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9．00R20 16PR矿山型全钢载重汽车

子午线轮胎的设计

陈五七，文盛辉，鲍晓娟

(杭州中策橡胶有限公司新安江分公司，浙江建德311607)

摘要：介绍9．00R20 16PR矿山型全钢载重汽车子午线轮胎的设计。在结构设计

方面，适当增大行驶面宽度，减小行驶弧面高度，提高轮胎的耐磨及行驶稳定性；在施工

设计方面。胎体采用3+9+15×0．22+0．15钢丝帘线，带束结构为3层带束层加2层

o。带束层；胎面胶采用NR／SBR／BR并用胶。成品轮胎外缘尺寸、强度性能、耐久性能、

高速性能以及胎圈耐久性能符合设计要求。
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近年来，随着国家对矿产开发投资力度及基

础建设投入的不断加大，矿区及建筑工地用重型

自卸车全钢子午线轮胎的需求量与日俱增。为满

足国内外的市场需要，我公司在进行广泛的市场调

查后，先后开发了12．00R20，11．00R20，9．00R20等

规格矿山型全钢载重汽车子午线轮胎系列产品，取

得了良好的效果。下面介绍9．00R20 16PR矿山型

全钢载重汽车子午线轮胎的设计情况。

1技术要求

根据GB／T 19047，确定9．00R20 16PR矿山

型全钢载重汽车子午线轮胎技术参数为：标准轮

辋7．0，充气断面宽(B 7) (259土10．4)mm，充

气外直径(D’) (1030土15．5)mm，单胎充气压

力900 kPa，单胎最大负荷 2800 kg。

用户对产品的性能要求：承载能力强，耐磨性

能、抗刺扎性能、抗切割性能、抗冲击性能和行驶

牵引性能良好。

2 结构设计

2．1外直径(D)和断面宽(B)

全钢子午线轮胎钢丝帘线带束层对轮胎起到

箍紧作用，由于钢丝帘线刚性比较大，带束层对轮

胎外直径膨胀的约束较大，因此充气轮胎外直径

膨胀率(D’／D)不大，而断面宽膨胀率(B’／B)比

外直径膨胀率大。根据我公司的生产工艺特点，

本设计轮胎的D’／D取1．0035，B’／B取1．0225，

D为1029mm，B为260 mm，断面高度(H)

为259 mm。

2．2行驶面宽度(b)和弧度高(h)

b和h是决定胎冠形状的主要参数，对轮胎

的牵引性能、接地面积和路面抓着力影响较大。

由于本设计轮胎用于矿区重型自卸车，因此应适

当增大b，以增大轮胎胎面与地面的接触面积，减

小单位面积压强，从而提高轮胎的耐久性能、牵引

性能和行驶稳定性能，本设计b取200 mm，冠

弧采用2段弧结构，使冠弧平坦，h取8．0 mm，

I}l／H一0．0309。

2．3胎圈着合直径(d)和着合宽度(C)

矿山轮胎在使用时承受垂直载荷和切向牵引

力的作用，其中切向牵引力的作用易使轮胎在轮

辋上滑动，导致胎圈磨损和内胎气门嘴扭坏。因

此本设计采取胎圈与轮辋过盈配合，d应取较小

值；同时考虑胎圈部位的受力分布情况、轮辋与胎
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圈配合紧密程度及装卸胎的难易因素，d取

511 mm，C取178 mm。

2．4断面水平轴位置(H。／H：)

H。／H：值对轮胎使用性能影响很大，H。／H。

值偏大，容易造成肩空；H，／H。值偏小，下胎侧应

力点集中，造成胎圈部位早期损坏。由于车辆重

载，轮胎下沉量较大，相应胎圈部位应力剧增，使

热量迅速积累，极易造成胎圈早期爆破。本设计

H。／H：取1．064，使水平轴适当上移，以减小胎

圈部位的应力和变形；其中H。取133．5 mm，H：

取125．5 mm。

2．5胎面花纹

胎面花纹结构对轮胎使用寿命有较大的影

响，对汽车的操控性能起到关键性作用。针对矿

区路况差和车速低的使用特点，选用耐磨性能、牵

引性能好的混合型花纹，可以有效传递车辆的牵

引力和转向力。花纹沟采用V形开放结构，同时

适当增大剖面角度及沟底的连接弧度，可以防止

花纹沟底夹石子。胎肩部位花纹沟底设置加强

筋，以提高轮胎行驶时花纹块的支撑性能。根据

矿山轮胎的使用特点，本设计花纹深度适当加大，

取值为20 mm，花纹块面积占行驶面总面积的

68．5％。胎面花纹展开如图1所示。

图1胎面花纹展开示意

3施工设计

3．1胎面

矿山型轮胎胎面较厚，轮胎行驶过程中生热

较大，胎面配方设计不当易造成脱层和肩空质量

问题。胎面胶采用NR／SBR／BR并用胶优化配

方，以提高轮胎的耐磨性能、抗切割性能、抗刺扎

性能，同时为了防止出现肩空现象，胎面基层胶采

用低生热、粘合性能好的胶料配方。本设计胎面

胶的主要物理性能见表1。从表1可以看出胎面

胶综合物理性能良好。

表1胎面胶物理性能

3．2胎侧

胎侧采用耐屈挠龟裂性能和耐老化性能好的

配方胶料。适当增大胎侧厚度，以提高轮胎的抗

刺扎性能。本设计胎侧厚度取8．2 mm。

3．3胎体帘线

根据轮胎设计负荷及轮胎使用性能要求，本

设计胎体采用3+9+1 5×0．22+0．15钢丝帘

线。计算安全倍数为8．6倍，满足苛刻的使用

要求。

3．4带束层

带束层作为子午线轮胎的主要受力部件，其

刚度和强度对轮胎的整体负荷和抗冲击性能起着

重要的作用。带束层结构参数主要包括帘布层

数、帘线角度、帘线密度、帘线排列方式、帘布宽度

等，这些参数决定了带束层的刚度和强度。

根据轮胎的使用性能要求，本设计采用3层

带束层加2层0。带束层结构。3层带束层采用

3+9+15×0．22+0．15钢丝帘线，帘线角度分别

为24。，15。和15。，方向为右、左、右。O。带束层采

用3×7×0．20HE钢丝帘线。0。带束层结构提高

了胎肩刚性，减少了胎肩变形生热，保护带束层整

体免受应力一应变作用产生疲劳损坏和热破坏，提

高了轮胎冠部总体强度和抗冲击性能。带束层安

全倍数为7．6倍。

3．5 胎圈

钢丝圈采用6—7-8-9-8-7-6排股结构，共有7层

51根西1．65 mm钢丝，钢丝圈直径为526 mm，钢

丝圈外表面用单根钢丝螺旋式缠绕，缠绕用单根
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钢丝直径为0．5 mm，缠绕螺距为o～40 mm。钢

丝圈安全倍数为6．8倍，可确保胎圈坚固且有足

够的强度和刚性，以满足苛刻的使用要求。

4成品轮胎性能

本工作试制了9．00R20 16PR矿山型全钢

载重汽车子午线轮胎，并进行了成品轮胎性能

测试。

4．1 外缘尺寸

成品轮胎在充气压力900 kPa下，外直径为

1032．8 mm，断面宽为265．2 mm，符合产品设计

要求。

4．2 强度性能

按照GB／T 6327进行强度性能试验，试验结

果见表2。从表2可以看出，成品轮胎的强度性

能良好，满足使用要求。

表2成品轮胎强度性能

注：压头直径为38 mm，试验结束时第5点禾压芽；标准最小

破坏能2599 J。

4．3耐久性能

耐久性能按企业标准进行测试，测试条件为：

充气压力900 kPa，额定负荷2800 kg，试验速

度55 km-h～。试验结果见表3。从表3可以

看出，成品轮胎累计行驶时间为101．2 h。轮胎

耐久性能良好，满足使用要求。

4．4高速性能

高速性能按企业标准进行测试，测试条件为：

充气压力 900 kPa，负荷为单胎最大负荷，第1

阶段试验速度为50 km·h～，其后每个阶段均加

快10 km·h～。试验结果见表4。从表4可以看

出，成品轮胎高速性能良好，满足使用要求。

4．5胎圈耐久性能

胎圈耐久性能按企业标准进行测试，测试条件

表3成品轮胎耐久性能试验结果

试验阶段 负荷率／％ 试验时间／h

注：试验结束时轮胎胎肩起鼓、脱空。

5 结语

9．00R20 16PR矿山型全钢载重汽车子午线

轮胎投入批量生产后生产工艺稳定，产品外观质

量合格率达99．65％，外缘尺寸符合设计要求，强

度性能、耐久性能、高速性能以及胎圈耐久性能

良好。

该轮胎主要用于国内矿区及建筑工地重型自

卸车使用，经几个中型矿区使用证明，该轮胎具有

负荷能力大，耐磨性能、抗刺扎性能、抗冲击性能

和牵引性能等优良的特点，深受用户青睐，具有较

好的经济效益和社会效益。
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