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　　摘要 :对 IR 在轮胎内胎中的应用进行了试验研究。结果表明 ,用 IR 部分替代 NR ,胶料的物理性能与原生产配

方基本相同 ,试验胶料的工艺性能良好 ,成品性能达到国家标准要求 ; IR 不经塑炼可直接用于混炼 ,提高了生产效率 ,

降低了能耗 ;同时 , IR 的使用扩大了 SR 用量 ,可使每千克混炼胶原材料成本降低 0. 18 元 ,具有良好的经济效益。

　　关键词 : IR ;NR ;内胎
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　　 IR 的化学组成和分子结构与 NR 相同 ,因此

也称合成 NR。IR 纯度高、灰分和凝胶含量小 ,质

地均匀 ,物理性能与 NR 基本相同。20 世纪 70

年代 ,由于世界石油危机的冲击 , IR 的价格竞争

不过 NR ,使其推广应用受到了一定的限制。近

年来 ,随着中俄边贸关系的发展 ,大量廉价 IR 涌
入国内 ,为其开发利用提供了极大便利。从 1998

年开始 ,我厂对 IR 进行了一系列的开发应用 ,现

将 IR 在内胎中的应用情况介绍如下。

1 　实验

111 　原材料

IR ,牌号为 CKИ23 ,深褐色块状 ,俄罗斯产

品 ;NR ,牌号为 RSS3 # 烟胶片 ,其塑炼胶的威氏

塑性值为 0. 40 , 泰国产品 ; S2SBR , 牌号为 S2
SBR2305 ,中国石化北京燕山石化公司合成橡胶

厂产品 ;其它原材料均为橡胶工业常用原材料。

112 　试验配方

在原生产配方的基础上 ,分别用 10 ,15 和 20

份 IR 等量代替原配方中的 NR ,具体配方特征见

表 1 ,其中配方 1 为原生产配方。

113 　试验仪器与设备

XK2160 型开炼机 ,烟台橡胶机械厂产品 ;

GK2270N 型密炼机 ,益阳橡胶机械厂产品 ; XJ2
150型挤出机 ,沈阳橡胶机械厂产品 ; XJL2250型

　　作者简介 :许建欣 (19682) ,男 ,山东乳山人 ,山东成山轮胎

股份有限公司工程师 ,主要从事轮胎配方设计工作。

表 1 　试验配方基本特征 份

项　　目 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4

NR 60 50 45 40

S2SBR 40 40 40 40

IR 0 10 15 20

　　注 :其它配合剂 :补强填充剂 　50 ;活性剂 　7. 5 ;硫黄、促进

剂　2. 9 ;防老剂　3. 9 ;其它　11. 7。

橡胶过滤挤出机 ,沈阳橡胶机械厂产品 ; QLB2Q

型平板硫化机 ,青岛胶州橡胶机械厂产品 ; R2
100S 型硫化仪 ,孟山都公司产品 ; T10 电子拉力

试验机 ,孟山都公司产品。

114 　性能测试

胶料硫化特性在孟山都 R2100S 型硫化仪上

测试 ,拉伸强度按 GB/ T 528 —92 测定 ,门尼粘度

按 GB/ T 1232 —92 测定 , 门尼焦烧按 GB/ T

1233 —92 测定 ,撕裂强度按 GB/ T 529 —91 测定 ,

硬度按 GB/ T 531 —92 测定 , 成品性能按 GB

7036. 1 —1997 测定。

2 　结果与讨论

211 　原材料分析

IR 的理化分析结果见表 2。

212 　小配合试验

小配合试样混炼采用 Φ160 mm 开炼机 ,将

生胶和配合剂混炼均匀下片 ;停放 4 h 后 ,加入硫

黄、促进剂 ,再混炼下片 ,最后进行硫化。小配合

试验结果见表 3。从表 3 可以看出 ,用 IR 代替部

分 NR 后 ,胶料的硫化时间稍有延长 ,而焦烧时间

稍有缩短 ,门尼粘度变化不大。试验胶料的物理
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表 4 　内胎胶料大配合物理性能

项　　目 试验配方 3 原生产配方 项　　目 试验配方 3 原生产配方

门尼粘度 300 %定伸应力/ MPa 6. 3 7. 1 7. 7 7. 3 7. 9 8. 3

　[ ML (1 + 4) 100 ℃] 4119 38. 6 扯断伸长率/ % 628 584 556 552 560 508

门尼焦烧 ( 120 ℃) / min 1818 17. 5 扯断永久变形/ % 17 16 13 16 15 12

硫化仪数据 (164 ℃) 撕裂强度/ (kN·m - 1) — 4312 — — 44. 2 —

　M L/ (N·m) 5. 5 5. 0 100 ℃×48 h 老化后

　M H/ (N·m) 31. 0 31. 0 　邵尔 A 型硬度/ 度 — 64 — — 64 —

　t 10/ min 2. 3 2. 2 　拉伸强度/ MPa — 14. 9 — — 14. 3 —

　t 90/ min 5. 7 5. 2 　3 0 0 %定伸应力 / MPa — 11. 5 — — 12. 0 —

硫化时间 (164 ℃) / min 5 7 10 5 7 10 　扯断伸长率/ % — 328 — — 352 —

邵尔 A 型硬度/ 度 59 60 61 59 60 61 　撕裂强度 / ( kN·m - 1 ) — 33. 5 — — 31. 4 —

拉伸强度/ MPa 18. 7 18. 8 18. 1 17. 9 18. 9 18. 5 　扯断永久变形/ % — 7 — — 9 —

表 5 　成品轮胎的物理性能

项　　　　目
6. 50 - 16

试验配方 3 原生产配方

9. 00 - 20
试验配方 3 原生产配方 国家标准

邵尔 A 型硬度/ 度 56 56 56 56 —

拉伸强度/ MPa ≥14. 7

　纵向 18. 6 18. 9 1811 19. 0

　横向 19. 1 18. 4 17. 7 18. 0

　90 ℃×24 h 老化后拉伸强度下降率/ % 8. 0 6. 5 7. 5 5. 4 ≤10

300 %定伸应力/ MPa —

　纵向 6. 1 6. 4 6. 0 6. 3

　横向 5. 0 5. 7 5. 7 5. 1

扯断伸长率/ % ≥500

　纵向 605 613 625 611

　横向 616 619 612 581

热拉伸变形/ % 20 20 18 20 ≤25

粘合性能

　接头强度/ MPa 16. 2 15. 1 11. 2 13. 9 ≥8. 4

　有底座气门嘴与胶垫粘合强度/ (kN·m - 1) 8. 7 7. 3 6. 5 5. 8 ≥3. 5

　胶垫与胎身粘合强度/ (kN·m - 1) 7. 5 7. 6 7. 7 6. 6 ≥3. 5

料基本相同 ,而且内胎半成品及成品性能均符合

国家标准。

(2) IR 不经塑炼可直接用于混炼 ,省去了原

生产配方所用 NR 需二段塑炼的工艺过程 ,提高

了生产效率 ,降低了能耗。

(3)用 IR 按现行工艺进行内胎生产 ,胶料工

艺性能稳定 ,操作便利 ,混炼胶分散均匀 ,表面光

滑 ,生产过程中没有异常现象。

(4)用 IR 生产的混炼胶原材料成本比原生

产配方每千克下降了 0. 18 元 ,按 1999 年我公司

产量计算 ,一年可为企业增加经济效益 150 多万

元。

(5)本试验配方从 1999 年 8 月起应用于实际

生产以来 ,在生产过程中没有出现异常现象 ,用户

反映良好。
第 11 届全国轮胎技术研讨会论文

Application of IR to inner tube

X U Jian2x in , Q U Y un2hua
(Shandong Chengshan Tire Co. , Ltd. ,Rongcheng 　264300 ,China)

Abstract :The application of IR partly replacing NR to inner tube was investigated. The results showed
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that the processibility of test compound was very good , its physical properties were similar to those of

original NR compound and the performance of finished product met the requirements in relavent national

standard ;the productivity improved and the energy consumption reduced because IR could be directly mixed

without mastication ;and the cost of mix could be reduced by 0118 RMB yuan per kg.

Keywords :IR ;NR ;inner tube

第一条 MIRS工艺轮胎 Eufori @

闪亮登场
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英国《轮胎和配件》2001 年 12 期 80 页报道 :

2001 年 10 月 ,倍耐力公司在东京汽车展上

展出了第一条用其创新的 M IRS 系统生产的轮胎

Eufori @。安装在新型 Mini Cooper S 车上展出的

轮胎规格为 205/ 45R17 ,具有跑气保用能力。该

轮胎是倍耐力公司在其德国布罗伊贝格的 M IRS

厂制造的。布罗伊贝格厂于 2000 年年底开始动

工建设 ,计划中的 13 条插积式生产线已经有两条

投产。13 条生产线全部投产后 ,该厂 M IRS 轮胎

的年生产能力将达到 200 万条。

Eufori @是倍耐力公司生产的第一条跑气保

用轮胎 ,在零气压下可以 8 km·h - 1的速度持续行

驶 150 km。对司机的好处是显而易见的 ,司机不

用再在存在潜在危险的路边更换轮胎 ,而是可以

行驶到轮胎修理站 ,由专业人员在舒适和安全的

条件下解决问题。

然而 ,跑气保用性还有其它优点。对于汽车

设计人员来说 ,取消备用轮胎为节省空间和减小

质量提供了新机会。

由于采用了新的 M IRS 生产工艺 ,使得这种

跑气保用轮胎的结构在成本方面更具有竞争力。

M IRS 系统巨大的灵活性使倍耐力的技术人员能

够将自支撑胎侧与 Eufori @结构相结合 ,而没有

损害轮胎其它任何性能。与其它跑气保用轮胎不

同 , Eufori @增大的质量以及因此在底盘和悬挂

上增大的应力非常小。跑气保用 Eufori @是倍耐

力向“全机动性”迈进历程中的又一重大步骤。

据倍 耐 力 轮 胎 公 司 新 任 命 的 总 经 理

Francesco Gori 预测 ,3 年内跑气保用轮胎将占高

性能轮胎市场的 10 %左右。除 Mini 外 ,拟将

Eufori @用作原配轮胎的汽车生产商还有宝马、

戴姆勒2克莱斯勒、福特和大众/ 奥迪。

倍耐力公司将 Eufori @称为其第 3 个里程碑

式轮胎中的第一条 ,其名称唤起了当今追求高性

能司机的热情和驾车乐趣 ,同时还了解到采用

M IRS 生产工艺带来的高科技面貌。倍耐力公司

为了给其新轮胎起名 ,在互联网上组织了国际竞

选 ,有 3 万多人参加了这一活动 ,最后选定了

Eufori @。

M IRS表示插积式机器人操作系统 (Modular

Integrated Robotised System) ,是 2000 年年中倍

耐力向新闻界介绍的最新制造工艺。

该工艺的基础是高度灵活的“生产模块”系

统 ,如有必要 ,它可以生产一种规格的一条轮胎。

其紧凑的尺寸和灵活性意味着 M IRS 可以进行战

略分布 ,既可服务于各个独立的市场 ,也可以服务

于大用户。

该系统特别紧凑 ,一个机器人操作的工厂占

地面积仅需要 350 m2 。在此空间内 ,机器人可完

成全部生产周期工作 ,无需运送半成品 ,3 min 就

可生产一条新轮胎 ,从原材料仓库到成品库的平

均生产周期从传统工艺的 6 天减少到 72 min。

整个生产周期由一体化的软件管理 ,其中包

括机器人的动作、自动供料、轮胎规格 (成型机头)

选择、轮胎成型、硫化和质量控制以及成品运送。

所有这些都是整体软件程序的一部分 ,涉及到初

始设计阶段直到加工生产前的过程。倍耐力公司

称 ,M IRS 是单一结构 ,它从定义产品性能开始自

动确定模具设计、原材料选择和成型机头设计。

同一软件还在加工周期内管理机器人。

除了速度和灵活性外 ,M IRS 还使倍耐力能

够采用全新的制造概念 ———没有人介入 ,消除了

出现人为错误的机会。此外 ,由于该工艺是连续

性的 ,因此半成品在移动或贮存过程中不会出现

热波动 ,结果是获得了均匀性特别好且质量上乘

的轮胎。

(涂学忠摘译)
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