
国内外充气轮胎内胎的检验与分析

贺年茹 　刘玉环 　杨惠芳 　李淑兰
(国家橡胶轮胎质量监督检验中心 ,北京　100039)

　　摘要　通过对内胎胶种、质量、含胶率、拉伸强度、扯断伸长率、接头强度、粘合强度、撕裂强度、平叠外周

长、平叠断面宽等项目进行检验与分析 ,对国内外充气轮胎内胎进行了对比。认为国内充气轮胎内胎还需注意

控制平均厚度和厚度均匀性 ,提高物理性能的内控指标 ,增设气密性试验 ,扩大 IIR 内胎的使用。

　　关键词　充气轮胎 ,NR 内胎 , IIR 内胎 ,含胶率 ,粘合强度 ,接头强度

　　国家橡胶轮胎质量监督检验中心 1997 年

承担了充气轮胎内胎产品统检 ,1998 年第 3 季

度完成了汽车轮胎及内胎的抽查检验任务 ,作

为国家商检局汽车轮胎认可实验室 ,还承担进

1 　检验

111 　样品来源

国内样品 :参加 1997 年充气轮胎内胎统检

的 31 家企业的 78 个样品和 1998 年国家监督

抽查的 35 家企业的 35 个样品 ,共计 113 个样

品。

国外样品 :日本普利司通和横滨、韩国锦湖

等 7 家公司的 24 个样品。

112 　检验项目

胶种、质量、平叠外周长、平叠断面宽、厚度

均匀性、拉伸强度、扯断伸长率、扯断永久变形、

热拉伸变形、接头强度、粘合强度和外观。

对国外充气轮胎内胎增加了含胶率和撕裂

强度的检验。

113 　检验方法

产品标准为 GB 7036 —89 和 GB 703611 —

1997。硫化胶的拉伸性能按 GB/ T 528 —92 测

定 ;撕裂强度按 GB/ T 529 —91 测定 ;充气轮胎

的物理性能按 GB/ T 519 —93 测定。

114 　检验设备

JDL21000 型和 PDL22500 型电子拉力试验

胶　种
轮辋直径/ mm

< 406. 4 ≥406. 4

NR 8 26

NR 并用胶 15 57

IIR 0 0

IIR 并用胶 2 5

合计 25 88

　　随着各厂轮胎出口量的增大 ,已有部分企

业开始生产 IIR 内胎 ,例如张家港安固橡胶工

业有限公司生产的纯 IIR 内胎 ,已基本上可与

国外产品相媲美。

从国外各大公司的充气轮胎看 ,内胎全部

为 IIR 内胎。而配套轮胎有子午线轮胎和斜交

轮胎 ,也就是说 ,国外汽车轮胎内胎均为 IIR 内

胎 ,这也充分发挥了轮胎外胎的使用性能。

21112 　质量

检测的国内充气轮胎内胎主要为 4150 -

12 ,6150 - 16 ,9100 - 20 和 5160 - 13。表 2 列
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2 　检验数据分析

211 　原材料分析

21111 　胶种

目前国内充气轮胎内胎主要采用 NR 或

NR/ SBR 并用胶 ,在 113 个样品中 ,采用 IIR/

EPDM 并用胶的仅有 7 个 ,占 612 %。表 1 列

出了国内充气轮胎内胎 113 个样品中胶种应用

的样品数量 ,可以看出 ,无论轮辋直径大小 ,采

用 NR 并用胶的样品均超过 60 %。

表 1 　国内充气轮胎内胎胶种

应用的样品数量 个

口轮胎许可证制度实施的产品检验工作 ,因此

有机会将国内外充气轮胎内胎进行对比 ,为我

国汽车轮胎内胎的发展提供参考。



出了采用不同胶种的内胎质量。

表 2 　不同胶种的内胎质量 3 g

内胎规格
NR 或 NR

并用胶

IIR 或 IIR

并用胶
标准值

4150 - 12 823 980 > 560

6150 - 16 1 638 1 540 1 310～1 800

9100 - 20 3 343 3 107 3 150～3 650

5160 - 13 929 — > 610

胶　种 最大值 最小值 平均值

NR 或 NR 并用胶 62. 5 45 53. 44

IIR 或 IIR 并用胶 56. 43 49 52. 7

　　注 : 3 依据各企业自填数据整理。

从表 3 可以看出 ,NR 或 NR 并用胶内胎

的含胶率低于 GB 7036 —89 的规定 ,而 IIR 或

IIR 并用胶内胎的含胶率则超过 GB 7036 —89

的规定。含胶率低直接反映在产品的物理性能

上 ,在 1997 年充气轮胎内胎统检中 ,因拉伸强

度和扯断伸长率不合格的内胎占不合格内胎总

量的 5412 % ,且主要表现在横向的拉伸强度和

扯断伸长率上。

从 IIR/ EPDM 并用胶内胎的检测结果也

可以看出 , IIR 的各项指标均超过标准规定值 ,

因此 ,在 IIR 中可以增加填充剂 ,降低含胶率 ,

保证物性指标 ,达到最佳应用。

国外充气轮胎的内胎全部为 IIR 内胎 ,其

含胶率参见表 4。

表 4 　国外充气轮胎内胎含胶率 3 %

国　家 最大值 最小值 平均值

日本 57. 25 48. 62 53. 03

韩国 48. 19 44. 41 46. 01

　　注 : 3 1997 年统检数据。

国内企业对充气轮胎内胎的质量把握较

好 ,在 31 家统检企业中 ,只有 3 家企业的样品

质量不符合标准 ,判定为不合格。然而各企业

的内胎质量相差较大 ,如上海轮胎橡胶 (集团)

股份有限公司炼胶厂采用 IIR/ EPDM 并用胶

生产的 9100 - 20 内胎 ,其质量仅为 2 840 g ,但

其物性指标远远超过标准值。

从国外各大公司生产的充气轮胎内胎质量

来看 , 7150 - 16 以下规格的内胎质量相差不

大 ,而 9100 - 20 以上规格的内胎质量相差较

大。尤其是普利司通公司 ,其内胎质量是所有

公司中最小的 ,较其它公司小 1616 %～20 %。

以 9100 - 20 和 6150 - 16 为例 ,9100 - 20 的平

均质量为3 009 g ,最大3 250 g (锦湖) ,最小

2 510 g (普利司通) ,6150 - 16的平均质量为

1 350 g ,最大 1 400 g (横滨) ,最小 1 300 g (登

录普) 。

21113 　含胶率

根据 GB 7036 —89 中第 41111 条规定 , IIR

或 IIR 并用胶内胎含胶率不应小于 45 % ,NR

或 NR 并用胶内胎含胶率不应小于 55 %。表 3

列出了国内充气轮胎内胎的含胶率。

表 3 　国内充气轮胎内胎含胶率 3 %

　　注 : 3 实测值。

212 　物理性能分析

21211 　国内内胎

从 113 个样品看 ,一个企业充气轮胎内胎

含胶率都相同 ,可以断定使用的配方基本上为

同一配方 ;从检验数据看 ,其物性指标也基本相

同。下面以 9100 - 20 轮胎内胎为例进行物理

性能汇总 ,详见表 5。

从表 5 可以看出 ,NR 或 NR 并用胶内胎

的拉伸强度和扯断伸长率的最大值分别是标准

值的 14419 %和 11212 %。从 78 个样品检验结

果也可以看出 ,拉伸强度不合格的样品有 6 个 ,

扯断伸长率不合格的有 20 个 ,接头强度不合格

的有 10 个 ,胶垫与胎身的粘合强度不合格的有

8 个。接头强度和粘合强度不合格主要是工艺

方面的原因。接头强度和粘合强度不合格有以

下 3 种情况 : (1) 单纯的接头强度不合格 ,且一

点值低于标准值 ; (2)接头强度、拉伸强度、扯断

伸长率和粘合强度都不合格 ; (3)接头强度和粘

合强度不合格。

1997 年充气轮胎内胎统检样品 78 个 ,合

格 45 个 ,合格率为 5717 %。1998 年第 3 季度

进行了规格为 6150 - 16 的 35 个样品的监督抽

查 ,合格 30 个 ,合格率为 8517 % ,比 1997 年提

高 28 % ,主要的不合格项目由拉伸强度和扯断

伸长率转为接头强度。

21212 　国外内胎

从申请进口 CCIB (进口商品安全质量许可

证)的所检样胎来看 ,其内胎全部为 IIR 内胎。

下面以 6150 - 16 和 9100 - 20 为例进行说明 ,

所检项目结果详见表 6。
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表 5 　1997 年充气轮胎内胎物理性能检验结果

性　能
　　　　　　　NR 或 NR 并用胶　　　　　　 　　　　　　IIR 或 IIR 并用胶　　　　　　　

最大值 最小值 标准值 最大值 最小值 标准值

拉伸强度/ MPa 21. 3 11. 0 ≥14. 7 11. 4 10. 2 ≥7. 0

扯断伸长率/ % 617. 2 505. 6 ≥550 763. 6 681. 6 ≥400

热拉伸变形/ % 19 9 ≤25 18 13 ≤28

接头强度/ MPa 19. 1 6. 3 ≥8. 4 8. 9 5. 0 ≥2. 8

粘合强度/ (kN·m - 1)

　胶与铜 11. 0 4. 1 ≥3. 5 6. 8 4. 8 ≥3. 5

　胶与胶 9. 4 3. 2 ≥3. 5 6. 2 5. 2 ≥3. 5

　　注 :产品标准为 GB 7036 —89。

表 6 　国外充气轮胎内胎物理性能检验结果

项　目
　　　　　　　　6150 - 16 　　　　　　　 　　　　　　　　9100 - 20 　　　　　　　　

最大值 最小值 平均值 最大值 最小值 平均值

　　横滨公司 9100 - 20 内胎的拉伸强度为标

准值的 157 % ,6150 - 16 内胎的拉伸强度为标

准值的 143 % ;而普利司通 9100 - 20 内胎的拉

伸强度为标准值 106 % ,6150 - 16 内胎的拉伸

强度为标准值 119 %。普利司通公司内胎的接

头强度和粘合强度都超过横滨公司。从接头强

度和断裂位置也可以看出 ,测定接头强度时大

部分是在非接头的位置发生断裂。以普利司通

内胎为例 ,其接头强度是标准值的的 2144 倍 ,

也就是说 , IIR 内胎粘合性能不好的问题已基

本解决。在测定胶垫与胎身的粘合强度时 ,可

以从试验机的显示仪表上看出 ,粘合强度是一

个定值 ,也就是说 ,它的粘合很均匀。

在日本标准中没有考核拉伸强度 ,只是对

扯断伸长率作了规定 :A 类 (NR) > 500 % ,B 类

( IIR) > 450 %。据解释 ,标准已对产品薄弱部

分进行了规定 ,再对不会出现问题的部分加以

规定毫无意义 ,从另外一层意义上来说 ,其产品

的拉伸强度合格率为 100 %。从日本内胎的检

测数据来看 ,拉伸强度和扯断伸长率为标准值

的 190 %～250 % ,内控指标远远高于标准值 ,

这也是国内企业应当效仿的。另外 ,从检测数

据看 ,横、纵向的拉伸强度和扯断伸长率差别不

大或没有差别 ,在上、下模也没有什么区别。

接头强度和粘合强度与工艺过程控制直接

相关。从检测数据看 ,接头粘合不好的问题已

基本得到解决 ,测试接头强度与测定拉伸强度

近似。而粘合强度也超过 315 kN·m - 1 ,且为

一个定值 ,即胶垫与胎身的粘合很好 ,均匀、无

气泡或蜂窝状海绵体。

此外 ,对国外内胎还增加了以下两项的测

试。

(1)在 GB/ T 528 —92 中规定试样的厚度

为 (210 ±012) mm ,当测试中型载重汽车轮胎

内胎时 ,厚度往往大于 2 mm。因此 ,对同一条

内胎 (轮胎规格为 11100/ 12100R20) 分别测试

未磨片和磨片后的物理性能 ,观察厚度对检测

值的影响 ,结果见表 7。

(2) 经过 47 h 机床试验 ,用同样方法进行

测定 ,观察其物性的变化 ,结果见表 8。
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平叠外周长/ mm 2 098 1 984 2 030 3 020 2 840 2 873

平叠断面宽/ mm 202 188 196 311 265 280

IRHD 硬度/ 度 54 42 47 57 42 52

平均厚度/ mm 1. 81 1. 62 1. 68 2. 31 1. 52 2. 09

厚度均匀性/ % - 7. 3 2. 8 5. 8 10. 1 2. 7 7. 3

拉伸强度/ MPa 12. 0 10. 0 10. 7 13. 2 8. 9 10. 5

扯断伸长率/ % 705 580 640 626. 8 515. 6 595

300 %定伸应力/ MPa 4. 5 3. 0 3. 9 5. 5 4. 1 4. 7

撕裂强度/ (kN·m - 1) 32. 0 26. 9 29. 9 32. 6 28. 5 30. 1

扯断永久变形/ % 36 20 28. 6 36 22 30. 2

热拉伸变形/ % 18 16 17 19 10 14. 4

接头强度/ MPa 10. 2 7. 5 9. 0 11. 1 5. 7 8. 0

粘合强度/ (kN·m - 1) 6. 2 4. 0 4. 9 6. 0 4. 7 5. 6



表 7 　厚度对内胎物理性能的影响

处理方式
　　　　　拉伸强度/ MPa 　　　　 　　　　扯断伸长率/ % 　　　　　　　　　撕裂强度/ (kN·m - 1) 　　　

纵上 纵下 横上 横下 纵上 纵下 横上 横下 纵上 纵下 横上 横下

未磨片 12. 5 12. 3 10. 7 12. 6 666. 0 652. 4 598. 0 656. 0 23. 6 24. 0 24. 4 25. 0

磨片 12. 5 12. 4 13. 4 13. 6 634. 8 632. 8 650. 4 669. 2 22. 2 23. 9 24. 8 25. 2

表 8 　机床试验前后内胎的物理性能变化

项　目
　　　　　　10100 - 20 　　　　　　　 　　　　　　　6150/ 7100R16 　　　　　　

纵上 纵下 横上 横下 纵上 纵下 横上 横下

项　目
内胎规格

9100 - 20 6150 - 16 4150 - 12 5160 - 13

含胶率/ % 57 58 56 58

质量/ g 3 360 1 680 880 780

平叠外周长/ mm 2 850 2 094 1 578 1 670

平叠断面宽/ mm 263 193 147 150

最薄点厚度/ mm 2. 10 1. 87 1. 56 1. 55

厚度均匀性/ % - 3. 8 - 7. 6 - 8. 6 + 9. 4

IRHD 硬度/ 度 53 53 — —

拉伸强度/ MPa 19. 7 19. 1 15. 5 19. 0

扯断伸长率/ % 584. 0 580. 0 625. 0 582. 0

热拉伸变形/ % 9 14 14 18

接头强度/ MPa 16. 0 16. 8 11. 8 13. 4

尤为重要。以 9100 - 20 为例 ,某企业内胎质量

3 020 g ,平均厚度 2136 mm ,最薄点厚度 2119

mm ,厚度均匀性偏差为 ±513 %。而另一企业

内胎质量 3 300 g ,平均厚度 2128 mm ,最薄点

厚度 1175 mm ,厚度均匀性偏差为 ±1210 %。

内胎的优劣很大程度上由气密性决定 ,而气密

性则需要有一定的厚度及良好的物理性能作保

证。从以上数据不难看出 ,控制厚度均匀性十

分必要 ,它既可减小内胎质量 ,又能保证良好的

气密性。据对国外内胎的测试 ,日本企业内胎

的厚度均匀性偏差最大为 819 % , 最小为

016 % ,平均为 510 % ;韩国企业内胎的厚度均

匀性偏差最大为 1011 % ,最小为 213 % ,平均为

717 % ,而国内 85 %的企业可以将其控制在
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拉伸强度/ MPa 11. 1 10. 3 10. 9 10. 3 10. 8 10. 6 10. 5 10. 0

扯断伸长率/ % 716. 8 724. 4 740. 4 732. 4 740. 4 693. 2 685. 6 712. 8

300 %定伸应力/ MPa 4. 4 4. 2 4. 0 3. 7 4. 2 4. 0 3. 7 3. 4

扯断永久变形/ % 28 29 29 28 29 30 30 30

撕裂强度/ (kN·m - 1) 30. 8 30. 7 31. 4 32. 5 31. 4 31. 6 32. 1 31. 9

47 h 机床试验后

　拉伸强度/ MPa 10. 9 11. 3 10. 7 11. 2 10. 3 10. 5 10. 7 11. 0

　扯断伸长率/ % 664. 0 644. 4 699. 2 693. 2 644. 4 679. 6 689. 6 683. 6

　300 %定伸应力/ MPa 5. 0 5. 3 4. 3 4. 5 5. 0 4. 8 4. 2 4. 5

　扯断永久变形/ % 26 28 27 28 26 31 29 28

　撕裂强度/ (kN·m - 1) 31. 1 31. 0 32. 6 32. 9 32. 5 32. 0 34. 6 33. 7

　　从表 8 可以看出 , IIR 内胎经过 47 h 机床

试验后 ,其物理性能变化不大 ,这也是 IIR 内胎

不考核老化后拉伸性能下降率的原因。

213 　主要尺寸分析

从 1997 年统检数据看 ,各规格内胎的最小

平叠外周长均超过标准值 ,而平叠断面宽也只

有一家企业的检测数据低于标准值 ,其原因是

模具过小 ,可以说主要尺寸合格率接近 100 %。

214 　外观检验

国内充气轮胎内胎的外观标志有商标和规

格 ,生产厂家不一定标注。

国外充气轮胎内胎的外观标志有商标、规

格、制造国、认证标志。所有标志均在上模的基

部 ,与气门嘴相隔 90°或 180°,接头位置与气门

嘴间隔在 90°范围内。

215 　小结

前面对国内外充气轮胎内胎的各项参数进

行了大概统计 ,从检验结果看 ,影响各项参数的

因素既有配方方面的 ,又有工艺方面的 ,在此推

荐几个成品的检测数据 (见表 9) ,仅供参考。

3 　几点建议

(1)控制平均厚度和厚度均匀性

　　在 GB 974311 —1997 标准中 ,对平叠断面

宽、平叠外周长和质量均有规定 ,在保证内胎气

密性的前提下 ,控制最薄点厚度和厚度均匀性

表 9 　成品检测数据



10 %以内。

(2)提高物理性能的内控指标

1997 年国内充气轮胎内胎统检的 78 个样

品 ,合格率为 5717 % ,不合格项目主要是拉伸

强度、扯断伸长率和接头强度。1998 年第 3 季

度抽检的 35 个样品 ,合格率为 8517 %。合格

率提高一方面是由于企业进行了整改 ,加强了

质量管理 ,另一方面是由于标准值降低了。在

GB 703611 —1997 中 ,扯断伸长率只考核了纵

向的 ,且标准值由 550 %降至 500 % ,若综合考

虑横向和纵向两方面 ,扯断伸长率降低了 60 %

～80 % ,但目前仍有企业产品不合格。

日本标准规定扯断伸长率为 450 % ,从实

测数据看 ,最低为 54418 % ,最高达 801 % ,均超

并制定出高于国标一定范围的内控指标。

(3)增设气密性试验

GB 703611 —1997 中没有气密性检验一

项 ,我们希望各企业增设此项目。内胎作为一

个空气的容器 ,里面充入压缩空气 ,在高温和伸

张状态下使用 ,故胶料的气密性是最重要的性

能。国外内胎气密性的测试方法为 :使用一种

T 形阀装置 ,装上内胎的原配堵芯以微调初始

充气压力 ,需要注意所有连接处要牢固粘接 ,防

汽车轮胎防爆预警系统

在宁研制成功
　　由江苏省汽车工业销售集团有限公司总经

济师缪启忠等 4 人共同开发的“汽车轮胎防爆

预警系统”,近日在南京精达通信技术研究所研

制成功 ,并被国家授予实用新型发明专利。

　　该系统通过高科技手段 ,可准确测定出汽

车在高速行驶中前后各轮胎的内压参数值。司

机只要事先在系统中设置首次和极限两个参数

值 ,当车辆在行驶中轮胎达到这一预先设置的

参数值时 ,系统便会自动两次数码显示预警、报

警和语音提示 ,可有效避免车辆在高速行驶中

突发性爆胎事故的发生。该系统设计灵巧、安

装方便 ,无需对车辆进行专门的改造。

(摘自《汽车商报》,1999208203)

去年汽车保有量 1 300 余万辆
　　1998 年我国汽车保有量 1 31913 万辆 ,较

1997 年增长 8122 % ,除 1996 年仅增长 5178 %

外 ,是 90 年代增长率最低的。

　　1998 年汽车保有量中 ,私人 423165 万辆 ,

为总保有量的 32111 %。私人汽车保有量的比

例呈逐渐上升态势 ,反映我国汽车消费结构逐

渐发生变化 ,公车比例渐降。

　　私人汽车保有量中 ,货车比例从 1990 年的

70120 %降至 1998 年的 45103 % ,而乘用车由

29149 %上升到 54144 % ,表明私人汽车由生产

型向生产生活型和生活型转变。

　　此外 ,千人汽车拥有量也逐年提升 ,1990

年 4182 辆 ,1998 年已达到 10170 辆。

[摘自《汽车与配件》, (25) ,5 (1999) ]
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止漏气。对于载重轮胎内胎 ,建议使用最大压

力为 1 MPa 的大量程气压表。另外 ,对放置于

温度变化为 ±115 ℃的房间内 (室温) ,只需定

时读表和记录充气压力即可。

(4)提高 NR 或 NR 并用胶的老化性能

GB 703611 —1997 中的老化后下降率项目

应引起国内企业的重视。现在普遍存在高拉伸

强度胶料老化后拉伸强度下降率更高 ,超过

10 %。这就需要企业改变配方 ,使老化后拉伸

强度下降率得到控制。

(5)扩大 IIR 内胎的使用

在国内的两次抽查中 ,只有上海轮胎橡胶

(集团)股份有限公司炼胶厂、上海泗泾橡胶厂

和青岛第二橡胶厂采用 EPDM/ IIR 并用胶生

产内胎。上海两家企业通过利用俄罗斯 IIR 与

IIR 再生胶 ,加强工艺控制 ,使胶料及产品性能

均达到标准要求 ,并远远高于标准值 ,而且性能

优于 NR ,获得了很好的经济效益。另外 IIR

优异的耐透气性能、耐老化、耐热性 ,可避免内

胎中气体透出造成的轮胎缺气行驶 ,避免和减

少轮胎的不正常损坏 ,提高外胎的使用寿命 ,这

也应该是国内内胎今后发展的方向。
收稿日期　1999205206

过了标准值。可以看出 ,日本企业内控指标高

于日本标准。

国内一些企业视国家标准为最高要求 ,只

要达到即可 ,因此要提高国内企业的标准意识 ,


