和垂直负荷下进行了对比测试。

(3)数据处理

一般以印迹纵向中线 (纵轴)和横向中线 (横轴)

为坐标轴 ,两轴相交处 (即印痕中心)为原点 O

(参见图 3) 。按印迹的间隔 (约 10 mm)测出印

迹直径 ,再通过压力换算曲线 (图 2)得到对应

的压力值 ,将数据输入计算机 ,应用绘图软件

(选用三维曲面图)进行处理 ,即可得到轮胎

1/ 4 印迹内的接地压力分布 ,如图 4 所示 [以

165/ 70SR13 (A)轮胎为例 ]。

图 4　轮胎接地压力分布三维曲面图

P = 280 kPa , Q = 4135 kN

2　结果与讨论

211　不同规格子午线轮胎接地压力分析

分别对两种规格子午线轮胎1/ 4接地区

印迹进行了接地压力数据处理 ,其结果如

图 5和 6所示 。图 5和 6分别为 1 8 5 R 1 5和

165/ 70SR13 (A)两种子午线轮胎在标准气压和

负荷下的接地压力分布。

由图 5和 6 可见 ,两种规格的子午线轮胎

接地压力分布规律相似。最大接地压力均在接

地区中心 ,从中心向边缘逐渐降低 ,直至接地区

边缘下降至最小值。另外 ,沿横轴方向的接地

压力分布出现两处凹洼低点 ,这是由于受轮胎

花纹沟槽的影响。

402　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　轮　胎　工　业　　　　　　　　　　　　　　1999年第 19卷

由于轮胎在接地面上的压力分布是关于

纵、横两个方向轴对称的 ,因此压力分布数据只

需取其 1/ 4印迹内的压力数据进行处理即可。



P = 460 kPa , Q = 8164 kN

图 6　165/ 70SR13( A)接地压力分布三维曲面图
P = 250 kPa , Q = 4135 kN

212　不同负荷下的压力分布

图 7和 8所示为轮胎在固定气压下进行不

同负荷时接地压力分布测试的结果。为了便于

对比 ,采用二维图形来表达。

从图 7和 8 可发现沿纵、横轴方向压力的

变化规律。随负荷的增大接地压力也增大 ,一

般胎冠中心处接地压力高 ,从中心向边缘逐渐

降低。但 185R15轮胎在高负荷 (1515 kN)时沿

横轴方向的接地压力在边缘处反而高于胎冠中

心处 ,而沿纵轴方向的接地压力分布从胎冠中

心到边缘却比较平坦。

213　不同充气压力下的接地压力分布

图 9和 10所示为在标准负荷条件下进行

的不同气压时轮胎的接地压力分布测试结果。

从图 9 和 10可见 ,随着充气压力的增大 ,

接地压力也增高 ;但在接地区的边缘处却相反 ,

即气压增大 ,接地压力反而下降。

214　不同花纹轮胎的接地压力分布

选用两种不同花纹 (A与B)的165/ 70SR13

轮胎在标准气压与负荷下进行了接地压力分布

对比测试 ,结果如图 11所示。

图 7　185R15轮胎在不同负荷下沿横、纵轴

方向的接地压力分布

◆—512 kN ,■—816 kN ,△—1515 kN ;

轮胎充气压力为 460 kPa

图 8　165/ 70SR13( A)轮胎在不同负荷下沿横、纵轴

方向的接地压力分布

◆—310 kN ,■—4135 kN ,△—516 kN ;

轮胎充气压力为 280 kPa

由图 11可见 ,不同花纹轮胎的接地压力分

布无论是从纵轴还是横轴方向均有比较明显的

差异。
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图 5　185R15轮胎接地压力分布三维曲面图



图 9　185R15轮胎在不同气压下沿横、纵坐标

方向的接地压力分布

◆—540 kPa ,■—460 kPa ;轮胎负荷为 816 kN

图 10　165/ 70SR13( A)轮胎在不同气压下沿横、纵

坐标方向的接地压力分布
◆—250 kPa ,■—280 kPa ;轮胎负荷为 4135 kN

3　结语

采用压力板法对 185R15 和 165/ 70SR13

两个规格的子午线轮胎进行了不同条件下的接

图 11　不同花纹轮胎在标准气压与负荷下沿

横、纵轴方向的接地压力分布

轮胎充气压力为 280 kPa ;轮胎负荷为 4135 kN ;

◆—A花纹 ;■—B花纹

地压力分布测试。在不同负荷、不同气压以及

不同花纹等情况下 ,接地压力分布均有比较明

显的差异。用压力板法测得的结果可作为对不

同轮胎静态试验条件下接地性能研究的依据 ,

也可作为理论计算 (如有限元分析)与实测对比

时的实测数据。
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Study on Determination of Tire Contact2area Pressure

Distribution under Static Load

Yu Qi , Dai Yuankan and Zhang Kai
(South China University of Science and Technology ,Guangzhou　510641)

Abstract　The contact2area pressure distribution of 185R15 and 165/ 79SR13 radial tires with different

ing data were treated with tridimensional curved surface and two dimensional curve. The results showed remark2

米其林轮胎发明史
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报道 :

1891年———第 1 条可拆卸充气自行车轮

胎问世。

1895年———第 1 条轿车轮胎安装到 Eclair

轿车上。

1900 年———装有内胎的光胎面灰色轮胎

Carpe问世。

1905 年———具有更好的抓着力和防刺穿

性的镶钢钉胎面轮胎 Semelle问世。

1913年———可拆卸钢轮辋获得专利 ,导致

备用车轮得到推广。

1917年———使用炭黑作补强剂的 Roulage

Universal (R. U. )轮胎出现 ,它提高了里程 ,同时

赋予了轮胎大家所熟悉的黑颜色。

1932年———充入 0115 MPa 低气压的超舒

适轮胎出现 ,里程提高到 215 万 km ,胎面上有

许多刀槽花纹 ,改善了抓着性。

1937 年———开发了在高速下具有较好路

面抓着力的 Pilot 轮胎 ,这是第 1 种低断面轮

胎。

1946年———Radial X轮胎将子午线技术推

广到全世界 ,与一直是斜交结构的轮胎相比 ,性

能有了全面大幅度的改善。子午线轮胎最先用

于轿车 ,最后从载重汽车到工业车辆、摩托车 ,

逐渐普及到所有车辆和飞机上。在此前及以

后 ,没有一种轮胎特性的变化有像子午线轮胎

推出那样的重大影响。

1965年———XAS轮胎推出不对称胎面花

纹概念 ,改善了高速下的控制能力。

1990 年———大幅度降低滚动阻力的绿色

轮胎问世。

1995 年———采用白炭黑的节能轮胎系列

将绿色轮胎概念进一步发扬光大 ,使轿车和载

重汽车司机降低油耗约 5 %。

1997年———轮胎技术发生另一大跃进 ,米

其林推出 PAX系统 ,即垂直锚定轮胎。该系统

可改进轮胎的全面性能 ,刺穿后具有 200 km跑

气保用能力。

(涂学忠摘译)

1999年 1月份全国轿车产销统计

车型
产量/

辆

销量/

辆

产销率/

%

市场占有率/

%

桑塔纳 25 422 20 080 78199 46112

捷达 5 501 5 374 97169 12134

奥迪 200 447 777 173183 1178

小红旗 184 227 123137 0152

富康 2 850 2 018 70181 4163

夏利 13 412 10 197 76103 23142

奥拓 3 808 4 006 105119 9121

广州本田 151 105 69154 0124

北京吉普 732 744 101164 1171

云雀 6 14 233133 0. 03

总计 52 513 43 542 82192 100

(相　泰摘自《上海汽车报》,1999202221)
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tread patterns at different load and inflation pressure was determined by the Pressure2plate method. The result2

able the contact2area pressure distribution difference under different conditions ,provided the experimental crite2
ria for tire structure and performance study and the measured data for comparison with theoretically calculated

contact2area pressure distribution.

Keywords　tire , pressure plate method ,contact2area pressure distribution


