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　　摘要:综述世界子午线轮胎的发展 ,指出我国子午线轮胎与国外轮胎的差距。改进

轮胎结构设计 ,加强新材料应用 ,改善轮胎性能是我国轮胎行业努力的方向。

关键词:轮胎发展;轮胎结构;轮胎配方

　　子午线轮胎发明 50多年来 ,尽管在材料的应

用及工艺等方面有了很大的进步 ,但轮胎设计没

有大的突破 。各大公司为保持自己的市场份额 ,

投入巨资 ,从事基础研究及应用研究 ,特别是材料

的物理和化学性能 ,小公司则通过与大学或研究

所联合 ,进行研究与开发。轮胎厂商越来越注重

特定使用条件下的轮胎研究与开发 ,使用条件不

同 ,轮胎的结构和材料的分布均有变化。轮胎花

纹设计不仅要考虑外观 ,还要考虑轮胎的特定性

能;未来新型合成橡胶 、各种助剂 、高性能骨架材

料将不断涌现;轮胎复合材料力学进一步完善 ,对

于胶料性能与轮胎使用性能之间以及不同性能之

间的关系将更明确 ,轮胎胶料的动态性能将显得

越来越重要 ,为保证轮胎的使用寿命 ,胶料的疲劳

性能和老化性能也将得到更深入的研究和提高。

进入 21世纪 ,世界轮胎业之间的竞争已由传统的

产品竞争转为技术创新方面能力的竞争 ,各大轮

胎公司已认识到 ,今后只有更加依靠科技创新 ,才能

在激烈的竞争中领先 ,占据科技制高点 ,从而增强竞

争能力。

1　轮胎设计

1.1　轮胎的结构

随着高速公路等基础建设的不断改进 ,子午

线轮胎在世界范围内已成为轮胎工业的发展方

向 ,斜交轮胎在一些发展中国家或地区还会存在 ,

但斜交轮胎的耐久性能和高速性能等方面与子午

线轮胎均有很大的差别 ,最终将会被挤出轮胎这

一历史舞台 。

开发低断面轮胎的初衷是为了适应顾客提出

的降低轮胎断面尺寸能够使汽车的外观更漂亮 ,

然而却发现在节能方面有很大的收获。降低轮胎

的高宽比不仅可以降低滚动阻力 ,降低燃料的消

耗 ,而且可以提高行驶乘坐舒适性 ,改善操作性能

和安全性。 1987年美国尤尼罗伊尔 ·古特里奇

公司开发了 440型低断面轮胎;1989年被米其林

公司兼并后研发速度加快 ,到 1991年可以供应市

场需求。 1991年 9月米其林公司推出低断面无

内胎子午线拖拉机轮胎 XM108,其特点是接地压

力低 ,牵引性能好 。

大多数轮胎厂生产高性能轮胎采取在钢丝带

束层外加贴 1 ～ 2层锦纶帘布冠带层 ,只有少数厂

家拥有更先进的方法 。米其林采用包边带束层

法 ,普利司通采用锦纶帘布条缠绕带束层法 ,住友

自主开发成功无接头锦纶帘布条缠绕法 。在规

格 、结构 、配方相同的情况下 ,带束层外层加贴锦

纶帘布冠带层轮胎最高速度达到每小时 262 km,

包边带束层轮胎最高速度达到每小时 282 km,无

接头带束层轮胎最高速度可达到每小时 291 km。

具有优越的胎侧设计轮胎更为时髦 ,其具有

自己的产品特色 ,以区别于竞争对手 。米其林制

造了几种胎侧为彩带的轮胎 ,与普通轮胎相比 ,其

价格较高 ,目前还没有被用户所接受 。一旦工艺

改进或材料应用得到突破 ,彩色轮胎价格将无异

于普通轮胎 ,用户可以像选择时装一样 ,选择符合

自己个性的轮胎产品。另外 ,在生产技术还未解
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决由于胎体接头而引起的胎侧不平整问题之前 ,

通过胎侧的设计来掩盖缺陷 , 仍是当前的主要

方法。

轮胎花纹设计更有目的性 ,如单向花纹 、不对

称花纹等 ,目的是为了增加牵引力 ,提高整车的转

向性能 。

1.2　轮胎形状和规格

从 20世纪 90年代开始 ,由于各汽车厂商和

市场的需要 ,轮胎的轮廓趋向于低断面 、宽轮胎 ,

即轮胎断面高与断面宽之比减小 ,轮胎规格增大 ,

向扁平化发展。给高性能汽车配套的高性能轮

胎 ,高宽比由以前的 60和 50系列到现在的 45和

40系列;轮胎速度级别由 S或 T级向 H级转变 ,

而高性能轮胎则为 V级或 Z级。

使用低断面轮胎的汽车具有滚动阻力低 、质

量小 、操纵性能好 、整车重心低和乘坐舒适性好的

优点。轮胎断面高宽比的发展趋势见图 1。

图 1　轮胎断面高宽比的发展趋势

轮胎如此发展除了高速性能优越 、高速操纵

性能好以外 ,高宽比小的轮胎使得汽车生产厂商

可以使用更大的轮辋 。如现在高性能汽车使用直

径为 431.8 , 457.2 , 482.6 , 508, 558.8 mm(17, 18,

19 , 20, 22英寸)的轮辋 ,从而使得汽车可以使用

更大的刹车片 ,以提高汽车的安全性 。

1.3　安全轮胎

在轮胎使用中 ,路面及外力都有可能对其造

成损伤 ,汽车厂商为防止此事发生而影响到汽车

的使用 ,在车上都配有备胎。通常备胎的规格与

原配胎相同 ,但汽车厂商为提高车辆的燃油经济

性 ,减小整车质量 ,节省空间 , 减少污染 , 节约成

本 ,更趋向于使用小的备胎 。这无论从客户方面 ,

还是汽车厂商方面 ,均是有利的 。

漏气保用轮胎 (Run-Flat)或自密封轮胎

(Sealant)的特点是漏气后仍能有一定的速度继

续行驶 322 km。它虽然有此优点 , 由于价格太

贵 ,还没有被市场所接受 ,但汽车厂商对此轮胎相

当欢迎 ,因其可以省下备胎 ,从而减小整车质量 ,

节省空间。轮胎刺穿和爆破是汽车在公路上发生

事故的最常见原因。抗刺扎 、防爆破 、失压后还能

行驶是安全轮胎的三大基本要求。 1934年固特

异公司取得防爆内胎安全轮胎专利 , 1963年开始

批量生产具有内支撑物的安全轮胎 , 1998年米其

林加快 TigerNailgard轮胎商品化 ,并向消费者承

诺 , “从购买之日起 6年内或者胎面厚度不小于

50.8/812.8mm(2/32英寸)时 ,若出现刺孔 、密

封不严而导致轮胎漏气 ,全额退赔或免费更换新

轮胎 ”,这在当时的欧洲和北美轮胎市场红火

一时。

1.4　轮胎性能

许多轮胎技术专家认为 , 21世纪轮胎发展的

最大变革是 “智能型”轮胎 ,即在轮胎内部装有计

算机芯片 ,胎面底部胶装上传感器 ,从而直接测量

轮胎受力 、行驶温度 、气压 、转速 、行驶里程和其他

一些数据 ,并及时予以调整。 1992年 5月推出

Unisteel系列 “会说话 ”的载重轮胎 。 1999年 5月

米其林北美公司推出智能轮胎监测装置 MEMS

轮胎 “黑匣子 ”,应用该监测装置可更好地掌握车

辆的动态性能。这些装有电子监测元件的轮胎通

过车辆的中央处理器调节 ,能对整车性能如乘坐

舒适性能 、刹车性能 、操纵性能等有改善 ,但根本

还在于轮胎本身的性能改进。

轮胎设计与开发是许多性能的协调 ,在此没

有绝对的标准。在轮胎设计中所应考虑的性能包

括以下几方面:乘坐舒适性能 、噪声 、耐久性能 、滚

动阻力 、干湿牵引性能 、路面的操纵性能和冰雪路

面的牵引性能 。因此 ,轮胎设计不仅仅是性能之

间的相互协调 ,更重要的是各项性能的改进 ,在降

低轮胎重量和成本的同时 ,改善轮胎的均衡性能。

1.4.1　耐久性能

子午线轮胎最初推向市场并被市场所接受的

主要原因在于显著地提高了轮胎的耐磨性 。其方

法之一就是改进胎面胶配方 ,延长轮胎的使用寿

命 。米其林第一个提出保证 12.9万 km的使用
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寿命 ,从而对整个轮胎市场形成一轮冲击 ,迫使其

它厂家参与竞争 。胎体和带束层的耐久性是设计

人员考虑的一个问题 。通过快速计算和限定部件

模型技术 ,了解轮胎的形状和结构的内部应力及

生热趋势 ,选用适宜的断面和材料 ,通过指定试

验 ,确定达到所设计的轮胎性能目标 。

20世纪 80年代 ,美国市场轿车轮胎的保证

里程为 6.4万 ～ 9.6万 km,保证里程在 9.6万 km

以上的轮胎为高里程轮胎 , 12.9万 km以上的轮

胎列入超高里程轮胎 。 21世纪随着新技术 、新工

艺和新材料的应用 ,轮胎的保证里程超过 16.1

万 km,与汽车的寿命大致相同。 1992年 2月日

本普利司通推出 Turanza系列 S级轮胎 ,保证里

程为 12.9万 km,装配于豪华轿车。随后又推出

了 R227系列轮胎 ,翻新前后保证里程达到 16.1

万 km,堪称世界之最 。 1991年米其林技术人员

运用 CAD,研制成功保证里程达到 12.9万 km高

耐磨全天候 XH4轮胎。 1995年 7月推出翻新前

后累计保证里程达到 122.6万 km或三次翻新 ,

保用期为 7年的 XZA2和 XDA2轮胎 。

1.4.2　湿牵引性与冰雪牵引性

湿路面和冰雪路面的牵引性能是轮胎的重要

性能之一 ,也是轮胎研究开发的重点 。为改进轮

胎的湿牵引性和冰雪路面的牵引性能 ,通过设计

特定的针对湿路面和冰雪路面轮胎 ,来达到此目

的 。轮胎设计人员设计冬用轮胎时将胎面花纹设

计得更深一些 ,使轮胎在松软的雪地上抓着力更

强 ,但轮胎在正常路面上行驶时 ,噪声相对较大 ,

胎面的磨耗较大 。

固特异于 1991年推出第一代排水轮胎

(Aquatred),它是通过特定的胎面胶配方和花纹

设计来实现的。米其林和普利司通均设计出相应

性能的轮胎与固特异竞争 。

子午线轮胎之所以可大幅度提高防滑性能 ,

这是由于子午线轮胎有刚性带束层 ,胎面变形小 ,

排水容易。通过应用有限元法分析轮胎的水滑现

象 ,可以完成胎面花纹和胎面胶的配方设计。胎

面胶必须具有抓着力大 、耐磨的特性;轮胎胎面花

纹沟槽便于排水;轮胎胎侧坚挺有力 ,保障轮胎在

湿滑路面滚动时不侧倾。汽车装上这种轮胎后 ,

在积水路面上行驶时平稳安全不打滑 ,可最大限

度确保速度性能并防止事故发生。防水滑轮胎核

心技术仅仅掌握在少数几家公司手中。 1990年

德国大陆公司率先推出商标为 AquaContact的防

水滑轮胎供应欧洲市场 。其实固特异 1980年就

制定开发计划 ,并于 1982年试制出第一批样品 ,

装在通用汽车公司 Aero2000年型概念车上试用。

1989年固特异发现市场已由 “一胎多用”转向 “轮

胎专用 ”,湿地牵引性能突出的轮胎产品很有市

场潜力 ,决定开始大量生产 。固特异在 1992年奥

运会期间在电视频道大做广告 ,黑漆发亮的 Aqua

Contact轮胎在水深及膝的路面上飞驰而过 ,溅起

两道水花的壮丽场面令广大观众过目不忘 。日本

普利司通 /费尔斯通 (BFS)1997年 4月推出

FT70C轮胎是工程技术人员耗费两年时间研制成

功的 ,采用先进的 UNI-T技术设计和生产 ,市场定

位为高性能豪华型。翻新前后累计保证里程

120.7万 km,在售出一个月内发现有质量缺陷可

免费更换。

1.4.3　滚动阻力

上世纪 90年代以来 ,低滚动阻力成为轮胎研

究与开发的一项重要课题 。轮胎滚动阻力低 ,汽

车行驶中消耗的燃料就少 。汽车行驶中主要承受

三项阻力:车辆的气动阻力占 65%,车辆各部件

间的摩擦阻力占 15%,轮胎的滚动阻力占 20%。

为减少整车的油耗 ,汽车厂商总是要求原配轮胎

供应商尽可能降低轮胎滚动阻力。设计人员通过

改进轮胎的胶料性能和轮胎的结构形状 ,设计新

的花纹 ,减小轮胎的质量 ,以降低滚动阻力 。

经 20年的研究 ,米其林提出绿色轮胎概念

并开发成功 XSE。通过使用白炭黑代替常规炭

黑以降低滚动阻力 。尽管白炭黑价格较高 , 混

炼工艺也较复杂 ,但运用此新配方 ,绿色轮胎

XSE与普通轮胎比降低滚动阻力约 35%,从而

节油约 5%,绿色轮胎 XSE在耐磨性 、低噪声 、干

湿路面抓着力等方面保持良好水平 ,销量大增 ,

被名牌轿车选为原配轮胎 。绿色轮胎 Invicta

GFE(节能效果好的轮胎),滚动阻力降低 20%,

节油 3%,保证里程 7.2万 km。

汽车厂商要求不断提高燃油经济性 ,迫使轮

胎供应商进一步降低滚动阻力 ,同时要求牵引

性能 、舒适性能和噪声等有所改进 。如米其林
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开发的超低滚动阻力轮胎(ULRR),运用新材料

(合成橡胶 、增强材料 、粘合剂等)和新技术 , 显

著降低滚动阻力 。如轮胎滚动阻力从绿色轮胎

的每 100 km的 10.5 kW· h,降到高性能轮胎的

8.6kW·h,到超低滚动阻力轮胎的 3.9 kW· h。

同时 ,轮胎质量也从通常的 9 kg,降到超低滚动阻

力轮胎的 6.5 kg。

1.4.4　噪声

降噪是轮胎研究开发的另一重要领域 ,这主

要是由于汽车厂商的要求和客户的需要。噪声 、

振动和颠簸与轮胎性能有直接的关系。噪声 、振

动和行驶稳定性主要由轮胎胎体硬度 、断面形状 、

胎面缓冲能力和轮胎的一致性决定。由于轮胎趋

于扁平化 ,高速化 ,胎面越来越宽 ,从而产生更大

的噪声 ,抵消了在这一领域的所取得的部分成果。

1.5　生产工艺改革

虽然世界轮胎需求缓慢增加 ,但也存在供大

于求的状态 。所以制造成本成为影响各轮胎公司

发展的关键因素 。轮胎的制造成本仍然是一个必

须优先考虑的因素 ,主要由以下几方面决定。

能源费用:随着能源需求的增加 ,费用也相应

增加;

降低污染:由于国家或社会的压力 ,废气与废

水的排放要求越来越严 ,工厂在这方面的投资越

来越多;

复杂多变性:多变的轮胎规格及定牌加工轮

胎 ,使产品生产变得越来越复杂 ,特定产品的数量

减少 ,引起原材料的浪费增加等 。

一些国际性的大轮胎公司为适应产品多变的

市场 ,节省生产成本 ,提高自动化程度 ,均投入大

量的人力和物力 ,各大公司均对现有的生产工艺

进行大的改进或开发新的生产工艺。生产工艺朝

高度自动化方向变革 ,使得产品的质量与操作者

的水平 、熟练程度 、工作态度等几乎无关;也标志

着轮胎的质量 、均衡性 、生产成本 、产品的可变性

的改善 。

未来的轮胎厂工艺如原材料的操作和运输以

及半成品的运转自动化程度将进一步提高 。这些

先进的全自动化技术与传统的加工方法相比具有

几个特征:

灵活性高且产品更换快捷;

占地面积小 80%(模块集成自动化系统

MIRS)～ 90%(集指挥 、控制 、通讯和制造为一体

的自动化技术 C3M和低温连续混炼技术 3C);

生产效率高 70%(集合和加工精密成型单元

技术 IMPACT)～ 80%(MIRS);

投资省 15%(MIRS);

节约能量 33%(MIRS)～ 50 %(3C);

材料费用低 15%(IMPACT);

操作人员少 35%(IMPACT)～ 90%(3CM);

加工中库存量降低 50%(IMPACT);

硫化时间缩短 20%(IMPACT);

工艺步骤从 14个降至 3个(MIRS);

产品成本低 25%(MIRS)～ 62%(3C);

生产灵活性高———盈亏平衡点从产能比

80%降至 20%(3C);

加工精度提高 43%(IMPACT)。

1.6　回收处理

来自于社会和政府的压力 ,废轮胎的处理成

为大问题。欧洲要求汽车厂商回收汽车部件或支

付相应的费用 ,如此要求也出现于轮胎领域 ,所以

轮胎供应商应积极参与到此项活动中去。如现在

的翻胎 ,发电厂轮胎的焚烧发电等 ,即是轮胎回收

处理的最基本的方式。其次 ,废轮胎进行粉碎生

成胶粉 ,可作为铺路用添加材料或地板垫原材料。

高质量的橡胶粒子可作成再生胶 ,用于低性能轮

胎的胎面或胎侧 。

未来对轮胎的回收再利用的要求将更高 ,除

了目前轮胎翻新技术以及再生胶的应用技术将发

展 ,而且今后将发现既能将橡胶从轮胎中溶解分

离又不造成污染的溶剂。

1.7　配方设计

21世纪是高度信息化的时代 。橡胶工业通

过配方研究 、开发新技术 ,采用制造资源规划系统

和实验室信息系统的集成网络来改善质量控制体

系 。轮胎要经过配合 、成型和硫化三道工序制成 ,

其中配合是影响成型和硫化工序的重要材料设计

阶段。由于聚合物和配合剂多达数万种 ,这些材

料的配合是无限的。如何达到各自的使用条件和

加工性能 ,轮胎的配方设计是关键 。对配方的基

本要求是满足最终用途所必须的实用性、加工性 、

物性和经济性的相互协调 。对配方设计的要点:
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轮胎的功能性;轮胎的耐久性;轮胎制造的加工

性;轮胎加工和使用上的环保问题;材料的供给

问题;成本问题;回收再利用问题;物理性能 -加

工性能 -成本的综合平衡问题 。

通常配方设计顺序:生胶选择※硫化体系选

择※填充剂 、软化剂选择※防老剂选择 。未来的

配方考虑采用可回收再利用的聚合物 。为适应轮

胎的需求 ,促使设计新的配方 ,特别是胎面胶配

方 。胎面胶配方将在不降低其它性能的前提下 ,

侧重于某一特定的性能进行开发 ,再通过轮胎结

构的改进与相应花纹的配合 ,设计出新的专用轮

胎 。为满足不同的使用要求 ,轮胎的配方尤其是

胎面胶配方也将不同 。另外有限元分析在配方设

计方面的应用将更深入 ,从而促使此进程加速发

展 。在配方设计中如何处理配合剂的有害性 、环

境破坏性和回收再利用等环境问题仍然是配方设

计的目标之一。

2　中国轮胎工业前景

从 20世纪 80年代开始 ,我国轮胎企业从国

外引进了子午线轮胎生产线 ,包括全钢载重子午

线轮胎 、轿车和轻型载重子午线轮胎 ,主要是倍耐

力 、费尔斯通 、邓禄普 、米其林 -尤尼劳尔的技术。

一些企业在引进技术的基础上 ,经过长期实践 、改

进和自行研发 ,已得到了更先进的产品。

目前采用引进技术的大部分企业 ,由于技术

仍处于 20世纪 80年代水平 ,工艺设备也处于国

际二流 ,因此生产制造工艺与国外企业存在较大

差距 ,而国产化技术在研发阶段参考了国外的一

些先进工艺 ,在生产线上更多地采用了国际先进

设备 ,如大型的密炼机 、多鼓成型机和液压硫化

机 ,从而提高了产品质量。境外企业在我国建厂

时带来的技术(这些境外企业主要包括米其林 、

固特异 、普利司通 、锦湖 、韩泰 、东洋 、横滨和住友

等),并不是其最先进的技术。

当前 ,我国轮胎工业的快速发展主要有三个

原因:汽车工业的高速发展 ,高等级公路的修建 ,

汽车产量的不断增加 ,并进而引起两大主要市场

(原配轮胎市场和替换轮胎市场)的快速发展。

各大轮胎厂在 90年代上半叶 ,均投入资金扩大生

产规模 ,提高产量 ,以提高市场的占有率。在此期

间 ,产品的技术含量相对较少 ,仅仅是通过价格的

竞争来争取市场;为降低生产成本 ,提高利润 ,各

厂家不断扩大生产 ,引起下半叶的大量产品积压 ,

从而引起更激烈的竞争。

国家的进一步改革开放 ,经济的快速发展 ,基

础建设的不断改善 ,高速公路的不断增加 ,使竞争

从原来仅仅是价格的竞争 ,慢慢趋向于产品质量

的竞争 。这迫使轮胎各厂家投入资金进行技术改

造与开发 ,改进轮胎的结构设计 ,加强新材料的应

用 ,改善轮胎的性能 ,提高产品质量 ,特别是轮胎

的寿命比以前有了显著延长。

由于中国加入 WTO,更由于中国这一发展中

的大市场 ,吸引了世界各大轮胎公司的投资 ,使得

轮胎市场的竞争越来越激烈。由于市场的不断扩

大 ,贸易障碍的不断减少 ,包括发展中国家在内

的轮胎工业呈跳跃式发展。为适应经济的全球

化 ,保持竞争力 ,各公司必须以全球化的眼光来

制定策略 ,促进研究开发 、销售 、生产 、信息技术

等的发展。
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东海公司在日本建立一家

橡胶减震件制造厂

东海橡胶工业公司近日宣布 ,该公司将在日

本九州的 Bungotakada市组建一家橡胶减震件制

造厂。目前日本国内四大汽车制造商均在九州建

有制造企业 ,这些企业的生产规模将继续扩大 。

新厂将于近期动工 , 2009年 1月投入生产。

新厂将引进全自动化生产线以提高效率 ,保持其

产品与低成本国家产品的竞争优势 。新厂还计划

生产树脂软管。目前东海公司在日本国内已拥有

4家制造厂 ,新厂将成为其旗下的第 5家制造厂。

东海公司在 7个国家共建有 12家制造厂 ,这对拓

展海外市场十分有利 。 苏　博　
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