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　　摘要:介绍聚氨酯轮胎的研究和材料应用现状 , 对目前聚氨酯轮胎研究开发中存在的问题和应着

重研究的课题进行了探讨 ,并对未来聚氨酯轮胎的发展趋势以及应用前景进行了分析。

关键词:聚氨酯轮胎;环保轮胎;原材料;工艺;发展前景

轮胎在汽车各部件中占有十分重要的地位 ,

对汽车的各项行驶性能影响极大。橡胶轮胎在使

用过程中暴露出使用寿命短 、耐磨性和抗撕裂强

度较差等缺点 ,尤其是载重汽车轮胎 ,因负重能力

有限 ,经常导致爆胎现象的发生。橡胶轮胎的生

产设备投资费用很高 ,而且某些工序需采用手工

操作 ,即使是很高级的成型设备 ,制造质量和每批

产品的质量都不可能完全均匀一致 。此外 ,橡胶

轮胎在使用过程中会产生很多废料 ,报废后回收

再利用难度很大 ,容易造成环境污染。与之相反 ,

浇注轮胎的设备投资少 ,工艺过程简单 ,生产过程

中出现的问题相对较少 ,由于采用低密度的弹性

材料 ,所以轮胎重量可以减轻 25%,浇注轮胎的

行驶温度也较低 ,此外 ,浇注材料还可重复利用。

下面就聚氨酯轮胎的研制及其应用材料作一介绍 。

1 聚氨酯轮胎的研究与发展现状

1.1 聚氨酯轮胎的研制

基于聚氨酯弹性体特殊的耐磨性能及其优良

的力学性能 ,从 20世纪 60年代开始就进行了聚

氨酯弹性体在轮胎中的应用研究。特别是在

1974 ～ 1975 年 ,美国空军飞行动力试验室曾与

Zedron公司合作 ,对浇注轮胎和活胎面浇注轮胎

在美国空军飞机上使用的可行性进行研究。据透

露 ,该研究采用的材料是热塑性聚氨酯弹性体(杜

邦公司制造 ,商品名为 Hytrel),胎体和胎圈均无

补强层材料。动力试验表明:在 6.00-6浇注轮

胎 、低断面 15×6.00-6浇注轮胎和 6.00-6 活胎

面浇注轮胎等 3种试验轮胎中 ,后者获得较好的

结果 ,其中有一试验胎成功地通过了 89次滑行起

飞试验。试验条件是:滑行 1英里(负荷 1150磅 、

速度每小时 30英里)后 ,速度再从每小时 0英里

提高到 90英里起飞 。该研究的结论认为:开发浇

注飞机轮胎或活胎面(用补强材料补强)浇注飞机

轮胎是可行的 。

1977 ～ 1979年 Zedron 公司又承包了美国飞

行动力试验室的一项研究开发合同 ,研究 7.00×

8/16层级 A-37飞机浇注轮胎的可行性。轮胎设

计负荷为 6650磅 ,充气压力为 125磅·英寸-2 ,使

用速度为每小时 150英里 。试验结论认为:改性

的热塑性聚氨酯弹性体(商品名为 Hy trel)具有

最好的动态性能 ,在额定负荷下成功地滑行了 3

英里 ,最高的爆破压力 400 磅·英寸-2 ;该项研究

所用的试验材料 ,基本上能为特殊设计的浇注轮

胎提供足够的静态尺寸稳定性 、垂直和侧向刚性 、

滞后的摩擦性能。但是 ,印痕面积 、刹车力 、回正转

矩不足;爆破试验 、动态鉴定试验仍达不到要求。

聚氨酯弹性体就其杨氏模量而言是一种既具

有塑料的高硬度 ,又具有橡胶高弹性的高分子合

成材料 ,主要包括聚氨酯混炼胶 、聚氨酯浇注胶 、

聚氨酯水乳胶和聚氨酯热塑胶 。聚氨酯弹性体与

橡胶相比具有更优异的耐磨性能、较高的抗撕裂

强度和伸长率且硬度范围宽。此外它的吸振 、减

震效果好 ,负重容量非常大以及极理想的耐油和

耐其他化学药品性能 。由于聚氨酯弹性体具有其

他高聚物不具备的特殊物理力学性能 ,所以其在

国防 、轻纺 、交通 、油田 、矿山 、机械 、建筑 、医疗等

许多方面的应用都相当广泛 ,也是制造高性能轮

胎的理想材料 。特别是浇注型聚氨酯弹性体是目

前最耐磨的弹性体 ,具有高耐磨 、可着色 、高耐切
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割性 、优良的耐油及耐化学品等优点 ,而且对人体

无毒害作用 ,又能完全生物降解 ,还不必添加炭黑

和芳烃油 ,是制造轮胎胎面的理想材料 。

聚氨酯轮胎采用浇注工艺制造 ,其结构和目

前生产的轮胎有很大区别 。全聚氨酯充气轮胎是

由胎体 、带束层和胎面 3 部分构成。其中胎体由

较高模量的聚氨酯弹性体浇注而成 ,比较硬(邵尔

A型硬度约为 85 ～ 95度),因而耐疲劳性能 、尺寸

稳定性和耐切割性能都比较好;胎体上部的带束层

由沿周向缠绕的芳纶或钢丝帘线构成 ,胎面则由低

模量聚氨酯弹性体(邵尔 A型硬度约为70 ～ 75度)

浇注而成 ,以保证轮胎的耐磨性和行驶性能。

在研究开发全聚氨酯充气轮胎的同时 ,也研

究开发出了部分聚氨酯充气轮胎。部分聚氨酯充

气轮胎有两种形式:一种是胎体为浇注的聚氨酯 ,

而胎面则为制造普通轮胎用的橡胶;另一种是胎

体为子午线胎体 ,而胎面则是聚氨酯 。前一种主

要是成本较低 ,而且其牵引性要好于聚氨酯作胎

面的轮胎 。后一种则在翻胎业中较受重视。

聚氨酯充气轮胎与普通钢丝子午线轮胎相比

具有下列优点:(1)耗油量平均低 10%;(2)胎面

磨耗低 51%;(3)重量轻 30%;(4)滚动阻力低

35%以上 。另外 ,聚氨酯轮胎操纵性能和路面性

能与子午线轮胎近似 ,只是制动性能较子午线轮

胎低 6%,侧偏比子午线轮胎低 7%。抗割口增长

方面 ,按照德国 TUV 规定的试验方法 ,在胎侧切

开 3cm 的割口 ,然后在 l50%额定负荷和每小时

75km 的速度下进行行驶试验 ,行驶 3000km 以后

没有发现割口增长 ,可见其具有优越的抗割口增

长性 。另外 ,聚氨酯轮胎比橡胶轮胎均匀性更好 ,

且不会出现胎面剥离现象 。

1.2 目前聚氨酯轮胎存在的主要问题

目前聚氨酯轮胎研究中仍然存在一些要解决

的问题 ,即提高聚氨酯轮胎的牵引制动性能、提高

耐水解性能 、载重汽车轮胎的多次注射成型工艺

等。在开发聚氨酯轮胎过程中 ,耐高温性能是影

响聚氨酯轮胎实用化的主要因素 。在紧急制动

时 ,由于胎面热积累而导致升温快 ,致使轮胎在制

动过程中性能迅速下降(100℃下的耐磨性和抗撕

裂强度只有常温下的 20%左右)。

1.3 解决问题的措施

1.3.1 原材料的改进

在研究过程中发现 ,聚氨酯中氮基甲酸酯基

含量高是导致高温性能较差的主要原因 ,而现在

国外研制出由三聚异氰酸酯作原料制得的聚氨酯

弹性体耐高温性能非常好 ,通常可耐 170℃的高

温 ,最高可达 210℃,而且其他物理机械性能如撕

裂强度 、耐磨性能等都有所提高 ,因此聚氨酯的耐

高温性能已经基本得到解决。

艾美莱泰公司是一家成立于 1995年的技术

开发公司 ,该公司在研制聚氨酯轮胎方面作了不

少努力 ,并取得了可喜的成绩 。最近 ,艾美莱公司

已经研制出一种特殊的聚氨酯材料 ,这种材料由

多元醇 、二苯甲烷二异氰酸酯等成分组成 。固特

异公司利用这种材料试制的新一代聚氨酯轮胎。

经试验证明 ,新产品安全性 、均匀性和耐磨性均比

橡胶轮胎好 ,而且不易产生胎面剥离和爆胎 。据

固特异公司称 ,真正实现聚氨酯轮胎的商业化生

产可能还需要几年的努力 ,但通过持续的开发研

究 ,聚氨酯轮胎的前景无疑是美好的。

1.3.2 制造工艺的改进

尤尼罗伊尔·固德里奇公司开发了一种新型

轮胎生产工艺技术 ,即将设计原理和浇铸型聚氨

酯材料特性相结合 。用这一工艺技术生产的轮

胎 ,所有性能参数均可达到使用要求 ,有很好的应

用前景。这种轮胎有一弹性胎体 ,胎体上面有无

胎面皆可 ,胎体在压力作用下安装在金属车轮或

轮圈上 ,为非充气轮胎。非充气轮胎有许多优点 ,

因为这种轮胎是实心的 ,没有密封或压缩空气 ,因

而没有充气轮胎存在的跑气问题 ,也不会产生因

大量生热而产生海绵问题 ,此外 ,非充气聚氨酯轮

胎还是一个不会发生严重损坏的无需修理的体

系。非充气轮胎还可以合理地使用材料 ,减少胶

料部件和承载断面积 ,降低成本 ,同时因其仅为单

一组合件 ,可免去各部件的组装工作 。制造非充

气轮胎胎体的材料必须是性能良好的弹性体 ,它

与一定的设计相配合时 ,即使超过 500%的变形

也能够回复弹性体原状。浇注型聚氨酯是唯一可

以满足设计和材料所需刚性要求的现有材料 。

橡胶轮胎的胎面必须添加炭黑和有致癌作用

的芳烃油 ,它们随着胎面磨损而散发在空气中 ,严

重污染环境。华南理工大学与广州华工百川自控

科技有限公司共同研究掌握了聚氨酯翻新轮胎的

关键技术 ,使聚氨酯胎面的商业化应用成为现实。
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该关键技术采用纳米技术提高聚氨酯弹性体的热

稳定性使其最高使用温度达到 120℃;研制出成

本低廉 、使用方便 、效果好的橡胶表面处理剂和粘

合剂 ,使聚氨酯胎面与普通橡胶能牢固地粘合在

一起 。采用聚氨酯胎面实际行驶里程可比普通轮

胎高 1 ～ 2倍 ,同时能消除大量的炭黑和芳烃油对

环境的污染 ,是提高翻新胎性能的新途径 。聚氨

酯翻新胎的优越性有:(1)胎面材料不含有毒害作

用的填充油;(2)不含炭黑 ,胎面磨损时能保持环

境清洁;(3)能够完全生物降解 ,不会导致环境污

染;(4)滚动阻力低 ,可节省汽车燃油消耗;(5)与

普通天然橡胶轮胎相比 ,具有优良的耐溶剂油 、耐

燃油和耐化学品性能 ,是油库 、码头等特殊车辆轮

胎的理想选择。

华南理工大学还研制成功了一种集子午线轮

胎和浇注型聚氨酯轮胎优点于一身的新型“绿色

轮胎” ,这是一种由子午线胎体与聚氨酯胎面组成

的新型复合轮胎 。它既具有子午线轮胎滚动阻力

小 、安全性好 、舒适性高的优点 ,又具有聚氨酯弹

性体高耐磨性等优点 ,并克服了聚氨酯弹性体内

生热高的缺点。同时在制造过程中不添加炭黑和

有致癌作用的芳烃油;与传统轮胎相比 ,凸现了新

工艺 、新材料 、环保 、节能等多方面优点 。上海 、浙

江宁波等单位拟于 2007年建成此种年产 300万

条轿车新型轮胎 、100万条载重新型轮胎生产线 ,

这将对国内外轮胎工业弹性体发展产生极为深远

的影响。

2 未来发展趋势

汽车工业的高速发展成为轮胎结构改进的直

接推动力 ,而汽车轮胎的发展 ,也是汽车性能改进

的必要条件之一。轮胎胎面的耐磨性直接影响着

轮胎的使用寿命 ,而耐磨性又直接关系到轮胎的

经济性 。显然 ,耐磨性 、滚动阻力和抗滑性(或抓

着性)是目前汽车工业对轮胎制造者着重强调的

性能 。随着汽车性能的不断提高和轮胎日益苛刻

的使用条件 ,要求轮胎制造者能够不断选用新材

料 ,变更轮胎结构 ,促使轮胎向长寿 、安全和环保

的方向发展。

目前使用的橡胶轮胎在生产和使用过程中会

产生很多废料 ,报废后的轮胎回收再利用难度很

大 ,容易造成环境污染 。每年有数以百万计的报

废轮胎等待处理 ,而且处理这些轮胎还要花费大

量的人力 、物力和财力 。由于聚氨酯轮胎在耐磨

性 、滚动阻力以及抗撕裂性等方面都明显优于子

午线轮胎 ,同样尺寸的聚氨酯轮胎负重容量是橡

胶轮胎的 6 ～ 7倍 ,其生产过程可以实现连续化和

自动化 ,在生产和使用过程中产生很少废料 ,而且

更为重要的是废旧轮胎的部分胎体可以回收用于

制造其他聚氨酯产品 ,不会造成环境污染 ,并且其

制造工艺简单 ———液体浇注成型 ,属于新型无帘

线浇注轮胎 ,因而被人们称为 2l世纪的绿色环保

轮胎 。

毫无疑问 ,环保型轮胎将成为 2l世纪轮胎研

究开发的热点 ,将是未来汽车轮胎发展的主流 ,在

汽车行业拥有广阔的应用前景 。业内人士认为 ,

随着聚氨酯材料性能以及聚氨酯轮胎生产工艺的

改进 ,大规模生产聚氨酯轮胎在不久的将来将成

为现实。用聚氨酯轮胎代替橡胶轮胎是将来世界

轮胎工业的发展方向 。
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