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　　摘要:具体分析了国内外不同类别轮胎使用 SR的品种及比例。结果表明 ,由于轮胎使用性能以及工艺的

不同要求 ,在使用 SR的品种及比例方面有较大差别。各国的轮胎产品构成比例不尽相同 , 因而 SR的比例有

所不同。在斜交轮胎中 ,除性能因素外 ,价格因素起很大作用。我国 NR资源有限 ,而 SR有较大的产能 ,因此 ,

在轮胎行业扩大 SR的使用具有战略意义。

关键词:SR;NR;轮胎;生胶品种;应用比例

　　中图分类号:T Q332;TQ333;TQ336.1+1　　文献标识码:B　　文章编号:1000-890X(2001)11-0688-09

　　随着我国汽车工业的发展以及高速公路 、

高等级公路的迅速增加 ,对轮胎性能提出了更

高的要求 ,尤其是高速安全性 、节能性 、环保性

及耐用性 。轮胎应用 SR 的品种 、比例也将随

之发展。

我国子午线轮胎从 1990 ～ 2000 年平均年

增长率达 40%,2000年全国子午线轮胎产量达

到 3 609万条 ,约占全国轮胎总产量的 1/3 ,占

汽车轮胎产量的 1/2左右 。今后 5 ～ 15 年内 ,

子午线轮胎仍将以 8%～ 12%的平均年增长速

度发展 。即使这样 ,斜交轮胎还将占有较大的

比例 ,到 2015年 ,载重斜交轮胎将占轮胎总量

的 30%左右 。5 000 万条农业轮胎中 ,大部分

仍是斜交轮胎 ,从而形成子午线轮胎与斜交轮

胎并存的态势 ,两者对原材料的需求与发展有

着密切关系 ,不仅对原材料品种要求有差异 ,对

其性能/价格比要求也不同 。因此 ,研究 SR品

种和比例的发展是不可忽视的具体国情 。
我国 2000 年橡胶消耗量已达 250万 t 以

上(含 SBS),居世界第 2位 ,其中轮胎中橡胶消

耗量为 125万 t ,约占 50%。而 2000年橡胶资

源已达 286.6万 t ,其中国产 NR为 47万 t ,SR

为83.6万 t ,国产胶合计 130.6 万 t ,进口 NR

为8 5万 t , SR为7 1万 t ,进口胶合计15 6万 t 。
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可见橡胶市场呈现供大于求的态势。

1　国外轮胎使用 SR分析

20世纪 90 年代以来 ,世界各大轮胎公司

典型产品中 ,采用的 SR品种和比例的实际分

析试验结果如下 。

1.1　轿车子午线轮胎

轿车子午线轮胎是国外轮胎的主流产品 ,

占世界轮胎总需求量的 60%以上 ,这是对轮胎

性能(如低滚动阻力 、刹车安全性 、噪声性 、舒适

性等)最典型的综合体现 。目前轿车子午线轮

胎的发展特点是新产品开发很快 ,在规格 、系

列 、速度级和花纹等方面产品出现多样化。在

胶料配方设计方面 ,各轮胎公司都有自己的特

点 ,在力学性能配备上差异较大 ,即使同一规格

轮胎 ,各公司的差别也较大(见表 1)。但各公

司的轮胎产品也有共同点 ,即 SR使用比例较

大 ,一般占整胎的 60%左右 ,高的可达 67%～

68%(见表 2)。

在汽车驱动能量中 ,轿车子午线轮胎的滚

动阻力有 60%作用在胎冠区 ,因此 ,降低滚动

阻力并保持良好的防滑性和耐磨性的任务主要

由胎面胶完成。从表 2 可见 ,大多数轮胎公司

的胎面胶均采用 100%SBR并且使用了溶聚丁

苯橡胶(SSBR),固特异公司很可能采用其自己

生产的集成橡胶(SIBR),也有公司采用 SBR/

NR或 SBR/ BR并用 。在胎侧胶中 , 基本以
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表 1　世界大轮胎公司轿车子午线轮胎性能测定值(成品)

项　目 普利司通公司 米其林公司 固特异公司 锦湖公司 大陆公司

轮胎规格 175/ 70 185/ 80 205/ 60 195/65 205/ 60 195/ 70 205/ 55 225/ 60 195/ 60 195/ 65 225/ 50

　SR13 　SR14 　VR15 　HR14 　HR15 　SR14 　VR15 　ZR16 　HR14 　HR16 　ZR16

邵尔 A 型硬度/度

　胎面胶 65 73 69 69 72 74 72 71 67 68 69

　胎侧胶 53 62 57 58 59 62 56 58 60 64 52

　胎圈护胶 78 79 77 77 73 74 73 73 72 74 72

　三角胶 80 96 95 95 96 80 90 85 75 83 82

300%定伸应力/MPa

　胎面胶 14.1 13.4 >13 >13 14.6 >18 >20 15.7 15.3 20.1 14.4

　胎侧胶 6.2 10.7 9.9 8.9 8.7 12.2 9.2 10.0 13.6 13.6 5.2

拉伸强度/MPa

　胎面胶 23.0 22.1 13.3 13.3 15.8 18 24.5 19.6 19.5 21.2 18.3

　胎侧胶 16.5 15.5 15.7 17.2 18 13 14 14.5 20.8 18.1 11.9

BR/NR为主 ,BR用量为 50 ～ 65 份 ,白胎侧胶

则采用氯化丁基橡胶(CIIR)/NR 或 EPDM/

NR ,EPDM/CIIR/NR并用。带束层是关键部

位 ,由于与钢丝粘合及工艺方面的要求 ,均采用

100%NR ,个别的掺用 20份 BR ,据称对胶料的

粘合性能也有所改善 。半钢子午线轮胎胎体帘

布采用聚酯或尼龙帘线 ,大部分并用 25 ～ 30份

SBR。胎圈护胶又称耐磨条 ,一般采用 BR/NR

并用 ,BR用量为 25 ～ 60份 ,但不像载重子午线

轮胎要求那么高 ,有的也采用 BR/SBR/NR并

用 ,其中BR与SBR用量之和为 55 ～ 60份。三

角胶要求具有较高硬度 ,同时与胎侧区刚柔过

渡均匀 ,屈挠性较好 , 一般采用 100%NR 或

BR/NR并用 。胎圈钢丝胶一般采用 100%SBR

或SBR/NR并用。内衬层胶要求气密性好 ,一

般采用 100%氯化丁基橡胶(CIIR)或溴化丁基

橡胶(BIIR),有的并用 10 ～ 30份 NR。轿车子

午线轮胎中 SR 用量较大 ,由于耗胶量较大的

胎面胶绝大部分为 100%SBR , 因此 SBR/BR

比值也较大。此外 ,各大轮胎公司还采用了一

些新的胶种 ,根据轮胎用途不同 ,品种也不一样

(见表 3)。

由表 3可见 ,以低滚动阻力为主要性能要

求的轮胎 , 50 ℃时的 tanδ值减小;以高防滑性

为主要性能要求的轮胎 , 0 ℃时的 tanδ值增

大 ,综合两者 , SSBR优于乳聚丁苯橡胶(ES-

BR)。在美国 、西欧和日本 , SSBR用量占 SBR

用量的 25%～ 31%。

1.2　轻型载重子午线轮胎

轻型载重子午线轮胎分半钢和全钢结构 ,

而且前者向公制宽断面发展 ,基本与轿车子午

线轮胎相类似 ,但其负载量较大 ,而全钢轻型载

重轮胎与载重轮胎类似 ,但其负载量小于载重

轮胎 ,因此在配方设计上有不同之处 。其主要

力学性能及 SR品种和比例见表 4和 5。

由表 4和 5 可见 ,国外轻型载重子午线轮

胎胎面胶一般采用 SBR/BR并用 ,且以 SBR为

主 ,有的也采用 SBR/BR/NR 或 SBR/NR 并

用 ,且 SR用量为 35 ～ 55 份 ,其余部件胶料与

轿车子午线轮胎类似(全钢的胎体层胶全部采

用 NR),总的 SR用量小于轿车子午线轮胎 ,高

的可达 50%左右 ,低的也有 30%左右 ,这主要

取决于胎面胶的设计 ,一般 SBR/BR的比值约

为 1.3 ～ 2.2。

1.3　载重子午线轮胎

载重子午线轮胎基本为全钢结构 ,而且向

无内胎低断面载重子午线轮胎发展。其配方特

点为胶料部件多 ,硬胶多 , NR比例高 ,原材料

要求高 , 工艺难度大。其主要力学性能及 SR

品种和比例见表 6和 7。

从表 6可见 ,国外各大轮胎公司载重子午

线轮胎胎面胶具有高定伸应力 、高强度 、高弹

性 、低生热和中等硬度的特点 ,当然根据轮胎使

用条件不同 ,用途不同(如前轮 、驱动轮),对硬

度和定伸应力也做了适当调整。胎冠刚性较

大 ,因而要求胶料的硬度较大 ,同时要求弹性
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表 2　国外轿车子午线轮胎主要部件 SR比例

项　目 普利司通公司 米其林公司 固特异公司 锦湖公司 大陆公司

轮胎规格 175/ 70 185/ 80 205/ 60 195/65 205/ 60 195/ 70 205/ 55 225/ 60 195/ 60 195/ 65 225/ 50

　SR13 　SR14 　VR15 　HR14 　HR15 　SR14 　VR15 　ZR16 　HR14 　HR15 　ZR16

胎面胶各胶种用量/份

　BR 0 0 0 0 0 N N N 0 0 0

　N R 40 0 0 0 0 N N N 15 20 0

　SBR 60 100 100 100(充油) 0 N ＊ N ＊ N ＊ 85 80 0

　SSBR 0 0 0 0 100(充油) 0 0 0 0 0 100

胎侧胶各胶种用量/份

　BR 55 60 60 60(充油) 60 60 60 60 15(黑) 10 20

　N R 45 40 40 40 40 40 40 40 60 60 40

　SBR 0 0 0 0 0 0 0 0 25(黑) 30 40

　CI IR 0 0 0 0 0 0 0 0 40(白) 0 0

胎肩胶各胶种用量/份

　BR — — — — — 60 0 0 25 — 20

　N R — — — — — 40 100 100 75 — 40

　SBR — — — — — 0 0 0 0 0 40

带束层胶各胶种用量/份

　N R 100 100 100 100 100 100 100 100 80 80 100

　BR 0 0 0 0 0 0 0 0 20 20 0

胎体帘布层胶各胶种用量/份

　BR — — 50 0 — 0 0 0 0 0 0

　N R — — 50 100 — 70 70 70 70 75 100

　SBR — — 0 0 — 30＊＊ 30 25 30 25 0

胎圈护胶各胶种用量/份

　BR 50 50 65 0 65 30 30 25 0 25 60

　N R 50 50 35 100 35 45 45 40 80 75 40

　SBR 0 0 0 0 0 25 25 35 20 0 0

三角胶各胶种用量/份

　BR 0 0 0 0 0 少 少 少 0 0 25

　N R 100 100 100 100 100 多 多 多 N N 60

　SBR 0 0 0 0 0 0 0 0 SSBR , N SSBR , N 15

内衬层胶各胶种用量/份

　N R N N 0 0 0 10 10 N 10 10 N

　CI IR N N 0 0 100 0 0 0 90 90 N

　BIIR 0 0 0 0 0 90 90 N 0 0 0

　HII R 0 0 100 100 0 0 0 0 0 0 0

钢丝夹胶各胶种用量/份

　N R — — — — N 0 0 0 N N 少

　SBR — — — — N 100 100 100 SSBR , N SSBR , N 多

SR所占比例的估算

　值/ % 42～ 43 57～ 59 67～ 68 56～ 60 60～ 68 约 65 约 65 约 65 50～ 55 50～ 55 60～ 63

SBR/ BR之比的估算

　值 3.4// 1 4/ 1 2/ 1 4/ 1 3.3/ 1 — — — 5.3/ 1 5.1/ 1 4.5/ 1

外胎质量/(kg·条-1) 6.7 9.2 9.78 8.94 9.10 9.6 9.6 11.7 8.6 9.7 10.8

　　注:N 表示未定量;＊SBR可能是 SIBR;＊＊SBR可能是 SIBR或 BR。

高 、抗刺扎性和耐磨性好 ,并可保护带束层钢丝

避免受腐蚀 。为达此目的 ,胎面胶采用 100%

NR(一般为标准胶),只有个别掺用 10 ～ 30份

BR或 SBR。胎侧胶仍为 BR/NR并用 , BR用
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量为 30 ～ 60份 ,加入 BR是克服胎侧顺向裂口

的有效措施。带束层和胎体层胶料的配方为关

键配方 ,要求与钢丝具有好的粘合性 ,同时要求

混炼胶具有较高的强度、挺性和粘性 ,且易于操

作。因此 ,一般采用 100%NR。复合三角胶

中 ,下三角胶具有很高的硬度(92 ～ 96 度),上

三角胶应刚柔过渡 ,同时与钢丝帘线有良好的

粘合性 ,绝大多数均采用 100%NR。胎圈护胶

要求具有较大的硬度和较好的耐磨性 ,一般采

用 BR/NR并用 , BR用量为 50 ～ 90 份 ,且 BR

为低顺式聚丁二烯橡胶(LCBR)。胎圈钢丝胶

一般采用 SBR/NR并用 ,最好的为 SBR/ IR并

用 , IR用量为 20 ～ 30份 。对于无内胎和有内

胎轮胎 ,内衬层胶均采用了气密性高的胶料 ,多

数为 100%CIIR或 BI IR ,且趋向于 BIIR。国

外还生产了各种星形 BIIR ,可改善气密层胶的

工艺 ,厚度相应也可减小。综合上述分析 ,载重

子午线轮胎SR用量一般为10 ～ 1 5份 , SR使

表 3　不同用途采用的不同胶种

项　目 SL-574(SSBR) T5582(SSBR) SBR1500 HP752(SSBR) SBR1721

用途 LLR胎 HP胎 普通轮胎 赛车轮胎 ,充油量为 37.5

苯乙烯质量分数 0.15 0.35 0.235 0.36 0.40

乙烯基质量分数 0.57 0.22 0.19 0.43 0.19

生胶门尼粘度[M L(1+4)100 ℃] 64 74 52 80 50

邵尔A 型硬度/度 72 74 73 64 67

300%定伸应力/M Pa 19.1 21.7 18.3 9.2 10.0

拉伸强度/M Pa 24.5 30.6 27.8 21.8 23.1

扯断伸长率/% 370 410 440 590 580

回弹值/ % 60 57 52 31 26

tanδ值

　0 ℃ 0.23 0.33 0.26 0.38 0.33

　50 ℃ 0.09 0.10 0.15 0.24 0.26

表 4　国外轻型载重子午线轮胎胎面胶的主要力学性能(成品)

项　目 米其林公司 固特异公司 普利司通公司

轮胎规格 6.50R16 7.00R15＊ LT225/ 75R16 31×10.5R15 8.5R17.5＊ 6.50R16

邵尔A 型硬度/度

　上层 — — 65 64 65 64

　下层 66 67 63(中) — 56(胎肩) 63

300%定伸应力/M Pa

　上层 — — 15.4 11.6 14.5 13.1

　下层 15.0 16.1 — — 13.5(胎肩) 12.8

拉伸强度/M Pa

　上层 — — 21.5 19.8 27.4 27.6

　下层 193 19.4 — — 25.0(胎肩) 28.1

扯断伸长率/%

　上层 — — 397 475 503 544

　下层 388 380 — — 443(胎肩) 552

扯断永久变形/%

　上层 — — 12 17 14 14

　下层 9 18 — — 13(胎肩) 19

阿克隆磨耗量/cm3 — 0.123 0.148 0.143 0.259 0.360

密度/(Mg·m-3) — 1.16 1.16 1.14 1.12 1.11

回弹值/ % 30 — — 30 49(胎肩 62) 39

　　注:＊全钢轮胎。
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用比例不高 ,但使用胶种较多 ,如高顺式聚丁二

烯橡胶 、LCBR 、高顺式聚异戊二烯橡胶 、SBR 、

CI IR或 BIIR。

1.4　载重斜交轮胎

对于在国内使用较好的国(境)外几个牌号

的载重斜交轮胎 ,其轮胎售价较高 ,除结构上有

其特点外 ,在胶料设计上也有明显特点(见表 8

和 9)。

其胎面胶均为“三方四块”结构。从表 8可

见 ,其胎冠胶和胎肩胶均具有较高的定伸应力 、

拉伸强度和弹性(胎肩胶更高),中等的硬度(胎

肩胶较低),其力学性能有类似于载重子午线轮

胎的趋势 。因此 ,胎冠胶以 NR为主 ,中等规格

轮胎掺用 20 ～ 30 份 BR 或 SBR。胎肩胶为

100%NR。胎侧胶为 BR/NR ,SBR/NR或 BR/

SBR/NR并用 ,SR用量为 40 ～ 50份。缓冲层 、

表 5　国外轻型载重子午线轮胎主要部件 SR比例

项　目 米其林公司 固特异公司 普利司通公司

轮胎规格 6.50R16 7.00R15＊ LT225/ 75R16 31×10.5R15 8.5R17.5＊ 6.50R16

胎面胶各胶种用量/份

　NR 0 0 45 0 65 60

　BR 20 20 20 N 0 0

　SBR 80 80 35 N 35 40

胎侧胶各胶种用量/份

　NR 40 40 40 45(黑), 60(白) 50 65

　BR 60 60 60(黑) 55(黑) 50 35

　IIR 0 0 60(CIIR ,白) 40(BIIR ,白) 0 0

胎肩胶各胶种用量/份

　NR 100 — 40 45 100 —

　BR 0 — 60 55 0 —

带束层胶各胶种用量/份

　NR 100 100 100 100 100 100

胎体帘布层胶各胶种用量/份

　NR 100 100 100 65 100 70

　SBR 0 0 0 35 0 30

胎圈护胶各胶种用量/份

　NR 20 20 40 50 45 50

　BR 80 80 30 50 55 50

　SBR 0 0 30 0 0 0

三角胶各胶种用量/份

　NR 100 100 100 70 100 100

　SBR 0 0 0 30 0 0

内衬层胶各胶种用量/份

　NR 0 0 10 10 0 N

　IIR 100(C IIR) 100(HIIR) 90(BIIR) 90(BIIR) 100(CII R) N(H IIR)

钢丝夹胶各胶种用量/份

　NR — — 0 N N N

　SBR — — 100 N N N

SR所占比例的估算

　值/ % 48～ 50 48～ 50 40～ 45 50～ 53 30～ 32 30～ 32

SBR/ BR之比的估算

　值 1.3/ 1 1.3/1 1/ 1 — 2.2/ 1 2.2/ 1

外胎质量/(kg·条-1) 14.8 16.2 16.3 19.6 23.6 14.1

　　注:＊全钢轮胎;N 表示未定量。
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胎体帘布层外层胶和内层胶为 100%NR或掺

用15 ～ 20份的 BR或SBR。内衬层胶为 100%

NR或掺用 30份 SBR ,值得注意的是有的公司

还掺用了 30份 CIIR。胎圈钢丝胶为 100%NR

或SBR/NR并用 。从以上分析可见 ,整胎 SR

用量不大 ,一般为 20 ～ 25 份 ,这里除了性能上

的考虑外 ,资源情况也是一个因素 ,如泰国轮

胎 ,该地区盛产 NR ,价格比SR便宜 ,因而以采

用 NR为主。

2　国内轮胎使用 SR的分析

2.1　子午线轮胎

我国为发展子午线轮胎引进了国外大轮胎

公司生产技术及 11条生产线 ,因此 ,在子午线

轮胎中使用 SR 的品种及比例与国外大体相

同 ,当然 ,一些新的胶种(如乙烯基或苯乙烯含

量不同的 SSBR ,SIBR)尚未包括在内。

国内自己开发的子午线轮胎生产技术中 ,

SSBR已在轿车子午线轮胎中应用 ,并且根据

一些汽车配套厂的要求 ,正在寻求不同乙烯基

含量的 SSBR ,以满足汽车厂对轮胎高性能的

要求。开发反式聚异戊二烯橡胶应用在子午线

轮胎中 ,其对降低滚动阻力 、提高防滑性具有良

好的效果 。目前 ,国内轮胎中的部分橡胶是从

国外引进 , 如高顺式异戊橡胶 、LCBR 、CI IR 、

BIIR和 NR等 。

目前 ,国内轮胎子午化率仍较低 , 2000年

子午线轮胎的耗胶量占轮胎总耗胶量的 22%

左右 ,到 2015年 ,随着轮胎子午化率的提高 ,其

耗胶量将为 60%以上 ,而其 SR比例有下降的

趋势[ 1] ,这主要是载重子午线轮胎比例增大 ,

而其耗胶量大于轿车子午线轮胎造成的。这种

规律与世界发展趋势是一致的(见表 10)。

2.2　斜交轮胎

在我国轮胎的耗胶量中 ,斜交轮胎仍占很

大比例 ,2000年为78%, 2005年为60%以上 ,

表 6　国外载重子午线轮胎胎面胶的主要力学性能(成品)

项　目 米其林公司
普利司

通公司
固特异公司 倍耐力公司 住友公司 横滨公司 登录普公司 锦湖公司

轮胎规格 11R22.5 11R22.5 295/ 80R 900R20 315/ 80R 900R20 385/ 65R 385/ 65R 11R22.5

　22.5 　22.5 　22.5 　22.5

邵尔 A 型硬度/度

　上层 — 67 64 — 67 67 67 64 67

　下层 66 67 62 66 67 67 62 63 66

300%定伸应力/MPa

　上层 — 19.4 23.2 — 21.4 17.8 22.0 13.7 21.5

　下层 24.2 19.5 21.9 15.6 23.4 17.9 21.0 18.0 21.2

拉伸强度/MPa

　上层 — 30.4 28.0 — 26.3 27.7 31.8 27.3 29.4

　下层 33.0 30.1 24.1 26.3 28.4 27.9 28.1 28.7 27.9

扯断伸长率/ %

　上层 — 440 375 — 458 461 433 537 396

　下层 439 440 341 452 454 476 384 424 371

扯断永久变形/ %

　上层 — 15 15 — 24 18 20 15 17

　下层 20 14 19 19 24 18 12 17 16

阿克隆磨耗量

　(上层)/ cm 3 0.193 0.191 0.169 — 0.142 — 0.157 0.380 0.142

密度(上层)

　/(Mg·m-3) 1.12 1.12 1.16 — 1.16 — 1.11 1.11 1.12

回弹值(上层)/ % 48 41 45 — 44 — 52/ 60(下层) 45 48
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2010年为 50%左右 ,2015年为 40%左右(见表

10)。

载重斜交轮胎是当前面广量大的产品 ,又

是极易出质量问题的品种 ,主要原因是超载严

重 ,车速提高。近年来 ,企业在配方上也作了许

多改进 ,胶料整体定伸应力有所提高 ,胎冠胶中

BR用量有所减小 ,一般由 50份减至 30 份;胎

肩胶中BR用量为 20 ～ 30份;对于胎侧胶 ,BR/

NR为较成熟的并用体系 , 有的也采用 BR/

SBR/NR并用 ,SR比例一般 40%～ 70%;对于

帘布层胶 ,采用 30 ～ 40份 SR(BR+SBR)也是

较成熟的技术 ,但近来有将 SR用量减小至 20

～ 30份的趋势 。目前 NR价格下降 , BR上升

(甚至高于 NR),SBR价格也与 NR相近 ,因此

总的 SR比例有下降趋势 ,一般 SR 为 30%左

右 。

表 7　国外载重子午线轮胎主要部件 SR比例

项　目 米其林公司
普利司

通公司
固特异公司 倍耐力公司 住友公司 横滨公司 登录普公司 锦湖公司

轮胎规格 11R22.5 11R22.5 295/ 80R 900R20 315/ 80R 900R20 385/ 65R 385/ 65R 11R22.5

　22.5 　22.5 　22.5 　22.5

胎面胶各胶种用量/份

　N R 100 100 100 100 90 100 100 100 N

　BR 0 0 0 0 10 0 0 0 N

　SBR 0 0 0 0 0 0 0 0 N

胎侧胶各胶种用量/份

　N R 50 70 50 50 40 60 45 55 45

　BR 50 30 50 50 45 40 55 45 55

　SBR 0 0 0 0 15 0 0 0 0

胎肩垫胶各胶种用量/份

　N R 100 100 100 100 100 100 100 100 100

带束层胶各胶种用量/份

　N R 100 100 100 100 100 100 100 100 100

胎体帘布层胶各胶种用量/份

　N R 100 100 100 100 100 100 100 100 100

胎圈护胶各胶种用量/份

　N R 20 50 20 20 40 52 50 40 45

　BR 80 50 80 80 60 48 50 60 55

上三角胶各胶种用量/份

　N R 100 100 100 100 90 100 100 100 100

　BR 0 0 0 0 10 0 0 0 0

下三角胶各胶种用量/份

　N R 100 100 100 100 100 100 60 100 100

　SNR 0 0 0 0 0 0 40 0 0

内衬层胶各胶种用量/份

　N R 0 0 10 0 0 0 0 0 10

　IIR 100(HII R)100(C IIR) 90(BIIR) 100(CIIR) 100(CIIR) 100(C IIR) 100(C IIR)100(CII R) 90(BIIR)

钢丝夹胶各胶种用量/份

　N R — — — — 100 N — N —

　SBR — — — — 0 N — N —

SR所占比例的估算

　值/ % 10～ 11 10～ 11 10～ 11 10～ 11 13～ 15 10～ 11 10～ 11 10～ 11 —

外胎质量/(kg·条-1) 53.6 52.2 62.3 48.0 65.3 46.0 — — 57.3

　　注:N 表示未定量。
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也有不少企业生产的农业轮胎中 ,胎面胶

采用 100%SR ,帘布胶采用 40%～ 50%SR ,目

前助剂的发展及工艺装备的改善均具备了此技

术实施的条件。目前山东成山轮胎股份有限公

司的斜交轮胎使用 SR的比例见表 11。

3　结语

通过上述具体分析国内外不同类别轮胎使

用SR的品种及比例 ,结果表明 ,由于轮胎使用

性能以及工艺的不同要求 ,在SR的品种及比

表 8　国(境)外载重斜交轮胎胎面胶的

主要力学性能(成品)

项　目 正新公司
佳通

公司

泰国新

达公司

普利司

通公司

轮胎规格 9.00- 12.00- 10.00- 10.00- 11.00-

　20 　20 　20 　20 　20

邵尔 A 型硬度/度

　上层 67 66 65 64 63

　下层 67 63 65 64 62

　胎肩 55 58 57 55 57

300%定伸应力/MPa

　上层 14.4 14.0 15.1 17.0 14.5

　下层 13.3 12.7 15.8 18.2 15.0

　胎肩 17.3 17.0 14.5 12.8 18.0

拉伸强度/MPa

　上层 23.4 26.6 24.7 27.0 25.0

　下层 26.1 25.1 26.2 30.0 23.6

　胎肩 30.7 31.8 27.5 25.1 29.2

扯断伸长率/ %

　上层 458 516 439 424 458

　下层 482 512 443 427 431

　胎肩 467 501 439 501 419

扯断永久变形/ %

　上层 18 27 20 14 17

　下层 19 25 21 12 15

　胎肩 20 23 18 15 19

回弹值/ %

　胎面 42 41 41 50 42

　胎肩 55 60 53 54 61

撕裂强度/

　(kN·m-1) 74.2 79.0 63.2 94.8 44.7

阿克隆磨耗

　量/ cm 3 0.118 0.158 0.215 0.154 0.235

密度/

　(Mg·m-3) 1.14 1.13 1.12 1.11 1.11

例方面有较大差别。而各国的轮胎产品构成比

例不尽相同 ,因而 SR的比例有所不同。如我

国 2000年轮胎 SR比例为 41%,日本 1999年

轮胎 SR比例为 45.7%,欧 、美等国家由于轿车

表 9　国(境)外载重斜交轮胎主要部件 SR 比例

项　目 正新公司
佳通

公司

泰国新

达公司

普利司

通公司

轮胎规格 9.00- 12.00- 10.00- 10.00- 11.00-

　20 　20 　20 　20 　20

胎冠胶各胶种用量/份

　NR 70 100 80 100 多

　BR 30 0 0 0 少

　SBR 0 0 20 0 少

胎侧胶各胶种用量/份

　NR 60 60 N 100 55

　BR 0 0 N 0 45

　SBR 40 40 N 0 0

胎肩胶各胶种用量/份

　NR 100 100 100 100 100

缓冲层胶各胶种用量/份

　NR 80 80 100 100 —

　BR 20 20 0 0 —

胎体帘布层外层胶各胶种用量/份

　NR 80 80 100 100 100

　BR 20 20 0 0 0

胎体帘布层内层胶各胶种用量/份

　NR 80 85 100 100 —

　BR 20 0 0 0 —

　SBR 0 15 0 0 —

三角胶各胶种用量/份

　NR N 70 60 60 85

　BR N 10 0 0 0

　SBR N 20 40 40 15

内衬层胶各胶种用量/份

　NR 70 — 70 100 N

　SBR 0 — 30 0 N

　CIIR 30 — 0 0 0

钢丝夹胶各胶种用量/份

　NR 100 100 N 少 N

　SBR 0 0 N 多 N

SR所占比例的

　估算值/ % 21～ 25 13～ 15 20～ 25 约 10 约 20

SBR/ BR之比

　的估算值 0.3/ 1 3.7/1 1.4/ 1 — —

外胎质量

　/(kg·条-1) 41.3 66.4 44.9 43.8 44.3

　　注:N 表示未定量。

695第 11 期　　　　　　　　　　　　　许广成等.国内外轮胎应用 SR的分析　　　　　　　　　　　　　　　　



表 10　我国轮胎产品结构与 SR的变化趋势

项　目 2000年 2005年 2010年 2015年

子午线轮胎需求量/万条(%)

　轿车轮胎 2 648 4 000 5 400 7 800

(73.4) (61.5) (54.9) (52.0)

　轻型载重轮胎 629 1 400 2 600 3 720

(17.4) (21.5) (26.5) (24.8)

　载重轮胎 332 1 000 1 600 2 800

(9.2) (15.5) (16.3) (18.7)

　农业 、工程机械轮胎 0 100 230 680

(0) (1.5) (2.3) (4.5)

　总计 3 609 6 500 9 830 15 000

(100) (100) (100) (100)

子午化率/ % 32 45 55 70

N R消耗量/万 t

　轮胎 73.7 92.5 104 132.5

　子午线轮胎 15.9 34.3 54.5 88.3

(21.6) (36.7) (51.4) (65.2)

SR消耗量/万 t

　轮胎 51.3 62.5 74.7 98.8

　子午线轮胎 11.5 21.2 32.0 48.6

(22.4) (34.5) (44.0) (54.7)

总消耗量/万 t

　轮胎 125.0 155.0 178.7 224.3

　子午线轮胎 27.4 55.5 86.5 136.9

(21.9) (35.8) (48.4) (61.0)

SR所占比例/ %

　轮胎 41.0 40.3 41.8 40.9

　子午线轮胎 42.0 38.2 37.0 35.5

　　注:括号内数据为所占比例。

表 11　斜交轮胎中 SR所占比例的平均值

轮胎类别
BR用量

/份

SBR用量

/份

SBR/ BR

之比

SR所占

比例/ %

载重轮胎 17.67 10.31 0.58 27.98

农业轮胎 22.68 37.52 1.65 60.20

工程机械轮胎 7.67 18.56 2.42 26.23

工业车辆轮胎 22.74 20.08 0.88 42.82

子午线轮胎产量大 、比例大 ,SR比例达到 60%

左右 ,且 SBR/BR比例也较大。

在斜交轮胎中 ,除性能因素外 ,价格因素起

很大作用。如果 SR价格低于 NR ,则有可能进

一步提高 SR比例;反之 ,或者同目前状况 ———

BR和 SBR价格与 NR价格基本持平(BR甚至

高于 NR),SR比例将有下降趋势 。

我国 NR资源有限 ,而 SR有较大的产能 ,

因此 ,在轮胎行业扩大 SR的使用具有战略意

义 。国家在政策上应给予支持。SR生产者与

轮胎制造者应共同努力 ,依靠技术进步提高 SR

使用水平 ,根据不同轮胎需求 ,不断增加 SR品

种 、规格 。
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