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全钢载重子午线轮胎胎圈耐久性能试验方法的研究
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摘要：开发一种全钢载重子午线轮胎胎圈耐久性能试验方法，并与目前应用较为普遍的2种常规试验

方法进行对比分析。结果表明：采用本试验方法测试全钢载重子午线轮胎胎圈耐久性能时，对胎面进行打

磨至花纹沟底0～1 mm，可有效提升轮胎肩部散热效率，试验速度和充气压力更接近目前国内载重轮胎在

实际路况下的真实使用状态；与2种常规试验方法相比，本试验方法中轮胎累计行驶时间较长，试验周期较

短，试验成本较低，可参考性更好。
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轮胎是车辆的重要部件之一，其主要作用为

支撑车辆并承受车辆质量，传递力和力矩，保证行

驶安全性、稳定性、舒适性和操纵性等，减轻和吸

收车辆行驶过程中的震动和冲击力，降低行驶过

程中的噪声[1-4]。轮胎主要由胎面、胎体、带束层、

气密层和胎圈等组成。胎面是轮胎唯一与地面接

触的部位，需要超强的耐磨性能，以及保持轮胎牵

引力和降低滚动阻力的特性；胎体起到支撑轮胎

结构的作用，需要高强度和耐疲劳性能，帮助轮胎

承受负荷和震动；带束层在胎面与胎体之间，沿胎

面中心线圆周方向箍紧胎体等材料层，对胎体起

到束缚和保护作用，对胎面起到加强作用，提高轮

胎的高速性能和抗刺穿性能；气密层防止轮胎内

的压缩气体泄漏，维持轮胎的充气压力；胎圈由钢

丝圈、三角胶、胎圈包布等组成，结构相对复杂，胎

圈是轮胎唯一与轮辋直接接触的部位，在轮胎各

部件中硬度最大，其主要作用是与轮辋互相作用

形成密封，减缓外界冲击，并支撑车辆实现轮胎与

路面的接触，保证车辆在路面上平稳行驶[5-9]。

轮胎胎圈的耐久性能关系到轮胎的耐久性能

和安全性。轮胎胎圈的耐久性能试验是指使承受

一定垂直负荷作用的轮胎在模拟实际轮胎使用中

所处的环境温度下，在光滑、钢制的模拟路面上旋

转一定时间后，检测轮胎胎圈部位强度的变化情

况[10-11]。关于全钢载重子午线轮胎胎圈耐久性能

的检测，目前国内尚无国家标准或者行业标准，行

业内常用的全钢载重子午线轮胎胎圈耐久性能试

验方法准确性较差，且试验周期较长，成本较高。

相较于轿车子午线轮胎，全钢载重子午线轮

胎负荷大，使用环境复杂严苛，对轮胎胎圈性能

有较高的要求。目前国内重型载重车辆主流使用

12. 00R20规格全钢载重子午线轮胎，该规格轮胎

兼顾稳定性和经济性，对该规格轮胎性能的研究

具备较好的代表性。本工作开发了一种全钢载重

子午线轮胎胎圈耐久性能试验方法，并与目前应

用较为普遍的2种常规试验方法进行对比分析。

1　 实验

1. 1　试验样品

试验轮胎为ROADONE品牌、12. 00R20规格、

层级为20、纵向条状花纹的全新轮胎。
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1. 2　主要设备及参数

TJR-2TB（Y）型载重轮胎耐久及高速性能转

鼓试验机[可测试直径为700～1 400 mm的轮胎，

轮辋直径为406. 4～622. 3 mm（16～24. 5英寸），

负载为0～10 t，速度范围为0～160 km·h-1]和试

验轮辋（规格为20×8. 5），天津久荣车轮技术有限

责任公司产品；数显轮胎气压表（量程为0～1 800 
kPa），巨野县大鹏机械制造有限公司产品；轮胎拆

装机（可拆装14. 00规格以下的有内胎和无内胎轮

胎），珠海市香洲诗琴汽保设备厂产品；轮胎打磨

机（可打磨7. 50～14. 00规格轮胎），北京汉达森机

械技术有限公司产品。

1. 3　试验方法

先对试验轮胎胎面进行打磨至花纹沟底，打

磨精度要求预留花纹深度0～1 mm，打磨前后胎面

见图1。

（a）打磨前

（b）打磨后

图1　打磨前后胎面

将打磨后试验轮胎安装在试验轮辋上，结合

轮胎的实际使用情况充以1 100 kPa气压，充气后

的轮胎轮辋组合体在（38±3） ℃的环境温度下停

放至少3 h。为了更好地模拟轮胎在真实路况的使

用状态，试验分2个阶段进行。第1阶段：持续时间

为2 h，使用轮胎标准负荷，即100%负荷，模拟轮胎

起步无负载状态下行驶；第2阶段：负荷提高至轮

胎标准负荷的2倍，即200%标准负荷，运行至轮胎

损坏。试验速度始终保持50 km·h-1。

2　结果与讨论

选用3条试验轮胎分别采用本方法和2种常规

试验方法（方法1和方法2）进行轮胎胎圈耐久性能

试验，3种方法的测试条件和结果对比见表1。

表1　3种轮胎胎圈耐久性能试验方法的

测试条件和结果对比

项　　目 本方法 方法1 方法2

充气压力/kPa 1 100 900 600
胎面是否打磨 打磨至花纹沟

   底0～1 mm
打磨至花纹沟
   底0～1 mm

否

速度/（km·h-1） 50 30 30
负荷

　第1阶段 100%负荷 100%负荷 100%负荷

　第2阶段 200%负荷 200%负荷 200%负荷

设备 载重轮胎耐久
　及高速性能
　转鼓试验机

载重轮胎耐久
　及高速性能
　转鼓试验机

载重轮胎耐久
　及高速性能
　转鼓试验机

温度/℃ 38±3 38±3 38±3
累计行驶时间/h 98. 50 31. 70 77. 05
轮胎损坏形式 胎圈破裂 胎圈破裂 胎肩破裂

从表1可以看出，3种方法的试验充气压力、试

验速度和胎面打磨条件不相同，其他试验条件均

相同。

方法1的试验充气压力为标准充气压力900 
kPa，而轮胎在汽车上的真实使用充气压力为 
1 000～1 200 kPa，有些车辆为达到高负载，极少数

时轮胎充气压力会达到1 300 kPa左右，可见方法1的
试验充气压力与实际使用充气压力相差较大。胎

面打磨至花纹沟底0～1 mm，可以在试验中起到良

好的散热作用。方法1的试验速度为30 km·h-1，而

汽车在实际中的平均行驶速度为45～60 km·h-1，

可见方法1的试验速度与实际速度相差也较大。

方法1的试验充气压力较低，在试验运行至第2阶
段时，随着负荷的增大，胎圈部位因过度受力而产

生严重变形，虽然方法1的试验速度较低，但是由

于胎圈部位受屈挠程度较严重，导致短时间内胎

圈破裂，不能准确反映轮胎胎圈耐久性能。

方法2的试验充气压力为600 kPa，试验速度与

方法1相同，为30 km·h-1，但方法2的试验轮胎胎

面未进行打磨处理，完全符合轮胎的真实使用情

况。试验结束时轮胎胎肩部位破裂，但胎圈部位
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未发生明显的损坏。轮胎在持续运行中，肩部区

域的形变比胎圈区域的形变大，导致胎肩处生热

大于胎圈部位，所以轮胎的肩部会更加容易先出

现损坏，方法2未对胎面进行打磨，导致试验过程

中轮胎肩部生热集中，热量无法及时散出，造成肩

部胶提前损坏。这种情况下通常轮胎企业会再次

使用一条新轮胎进行二次试验，造成成本增加及

试验周期延长。

本方法试验轮胎累计行驶时间最长，分别是

方法1和方法2试验轮胎运行时间的3. 1和1. 3倍，

试验速度更接近轮胎在实际使用中的平均行驶速

度，且1 100 kPa的较高充气压力使得胎圈部位受

屈挠程度较小，试验过程更接近轮胎在实际路况

下的真实使用状态，该方法的可参考性更好。

3　结论

本工作开发的试验方法测试全钢载重子午线

轮胎胎圈耐久性能时，对胎面进行打磨至花纹沟

底0～1 mm，可有效提升轮胎肩部散热效率，而且

试验速度和充气压力更接近目前国内全钢载重汽

车轮胎在实际路况下的真实使用状态。与目前应

用较为普遍的2种常规试验方法相比，本方法中轮

胎的累计行驶时间较长，试验周期较短，试验成本

较低，可参考性更好。
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Abstract：A test method of bead endurance of all-steel truck and bus radial tires was developed，and 
compared with two conventional test methods. The results showed that when testing the bead endurance 
of all-steel truck and bus radial tires using the new test method，grinding the tread to the bottom of the 
tread groove of 0～1 mm effectively improved the heat dissipation efficiency of the tire shoulder，and the test 
speed and inflation pressure were closer to the domestic actual usage status of truck tires under actual road 
conditions. Compared with the two conventional test methods，the new test method had longer tire running 
time，shorter test cycles，lower test costs，and better reference.

Key words：all-steel truck and bus radial tire；bead；endurance；test method 


