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　　摘要:简介航空轮胎 、航天飞机轮胎 、绿色轮胎 、轻量化轮胎 、跑气保用轮胎 、智能轮

胎 、彩色轮胎 、仿生轮胎等的性能 、特点和作用。依靠科技创新研制出更多各具特色的

轮胎产品是轮胎企业提高竞争力的有效手段。
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　　特种轮胎各具特色 ,作用也不尽相同 。以下

对特种轮胎的性能、特点及作用进行简要介绍 。

1　航空轮胎

航空轮胎是飞机的主要部件之一 ,需要承受

高速度 、高载荷 、高内压的作用 ,对飞机的安全起

降和滑行具有极其重要的作用 。目前民用航空轮

胎的额定速度为每小时 362 km ,最高速度为每小

时 378 km ,某些军用航空轮胎的最高速度为每小

时 420 km 。普通民用航空轮胎的载荷因数(轮胎

载荷与轮胎质量之比)约为 220左右 ,某些航空轮

胎的载荷因数达到 400左右 ,而载重轮胎的载荷

因数一般为 65 ～ 70 ,最高不到 80。航空轮胎的变

形大 、变形频率高 ,下沉率可达 35%,使用条件非

常苛刻。

2　航天飞机轮胎

航天飞机着陆时采用的轮胎不同于普通航空

轮胎 ,其特点是质量小 ,单胎载荷能力大 ,着陆次

数少 。对大多数普通航空轮胎而言 ,如果定期翻

新 ,每条轮胎总计可以进行约 2 000 次着陆 ,而航

天飞机轮胎根据设计规范只要求完成 6次着陆。

每架航天飞机安装 6条轮胎 , 4条为主轮胎 ,

2条为前轮胎 。主轮胎外直径为 1 020.3 或

1 130 mm ,断面宽为 406.6 mm , 轮辋直径为

533.4 mm ,额定层级为 34 ,质量为 90.8或83 kg ,

充气内压为 2 181.84 kPa ,充入介质为氮气。前

轮胎外直径为 812.8 mm ,断面宽为 223.5 mm ,

轮辋直径为457.2 mm ,额定层级为 20 ,质量约为

22 kg ,充气内压为 2 068.4 kPa 。航天飞机轮胎

的着陆条件比普通航空轮胎要苛刻得多 ,着陆时

航天飞机的 4条主轮胎每条必须承受 50 t 的载

荷 ,单胎着陆载荷比大型波音 747飞机用轮胎高

出两倍多 。

目前 ,航天飞机的主轮胎和前轮胎主要为无

内胎斜交轮胎 ,所用橡胶主要为天然橡胶 ,纤维骨

架材料为锦纶帘布;胎圈结构基本上与航空轮胎

相同 ,主轮胎胎圈有 3 个钢丝圈 ,前轮胎则有 2

个 ,钢丝圈为高强度钢丝圈 ,目的是赋予轮胎足够

的强度 ,以承受航天飞机巨大的质量。

据专家预测 ,21世纪初航天飞机轮胎将基本

实现子午化 ,骨架材料可能全部采用钢丝 ,但尖端

的航天飞机轮胎仍将采用斜交结构 ,纤维骨架材

料仍将是锦纶帘布。

3　绿色轮胎

绿色轮胎是指可降低油耗并减小汽车废气排

放量的轮胎 ,它已成为目前轮胎工业发展的主流

产品 。绿色轮胎技术主要从选择合适的胶种和配

合剂 ,改进胎面胶配方入手 ,再辅以减薄胎体 ,优

化轮胎轮廓等结构设计手段来达到降低轮胎滚动

阻力的目的。计算机辅助设计技术的推广应用和
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聚合物分子定向设计成果的推出加速了绿色轮胎

开发进程 。

胎面胶对轮胎滚动阻力的影响最大 ,其滚动

阻力占轮胎滚动阻力的 73%。溶聚丁苯橡胶和

集成橡胶是绿色轮胎的理想胶种 ,被广泛用于绿

色轮胎胎面胶中 ,溶聚丁苯橡胶/顺丁橡胶/天然

橡胶并用比为 50/30/20 的胎面胶可使轮胎具有

良好的牵引性能和低的滚动阻力 。另外 ,聚氨酯

弹性体由于具有高耐磨 、可着色 、高抗切割 、优良

的耐油及耐化学介质等性能 ,且对人体无毒害作

用 ,又能完全生物降解 ,不用添加炭黑和芳烃油 ,

也是制造绿色轮胎的理想材料 。

4　跑气保用轮胎

按结构 ,跑气保用轮胎可分为自封式和刚性

支撑式两大类。自封式跑气保用轮胎是在胎腔或

气密层内预先充入足量密封剂 ,在轮胎遭受外物

刺穿后 ,密封剂自动流到孔洞处 ,堵塞孔洞 ,从而

保持轮胎正常行驶状态。刚性支撑式跑气保用轮

胎又分为自体支撑型和加物支撑型两种类型 。自

体支撑型跑气保用轮胎是通过加强轮胎某个部件

(如加强胎侧和胎圈等),加物支撑型跑气保用轮

胎是通过增加轮胎部件(如增加内支撑物和型腔

等),以达到轮胎失压后保持原来行驶轮廓的目

的。虽然各厂家研发的跑气保用轮胎结构不尽相

同 ,但其共同的特点是轮胎跑气后仍可以 80 ～

88 km(最高可达到320 km)的时速继续安全行驶

一段较长路程(80 km)。

5　Tweel轮胎

2005年米其林推出的 Tw eel轮胎(车轮)是

轮胎与轮辋两者的组合件 ,如图 1 所示 。这种新

型轮胎用多层压合帘布筒制成 ,并用聚氨酯辐条

进行自支撑和控制操纵性 ,不需要充气 。

Tw eel轮胎的预期性能指标超过普通充气轮

胎。米其林公司先将其应用于中小客车和奥迪

A4上进行试验 。在奥迪 A4上的实验证明 ,与通

用充气轮胎相比 , Tw eel 轮胎的滚动阻力和质量

小 ,燃油经济性好。 Tw eel轮胎的研究重点是其

在其他车辆上的应用 。

Tw eel轮胎创新的核心在于采用简单的轮毂

和轮辐结构取代普通轮胎的充气结构以传递载

荷 ,其弹性轮辐与弹性胎体结合可以产生较大的

吸收振动变形 ,有效地提高了轮胎的乘坐舒适性

能。Tw eel轮胎的各种性能可以相对独立地调

整 ,这意味着垂直刚度(影响驾驶舒适性)和水平

刚度(影响操纵性和转向特性)可以同时提高 ,并

且能显著改善轮胎的整体性能 。

Tw eel轮胎创造了全新的轮胎使用概念 ,从

根本上消除了轮胎内压不当 、轮胎定位不准 、爆

胎 、轮胎动态性能和乘坐舒适性平衡困难等问题。

6　轻量化轮胎

日本浅野一夫通过用三维有限元法分析轮胎

在零内压下的屈挠变形 ,设计出了轻量化自体支

撑跑气保用轮胎 。其设计方法是 ,将轮胎的胎侧

轮廓变得窄小 ,在轮胎外侧配置初月形增强件 ,同

时减小胎面部位和胎侧部位的曲率半径 ,以减小

胎体帘布层和胎侧帘布层张力 ,而且胎面轮廓采

取胎面曲率半径从胎面到胎侧连续减小的形状 ,

如图 2所示。试验表明 ,轻量化跑气保用轮胎的

质量大幅度减小 ,乘坐舒适性提高 。

轮胎轻量化与所采用的原材料密切相关 。如

将短纤维应用于轮胎部件中 ,可在保证部件原有

图 1　Tweel轮胎

图 2　轻量化跑气保用轮胎的结构
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性能的前提下减小厚度。将锦纶短纤维加入轮胎

胎侧和三角胶中 ,可使胎侧和三角胶的质量减小

40%,轻量化效果明显 ,且能够很好地平衡轮胎操

纵性能和乘坐舒适性。在胎侧胶中加入 20%的

人造丝短纤维 ,可使轮胎质量减小约 7.4%。

与普通子午线轮胎相比 ,聚氨酯制造的充气

轮胎质量减小 30%,滚动阻力降低 35%以上 ,耗

油量降低 10%,胎面磨耗量减小 51%。

日本横滨橡胶公司用于轻量化轮胎的橡塑共

混新材料的主要特点为:(1)除保持橡胶的弹性

外 ,还具有塑料轻而易加工的特性;(2)与 10倍厚

度的橡胶材料具有相同的强度;(3)制造的轮胎质

量可减小约 10%;(4)具有再生性 。

邓禄普公司成功地开发出带束层和钢丝圈都

采用芳纶纤维的 SP SPO RT 8000 ULW 超轻量

轮胎 ,这种轮胎质量比普通轮胎减小 30%。

7　智能轮胎

智能轮胎是能够收集 、传输有关自身所处环

境信息 ,并对这些信息作出正确判断和处理的轮

胎。智能轮胎具有以下功能:(1)记录轮胎在制造

出厂-使用(包括维修、翻新)-报废过程中每个阶段

的数据;(2)实时监测轮胎气压和温度;(3)自动确

定需要补充的轮胎气压;(4)监测轮胎的受力 、变形

等动力学性能 ,为汽车自动驾驶系统提供数据。

除了让轮胎更耐用、乘坐更舒适 、行驶更宁静

之外 ,让轮胎具有表达能力一直是轮胎制造商努

力的方向 。尤其是近十年来 ,世界各大轮胎制造

商纷纷加大了智能轮胎的开发力度 ,已经试制出

一些产品投入局部应用。专家预言 ,21世纪汽车

轮胎的发展主题将是人性化 ,其中包括智能化 、绿

色化和安全化。智能轮胎技术将实实在在地改善

人与轮胎之间的关系 ,轮胎智慧越多 ,汽车驾乘越

安全 。

8　仿生轮胎

大陆公司推出的仿生轮胎为 Conti Premium

和 Contact轮胎 。这种轮胎的胎面花纹是模仿豹

子奔跑和停跑时爪印变化(奔跑时爪印较小 ,止跑

时爪印增大 1/3)而设计的 。即轮胎行驶时 ,胎面

接地面积较小;而制动时 ,接地面积增大 ,从而大

大缩短了刹车距离并提高了车辆行驶稳定性 。这

种仿生轮胎具有以下一些特点:开放式的胎肩 ,有

助于排水;花纹为非对称型 ,转向反应更准确;采

用白炭黑胎面胶 ,明显降低滚动阻力并提高在干、

湿路面上的抓着力和牵引力。

2005年 ,英国 Trini ty A sia Limi ted(TA L)公

司投资成立的北京石生伟业 BCT 仿生轮胎(中

国)项目中心建成 ,其面向中高档轿车市场的第 2

代高科技仿生轮胎 BCT 开始生产 。经美国史密

斯科学服务公司 、清华大学汽车工程系 、中国汽车

质量北方监督检验所 、国家橡胶轮胎质量监督检

验测试中心检测 ,与普通轮胎相比 , BCT 仿生轮

胎的滚动阻力降低 23%,燃油消耗量减小 6%,制

动距离缩短 17%,湿路面抓着性能提高 10%,动

态刚度下降 10%,加速时间缩短 3.7%,滑行距离

延长 14%。仅就制动距离缩短而言 , BCT 仿生轮

胎可避免大量交通事故 ,直接和间接的社会和经

济效益巨大。

9　彩色轮胎

彩色轮胎的性能与黑色轮胎相同 ,不同的是

在轮胎侧壁上带有白 、红 、黄 、蓝 、绿等颜色的凸形

字体或环带 ,可与车辆造型 、漆色及饰物相匹配 ,

突出车辆的个性。

实际上 ,汽车轮胎早期呈现不同的颜色。在

19世纪 ,由于添加剂不同 ,轮胎呈现不同的颜色 ,

那时轮胎尚无固定的颜色 ,直到 1915年炭黑加入

轮胎中 ,黑色轮胎一统天下的局面才出现。

20世纪三四十年代 ,轿车拥有者纷纷在轮胎

胎侧上刷上白色油漆 ,以有别于其它车辆轮胎 ,体

现个性。但是这种轮胎美容法最大的缺点是轮胎

使用一段时间后油漆逐渐剥落 ,胎侧斑驳 ,很不雅

观 ,这种方式逐渐被冷落 。

到 20世纪 60年代 ,白色装饰轮胎又见复苏 ,

但已不是在轮胎胎侧上刷油漆 ,取而代之的是使

用带有白色环带的胎侧。如老爷车及仿古车采用

胎侧带有 38 ～ 76 mm的白色环带的装饰轮胎 ,以

显示车主的高贵与尊严。但由于受当时橡胶原材

料品种和性能的限制 ,胎侧白色部位在轮胎在使

用一段时间后会逐渐变黄 、变棕 ,直至变成黑色 ,

失去原来的装饰效果 。同时白色胶料的拉伸强度
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和抗撕裂性能较差 ,使用时间稍长就会产生裂纹 ,

过早老化 ,这也制约了彩色轮胎的发展 。

随着轮胎制造技术的发展 ,彩色轮胎生产技

术日趋成熟。从 20世纪 80年代起 ,日本 、德国和

美国等发达国家开始生产并投入使用胎侧带有白

色字体或彩色环带的轮胎 。越野车 、多用途车 、赛

车和载重车等采用胎侧带有空心或实心彩色字体

的装饰轮胎 ,轮胎看上去美观 、醒目 ,又富有动感 ,

与整车风格浑然一体 。美国固特异公司还设计了

可在夜间起到照明作用的全透明和荧光色轮胎 ,

不过这两种轮胎都属于实验产品 ,费用高昂 ,没有

能够形成批量生产和销售 。

近年来 ,随着新型橡胶防老剂及白色和浅色

橡胶补强剂的出现 ,又进一步推动了装饰轮胎的

发展 。在欧美国家 ,安装各种艳丽色彩轮胎的汽

车已成为公路车流中一道亮丽的风景线 。

10　有色烟雾轮胎

轮胎在汽车竞赛中的作用是不言而喻的 ,轮

胎制造商常常会制造特殊轮胎以帮助参赛者在不

同类型的比赛中获胜 ,并以此为契机大力宣传其

产品 。汽车滑移大赛与其它车赛的不同之处在于

参赛者的目的不仅仅是速度或“第一个到达终

点” ,裁判的评判标准是参赛车辆在弯道拐弯处滑

移时车手自如控制高速行驶汽车的能力 。一般来

说 ,滑移的轮胎总是产生白色的烟雾 ,这是由于胎

面烧焦造成的 。为提高汽车滑移大赛的娱乐性 ,

锦湖轮胎公司的美国阿克隆研发中心进行了滑移

轮胎释放有颜色烟雾的研究。锦湖公司研制的有

色烟雾轮胎的烟雾产生特点是:在轮胎初始转动

阶段 ,彩色烟雾从轮胎上冒出 ,这时胎面胶粒磨损

较快;当轮胎高速转动时 ,彩色烟雾开始环绕在车

轮凹下去的部位 ,直至胎面温度较高时彩色烟雾

笼罩整个车辆。

锦湖公司的彩色烟雾轮胎是在 2005年 4月

的美国亚特兰大 D 方程式汽车滑移大赛中首次

亮相的;在 2005年 6月举办的锦湖赛车大赛上 ,

一辆跑车上同时装配了能产生红色烟雾和蓝色烟

雾的轮胎 ,产生了极好的观赏性 ,创造了轰动效

应 ,使有色烟雾轮胎的优越性得到充分的展示 。

有色烟雾轮胎的生产难度较大 ,其胎面胶极

易喷霜而污染其它胶料、输送带鼓轮 、加工设备和

模具表面 。为了解决这些问题 ,锦湖公司正在进

行减少有色烟雾轮胎胎面胶喷霜 ,包括染料封装

等的研究 。

11　芳香型轮胎

锦湖轮胎(美国)公司开发了世界首条带芳香

气味的汽车轮胎 ECSTA DX。这种轮胎迷人的

香味 ,如熏衣草香味 、橘子香味或茉莉香味替代了

传统轮胎的橡胶气味 。

ECS TA DX芳香型轮胎主要用于高级汽车

市场 ,主要装配于本田雅阁 、丰田凯美瑞 、富士傲

虎 、克莱斯勒铂锐和福特金牛座等车辆上 ,最受女

性的青睐 。

除了散发出独特的香味以外 , ECS TA DX轮

胎还具有较低的噪声和一流的乘坐舒适性。由于

特殊的胎面结构设计 , ECSTA DX 轮胎具有均衡

的刚度 ,在轮胎的整个使用寿命期内乘坐舒适性

都能得到保证;合理的花纹布局和多变的胎面花

纹间距使噪声大大降低;连续的中心花纹保证了

轮胎的高速行驶稳定性。

ECS TA DX芳香轮胎在 2007年的第一季度

开始对外销售 , 共有 3 种规格:205/60R16 轮胎

(市场售价为每条 119美元), 215/60R16轮胎(市

场售价为每条 125美元)和 235/60R16 轮胎(市

场售价为每条 138美元)。

12　结语

世界已步入知识经济时代 ,技术创新已成为

企业提高竞争力的法宝。各大轮胎公司已深刻意

识到 ,今后必须依靠科技创新 ,不断研制出更多各

具特色的轮胎产品 ,才能在激烈的竞争中抢占制

高点 ,获得市场的主动权 。

参考文献:略

　　△日前 ,益阳橡胶塑料机械集团有限公司举

办工程技术人员三维设计培训班 ,聘请 Autodesk

公司工程师授课。此举对提高工程技术人员设计

水平和设计质量 ,优化橡胶机械产品的设计将起

到重要作用。 李中宏　
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