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　　轮胎生产历来都是世界弹性体工业发展的动

力。质量改进和弹性体品种增多使得轮胎行业能

够实现其提高轮胎抓着力、操纵性、安全性、舒适

性以及其它重要性能的目标。过去 20 年中 ,轮胎

行业似乎一直使用相同的材料制造类似的产品。

轮胎生产商主要致力于实现几个重要目标 ,

例如减少备用轮胎 ,以便减小质量和节省空间 ;降

低滚动阻力和提高安全性、舒适性。随着轮胎质

量改善 ,轮胎产品所占耗胶量的比例在慢慢减小。

弹性体工业的进步有助于改进轮胎质量 ,而

轮胎工业的发展不仅影响到对弹性体的总需求

量 ,而且还影响到弹性体的品种 ,例如高技术弹性

体产品。

1 　轮胎用橡胶品种

轮胎生产中所用不同品种橡胶的选择取决于

价格、加工性能和用途等要求。

加工性能包括哪种橡胶容易混炼、成型和硫

化 ;还包括便于说明。橡胶价格是重要的 ,因为它

们决定了买哪种胶 ,从而影响到混炼、硫化等加工

工艺。这些将对总加工成本产生影响。最终的判

据是用户的要求 ,它取决于轮胎品种。

轿车轮胎一般 SR 含量较高 ,而载重和航空

轮胎中 NR 比例较大。购买载重轮胎的主要判据

是耐久性和翻新率 ,NR 的性能对这两项指标较

有利。翻新率在轿车轮胎市场就不是那么重要的

指标。航空轮胎必须有耐受飞机正常起降时产生

高温的强度 ,通常用 NR 制造。而农业拖拉机轮

胎对橡胶的要求最低 ,因为拖拉机大多在松软土

地上作业 ,因此拖拉机轮胎的配方主要考虑降低

成本 ,通常使用充油量很高的 SBR。由于多种原

因 ,BR 不宜单用 ,而是与 SBR 或 NR 两种橡胶并

用。BR 可改善耐磨性能 ,降低生热。通常 ,轮胎

越大 ,NR 比例越高。NR 耐磨性能优异 ,耐花纹

沟龟裂和花纹条撕裂 ,生热极低。

轮胎不同的部件具有不同功能 ,通常用不同

的橡胶或并用胶制造。根据轮胎品种、结构和使

用环境 ,通常在轮胎中使用不同并用比的 NR ,

SBR 和 BR。对胎面胶的要求是良好的抓着性和

耐磨性。根据特定的使用性能要求 ,轮胎工程师

的目标是在优先考虑与安全有关的抓着力的前提

下 ,获得抓着力与耐磨性的折衷平衡。对于轿车

轮胎 ,通常选择保障尽可能好的抓着性 ,而稍微牺

牲耐磨性。因此 ,在轿车轮胎胎面胶中使用充油

SBR 在技术上优于 NR。某些轿车轮胎胎面胶可

能含有 NR ,但用量极小。

实际上目前欧美轿车轮胎胎面胶中均未使用

NR ,而是使用 SBR/ BR 并用。胎面抓着力取决于

橡胶的弹性。橡胶弹性越高 ,胎面与路面的抓着

力越低。SBR 弹性低于 NR ,因此湿路面抓着性

较优。此外 , SBR 充油以后可以进一步降低弹

性 ,从而改善抓着性。掺用 BR 是为了提高耐磨

和耐花纹沟龟裂性能。载重车不需要最大的抓着

力 ,但这对于重型载重车可能是危险的。载重轮

胎需要把轮胎使用中因高温或生热造成的损坏降

至最低限度。

胎体帘布是覆胶的聚酯、锦纶、人造丝、芳纶

或钢丝帘布。轿车轮胎胎体胶料通常采用 NR 与

SBR 或 BR 并用。SR 具有可控制粘度、加工性能

和自粘性能好、耐裂口增长和耐屈挠疲劳性好等

特点。胎体帘布胶可以采用 60 %NR 与 40 %SBR

并用 ,如果是子午线轮胎 ,NR 比例还要大。对于
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普通炭黑胎侧胶料 ,如果是斜交轮胎 ,通常不用或

很少用 NR。但是如果是子午线轮胎 ,则因其性

能要求严格 (胎体比较薄) ,胎侧中使用大量 NR

(50 %或 50 %以上) 。在白色或彩色胎侧胶中 ,即

使是斜交轮胎 ,也要大量使用 NR。

气密层通常用两种 HIIR 之一制造 : CIIR、

B IIR 与环氧化 NR ,有时还与 NR 并用。SR 有助

性都是必要的基本性能。

很难估计世界轮胎行业不同品种弹性体的消

耗量。首先 ,选择哪一种橡胶的理由不是硬性的 ,

而是相当有弹性的 ,没有哪两个厂家在轮胎生产

中所用的橡胶比例完全一致。其次 ,不同国家的

轮胎厂使用不同的橡胶或并用胶。靠近 NR 产地

而 SR 供应相对较难的轮胎厂生产的轮胎中 NR

比例较高。

2 　轮胎技术对弹性体工业的影响

轮胎必须具有多种功能 ,其中某些功能是相

互对立的 ,做出的各种变化总是某种折衷。因此 ,

轮胎技术的发展大多是渐进的。轮胎工业早期的

重要发展成果包括 :发明充气轮胎 (1845 年) ;可

拆胎圈式轮胎 (1890 年) ;帘线增强轮胎 ;有机促

进剂 ( 1906 年) ;轮胎胶料中使用的炭黑 ( 1912

年) 。此外 ,还有使用白炭黑与炭黑并用 ,既降低

了滚动阻力 ,又提高了抓着力 ,现已在高级轮胎中

广泛采用。其它发展成果包括 :人造丝代替棉帘

线、锦纶或聚酯代替人造丝帘线以及彩色轮胎和

自支撑轮胎问世。

某些发展对弹性体工业有影响 ,如有内胎变

为无内胎影响了 IIR。IIR 原来只用于内胎 ,现在

已扩大到气密层、胎侧和胎面改性。20 世纪 50

年代新型 SR 的诞生使湿滑性能获得巨大改进 ,

同时保持了耐磨性能。对保持最高水平使用性能

前提下安全性的要求导致了速度级别较高的低断

面轮胎的应用。轮胎行业另一项可能对弹性体工

业产生影响的发展是现代豪华轿车上装配了高性

能原配胎。这类轮胎的一个主要特点是使用寿命

极短 ,因而它的普及大大提高了 NR 和 SR 的需

求量。

使用寿命较长的低滚动阻力节能轮胎一直是

减小轮胎质量的要求使内衬层中 HIIR 的使用比

例增大 ,从而使设计人员能够减小内衬层的厚度。

提高行驶里程的要求意味着增大 BR 和优化 S2
SBR 的用量。防水滑轮胎 (Aquatred) 、绿色轮胎

和高里程轮胎的推出是向这一方向发展的典型范

例。后来又设计了各种可在零气压下行驶一定距

离的轮胎 ———跑气保用轮胎。但是用户可能还没

有对取消备用胎的汽车做好充分的心理准备。

上面提到的技术发展与斜交轮胎向子午线轮

胎的转变不同 ,很难加以量化。子午线轮胎意味

着使用的轮胎更小、更少 ,SR 比例也更小。子午

线轮胎中 NR 的使用比例比斜交轮胎大。生胶强

度、自粘性和内聚强度高使得胎坯在成型和定型

作业中保持良好的均匀性 ,这正是子午线轮胎中

使用较高比例 NR 的原因所在。子午线轮胎的成

功在于它兼有较好的路面抓着性和良好的耐磨

性。由于子午线轮胎中使用了较高比例的 NR ,

子午化有助于提高 NR 的消耗量 ,但是它也意味

着将减小每辆车替换胎的用量 ,从而减小了 NR

和其它原材料的消耗量。

检查主要轮胎生产国 NR/ SR 使用比例的变

化可以清楚地看出子午化对弹性体消耗量的影

响。在美国 , NR 在轮胎中的份额由 1955 年的

42. 5 %降至 1971 年的 23. 6 % , 1999 年又增至

39. 6 %。20 世纪 70 年代初 ,NR 用量回升的转折

与子午线轮胎用量开始急剧增大相吻合。欧洲主

要轮胎生产国 (德国、法国、意大利、西班牙和英

国)轮胎子午化的时间比美国早 ,在 20 世纪 80 年

代末几乎百分之百地实现了子午化 ,说明了该地

区过去 10 年为何 NR 的消耗比例比较高、比较稳
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于提高耐透气和透湿性。

胎圈区的部件 ,例如三角胶、包布胶、护胶和

隔离胶 ,常用乳聚丁苯橡胶 ( E2SBR) ,也可用溶聚

丁苯橡胶 ( S2SBR) 和 BR ,偶而还与 NR 并用。部

件的刚度、耐磨性、耐压缩永久变形和耐裂口增长

轮胎制造的一个重要领域。滚动阻力是轮胎滞后

性能的一种量度。低滚动阻力轮胎比较容易滚

动 ,因而油耗较少。在美国 ,自从 1978 年执行联

合平均燃油经济 ( CAFE) 法规以来 ,低滚动阻力

一直是对原配胎的一项要求。低滚动阻力也一直

是欧洲汽车公司的一项要求。白炭黑、BR 和优

化 S2SBR 用量不断增大是重视节能轮胎的结果。



定。日本的子午化程度低于美国和欧洲 ,但是对

NR 消耗比例的影响还是像预料的那样。由于路

况差 ,子午线轮胎需要巨额投资 ,亚洲和拉丁美洲

子午化进程比较缓慢 ,亚洲市场份额较大的载重

轮胎尤为如此。在发展中国家 ,载重轮胎子午化

进程比轿车轮胎慢得多 ,这主要是公路体系和有

铺砌路面发展较慢所致。再加上车辆超载严重以

及轮胎不时受到路边石擦伤 ,因而载重斜交轮胎

随着轮胎公司转向使用 NR , SR 的用量逐步减

小。自 1950 年开始 ,SR 的应用终止了下滑的趋

势。朝鲜战争使 SR 使用比例上升 ,还引起 NR

价格急剧上涨。

SR 工业产品质量提高 ,品种增多 ,例如 1961

年开发了 BR ,1967 年开发 IR ,也是影响该时期

SR 应用比例增长的因素。如果价格允许 ,则技术

原因可能成为影响因素。低温聚合、充油以及炭

黑炉法生产工艺的出现使 SBR 具有了价格优势。

另一方面 ,用 SR 代替 NR 涉及复杂的技术 ,更重

要的是 NR 有某些性能是 SR 无法达到的。了解

在替代 NR 时技术因素往往要凌驾于价格因素之

上是十分重要的。例如 ,尽管目前 NR 价格低 ,

SR 价格高 ,但替代是有限的 (轿车轮胎最好 5 % ,

载重轮胎最好 10 %) 。轮胎破坏可能会带来耗时

破财的官司 ,例如普利司通的轮胎召回。实际上

过去二三年轿车轮胎生产厂与汽车公司已就轮胎

胶料必须达到的技术指标达成了共识。

世界 NR 使用比例下降的趋势于 20 世纪 70

年代开始减缓 ,而 80 年代又有所反弹。这主要由

于载重轮胎用量增多和油价波动的影响。油价波

动加快了子午化进程和改用可节油的低滚动阻力

橡胶的步伐。

3 　轮胎和弹性体工业的未来

轮胎工业的全球化已经并将继续对弹性体工

业产生影响。过去 10 年中 ,轮胎工业发生了显著

括弹性体。

史密斯科学服务公司宣布 ,目前轮胎公司面

临的需要优先考虑的技术问题是降低滚动阻力

(改善燃油经济性) 、减小质量和提高均匀性。未

来节能轮胎的发展趋势包括通过降低轮胎滚动阻

力减小燃油消耗量 ,也可能使用较薄的轮胎 ,因为

这种轮胎硫化速度快 ,使用能源较少 ,有利于环

保。环境保护要求轮胎通过延长现有产品使用寿

命减小新材料用量 ,尽可能将旧胎翻新利用或回

收后用于其它制品。这样做的目的之一是为了减

少废胎填埋场所。因此现在希望轮胎使用寿命更

长而且能够翻新。废胎的重新利用将引起更大的

关注。这将对轮胎总产量产生重大影响 ,因此也

将对生胶消耗量以及轮胎工业所需其它材料消耗

量产生重大影响。轮胎厂一直想增大再生胶用

量 ,但仅获得了有限成功。较大规格低噪声全天

候轮胎的用量也在一直增大。

轮胎行业得益于发展中国家汽车用量的增长

和发达国家高性能轮胎普及率的提高 ,高性能轮

胎用胶量较大而使用寿命较短。

发展中国家轮胎子午化将有利于 NR 用量的

增长。NR 的生胶强度和弹性模量均优于合成的

IR。NR 是一种能持续生产的生物过程产品 ,对

环境的影响非常小 ,与用失去了就不会再有的烃

生产的 SR 形成了鲜明对比。SR 生产过程中消

耗大量能量 ,增大了地球二氧化碳含量。

轮胎和其它橡胶制品用量在未来几年将继续

增长 ,而从长远看 ,NR 将出现短缺。NR 基本上

是由小胶园主生产的产品 ,而三大产胶国 ———泰

国、马来西亚和印度尼西亚处于世界上经济增长

最快国家的行列 ,也可能成为下一批新的工业化

国家。这些国家赚钱机会日益增多 ,不可避免地

将使 NR 产量下降 ,导致世界 NR 供应短缺。如
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一直是较受欢迎的品种。就燃油经济性而言 ,载

重轮胎的滚动阻力比轿车轮胎更为重要。

可以从世界范围观察轮胎发展对弹性体工业

的影响。二次世界大战以前 ,SR 工业不存在。轮

胎配方设计人员只有一种可用的通用聚合物 ,即

NR。直到 20 世纪 30 年代 ,SR 才实现批量生产。

二次世界大战以后 ,主要由于 SBR 的加工问题 ,

的变化。轮胎工业已经改组到目前 4～5 家大公

司生产的轮胎相当于过去 13 家公司生产的轮胎 ,

其中三大轮胎公司的轮胎销售量约占世界轮胎总

销量的 65 %～70 %。竞争将继续加剧轮胎和汽

车行业的合并和兼并活动。

汽车行业要求这些大轮胎公司生产高质量的

轮胎 ,而轮胎公司又需要高质量的原材料 ,其中包



果 NR 出现短缺 ,SR 生产厂扩大 SR 产量不是很

困难的。

但是 ,还没有一种 NR 的完美替代品。IR 是

最接近完美的替代品 ,俄罗斯经过多年努力用它

作为 NR 的替代品 ,但是由于异戌二烯单体成本

很高 ,因而在竞争激烈的世界中是不经济的。尽

管如此 ,仍然存在扩大 SR 用量的趋势 ,即使在较

,世界

多使轮胎工业能够实现改进轮胎抓着力、操纵性、

安全性、舒适性以及其它功能的目标。在过去的

20 年中 ,轮胎工业基本上是一直用相同的材料制

造类似的产品。轮胎厂的目标集中于一些重要的

方面 ,例如减少备用轮胎 ,以便减小质量和所占空

间 ;降低滚动阻力 ,提高安全性和舒适性。随着质

质量的改善 ,而轮胎工业的增长不仅影响弹性体

的总需求量 ,而且还将影响到弹性体的品种。

(涂学忠摘译)

译自英国“Tire Technology International

2001”,P98～101

轮胎胶片冷却架
中图分类号 : TQ33611 　　文献标识码 :D

由三角集团有限公司申请的专利 (专利号 　

00256849 ,公布日期 　2001210203)“轮胎胶片冷

却架”,在机架上方设有挂胶杆 ,挂胶杆上方设有

下输送辊 ,下输送辊上设有下输送带 ,下输送辊上

方设有上输送辊 ,上输送辊上设有上输送带 ;机架

上方还设有防护栏 ,防护栏上设有安全门 ,安全门

一侧设有电机开关与安全门相接靠。向输送带送

入轮胎胶片时 ,打开安全门 ,电机开关随即关闭电

机 ,上、下输送带停止运转 ,可以向输送带送入轮

胎胶片 ,工作安全无危险 ,适用于冷却轮胎胶片。

(杭州市科技情报研究所 　王元荪供稿)

轮胎硫化机清模装置
中图分类号 : TQ33014 + 1 　　文献标识码 :D

由三角集团有限公司申请的专利 (专利号 　

00256841 ,公布日期 　2001210203)“轮胎硫化机

清模装置”,即在硫化机座上方一侧设有水缸 ,水

缸的活塞杆上铰联卸胎臂 ,水缸与下模胎具之间

装设支架 ,支架与卸胎臂相铰联 ,卸胎臂上设有吹

风管 ,吹风管与高压空气源相连接 ,轮胎从胶囊上

卸出后 ,卸胎臂下降 ,程序控制电磁阀开启吹风管

的风阀 ,自动清除卡盘与下模胎具上的冷凝水和

杂物后 ,再次进行轮胎硫化。该装置自动化程度

高 ,操作简便 ,工作效率高 ,适用于轮胎硫化机。

(杭州市科技情报研究所 　王元荪供稿)
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大轮胎中也是如此。NR 很可能将集中用于 SR

尚未获得成功应用的重型载重轮胎中。

4 　结论

为满足全球汽车工业不断增长的需求

轮胎产量日益扩大 ,是弹性体工业将持续发展的

决定因素。同时 ,弹性体质量的改进以及品种增

量改善 ,轮胎橡胶消耗量占的比例在慢慢减小。

非轮胎制品 ,可能有数以千种 ,例如胶丝、胶布、胶

鞋、胶乳手套及其它胶乳制品、胶管、胶带和电缆

等。它们各自的耗胶量很小 ,但加在一起却相当

可观。与轮胎相比 ,非轮胎制品所占耗胶量比例

将越来越大。尽管如此 ,轮胎行业仍将是生胶最

重要的最终用户。弹性体工业的发展有助于轮胎


