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电子束辐照预硫化技术在轮胎轻量化中的应用

任乔伟，谭　苗，杜　凡，杨　姣，党　飞

（陕西延长石油集团橡胶有限公司，陕西 咸阳　712000）

摘要：研究电子束辐照预硫化技术在轮胎轻量化中的应用。采用经过电子束辐照预硫化的胎体，可以

减薄、减窄过渡层，从而减小轮胎质量，降低生产成本，并且轮胎不会出现胎里露线现象，同时不会影响成

品轮胎的充气外缘尺寸、高速性能和耐久性能。
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由于轮胎行业是全球橡胶消耗的最大行业，

轮胎的轻量化和高性能化必然成为其发展趋势。

电子束辐照预硫化是轮胎轻量化的有效方法。国

外众多技术先进的轮胎公司采用电子束辐照预硫

化技术生产轮胎，降低了橡胶消耗，提高产品质

量。但电子束辐照预硫化技术在我国起步较晚，

轮胎企业应用较少。

轮胎电子束辐照预硫化技术不改变原轮胎生

产工艺，仅用电子加速器对轮胎半部件进行辐照

预硫化，电子加速器发射的高能电子束产生高活

性粒子，使胶料在常温下交联形成三维结构，通过

预硫化实现初步定型，性能更加稳定[1-8]。

本工作研究胎体帘布经过电子束辐照预硫化

后，对轮胎性能及质量的影响。

1　实验

1. 1　主要原材料

压延后正常存放的胎体帘布和压延后经过电

子束辐照预硫化的胎体帘布。

1. 2　主要设备

CG4/610×1750-S型四辊压延机，意大利艾

克里公司产品；VMI245-SL型一次法成型机，荷兰

VMI公司产品；LLY-B1220/1715×2型硫化机，浙

江荣升机械有限公司产品；GX-YLSN-1112型高

速/耐久性试验机，青岛高测科技股份有限公司产

品；DD500keV/150mA型电子加速器，电子束能量

为0. 45～0. 5 MeV，电流为150 mA，辐照剂量为25 
kGy，江苏达胜加速器制造有限公司产品。

1. 3　试验方案

试验轮胎规格为195/65R15 91H。标准方案

胎圈之间距离为400 mm，过渡层宽度为370 mm、

厚 度 为0. 8 mm，质 量 为8. 56 kg。 试 验 方 案1—3 
胎体帘布采用电子束辐照预硫化并分别减小胎

圈之间距离、减薄过渡层以及减窄和减薄过渡层

（见表1）。成型时在胎肩过渡层一面贴上0. 8 mm
厚的白胶片用来体现过渡层渗入帘布中胶量的 
多少。

电 子 加 速 器 辐 照 预 硫 化 胎 体 帘 布 如 图1所

示。过渡层减窄如图2所示。

表1　标准方案和试验方案

项　　目 标准方案
试验方案

1 2 3
胎圈之间距离/mm 400 394 400 400
过渡层厚度/mm 0. 8 0. 5 0. 3 0. 5
过渡层宽度/mm 370 370 370 40
胎体类型 未辐照 辐照 辐照 辐照
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图1　电子加速器辐照预硫化胎体

40 mm1.0 mm 0.5 mm

图2　过渡层减窄示意

2　成品性能

2. 1　外缘尺寸和质量

采用标准方案和试验方案试制的195/65R15 
91H轮胎充气外缘尺寸和质量如表2所示。

表2　轮胎充气外缘尺寸和质量

项　　目
标准
方案

试验方案

1 2 3
充气断面宽/mm 204. 38 204. 15 205. 32 204. 51
充气外直径/mm 631. 62 630. 94 631. 27 631. 32
轮胎质量/kg 8. 56 8. 41 8. 31 8. 22

从表2可以看出：与标准方案轮胎相比，试验

方案轮胎的充气外缘尺寸变化不大，均符合企业

标准要求，胎体帘布生产中应用电子束辐照预硫

化技术对轮胎外缘尺寸基本无影响；轮胎质量减

小，试验方案轮胎1，2和3的质量分别减小了0. 15，

0. 25和0. 34 kg，这是由于胎体帘布经过电子束辐

照预硫化后可减小过渡层厚度和宽度，有助于单

胎质量减小。

2. 2　高速性能

高速性能按照企业标准进行测试，轮胎累计

行驶时间达到标准规定的60 min后，再按每10 min
行驶速度增大10 km·h-1继续进行测试，累计行驶

时间达到80 min后停止试验。轮胎外观没有损坏

现象。

2. 3　耐久性能

耐久性能按照企业标准进行测试，轮胎累计

行驶时间达到标准要求的35. 5 h后停机，检查轮胎

充气压力及外观，没有异常则继续进行试验直至

累计行驶时间达到83. 5 h停止试验。试验结果表

明，轮胎外观没有损坏现象。

经过电子束辐照的胎体帘布形成C—C交联

键，键能高，不易破坏、变形，因此轮胎尺寸稳定性

高，轮胎的充气外缘尺寸、高速性能和耐久性能不

受影响。

2. 4　胎里露线

轮胎硫化过程中由于内压的作用，内衬层胶

料会向胎体帘布渗透，胶料渗入胎体，会出现胎里

露线[7]；胎体帘布经过辐照后，可增大胎体帘布的

挺性，减少胶料流动，防止内衬层胶料向胎体帘

布渗透，避免胎里露线的发生，增大轮胎质量的稳 
定性。

图3和4分别示出了未辐照胎体帘布和辐照胎

体帘布的轮胎内衬层渗胶状况。

图3　未辐照胎体的轮胎内衬层渗胶示意

图4　辐照胎体的轮胎内衬层渗胶示意

由图3和4可知：胎体帘布未经辐照的轮胎，内

衬层胶渗入胎体帘布2根帘线左右；胎体帘布经辐

照的轮胎，内衬层胶渗入胎体帘布只有0. 5～1根

帘线，应用电子束辐照技术对胎体进行预硫化能

有效防止胎里露线发生。

3　经济效益

降低轮胎的原料消耗是轮胎企业降低成本、

增加效益的关键。以我公司年产300万条半钢子

午线轮胎计算，以195/65R15 91H规格为例，采用

电子束辐照技术对胎体帘布进行预硫化，可以大
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幅降低成本（见表3）。

表3　采用辐照预硫化胎体帘布的经济效益

项　　目 试验方案2 试验方案3

单胎质量减小量/kg 0. 25 0. 34
年用胶减小量/t 750 1 020
年节约成本/万元 686 933

注：每千克胶料按9. 15元计算。

由表3可知：胎体帘布采用电子束辐照预硫

化后，可以通过减薄过渡层使每条轮胎质量减小

0. 25 kg，每年可节约成本686万元；也可以通过减

薄、减窄过渡层使每条轮胎质量减小0. 34 kg，每年

可节约成本933万元。

按电子束辐照设备整机投资750万元计，每年

新增运行消耗、维修、折旧费用100万元，一年左右

可以收回成本，经济效益可观。

4　结语

采用经过电子束辐照预硫化的胎体，可以减

薄、减窄过渡层，从而实现轮胎轻量化，降低生产

成本，同时不会影响轮胎的充气外缘尺寸、高速性

能和耐久性能，并且轮胎不会出现胎里露线现象，

产品质量提高，更加具有市场竞争力，经济效益 
明显。
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Application of Electron Irradiation Pre-vulcanization Technology in 
Lightweight Tire

REN Qiaowei，TAN Miao，DU Fan，YANG Jiao，DANG Fei
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Abstract：The application of electron irradiation pre-vulcanization technology in lightweight tire was 
studied. By using the irradiation pre-vulcanized carcass，the thickness and width of the transition layer could 
be reduced，thereby the tire weight and the production cost could be reduced without exposed cords in inner 
surface of the tire. The inflated peripheral dimension，high-speed performance and durability of the finished 
tires were not affected.
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