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　　摘要:分析了几家公司的全新概念的技术情况 ,包括 C im corp物流自动化系统 、

C3M、M IRS、Taiyo生产系统 、 IMPACT生产系统 、B IRD生产系统和 MMP技术 ,以及各大

公司对科研投资的情况。
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　　轮胎性价比一直是人们争论的话题 ,现在 ,新

的 “全新概念技术 ”将越来越受人们的关注。生

产过程自动化的提高 ,不仅降低了劳动力成本 ,提

高效率和生产率 ,还可以降低能耗和减少污染等。

10年前 ,轮胎生产过程中的每道工序都需要

人工操作。现阶段 ,机械自动化已遍及世界各地 ,

从倍耐力公司的 “块化集成自动化系统 (M IRS)”

到普利司通公司的 B IRD系统 ,即使在劳动力成

本较低的中国 ,一些工厂也开始对机械自动化产

生了浓厚的兴趣 ,试图应用高水平的全自动的机

械设备 ,简化生产 ,降低成本 ,以提高产品质量 。

1　C imco rp物流自动化系统

芬兰的 C im corp公司建立了一种新的系统 -

-物流自动化( log istics automation)。该系统开始

于轮胎成型过程 ,结束于轮胎被装载在卡车上投

入使用 。系统包括胎胚的自动机械储存、筛选 、打

磨 、防止堆积 、托盘包装 ,准确和灵活地发运等步

骤 。系统还具有自动卸载系统和自动发运系统 ,

从胎胚到最后成品 ,再到装载到汽车上 ,这一系列

的自动化过程可称之为 “完美 ”。由于所生产的

轮胎的规格不断加大 ,轮胎的重量也随之增加 ,整

个生产工艺也越变越难。操作工可以在自动化机

械的帮助下提高生产效率 ,降低操作成本。生产

和分配的过程中也无需操作员工花费太多的精

力 。一旦发现轮胎产品存在质量问题 ,系统容易

追溯到已批发的轮胎 。

C im corp公司对未来物流自动化全自动系统

的发展目标或方向定位于 ,在未来的两三年里加

强研发力度 ,解决原材料处理这一环节 ,争取实现

自动化 。不排除使用机器人参与密炼机投料成型

和橡胶处理过程的工作 ,使整个系统更加完善 。

该系统的优点是:快速准确地处理轮胎;灵活

的储存方式;根据轮胎直径 ,储存能力可被优化;

全部自动化 ,准确无误地处理成百上千条轮胎;实

时存货保管;在储存控制系统不发生变化的情况

下 ,储存能力可被提高;机器人可摘取一条或多条

轮胎。

图 1　机器人摘取单条轮胎

图 2　机器人摘取多条轮胎
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系统亮点是:所有的轮胎可经过全自动打磨

和存储过程 ,并通过轮胎摘取控制系统 (C imco rp

WCS)进行实时控制 。轮胎摘取控制系统的主要

特点有:灵活和高效地存贮存货 、产品跟踪 、错误

历史 、存货报告 、质量管理;适应不同规格和不同

类型的产品;整个系统具有较低噪声;自动适应日

常操作功能;通过模件基本理念允许自由扩展;

动态储存。WCS储存和摘取控制系统可管理库

存 ,通过机器人控制系统和子系统、主系统界面来

控制机器人 。这是一种简单的 ,直观可视的图形

界面。

1.1　机器人灵活地储存胎胚

胎胚的存储是轮胎制造过程中重要的一部

分 ,目的是为了在轮胎成型和硫化操作过程中保

持产量均衡 。

C im corp公司的全自动胎胚处理和储存系统

由大量的 C imco rpWCS储存管理 、控制系统和通

用轮胎托盘传运系统的 “轮胎摘取机器人 ”组成 。

该系统适用于不同规格和不同种类的轮胎 ,

包括乘用轿车轮胎 、超高性能轮胎 、货车轮胎和轻

型载重汽车轮胎等。根据储存和传送过程所进行

的数据跟踪则是控制系统的一部分 。

在任何一个阶段 ,胎胚之间没有相互接触 ,也

没有平展紧压 。运输和储存过程中 ,每条轮胎都

被存放在各自托盘之中。这种处理方式对保持胎

胚质量起到了一定的积极作用 。

图 3　生胎自动存储流程图

1.2　成品轮胎的打磨 、储存和托盘装运

筛选 、打磨和托盘装运都是操作过程中重要

的工序 ,与成品轮胎的全自动监测过程相关联。

这部分系统分为两部分 ,第一部分是成品轮胎通

过从生产到 U /F机器并通过打磨区域的流程;第

二部分是处理打磨和检测后的轮胎存储到仓库

的流程 。成品轮胎是由机器人自动打磨 ,根据

均匀性分类 ,由机器人处理和建立轮胎托盘的

装运 。托盘装运过程通过传送带系统来完成 。

全自动打磨 、储存 、托盘装运系统是根据不同的

要求由 C im co rp公司不同职能的轮胎摘取机器

人组成的。

图 4　全自动打磨储存和托盘装运操作流程图
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1.3　全自动定量摘取系统

准确地 ,灵活地提高防止堆积操作在轮胎整

个分配链中扮演了重要角色。错误的摘取和延期

的分配都是不能接受的 ,这些将增加额外的物流

成本。 C imco rp公司全自动定量摘取系统可以管

理错误摘取操作 ,防止产品堆积 。同时 ,摘取过程

的快速和灵活性特点也为运输车辆节省了大量时

间 。轮胎摘取机器人可从任何存储位置上 ,根据

订购的轮胎尺寸 ,从轮胎堆中摘取任何数量的轮

胎 ,从一条到多条 。

图 5　全自动定量摘取系统

1.4　成本核算

目前 ,全球各大轮胎制造企业纷纷选择降低

成本以保持竞争优势 ,纷纷将目光聚集在中国和

印度等发展中国家。这些国家在提供充足的劳动

力的同时 ,也是这些企业的 “前沿战地 ”和 “发展

市场”,这是现阶段社会发展的趋势所在 。降低

劳动力成本是降低整条供应链成本过程中最直

接 、快速和容易的办法 。

一些制造企业也选择利用机器人参与生产操

作 ,主要应用于材料处理过程中 。根据福布斯杂

志的调查 , 2005年有 45%的工业机器人由北美地

区购买用于处理材料 。 2004年 ,美国向中国制造

业投入了 82.2亿美元 。这无疑说明了外商看上

了中国这块 “实惠 ”的源产地。美国已使 10万个

工作成本为每小时 0. 3美元或 0. 6美元的机器人

来代替 ,用以提高其在全球的竞争地位。

尽管低成本劳动力国家在短期内对外商来说

极具 “诱惑” ,但一旦这些发展中国家的工人需求

更大或工资提高 ,这将对其的打击是巨大的。尽

管机器人投入成本较大 ,但选用机器人全自动系

统或许是一个非常不错的选择 。

2　米其林 C3M技术

C3M 的全称为 Command, Con tro l, Communi-

cation＆Manufactu r,含义为指挥 、控制 、通讯和制

造 。米其林因此而成为世界轮胎工业中第一家使

用全自动化制造系统的企业。该技术首次应用在

1993年创建的 C le rmont - Fe rran轮胎厂 ,于 1995

年开始生产商用轮胎 。从技术创新到投入生产轮

胎中 ,从高性能轮胎到超高性能轮胎 ,米其林为轮

胎工业做出了巨大贡献。

C3M特点是成型鼓配备了一系列特殊的编

织机组和挤出机组。编织机组的环绕成型鼓可形

成无接头环形胎体帘布层和带束层 ,还可缠绕钢

丝形成钢丝圈。

自 1997年起 ,米其林公司利用该项技术生产

了 1500万条原配轮胎和替换轮胎 。目前 , 20%的

米其林 Pilo t line生产线都应用了该项技术 ,生产

着不同规格的大量轮胎 。 P ilo t Spo rt A /S超高性

能全天候轮胎在任何条件下都保持着良好的性

能 。米其林利用 C3M技术在胎面部分使用了 3

种不同的配方。每种配方都使轮胎具有不同的性

能以确保 P ilo t Sport A /S系列轮胎无论在干路

面 、湿路面 、雪地路面的情况下都保持超高的性

能 。该技术可使基建投资节省 50%,占地面积减

少 50% ～ 90%,操作人员减少 50% ～ 90%,原材

料消耗减少 9%。如今 ,米其林公司在美国 、法

国 、瑞典 、西班牙和巴西等地都建有 C3M技术轮

胎厂。

与此同时 ,米其林还利用 C3M技术生产赛车

系列轮胎和摩托车轮胎。传统的轮胎生产工艺有

7个生产步骤 ,而 C3M系统只有 1个 。这不仅提

高了效率 ,还保证了产品的质量 。

3　倍耐力 M IRS技术

模块化集成自动化系统 (Modular Integ rated

Robo tized System ,缩写为 M IRS)涉及到整个生产

过程。从轮胎设计 、样品试制 、模型制定 、原材料

采购 、混炼 、压延 、挤出 、成型硫化到成品入库。该

系统具有高灵活性 、高精度性 、高质量的特点 ,同

时可节省时间 ,提高工作效率。另外 ,它还具有更

换规格耗时较短的特点。该系统以成型鼓为中心

进行操作 ,多组挤出机配合遥控机械手实现从胶

料挤出到成型鼓直接成型 ,用胎胚气密层代替胶
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囊进行硫化 。倍耐力公司拥有此项新技术的多项

专利 ,这种技术使轮胎制造方式出现革命性的突

破 。M IRS和传统手工制造轮胎方式最明显不同

的 ,就是每项 M IRS模组是采用一组专用的机器

人自动装置 ,在一个完全封闭的厂房里进行生产。

过程由 14个阶段缩减到 3个阶段。生产效率提

高 80%, 成本降低 25%,最小经济规模由每天

3200条降到 375条 ,变换规格时间由 375m in缩

短到 20m in,从准备到硫化所需时间由 6d缩短到

72m in。 2003年 ,倍耐力公司利用该生产系统在 4

家工厂共生产 60万条轮胎 ,其中有 15万条轮胎

是在美国厂生产的。

倍耐力在德国的 B reuberg工厂利用 M IRS系

统自动化生产轮胎产品 ,该厂年产 M IRS技术轮

胎 400万套左右。另外 ,倍耐力在意大利 、英格兰

和美国等地也建有利用 M IRS技术生产轮胎的工

厂 。倍耐力运用 M IRS技术生产出第一条跑气保

用轮胎 ——— Pireu i Eu fori。

图 6　模块化集成自动化系统生产线之一

图 7　模块化集成自动化系统生产线之二
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图 8　模块化集成自动化系统生产线之三

4　住友 Taiyo生产系统

Taiyo生产系统是住友公司在轮胎工业中取

得的重大技术突破 ,被称之为 “太阳生产系统 ”。

该全自动轮胎制造系统主要由 3部分组成 ,无接

头加工 ( jo intless process)、计算机控制和加工连

轴系统 (p rocess coup ling sy stem), 与普利司通的

B IRD系统相似。 2000年 ,住友使用该技术试制

了第一条轮胎。到 2003年 ,该技术已被应用到生

产乘用轿车轮胎领域 。作为日本综合实力较强的

轮胎制造企业 ,该公司正着力研发新一代加工流

程 ,并将 Taiyo生产系统应用到更多的工厂和更

为广泛的生产领域 ,从跑气保用轮胎到摩托车轮

胎 ,再到载重汽车轮胎 。

5　固特异 IMPACT生产系统

IMPACT技术的全名为 IntegratedM anufac tur-

ing Precision A ssemb ly Ce llu lar Techno logy。

MPACT技术主要由热成型机 、优良的控制技术 、

自动化材料输送和单元式制造 4部分组成 ,这 4

部分也可单独使用 。 IM PACT 技术即可优化质

量 ,提高生产率 ,降低成本 。同时 ,还可减轻轮胎

重量 ,降低滚动阻力 ,提高外观设计 ,使轮胎具有

良好的操纵性和耐磨好性 。该技术的应用可降低

材料成本 、制造成本和投资成本。到 2004年 ,该

公司已有 33%的载重轮胎和 10%的轿车轮胎应

用该技术进行生产。

MPACT技术使材料成本降低 15%,劳动力成

本降低 35%,能源成本大大降低 ,生产存料减半 ,

硫化时间降低 20%,初期投资和库存面积减小。

6　普利司通 B IRD生产系统

B IRD 全 称 为 B ridgestone Innovative and

Rational Developmen t。该普利司通创新合理开发

系统是在 Flow O riented A pproach (FOA)实时监

测网络系统的辅助下结合了公司的全自动轮胎生

产同步系统 (Automa ted Ty re M anufactu ring Syn-

chronised System ,简称 ATMSS)和全自动检测模

系统 (Au tomated Inspection M odular System ,简称

A IMS)而成。该系统主要由硫化的自动化制造系

统 ,自动化外观检测系统和监测网络系统组成。

它也是世界上首条将物流 ,生产和检测整合为一

体的全自动生产线。 B IRD生产系统可同时生产

多种规格的轮胎 ,可节省 40%左右的能源 ,降低

CO2的排放量。单套生产设备每年可生产 20万

～ 35万条轿车轮胎 ,这个产量相当于一个轮胎厂

年产量的 1 /3或 1 /4。

2002年 ,普利司通在本土安装了 B IRD系统 ,

并建成第一条轮胎生产线 ,以满足对高性能轮胎

和大轮辋直径轿车轮胎日益增长的需求。同时 ,

普利司通在墨西哥建有的 Nuevo Leon轮胎厂是

该公司在海外的第一家拥有 B IRD生产系统的工

厂 。该厂主要生产高性能 、超高性能和大轮辋直

径的乘用轿车和轻型载重汽车轮胎 ,产品针对北

美轮胎市场。 2005年 ,普利司通欧洲 NV /SA公

司决定投资 1.9亿欧元在匈牙利建立一家拥有

B IRD生产系统的轮胎厂。该厂主要生产轿车轮

胎和轻型载重汽车子午线轮胎 ,这也是普利司通

公司首次在欧洲应用 B IRD技术 ,其生产效率相

当于现有轮胎厂的二倍或更高 。该厂于 2006年
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开始组建 , 2008年投入使用。到 2009年上半年 ,

该厂将可日产 8000条轮胎 ,雇用员工 200人。新

厂的建设除可以增加产能外 ,还将成为应对欧洲

市场对大型 、高性能轮胎需求的生产基地。在东

欧地区 ,该工厂将成为继波兰工厂之后的第二个

轮胎厂 。目前 ,普利司通正加紧在世界 45个工厂

推广应用该技术 。

B IRD生产系统可使生产规模小型化 ,适合小

批量生产 ,节能 40%左右 ,比现有的生产系统更

具有影响力 。轮胎的设计 、结构组成和材料的采

用得以同时解决;史无前例的提高轮胎质量 ,特别

是在轮胎均匀性和平衡性方面;生产制造对环境

的影响达到最小化;它可有效地生产小批量轮胎 ,

也可以根据轮胎的规格和需求生产任意批量的轮

胎;大大地降低了成本 ,包括劳动力等成本 。

7　大陆 MMP技术

大陆公司开发的模量生产系统 (Modu lar

M anufac turing Process,简称为 MMP ),也是全自动

生产系统。MMP技术的最大特点是将生产过程

分成两步骤 ,第一步 ,混炼 ,压延和胎体成型;第二

步 ,贴带束层 、上胎面和硫化。轮胎基本构件实行

标准化 ,也就是说同一规格 、不同品牌 、不同系列

的轮胎 ,除胎面 、带束层不同外 ,其余基本构件全

部相同 。从基本构件生产厂下线的胎体已经过局

部硫化或预硫化。视产品技术要求不同 ,带束层

贴合也可在基本构件生产厂完成。该自动化生产

程序可降低成本 ,提高轮胎产品质量 ,优化了轮胎

的外观设计 。

8　结论

芬兰的 C im corp公司 、法国的米其林 、意大利

的倍耐力 、日本的住友和普利司通 、美国的固特异

和德国的大陆公司之所以拥有各自 “全新概念技

术 ”以打破轮胎市场格局 ,增加市场竞争力 ,这主

要取决于他们对研发的巨大支持。这些公司在全

球范围内建有多家技术中心和科研机构。如普利

司通在全球建有 5个研究中心 ,分别位于日本横

滨和东京 ,美国俄亥俄州的阿克伦城 ,中国无锡和

意大利罗马 。

我国轮胎行业近年来得到快速发展 ,逐步实

现轮胎子午化。国内很多轮胎厂纷纷与大学建立

了研发平台 ,实现产学研结合 ,以加大研发力度。

加大科研投资和提高轮胎测试水平 (建造轮胎测

试场)则是开发自主的 “全新概念技术”的重要基

石 。

卡博特开发出白炭黑 -炭黑

双相填料新产品

最近 ,卡博特公司开发出白炭黑 -炭黑双相

填料新产品 。该公司采用化学改性的方法 ,在炭

黑生产过程中添加有机硅化合物 ,使有机硅化合

物镶嵌在炭黑微晶中 ,这些硅原子不仅干扰了炭

黑微晶的生长 ,也增加了微晶缺陷 ,从而改变了粒

子的表面化学性质。

目前 ,市场上销售的双相炭黑主要有 E-co-

b lack2000、E-cob lack2002、E-cob lack2006等 6个

品种。这些品种中 ,硅含量在 3. 5% ～ 6%之间 ,

白炭黑呈岛相分散在炭黑连续相中。该类产品的

特点是可以提高橡胶与填料之间的相互作用 ,降

低填料间的作用 ,从而使胶料在降低滚动阻力的

同时 ,改善牵引性能 ,使得产品具有更好的综合性

能 。 崔小明　

通用开发成功全地形越野 4×4轮胎

通用轮胎公司日前宣布 ,已成功研发出世界

上第一条 H级 、轮辋直径为 18英寸的全地形越

野 4×4轮胎 ——— 255 / 60HR18 G rabbe rAT2。该

轮胎适用于路虎探险者 、路虎揽胜 、五十铃 Rodeo

和三菱 L200车辆。

图 1　255 /60HR18 G rabber AT2

向怀远　
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