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2 1世纪的轮胎工业
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摘要 轮胎工业传统上采用的间歇生产法效率低
.

迟早将被淘汰
。

低温混炼不仅在降低生产成本
、

提高胶料质量上具有许多优点
·

而且是消灭轮胎间歇生产法的关键所在
。

本文就 2 1世纪的轮胎工 业生

产技术作一番展望
。

当今
,

汽车设计技术不断提高
,

公路建设

逐步完善
,

公路运输越来越方便
,

这些发展不

但有助于满足人们不断增长的需求
,

同时促

进了汽车市场的发展
。

轮胎工业为了支持汽车工业的这种迅速

发展
,

开发出各种轮胎生产技术
,

设计出各种

生产设备
,

其主要 目的都是为了促进轮胎生

产的发展
。

轮胎行业总是把生产速度放在首

位
。

虽然人们认为轮胎的精度也很重要
,

但却

一直没有给予足够的重视
。

例如
,

早期的斜交

轮胎结构就不很精密
,

好在还能较好地满足

当时生产的汽车的要求
。

直到本世纪 40 年代末米西林公司开发

的子午线轮胎面市
,

合成材料开始在轮胎中

得到应用
,

轮胎生产精度才有 了重大进展
。

与

此同时
,

人们找到 了一种新的数学方法来进

行轮胎及其部件的设计
。

汽车生产商为了开

发 出高速
、

舒适和低成本的汽车
,

对轮胎提出

了新的要求
,

轮胎精度的提高能很好地满足

他们这一要求
。

尽管有了很大的进步
,

但是
,

目前的轮胎

生产在人力
、

物力和能源上仍然浪费严重
。

明知如此
,

现在仍有许多企业 在投人大

量资金购置可高速生产材料与部件的机械设

备
。

由于这些设备的生产速度太快
,

目前尚无

法充分加 以利用
,

这就造成了目前断断续续

的生产状况
。

这种生产哲学在财经方面的结论是令人

不快的
。

据传有人认为
,

在未来 7 年里轮胎行

业
“

巨头
”

可能只剩下 4 家公司了
。

这种观点甚至认为
,

生存与否将只取决

于荷包的大小
,

忽略了发展中国家建立 自己

独立轮胎工业强烈愿望的后果
。

由此可见
,

现有的轮胎生产企业要想在

本世纪末保持其领先地位
,

摆在他们面前的

道路是不平坦的
。

1 前景

速度快
、

体积庞大而能耗惊人的设备受

到资金制约
,

而且并非必不可少
。

意识到这一

点后
,

人们在下一世纪轮胎生产中就可采取

截然不同的方法
。

当然
,

首要的不同之处将体现在 当前这

种一步一步改进的方法必将为从根本上发生

试验过程中发现的有缺陷的制品等硫化胶废

料
。

这两类废料的比例和各类废料的量取决

于所生产制品的种类
,

往往大部分是第二类

废料
。

已有人对胶乳工业废料的加工和利用

问题进行了探讨
,

目前最合理的方法是将废

料处理成水分散体
,

然后将其用作胶乳的添

加组分
,

用于生产海绵橡胶
。

马来西亚研究院研究开发了一种先进的

回收废 旧胶乳手套的工艺
,

用这种方法回收

的再生胶不发粘
,

而且保留了手套的原色
。
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重大变革的生产方法取而代之
。

新的生产方

法本身将能完善到当前无法做到的尽善尽美

的地步
。

其次
,

所有的生产成本 因素都将大 幅度

减少
,

特别是人力
、

能耗
、

加工设备和生产场

地等费用的下降将建立起一种崭新的工业模

式
。

这些变化意味着
,

在不久的将来
,

轮胎厂

现有的不动产和大型生产设施都可能成为企

业的巨大负担
。

大型轮胎企业的领导都已经注意到将来

的这一发展趋势
,

而且至少有一家提 出采取

新旧两种体系并存
、

在可能的情况下 (例如当

会计表示旧有设备 已大幅度贬值时 )逐渐以

新体系取代旧体系的办法来解决这一问题
。

但是
,

只要有一家轮胎生产厂商率先脱

颖而出
,

采用低成本
、

高质量 的 21 世纪生产

方法进行生产
,

特别是如果这家公司碰巧是

没有多少旧设备包袱的新公 司
,

那么其它公

司的前景就不那么美妙 了
。

的确
,

对于那些技术落后的公司来说
,

即

使是降低 产品价格
,

也无法与低成本的新世

纪的新技术竞争
,

因为新技术不但可以降低

产品价格
,

而且通常能够在较高的质量水平

上保证产品的一致性
。

2 当今及未来的轮胎生产哲学

当前
,

轮胎工业正面临着一种趋势
:

要花

费巨额资金使现有的生产技术 自动化
,

以为

这就是技术进步
。

遗憾的是
,

这种观念不但守

旧
,

而且大大地提高了成本
。

目前自动化的主

要 目标是部件成型设备 自动化
,

但这些设备

仍需笨重的部件生产机械供料
。

这些设备生

产的部件质量很差
,

在送到成型设备之前 已

经不再新鲜并失去了自粘性
。

不淘汰这些庞

大的间歇式生产设备
,

自动化进程就要受阻
。

当前
,

生产 自动化的 目的只是要 降低人

力资源的消耗
,

提高轮胎生产速度
,

并没有形

成一个全面的战略思想
。

对于胶料从混炼到

模型硫化的不间断流水线的建设尚未形成概

念
。

事实上
,

这种流水线能无限地提高产量
、

灵活性和产品质量
。

应该说
,

这种流水线的某些环节确实 已

经问世并且正在正常运转
。

世界上已有大量

的能够大幅度改进轮胎生产和设计方法的专

利
,

这足以改变那些持怀疑态度人士的看法
。

遗憾的是这些专利大部分分散在相互竞争的

各大公司手 中
,

而它们往往又无心于相互帮

助
。

如果把这些零碎的专利综合起来
,

其整体

效果将是非常可观的
。

然而
,

从现实来看
,

似

乎没有迹象表明各大公司对此有足够的认

识
。

H ol or y d 联合公司研究了这些专利综合

后的前景
,

并且证实 已有很多途径能够推动

这一事业的进程
,

也有很多尚未问世的专利

将陆续提供一些解决问题的办法
。

有人已经提 出
,

轮胎工业必须摒弃现有

的方法
,

代之以全新的技术
。

但是
,

我们认为
,

目前可 以考虑对旧体系逐步进行改进
,

以使

新旧体系之间有一个过渡期
。

新 旧体系的并

存不会阻碍新技术的问世
。

那种一步登天的

想法是不符合客观实际的
。

近年来
,

胶料混炼专利技术的发展为新

旧体系的过渡指明了方向
,

同时
,

这一技术也

可能成为以注射法成型的注压轮胎东山再起

的关键
。

作为第一步
,

新的技术发展将大大改变

胶料的混炼工艺
。 `

现行的混炼工艺卫生环境

差
,

生产不连续
,

且只能生产热炼胶
。

随着技

术的发展
,

一种小型的连续式炼胶机将问世
。

这种设备操作环境整洁
,

出料装置能直接生

产挤 出部件甚至是压延部件
。

在这一思想指

导下
,

我们就能大幅度地降低现有的庞大而

笨重的炼胶
、

挤出和压延系统的能耗
,

减少占

地面积
。

上述过渡型理论是切实可行的
,

尽管这

只是向 21 世纪技术迈出的一小步
,

但是它的

先进性及其产生的经济效益将吸引广大的企
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业领导
,

激发他们的积极性
,

使大家一道致力

于完成其它步骤
,

达到最终 目标
。

3 21 世纪的生产特点
-

一 间歇法到流水线

的转变

为了在未来 10 年 中实现轮胎生产技术

的转变
,

现在及未来一段时间内我们应该怎

样寻求发展呢 ?考虑这个问题时
,

我们必须把

目前加工工艺中存在的主要弱点 (即胶料混

炼 )放在首要位置
。

胶料在一系列加工过程中
,

先是分批于

1 50 C 或者更高的温度下混炼
、

压片
,

然后冷

却
。

在冷却过程中胶料将收缩
,

因此必须停放

调节至稳态
。

胶料的这种冷收缩通常叫作弹

性复原
。

显然
,

这种不稳定的热炼胶无法直接用

于下一工序
,

因此不得不每次都进行仔细冷

却停放
,

这样一来就不能不妨碍后续工序的

进行了
。

由于多余的热将诱发胶料 的硫化
,

必须

加人化学抑制剂以防止胶料在使用前就已完

全硫化
,

也就是使胶料具有一个安全贮存期
。

贮存期保证了胶料在没有进一步受热的情况

下有一段时间才会硫 化
,

而且促成 了整个加

工过程中不断间歇和停放体系的实行
。

通俗地说
,

21 世纪轮胎行业要创造利润

的话
,

就必须解决加工过程中胶料过热和停

放两个问题
。

在分析了技术发展的可能性之

后
,

H ol or y d 联合公司坚信
,

低温混炼新设备

和加工系统将逐渐取代轮胎行业长期以来沿

用的炼胶方法
。

低温混炼将 最大限度地减小胶料 收缩

率
,

省去停放过程
,

降低能耗
,

使棍炼胶能很

快或直接用于相关的挤出与压延工序
。

并且
,

整个加工过程都是在整洁的环境中进行 的
。

此外
,

有了低温混炼技术
,

就可能开发 出包揽

胶料加工所有工序的流水线生产工艺
,

最大

限度地缩短间歇和停放过程
,

减少循序渐进

的操作
,

降低废品率
,

提高产品质量
,

从而提

高企业的经济效益
。

显然
,

如果某一工厂在未引人流水线的

下游设备的情况下采用低温混炼技术
,

就必

须修改工艺配方
,

因为低温工艺的混炼胶硫

化前后的性能与高温混炼胶不同
。

低温混炼

胶硫化前硬度较高
,

在较大的压延机上 压延

时容易出现辊筒弯曲或分开现象
,

但是通过

技术人员对配方的调整
,

这一 问题能很好地

得到解决
,

同时也节省了原料成本
。

这种修改配方的办法当然只是在混炼技

术向低温混炼过渡初期的权宜之计
,

而当与

低温混炼机直接相连的下游小型加工部件的

设备取代了 目前庞大的压延机和挤出机之

后
,

就无须作这种修改了
。

到那时
,

胶料的停放时间将大大缩短 ( 比

如缩短 Z h )
,

轮胎的各部件同时加工
,

又立即

在同一时间成型
,

可大大缩短生胎的硫化时

间
,

也就能更进一步提高产出与投入的比率
。

除轮胎生产外
,

还有许多其它橡胶制品

的生产也可得益于低温混炼技术及其配方工

艺
,

在降低成本 的同时又能提高胶料硫化前

后的性能
。

连续低温混炼胶料重现性好
、

性能稳定
,

我们越来越相信
,

这将是建立 21 世纪轮胎生

产流水线的第一步
。

“

绿色轮胎
”

是当今轮胎行业的热点之

一
,

这种轮胎在某种程度上只使用炭黑作补

强剂
,

也用白炭黑部分代替炭黑
。

对轮胎工业

来说
,

白炭黑并不陌生
,

众所周知它有一定的

缺点
,

在当今混炼技术的高温条件下 白炭 黑

的这些缺点就更加 明显了
。

基于这种认识
,

H ol or y d 联合公 司深信
,

随着低温混炼技 术

的推广
,

白炭黑的应用将更为便利
。

有关技术

在我公司最近的低温混炼专利中作了介绍
。

4 积木式组合流水线生产的成本

轮胎生产流水线的配置包括对新型混炼

技术不同程度的应用
、

具有革新意义的微型

加 工设备和硫化方法的采用等
,

H ol r
oy d 联
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合公司对此提 出了若干建议
。

就成本而言
,

举例来说
,

建立一条完整的

包括炼胶
、

部件加工
、

成型和生胎硫化在内的

每周生产 1 万条轿车轮胎的积木式组合流水

线大约需要 2 0 0 0 万英镑的投资
,

其中包括开

发费用以及富余的炼胶能力
,

也就是说
,

只要

再投人大约 1 3 5 0 万英镑
,

就可以在原来的基

础上使轿车轮胎每周 的生 产能力提高 1 万

条
。

这种每周产量为 1万条轮胎的积木式组

合流水线在投产的前阶段可以生产 4 种轮辆

直径多种断面宽度的轿车轮胎
。

在投产一段

时间后
,

通过进一步改造
,

就可以 自动更换轮

胎的规格
。

建立一条上述积木式组合流水线约需占

地 1 8 5 om
2
(整个流水线安装在一个楼层

,

通

道宽度 4m )
。

根据以往的知识和经验
,

我们预

计在未来 3 年里购买这种流水线的客户将会

大量涌现
。

这段时期内
,

流水线的各个单元都

将进一步发展
,

使这种积木式组合流水线日

益完善
,

操作更加便利
。

计算机来操作和调节
,

流水线的维修也是通

过计算机进行的
,

这样可以优化设备各单元

的工况
,

自动调节速度设置
,

最大限度地提高

产量
。

总体上
,

我们预计
,

当今生产轿车轮胎的

工厂大概有 1 3/ 的成本可以节省下来
,

载重

轮胎生产厂可节省的成本可能更多
。

这些数

据可能有些惊人
。

但是
,

现在轮胎生产中只有

5%的能耗真正转化到轮胎产品中了
,

有了这

一认识
,

就能够理解为什么成本有如此大的

下降潜力了
。

5 流水线生产的经济效益

采用流水线之后
,

生产的每个方面
,

包括

人力
、

能源
、

材料
、

场地利用
、

设备费用
、

设备

服务费用和维修费用等
,

都将节省资金
。

在 24 h 连续作业的流水线上
,

每台设备

的运转速度要保持平稳
,

而且速度要尽可能

地低
,

这样可以最大 限度地减小流水线出故

障的可能性
,

同时保证流水线 l m ni 能生产出

一条轿车轮胎或 3m ni 能生产 出一条载重轮

胎
。

整个流水线 只需要少量在线技术工人
,

他们的主要任务是监督流水线作业情况
,

保

证原材料的正常传递
。

全线生产的控制都由

6 展望未来

连续低温混炼技术是 21 世纪轮胎产业

革命的第一步
。

随着这一技术的发展
,

其它各

种可以大幅度地降低成本和提高产品质量的

流水线最终都将得到轮胎行业的青睐
。

H ol
-

or y d 联合公司对此充满信心
。

H o l r o y d 联合公司对 2 1 世纪流水线生

产系统有 自己的看法
,

认为这种流水线将包

括从混炼到硫化的轮胎生产全过程
,

至少有

生产 4 种规格轿车轮胎或 4 种规格载重轮胎

的能力
,

生产过程中无需人工干预
,

最大限度

地缩短半成品或者说生胎部件的停放时间
,

充分降低能量消耗
。

在流水线上生产和成型的每个部件都被

自动地按设备的设置定制
,

使之能够与其它

待成型的部件匹配
,

以尽可能地保证轮胎的

尺寸完美和稳定
。

具有在线调节能力的轮胎成型装置也能

够很好地纳人流水线
,

在流水线上把轮胎成

型到同时制备好的对开式轮辆上
,

这样
,

轮胎

与轮惘总成的总不平衡力就可以相互抵销
。
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