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! ! 摘要：目前我国民航业消耗的航空轮胎小部分由国内厂家提供，大部分由国外厂家提供。国内民用航空轮胎业应

通过加强研发队伍建设、加大研发资金投入、加强航空轮胎基础设计理论和结构设计的研究、加强新材料与新配方的

研究和应用、加强产品制造技术的研究、加快工装设备的升级换代、加强产品制造过程与成品的质量检测、加强与飞机

制造商的合作，开发具有自主核心技术的航空轮胎。
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! ! 改革开放以来，随着经济的发展，我国民用航
空业迅猛发展。’% 世纪 1% 年代以来，我国民用
航空部门从国外引进了大批先进客机和货机，旅

客运输量和货物运输量屡创新高。据报道，中国

民航 ’%%# 年旅客运输量达到 $* ’$ 亿人次，历史
上首次突破 $ 亿大关，全行业已实现利润总额
$%’* - 亿元。预计全年运输总周转量、旅客运输
量和货邮运输量分别比 ’%%0 年增长 0"* 02，
0+* $2和 ’0* 02，达到 ’0$ 亿吨公里、$’ $%% 万
人次和 ’-% 万 3［$］。
! ! 随着我国民航业的不断发展，民航飞机的保
有量不断增加。国内民用航空公司目前运营的各

型飞机总量已达到 1#% 多架，其中波音飞机 0-$
架，空客飞机 $#$ 架，麦道飞机 "" 架。为满足国
内民航运输业的要求，今后还需引进更多的飞机。

! ! 航空轮胎是飞机起落架必不可少的部件，同
时又是消耗件。目前我国民航业每年消耗的巨量

航空轮胎除小部分由国内厂家提供外，大部分由

国外的轮胎生产巨头，如米其林、普利司通和固特

异等公司提供。

! ! 本文介绍我国研发民用航空轮胎应采取的
措施。

!" 民用航空业的发展需要国产航空轮胎
民用航空轮胎业是技术密集型和资金密集型

产业，具有以下 0 个特点。（$）产品技术含量高，
技术条件苛刻，各项性能必须满足美国联邦航空

管理局颁布的 456 7 8(’9 技术标准和中国民用
航空总局颁布的 8456 7 8(’9 技术标准的要求；
（’）研发投入大，由于产品须具有极高的安全可
靠性和高技术性能，故在产品设计、制造、试验和

检测等各个环节需投入大量的研发资金；（0）产
品利润、投资回报率高。

! ! 由于民用航空轮胎产品事关飞行安全，故其
市场准入门槛较高，研发的航空轮胎必须取得美

国联邦航空管理局或中国民用航空总局颁发的技

术标准项目批准书，才有资格进入民航市场。我

国民用航空总局与美国联邦航空管理局签订了双

边适航协议，国内研发的航空轮胎只要取得了我

国民用航空总局颁发的适航证书，就视为取得了

美国联邦航空管理局的适航认可，取得美国民航

市场的准入资格。

! ! 国内民用航空轮胎市场的现状是国内厂家能
提供的轮胎产品价格低，国内厂家不能提供的轮

胎产品价格高。如波音 -0-/0%% 型飞机主轮胎每
条售价仅 0 "%% 多元，而波音 -0-/+%% 型飞机主轮
胎每条售价高达 + %%% 多元，原因是前者可由国
内厂家生产和提供，后者国内厂家暂时不能生

产和提供。我国民航业每年需花费巨额外汇进

口航空轮胎，国外几大轮胎巨头从中赚取了巨额

利润。

! ! 民用航空业的进一步发展需要国产航空轮
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胎，为此，国内民用航空轮胎业的当务之急是自主

研发高性能民用航空轮胎的核心技术，研制出各

种新机型轮胎，提高市场竞争力，打破国外垄断，

争取在民用航空轮胎市场上占有更多份额。

!" 提高市场竞争力的因素
国内民用航空轮胎业要增强自主研发能力，

提高市场竞争力，打破国外垄断，必须加强以下几

个方面的工作。

" "（#）加强研发队伍建设，加大研发资金投入
" " 民用航空轮胎业是技术密集型和资金密集型
产业，必须拥有一支高素质的研发队伍。首先应

把人才招揽、人才培训和人才使用列入企业的发

展战略；其次应加大研发资金的投入，为提高企业

核心竞争力提供必要的经费支持。据报道［$］，

$%%& 年法国米其林公司的研发费用为 ’( %$’ 亿
美元，占其销售额的 )( !*；日本普利司通公司的
研发费用为 !+ %’# 亿美元，占其销售额的 &( #*；
美国固特异公司的研发费用为 &( ,%) 亿美元，占
其销售额的 $( &*，可见国外大轮胎公司投入的
研发资金量均很大。与之相比，我国民用航空轮

胎业差距很大，更应加强研发队伍建设，加大研发

资金投入。

" "（$）加强航空轮胎基础设计理论的研究
" " 建国以来，我国航空轮胎工业虽然取得了很
大发展，但国内航空轮胎基础设计理论研究相对

薄弱和滞后，航空轮胎研发缺乏先进的基础设计

理论支撑，这制约了我国航空轮胎研发水平的进

一步提高。

" " 发达国家对轮胎基础设计理论研究十分重
视，自从 #’’’ 年英国人登录普发明了充气轮胎并
取得专利以来，国外取得了许多轮胎基础设计理

论研究成果。特别是近 $% 多年来，国外提出了不
少新的轮胎设计理论，如最佳滚动轮廓理论、预应

力轮廓理论、最佳张力控制理论、负荷下最小应变

能理论、动态模拟最佳轮廓理论、周期性应力-应
变优化理论、综合轮胎技术理论、同步转向滞后

理论和最佳轮胎轮廓理论（又叫大统一轮胎技

术）等。

" " 国内在轮胎设计理论方面也进行过一些研
究，提出了一些轮胎设计理论，如预应力和动平衡

轮廓设计理论及轮胎整体结构优化设计理论等。

" " 上述轮胎设计理论大多基于汽车轮胎，基于
航空轮胎的并不多。因此，需要以航空轮胎为研

究对象，开展航空轮胎基础设计理论研究。有必

要建立航空轮胎的数学、力学和热学模型，综合运

用计算机技术、有限元法以及仿真技术分析轮胎

结构和材料的力学性能，研究胎体和轮胎接地面

的应力-应变和温度场分布，提出先进适用的航空
轮胎基础设计理论，指导航空轮胎的设计。

" "（&）加强航空轮胎结构设计的研究
" " 近年来，国内在航空轮胎结构设计研究方面
取得了许多进展，如广泛研究和采用低断面扁平

形状轮胎轮廓、大角度带束斜交结构，提高了轮胎

的高速性能和使用寿命；胎体采用帘线均匀伸张

设计技术，保证了轮胎胎体强度，提高了轮胎的耐

疲劳性能和防爆破能力。

" " 子午线结构航空轮胎的质量比斜交结构或带
束斜交结构航空轮胎更小，性能更优异，安全性能

更高。目前发达国家航空轮胎结构正由斜交结构

向子午线结构发展，如法国米其林公司航空轮胎

的子午化率已相当高。

" " 米其林公司开发了一种独特的胎冠增强技
术，即在冠部的胎体层之间加入了数层高模量、低

伸长率、呈周向排列缠绕的粗纤维帘线，并称该结

构可有效抑制航空轮胎在高速滚动状态下的周向

伸张和径向伸张，显著提高轮胎使用寿命［&］。

" " 国内民用航空轮胎业有必要跟踪国外先进技
术动态，开展航空轮胎子午化的研究，使航空轮胎

由斜交结构和带束斜交结构向子午线结构发展。

" "（)）加强新材料、新配方的研究和应用
" " 锦纶帘线具有强度高、密度小、弹性好、吸湿
率低、抗冲击强度高等优点，已被普遍用作航空轮

胎的骨架材料。芳纶（. 纤维）帘线具有高模量、
高强度、高热稳定性等优异性能，近年来国外已研

究将其应用于航空轮胎胎体骨架材料和胎面增强

层材料［) / !］。国内也应加强新型骨架材料及其在

航空轮胎中应用的研究。

" " 与其它种类轮胎一样，航空轮胎各部位因功
能不同，对胶料性能要求也不同，如胎面胶要求具

备高强度、低生热、良好的抗刺扎和耐磨耗性能

等，胎侧胶则要求耐天候老化和耐屈挠疲劳性能
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良好。近年来，出现了不少新型橡胶配合剂，如新

型炭黑、白炭黑等橡胶补强材料和各种新型助剂

等，为高性能胶料配方的研究和应用提供了良好

条件。

! !（"）加强产品制造技术的研究，加快工装设
备的升级换代

! ! 当前，国际轮胎工业开始了新一轮的技术革
命，推出了“全新概念技术”，如米其林 #$% 技
术、大陆 %%& 技术、倍耐力 %’() 技术和三海
###技术等。这些技术具有加工精度高、产品一
致性好、自动化程度高、生产效率高、生产成本低

等优点，非常适合于包括航空轮胎在内的轮胎生

产。实现全新概念技术，关键要有相应的新设备

作支撑，因此国内民用航空轮胎业应跟踪国外先

进技术动态，开发自己的新技术，加快工装设备的

升级换代步伐。

! !（*）加强产品制造过程与成品质量的检测
! ! 航空轮胎要求具有极高的安全可靠性和高技
术性能，因此必须借助先进的检测仪器与设备实

现生产过程在线检测和成品检测。

! ! 胶料混炼工序在线检测可选择 (#+,!型橡
胶炭黑分散度测定仪。该测定仪是由北京万汇一

方科技发展有限公司根据国际标准，结合光学显

微镜技术、数理统计技术、计算机识别及模糊处理

技术设计的专用测试仪器，具有自动分级、图像对

比、粒径分析、结果储存和报告打印等功能。

! ! 试验室快速评价硫化胶在设定旋转频率、特
定负载条件下的动态性能，包括胶料的动态生热、

变形、功率损耗等，可采用橡胶旋转功率损耗仪。

! ! 胶料加工过程质量监测可利用橡胶加工性能
试验机进行。橡胶耐臭氧试验机可检验橡胶的耐

臭氧性能，有助于优化设计出耐臭氧、耐天候老化

和耐龟裂性能佳的航空轮胎胶料配方。

! ! 航空轮胎的起飞和着陆速度很高，一般在
$-- ./·0 12以上。在高速工作状态下，轮胎的静

平衡差度过大，将会产生抖动，危及航空器起飞和

着陆安全。因此，航空轮胎出厂前应全部进行静

平衡差度试验。轮胎的静不平衡量及其轻点位置

可利用静平衡试验机进行测量，从而计算静平衡

差度。

! ! 利用 3 光无损检测设备可对轮胎内部缺陷

进行无损检测。胎体内部脱层和气泡是航空轮胎

致命的内部缺陷，用常规手段几乎不能检测出来，

必须应用激光无损检测技术。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

数字剪切散斑轮胎无损检测技术。激光全息轮胎

无损检测技术是利用激光全息检测仪（见图 2）实
现无损检测，目前已广泛应用于轮胎生产在线检

测。激光数字剪切散斑轮胎无损检测技术是利用

激光散斑检测仪（见图 4）实现无损检测，该检测
仪的检测头集激光器、扩束镜、##+、相移器、成像
物镜等于一体，可对轮胎任何部位进行检测，即实

现无盲区检测。计算机图像处理及分析系统能确

定轮胎缺陷的位置和计算轮胎缺陷的大小，并将

其直接显示在屏幕上或打印出来，直观快速。

! ! 航空轮胎动态性能试验是航空轮胎所有试验
项目中最重要的，通过模拟航空轮胎的实际使用

条件来考核其使用性能。采取随机抽样方法抽取

试验轮胎在航空轮胎 5机轮刹车装置动力模拟试
验机（见图 $）上进行动态性能试验。
! !（6）加强与飞机制造商的合作
! ! 航空轮胎是飞机起落架上必不可少的部件，
必须具备与起落架系统良好的匹配性能，满足飞

机一系列使用条件的要求。因此，国内民用航空

轮胎制造商应加强与飞机制造商的技术合作。

!" 国内民用航空轮胎业发展需要的外部条件
国内民用航空轮胎业要取得大发展，打破国

外垄断，提高市场竞争力，除了自身努力外，还需

要若干外部条件。

! !（ 2）国家有关部门制定相关的产业政策给予

图 #" 激光全息轮胎无损检测仪
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图 !" 航空轮胎 #机轮刹车装置动力模拟试验机

适当扶持。

" " （#）民航总局提供有关适航法规、规章、条例
等咨询业务，提供航空轮胎最新的技术标准。

" "（$）国内航空器材进口部门在从国外引进和
采购飞机时，向国外飞机制造商索取飞机轮胎的采

购规范，国内民用航空轮胎制造商可以按照规范

的要求进行设计、制造、试验和检测。

" "（%）国内有关航空公司给予支持，协助国内民
用航空轮胎生产厂家取得相关型号飞机的技术资

料，从而按适航管理程序要求进行轮胎的装机计

算和装机申请，取得有关适航证书。本着共同发

展国内民用航空轮胎工业的目标，使用国产轮胎。

$" 结语
随着我国民航业的迅猛发展，民航飞机的保

有量不断增加，航空轮胎市场需求量与日俱增。

国内民用航空轮胎业应抓住这一契机，自主研发

高性能民用航空轮胎的核心技术，研制出各种新

机型轮胎，提高市场竞争力，打破国外垄断，争取

在市场上占有更多的份额。
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固特异将把亚太总部迁往上海

中图分类号：U%)!" " 文献标识码：2
固特异轮胎橡胶公司 #))F 年 % 月 & 日宣布，

将在今年第 # 季度把其亚太总部由美国迁往上
海。这家公司将成为全球轮胎生产巨头中第 & 家
将亚太总部落户上海的跨国企业。

对于迁址理由，固特异高层官员解释说：“我

们相信上海能为我们的亚太总部提供最优越的商

业条件，包括丰富的技术人力资源和配套服务支

持，这些有利条件都将加快固特异投资的步伐并

在中国市场占据主导地位。”

据悉，设在上海的固特异亚太总部将全面

掌管 #))% 年时达到 &$ 亿美元的固特异亚太
地区销售市场和亚洲 &) 家轮胎生产企业，同
时还包括刚于 #))% 年收购的澳大利亚南太平
洋轮胎公司。#))% 年，固特异亚太地区的轮胎
产量达到 & NF) 万条，在轮胎方面的营业收入为
&& 亿美元。在宣布亚太总部迁址消息的同时，
固特异还表示今后将逐渐增加在中国的采购份

额，希望到 #)&) 年在中国的材料采购比例能够
上升到 &)V。

（摘自《中国汽车报》，#))F*)%*&+）
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