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航空轮胎翻新技术概况及发展前景(一)

李汉堂

(曙光橡胶工业研究设计院 , 广西 桂林　541004)

　　摘要:简述了翻新航空轮胎的发展历程 ,并介绍了其配方研究 、翻新工艺 、成品检验

和发展前景等 ,对如何发展我国的翻新航空轮胎制造业提出了几点建议。
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　　早在 20世纪 50年代 ,随着航空轮胎价格不

断攀升 ,越来越多的航空公司开始使用翻新轮胎

代替新轮胎 。到了 20世纪六七十年代 ,翻新轮胎

在一些发达国家已被广泛使用 ,甚至一些国家的

所有航空公司和军用飞机已普遍使用翻新轮胎。

目前 ,世界上发达国家 ,诸如美国 、英国 、法国 、瑞

士和日本等都在致力于翻新航空轮胎。据统计 ,

这些国家的翻新航空轮胎已占航空轮胎总销售量

的 80%。

航空轮胎的翻新始于 1943年 ,世界上第一个

翻新民用和军用航空轮胎的厂家是美国汤姆逊航

空轮胎公司 。翻新轮胎首先用于低速活塞式飞

机 , 1955年用于起飞速度为 260 km· h
-1
的涡轮

发动机式飞机 。目前 ,大多数民用和许多军用喷

气式飞机都广泛使用了翻新轮胎。

1 航空轮胎翻新工艺

航空轮胎翻新主要有三种方法:一是只更换

已磨损的胎面 ,称为 “顶翻新 ”或 “冠翻新 ”;二是

将旧轮胎从胎面打磨到胎肩部位 ,称为 “胎面翻

新 ”;三是将旧轮胎从胎面到胎侧至胎圈表面打

磨后重新置换新胶料 ,获得新胎外观 ,称为 “全翻

新轮胎 ”。

不同轮胎翻新方式有其不同的优缺点 。全翻

新工艺是从轮胎的胎圈到另一个胎圈 ,所以 ,外观

好 ,有外伤损伤的轮胎都可以修补翻新;缺点是打

磨 、贴胶和硫化设备复杂 ,用胶料多 ,整个轮胎都

要硫化 。顶翻新仅是胎冠翻新 ,所以 ,胎圈可以不

硫化 ,模型简单;缺点是胎面和胎肩搭头连接处缺

陷多 ,不光滑 ,外观差 。局部翻新的优点是可局部

翻新或修补轮胎的胎圈 、胎侧和胎冠 。

目前 ,欧美各国的航空轮胎 ,根据需要主要采

用全翻新和冠翻新方法 ,但多以全翻新方法为主。

翻新工艺多采用传统的轮胎翻新方法 ,缠绕胎面

翻新法具较好的自动化热贴胎面胶工艺 ,已经推

广应用 。传统的航空轮胎翻新方法生产流程包

括:入厂检验 、打磨 、第二次检查 、喷胶浆和干燥 、

贴胶 、硫化 、成品修边和检验。

1.1 入厂检验

为了保证胎体质量 ,首先要对旧轮胎进行粗

略检查 ,用水刷或钢丝刷和吸尘器除去尘土 ,然后

在验胎机 (扩胎机)上将轮胎胎圈扩大 ,借助灯

光 ,眼观手摸检查轮胎内、外表面有无缺陷和其它

损伤 ,再借助激光和 X射线等检查有无内部缺

陷 ,最后决定可否翻新 。

有些典型损伤的轮胎是不适宜翻新的 。属于

这类损伤的一些轮胎可从现场检查出来 ,这样可

以节省运到翻胎厂的装运费 。这类损伤包括:

(1)由于屈挠引起的破坏 ,这种损伤可能伴随着

其它观察不到的损伤而产生;(2)钢丝圈扭折或

断裂 ,这种损伤造成轮胎胎圈与轮辋不密封;(3)

帘布层之间脱层或包卷钢丝圈的帘布层脱层;

(4)鼓泡或其它有热损伤的痕迹;(5)在胎侧部位

并延伸至帘布层的天候老化龟裂或径向龟裂;
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(6)密封层龟裂 、老化或损伤 。

1.2 打磨

为了除去轮胎表面已氧化的粗硬层 ,使翻新

部位产生易于粘合的细微凹凸面 ,需要剥皮和打

磨 。通常采用自动和半自动的样板打磨机打磨轮

胎 ,以保证每条轮胎能精确地被打磨成大小一致

的轮廓和相同的基部胶厚度。

在打磨中要注意:磨锉程度要尽量磨净缓冲

层上部的胎面基部胶 ,如果胎面基部胶残留过多 ,

则对翻新轮胎质量无益处;打磨时 ,形成的胎肩角

不能太尖锐 ,应磨成圆角 ,否则会增加新胎面的胎

肩部屈挠 ,造成胎肩脱空;磨锉面要求细密 ,磨纹

方向要呈圆周方向 ,磨不到的低凹处须用小磨机

打磨 ,小磨机磨头转速要慢 ,以便产生细密的磨锉

面 ,这有利于粘合;打磨时必须依样板进行 ,否则

会造成胎体变形或歪斜;要避免磨锉面产生焦烧。

银川橡胶厂引进的 CASTORA型轮胎磨削机

为普通型翻胎打磨设备 ,用于切削 、打磨 、洗刷和

修补作业。它配有微处理机 ,用外存磁带可自动

控制磨削轮胎的操作程序 , 1盘磁带可贮存 99个

程序。用该机的自动跟踪系统可将人工打磨第一

条轮胎(样胎)的操作程序自动记录在电脑内或

磁带上 。此外 ,还装有测量轮胎直径和周长的电

子测量装置 。该机的最大优点是操作简便 , 既

可自动又可手工作业 , 并能保证所磨削的轮胎

外形尺寸准确 ,生产效率高 ,每批轮胎翻新质量

均匀 。

1.3 第二次检查

在打磨机上 ,轮胎慢速转动 ,用压缩空气将打

磨过的轮胎吹净 ,进行第二次检查 。如发现胎体

损伤严重 ,不符合翻新标准 ,则应剔除报废 。

1.4 喷胶浆和干燥

经过打磨的胎体 ,在贴胎面之前需喷胶浆 ,以

利于贴胶工艺和胎体与胎面的牢固粘合。意大利

玛朗贡尼公司的胎体喷胶浆是在打磨机上进行

的 。先用喷枪喷胶浆 ,再用刷子刷匀 。胶浆使用

非汽油性溶剂 ,挥发快 ,能获得非常均匀而薄的

胶膜 ,以避免产生气泡 。一般认为喷胶浆比刷

胶浆好 。

1.5 贴胶

贴胶前 ,须精确测量打磨外胎的圆周长度和

从一胎圈到另一胎圈的断面周长 。严格控制翻

新轮胎的胎肩和冠部剥留厚度 ,以便正确地按

翻新胎面的技术要求选择半成品和硫化模具 。

贴胶工艺为:轮胎安放在夹盘上※充气 ※贴中

间胶片※贴帘布补强层※贴胎面※贴翻新次数

标记 。

航空轮胎翻新一般采用缠绕胎面翻新法 。

缠绕胎面翻新法的优点是:(1)翻新轮胎的平

衡度好 ,这是因为缠绕胎面翻新法无接头 ,质

量一致;(2)因为是连续热贴 ,可以排除灰尘污

物对胶料的污染 ,所以胎面与胎体粘合牢固 ,

没有气泡;(3)占地面积小 ,节省劳动力 , 改善

劳动条件;(4)不用或少用汽油 、胶浆 ,可节约

成本 。

ALPHA-2型冷喂料缠绕成型机是一种新型

翻新胎面缠绕成型机 。该机由销钉式冷喂料装

置 、缠绕头和轮胎卡盘组成 ,并配有微机处理控制

系统。它与削磨机一样 ,整机可用外存磁带进行

自动控制 , 1盘磁带贮存 99个胎面缠绕程序。只

要按规定输入启动角 、轮胎半径和工作半径 ,并调

出磁带中相应的程序 ,整机就可以自动地按顺序

进行胎面缠绕作业———由销钉式挤出机压出的热

胶条经缠绕头按给定程序整齐而又紧密地缠绕在

装于卡盘上的待翻新轮胎胎体上 ,直至达到规定

的胎面轮廓尺寸为止 。该机的最大优点是操作简

便 ,缠绕的胎面外形准确均匀 ,密着性好 ,生产效

率高。与冷贴胎面法相比 ,热缠绕胎面可节约汽

油和胶料 ,经济效益十分显著。

1.6 硫化

翻新的硫化时间 、温度 、压力和所用胶料性质

必须与模型设备相适应。贴胶后的轮胎尺寸必须

与硫化模的尺寸配合适当 ,否则会造成胎面与胎

体之间脱空和胎里起伏不平。

MS型和 MG型翻新轮胎硫化机均为全自动

硫化机 ,既可用两半模 ,也可用活络模。它们的最

大优点是用液压控制 ,胶囊定位准确 ,复位迅速。

为把上 、下模的温差控制在小于 ±1 ℃内 ,在上模

顶部和下模底部均装有热电偶测温装置。为使模

具胎圈与翻胎胎圈吻合 ,还装有胎圈间隙微调装

置 。此外 ,还装配有各类报警信号 、指示灯和手动

操作按钮。
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1.7 硫化后的成品修边

硫化后的成品需进行修剪 。

2 成品检验

修边后的轮胎要进行外观检查、平衡试验 、扎

散气孔 、无内胎轮胎气密性检查 、无损检验和动力

模拟试验 。其中无损检验和动力模拟试验尤为

重要。

2.1 无损检验

翻新后的轮胎需进行逐条检查 ,判定有无内

部缺陷 ,以确保安全可靠性。这种检查需采用无

损检验方法 。各种无损检验方法简述如下 。

2.1.1 敲击法

用小锤敲击胎体 ,听声响 ,凭经验判断胎体脱

空与否 。该法简单 , 但欠准确 , 是一种落后的

方法。

2.1.2 针刺检查法

在轮胎胎圈上部成 180°角的位置用两个直

径为 1.5 mm的针头斜刺入胎体 ,针刺深度 12.7

mm左右。然后接上风管 (风压 0.55 ～ 6.89

MPa),轮胎表面先涂上肥皂液 。充气 3 min,如果

漏气 、冒小泡或鼓大泡 ,则说明脱层。该法设备简

单 ,但欠准确 。

2.1.3 激光无损检测技术

航空轮胎激光无损检测技术包括激光全息轮

胎无损检测技术和激光数字错位散斑轮胎无损检

测技术 。激光全息技术较早应用于航空轮胎无损

检测 ,之后才发展到激光数字错位散斑技术。

我国自行研制生产的首台激光全息轮胎无损

检测仪由曙光橡胶工业研究设计院研制成功。它

主要用于检测航空轮胎内部的气泡和脱层缺陷 ,

也可以用于检测各种汽车轮胎 。该检测仪有

JQL-1500和 S-JQL-800两个型号 。S-JQL-1500型

激光全息轮胎无损检测仪适用于外直径小于

1 500 mm、内直径大于 300 mm的轮胎 ,可检测轮

胎上胎肩到下胎肩的部分 ,可用于波音系列飞机

用轮胎的检测 ,灵敏度为 1 mm,检测速度可达每

小时 5条。 S-JQL-800型激光全息轮胎无损检测

仪适用于外直径小于 800 mm、内直径大于 100

mm的轮胎 ,可检测轮胎上胎肩到下胎肩的部分 ,

灵敏度为 1 mm,检测速度可达每小时 10条。该

检测仪操作简便 ,检测灵敏度高 ,对检测轮胎内部

的脱层 、脱粘和气泡等缺陷特别有效 。 JQL-800

型激光全息轮胎无损检测仪主要用于直升飞机轮

胎 、军用飞机轮胎和高速度级轿车轮胎内部缺陷

的检测 。

国外激光数字错位散斑轮胎无损检测技术已

非常成熟 ,轮胎行业应用该检测技术已进入普及

阶段 ,德国和美国是研发设计和推广应用该技术

的先驱 。德国 Steinbichler公司专为轮胎行业设

计生产了全场快速非接触非破坏实时显示激光数

字错位散斑轮胎无损检测仪。该系列的检测仪有

多种规格型号 ,其中针对航空轮胎检测所开发的

是 Intact1600-AC型 。它可对整条轮胎进行检

测 ,一个扫描周期的检测可在 2min内完成 ,缺陷

分辨率为 1 mm,并可自动识别缺陷位置和大小 ,

检测轮胎最大外直径为 1 600 mm,最大断面宽度

为 600mm。由于该检测仪采用单检测头 ,检测头

水平移动距离可达 1 400 mm,对于内直径小于

200mm的直升飞机轮胎 ,可采用外拍的方式 ,因

此 Intact1600-AC型适用于外直径小于 1 600mm

的任何航空轮胎的检测 ,对波音系列飞机用轮胎

尤为适合。

Intact1200型激光错位散斑轮胎无损检测仪

适用于外直径小于 1 250mm的轮胎检测 ,由于该

检测仪采用双检测头 ,因此可以将检测速度提高

1倍 。对于要求全检的航空翻新轮胎 ,该检测仪

比较适用 ,检测速度可达每小时 50条 。

激光数字错位散斑轮胎无损检测技术是一种

对轮胎进行无损全场检测的新型技术 ,是集现代

激光技术 、散斑干涉技术 、图像采集及处理技术 、

计算机技术 、精密测试技术于一体的计量检测技

术 。它具有实时 、全场非接触无损 、机构简单 、无

需防震装置等优点 ,被广泛应用于轮胎生产检测

线上。由于采用相移技术 ,检测结果不受轮胎刚

体运动的影响 ,因此检测仪无需防震装置 ,为应用

于生产检测线提供了技术基础 。同时 ,半导体激

光技术的飞速发展使激光器体积越来越小 ,检测

头小型化成为可能 ,检测头集激光器、扩束镜 、

CCD、相移器和成像物镜于一体 ,使检测头运动自

如 ,可对轮胎任何部位进行检测 。计算机图像处

理及分析系统使轮胎缺陷可直接显示在屏幕上并
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且能够计算出缺陷大小 ,直观快速。

2.1.4 X射线法

X射线法是检查轮胎胎圈的主要手段 ,能容

易地将隐藏在胎体内 5 mm的缺陷检查出来 。

此外 ,还可对轮胎能否翻新作出决定 。孟山都

工业化学公司的全套 X射线检测设备有 Star-

lighter放大系统 ,有极高的分辨率 ,可鉴别帘线

角度偏差 、气孔 、缓冲层排列和胎圈脱开等

问题 。

2.1.5 超声波法

超声波法在美国很受重视 ,因为这种设备简

单 ,价钱不高 ,检测灵敏度高。美国空军轮胎翻新

厂用超声波法对翻新前后的轮胎进行检查 。日本

用三种方法检查轮胎 ,一是用锤子敲击轮胎外面 ,

正面用超声波接受器接受 ,从超声波的变化情况

来测定轮胎是否脱层;二是用超声波换能器向轮

胎发射超声波 ,用接受器接受其反射波来测定轮

胎是否脱层;三是将轮胎待测部分放在水中 ,在水

中进行检测 。

2.1.5 红外线法

红外线法具有设备轻便 ,响应速度快和灵敏

度高等优点 。特别是此法可利用轮胎运转过程中

的红外辐射 ,在轮胎动力试验中很有用处。通过

在轮胎动力试验中进行红外线检测 ,可观察到轮

胎内部缺陷 ,如气孔 、裂纹 、脱层等的发生和发展

过程 ,从而对损坏机理作出判断 。

2.2 动力模拟试验

从 1982年 9月 27日开始 ,规定所有民航翻

新轮胎必须符合美国联邦航空管理局标准规范

AC-135-4。该规范为民用航空轮胎翻新规定了动

力模拟试验机的试验要求 。翻新轮胎必须通过所

有的试验而无损伤 ,规定对每条轮胎进行两个阶

段的试验。滑行-起飞试验是使试验轮胎在飞轮

上以一定的静负荷通过规定的滑行距离和经受加

速到规定的起飞速度 。这样的试验每条轮胎必须

反复做 50次 ,接着做 8次滑行试验。每次滑行试

验是以额定的静负荷和每小时 64 km的速度在飞

轮上滑行 10.7 km。再通过完成一次 50%的超负

荷自由滑行起飞试验和两次 20%超负荷自由滑

行的附加试验。

对于军用翻新航空轮胎的试验要求更加苛

刻 ,作为技术规范的一个例子是采用军用标准

MS1472(AS)试验 。该标准对美国海军使用的 F-

4幻影喷气式飞机轮胎提出了试验要求 。这种轮

胎规格为 30×11.5-/26PR,陆地用的轮胎内压为

1.69MPa,航空母舰用的为 3.44 MPa。技术规范

要求以陆地使用条件试验两条轮胎 ,第三条轮胎

在使用特殊的飞机弹射器下进行试验。技术规范

非常详细地规定了在所有试验步骤中的试验条

件 。对两条轮胎中的每一条进行的试验步骤

如下:(1)在正常条件下滑行 -起飞 20次;(2)以

5%和 10%的超负荷滑行 -起飞 2次;(3)以热天

气和海拔 1.5 km的条件进行一次模拟起飞试验;

(4)进行 5次着陆和滑行;(5)进行 25次舱内转

弯;(6)进行 25次舱外转弯;(7)进行 3次模拟开

始停止滑行条件的快速滑行-刹车;(8)进行一次

中止起飞;(9)进行一次长距离高速滑跑。

(未完待续)　

米其林要在越南建轮胎厂

据报道 ,米其林集团准备在未来 3年内 ,投资

15亿美元在越南建设一家轮胎厂 ,占地面积约

100hm
2
,年生产能力为 8万 t。该厂将采用越南

当地生产的橡胶作为原料 ,生产的轮胎特别是工

程机械轮胎大部分将出口到澳大利亚和亚洲其他

国家和地区 ,以满足这些国家和地区日益增长的

市场需求。 果　毅　

利比里亚发展天然橡胶种植业

利比里亚的萨拉拉(Salala)橡胶投资公司打

算投资 3 700万美元 ,在 10年的时间内 ,全面恢

复其天然橡胶种植业 ,其中包括新建一座现代化

的粒状生胶加工厂。该公司也向政府呼吁尽快修

复哈珀(Harper)港 ,以便通过该港进口所需的设

备 ,出口天然橡胶 。

国　贻　

·4· 　　　　　　　　　橡　胶　科　技　市　场　　　　　　　　　　　2008年第 4期


