
680 ×260 无内胎航空轮胎结构的优化设计
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　　摘要 :对 680 ×260 无内胎航空轮胎的结构及设计参数的选取进行了优化 ,并对轮胎各部位应力进行了分

析。轮胎成品性能试验结果表明 ,680 ×260 无内胎航空轮胎的额定速度可以达到 360 km·h - 1 ,临界速度达

380 km·h - 1 ,轮胎外缘尺寸、强度、气密性、水压爆破等性能均符合国家军用标准 ,完全达到设计和使用要求。
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　　安全可靠性、高速性能和负荷能力是检验

航空轮胎质量的重要指标。近年来 ,随着我国

国防事业的迅猛发展、国外先进飞机的不断引

进 ,配套航空轮胎的使用技术条件越来越苛刻 ,

前我厂还没有设计和生产过这种航空轮胎。因

此 ,采用新的设计原则和设计理论 ,对 680 ×

260 无内胎航空轮胎的结构和设计参数的选取

进行了探讨 ,以研制出满足高速度、高负荷条件

下的新型现代航空轮胎。

1 　轮胎结构设计参数的选取

111 　断面高宽比( H/ B)

航空轮胎的 H/ B 对其高速性能、行驶稳

定性和滚动阻力有很大的影响。在相同的线速

度下 ,小规格航空轮胎的角速度比大规格航空

轮胎更大 ,因此更容易出现胎面甩脱和胎圈爆

破现象。

为使680 ×260航空轮胎的额定速度达到
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360 km·h - 1

轮胎的外轮廓越来越“怪异”,轮胎结构也越来

越复杂。设计和生产出具有安全性能、高速性

能和高负荷性能的无内胎航空轮胎以满足这些

新型飞机的需要已成为新的研究课题。

680 ×260 无内胎航空轮胎是具有高速度、

高负荷、反弧形、低断面等特点的航空轮胎 ,以

, H/ B 的取值不能像一般航空轮

胎那样在 017～019 的范围内选取 ,将 680 ×

260 航空轮胎的外形确定为低断面 , H/ B 值为

0150～0155 ,从而保证具有较好的高速性能、行

驶稳定性和较小的滚动阻力。

112 　模型断面宽( B)

轮胎充气断面宽 ( B′) 是根据轮胎战技指

标要求确定的。一般 ,当 H/ B < 1 时 ,航空轮

胎的断面宽膨胀率 ( B′/ B ) 取值范围为 11030

～11070 ; H/ B 值越小 ,轮胎的 B′/ B 值越小 ,

因此 ,680 ×260 航空轮胎 B′/ B 应取较小值。

将 680 ×260 轮胎的 B′/ B 值取值范围确

定为 0198～1101 ,即设定轮胎断面宽不膨胀 ,

故相应增大了模型断面宽。

113 　模型外直径( D)

轮胎充气外直径 ( D′) 也是根据轮胎战技

指标要求确定的。H/ B 取值越小 ,外直径膨胀

率 ( D′/ D)越大。

一般 , 航空轮胎的 D′/ D 值为 1101 ～

1105 ,而 680 ×260 航空轮胎的 D′/ D 值宜为

11075～1109 ,从而大大减小模型的外直径。

114 　行驶面宽度( b)

增大轮胎行驶面宽度 ( b) ,有利于增大轮

胎胎面接地面积 ,提高轮胎的高速性能、耐磨性

能和行驶平稳性 ,并在飞机起降过程中降低轮

胎生热 ,避免轮胎出现脱层等现象。

低断面轮胎为增大轮胎行驶面宽度提供了

可能。过去 b/ B 的取值范围为 0165～0175 ,
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而 680 ×260 航空轮胎的 b/ B 值宜为 018～

019 ,从而增大了轮胎的行驶面宽度。

115 　行驶面弧度高( h)

航空轮胎行驶面弧度高确定的主要原则

是 :轮胎在充气和负荷状态下滚动时 ,应减小胎

面位移和滚动阻力 ,尽量使胎面在接地面上各

点的单位压力分布均匀 ,保证行驶面尽可能地

在最宽范围内接地 ,以使轮胎获得较好的高速

性能、行驶平稳性能、散热性能、耐磨性能和地

面抓着性能。

当航空轮胎的 H/ B < 1 时 ,为保证轮胎内

轮廓均匀过渡 ,材料分布合理 ,胎面形状应接近

内轮廓形状 ,使应力均匀过渡。原则上 ,航空轮

h 值为 0 ,

H 值为 0。

H1/ H2)

H1/ H2 取值

范围应为 0185～0190。但从轮胎动态稳定性

和应力分布的角度分析 ,水平轴位置越高 ,轮胎

的动态稳定性越差 ,应力越集中在水平轴的下

部 ,胎圈受力增大 ,易发生胎圈爆破。由钢丝圈

所受应力公式和帘线张力公式也可得出同样结

胎 h 值应越小越好 ,应比花纹深度小。一般 ,

h/ H 值设计为 0104～0106 ,而对于 680 ×260

航空轮胎 ,将其胎冠设计为平弧 ,即

因此 h/

116 　断面水平轴位置(

断面水平轴位置确定了轮胎断面最宽点 ,

该部位是厚度最小、变形和屈挠最大的部位。

按过去航空轮胎的设计理论 ,

论 ,即轮胎水平轴位置越高 ,钢丝圈所受应力和

胎体帘线张力越大 ,这对提高轮胎的高速性能

不利。

为避免因胎圈生热过高造成的胎圈爆破现

象 ,保证屈挠点向上移动 ,使屈挠点能分布在胎

肩下部 , 680 ×260 航空轮胎的 H1/ H2 宜为

01800 0～01821 9。

2 　轮胎结构设计

211 　无内胎结构设计

将 680 ×260 航空轮胎设计成无内胎轮胎 ,

并对气密层结构进行了特殊化的结构设计和处

理 ,保证了施工操作的可靠性和简易性。

无内胎的航空轮胎具有降低轮胎生热、减

小轮胎质量、操作简便易行等特点 ,对提高航空

轮胎的高速性能也很有益。

212 　胎冠帘线角度的设计

众所周知 ,增大轮胎成品的胎冠帘线角度 ,

可以有效地防止轮胎外直径膨胀过大 ,使轮胎

获得较好的耐磨性能 ,对提高轮胎的高速性能

有利。

一般 ,航空轮胎胎冠帘线角度取值范围为

50°～55°,现将 680 ×260 航空轮胎的胎冠帘线

角度增大到 58°。

213 　花纹设计

在航空轮胎花纹设计时 ,主要考虑的是轮

胎的高速性、排水性和防侧滑性能。主要采取

了以下措施 :

(1)花纹为纵沟花纹 ;

(2)花纹沟型式为弧沟式 ;

(3)花纹沟数量 4 条。

214 　胎肩部位设计

一般 ,高速航空轮胎尤其是具有扁平化外

形的轮胎 ,更易在胎肩部位集中生热。因此 ,

680 ×260 航空轮胎胎肩部位的设计原则是尽

量减小胎肩厚度 ,即在胎肩处采用圆弧设计 ,胎

冠弧度与胎肩切线之间采用 50 mm 的过渡圆

弧 ,并将胎肩部及以下部位的厚度进一步减小 ,

以利于提高轮胎的高速性能和胎肩散热。

215 　胎面补强层的设计

为提高轮胎的高速性能和防止胎面甩脱 ,

胎面结构设计采用了最新式设计 ,即采用二层

单层 1400dtex/ 2 V3 帘线夹轮胎上胎面的全增

强形式对胎面进行增强 ,增强帘线的端点延伸

至胎侧防水线部位 ,这可提高胎面的模量。

216 　胎圈部位的设计

因航空轮胎的负荷较大 ,下沉量达到 30 %

～35 %。在高冲击力和低速、高负荷滚动的状

态下 ,胎圈部位的应力容易迅速增大 ,轮胎各部

位将出现各种应力2应变 ,引起较大的滞后损

失。滞后损失转变为热能 ,即造成轮胎温度升

高、温升加快。因胎圈部位厚度最大 ,因此 ,热

量最易在钢丝圈部位迅速积累 ,极易引起钢丝

圈与帘布层以及帘布层之间脱开或破坏 ,造成

胎圈爆破。

增强胎圈部位的刚性 ,减小轮胎整体的变
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形 ,以减少滞后损失 ,避免胎圈生热过高和过分

热集中 ,是解决此类问题的办法之一。680 ×

260 航空轮胎的胎圈部位采用双钢圈、缠条、包

布设计。

为了防止胎圈部位在制造过程中出现褶

子、气泡等质量隐患和便于工艺操作 ,680 ×260

航空轮胎选用尼龙 66 胎圈包布 ,以提高轮胎胎

圈部位的耐磨和支撑性能。另外 ,在胎圈粘合

面上增加一层胎面胶 ,以提高轮胎胎圈部位的

耐高温和气密性能。

217 　帘布的反包高度

胎体帘布反包高度是影响胎圈刚性的重要

因素 ,因此将 680 ×260 航空轮胎的帘布反包高

度提高 ,对相邻两层布间的级差和帘线端点重

新调整 ,使下胎侧过渡均匀 ,在保证胎圈部位刚

减小轮胎胎体厚度 ,可以降低轮胎生热并

关键的作用 ,同时使轮胎的负荷能力得到相应

的提高。

3 　轮胎成品性能试验

根据选取的设计参数和确立的结构设计原

则 ,进行了 680 ×260 航空轮胎的施工设计、模

型设计和轮胎成品试制 ,并对轮胎成品进行了

室内试验、动力模拟试验和装机试飞试验。

311 　室内试验

外缘尺寸、气密性和水压爆破试验结果见

表 1。

表 1 　室内试验结果

项　　目 实测值 标准值 标　　准

外直径/ mm 679129 670 ±10 战技指标

断面宽/ mm 24915 254 ±6 战技指标

气密性试验/ % 0112 ≤5 GJB 223 —86

水压爆破安全倍数 614 ≥4 GJB 220

性的基础上 ,由上至下均匀增大。

218 　胎体骨架材料的选择

减小轮胎质量 ,这对提高航空轮胎的品质和高

速性能非常有利。由于尼龙帘线具有较优异的

耐疲劳性能和粘合性能 ,因此 680 ×260 航空的

骨架材料选择目前普遍使用的 1400dtex/ 2 帘

线 ,这对保证轮胎具有高速与强度性能起到了

　　从表 1 可以看出 ,轮胎成品各项性能均达

到设计要求和国家军用标准。

312 　动力模拟试验

1994 年 ,680 ×260 航空轮胎在陕西兴平机

轮刹车试验中心通过了按军用航空轮胎试验方

法 ( GJB 108 —98) 中的动力模拟试验方法进行

的试验。

在此次试验中 ,680 ×260 航空轮胎成功完

成了 100 次循环试验 ,其中 50 次滑入2起飞 ;50

次着陆2滑入 ,试验后胎体完好 ,轮胎与轮辋无

滑移 ,其临界速度可达 380 km·h - 1 ,额定速度

达到 360 km·h - 1 ,满足技术条件要求。

313 　装机试飞试验

1995 年 ,680 ×260 航空轮胎进行了装机试

飞试验 ,结果表明 ,轮胎耐磨性能优良 ,平均使

用寿命达 80 次以上 ,在整个使用过程中无脱

层、胎面掉块、鼓泡、气密性能不良等现象 ,使用

性能良好 ,产品质量达到国际先进水平。

4 　结论

(1) 608 ×260 航空轮胎的结构设计及设计

参数的选取是合理的 ,各部位的应力分析是科

学的。

(2) 680 ×260 航空轮胎的额定速度可以达

到 360 km·h - 1 ,临界速度达 380 km·h - 1 ,其外

缘尺寸、强度、气密性、水压爆破试验均符合国

家军用标准。
第十一届全国轮胎技术研讨会论文

Optimized structure design of tubeless airplane tire

W A N G Xiao2dong , YA N G Feng2wei

[ Yinchuan China Strategy ( Great Wall) Rubber Co. ,Ltd. , Yinchuan 　750011 ,China ]

Abstract :The structure and design parameters of 680 ×260 tubeless airplane tire were optimized
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and the stresses at the different components of tire were analysed. The test results of tire performance

showed that the nominal speed of optimized tire reached 360 km·h - 1 ,and its critical speed reached 380

km·h - 1 ;the overall dimensions ,st rength ,tightness and water pressure explosion met the requirements

in national military standards.

Keywords :airplane tire ;tubless tire ;speed performance ;design parameter

“上海轮胎展”将成为中国轮胎工业

界焦点 业内机械设备及网上

交易服务一应供备
中图分类号 : TQ336. 1 　　文献标识码 :D

由上海市国际展览公司及雅式展览服务有

限公司联手主办 ,并由上海汽车工业 (集团) 总

公司协办的上海国际轮胎工业及设备展览会

(简称“上海轮胎展”)将于今年 11 月 28 日～12

月 1 日在上海国际展览中心隆重举行 ,目前约

有 50 家中外著名的公司已落实参展或预留展

其林、大陆马牌、横滨、佳通轮胎、登录普、日本

飞劲、安固、Alcoa、昆山、六丰机械、上海金合利

铝轮谷、源兴 (福建) 汽车零件、拜耳、埃克森化

工、现代机器、泰克、Tip Top、Hofmann 等正在

筹备参展事宜。

展商当中 ,生产锻造铝合金车轮已有 50 多

年历史的美铝国际 (亚洲) 有限公司 (Alcoa) ,展

出的每个 Alcoa 车轮都是由一块实心、高强度

及抗腐蚀性的 606 I·T6 铝合金坯锻造而成的 ,

其铝合金坯经过严格的超声波测试 ,确保没有

任何气泡或不平均的成分分布等弱点 ;LAN G

GmbH & Co KG 1979 年已开发出精密的 CNC

刻模及研磨机 ,此机应用范围广泛 ,包括生产轮

胎胎侧模具 ,2D/ 3D 印字及压印模具、压印模

及电焊条等 ,LAN G的 L GT 及 L GR 是专用于

圆状模具的刻模及研磨机 ; Wyko 制造各种符

合轮胎生产机器的工具的历史已超过 30 年 ,

Wyko 公司径向膨胀/ 折叠机头目前广泛应用

于子午线轮胎的生产上 ;欧洲著名的轮胎、橡胶

制品和制动系统供应商 ———德国大陆马牌

台 ,准备通过这个国际级展览与国内用户会面

及洽谈合作计划。

这次展会的展品包括 :汽车轮胎 (轿车、商

用车及特种车) 、轮胎生产设备、翻胎设备、轮胎

模具、轮辋、轮胎相关零配件、轮胎维修、轮胎测

试及换胎设备、橡胶原料及化工、其它与轮胎相

关的技术及设备 ,以及电子商务服务。目前 ,米

(Continental)将在展会上向国内用户推介一系

列最新型号的轮胎。此外 ,专门生产精密模具、

集装箱机械、轮胎及轮辋制造、轮胎硫化机、胶

囊硫化机、内胎硫化机和平板硫化机的 HER2
BERT 及提供达世界先进水平的金鹅补胎机的

现代机器私人有限公司 (N EWERA) 亦早已报

名参展。

电子商务发展一日千里 ,各行各业亦纷纷

积极发展网上贸易 ,“上海轮胎展”云集业内买

卖精英 ,正是推介轮胎业网上贸易的时机 ,本届

展会将有亚思有限公司推介的“轮胎商网

www. tirescommerce. com”,轮胎商网是程序简

易的轮胎交易平台 ,可展示产品目录或采购需

求 ,磋商洽谈。

为加强中外厂商的技术交流 ,大会将于 11

月 29 日举行轮胎翻新技术及设备专题研讨会 ,

欢迎轮胎生产商、轮胎分销商/ 批发商/ 零售商、

轮胎模具供应及生产商、翻胎厂、轮胎设备/ 机

械/ 工具生产供应商、轮胎配件生产及分销商、

汽车维修中心及车队运输公司等出席参会。

此外 ,同期将举行“第三届上海国际汽车零

部件及维修设备展览会”。如果拟对展会作进

一步查询 ,请浏览网页 : www. adsaleexh. com/

tyre 或与雅式展览服务有限公司联系 :

香港 :邓先生

　 　电话 : ( 852) 25163376 ;传真 : ( 852)

25165024 ;电邮 : auto @adsaleexh. com ; 网址 :

http :/ / www. adsaleexh. com/ tyre

上海 :陈小姐

　 　电话 : (8621) 62781867 ;传真 : (8621)

62957604 ;电邮 :aesshaaa @public 4. sta. net . cn

(北京广告公司 　孙 　颖供稿)
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