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　　摘要 :介绍 BR 在我国轿车轮胎、轻型载重轮胎和载重轮胎中的应用情况。根据轮胎子午化率和产量不断提高的

状况可以得出 ,BR 在单胎中的用量减小 ,在轿车轮胎和轻型载重轮胎中的总用量不变 ,在载重轮胎中的总用量有下降

的趋势。
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在轿车斜交轮胎中 ,BR 主要用于胎面和胎

侧。在胎面胶中 ,为提高胶料的耐磨性能和耐沟

裂性能 ,BR 需要与 NR 和 SBR 并用 ,其用量一般

在 50 份以内。在胎侧胶中 ,为提高胶料的耐屈挠

龟裂性能 ,BR 应与 NR 并用 ,其用量一般为 40～

60 份。

随着我国公路建设的发展和道路状况的改

善 ,轿车子午线轮胎已成为轿车轮胎的主要品种。

到 2000 年 ,我国轿车轮胎的子午化率已达到

95 %以上。由于轿车子午线轮胎在要求胎面胶耐

磨性能好、滚动阻力低的同时还要求抗湿滑

性能好 ,因此其胎面胶的BR/ SBR或BR/ NR/ SBR
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　　BR 由于具有高弹性、低生热、耐低温、耐屈

挠和耐磨等优异性能 ,在橡胶工业 ,尤其是轮胎工

业中广泛应用。目前 ,BR 已成为世界上仅次于

SBR 的第二大通用合成橡胶。2000 年 ,我国 BR

的生产能力已达到 3915 万 t 。国产 BR 虽然在产

量上已基本能满足国内市场需求 ,但品种却较单

一 ,主要为镍系 BR ,还有一部分钕系 BR 和低顺

式聚丁二烯橡胶 ,不能达到多方位的应用需求。

本文以轿车轮胎、轻型载重轮胎、载重轮胎为例 ,

简要介绍 BR 在我国汽车轮胎中的应用情况。

1 　BR在轿车轮胎中的应用
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并用体系逐渐向 BR 并用量减小至 BR 并用量为

零的方向发展。而子午线轮胎胎侧由于变形较

大 ,要求耐屈挠疲劳和耐裂口增长性能优异以及

耐磨性能良好 ,其胶料中 BR 用量仍为 40～60

份。

典型轿车子午线轮胎胎侧胶配方为 :NR/ BR

　50/ 50 ;炭黑 N660 　50 ;操作油 　10 ;防老剂

TMQ 　1 ;防老剂 6PPD 　215 ;氧化锌 　3 ;硬脂酸

　1 ;硫黄 　2 ;促进剂 NS 　1。

Kim H J 等[1 ]充分论述了轿车子午线轮胎胎

侧胶需要使用 NR/ BR 并用体系的原因 :单独使

用BR 的胎侧胶强度较低、横向裂口增长速度较

快 ;单独使用 NR 的胎侧胶在 20～100 ℃范围内

耐裂口增长性能比 BR 胶料或 NR/ BR 并用胶好 ,

且随着温度的升高 ,NR 胶料的强度提高 ,但在较

低的温度下 ,NR/ BR 并用胶比 NR 胶料具有更好

的耐裂口增长性能。Kim H J 等还对低顺式聚丁

二烯橡胶在胎侧胶中的应用进行了分析与评价。

最后得出 ,轿车子午线轮胎的 NR/ BR 并用胎面

胶生产技术较成熟 ,NR/ BR 并用比已不会有明显

变化。

根据轮胎规格以及各部位胶料生胶并用比确

定 ,每条轿车子午线轮胎的BR 用量一般为 015～

1 10 kg 。2000年 ,按轿车子午线轮胎的产量为

2 700 万条计 ,BR 在轿车子午线轮胎中的总用

量为 1135 万～217 万 t 。预计 2005 年轿车子午

线轮胎的产量为 4 000 万条[2 ] ,因此即使BR 用量

有所下降 ,估计该年 BR 在轿车轮胎中的总用量
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也在 2 万 t 以上。

值得注意的是 ,钕系 BR 是一种分子链非常

规整的聚合物 ,其相对分子质量分布宽且多呈双

峰分布。与传统镍系BR 相比 ,钕系BR 具有生胶

强度大、耐疲劳性能好、生热低、抗湿滑性能好和

滚动阻力低的特点 ,其在轿车轮胎胎面胶和胎侧

胶的应用中逐渐受到重视 ,可能会部分替代传统

。

表 1 　轻型载重轮胎主要部位主体材料的组成

部　　位
NR/ BR/ SBR 并用比

斜交轮胎 子午线轮胎

胎面胶 30/ 40/ 30 40/ 15/ 45

胎侧胶 30/ 40/ 30 45/ 55/ 0

内层帘布胶 65/ 20/ 15 —

外层帘布胶 80/ 10/ 10 100/ 0/ 0

缓冲层胶 90/ 10/ 0 100/ 0/ 0

　　2 0 0 0年 ,我国轻型载重轮胎的需求量为

2 100 万条 ,其中子午线轮胎 629 万条 ,子午化率

仅为 30 % ,斜交轮胎仍占主导地位。随着我国免

征子午线轮胎消费税政策的出台 ,轻型载重轮胎

的子午化率明显提高 ,预计 2005 年轻型载重轮胎

的需求量在2 700万条左右 ,其中子午线轮胎为

1 400 万条 ,子午化率将达 52 %以上。按每条轻

型载重斜交轮胎的 BR 用量为 211～312 kg ,每条

轻型载重子午线轮胎的 BR 用量为 1 kg 计 ,从

2000 年至 2005 年 ,由于轻型载重斜交轮胎需求

量减少1 7 1万条而造成BR用量减小3 5 9 0～

5 470 t ;由于轻型载重子午线轮胎需求量增长

771 万条而使得 BR 用量增长 7 700 t 左右。2005

年 ,BR 在轻型载重轮胎中的总用量估计在 4185

万 t 左右 ,比 2000 年增长 3 000 t 以上。

3 　BR在载重轮胎中的应用

为满足大负荷、使用条件苛刻及高速性能等

条件 ,载重轮胎对配方设计的要求较高。载重轮

胎胎侧胶配方较固定 ,BR 的用量不会有明显的

变化 ,而胎面胶配方变化较大。BR 在载重轮胎

主要部位中的应用情况见表 2。

表 2 　BR在载重轮胎主要部位中的应用情况

部　　位
NR/ BR/ SBR 并用比

斜交轮胎 子午线轮胎

　　载重斜交轮胎中 ,主要是胎面胶和帘布层胶

的 BR 用量有减小的趋势。全钢载重子午线轮胎

中BR 用量较小 (钢丝帘布层胶主体材料的BR 用

量为零) 的主要原因是 BR 的粘性较差。在倍耐

力的载重轮胎技术中 ,胎面胶主体材料可并用不

超过 30 份的低顺式聚丁二烯橡胶。胎圈部位由

于与轮辋接触要求耐磨性能优异、硬度较高 ,三角

胶的滞后损失应较低和压缩永久变形应较小 ,其

主体材料中的 BR 采用低顺式聚丁二烯橡胶和星

型聚丁二烯橡胶较好。分析其原因是 ,提高胶料

硬度主要有两种途径 :一是增大炭黑用量 ,二是加

入补强树脂。采用普通 BR 时 ,增大炭黑用量虽

然能提高胶料硬度 ,但对胶料的加工挤出性能极

为不利 ;加入补强树脂虽能提高胶料硬度 ,但会导

致胶料耐磨性变差 ;而采用低顺式聚丁二烯橡胶

或星形聚丁二烯橡胶的胶料 ,在炭黑用量高达 70

份以上时胶料加工工艺性能仍然较好 ,且滞后损

失低、压缩永久变形小和耐磨性能良好。因此 ,低

顺式聚丁二烯橡胶和星形聚丁二烯橡胶适合在胎

圈胶中使用[4 ] ,用量可高达 90 份 ,而胶料的炭黑

用量可高达 80 份以上。

典型载重子午线轮胎胎圈胶配方 :NR/ BR 　

20/ 80 ;炭黑 　80 ;增粘剂 　8 ;硬脂酸 　2 ;氧化锌

　5 ;防老剂 　4 ;促进剂 　112 ;硫黄 　2。胶料性

能为 :门尼粘度[ ML (1 + 4) 100 ℃] 　82 ±5 ;焦烧

时间 (127 ℃) 　(30 ±3) min ; IRHD硬度 　(85 ±

2)度 ; 100 %定伸应力 　(410 ±014) MPa ; 300 %
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镍系 BR。

2 　BR在轻型载重轮胎中的应用

轻型载重轮胎的负载大于轿车轮胎而小于载

重轮胎 ,因此对轻型载重轮胎胎面胶的强伸性能

要求高于轿车轮胎而低于载重轮胎。一般情况

下 ,轻型载重轮胎胎面胶的主体材料选用 NR/

BR/ SBR 并用体系 ,胎侧胶主体材料选用 NR/ BR

并用体系。轻型载重轮胎主要部位主体材料的组

成见表 1[3 ]

胎面胶 50/ 50/ 0 ,70/ 30/ 0 100/ 0/ 0 或 70/ 30/ 0

或 50/ 30/ 20

胎侧胶 50/ 50/ 0 50/ 50/ 0

内层帘布胶 65/ 20/ 15 100/ 0/ 0

外层帘布胶 80/ 10/ 10 —

缓冲层胶 95/ 5/ 0 100/ 0/ 0



定伸应力 　(1515 ±012) MPa ;拉伸强度 　(1610

±115) MPa ;扯断伸长率 　(330 ±30) %。

目前 ,我国载重轮胎产量在轮胎总产量中所

占的比例仍然较大 ,因此载重轮胎企业是耗胶大

户。2000 年 ,我国载重轮胎的需求量为 2 607 万

条 ,其中斜交轮胎为 2 275 万条 ,子午线轮胎为

332 万条 ,子午化率仅为 13 % ;预计到 2005 年 ,载

重轮胎需求量为2 700万条 ,其中子午线轮胎为

1 000 万条 ,子午化率达到 36 %以上。按每条载

重斜交轮胎的 BR 用量为 517～614 kg ,载重子午

线轮胎的 BR 用量为 111～210 kg 计 ,2000 年 BR

在载重轮胎中的总用量为 14 万～15 万 t ,2005 年

约为 14 万 t ,即随着载重子午线轮胎的发展 ,BR

在载重轮胎中的用量呈减小趋势。

4 　结语

随着轮胎子午化率的提高 ,BR 在轮胎 ,尤其

是载重子午线轮胎中的用量减小。从我国轮胎行

业的发展和市场需求量来看 ,未来几年 ,轮胎产量

虽然不断增加 ,但 BR 在每条轮胎中的实际平均

用量却减小 ,因此 BR 的市场需求量处于平稳状

态 ,不会有明显变化。而新型 BR ,如稀土 (钕系)

BR 和低顺式 (锂系) 聚丁二烯橡胶却以其独特的

性能受到关注 ,其生产和应用会得到进一步发展 ,

市场需求会进一步提高。
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的粉碎方法及其装置”,可将破碎到 10 cm 左右的

方形轮胎碎片经一次粉碎工序即把橡胶与铁完全
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开橡胶 ,一面将橡胶与铁分离 ,一面进行破碎。
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