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　　摘要　近 20 年来 ,大陆轮胎公司一直在致力于开发和改进载重轮胎 ,其目的是获得最高行驶里程

和最大限度地降低远距离运输的油耗。工作的焦点集中在改进带束层和胎侧结构上 ,结果开发出一种

驱动轮挂车轮位用的创新带束层结构。这一成果用到了目前 ECO2PLUS(优质高效型) 系列载重轮胎

加大负荷和体积 ,延长距离 ,提高速度 ,减小

动力 (马力或人力)以及降低成本的方式来提

高效率。与之相反 ,不管是过去还是今天 ,人

们在旅行时的主要目的都是灵活机动性和舒

适性。

　　本世纪初 ,随着实心轮胎的诞生 ,拖车和

挂车或半挂车运输已发展成为非常有效的汽

车运输手段。如果我们研究一下交通运输的

成本构成就会发现轮胎在运输成本中所占的

比例 (如图 1 所示) 。

图 1 　拖挂式货车运输的成本构成

　　所谓轮胎成本 ,包含两方面 ,一方面是轮

胎本身的生产成本 ,另一方面是燃油费用。

本着想用户之所想的宗旨 ,大陆公司的目标

是开发和提供高里程的节油型载重轮胎。

　　早在 1978 年 , 在德国技术研究部

(BMFT)主持下开展了分析轮胎滚动阻力的

科研项目。随后向市场推出了能量最佳化载

重轮胎 ( EO T) ,并带动了大陆轮胎公司所有

载重轮胎的技术改进。

　　之后的若干年中 ,克服了种种困难 ,经过

长期的深入研究 ,今天大陆公司有了新的

ECO2PL US 轮胎 ———一种更经济、适于环保

要求的载重轮胎。

　　这种载重轮胎的特点在于它的成本低 ,

行驶里程高。在行驶过程中 ,它的滚动阻力

值占总耗油量的 40 % (见图 2) 。图 3 表明 ,

尽管轴负荷是主要的影响因素 ,但不同轮位

对滚动阻力有不同的影响。

图 2 　耗油量的比较

图 3 　轮位置对滚动阻力的影响
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上 ,据估算 ,在德国行驶 10 万 km ,可为用户节约 1 000 马克燃油费用。

　　自古以来 ,货物运输的进步就意味着以



　　因为挂车轮胎的滚动阻力占整车轮胎滚

动阻力的 60 %以上 ,所以大陆轮胎公司特别

优化设计了挂车用超宽单胎 (见图 4) 。

图 4 　胎面花纹

　　对滚动阻力的基本研究表明 ,就全钢载

重子午线轮胎而言 ,当轮胎自由滚动时 ,差不

多有一半的滞后损失发生在胎面/ 带束层区

域内 ,其中胎面又占了大部分 ,为 28 %(见图

5) 。这看起来要降低滚动阻力首先要注意胎

面区域。

图 5 　轮胎各部件对滚动阻力的影响

　　然而大陆轮胎公司并没有这样做。他们

认为 ,对于胎面胶来说 ,最重要的性能是安全

性和耐磨性。其次 ,降低胎面胶的滚动阻力

只是在新胎一次里程期间起作用 ,而对翻新

胎就毫无意义了。

　　为此 ,大陆轮胎公司重点研究了轮胎整

个使用期间都不更换的部件 ,特别是带束层

和胎侧。结果研制出了适用于驱动轮和挂车

轮胎的新型带束层结构 (见图 6) 。

图 6 　轮胎结构断面图

1 —带束层宽度大于行驶面宽度 ,可改善行驶时

轮胎的稳定性 ;2 —带束层和胎侧胶料为

特殊的低阻尼胶料 ,可降低胶料生热

　　该带束层宽度大于行驶面 ,可有效地控

制从胎面到胎圈间的变形 ,将滞后损失降低

到最小。它的结构为 2 ×2 ,即有两组交叉排

列的钢丝帘线 ,中间由一层胶片隔开。

　　对这种已获得专利的带束层结构 ,如采

用特制低阻尼的带束层和胎侧胶配方 ,可进

一步降低滚动阻力 10 %。

　　在前轮轮胎结构已优化时 ,仅在带束层

中使用低阻尼胶料就可再降低 5 %的滚动阻

力。

　　用有限元法可计算胎体中任何一点的变

形量 ,从而可掌握与之相关的滚动阻力情况。

从图 7 (略)可以看出 ,无论是从带束层、胎侧

还是从胎面区域看 , HT 85 ECO2PL US 385/

65R2215 轮胎比 HT 63 轮胎的滚动阻力低

得多。

　　HT 85 ECO2PL US 385/ 65R2215 轮胎

的花纹设计也很独特 (如图 8 所示) 。它的不

对称花纹中有一条较宽的胎肩花纹条 ,因而

耐三轴半挂车转弯时产生的高侧向力 ,而使

用标准轮胎就会增加轮胎外侧胎肩花纹条的

磨损。

　　胎面上有 3 条设计独特的花纹沟。花纹

沟顶部为直条 ,底部为锯齿形 ,这样可以将夹

在花纹沟中的石子甩出去。在宽花纹条上有

漏斗形的刀槽花纹 ,可提高与地面的抓着力。
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图 8 　HT 85 ECO2PL US轮胎的花纹设计

轮胎。它的花纹设计中含有耐磨的花纹块结

构。胎冠部分花纹块较小 ,胎肩花纹块较大 ,

用横向沟分隔开。胎冠部位有刀槽花纹 ,可

改善湿抓着性 ,而“V”字形花纹沟形状可防

止夹石子并提高在泥、雪路面上的牵引力 (见

图 9) 。

图 9 　HD 77 ECO2PL US轮胎的花纹设计

1 —有中等大小集中块和 V 型胎肩花纹沟 ,可获得

均匀磨耗 ;2 —开放式胎肩沟可提高牵引力 (尤

其是在冬季) ;3 —细刀槽花纹可改善湿牵引

性 ;4 —新型的花纹沟形状可防止夹石子

HS 45 ECO2PL US 为前轴轮胎。它的花

纹设计与常用的 HS 45 轮胎一样是经过验

证的。它的主花纹沟形状与 HT 85 相同 ,不

同点是胎肩和中央花纹条上有刀槽花纹 ,从

而保证了磨耗均匀并提高了湿抓着力 (见图

10) 。

就载重轮胎而言 ,经济性意味着高里程 ,

尽管与油耗相比 ,它在成本中的比例只占

20 %。因此 ,大陆公司决定在 ECO2PL US 系

列轮胎中使用与普通轮胎相同的胎面胶配

方 ,而且至少采用相同的胎面厚度。

图 11 　性能对比

图 12 　性能对比
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1 —具有宽胎肩花纹条的非对称胎面花纹 ,特别有利

于优化高侧向力下的磨耗 ;2 —有利于均匀磨耗

的直沟 ;3 —可防止夹石子的专利花纹沟 ;

4 —优化牵引力的漏斗状刀槽花纹

HD 77 ECO2PL US 是为驱动轮设计的

图 10 　HS 45 ECO2PL US轮胎的花纹设计

1 —利于均匀磨耗的直沟 ;2 —防止胎肩磨损的

胎肩刀槽花纹 ;3 —防止夹石子的专利花

纹沟 ;4 —优化牵引力的窄刀槽花纹

与该系列的其它轮胎相比 , ECO2PL US

系列的牵引拖车和长途大客车轮胎由于提高

了耐磨性能和磨耗的均匀性 ,因而也达到了

同样高的行驶里程。像 HT 85 ECO2PL US

这样的半挂车轮胎 ,前轮位和后轮位可提高

里程 20 % ,中轮位可提高得更多。

图 11～13 分别示出了 3 种不同系列轮

胎的经济性和环保优点对比。它们以原材料

和燃油消耗较低 ,因而排放和噪声较低的优



图

下 :

(1)节约资源 (低滚动阻力可节约燃料) ;

(2)节约轮胎用原材料 (通过提高行驶里

程及翻新率) ;

(3)减少污染 (通过降低油耗) ;

(4)有利于环保的废胎处理 (通过保证购

回废胎和翻新率) ;

(5)采用有利于环保的原材料。

尽管这种 ECO2PL US 系列轮胎售价比

普通轮胎稍高一些 ,但在年行驶里程超过 10

万 km 的情况下 ,每年可为用户节省 1 000 马

克的燃油费和 180 马克的轮胎购置费 (见图

14 ,原为图 15) 。

图 14 　总成本减少

译自英国“Tire Technology International

1996”,P50～53

米其林的“绿色轮胎”
英国《欧洲橡胶杂志》1996 年 178 卷 9

期 24 页和《轮胎与配件》1996 年 10 期 90 页

报道 :

现在“绿色轮胎”已真正是绿色的。米其

林宣布 ,绿色轮胎 Tonus 已在法国、德国和意

大利作为商品替换胎销售。

米其林用白炭黑和颜料替代了胎面胶和

胎侧薄胶片中的所有炭黑。其胎面采用宽的

切割式花纹 ,中心花纹沟两侧有横向花纹沟 ,

使其具有“概念”轮胎外观。

对于这种轮胎的静电性能没有发表评

论 ,但米其林声称其使用寿命和使用性能可

与米其林的普通炭黑轮胎相媲美。

目前销售的规格只有 175/ 70R13 ,但米

其林说不久将扩大规格品种。

(涂学忠译)

普利司通公司轮胎年产量

(按耗胶量计) 　万 t

项　目 1994 年 1995 年 1996 年
1997 年

(预计)

日本国内 46 53 56 54

日本以外 62 69 78 86

合计 108 122 134 140

国外占的比例/ % 58 57 58 61

相泰摘自日本“� � Ä”,[ 4 ] ,35 (1997)

西欧化纤轮胎帘线需求量 　kt

项　目 1992 年 1993 年 1994 年 1995 年
2000 年

(预计)

人造丝 49 47 45 43 31

尼龙 27 28 29 30 32

聚酯 15 20 22 24 45

总计 91 95 96 97 108

相泰摘自台湾《橡胶工业》,[ 4 ] ,46 (1997)
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13 　性能对比

势贡献于社会。其环保优点 (原为图 14) 如


