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!"# $ !% &’! 农业轮胎的结构设计

裴晓辉

（徐州徐工轮胎有限公司，江苏 徐州" ##!$$%）

( ( 摘要：介绍 #&’ ( #) *+# 低断面深花纹农业轮胎的结构设计和施工设计。胎面采用宽行驶面，花纹采用双角度圆

弧过渡，倒角较大；着合直径选较小值；胎面为两方七块，胎冠使用综合性能好的水田专用胎面胶配方，胎侧采用耐老

化性和耐屈挠性好的拖拉机轮胎胎侧胶配方。加强工艺管理以减少外观缺陷。
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" " 我国是一个农业大国，随着农业生产的迅速
发展，农业机械的需求逐渐增加，特别是对联合收

割机的需求，达到供不应求的状态。我公司根据

市场情况，及时开发出适于联合收割机使用的深

花纹轮胎，满足了配套市场的需求。本文着重对

#&’ ( #) *+# 深花纹农业轮胎结构设计和施工设
计进行介绍。

)( 结构设计
#&’ ( #) *+# 深花纹农业轮胎主要用于土壤
湿度大的泥泞田间作业，设计时吸取了国内外先

进技术和经验，采用平衡内轮廓理论，使轮胎的承

载能力和牵引性能得到最大发挥，胎侧的耐屈挠

性能得到加强。参照我厂相关规格 !3/ %’ ( #4，
!&/ 4 ( 4#，!&/ 4 ( .& 和 !4/ 3 ( .$ 轮胎选取膨胀
因数，轮胎充气外缘尺寸比较准确，达到了设计目

的。同时，对影响轮胎耐磨、抗切割和抗刺扎的因

素进行分析，合理选取设计参数，使轮胎性能达到

最佳。

)* )( 轮胎模型尺寸
合理设计模型尺寸是保证轮胎成品充气尺寸

达到国家标准和使用性能要求的关键。国家标准

51 6 , #323—!333 规定，#&’ ( #) *+# 轮胎充气外
直径 !"为 ! )2. 77，充气断面宽 #"为 2!4
77，参考已有相近规格轮胎，!" $ !值确定为
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!8 $#$，#" $ #值确定为 !& $!4，因此模型外直径和
断面宽的取值分别为 ! )4$ 和 2$4 77，可保证轮
胎充气外缘尺寸符合国家标准［!］。

)* !( 轮胎行驶面
为增大轮胎与土壤的接触面积，减小土壤所

受压强和土壤变形，降低轮胎的滚动阻力并提高

轮胎的牵引性能，轮胎行驶面宽度 ’取较大值，’ $
#值为 $& 322，轮胎胎冠弧度高 (与轮胎断面高 )
的比值 ( $ )取较小值（$& $&)），既增大了轮胎接
地面积，同时提高了轮胎的防滑性能。

)* +( 轮胎断面水平轴位置
由于胎面花纹较深，轮胎受力主要集中在冠

部，使轮胎断面水平轴向上移，胎冠部位的应力剧

增，极易引起冠裂等现象发生。本设计 )! $ )# 取

较小值（$/ 4)），使轮胎的断面水平轴向胎圈方向
移动，减小花纹块受力，也有利于动力传递。

)* ,( 胎面花纹
根据联合收割机在水田中的使用特点，设计

轮胎胎面花纹深度为 3% 77，基部胶厚度为 !$
77，以提高牵引性能。为防止花纹根部裂口，花
纹根部增加厚 & 77、宽 !$$ 77 的加强筋。花纹
倒角取较大值，前角为 !%9，后角为 #%9，以提高花
纹的自洁性。花纹块排列采用两个角度既提高

了轮胎的牵引性能，又可保证其行驶平顺性和

耐磨性。

)* -( 轮胎着合直径
联合收割机在工作时除承受额定垂直载荷

外，还需牵引车体在田间作业，切向牵引力可达额
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定垂直负荷的 !"# $ %"#。由于轮胎的充气压
力低，切向牵引力易使轮胎在轮辋上滑动，导致出

现磨坏胎圈和扭坏气门嘴问题。因此，轮胎与轮

辋采用过盈配合，轮辋直径为 &&’( ’ ))，轮胎着
合直径取为 &&* ))。
!" #$ 轮辋宽度
农业轮胎充气压力低，为了增大其负荷能力，

选用宽轮辋以增大内腔容积。本设计选用 +,-’
宽轮辋，轮辋宽度为 &.’ ))。
!" %$ 轮胎外观
轮胎胎侧沿圆周 /- 等分设置径向排气线，既

美观又有利于排气，还可以减少轮胎外观缺陷；字

体采用空心双实线；防擦线宽度取较大值（’"
))），增强立体感，防止硬物刺伤胎体；装配线有
* 条，以保证轮胎在水田行驶时的自洁性。

&$ 施工设计
由于 -!0 1 -& 23- 轮胎的断面较宽，在我厂

目前的工装情况下，需对胎面、缓冲层、机头、水胎

和帘布裁断角度等进行科学设计，使产品达到市

场要求。

&" !$ 胎面胶
由于 !-’" ))挤出机挤出胎面宽度不超过

4"" ))，因此胎面采用两方七块：胎冠一块；基部
两层，每层两块；胎侧两块。胎冠和基部胶采用综

合性能好的水田专用胎面胶配方，胎侧选用耐屈

挠和耐老化性好的拖拉机轮胎胎侧胶配方。

&" &$ 缓冲层
采用宽缓冲层，使缓冲层端点落在胎肩下面，

同时取较大的角度，以免缓冲层帘线被挤入胎面，

造成成品露线，同时提高其耐磨性和抗刺扎性能。

&" ’$ 成型反包高度
胎体成型反包高度是影响胎侧强度的重要因

素，由于农业轮胎充气压力低、胎体薄，半成品易

变形及成品易下沉，因此将胎体的反包高度适当

加大，延长到水平轴上面，以提高胎侧刚性，减小

轮胎下沉量，避免胎侧应力集中，降低屈挠生热。

&" ($ 帘布裁断角度
农业轮胎一般选取较大的胎冠帘线角度，通

过增大帘布的裁断角度（缓冲层帘布的裁断角度

稍大于胎体），提高胎冠的周向刚性，减小轮胎所

受的应力，防止花纹根部裂口。

&" )$ 胎圈三角胶尺寸
根据钢丝圈排列形式（/" 5 /"），确定三角胶

尺寸为 /- )) 5 ." ))，使圈口部位的材料分布
更加饱满，减少成品装配线部位出疤现象。

&" #$ 成型机头尺寸
为了配合帘线假定伸张值的选取和对成品胎

冠帘线角度的要求，确定成型机头宽度为 / --’
))，机头直径为 %4" ))。本设计产品在我厂目
前的 *6成型机上可以正常生产，胎里直径与机头

直径之比为 /( *4，机头直径与钢丝圈直径之比为
/( *&，机头为卸鼓肩式。
&" %$ 骨架材料
胎体骨架材料选用 /!4"789: ; - 锦纶帘布，缓

冲层采用 %."789: ; - 锦纶帘布，胎体的安全倍数
取上限（/-），既考虑了行驶安全性，又保证了胎
体的支撑性。

&" *$ 水胎
为了解决低断面轮胎胎里易出现窝气和印痕

等质量问题，水胎表面排气线加密，表面刻花，既

保证胎里美观，又有利于排气。

’$ 工艺管理
针对 -!0 1 -& 23- 轮胎断面宽、花纹深、胎体

薄及半成品易变形等特点，专门制定下述工艺

要求。

（/）严格控制两方七块胎面的尺寸，如果尺
寸超标，则回轧处理，以防因胎面尺寸不合格造成

的重皮现象。

（-）严格控制半成品圈口质量，以防成品轮
胎口窄和口空现象发生。

（.）成型中心线灯标固定且三根光线俱全，
保证中心线居中，确保胎面和帘布筒上正。

（*）三角胶接头平整，无脱开、缺空、翘起现
象；包布压实，以防成品圈口不饱满。

（’）成型上 /6帘布筒时，不得将布筒放在机

头上直接撑开，需用成型棒均匀上正，以防胎里

稀线。

（&）半成品胎里滑石粉涂刷均匀；运输、储存
过程中，不准落地，不准叠压变形，以防胎里粘连。

（4）水胎出来后，趁热立即涂刷隔离剂，以防
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因隔离剂不干造成胎里稀线。

（"）冷却水压力不小于 #$ % &’(，采取罐顶喷
淋冷却，进一步加强后冷却效果，使帘线在充分冷

却下定型，避免胎体变形现象发生。

（)）严格执行自检、互检和专检制度，记录详
细，使整个生产过程处于可控状态。

!" 成品轮胎试验
（!）成品轮胎外缘尺寸（平均）为：外直径*

! +%, --，断面宽* %!, --，符合国家标准。
（#）成品轮胎帘线性能（试验温度为 #% .）
为：胎冠帘线角度* ,+$ %,/，胎冠帘线平均密度*
""0 "# 根·（!1 2-）3 !，胎侧帘线角度 * 4+$ ,4/，
胎侧帘线平均密度* ")$ %" 根·（!1 2-）3 !，帘线
断裂强力* #51$ # 6，帘线断裂伸长率* #40 ,#7，
+" 6伸长率* !!$ 4#7。
（5）成品轮胎胶料性能（试验温度为 #% .）
测试结果见表 !。
（4）任意抽选 + 条 #"8 3 #+ 9:# 轮胎发往配
套厂进行装车试验，用户在土壤湿度大的泥泞田

间作业，反映产品经久耐用。

#" 结语
（!）#"8 3 #+ 9:# 轮胎的设计重点是胎面采
用二方七块，胎冠使用耐磨性好的水田专用胎面

胶配方，胎侧采用耐老化性能好的拖拉机轮胎胎

表 $" 成品轮胎胶料物理性能

项* * 目 实测值 国家标准

胎面胶料性能

* 邵尔 ;型硬度 <度 +# ,, = %1
* 5117定伸应力 < &’( !1 "
* 拉伸强度 < &’( #!$ 1 !,$ ,
* 拉断伸长率 < 7 ,#1 -4#1

* 阿克隆磨耗量 < 2-5 1$ #1 .1$ 4

粘合强度 <（>6·- 3!）

* 缓冲层与帘布层间 !!$ 5 -4$ "
* 帘布层间 !!$ # -4$ "
* 胎侧与帘布层间 #1$ 1 -4$ "

侧胶配方。

（#）胎面采用宽行驶面，花纹双角度圆弧过
渡，既满足了水田的使用要求，又避免了根部应力

集中。

（5）优化和加强工艺管理，轮胎外观合格率
达到 ))$ +"7。
轮胎外缘尺寸符合设计要求，各项物理性能

和使用性能达到先进水平，用户满意度大大提高，

为公司培育了新的经济增长点。

致谢：本文在撰写过程中得到公司陈忠生总工程

师的指导和帮助，特此表示感谢。

参考文献：

［!］宋江红，于振江$ !)$ ,8 3 #4 "’9 农业轮胎结构设计［ ?］$ 轮

胎工业，#115，#5（#）：",:"+$

收稿日期：#114:1":15

%&’()&’(* +*,-./ 01 234 526 782 9.’-)(:&(’9: &-’*

!"# $%&’()*%
（@ABCDA @AEDFE GHIJ KD$，8LM，@ABCDA* ##!11,，KCHF(）

;<,&’9)&：GCJ NLIA2LAIJ MJNHEF (FM 2DFNLIA2LHDF MJNHEF DO #"8 3 #+ 9:# PDQ RIDOHPJ (FM MJJR LIJ(M (EIH:
2APLAI(P LHIJ QJIJ HFLIDMA2JM$ GCJ QHMJI IAFFHFE NAIO(2J Q(N ANJM ODI LCJ LIJ(M，(FM LCJ SH(FEP(I (I2 LI(FNHLHDF
(FM SHEEJI HFTJILJM (FEPJ QJIJ ANJM ODI LCJ LIJ(M R(LLJIFN；N-(PPJI SJ(M MH(-JLJI (L IH- NJ(L Q(N L(>JF；LQD ODI:
-AP(N (FM NJTJF RHJ2JN QJIJ ANJM ODI LCJ LIJ(M JULIANHDF (FM ( NRJ2H(P LIJ(M ODI-AP( DO R(MMV OHJPM LHIJ QHLC
EDDM 2D-RIJCJFNHTJ RIDRJILHJN Q(N ANJM ODI LCJ 2IDQF；(FM ( NHMJQ(PP ODI-AP( DO LI(2LDI LHIJ QHLC EDDM (EHFE
RIDRJILV (FM OPJUHSHPHLV Q(N ANJM ODI LCJ NHMJQ(PP$ GCJ LJ2CFHWAJ -(F(EJ-JFL Q(N NLIJFELCJFJM LD JPH-HF(LJ LCJ
(RRJ(I(F2J MJOJ2L$

=*>?0’+,：PDQ RIDOHPJ；MJJR LIJ(M；(EIH2APLAI(P LHIJ

,!裴晓辉 0 #"8 3 #+ 9:# 农业轮胎的结构设计


