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216 　智能轮胎

随着高科技、特别是电子学的发展以及

人们对轮胎性能要求的不断提高 ,智能轮胎

的时代已越来越近了。

目前 ,从文献上看、这种轮胎的名称很

多 ,除智能轮胎外 ,还有“计算机化的轮胎”、

“会说话的轮胎”、“可控轮胎”及“灵敏轮胎”

等。本文统称这类轮胎为智能轮胎。

胎体相连接 (如住友公司的这类轮胎) ;能自

动监控轮胎行驶温度与气压等 ,以便使轮胎

能在不同使用条件下始终保持最佳使用性

能 ,从而不仅提高了轮胎安全性 ,还节省了轮

胎费用。固特异公司宣称 ,采用智能技术后 ,

固特异、米其林及普利司通等公司对智

能轮胎的研究很重视 ,并为此进行了大量投

入。美国政府为鼓励发展这种高科技轮胎 ,

还为固特异公司提供了 200 万美元的资助。

一些厂家研究开发的智能轮胎的主要共

同特点是 :轮胎内置有计算机芯片 (如固特

异、米其林和普利司通的此种轮胎)或芯片与

轮胎使用寿命可延长 10 % ,轮胎费用节约

10 %～ 15 % ; 住友公司估算 , 使用智能轮

胎 , 每行驶 8 0 万 km可使轮胎费用降低

6 500 英镑。

智能轮胎的研究开发工作早在 10 余年

前就已开始 ,现在仍处于开发阶段。这种轮

胎在使用中自动记录和传递的信息包括气

压、行驶温度及滚动次数等。确切要提供什

么信息以及提供到什么程度 ,取决于用户的

要求 ,可以说 ,用户的要求都能得到满足。因

此 ,这是一项真正反映用户要求的技术[31 ] 。

轮胎智能化技术目前基本上是轮胎公司

与相关厂家共同在研究开发 ,而且主要是在

载重轮胎和工程机械轮胎范围内进行 ,今后

也将应用于轿车和轻型载重车轮胎。固特异

公司的一位专家甚至预言 : 5 年内智能轿车

轮胎将开始推广[32 ] 。

下面简要介绍一下几家轮胎公司在智能

轮胎研究开发方面的概况。

固特异公司大约于 80 年代中期开始研

究开发智能轮胎 ,80 年代末以来已在 20 家

货车运输公司进行了数年试验 ,效果良好。

其主要特点是 :胎内置有计算机芯片 ,用手提

式天线接收器接收从芯片上发出的无线电

波 ,在数字显示器或控制盘上显示有关信息

(如温度、气压、生产厂家及出厂时间等) 。这

种轮胎的另一特点是 ,与一主动式悬挂系统

(由英国洛斯特公司开发 ,系以计算机控制的

液压缸)一起使用 ,以便根据使用条件自动调

压[33 ] 。

据 90 年代初报道 ,米其林公司与意大利

一家公司共同研究开发的智能轮胎已装车试

验。这种轮胎的主要特点是 :轮胎内置有监

测气压和温度的计算机芯片 ,从此发出的信

息由安装在车轮上的环形天线发射。此信息

经汽车上的计算机处理后 ,即被显示在车内

仪表板上 ,从而可确保轮胎的安全使用。另

据报道[34 ] ,此轮胎胎面下含有一层抗压弹性

物。当轮胎胎面由于变化的负载发生扭转和

弯曲时 ,敏感的弹性物就会产生电信号 ,这些

电信号被传送至车内的计算机上。计算机同

时还接受驾驶指令和车辆动态的反馈信号

(例如前进速度和悬挂运动等) 。计算机将接
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收到的大量信号进行处理 ,然后向主动动力

系统及悬挂系统发出指令 ,使车辆性能处于

最优状态。这家公司在设法使这种用于将来

轿车上的智能轮胎性能趋于完美 ,同时希望

这会使制动防抱系统、牵引控制和全轮驱动

的性能水准提高。

普利司通公司正在与美国一家计算机公

司共同研究开发智能工程机械轮胎 ,并在拉

斯维加斯举办的 1996 年矿业展览会上首次

展出此轮胎 ,计划 1997 年开始工业化生产。

该公司在现场测试了一种灵敏的计算机芯片

系统 ,它可以使矿业和建筑公司通过改善轮

胎保养而节省大量轮胎费用。这一系统是将

一计算机芯片放入工程机械轮胎内部 ,自动

记录轮胎的气压、胎内空气温度和包括编号、

商标、保持的时速、轮位、车种、车型以及安装

进行记录和分析。计算机芯片的数据还可以

提醒维修人员潜在的问题 ,包括制动器擦伤、

轴承损坏和超载的轮位等。普利司通公司还

一直在为公路运输车开发此类系统。该公司

图 29 　P6000 轮胎

鉴于以上特点 , P6000 轮胎除能主动根

据路面状况来改变轮胎行驶温度外 ,与上一

代子午线轮胎相比 ,滚动阻力低 10 % ,防湿

滑性能高 15 % ,噪声低 20 % ,稳定性能提高

10 % ,质量小 10 % ,加速性、转弯性及制动性

均提高 10 % ,还可改进磨耗均匀性。

217 　其它轮胎

21711 　彩色轮胎

米其林公司是目前世界上唯一生产彩色

轮胎的厂家。

1996 年 ,米其林公司将品牌为 Tonus 的

真正绿色轮胎作为替换胎开始在欧洲一些国

家销售。该轮胎的主要特点是 :用白炭黑替
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数据等在内的信息。当车辆在该系统的天线

之间通过时 ,计算机芯片将这些信息发送给

一台计算机 ,计算机的软件系统对这些数据

说 ,他们正打算将用来转译芯片数据的计算

机语言变成在公开市场上可通用的 ,这意味

着其它品牌轮胎、其它的读出器和任何一种

类型的工程机械都可使用这种芯片[35 ] 。

还有人在研究开发胶料中含一种特殊硅

的轮胎。由于硅的存在 ,在行驶过程中 ,橡胶

分子能根据不同车速产生相应振动频率 ,从

而使轮胎的硬度视车速不同而变化 :高速变

硬 ,低速变软。因此 ,由于这种轮胎应变性能

好 ,故被称之为“可控轮胎”[36 ] 。

此外 ,人们还在探索一种智能化更高的

轮胎[32 ] :在积水路面上行驶 ,可以探测水深 ,

随后改变花纹 ,以防水滑 ;遇到结冰路面 ,会

自动变软 ,以提高抓着力。

倍耐力公司以巨额经费 (5 000 万美元)

研究开发成功并于 1995 年问世的“主动安全

应变系统”轮胎 ———P6000 轿车轮胎 ,可认为

是一种准智能轮胎 ,因为它能主动根据路面

状况来改变轮胎行驶温度。目前这种轮胎已

作为一些名牌轿车的原配胎和众多较高档次

轿车的替换胎而广泛销售 ,速度级别从 H 级

到 W 级 ,系列从 45 到 65 ,适用于 381～457

mm 轮辋 ,规格近 20 种[37 ,38 ] 。

P6000 轮胎的主要特点是 :

Ó轮胎整个设计过程是在计算机仿真与

实际检测相互修正的连续过程中完成的 ;

Ó胎面中心有一条纵向宽排水沟 ,两侧

花纹沟为波浪式 ,且花纹块之间被向胎肩辐

射而出的排水沟所分隔 (见图 29) ;

Ó采用白炭黑/ 炭黑并用胎面胶 ,除硅烷

偶联剂外 ,还配用白炭黑活化剂 ;

Ó所用生胶以溶聚丁苯橡胶为主。



代了胎面胶和小胎侧中的所有炭黑 ,然后通

过一特殊的化学过程来改进上述两部件的耐

老化性能 ;胎面中心有一条较宽的纵向花纹

沟 ,两侧设计有斜向交叉的花纹沟 (见图

30) 。其使用寿命和其它性能与炭黑轮胎相

当[39 ] 。

部位为暗色 (见图 31) ;成型方法也有所不

同 ,以保证不同部位间的颜色差异[40 ] 。

图 31 　Coraldo 轮胎外观

21712 　普利司通公司的 S202 轮胎

1996 年 3 月 ,普利司通公司新上市的 S2
02 轮胎 (一种超高性能轿车轮胎) 被喻为该

公司新型全球旗舰型轮胎 ,有 35 至 55 各系

列。

这种轮胎采用了多项新技术 (见图

32) [41 ,42 ]

图 32 　S202 轮胎的设计特点
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:

Ó以综合设计方法 ( C. T. D. M. ) 设计 ,

从而使轮胎在转向、制动和加速时具有最大

的灵活机动性 ,同时不影响乘坐舒适性 ;

Ó胎圈设计成 O 形 (见图 33) ,以便通过

提高在整个轮胎圆周上的精度 ,解决胎圈与

轮辋之间存在小间隙的问题 ,从而因减轻了

轮胎横向偏离和径向跳动而改善高速行驶稳

定性。

Ó胎面胶中以长链炭黑 (L . L . Carbon)

与细粒子白炭黑 ( Fine Silica) 并用 ,因而不仅

耐磨性和耐撕裂性好 ,抓着力、尤其是在寒冷

和湿路面上的抓着力优异。

以上 3 项新技术可认为是普利司通公司

近几年来研究开发新产品时运用的 3 件法

宝 ,因为该公司在研究开发其它轮胎新产品

时 ,基本上也运用这几种技术。

为了有效地从侧面和后面排水 ,极大地

图 30 　Tonus 轮胎花纹

1997 年 ,米其林公司又在欧洲市场上推

出了多种颜色 (包括红、黄等颜色)的轮胎 ,品

名为 Coraldo ,规格有 155/ 70R13 T 及 175/

70R13 T。Coraldo 轮胎的主要特点是 :以白

炭黑替代轮胎中所用的全部炭黑 ;采用特殊

配方 ,以消除紫外线对白炭黑胶料造成的老

化影响 (在炭黑胶料中 ,炭黑可吸收阳光中的

紫外线) ,胎面中部和下胎侧为鲜艳色 ,其余



图 33 　普通胎圈和 O形胎圈形状的比较

减少产生水滑危险 ,采用了超倾斜花纹沟

(Supper Slant) 胎面花纹。此花纹还提高了

转向安全性并有助于降低花纹噪声。

此外 , S202 轮胎还采用如下技术 :反弧

形胎面 ( Concave Tread) 及钥匙孔形凹坑

在胎侧上标明有方向性 (Unidirectional) 。

为了不断提高竞争能力 ,普利司通公司

又于 1997 年 3 月向市场投放了性能更优异

的 ER20 轿车轮胎 (见图 34) 。它是在 S202

轮胎基础上研究开发出来的 ,可视为第 2 代

S202 轮胎。

图 34 　ER20 轮胎

ER20 轮胎是用普利司通公司研究开发

的 UN I2T 的三大核心技术 (即在材料、设计

和结构三方面联合进行设计的新技术) ,并具

体运用了该公司 C. T. D. M. 设计方法和 O

形胎圈设计及白炭黑与炭黑并用等技术研究

开发成功的最新型中高档轿车轮胎。与 S2

02 轮胎相比 ,此轮胎在湿路面上的安全性、

乘坐舒适性及耐磨性更好 ,噪声也低些[43 ] 。

21713 　波形冠带层载重子午线轮胎

为满足汽车运输发展的要求 ,载重子午

线轮胎的扁平率在不断降低。然而轮胎越扁

平 (即系列越低) ,其径向膨胀越大 (见图

35) ,从而严重影响轮胎的耐久性。

图 35 　轮胎径向膨胀和扁平率的关系

目前 ,抑制轮胎外径增大的最有效方法

就是在带束层之上置放冠带层。对低系列全

钢载重子午线轮胎 (如 60 系列)来说 ,为保证

必需的强度 ,普利司通公司的带束层结构是 :

两层交叉排列的带束层之上置放两层 0°角

冠带层 ,其上还覆盖一层保护层 (见图 36) 。

但鉴于钢丝帘线伸长率较小 ,为不影响硫化

时胎坯膨胀 ,该公司研究开发出波形钢丝冠

带层载重子午线轮胎并已投放市场。胎坯膨

胀前后波形钢丝帘线的状态见图 37[44 ] 。

采用波形钢丝帘线冠带层能抑制充气时

图 36 　60 系列载重子午线轮胎的剖面

1 —保护层 ;2 —波形冠带层 ;3 —交叉带束层
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( Key Hole Sipes)设计 ;带束层帘布以无接头

方法缠绕 (Jointless) ;与轮辋接触的胎圈部设

置护圈部件 ( Rim Guard) ;因花纹设计特点 ,



轮胎肩部的径向膨胀 ,使轮胎断面轮廓保持

平坦 (见图 38) ,从而提高了轮胎的耐久性。

图 37 　波形帘线

(a)传统带束层结构

(b)波形冠带层带束层结构

图 38 　传统带束层结构和波形冠带层带束层

结构的轮胎断面形状

3 　对我国轮胎行业在轮胎新产品研究开发

和生产方面的意见与建议

311 　应当认真找一找差距

从上述情况看 ,在轮胎新产品研究开发

和生产方面 ,我们与国外大轮胎公司的差距

很大 :所列述的已生产和正在研究开发的轮

胎新产品 ,我们既未生产 ,也未开展研究开发

工作。我们所说的国产轮胎新产品 ,往往是

指规格或系列有所变化而言 ;真正具有创新

意义的新产品 ,实际上还从未见过 ;仿中有创

的新产品也罕见。

造成这种局面的最主要原因是 :科研基

础差 ,研究开发能力低。

312 　集中力量研究开发轮胎新产品

科研基础差、研究开发能力低与我国科

研经费和高水平科研人员不足且分散使用有

密切关系。以科研经费为例 ,国外各大公司

的此项费用一般占其销售额的 3 % (如住友、

倍耐力和锦湖等公司) ～5 % (如米其林公

司) ,且都集中于其研究开发中心使用 ,工厂

均不进行任何科研工作 ;我国轮胎科研投入 ,

估计占销售额的 013 %以下 (1995 年化工部

安排的科技费用占化工总产值的 0125 %) ,

而且分散于一些科研机构和不少工厂使用 ,

难免造成浪费 ,也难以产生高水平的科研成

果。因此 ,为了尽快研究开发出具有国际水

平的轮胎新产品 ,我国应尽快增加科研投入

并集中于确有条件的极少数科研机构及其协

作单位使用。同时还要调整和稳定科研人员

队伍。首先要把基础好、思路敏捷、肯钻研的

优秀科研人员集中于有关科研单位使用 ,以

使他们能更好地发挥群体才智 ;另一方面 ,对

这些人一定要重点培养 ,大胆使用 ,并在待遇

上给予优惠 ,以使他们能全力投入科研工作。

313 　结合使用条件研究开发轮胎新产品

国外轮胎厂家的新型轮胎研究开发一般

是在对其使用条件进行充分调查研究基础上

进行的。因此 ,他们所研究开发的轮胎不仅

明显带有区域性 (如专适用于欧洲和中东地
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区的轮胎等) ,还具有不同车型性 (如长距离

运输车和中短距离运输车用轮胎等) 及轮位

性 (如导向轮、驱动轮及拖轮或挂车轮用轮

胎) ,从而使用户有很大的选择余地。

与国外轮胎厂家相比 ,在研究开发轮胎

新产品时 ,我国对使用条件的调查研究很不

够 ,以致由于国产轮胎往往是以不变或少变

应多变而使其适用性降低 ,从而必然会减弱

竞争能力。因此 ,为更好地参与国际市场的

竞争 ,我国在研究开发新产品前 ,一定要深入

用户调查研究 ,以便使我国生产的新型轮胎

不仅有良好的区域 (包括国内南方和北方 ,平

原和山区以及不同出口地区等)适用性 ,还有

较好的车型和轮位适用性。

314 　要以新设计理论为依据进行轮胎新产

品设计

为进一步提高轮胎使用性能

轮胎已趋于按新设计理论进行设计。

随着轮胎设计理论由自然平衡轮廓理论

逐渐转向非平衡轮廓理论 ,一些大轮胎厂家

相继研究开发出各具特色的新轮胎设计理论

并卓有成效地用于其新型轮胎的设计。近几

年来 ,北京橡胶工业研究设计院和上海轮胎

橡胶 (集团)股份有限公司也相继研究出各自

的非平衡轮廓理论并已开始在新型轮胎设计

中试用。因此 ,为大幅度提高轮胎的设计水

平 ,我国应加强对各种新设计理论的研究 ,并

在此基础上不断完善已提出的设计理论及其

在新型轮胎设计中的应用。

315 　加强新技术应用研究 ,提高轮胎新产品

的质量水平

鉴于市场竞争日益激烈 ,为增强竞争能

力 ,国外各厂家除采用最先进的轮胎设计理

论外 ,还很重视其它新技术的应用研究。这

些新技术包括新设计方法 (如带束层结构形

式、胎圈形状及花纹设计) 、新型原材料 (如新

型胶种、炭黑、白炭黑及帘线) 及新工艺装备

(如动态反应混炼及特殊成型方法) 应用等 ,

而且上述新技术往往要同时采用方可奏效。

普利司通公司近几年已将其开发成功的含三

大核心技术的 UN I2T 技术逐渐在该公司最

新型轮胎新产品中推广应用就是明显一例。

因此 ,为适应市场竞争的需要 ,我们也应运用

系统工程原理 ,全方位加强新技术应用研究。

316 　强化信息工作 ,加速轮胎新产品的发展

在国外各大公司已上市和正在研究开发

的轮胎新产品中 ,大多数都是相互受启发或

受相关厂家启示而产生的。因此 ,为尽快发

展轮胎新产品 ,各公司对其竞争对手及相关

厂家在研究开发新产品方面的点滴动向都极

为关注 ,惟恐因赶不上潮流而削弱甚至失去

竞争能力 ,故都非常重视加强信息调研工作。

这些公司的人员不仅十分重视文献调研 ,还

积极参与国内外各种有关的学术、科技及展

览会等活动 ,并不断对竞争对手的新产品加

以搜集和剖析。

我们对文献调研重视不够 ,参与国内外

(尤其是国外) 学术和科技会议等活动很少 ,

对国外新产品搜集和剖析不多、不及时以及

对市场调研关注不足 ,也是国内轮胎行业在

新产品研究开发方面建树极少的重要原因之

一。因此 ,为增强轮胎新产品的研究开发能

力 ,加速轮胎新产品的发展 ,强化信息工作应

当受到应有重视 ,否则将难以研究开发出具

有较高水平的轮胎新产品 ,从而必然会削弱

我国轮胎在国际市场的竞争能力。

4 　结语

为提高市场竞争能力 ,国外各大轮胎厂

家对新型轮胎的研究开发都极为重视 ,从而

不断向市场推出其拳头新产品 ,并逐渐加大

新产品在市场上所占的比例。

与国外大轮胎公司相比 ,我们在轮胎新

产品研究开发方面的差距很大 ,若不尽快采

取有效措施 ,差距还将进一步扩大。因此 ,我

们更应重视增强科研实力 ,加强新技术应用

和调查研究工作 ,以提高轮胎新产品的研究

开发水平和市场竞争能力。
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