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　　摘要　运用价值工程理论 ,进行了降低轮胎生产配方成本的分析和试制工作。先对轮胎各部件的功能重

要性因数和价值因数进行评价 ,价值因数较低 (小于 1)的为高成本项 ;再根据功能重要性因数对功能成本进行

重新分配 ,并重点对高成本项配方进行了调整。经多次试验确定的胶料配方的生产工艺及产品性能都能满足

要求 ,单胎成本降低了 7142 元。
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　　轮胎中常用的 SR ,如 BR 和 SBR ,其价格仅

为 NR 的 2/ 3 ,因此 ,合理地增大这些 SR 在轮胎

外 ,由于与橡胶工业配套的助剂行业的迅速发

展 ,很大程度上克服了 SR 强度低、工艺性能差

的不足 ,也使 SR 的应用局限性变得越来越

小。　　　　　　

响应公司节约挖潜的号召 ,我们结合国外

轮胎公司的成本控制经验 ,应用价值工程 (VE ,

即 Value Engineering) 原理 ,进行了合理调整子

午线轮胎配方的工作。

1 　与国外公司的对比

我公司与国外公司半钢子午线轮胎胶料中

生胶应用对比如表 1 所示。

表 1 　胎冠胶料中的生胶成分

厂家 规格 含胶率/ % 填充率/ % 胶种

米其林 205/ 60R15 3715 3516 全 SR

米其林 195/ 65R14 4210 3517 全 SR

固特异 195/ 70R14 4712 2814 SR/ NR

成山 185/ 80R14 5814 2910 30 %SR

2 　部件功能分析与评价

(1)功能分析

轮胎各部件主要功能如表 2 所示。
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表 2 　轮胎的主要部件及其功能

部件 功能编号 主要功能

　　(2)功能评价

组织了 5 名专门从事子午线轮胎研究工作

的人员 (编号 A～E) 对上述主要轮胎部件的功

能的重要性进行了评价。方法是对各部件功能

对轮胎整体性能的贡献直接评分 ,评分结果如

表 3 所示。

(3) VE对象的选择

成本因数与价值因数的统计结果如表 4 所

示。

由表 4 可见 ,胎面、缓冲胶片和胎体 3 个部

件的价值因数 d 小于 1 ,为成本过高区 ,可以进

行成本调整 ,即胎面、缓冲胶片和胎体作为本次

工作的 VE对象。

3 　方案制定和可行性分析

(1)目标值的确定

根据功能重要性因数对功能成本进行重新

分配 ,结果如表 5 所示。

由表 5 可见 ,本工作的目标理想值是单胎

成本降低 11154 元。

为了达到上述目的 ,有针对性地制订了总

的实施方案 ,即主要原材料配方改进表 ,具体如

表 6 所示。

(2)改进方案的制订和可行性分析
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胎面 1 传导牵引力和制动力

带束层 2 箍紧胎体 ,稳定尺寸

胎侧 3 保护胎体免受损害

缓冲胶片 4 吸收震动

胎体 5 承受应力与形变

钢丝圈 6 固着轮胎

内衬层 7 保护内胎 ,保持内压

胶料中的用量将产生可观的经济效益。而且 ,

增大 SR 的用量 ,可使轮胎胶料的硫化平坦期

延长 ,从而克服 NR 的易硫化返原的缺点。此



表 3 　子午线轮胎部件功能评价表

部件功能代号
评　　价　　分　　数

A B C D E
累计得分 功能重要性因数

1 108 100 110 95 105 51810 01148

2 190 205 180 181 175 93110 01266

3 151 135 12015 150 140 69615 01199

4 40 30 45 25 35 17510 01050

5 79 105 120 132 110 54610 01156

6 82 80 25 62 100 39910 01114

7 50 45 4915 55 35 23415 01067

表 4 　成本因数与价值因数评价表

部件名称 功能代号 功能成本 a1) / 元 成本因数 b2) 功能重要性因数 c 价值因数 d3) VE对象

　　注 :1)以 185/ 80R14 规格轮胎 1995 年 12 月计划价格为例 ;2) b = a/ 功能成本总和 ;3) d = c/ b。

表 5 　预计成本降低值计算表

功能代号 功能重要性因数 c 原功能成本 a/ 元 新成本 a′1) / 元 预计达到成本 a 3 / 元 预计降低成本Δa2) / 元

1 01148 24154 18117 18117 6137

2 01266 24143 32165 24143 0

3 01199 23123 24143 23123 0

4 01050 7150 6114 6114 1136

5 01156 22196 19115 19115 3181

6 01114 12118 13198 12118 0

7 01067 7190 8122 7190 0

合计 11000 122174 122174 111120 11154

　　注 :1) a′= ac ;2)Δa = a - a 3 。

表 6 　配方改进前后的 SR用量 份

部件名称 原配方 SR 用量 改进配方 SR 用量

胎面 30 100

缓冲胶片 0 30

胎体 10 35

　　将全SR胎冠胶的研制作为本工作的重

点 ,同时也加大了缓冲胶片和胎体胶中 SR 的

用量 ,并针对轮胎各部件的具体要求 ,采取了相

应对策进行其它方面的调整 ,以达到整体匹配

的效果。

经过试验分析 ,从 30 多个试验配方中优选

出中试配方 ,并进行了中试生产。在中试中又

对一些具体问题进行了分析和解决 ,保证生产

工艺可顺利完成。如 SR 加工性较差 ,特别是

在混炼排胶时散料以及下片困难 ;因膨胀率变

化 ,原有挤出口型不适用等。

中试结果表明 ,改进后的配方完全可以满

足子午线轮胎生产工艺要求和使用性能要求 ,

且比原来有所提高 ,更重要的是成本明显降低。

改进前、后的成本对比如表 7 所示。

表 7 　改进前后的成本对比 元

部件名称 原成本 改后成本 单胎成本降低

胎面 24154 18174 5180

缓冲胶片 7150 7105 0145

胎体 22196 21179 1117

合计 55100 47158 7142

　　由表 7 可见 ,用新配方生产的轮胎的成本

比原来降低了 7142 元。

4 　实施过程及效果

在实施中 ,主要注意了以下几个方面 :
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胎面 1 24154 01200 01148 01740 √

带束层 2 24143 01199 01266 11337

胎侧 3 23123 01191 01199 11042

缓冲胶片 4 7150 01061 01050 01820 √

胎体 5 22196 01187 01156 01834 √

钢丝圈 6 12118 01099 01114 11152

内衬层 7 719 01063 01067 11063



(1)严把原材料入厂关 ,杜绝不合格原材料

进入生产工序 ;

(2)加强混炼胶质量的控制 ,并重点加强了

配料称量、排胶温度和加硫黄温度控制 ;

(3)严格控制挤出、压延工艺质量 ,保证半

成品部件质量的稳定性 ,目前 ,半成品一次合格

率达 98 %以上。

1996 年 ,采用新配方共生产半钢子午线轮

胎 50 多万条 ,成品质量可靠 ,全年节约成本 371

万元。

5 　结语

通过开展这项工作 ,我们认为 ,价值工程理

论在配方优化领域具有广阔的前景。同时也意

识到 ,虽然此次工作取得了十分明显的效果 ,但

距理想的设计还有较大的差距 ,而且随着各种

新材料的不断应用 ,轮胎功能因数也将不断发

生变化。我们今后将继续有针对性地对轮胎设

计进行改造 ,不断完善配方和结构 ,使之更加趋

于合理。
第十届全国轮胎技术研讨会论文

普利司通2费尔斯通投巨资建

艾肯县轮胎厂
英国《国际轮胎技术》1998 年第 3 期 5 页报

道 :

普利司通2费尔斯通 (BFS)在美国南卡罗莱

纳州艾肯县的新轿车和轻型载重车轮胎厂预计

1999 年第 2 季度投产。据 BFS 称 ,这家工厂投

资 4135 亿美元 ,拥有现代化的轮胎生产设备 ,

是世界上技术最先进的轮胎厂。该厂是普利司

通在世界上第 17 家、在美国第 9 家轮胎厂 ,到

2000 年预计可日产轮胎 215 万条供应原配胎和

替换胎市场。

普利司通说 ,建立该厂是为了减少从普利

司通其它工厂进口轮胎 ,而且对实现该公司到

2000 年占有世界市场 20 %份额的目标是至关

重要的。普利司通半年业绩报告表明 ,该公司

距离实现该目标只差一个百分点。该公司业绩

虽然受到日本市场需求不旺的影响 ,销售额下

滑了 10 % ,但这一情况因美国和欧洲需求增长

得到了部分弥补 ,使公司总销售额仅下降了

114 %。

艾肯县轮胎厂是 BFS 成立以来投资第二

大的工厂 ,该公司投资最大的工厂为 1990 年开

工的田纳西州沃伦县的载重轮胎厂。7 月初该

厂已生产了 900 万条轮胎。该厂投资 416 亿美

元 ,目前正投资8 000万美元 ,以便到 1999 年年

底将该厂生产能力提高 20 %。扩建工程包括

增加厂房面积 25 % ,安装 6 台新成型机、23 台

硫化机、1 台挤出机和 1 台带束层裁断机。另

外 ,至少将增加 100 名工人 ,使雇员总数达到

1 000人。扩建工程竣工后 ,沃伦县工厂的载重

子午线轮胎日产量将达到7 500条。该公司在

日本专为北美生产出口载重子午线轮胎的甘木

厂扩建工程正在进行中 ,完工后对美出口的轮

胎将增加 140 万条。

普利司通在世界各地的扩建项目总投资达

8 亿美元 ,预计所有项目到 2001 年完成。其它

项目包括 :

(1)与波兰 Stomil Poznan 公司建立名为“普

利司通2费尔斯通波兰”的合资公司 ,预计于

2000 年投产。合资公司将投资 7 500 万美元 ,

把波兰这家载重轮胎厂改造为日产 5 000 条轻

型载重车和轿车轮胎的现代化工厂。

(2)投资 6 500 万美元扩建田纳西州克拉

克斯维尔钢丝帘线厂生产能力 ,预计于 2001 年

投产。

(3)投资 3 350 万美元将哥斯达黎加圣约

瑟轿车和轻型载重车轮胎厂的生产能力提高 1

倍 ,该厂设计年生产能力为 200 万条。

(4)投资 2 700 万美元在泰国建一新钢丝

帘线厂。

(5)投资 4 000 万美元把在日本彦根厂的

轿车子午线轮胎的日产能力提高到 412 万条以

上。

(6)投资 5 000 万美元将日本甘木厂载重

车轮胎产量提高 30 % ,每天增产 2 700 条轮胎

向美国出口。

(7)投资 50 万美元在布卢明顿诺默尔 BFS

工程轮胎分公司建一可容纳 50 人的用户培训

中心。

(涂学忠摘译)
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