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东洋轮胎技术创新和全球化战略浅析
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摘要：介绍近年来发展较快的日本东洋橡胶工业株式会社（简称东洋轮胎）的全面布局和技术创新。东洋轮胎重视

科研和独有技术，包括纳米平衡技术、分子动力学模拟、填充橡胶的有限元模拟、优化材料和配方、T-mode技术、仿真模

拟技术、高精度新工艺、A.T.O.M.生产工艺、免充气轮胎、轮胎静音技术、流动空气动力学模拟技术等，并建设了专业轮

胎试验场。我国轮胎企业不仅需要技术创新，也需要重视战略、组织、制度、市场等其他创新要素的配合。
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随着世界交通运输行业的发展和汽车保有量

的提高，轮胎行业将面临很大的市场机会[1]。作为

一家具有70多年历史的专业轮胎制造商，日本东

洋橡胶工业株式会社（以下简称东洋轮胎）自1945
年创立以来，一直从事通用轮胎产品的制造，以其

在日本培育的独特技术为支撑，在100多个国家和

地区，以汽车轮胎为中心、以自主技术为基础，进

行多种轮胎产品的开发和制造。

东洋轮胎在开拓北美轮胎市场的同时，也不

断开拓中国、泰国、马来西亚等经济持续增长的

亚洲市场。东洋轮胎以技术创新为核心的产品

理念越来越多地得到消费者的认可。在2019年
度世界轮胎75强排行榜中，东洋轮胎以30. 98亿
美元的销售额排至第11位，距离第10位还有约9
亿美元的差距，这也是东洋轮胎近5年来排名最

靠前的一年。

1　全面布局，推进品牌世界化

东洋轮胎即将实施新的世界战略以提升企业

价值，包括完善管理体系，加强生产、研发和销售

之间的联系。随着世界轮胎需求量的增大，预计

2023年轮胎将出现一定供应短缺，因此必须扩大

生产能力。东洋轮胎将通过扩大其在日本本土、

美国和马来西亚工厂的载重轮胎生产能力，组建

和运作欧洲新工厂，以推动新战略的实施。

对于美国工厂，第1阶段：2019年4月扩大年

产120万条载重轮胎和SUV轮胎生产线产能；第

2阶段：至2021年1月再扩大年产120万条载重轮

胎和SUV轮胎生产线产能。对于马来西亚工厂，

至2019年10月扩大年产240万条轿车轮胎和SUV
轮胎生产线产能。针对日本桑名工厂，至2020年
7月再扩大年产20万条载重轮胎生产线产能。欧

洲工厂也将使“日本生产，供应欧洲”转变为“日

本生产，供应日本”。受此影响，包括马来西亚和

中国工厂在内的东洋轮胎世界生产布局都将发生

变化。东洋轮胎将通过新工厂制定全新的全球战

略，从而改变公司的业务版图（见图1）。

世界知名轮胎企业都在海外建有不同侧重点

的研发中心（见表1），以形成国际化研发体系。东

洋轮胎在日本、美国和欧洲都建有研发中心。除

了工厂之外，东洋轮胎将在德国建立一个新研发

中心，以加强轮胎新产品的开发能力。新研发中

心将结合材料和技术研发，为欧洲新工厂高性能、

高附加值轮胎的研发和生产保驾护航。通过建立

欧洲研发中心，东洋轮胎将形成世界研发三角体

系。其中，日本研发中心为研发总部，负责所有研

发相关业务；北美研发中心主要以客户需求为导

向，研发更适合市场的产品；欧洲研发中心将更注
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重技术的提升，从而提高产品竞争力，推动技术不

断创新。世界研发三角体系能够及时分享产品和

技术，加快适应不同区域特点的轮胎产品开发，从

而提高市场竞争力。

2　工厂分布

东洋轮胎北美公司创建于2005年，位于美国

佐治亚州，DOT代码为73和173，雇员约为1 000
人，主要生产轿车子午线轮胎和轻型载重子午线

轮胎，年生产能力约为1 150万条。

东洋轮胎在中国建有两家企业：东洋轮胎（诸

城）有限公司和东洋轮胎张家港有限公司。东洋

轮胎（诸城）有限公司创建于2005年，位于山东诸

城，DOT代码为90和190，雇员为634人，主要生产

载重子午线轮胎，年生产能力为200万条。东洋轮

胎张家港有限公司创建于2012年，位于江苏张家

港，DOT代码为PW和1PW，雇员为393人，主要生

产轿车子午线轮胎和轻型载重子午线轮胎，年生

产能力为200万条。

东洋轮胎在日本建有两家企业：桑名轮胎公

司和仙台轮胎公司。桑名轮胎公司创建于1979
年，DOT代码为N3和1N3，雇员为950人，主要生

产轿车子午线轮胎、轻型载重子午线轮胎、载重子

午线轮胎和工业车辆子午线轮胎，年生产能力为

80 400 t。仙台轮胎公司创建于1965年，DOT代码

为CX和1CX，雇员为1 200人，主要生产轿车子午

线轮胎、轻型载重子午线轮胎、载重子午线轮胎、

工业车辆子午线轮胎和赛车子午线轮胎，年生产

能力为74 400 t。
东洋轮胎在马来西亚建有两家企业：甘文丁

轮胎公司和太平轮胎公司。甘文丁轮胎公司创建

于1988年，DOT代码为2D和12D，雇员为1 559人，

主要生产轿车轮胎、轻型载重轮胎、载重轮胎、农

业轮胎、工业车辆轮胎和赛车轮胎（子午线轮胎和

斜交轮胎），年生产能力为500万条。太平轮胎公

司创建于2013年，DOT代码为CM和1CM，雇员为

543人，主要生产轿车子午线轮胎和轻型载重子午

线轮胎，年生产能力为250万条。

东洋轮胎准备投资4. 5亿美元在塞尔维亚的

贝尔格莱德市设立轮胎业务子公司，同时在塞尔

维亚的因吉亚市建设轮胎工厂。该工厂是东洋轮

胎的第8个生产基地（已有2个日本基地、1个美国

基地、2个中国基地、2个马来西亚基地），预计2020
年5月开工，2022年1月建成并投产。到2023年夏

季，将形成500万条（按轿车轮胎换算）的年生产能

力。这是东洋轮胎时隔10年来首次在海外新建轮

胎工厂，此举将支持该公司在欧洲地区的增长计

划，欧洲约占东洋轮胎世界轮胎销售额的15%。

目前东洋轮胎对包括俄罗斯在内的欧洲市场都是

由中国和马来西亚工厂供货，今后将改由塞尔维

亚工厂供货，这将充分发挥轮胎出货时关税和物

流方面的优势，同时有助于加强和优化世界轮胎

生产和供应体制。该工厂建成后，将引进先进的

制造和运行系统，向市场供应高质量的轿车和载

重轮胎。新工厂占地面积约为60万m2，员工约为 
500人。

表1 世界轮胎企业研发中心

企业
世界研发中
心数量/个

分布地

普利司通 6 日本（2个）、美国、意大利、中国、泰国

韩泰 5 韩国、美国、德国、中国、日本

米其林 7 法国、日本、美国、泰国、巴西、印度、中国

倍耐力 6 意大利、法国、德国、英国、美国、巴西

锦湖 5 中国、韩国（2个）、美国、英国

阿波罗 2 印度、荷兰

固铂 3 美国、欧洲、中国

优科豪马 2 美国、日本

固特异 3 美国、中国、卢森堡

大陆 5 美国（2个）、德国、斯洛伐克、马来西亚

住友 2 日本、美国

正新 5 美国、荷兰、中国（昆山、厦门）、中国台湾

耐克森 4 韩国、美国、中国、德国

东洋轮胎 2 日本、美国

诺基亚 3 美国、西班牙、芬兰

佳通 5 中国、印度尼西亚、英国、德国、北美

图1 东洋轮胎业务版图
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3　科研创新和独有技术

自2012年起，东洋轮胎研发投入呈逐年提

高趋势，2018年东洋轮胎的研发投入同比增幅达

2. 7%（见图2）。
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图2 东洋轮胎近年研发投入情况

从图2可以看出，科技创新在东洋轮胎全面创

新中发挥了核心作用[2-3]。作为日本轮胎行业的知

名品牌，东洋轮胎以在日本培育的独特技术作为

支撑，主要包括以下方面。

3. 1　纳米平衡技术

从分子水平层面掌握橡胶的产品原理，通过

材料设计开发的高科技控制技术——纳米平衡技

术，在节能轮胎领域实现了突破，为经济型驾驶提

供支持。通过研究实际存在形态，在纳米层级精

确观察构成轮胎胶料的填充物和高分子聚合物的

状态。

3. 2　分子动力学模拟

用分子动力学模拟轮胎用聚合物分子的运

动，从原子/分子层级预测能量损失（见图3）。通

过分子动力学模拟，采用抑制橡胶分子层级运动

的技术，抑制橡胶发热和能量损失引起的滚动阻

力恶化。

3. 3　填充橡胶的有限元模拟

用有限元分析模拟填充橡胶的性能（见图4）。

材料均匀分散可以抑制材料间的摩擦，颜色变红的

部分表示形变较密集。与原配方相比，新配方形变

均匀，能量损失小。

3. 4　优化材料和配方

以经纳米分析和解析证实的数据为基础，采

用合适的材料和设置理想的配方。炭黑和白炭黑

等补强剂一旦凝聚，填料与橡胶分子的运动平衡

就会被破坏。通过分散填充物（见图5），橡胶与填

充物之间的平衡更好，使橡胶的能量损失减小。

通过纳米材料设计组合材料，经过适当加工，可以

最大限度地发挥材料性能。

100 nm 100 nm

图5　填充物分散

3. 5　T-mode技术

降低滚动阻力有利于提高轮胎的燃油效率，

改善抗湿滑性能有利于提高轮胎的制动性能。为

设计理想的轮胎，需使相互矛盾的性能兼容，并兼

顾轮胎的耐磨、振动、噪声、转向稳定性、燃油效率

和耐用性。通过先进的模拟技术可以准确再现这

些复杂条件，东洋轮胎开发的T-mode技术可用于

优化轮胎性能。

东洋轮胎开发了独有的数值计算技术，使用

超级计算机进行分析。结合驾驶和轮胎两大要素

进行模拟与计算，可以实现设计周期的大幅缩短

以及更精确的设计。T-mode技术通过动态和结构

的高精度解析（见图6），满足驾驶员在理想状态下

的行驶和乘坐舒适性。

200 nm

200 nm

图4　填充橡胶的有限元模拟

5 nm 5 nm

图3　分子动力学模拟
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图6 应用T-Mode技术设计轮胎

3. 6　仿真模拟技术

（1）排水模拟：针对行驶中轮胎的花纹沟槽将

路面积水的排出状况，可以模拟不同的速度矢量

和水量（见图7）。

（a）

（b）

图7 排水模拟

（2）磨耗模拟：为提高轮胎的耐磨性能，模拟

行驶中车辆的动态和因负荷而发生变化的轮胎接

地压力（见图8）。

（3）振动解析模拟：针对引起振动的轮胎和路

面的接触撞击形成原因，即行驶时发生的微小振

动进行模拟（见图9）。

（4）花纹设计模拟：对于影响抗湿滑性能和乘

坐舒适性等性能的轮胎沟槽和胎面磨损标志，进

行平面和立体模拟（见图10）。

图10 花纹设计模拟

（5）雪地模拟：模拟车辆在雪地实际行驶时的

动态和轮胎受到的负荷情况（见图11）。

图11 雪地模拟

（6）驾驶模拟：在计算机上精确再现车辆的质

量、总长度、乘客数量、行李体积和驾驶模式，计算

轮胎的负荷和状态。不仅能时刻掌握行驶中的轮

胎不断变化的状态，而且可以获取大量对轮胎模

拟和评价所需的高精度信息。包括模拟任何路面

情况下车辆突然停止行驶时对轮胎造成影响的各

种情况；模拟变道时车辆的摇晃和复原情况；模拟

汽车在S形行驶时的动态和轮胎受到的负荷（见图

12）；模拟转弯时车辆和轮胎的动态。

通过融合模拟，可以进一步优化轮胎的结构、

花纹和配方，以设计适合于不同类型和用途汽车

的轮胎。

图12 S形行驶模拟

图8 磨耗模拟

图9 振动解析模拟
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3. 7　高精度新工艺—正圆工艺

轮胎是由几十种零部件组成的产品，材质和

尺寸丝毫不精准都会对轮胎均匀性产生影响，造

成行驶过程中的抖动。为使轮胎无限接近正圆，

东洋轮胎研发出高精度新工艺——正圆工艺，并

以均匀性和正圆性为标准，制造出能够适应多种

路面环境的轮胎（见图13）。

（a）传统工艺轮胎的缺点

（b）传统工艺与高精度新工艺的对比

（c）高精度新工艺的优点

图13 传统工艺与高精度新工艺的对比

高精度新工艺技术使轮胎正圆性和均匀性提

升，车辆振动降低，车辆行驶更加平稳、顺畅，操控

性和驾乘舒适感提升。

3 . 8 　 A d v a n c e d  T i r e  O p e r a t i o n  M o d u l e 
 （A. T. O. M.）工艺

东洋轮胎针对环保型载重轮胎，实现了高精度

轮胎制造的独特A. T. O. M. 工艺。A. T. O. M. 工艺

可挤出宽度约15 mm的薄带状胶片，将其缠绕在旋

转的成型鼓上并制造所需的轮胎部件，实现高精度

的无缝粘合（见图14）。

在传统工艺中，更换不同类型产品部件需要

花费时间。而A. T. O. M. 工艺通过改变计算机程

序可以生产不同的部件，从而实现高效、多产品、

小批量生产。2017年东洋轮胎45%的轿车轮胎都

采用A. T. O. M. 工艺进行生产。

3. 9　免充气轮胎

东洋轮胎研发的免充气轮胎noair（见图15）能

有效降低噪声，在耐用性、安全性等方面与充气轮

胎相比毫不逊色。

图15 免充气轮胎noair外观

免充气轮胎noair的外直径为54 cm、断面宽为

14 cm，外侧采用橡胶材料，内芯采用碳纤维增强

复合材料。一条轮胎内有100个高性能树脂材料

制成的轮辐，能够更好地分散轮胎接地压力，降低

轮胎接触地面时产生的噪声，车外噪声与普通充

气轮胎几乎无异。另外，与普通充气轮胎相比，免

充气轮胎noair在耐用性、滚动阻力和制动性能方

面也毫不逊色，甚至表现更优，但在车内噪声和乘

坐舒适性等方面仍有改进余地。

免充气轮胎noair利用空气动力学，采用X形辐

条设计，实现了独特的支撑结构，大幅提高了轮胎

的耐用性（见图16）。

免充气轮胎noair并不是东洋轮胎开发的第

1代免充气产品，严格来讲，它是第6代免充气产

品。早在2006年，东洋轮胎就推出第1、第2和第3
代免充气轮胎产品（见图17）。

A.T.O.M.

图14 传统工艺与A. T. O. M. 工艺的对比 图16 免充气轮胎noair的X形辐条设计
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2007年东洋轮胎推出第4代免充气轮胎，采用

Y形辐条设计（见图18）。

图18 东洋轮胎第4代免充气轮胎

2009年，东洋轮胎推出第5代免充气产品，采

用椭圆形辐条设计，此款轮胎装配在轿车上进行

低速行驶测试（见图19）。

图19 东洋轮胎第5代免充气轮胎

3. 10　轮胎静音技术

东洋轮胎的静音技术是在轮胎圆周的16个基

点处布置圆柱形泡沫，以固定拱形装置。圆柱形

泡沫的中空结构具有声音衰减效果，与穿孔膜的

协同效应进一步增强了静音效果（见图20）。

3. 11　流动空气动力学模拟技术

东洋轮胎通过空气动力学模拟，成功开发了

流动空气动力学模拟技术（见图21）。该技术应用

于轮胎设计中，能有效减小轮胎燃油消耗量。

车辆移动时必须承受阻力，减小阻力可以提

高燃料效率。汽车制造商正在努力开发新的车辆

设计，从而得到更好的空气动力学特性。同时，

电动汽车制造商也面临着延长充电续航里程的挑

战，因此改善车辆空气动力学特性也成为汽车制

造商的重要目标，而轮胎的空气动力学研究同样

至关重要。

流动空气动力学模拟技术最显著的优势为：

可以预测轮胎接触地面条件下轮胎和车辆的空气

动力学特性，也可以结合轮胎花纹和车辆运动时

轮胎的使用条件（主要是负荷和车速）考虑轮胎

形变时发生的变化。基于这一技术，东洋轮胎开

发出具有优异空气动力学特性的高性能轮胎，通

过高精度模拟，产生与实际使用车辆风洞测试结

果一致的数据。

除上述重大技术创新之外，东洋轮胎在品牌、

售后服务等方面也具有创新性，这些创新是相辅

相成、相互促进的，离开任何一个方面都不可能成

就东洋轮胎的迅速发展。

4　专业轮胎试验场

在轮胎成品性能测试环节，室内试验无法取

代专业的室外轮胎试验场的道路试验。专业的

轮胎试验场已成为轮胎开发过程中非常重要的

试验手段，道路试验是新产品开发中必须的试验

环节[4]。

目前世界共有58家专业轮胎试验场。国外较

大的轮胎制造商都建有自己的轮胎试验场，其中，

米其林、普利司通、固特异、大陆、优科豪马、诺基亚、

住友、倍耐力和东洋等都建有多家轮胎试验场。

图20 轮胎静音技术

图21 流动空气动力学模拟技术

图17 东洋轮胎第1—3代免充气轮胎
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轮胎试验场按功能可以划分为夏季和冬季

试验场，工程机械轮胎、农业轮胎和摩托车轮胎

试验场。按照占地面积可划分为大型、中型和小

型轮胎试验场。其中，大型轮胎试验场占地面积

不小于1 000 hm2，中型轮胎试验场占地面积为

100～1 000 hm2，小型轮胎试验场占地面积小于

100 hm2。占地面积大于100 hm2的轮胎试验场能

测试多种类型轮胎，进行轮胎寿命和各种性能测

试；占地面积小于100 hm2的轮胎试验场都属于专

项性能试验场。目前世界建有5家大型轮胎试验

场，分别为米其林在西班牙组建的阿尔梅里亚轮

胎试验场和在美国组建的劳伦斯轮胎试验场、普

利司通在美国组建的德克萨斯轮胎试验场、固特

异在美国组建的圣安吉洛轮胎试验场和大陆在美

国组建的德克萨斯州尤瓦尔迪轮胎试验场。

东洋轮胎分别在日本北海道和宫崎建有轮胎

试验场。宫崎轮胎试验场（夏季）（见图22）创建于

1975年，占地面积为10 hm2，可以测试轿车轮胎和

载重轮胎的高速性能、耐久性能和噪声。该试验

场还具有一个可用来监测和分析轮胎驾驶性能的

测试跑道。北海道轮胎试验场（冬季）（见图23）创

建于1993年，占地面积为24 hm2。该试验场可以对

冬季轮胎和全天候轮胎在真实雪地条件下进行一

系列性能评估，且能准确测试轮胎在牵引、制动和

驾驶条件下的相应性能。

5　结语

除了重视技术创新，东洋轮胎也高度重视营销

和管理等非技术创新，技术因素和非技术因素协同

配合才能进行全面创新。在实践中，作为创新主体

的轮胎企业如何开展全面创新，政策如何保障企

业开展全面创新，都成为当下面临的问题。东洋

轮胎的迅猛发展也给我国轮胎企业全面创新带来

启示，除了着力进行技术创新，也需战略创新、组

织创新、制度创新、市场创新、全员创新和全时空

创新等其他创新要素的配合。
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图22 宫崎轮胎试验场（夏季）

图23 北海道轮胎试验场（冬季）

韩泰推出一款用于轮胎胶料研发的

人工智能系统

美国《现代轮胎经销商》（www.moderntiredealer.
com）2019年11月27日报道如下。

韩泰轮胎有限公司推出了模拟胶料设计

（VCD）系统，该系统通过人工智能技术对轮胎胶

料的性能进行预测。

韩泰官方人员表示，VCD系统利用人工智能

技术分析预测胶料性能并得出最佳胶料配方，这

项技术在胶料研发时是以大量积累的数据为基

础的，不需要进行轮胎胶料的实际试验。该系统

可使轮胎胶料的研发周期缩短50%。

韩泰计划将VCD系统扩展至轮胎开发的整

个过程，包括轮胎的原材料选择、设计、测试和批

量生产。

（许亚双摘译 赵　敏校）


