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11R22. 5长途大巴子午线轮胎的设计

黄瑞娇，隋　斌，宫金荣，王秀梅

（青岛双星轮胎工业有限公司，山东 青岛　266400）

摘要：介绍11R22. 5长途大巴子午线轮胎的设计。结构设计：外直径　1 053 mm，断面宽　288 mm，行驶面宽度

　226 mm，行驶面弧度高　6. 5 mm，胎圈着合直径　569. 5 mm，胎圈着合宽度　228 mm，断面水平轴位置（H1/H2）

　0. 86，胎面采用4条纵向花纹沟设计，花纹深度　17. 5 mm，花纹饱和度　76%，花纹周节数　40。施工设计：胎面

采用分层设计，1#和2#带束层采用3×0. 20＋6×0. 35HT钢丝帘线，3#带束层采用5×0. 30HI钢丝帘线，0°带束层采用

3×7×0. 20HE钢丝帘线，胎体采用3＋9＋15×0. 175＋0. 15NT钢丝帘线，采用一次法成型机成型、热板式硫化机氮气硫

化。成品轮胎性能试验结果表明，轮胎的充气外缘尺寸、强度性能、耐久性能和高速性能等均达到国家标准和相应设计

要求。
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随着城市发展和旅游行业的不断兴起，客车

专用轮胎市场需求量逐年增加，为提升客户满意

度，我公司与客户共同策划，针对长途大巴行驶速

度快、时间长、道路等级高和安全系数要求高等特

点，开发了11R22. 5长途大巴专用子午线轮胎，产

品设计介绍如下。

1　技术要求

根据ETRTO—2016《载重汽车轮胎规格、尺

寸、气压与负荷》，确定11R22. 5长途大巴子午线轮

胎的技术参数如下：标准轮辋　8. 25×22. 5，充气

外直径（D′）　1 050（1 035. 5～1 064. 3） mm，充

气断面宽（B′）　279（267. 8～290. 2） mm，充气压

力　850 kPa，单胎负荷　3 150 kg，速度级别　L。

2　结构设计

2. 1　外直径（D）和断面宽（B）

由于带束层钢丝帘线刚性较大，对轮胎具有

较强的束缚作用，因此在标准充气压力下，轮胎外

直径变化较小 [1]，多数情况下仅增大0～2 mm。

本次设计D取1 053 mm，D′/D为0. 997 2。轮胎

在充气时断面宽的变化比外直径的变化复杂，

这是因为轮胎断面轮廓设计、带束层施工设计及

胎体钢丝帘线选择均对其有不同程度的影响。

根据以往产品设计经验，结合长途大巴轮胎高

负荷性能的要求，本次设计B取288 mm，B′/B为 
0. 968 7。
2. 2　行驶面宽度（b）和弧度高（h）

b的选取对轮胎的使用性能影响较大。长途

大巴轮胎对耐磨性能、安全性能和操纵稳定性等

有较高的要求，在设计b时，可以考虑比普通产品

取值大一些。但b增大后，如果接地印痕压力分布

控制不当，也容易发生偏磨损 [2]。此外，b过大也

容易导致轮胎在使用时出现胎肩和胎冠脱层的问

题。根据长途大巴轮胎的花纹特点及使用条件，

综合考虑轮胎的耐磨性能、抓着性能和滚动阻力

等，本次设计b取226 mm，行驶面比常规产品（210 
mm）加宽16 mm。

根据以往产品设计经验，h/断面高（H）比值在

0. 03～0. 05范围内较好，在此情况下，轮胎与路面

接地面积较大，胎面磨损均匀，h取值过大或过小

均会造成轮胎畸形磨损。本次设计胎冠采用一段

弧加切线形式，h取6. 5 mm。
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2. 3　胎圈着合直径（d）和着合宽度（C）

轮胎的胎圈部位主要参考标准轮辋的曲线图

进行设计。C设计可参考标准轮辋宽度，对于早期

断面高宽比较大的子午线轮胎，取C小于轮辋宽度

时，胎侧的侧向刚性增大，胎面的耐磨性能提升。

而现在畅销的低断面子午线轮胎由于断面高相对

较小，在一定程度上会增大胎侧部位的刚性，因此

为降低胎侧刚性，提高柔软性和乘坐舒适性，通常

取C大于轮辋宽度。对于无内胎轮胎而言，一般采

取C比轮辋宽度大12. 7 mm（0. 5英寸）设计。综合

以上情况，C取228 mm。

同时，考虑使用中避免胎圈与轮辋间产生滑

移，d取569. 5 mm。

2. 4　断面水平轴位置（H1/H2）

断面水平轴是轮胎在充气、负荷下变形以及

屈挠最大的位置，它是轮胎所受应力整体平衡的

重要参数，因此断面水平轴的合理设计对轮胎的

使用性能具有一定的影响。当H1/H2取值较大时，

轮胎使用时所受到的最大应力、应变趋向于轮胎

胎肩部位，容易造成胎肩部位应力集中，导致轮胎

使用早期出现肩部帘线脱层或胎面剥离等损坏现

象；H1/H2取值较小时，轮胎所受最大应力和应变

靠近胎圈部位，使用时易造成胎圈部位脱层。根

据长途大巴轮胎使用特点及以往同规格轮胎的设

计经验，本次设计H1/H2取0. 86。轮胎断面轮廓如

图1所示。

 图1　轮胎断面轮廓示意

2. 5　胎面花纹设计

胎面花纹直接与路面接触，花纹设计得当，

可显著提升轮胎的抓着力，降低噪声，提高抗湿

滑性能，但这三者本身具有相互制约性，因此花纹

设计时需要综合考虑轮胎实际使用的路况、轮位、

车型及性能要求，寻求三者的最佳平衡。针对长

途大巴轮胎的使用特点，本次花纹主沟采用4条纵

向小角度曲折沟设计，以提升轮胎抓着力，有利于

轮胎高速行驶和排水；花纹块上设置横向钢片，增

大轮胎抓着力，此外在雨天行驶时易于打破水膜，

增强轮胎抗湿滑性能，行驶更安全；花纹块上设置

变深度“Z”字形钢片，具有花纹再塑性，从而体现

优异的耐磨性能。花纹块采用变节距无规则排列

设计，避免产生共鸣，最大程度降低轮胎噪声。另

外，加宽胎肩花纹块设计使胎面接地压力分布更

均匀，防止轮胎发生畸形磨损。设计花纹深度为

17. 5 mm，采用3个不等节距，花纹周节数为40，花
纹饱和度为76%。

初始胎面花纹展开如图2所示，一定行驶里程

后胎面花纹展开如图3所示，胎面花纹立体效果如

图4所示。

图2　胎面花纹展开示意

图3　一定行驶里程后胎面花纹展开示意
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图4　胎面花纹立体效果

3　施工设计

3. 1　胎面

为提升轮胎综合使用性能，胎面采用分层设

计，包括胎面胶和基部胶，如图5所示。

图5　胎面形状示意

胎面胶选用自补强性非常好的烟胶片和超耐

磨炭黑等具有高耐磨性能的胶料体系，提升轮胎

行驶里程；基部胶选用具有低生热性能的胶料体

系，降低轮胎早期使用肩空故障率。

 3. 2　带束层

带束层的设计主要包括帘布结构和层数的选

择及帘线密度和角度的设计等。选择不同的带束

层结构和材料，轮胎的刚性会有所变化，进而影响

轮胎的耐磨性能和操纵稳定性等。本次设计带束

层采用3层＋0°结构，1#和2#带束层采用3×0. 20＋
6×0. 35HT钢丝帘线，密度为60根·dm-1，帘线角

度分别为24°和15°，3#带束层采用5×0. 30HI钢丝

帘线，密度为60根·dm-1，帘线角度为15°，0°带束

层采用3×7×0. 20HE钢丝帘线。带束层安全倍数

为5. 9。
3. 3　胎体

胎体用钢丝帘线要求耐疲劳性能和耐磨性能

高，为提升轮胎的负荷能力和安全性能，本次设计

胎体选用3＋9＋15×0. 175＋0. 15NT钢丝帘线，

压延厚度为2. 6 mm，胎体安全倍数为13. 5，比普通

轮胎提升20%。

3. 4　钢丝圈

钢丝圈选用Φ1. 55 mm（覆胶钢丝Φ1. 65 mm）
的高强度镀铜回火胎圈钢丝，结构形式为7-8-9-

10-9-8-7，共7层、58根，钢丝圈形状为斜六角形，

钢丝圈直径为573. 59 mm，安全倍数为4. 5。
3. 5　成型与硫化

轮胎在一次法成型机上进行成型，工艺参数

严格按照施工标准执行，各半成品部件上正压实，

确保胎坯质量合格。

轮胎采用热板式硫化机氮气硫化，硫化条件

为151 ℃×44. 2 min。

4　成品性能

4．1　充气外缘尺寸

成品轮胎充气外缘尺寸测试按照GB/T 521—
2012进行。轮胎的D′和B′分别为1 056和288 mm，

磨耗标志高度为2. 2 mm，达到设计要求。

4．2　静负荷

成品轮胎静负荷性能测试按照HG/T 2443—
2012进行，轮胎硫化结束停放24 h后测试。测试

结果为：静负荷半径　491 mm，最大位移　37. 48 
mm，下沉率　15. 5%，接地因数　1. 04。
4．3　强度性能

成品轮胎强度性能测试按照GB/T 4501—
2016进行。测试5点破坏能平均值为2 688. 3 J，第
5点压穿，达到国家标准（≥2 107. 6 J）要求。

4．4　耐久性能

成品轮胎耐久性能测试按照GB/T 4501—
2016进行。轮胎测试47 h后，负荷率从100%每隔

10 h增大10%。负荷率增至140%，轮胎运行总时

间90 h后出现肩空，耐久性能达到设计要求。

4．5　高速性能

成品轮胎高速性能测试按照企业标准进行，

测试条件和结果如表1所示。

表1　高速性能测试条件和结果

试验阶段 试验速度/（km·h-1） 时间/min

1 55 120
2 60 120
3 70 120
4 80 120
5 90 120
6 100 120
7 110 120
8 120 120
9 130 68

注：充气压力　850 kPa，试验负荷　3 150 kg。
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轮胎以速度130 km·h-1运行68 min后胎冠局

部脱落，达到设计要求。

5　结论

针对客运市场用户更加注重运输安全性及运

营效率的特点，11R22. 5长途大巴子午线轮胎采用

加强胎体设计，轮胎抗冲击和抗刺扎能力较普通

产品提升20%，显著降低轮胎意外损坏几率。同

时，优化的轮廓设计、花纹沟槽设计及胶料配方设

计提高了轮胎的湿地抓着性能和耐磨性能，提升

了客户的满意度。
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Design on 11R22. 5 Long-distance Bus Radial Tire

HUANG Ruijiao，SUI Bin，GONG Jinrong，WANG Xiumei
（Qingdao Doublestar Tire Industry Co. ，Ltd，Qingdao 266400，China）

Abstract：The design on 11R22. 5 long-distance bus radial tire was introduced. In the structure design，
the following parameters were taken：overall diameter　1 053 mm， cross-sectional width　288 mm，  
width of running surface　226 mm，arc height of running surface　6. 5 mm，bead diameter at rim seat　
569. 5 mm，bead width at rim seat　228 mm，maximum width position of cross-section（H1/H2）　0. 86，
using 4 longitudinal grooves for tread design，pattern depth　17. 5 mm，block/total ratio　76%，and number 
of pattern pitches　40. In the construction design，the following processes were taken：layered design for 
tread，3×0. 20＋6×0. 35HT steel cord for 1# and 2# belt，5×0. 30HI steel cord for 3# belt，3×7×0. 20HE 
steel cord for 0° belt，3＋9＋15×0. 175＋0. 15NT steel cord for carcass，using one-stage building machine 
to build tire，and hot plate curing press equipped with nitrogen to cure tire. It was confirmed by the finished 
tire test that，the inflated peripheral dimension，strength performance，endurance performance and high-speed 
performance met the requirements of national standards and corresponding design.

Key words：long-distance bus radial tire；structure design；construction design；finished tire performance

中策泰国开业5周年

日前，中策橡胶集团有限公司（简称中策橡

胶）泰国工厂迎来开业5周年纪念日。截至目前，

中策橡胶泰国工厂轮胎年产量达到1 320万条，产

品包括乘用轮胎、全钢载重子午线轮胎、工程机械

轮胎、摩托车轮胎、斜交轮胎及工业车辆轮胎5个
系列，拥有ARISUN，GOODRIDE和WEATLAKE
等5个品牌1 800多个规格品种。产品销往泰国、新

加坡、马来西亚、缅甸、俄罗斯、土耳其、哥伦比亚

和美国等58个国家和地区。

从2013年开始，中策橡胶开始加速启动全球化

战略布局，相继在海外设立海潮贸易及美国、巴西

和德国贸易分公司。2015年，首个海外生产基地中

策橡胶（泰国）有限公司投产。中策橡胶（泰国）有

限公司的战略部署为其产能注入了新鲜的血液。

总投资达45亿元的中策橡胶（泰国）有限公司位于

泰国泰中罗勇工业园，配备了国内外先进的设备，

其巨大的产能满足了东南亚客户的实际需求。

2020年2月12日，泰国工厂三期全钢子午线

轮胎车间三大土建工程开工奠基。中策橡胶以

泰国为据点，全面开拓亚洲市场，多方位、多途径

地提升了在当地的市场份额以及品牌轮胎的知

名度。

（摘自《中国化工报》，2020-07-06）


