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9月的岭南，古树阴翳下仍觉得非常潮热。

从黄埔军校旧址向东北出发 25 公里，就能远远地

看见矗立在黄埔区新龙镇一座轮胎形状的建筑——这

里是即将建成的航空轮胎大科学中心。

与天气同样“火热”的，是科研人员们激动而按捺

不住的心情。在这里，先进试验设备——航空轮胎高

加速试验台的“日程表”，早已被排得满满当当。伴随

着尖锐刺耳的巨大声响，短短几秒钟内，轮胎运转时速

加速至 300 公里/小时。这模拟了飞机起飞的全过程，

轮胎的各项数据通过传感器、摄像头被全方位记录下

来，以备进一步分析。

像这样的大型试验设备一共有七套，眼下，它们要

做的就是评估航空轮胎装在飞机上是否安全可靠。

小小的轮胎有啥了不起？

公开资料显示，我国轮胎产量占到了全球四成左

右，是名副其实的轮胎大国。但单条轮胎的利润却低

得可怜。“同样型号、规格、用途的汽车轮胎，国产名牌

轮胎的价格不足米其林、固特异等国外轮胎品牌的一

半，有些企业生产一条轮胎的利润仅有二三十元。”在

行业内摸爬滚打近 20年的黄埔轮胎（广州）有限公司总

经理王林龙告诉科技日报记者。

汽车轮胎尚且如此，作为行业最尖端的产品——

航空轮胎的情况自不必说。“航空轮胎，国产的？”听到

这个问题，几位资深飞机维修工程师都纷纷表示，至少

在民航领域“闻所未闻”。

航空轮胎对飞机的安全性和可靠性至关重要，对

冲击、承载、生热和耐磨等技术指标有着极为苛刻的要

求。放眼全球，航空轮胎行业的核心技术长期掌握在

国外少数的大公司手中，对后来者而言，进入该领域门

槛极高。闯出一条路，唯有靠科技创新。

勇闯材料研发、工程化和
市场化“三道关”

“我们就像在一间黑屋子里，连门在哪里、有没有

门都不知道。”这是中国科学院长春应用化学研究所

（以下简称长春应化所）所长杨小牛刚承担任务时真实

的想法。

照猫画虎，生产出一条航空轮胎不难，通过偶尔的

测试也不难。但要实现工业化生产、质量追上甚至超

越国外品牌，技术全链条自主可控，并真正地进入良性

轨道，具有市场竞争力，获得商业化成功，必须要闯过

材料研发、工程化和市场化“三道关”。

正应了杨小牛常常警醒团队成员的一句话：科学，

没有捷径可以走，没有弯道可以超。

橡胶材料，是研发航空轮胎亟须攻克的第一道难

关。

橡胶被誉为“黑色黄金”，作为重要的战略物资和

工业原料，橡胶在国防军工、航空航天、交通运输等诸

多领域具有不可替代的地位。

从某种意义上来说，橡胶改变过人类的历史进

程。1941 年 12 月 7 日，珍珠港事件爆发；六周后，日

本攻占东南亚地区，掌握了世界 90%以上的橡胶供

应，迫使美国爆发“橡胶危机”。时至今日，来自东

南亚的顶级天然橡胶，仍是生产航空轮胎的重要原

材料。

要实现稳定供给、大规模工业化生产、自主可控的

目标，则非人工合成橡胶这个办法莫属。长春应化所

在此领域有着悠久、深厚、光荣的历史和积淀。1950

年，新中国第一块合成橡胶——氯丁橡胶就诞生于此；

该所 20 世纪 70 年代研制成功的镍系顺丁橡胶生产技

术，至今仍处于世界领先水准。

如今，长春应化所研究员白晨曦带领团队接过前

辈手中的火炬，致力于高性能仿生合成橡胶的制备和

工程化工作。要达到航空轮胎的使用标准，需要让人

工合成橡胶具有天然顶级烟片胶类似的性能。其关键

是在合成橡胶分子链上以特殊的方法嵌入蛋白质和磷

脂。

“我们就像在无人之地奔跑，有目标，路却需要自

己走。”白晨曦说。从技术路线到配方选择，从合成装

备到仿生枝接……数年时间弹指一挥，他和团队成员

埋头寻找材料的最优解。

北国春城捷报频传：小试、中试成功；百吨级、千吨

级开车成功，材料配方迭代了很多次，还将根据未来技

术和产业发展的需要继续迭代下去。

长春应化所的科研人员们在无人的荒野中蹚出一

条康庄大道。

全链条自主可控国产航
空轮胎走出实验室

自东北一路南下，3000公里之外的广州，大科学装

置的建设如火如荼。

除了投入使用的高加速试验台，广东粤港澳大湾

区黄埔材料研究院（以下简称埔材院）研究员崔荣耀向

记者介绍了每一处场地的功用——即使现在只是一座

座钢筋交织、空荡荡的基坑。他兴致盎然地描绘着图

景，仿佛真的有起落架从高空砸下，产生了轮胎的形

变、起落架的摆振。

思维敏捷、话语中充满对未来希望的崔荣耀，其实

已经退休多年。他与众多科研工作者有一个共同的目

标：解决航空轮胎工程化问题。

标准，是一款产品适用与否的关键。但航空轮

胎的标准就像一个“盲盒”：现有测试数据、评价标

准大多由国外材料翻译而来，知其然却不知其所以

然 。“ 航 空 轮 胎 动 力 学 大 装 置 就 是 要 解 决 这 个 问

题。”崔荣耀说。

一系列先进的试验装置，可以还原在真实使用

场景中轮胎的表现，搜集并建立包括航空轮胎、汽

车轮胎、特种轮胎等几乎所有下游产品的数据库，

利用数字孪生、模拟地面动力学等实验装置，实现

由基础理论、硬核科技共性技术再到工业产品研发

的突破。

举例来说，航空轮胎需要对其对抗冲击、大承载、

低生热和高耐磨等多个矛盾性参数进行综合设计，充

分平衡它们之间的性能关系，实现高可靠要求。这需

要模拟实际工况进行测试，预测出轮胎一共能完成的

起降次数。

在实践中，航空轮胎有时会经受零下 50—60 摄氏

度的低温环境，以及降落时升至 150 摄氏度的温度剧

变；有时则需要在短时间内达到起飞速度；有时则需要

在干燥、结冰的跑道上起降……

“为了实现航空轮胎的高可靠性，我们需要了解

其全生命周期的表现，希望将其寿命末期出现爆胎

控制在特定部位，甚至精准到哪一次出现。”杨小牛

说。

传统意义上，轮胎尤其是航空轮胎迭代的链条、

周期较为漫长；如今，几乎可以保持动态更新。巨大

的跨越，源于颠覆性的核心算法、完全独立自主的数

字轮胎工业软件。在软件中，轮胎的各项数据、受力

情况等要素一目了然，大大缩短了原有的流程和开发

时间。

负责软件开发的项目研究员叶峰表示，该软件从

核心算法上进行了颠覆性的创新，使用了基于等几何

原理的底层算法求解策略，同步实现轮胎结构设计与

性能预测，加速了产品制造的迭代进程，形成多个规格

型号的航空轮胎产品的并行开发能力。

从材料到产品，全链条自主可控的国产航空轮胎

走出了实验室，变成了看得见、摸得着的样品。

技术外溢助推行业高质
量发展

一年 365 天，登门找技术的企业就有近 400 家，

埔 材 院 的 门 槛 几 乎 被 企 业 踏 破 了 。 该 研 究 院 是 长

春应化所与地方政府共同建立的新型研发机构，建

成 了 以 航 空 轮 胎 动 力 学 大 装 置 为 核 心 的 高 端 轮 胎

研 发 及 制 造 平 台 和 芯 片 化 学 材 料 研 发 及 制 程 验 证

平台。

“1+1+X 是我们目前的发展模式。”埔材院副院

长、研究员王杰告诉记者。第一个 1，就是是航空轮

胎。航空轮胎是轮胎行业皇冠上的明珠，在材料、

工程制备等方面沉淀下来的技术，有极佳的应用转

化前景。

王杰举了个简明易懂的例子：新能源汽车轮胎有

加速更快、滚阻更小、承载更大、噪音更低的要求，而对

掌握了航空轮胎全链条技术的团队来说，新能源汽车

轮胎正是可以大展拳脚的领域。

去年底，在黄埔区政府的支持下，埔材院与当地

企业共同成立了注册资本达 20 亿元的黄埔轮胎（广

州）技术有限公司，第一批新能源轮胎产品有望今年

下线。

特种轮胎、前沿技术也在这里快速成长。非充气

轮胎被业界认为是轮胎的二次革命，有望解决充气轮

胎在舒适性和操控性上的矛盾，彻底将“爆胎”变成历

史名词。在国际上，也仅有一家企业在这方面进行探

索。

在埔材院，年轻的研究员赵晓礼正带领团队针对

非充气轮胎进行关键技术攻关。“我们的样品已经上路

测试，目前要解决的问题是提升最高行驶速度和高速

下的连续行驶能力。”谈起项目，赵晓礼信心十足。

风乍起，吹皱一池春水。

破除机制“藩篱”，先进而卓有成效的科技创新体

制被埔材院“复制粘贴”了过来，在生物医用、高分子材

料等诸多领域得到了创新性的应用，成果转化的“X”有

些应用绝对“出人意料”。

90 后科研工作者袁黎光，博士期间研究方向是聚

氨酯材料。相比“时髦”的材料，聚氨酯多少显得有点

“老态龙钟”。

“我查了近年来的行业期刊，发现聚氨酯大都作为

‘配角’出现，一度担心自己能不能毕业。”袁黎光笑着

说。

如今，他却在工厂里忙得脚不沾地。作为高分子

摩擦材料中心负责人，袁黎光把一项技术成果转化成

了汽车的隐形车衣。

这完全是一次偶然的机会。惊讶于隐形车衣产品

的价格，袁黎光对市面上的产品做了一点功课——上

门买边角料。“车衣需要高透、耐磨和高韧性，以达到彰

显原车漆、抵抗剐蹭、防止穿刺划伤的目的，这不是巧

了么？”

他原本的研究方向，就是以聚氨酯为原材料、应用

于尖端装备的涂层技术。广州一家企业闻讯赶来，最

终决定投入 3000 万元，购买高耐磨聚氨酯材料技术进

行成果转化。目前，该产品已经迭代了数次，很快就将

出现在市场上。

另一项有趣的成果转化，出现在智能穿戴设备上，

当地一家企业与埔材院就此达成长期战略合作。该项

目负责人张通告诉记者，这项技术的来源，是轮胎测试

中经常用到的标定轮胎形变的接地印痕阵列传感器，

应用到智能穿戴设备上，可以更精准地对心率和血压

等参数进行实时测试。

一批青年才俊成为独当
一面的骨干

仿生合成橡胶航空轮胎这一项目自启动以来，

仅用两年半的时间，基本实现了全流程技术链条贯

通。

无论是退休返岗的老专家、正值壮年的科研骨干

还是初出茅庐的青年科研工作者，都从不同角度，表达

了这次项目有点“不一样”。

用杨小牛的话说，项目的“指挥棒”变了。项目瞄

准的不再是论文、奖项和“帽子”等指标，而是围绕着航

空轮胎这一国家需求，在布局伊始就进行了一体化的

设计，高效配置全产业链上的科技力量和创新资源，实

现产学研用各界心往一处想、劲往一处使，各种知识与

想法汇集，所有数据和成果共享，最终汇聚成了关键核

心技术攻关的强大合力。

体制机制的创新，使得整个项目生机勃勃。“在组

织模式方面，强化产品导向、应用导向，形成了研究

所+企业+地方三方面联合攻关模式；在人才方面，赛

马制、揭榜挂帅等制度已经在项目中得到广泛应用。”

杨小牛说。

作为仿生合成橡胶航空轮胎项目的总负责人，最

令杨小牛欣喜的不仅是成果，更是在实战中凝聚的这

支人才队伍。1981 年出生的郇彦，担任专项的副总工

程师，对不同专业领域深入钻研，开展统筹协调，已成

长为跨学科跨领域全面发展的复合型人才，在重大任

务中展现了自己的才华；1987 年出生的叶峰，则是工

业软件的核心科学家；更有一批 90后的青年才俊，在项

目中成长为独当一面的骨干。

在杨小牛的办公室里，一张压在亚克力板中的责

任状放在显眼的位置。他一边指给记者，一边脱口背

出上面禁止性条款。简单说，参与专项期间，不允许申

报奖项、也不能申报其他项目了。

“科学没有捷径，科学研究必须脚踏实地。”杨小牛

说。在他看来，禁止性条款帮助科研工作者摒弃杂念，

心无旁骛，全心全意地投入到专项的科学研究工作中，

攻克一项又一项核心技术。

国产航空轮胎也就在此良性循环中，跑出了中国
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