
　　　　　

轮胎性能的发展和要求

陈士朝
(化工部北京橡胶工业研究设计院　 100039)

　　随着汽车工业的进步 ,对轮胎不断提出

了新的要求。而交通安全法规、燃料消耗及环

境污染等则更是当前和未来汽车与轮胎开发

目标的决定性因素。

轮胎使用性能的限度决定车辆的有效利

用。安全性日渐重要 ,它已被强调为轮胎的关

键性功能要素 ,因而对于轮胎来说将会不断

出现新的概念和趋势。通过轮胎结构、胎面花

纹和胶料配方的设计及橡胶材料的研究开发

应用 ,近年来先后出现了诸如跑气保用轮胎、

节能轮胎、非镶钉型冬季轮胎和全天候轮胎、

高性能轮胎等新型轮胎 ,最近又出现了环保

轮胎 [1 ]。

1　轮胎技术最近发展趋势

在过去 10— 20年中 ,随着汽车工业的发

展 ,轮胎工业发展迅速。从国外橡胶工业结构

看 ,轮胎约占 50% ,工业橡胶制品约占 50% ,

而在工业橡胶制品中 ,汽车用橡胶制品又占

50%。 可见轮胎工业在橡胶工业中的重要地

位。而橡胶工业的发展与汽车工业的发展更

是息息相关 ,相互促进 ,轮胎工业的发展和对

轮胎性能的要求完全取决于汽车工业的发展

和需求。

当前轮胎工业的特点是:

( 1)进行了大的调整
[ 2]
。最明显的趋势是
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大轮胎公司兼并和实现全球化。经过大联合、

大调整后 ,轮胎工业进一步走向国际化。

( 2)子午线轮胎成为标准汽车轮胎。子午

线轮胎优越的里程特性和燃料经济性 ,如今

已使它成为标准汽车轮胎。同时 ,轿车轮胎有

继续扁平化的趋势 ,以提高操纵稳定性、牵引

性和乘坐舒适性 [3 ]。 载重子午线轮胎也在不

断降低高宽比。

( 3)轮胎进一步轻量化。为了提高车辆的

燃料效率 ,在减轻车辆重量的同时要求减轻

轮胎的重量 ,甚至要求取消备用胎
[3 ]
。

( 4)轮胎中 NR用量增大。随着子午线轮

胎的发展 ,胶料要求: ①改进生胶强度 ;②提

高部件-部件间的粘合强度 ;③提高撕裂强

度。因而 NR用量有所提高。有报道说
[ 4] ,子

午化后 ,轿车轮胎 NR的使用比例从 18%增

至 38% ,载重轮胎从 60%增至 70%以上。中

型载重轮胎各部件使用 NR的比例如表 1所

示。

　表 1　NR在中型载重轮胎中的使用比例　%

部件 斜交轮胎 子午线轮胎

胎面胶 47 82

胎体胶 70 100

胎侧胶 43 58

　　 ( 5)有利于环境保护。这是近年才提出

的 ,就是要求轮胎具有自然保护和环境保护

作用 [3 ] ,且提出环境保护作用要作为轮胎性

能的目标之一来考虑 ,并要与对社会负责联

系起来。为使轮胎对环境的不利作用减至最

小 ,对轮胎提出 10项技术目标
[1 ]
: ①滚动阻

力低 ;②在使用寿命期间保持规定的气压 ;③

在使用中避免过早弃去不用 ;④耐磨损 ;⑤利
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用有利于环境的材料制造 ;⑥降低制造能耗 ;

⑦噪声最低 ;⑧按规格定制 ;⑨接地印痕压力

最小 ;10可回收。 由此提出环保轮胎 ,即保护

环境的轮胎的概念。

最近 Yoshimura指出 ,将来轮胎技术的

发展方向是:①保护环境 ,降低噪声 ,废胎利

用 ;②轻量化和降低滚动阻力 ;③提高安全

性 ;④开发轮胎用新型原材料和聚合物等。

2　对轮胎性能的要求

由于汽车需求的增长和环境等其它因素

的改变 ,对轮胎提出的要求愈来愈严荷。

Dunn等
[3 ]最近分别提出了对轿车轮胎和载

重轮胎 (包括公共汽车轮胎、越野轮胎和农业

轮胎 )的要求。对轿车轮胎的要求是:①改进

牵引 /操纵 /抗滑性 ;②改进冬季使用性能 ;③

降低滚动阻力 ;④减少规则磨损 ;⑤消除不规

则磨损 ;⑥取消备用胎 ;⑦开发低成本轮胎气

压监测装置 ;⑧提高均匀性 ;⑨在一定温度范

围内使用性能一致 ;10降低高宽比 ;11降低噪

声 ;12废胎再利用。对载重轮胎和公共汽车轮

胎的要求是: ①改进耐久性和可翻新性 ;②减

小轮胎和车轮直径 ;③减轻轮胎重量 ;④减少

规则磨损 ;⑤消除不规则磨损 ;⑥降低滚动阻

力 ;⑦降低生热 ;⑧保持胎侧外形 ;⑨降低内

衬层透水性 ;10改进内衬层的耐老化性 ;11降

低噪声。对越野轮胎的要求是提高抗损坏性

(抗撕裂、抗碎裂 /掉块 )。对农业轮胎的要求

是:①提高胎侧寿命 ;②提高标称速度。他们

进而将轮胎性能归纳为:①安全性 /舒适性。

安全性最重要的依据是抗滑性能 (也称牵引

性或抓着性 ) ,特别是抗湿滑性 ,以及抗水滑

性、耐热性和耐老化性。舒适性主要关系到传

声功能和机械阻尼。②经济性。 主要取决于

耐磨性、滚动阻力、耐久性、可翻新性和全天

候性。 ③环境保护和自然保护。 取决于滚动

阻力、噪声、耐久性、废胎回收利用、能耗等。

近年来西欧在轿车轮胎中发展高性能轮

胎 ,其比例已从 1986年的 19%增至 1991年

的 44%
[4 ]
。 对高性能轮胎的要求 ,首先是安

全性 ,而安全性又要与轮胎良好的使用性能

相结合。对高性能轮胎性能的要求依次为:高

速能力 ,良好的干、湿抓着性及抗水滑性和稳

定性 ,精确的转向性 ,低滚动阻力和高里程。

也就是要求这类轮胎于高速下在干湿路面上

具有适宜的操纵和转向性能 ,并使其它使用

性能得以保持。

综上所述 ,对轮胎性能总的要求主要是:

· 牵引性。关系到决定安全性的干、湿及

冰、雪路面上的抓着性。

· 滚动阻力。关系到节省燃料的经济问

题。对轿车轮胎而言 ,滚动阻力降低 5%—

7% ,燃料节省 1% ;对载重轮胎而言 ,滚动阻

力降低 2%— 4% ,燃料节省 1% ,且对汽车有

减少排废气量的环保优点 [1 ]。

· 胎面磨损。要求有良好的耐磨性和高

的里程。

· 耐久性。 提高可翻新性 ,改进均匀性、

耐老化性和气压保持性等 ,以延长轮胎的平

均使用寿命。

因此 ,性能要求的目标已不是过去仅考

虑湿滑、滚动阻力和磨耗间的平衡 ,而是要求

上述各个性能都得以改进 ,而又不牺牲其它

性能。这是对轮胎工业的重大挑战 ,要求对轮

胎在结构和性能上进行更广泛深入的研究 ,

同时也要求开发和应用新型材料。

在汽车驱动的能量损失中 ,由轮胎滚动

阻力引起的损失占 14. 8% (见图 1)。 从中等

图 1　汽车驱动的能量损失

规格汽车的燃料能耗分配看 ,与轮胎相关的
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能耗为 6. 6% (见图 2) ,其中轮胎滞后损失占

5. 7% ,影响最大。因此 ,从图 1和 2可以明显

看出 ,轮胎在车辆的能耗中占据相当重要的

地位。

图 2　汽车燃料能耗分配 (车速 80km· h- 1 )

　　有报道指出 , 165SR13轿车轮胎各部位

所占能耗比例为: 胎面 49% ,胎侧 14% ,胎体

11% ,胎圈 11% ,带束层 8% ,其它 7% ,其中

胎冠区 (胎面、带束层 )占近 60%。 而在滚动

阻力构成中 ,轮胎各部位所占比例 (% )如下:
　　部位　　　　 A [2]　　　　 B[1 ]

　　胎面　　　　 42

　　　　　　　　　　　　　 75

　　带束层　　　 43

　　胎侧　　　　 13　　　　 10

　　胎圈　　　　 2　　　　　 5

　　胎肩　　　　—　　　　 10

由上可以清楚地看出 ,在滚动阻力构成中胎

面部位所占比例最大 ,因而能耗最大。也就是

说胎面部位对降低滚动阻力起支配作用。 因

此改进胎面胶料的性能对降低滚动阻力进而

减少能耗是最有效的。 这就促使人们近年来

致力于胎面橡胶的改性和研究开发 ,以及补

强填充剂的改进和应用。

关于抗滑性 ,由于车速提高 ,在车辆紧急

刹车下 ,要求轮胎滑行距离越短越好 ,特别是

在湿路面上。有文献报道 ,不同车速下不同橡

胶的平均滑行距离如表 2所示。 由表 2可以

看出轮胎抗滑性的重要性 ,它直接关系着车

辆的行驶安全。

表 2　不同车速下不同橡胶的平均滑行距离

路面

构造

行驶速度

km· h- 1

平均滑行距离 , m

NR 充油 SBR
溶聚 SBR

( S-1215)*

细密沥

　青路面 40. 2 35. 0 31. 1 32. 8

56. 4 67. 7 59. 3 63. 1

80. 5 157. 4 140. 0 140. 2

　　注: * 荷兰壳牌公司与英国登录普公司联合开发、壳牌

公司生产的溶聚 SBR。

轮胎胎面的耐磨性影响着轮胎的使用寿

命 ,耐磨性好则行驶寿命长、耐久 ,它直接关

系到轮胎的经济性。

显然 ,耐磨性、滚动阻力和抗滑性 (或抓

着性 )是目前轮胎使用性能中最为突出的性

能 ,也是汽车工业对轮胎制造者最强调的性

能。

要求轮胎既降低滚动阻力又不损害其牵

引性和耐磨性是轮胎工业一重大课题。十几

年来 ,在这方面已进行了很多研究 ,发表了大

量文章。已有研究指出 ,影响滚动阻力的因素

有变形、在接触表面的滑行、空气阻力和道路

表面的构造 ,其中变形对滚动阻力的影响最

大 ,而且在这些因素中也是最可控制的。影响

轮胎变形的因素则是应变能 (U )、损耗角正

切 tgW和体积变化 ( dV ) ,因此提出了降低滚

动阻力的途径 (见图 3)。

上述降低滚动阻力的途径若使用不当 ,

也会使一些使用性能变得更差 (见图 4) ,因

此要注意适度使用。

随着研究的深入 ,又进一步从各个方面

提出了降低滚动阻力的其它途径和方法 ,这

包括轮胎设计、轮胎 /车轮设计、改变使用条

件 (负荷、速度和气压 )、配方技术 (调整油和

炭黑的用量和用量比及硫化程度 )、混炼工

艺、开发和应用新型补强填充剂、聚合物并用

(如高 T g的聚合物与低 Tg的聚合物并用 ) ,

研制具有特制微观结构的新型聚合物。重点

则是放在高分子的分子设计技术方面 ,以解
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图 4　降低滚动阻力与相关性能间的问题

决抗湿滑性 (要求在高频率变形下有高滞后

性 )和低滚动阻力 (要求在相对低的频率变形

下有低滞后性 )间的平衡问题。

从上面可以了解到现今对轮胎性能的要

求是更加多样化了 ,且这些性能要求之间有

些又是相互矛盾的 ,必须审慎对待 ,研究并采

取相应的途径和措施。

关于轮胎设计和改变使用条件对滚动阻

力的影响 ,已有许多研究报道。在混炼工艺方

面采用多段混炼 ,目的是既改进橡胶相的形

态 ,也改善炭黑的分散等。 为降低滚动阻力 ,

最近有人 [ 5]也从聚合物、炭黑、硫化体系、添

加剂与混炼工艺等 5个方面进行了论述。 应

当指出 ,单纯通过胶料配方和工艺技术来改

进这些相互矛盾的性能是有限的。近年来国

外一方面致力于改进和应用新型补强填充

剂 ,另一方面则将重点放在胎面橡胶的改进

和开发上 ,以满足轮胎使用性能的变化要求。

关于新型补强填充剂的开发 ,近年也多

有报道。 例如 , PPG公司开发出新一代可降

低滚动阻力的沉淀法无定形白炭黑 Hi-si l

EZ和 Hi-sil 2000,前者为高可分散白炭黑 ,

后者为高分散性和超高补强白炭黑 [ 6]。在炭

黑方面 ,有迪高莎公司开发的超高表面积炭

黑 EB 095、超高结构炭黑 EB 109和转化炭

黑 ( inv ersion black ) ,后者是新一类胎面炭

黑 ,可改变表面形态和 60℃时胶料的 tgW

值 ,从而可显著降低滚动阻力而不影响其它

性能 ,已生产有 EB118, EB122, EB111和

EB123四种
[7 ] ;有大陆炭黑公司研制的低滞

后炭黑 Continex LH-10, LH-20和 LH-30,

LH-10属高结构 N100系列 , LH-20属高结

构 N200系列 , LH-30属高结构 N300系列 ,

它们可以降低滚动阻力 ,提高干、湿、冰上牵

引力 ;还有哥伦比亚公司开发的载重汽车和

公共汽车子午线轮胎用改进胎面炭黑 ITB,

商品名为 CD-2041,它可改进抗撕裂性 ,降低

滚动阻力和生热。 此外 ,将短纤维补强橡胶

( SFRR)用于不同轮胎部件也可以减轻轮胎

重量和降低滚动阻力。

将 3, 4-IR与 BR和 SBR或与 BR和 NR

并用于胎面胶料中 ,有利于提高抗湿滑性能 ,

并能与其它轮胎性能达到良好的平衡
[8 ]
。 还

有报道说 , 3, 4-IR与溶聚苯乙烯-异戊二烯

共聚物 ( SIR)或与乳聚 SBR并用 ,可获得微

不相容聚合物的并用物 ,由于它在宽的温度

范围内具有优异的抗干滑性 ,且打破了抗湿

滑性与耐磨性间的相互制约关系 ,适用于高

性能轮胎。
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至于胎面橡胶 ,既有对现有胎面橡胶进

行改性的 ,也有利用高分子化学的分子设计

技术研制具有特制微观结构的聚合物的。 有

关这方面的发展情况在国内
[ 9]
曾有过简要报

道。近年来研究出一些改性溶聚 SBR,除已

生产的锡改性的以外 ,还有用异氰酸酯、胺基

二苯甲酮 ( ABP)改性的 ,主要是通过聚合物

链末端基与炭黑作用 ,以使胎面胶料获得低

滞后性而降低滚动阻力。还有氢化溶聚 SBR

( SAV -1)
[10 ] ,它是在溶聚 SBR聚合物中引进

新结构单元 (即在丁二烯链段 1, 2-单元中进

行氢化作用 ) ,在高温下有极小的滞后损失 ,

在低温下有大的 tgW值 ,被认为是用来降低

滚动阻力最有希望的胶种。

总之 ,近年来国外在新型补强填充剂的

开发应用、新型聚合物并用 ,以及轮胎橡胶的

改性、研制和应用等方面进行了研究 ,并且取

得了可喜的进展 ,应当引起我们关注。

3　结语和建议

目前汽车工业已作为我国的支柱产业之

一来发展 ,而且轿车工业的发展被列为重点 ,

因此对轮胎的需求必然是多种多样 ,对轮胎

性能的要求更是越来越高。另一方面 ,国内高

速公路建设飞速发展 ,原有公路构造已经改

进 ,路面大大改善 ,而且仍在不断改善之中 ,

行驶速度可以得到充分提高 ,轮胎结构和性

能必须改进和提高 ,以与之相适应。在使用中

安全性将会变得更加突出 ,同时节省燃料也

必然要提到日程上来 ,因此抗滑性 ,特别是抗

湿滑性和降低滚动阻力更应引起足够重视。

过去单纯追求耐磨性已不能满足汽车工业和

用户的需要了。其次 ,我国的轮胎结构也正处

在变化之中 ,子午线轮胎所占比例逐步在扩

大。另外 ,随着改革开放的深入和国际贸易的

发展 ,轮胎也将扩大出口 ,这就要求我们要大

力、稳步提高轮胎质量 ,使之符合国际轮胎的

性能要求。显然 ,这一切都要求我国轮胎工业

必须根据汽车工业的发展要求 ,结合当前轮

胎性能的发展 ,加大力度 ,从轮胎结构、配方

设计、制造工艺技术、橡胶和其它原材料开发

应用、橡胶性能检测等诸多方面进行深入系

统的研究 ,发挥研究院所、高等院校和轮胎企

业以及橡胶、助剂研制生产单位的力量 ,组织

起来 ,分工协作 ,既改进提高现有轮胎的质

量 ,又开发各类新型轮胎 ,以适应并满足汽车

工业发展对轮胎性能的迫切要求 ,开拓国内

外轮胎市场。
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