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摘要：介绍新能源汽车的市场销售和运行工况，针对目前新能源汽车的特性和配套轮胎的性能特点提出新能源汽车

配套轮胎在质量、噪声、滚动阻力和舒适性等方面的要求，并给出相应结构设计、施工设计等方面的建议，同时指出新能

源汽车配套轮胎的发展趋势。
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1　新能源汽车配套轮胎研究背景

随着全球变暖，人类的居住环境逐渐恶化，各

国纷纷通过立法和税收等政策限制传统工业的发

展，传统燃油汽车工业首当其冲受到政策冲击，例

如1970年美国通过清洁空气法案，2016年通过合

并拨款法案；2012年7月我国国务院发布关于节能

与新能源汽车产业发展规划；2018年3月20日由

中国牵头制定电动汽车安全全球技术法规获表

决通过，明确提出了新能源汽车的发展路线和主

要目标。

作为汽车部件的一部分，新能源汽车配套轮

胎较传统轮胎在设计和制造方面提出了更高的要

求，包括降低轮胎的滚动阻力和噪声，延长轮胎的

行驶里程，提高轮胎的抗撕裂性能和与车型的匹

配性等[1]。普通替换轮胎并不能完全适配新能源

车辆，新能源汽车配套轮胎是全球轮胎企业全新

的竞争市场，因此针对新能源汽车配套轮胎的研

究十分必要。

1. 1　新能源汽车市场销售

以中国市场为例，截至2018年年底，新能源

汽车累计产销量分别为127. 0万和125. 6万辆，同

比分别增长59. 9%和61. 7%。其中，纯电动汽车

产销量分别为98. 6万和98. 4万辆，同比分别增长

47. 8%和50. 9%；插电式混合动力汽车产销量分

别为28. 3万和27. 1万辆，同比分别增长121. 1%
和118. 5%[2]。近年纯电动汽车和插电式混合动

力汽车产销量见表1。2018年传统汽车累计销售 
2 808. 1万辆，新能源汽车累计销售125. 5万辆。

表1　纯电动汽车和插电混合动力汽车产销量　万辆

项　　目 2015年 2016年 2017年 2018年

产量

　纯电动汽车 25. 46 41. 70 66. 70 98. 60
　插电式混合动力汽车 8. 58 9. 90 12. 80 28. 30
销售量

　纯电动汽车 24. 75 40. 90 65. 20 98. 40
　插电式混合动力汽车 8. 36 9. 80 12. 40 27. 10

由以上数据可以看出：近几年纯电动汽车和

插电式混合动力汽车销售量迅速增长，新能源汽

车销售市场非常广阔；但是与传统燃油汽车相比，

新能源汽车市场保有量仍然非常低，因此未来几

年在各国政策的促进下新能源汽车仍将迅速增

长，对应的新能源汽车配套轮胎也将稳步增长，并

且会逐步淘汰现有低劣产品。

1. 2　新能源汽车动力原理

新能源汽车是指采用新型动力系统、完全或

是主要依靠新型能源驱动的汽车，主要包括油电

混合动力汽车、插电式混合动力汽车、增程式电动

汽车、充电式纯电动汽车和燃料电池电动汽车等。

与传统燃油汽车相比，新能源汽车不再仅靠内燃机

输出作为汽车的动力来源，而是以电动机输出为主
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或者是其完全替代内燃机输出作为动力来源。电

动机输出较内燃机输出具有以下特点：（1）电动机

的输出扭矩较内燃机更大，对应新能源汽车起步

更快；（2）与内燃机相比，电动机体积更小且噪声

更低；（3）内燃机需要的燃料易于携带，电动机则

是利用携带电池提供能量，但电池容量容易受到

限制，因此电动机为主的新能源汽车行驶距离受

到限制。

新能源汽车在运行过程中的工况主要分为定

置工况和车辆行驶工况，定置工况包括发动机启

停和发动机怠速等，车辆行驶工况包括汽车加速

工况、匀速工况和减速工况。因此需要依据汽车

运行工况，对轮胎承受的加速、减速和匀速等状态

进行分析研究[3]。

1. 3　新能源汽车运行工况分析

以混合动力汽车为例，新能源汽车在运行过

程中的工况分析如图1所示。

图1　新能源汽车运行工况分析

由图1可知，与传统燃油汽车相比，新能源汽

车运行工况因电动机的介入更为复杂，而且对轮

胎的设计及其与车辆的匹配要求更为严格。首

先，电动机转化能量效率比内燃机输出高，因此新

能源汽车的起步扭矩大于传统汽车，例如比亚迪

唐系列新能源汽车零至100 km时速的加速时间

为4. 3 s，普通燃油汽车在同级别车型中的加速时

间一般为9 s左右，新能源汽车具有起步加速度大

等特点。其次，由于电动机的介入，新能源汽车相

对于传统汽车发动机噪声有很大降低，但是正因

为这样使得新能源汽车在其他方面的噪声尤其突

出，特别是车辆与轮胎进行匹配的时候，轮胎的装

车噪声和振动特性直接影响新车的驾驶性能。再

次，为电动机提供的电能相比传统燃油是不容易

携带的，又因新能源汽车续航里程是市场竞争的

一个重要因素，因此新能源汽车配套零部件必须

满足续航里程长等特点，反馈至轮胎性能则是对

轮胎的滚动阻力要求更为严格。

2　新能源汽车配套轮胎的设计要求

2. 1　技术指标

以某品牌纯电动小型两厢轿车为例，对标轮

胎为国际知名品牌165/65R15轮胎。轮胎室内台

架要求产品质量不大于6. 5 kg（目前国内同类产品

一般为7 kg左右），轮胎外缘尺寸（包括滚动半径、

静力半径、外直径、断面宽）公差范围在±3%以内，

高速、耐久、低气压性能可依据国家标准。脱圈阻

力不小于11 120 N（国家标准要求为8 890 N），试

验方法可依据GB/T 4502—2016《轿车性能实验

方法》，滚动阻力系数不大于参考水平（竞品轮胎

为6. 5 g·kg-1），湿地性能则可参照ECE 117，五刚

度公差在±5%以内，通过噪声不大于69 dB，电阻

不大于109 Ω。

轮胎室外项目及实车测试要求磨耗里程大于

50 000 km，轮胎车内噪声达到对标轮胎水平。

结合以上数据以及新能源汽车特点可知轮胎

产品的设计方向。针对轮胎的负荷高、一次充电

行驶里程长、耐磨、加速度大、整胎质量和滚动阻

力小等特性，从结构设计方面采取了如下手段，一

是轮廓设计，行驶面偏窄、花纹沟偏浅等，以保证

轮胎结构刚性；二是花纹设计，横沟偏多、花纹角

度适当加大、沟底角度偏大；三是施工设计，着重

控制整条轮胎的质量。针对轮胎的配方设计，结

合新能源汽车特点，一是胎冠胶硬度适当增大，防

止因轮胎加速度大撕裂轮胎；二是针对轮胎耐磨

和低滚动阻力特性，胎冠胶配方由普通丁苯橡胶

改成高档改性丁苯橡胶。

2. 2　室外实车测试要求

与普通替换轮胎不同，配套轮胎除了要满足

各国标准和标签法，更重要的是作为新型汽车部

件之一，配套轮胎与车辆的匹配性能以及实车测

试性能更为重要。

在车辆行驶过程中，由于新能源汽车与配套

轮胎的振动频率匹配不佳，极易导致两者共振。

车辆与轮胎发生共振现象可导致车辆在高速行驶

时驾驶舱内出现异响和车辆振动，从而影响车内
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噪声和舒适性。

新能源汽车轮胎的噪声是影响车辆舒适性的

一个重要指标，也是轮胎开发的难点。以某品牌

插电式混合动力运动型SUV车型配套431. 8 mm
（17英寸）轮胎开发为例，问题一主要集中在轮

胎以60和80 km·h-1速度匀速行驶时轮胎近场

噪声过大，轮胎前测点和后测点噪声分别大于

91和88 dB；问题二是在0～500 Hz频率范围内

车轮模块轮心到轮胎胎面力传递系数过大，达

到0. 12 m·s-2·N-1，甚至更大，而目前竞品轮胎

参考数据小于0. 041 m·s-2·N-1；问题三是轮胎在

粗糙路面上以60 km·h-1速度匀速行驶时，窄带频

谱噪声大于52 dB；问题四是轮胎在水泥路面以60 
km·h-1速度匀速行驶时，1/3倍频程630 Hz噪声幅

值大于53 dB。结合以上数据，首先从声学角度来

看，以上数据显然会导致车辆噪声水平显著增大，

其次在理想状况下，新能源车轮模块在汽车配件

中应该是百分之百减震的原件而不是振动源，但

是在车辆行驶过程中，轮胎不断地通过与地面接

触形成新的振动，该振动通过轮毂传递到车辆的

悬架上，在这个过程中，轮胎力传递系数越大就会

导致车辆的噪声和振动越明显，从而影响整车的

NVH性能[4]。

2. 3　其他要求

轮胎对新能源汽车的舒适性、操控性能、制动

性能、转向性能、实车噪声性能以及续航里程的影响

需要进行实车测试，实车测试项目主要包含主观评

价。然后根据专业车手评价结果结合仿真数据以及

刚度值（包含纵向、横向、垂直、扭转、侧偏、侧倾、回

正、轮胎拖距、纵滑等特性）完成轮胎评价报告。

新能源汽车配套轮胎需根据与主机厂协议，

不仅要保证产品性能要求，更要满足产品质量管

理体系（ISO）认证要求，还需要提供此类产品具体

产品质量数据包含售前数据以及售后返回数据。

3　新能源汽车配套轮胎的发展方向

对于新能源汽车配套轮胎而言，对轮胎的综

合性能产生重要影响的因素主要是轮胎结构和胎

面花纹，在进行配方设计、花纹设计、结构设计、施

工设计、工艺制定以及最后产品的包装处理等方

面需要工厂严格控制，使其在新车上市之后能展

现出优异的综合性能。

对配套轮胎的性能产生重要影响的因素是

轮胎的材料和结构，配套轮胎综合性能要求与新

能源车辆匹配更好，因此需要对胶料配方和花纹

进行精确靶向设计，使轮胎在装车测试时首先达

到主机厂各项测试基本要求，进而在滚动阻力、噪

声、操控、抓着力、耐磨、抗撕裂等方面展现出优异

的综合性能。

综上所述，随着世界能源形势越发紧张，在

各国政策的激励和引导下，传统燃油汽车市场主

导地位将会随着新能源汽车的发展逐渐被取代。

在这个发展过程中轮胎工业的技术变革面临着挑

战，节能、环保、高效、精确控制和可持续发展必将

成为轮胎新的产品生命力。
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一种实心轮胎
由江西洪都航空工业集团有限责任公司申

请的专利（公开号　CN 108944271A，公开日期

　2018-12-07）“一种实心轮胎”，涉及的实心轮

胎包括外壳、中间层及缓冲层，其中中间层设置在

外壳与缓冲层之间，外壳由耐磨块与橡胶块组成，

耐磨块呈八字形，有利于提高轮胎的耐磨性能，并

防止打滑；外壳内设置有多个中间层，中间层由加

强块、橡胶块与金属网丝组成，加强块呈树枝状排

列，且两侧的加强块与呈树枝主干的加强块连接

于一体，进而提高实心轮胎的强度和抗冲击性能，

使得大型车辆高负载情况下不会发生变形；缓冲

层用于吸收轮胎在运行过程中受到的冲击力。

（本刊编辑部 马　晓）


