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(57)摘要

本实用新型公开了一种基于三维凹角晶格

结构的非充气轮胎及其加工制备方法，所述非充

气轮胎包括胎冠、外缓冲层、三维凹角晶格结构

支撑层、内缓冲层、轮辋，所述胎冠内表面与外缓

冲层外表面相连接，所述外缓冲层内表面与三维

凹角晶格结构支撑层外表面相连接，所述三维凹

角晶格机构支撑层内表面与内缓冲层外表面相

连接，所述内缓冲层内表面与轮辋外表面相连

接；所述胎冠包括外胎面、复合带束层，所述三维

凹角晶格结构支撑层包括支撑体外圈、三维凹角

晶格结构支撑体、支撑体内圈，所述内、外缓冲层

其内部含有由特殊减震材料制成的减震环带。本

实用新型通过对支撑层的结构设计和对缓冲层

内部的减震环带材料的选择，提高了非充气轮胎

承载能力和缓冲减震能力，进一步提高了汽车行

驶的平稳性。
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1.一种基于三维凹角晶格结构的非充气轮胎，所述非充气轮胎包括胎冠（1）、外缓冲层

（2）、三维凹角晶格结构支撑层（3）、内缓冲层（4）和轮辋（5），其特征在于，所述胎冠（1）内表

面与外缓冲层（2）外表面相连接，所述外缓冲层（2）内表面与三维凹角晶格结构支撑层（3）

外表面相连接，所述三维凹角晶格结构支撑层（3）内表面与内缓冲层（4）外表面相连接，所

述内缓冲层（4）内表面与轮辋（5）外表面相连接；所述胎冠（1）包括外胎面（1‑1）和复合带束

层，所述三维凹角晶格结构支撑层（3）包括支撑体外圈（3‑a）、三维凹角晶格结构支撑体（3‑

b）、支撑体内圈（3‑c），所述外缓冲层（2）其内部含有外缓冲层减震环带（2‑2）,  所述内缓冲

层（4）内部含有内缓冲层减震环带（4‑2）。

2.根据权利要求1所述的一种基于三维凹角晶格结构的非充气轮胎，其特征在于：所述

外胎面（1‑1）为顺丁橡胶和天然橡胶组合成的复合橡胶且外表面有防滑花纹，所述复合带

束层包括第二带束层（1‑2）和第一带束层（1‑3），所述第二带束层（1‑2）和第一带束层（1‑3）

为钢丝，且第二带束层（1‑2）和第一带束层（1‑3）紧密贴合连接，并用聚氨酯粘合剂进一步

固定连接。

3.根据权利要求1所述的一种基于三维凹角晶格结构的非充气轮胎，其特征在于：所述

外胎面（1‑1）和复合带束层为浇注一体化成型。

4.根据权利要求1所述的一种基于三维凹角晶格结构的非充气轮胎，其特征在于：所述

外缓冲层（2）和内缓冲层（4）为中空结构。

5.根据权利要求1所述的一种基于三维凹角晶格结构的非充气轮胎，其特征在于：所述

三维凹角晶格结构支撑层（3）从外到内包括支撑体外圈（3‑a）、三维凹角晶格结构支撑体

（3‑b）和支撑体内圈（3‑c），三者为一整体。

6.根据权利要求1所述的一种基于三维凹角晶格结构的非充气轮胎，其特征在于：所述

三维凹角晶格结构支撑体（3‑b）包括沿支撑体内圈（3‑c）轴向方向排布的若干组支撑体单

元，所述支撑体单元为由二维内凹六角形结构拓展得到的三维凹角结构，所述支撑体单元

包括若干竖直杆、若干倾斜杆和若干支撑环(3‑b9），所述支撑环（3‑b9）安装在支撑杆连接

处；倾斜杆一（3‑b1）和倾斜杆二（3‑b2）通过支撑环（3‑b9）连接在一起形成上凹结构，并且

支撑环（3‑b9）连接竖直杆一（3‑b3）下端，三根支撑杆处于同一平面构成二维内凹六角形上

部分，倾斜杆三（3‑b4）和倾斜杆四（3‑b5）通过支撑环（3‑b9）连接在一起形成下凹结构，并

且支撑环（3‑b9）连接有竖直杆二（3‑b6）的上端，三根支撑杆处于同一平面，构成二维内凹

六角形下部分，再由两根竖直杆三（3‑b7）将上下两部通过支撑环（3‑b9）连接在一起构成完

整的二维内凹六角形；支撑体单元外围由四个二维内凹六角形通过支撑环（3‑b9）连接在一

起，且相连接的二维内凹六角形相互垂直，中间上部分为两个相互垂直的由倾斜杆形成的

下凹结构，下部分为两个相互垂直的由倾斜杆形成的上凹结构，再由一根竖直杆四（3‑b8）

通过支撑环（3‑b9）将上下两部分连接在一起。
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一种基于三维凹角晶格结构的非充气轮胎

技术领域

[0001] 本实用新型涉及涉及轮胎技术领域，具体为一种基于三维凹角晶格结构的非充气

轮胎。

背景技术

[0002] 车辆在行驶过程中的所有动力学特性都是由轮胎与路面的接触作用决定的，因此

轮胎对行车安全的重要性不言而喻。传统充气轮胎所采用的充气结构使其在安全性方面不

可避免地存在易漏气、胎压不稳定、刺扎容易导致爆胎等巨大隐患。鉴于传统充气轮胎存在

的不足之处，采用弹性填充物或支撑体来取代胎压作用的非充气轮胎成为了轮胎发展方向

之一。与传统充气轮胎相比，非充气轮胎在使用过程中不存在漏气、爆胎、胎压不足等问题，

可以大大提高车辆行驶的安全性。而且，非充气轮胎在材料和结构上有更大的选择、设计空

间，可以有效弥补传统充气轮胎设计上的缺陷。

[0003] 本实用新型提出的基于三维凹角晶格结构的非充气轮胎其支撑层替代了传统充

气轮胎的充气部分，避免了轮胎出现爆胎、漏气等危害的发生。本实用新型提出的非充气轮

胎的支撑体结构单元为三维凹角晶格结构，该结构具有负泊松比特性，即在轮胎与地面接

触挤压时挤压部分会发生沿径向向内收缩，可以抑制轮胎产生更大的变形，提高了轮胎的

承载能力和缓冲减震的能力。

实用新型内容

[0004] 为解决上述技术问题，本实用新型提出了一种基于三维凹角晶格结构的非充气轮

胎，其支撑体结构单元具有负泊松比特性，并设计了包含减震环带的内、外缓冲层，大大提

高了非充气轮胎的承载能力和缓冲减震的能力。

[0005] 为实现上述目的，本实用新型采取的技术方案是：

[0006] 一种基于三维凹角晶格结构的非充气轮胎，所述非充气轮胎包括胎冠、外缓冲层、

三维凹角晶格结构支撑层、内缓冲层和轮辋，所述胎冠内表面与外缓冲层外表面相连接，所

述外缓冲层内表面与三维凹角晶格结构支撑层外表面相连接，所述三维凹角晶格结构支撑

层内表面与内缓冲层外表面相连接，所述内缓冲层内表面与轮辋外表面相连接；所述胎冠

包括外胎面和复合带束层，所述三维凹角晶格结构支撑层包括支撑体外圈、三维凹角晶格

结构支撑体、支撑体内圈，所述外缓冲层其内部含有减震环带,  所述内缓冲层内部含有减

震环带。

[0007] 作为本实用新型进一步改进，所述外胎面为顺丁橡胶和天然橡胶组合成的复合橡

胶且外表面有防滑花纹，所述复合带束层包括第二带束层和第一带束层，所述第二带束层

和第一带束层为钢丝，且第二带束层和第一带束层紧密贴合连接，并用聚氨酯粘合剂进一

步固定连接,  外胎面采用由顺丁橡胶和天然橡胶组合成的复合橡胶制成，可以提高轮胎的

弹性和耐磨性，且在外胎面与地面接触的表面设置有防滑花纹。所述复合带束层包括第一

带束层、第二带束层，所述第一带束层和第二带束层采用高强度钢丝制成，所述第一带束层
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和第二带束层紧密贴合连接，并用聚氨酯粘合剂进一步固定连接。

[0008] 作为本实用新型进一步改进，所述外胎面和复合带束层为浇注一体化成型,  外胎

面和复合带束层通过浇注的方式一体化成型得到胎冠。

[0009] 作为本实用新型进一步改进，所述外缓冲层和内缓冲层为中空结构，其内部放置

有由特殊减震材料制成的减震环带，所述内、外缓冲层由聚氨酯材料制成，所述减震环带由

单双面带胶EVA、PU泡棉、EPP等等其中一种减震材料制成。

[0010] 作为本实用新型进一步改进，所述三维凹角晶格结构支撑层从外到内包括支撑体

外圈、三维凹角晶格结构支撑体和支撑体内圈，三者为一整体，三维凹角晶格结构支撑体采

用负泊松比材料进行3D打印制成，支撑体内圈和支撑体外圈采用聚氨酯材料注塑成型。

[0011] 作为本实用新型进一步改进，所述三维凹角晶格结构支撑体包括沿支撑体内圈轴

向方向排布的若干组支撑体单元，所述支撑体单元为由二维内凹六角形结构拓展得到的三

维凹角结构，所述支撑体单元包括若干竖直杆、若干倾斜杆和若干支撑环，所述支撑环安装

在支撑杆连接处；所述倾斜杆一和倾斜杆二通过支撑环连接在一起形成上凹结构，并且支

撑环连接竖直杆一下端，三根支撑杆处于同一平面构成二维内凹六角形上部分，倾斜杆三

和倾斜杆四通过支撑环连接在一起形成下凹结构，并且支撑环连接有竖直杆二的上端，三

根支撑杆处于同一平面，构成二维内凹六角形下部分，再由两根竖直杆三将上下两部通过

支撑环连接在一起构成完整的二维内凹六角形；支撑体单元外围由四个二维内凹六角形通

过支撑环连接在一起，且相连接的二维内凹六角形相互垂直，中间上部分为两个相互垂直

的由倾斜杆形成的下凹结构，下部分为两个相互垂直的由倾斜杆形成的上凹结构，再由一

根竖直杆四通过支撑环将上下两部分连接在一起，所述支撑体单元的结构具有负泊松比性

质，在轮胎与地面接触挤压时即受到垂直载荷作用时会发生沿径向向内收缩，可以抑制轮

胎产生更大的变形，从而提高轮胎的承载能力和缓冲减震能力。

[0012] 本实用新型的有益效果：

[0013] 三维凹角晶格结构支撑层替代了传统充气轮胎的充气部分，有效解决了轮胎出现

爆胎、漏气等现象。非充气轮胎支撑体单元结构为三维凹角晶格结构，具有负泊松比特性，

可以提高轮胎的承载能力和汽车行驶的平稳性；内、外缓冲层内设置有由减震材料制成的

减震环带，进一步提高了轮胎缓冲减震性能，外缓冲层能够分担三维凹角晶格结构支撑层

的载荷，减少三维凹角晶格结构支撑层的形变，内缓冲层可以吸收冲击力，承受车辆行驶或

突然刹车时三维凹角晶格结构支撑层和轮辋产生的剪切应力，有效提高了三维凹角晶格机

构支撑层的使用寿命。支撑层采用负泊松比材料进行3D打印制成，生产工艺简单，易于生

产。

附图说明

[0014] 图1为本实用新型的立体结构示意图；

[0015] 图2为本实用新型的立体结构主视图；

[0016] 图3为本实用新型的胎冠示意图；

[0017] 图4为本实用新型的胎冠横截面图；

[0018] 图5为本实用新型的立体结构横截面图；

[0019] 图6为本实用新型的支撑层示意图；
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[0020] 图7为本实用新型的支撑体局部视图；

[0021] 图8为本实用新型的圆周单元支撑体示意图；

[0022] 图9为本实用新型的支撑体示意图；

[0023] 图中：1、胎冠；2、外缓冲层；3、三维凹角晶格结构支撑层；4、内缓冲层；5、轮辋；1‑

1、外胎面；1‑2、第二带束层；1‑3、第一带束层；2‑1、外缓冲层臂；2‑2、外缓冲层减震环带；3‑

a、支撑体外圈；3‑b、支撑体；3‑c、支撑体内圈；3‑b1、倾斜杆一；3‑b2、倾斜杆二；3‑b4、倾斜

杆三；3‑b5、倾斜杆四；3‑b3、竖直杆一；3‑b6、竖直杆二；3‑b7、竖直杆三；3‑b8、竖直杆四；3‑

b9、支撑环；4‑1、内缓冲层臂；4‑2、内缓冲层减震环带；5、轮辋。

实施方式

[0024] 下面结合附图与具体实施方式对本实用新型作进一步详细描述：

[0025] 如图1‑7所示，一种基于三维凹角晶格结构的非充气轮胎，所述非充气轮胎包括胎

冠1、外缓冲层2、三维凹角晶格结构支撑层3、内缓冲层4、轮辋5，所述胎冠1内表面与外缓冲

层2外表面相连接，所述外缓冲层2内表面与三维凹角晶格结构支撑层3外表面相连接，所述

三维凹角晶格机构支撑层3内表面与内缓冲层4外表面相连接，所述内缓冲层4内表面与轮

辋5外表面相连接；所述胎冠1包括外胎面1‑1、复合带束层，所述三维凹角晶格结构支撑层3

包括支撑体外圈3‑a、三维凹角晶格结构支撑体3‑b、支撑体内圈3‑c，所述外缓冲层2其内部

含有由特殊减震材料制成的减震环带2‑2,  所述内缓冲层4其内部含有由特殊减震材料制

成的减震环带4‑2。

[0026] 所述胎冠1从外到内包括外胎面1‑1、复合带束层。所述外胎面1‑1采用由顺丁橡胶

和天然橡胶组合成的复合橡胶制成，可以提高轮胎的弹性和耐磨性，且在外胎面与地面接

触的表面设置有防滑花纹，增大轮胎的摩擦力，减少出现轮胎打滑现象。所述复合带束层包

括第一带束层1‑3、第二带束层1‑2，所述第一带束层1‑3和第二带束层1‑2采用高强度钢丝

制成，起到缓和冲击和防止轮胎被尖锐物体贯穿的作用，所述第一带束层1‑3和第二带束层

1‑2紧密贴合连接，并用聚氨酯粘合剂进一步固定连接。

[0027] 所述外胎面1‑1和复合带束层通过浇注的方式一体化成型得到胎冠1。

[0028] 所述外缓冲层2、内缓冲层4为中空结构，外缓冲层2内部放置有由特殊减震材料制

成的减震环带2‑2，内缓冲层4内部放置有由特殊减震材料制成的减震环带4‑2，所述外缓冲

层2、内缓冲层4由聚氨酯材料制成，所述减震环带由单双面带胶EVA、PU泡棉、EPP等等其中

一种减震材料制成。所述减震环带具有缓冲减震、吸能的作用，在车辆行驶过程中，外缓冲

层2能够分担三维凹角晶格结构支撑层3的载荷，减少三维凹角晶格结构支撑层3的形变，进

一步提高车辆行驶的平稳性和减震性，所述内缓冲层4可以吸收冲击力，承受车辆行驶或突

然刹车时三维凹角晶格结构支撑层3和轮辋5产生的剪切应力，可以提高三维凹角晶格结构

支撑层3的使用寿命。

[0029] 所述三维凹角晶格结构支撑层3从外到内包括支撑体外圈3‑a、三维凹角晶格结构

支撑体3‑b、支撑体内圈3‑c，三者为一整体，三维凹角晶格结构支撑体采用负泊松比材料进

行3D打印制成，支撑体内圈和支撑体外圈采用聚氨酯材料注塑成型。

[0030] 所述三维凹角晶格结构支撑体3‑b包括沿支撑体内圈3‑c轴向方向排布的若干组

支撑体单元，所述支撑体单元为由二维内凹六角形结构拓展得到的三维凹角结构，所述支
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撑体单元包括若干竖直杆、若干倾斜杆、若干支撑环3‑b9，支撑环3‑b9安装在支撑杆连接

处；倾斜杆一3‑b1和倾斜杆二3‑b2通过支撑环3‑b9连接在一起形成上凹结构，并且支撑环

3‑b9连接竖直杆一3‑b3下端，三根支撑杆处于同一平面构成二维内凹六角形上部分，倾斜

杆三3‑b4和倾斜杆四3‑b5通过支撑环3‑b9连接在一起形成下凹结构，并且支撑环3‑b9连接

有竖直杆二3‑b6的上端，三根支撑杆处于同一平面，构成二维内凹六角形下部分，再由两根

竖直杆三3‑b7将上下两部通过支撑环3‑b9连接在一起构成完整的二维内凹六角形；支撑体

单元外围由四个二维内凹六角形通过支撑环3‑b9连接在一起，且相连接的二维内凹六角形

相互垂直，中间上部分为两个相互垂直的由倾斜杆形成的下凹结构，下部分为两个相互垂

直的由倾斜杆形成的上凹结构，再由一根竖直杆四3‑b8通过支撑环3‑b9将上下两部分连接

在一起，所述支撑体单元的结构具有负泊松比性质，在轮胎与地面接触挤压时即受到垂直

载荷作用时会发生沿径向向内收缩，可以抑制轮胎产生更大的变形，从而提高轮胎的承载

能力和缓冲减震能力。

[0031] 所述轮辋5与车轴进行连接，所述轮辋5为传统轮辋，可使得所述非充气轮胎适用

于普遍车辆。

[0032] 所述非充气轮胎加工制备方法：将复合带束层安装在外胎面1‑1模具中，注入由顺

丁橡胶和天然橡胶制成的复合橡胶材料，硫化，得到外胎面1‑1、复合带束层一体化的胎冠

1；将由减震材料制成的减震环带2‑2安装在外缓冲层2的模具中，注入聚氨酯材料，成型得

到外缓冲层2；将由减震材料制成的减震环带4‑2安装在内缓冲层4的模具中，注入聚氨酯材

料，成型得到内缓冲层4；图8‑9所示，三维凹角晶格结构支撑体沿圆周方向有n组单元三维

凹角晶格结构支撑体组成，采用负泊松比材料3D打印n组单元三维凹角晶格支撑体，n组单

元三维凹角晶格结构支撑体通过圆周直榫连接，接触面采用粘合剂进行固定连接，组成一

个完整的三维凹角晶格结构支撑体，将三维凹角晶格结构支撑体放到支撑体内、外圈的模

具中，注入聚氨酯材料，注塑成型得到支撑体外圈、三维凹角晶格结构支撑体、支撑体内圈

为一整体的三维凹角晶格结构支撑层，在本实用新型中n为20；所述轮辋5与传统充气轮胎

轮辋加工方法相同，方便适用于普遍车辆；将胎冠1内表面与外缓冲层2外表面采用过盈配

合连接，并用聚氨酯粘合剂进一步固定连接；将外缓冲层2内表面与三维凹角晶格结构支撑

层3外表面采用过盈配合连接，并用聚氨酯粘合剂进一步固定连接；将三维凹角晶格结构支

撑层3内表面与内缓冲层4外表面采用过盈配合连接，并用聚氨酯粘合剂进一步固定连接；

将内缓冲层4内表面与轮辋5采用过盈配合连接，并用聚氨酯粘合剂进一步固定连接；从而

得到基于三维凹角晶格结构的非充气轮胎。

[0033] 以上所述，仅是本实用新型的较佳实施例而已，并非是对本实用新型作任何其他

形式的限制，而依据本实用新型的技术实质所作的任何修改或等同变化，仍属于本实用新

型所要求保护的范围。
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图 3
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图 5

图 6
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图 7

图 8
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