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Условные обозначения 

 

Каркас – часть шины, являющийся силовым элементом, благодаря 

которому шина выдерживает нагрузку в результате эксплуатации 

автомобиля. Каркас состоит из одного и более слоев корда, который 

закрепляется на бортовых кольцах. 

Корд шины – хлопковые, вискозные, капроновые или металлические 

нити, составляющие ткань, которая затем подвергается обрезиниванию. 

Корд обладает высокой гибкостью и прочностью. Ранее корд изготавливался 

из хлопковых волокон, капрона или вискозы, а в настоящее время 

наибольшее распространение получил металлокорд, состоящий из 

металлических нитей, как правило – стальных, гораздо реже – кевларовых 

вследствие высокой стоимости исходного материала 
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Брекер (ремневой слой) – слои корда, опоясывающие внешнюю часть 

каркаса, и находящиеся непосредственно под протектором. Данный 

компонент служит для улучшения связей каркаса с протектором, 

предотвращает его отслоение под действием внешних и центробежных сил, 

амортизирует ударные нагрузки и повышает сопротивление каркаса 

механическим повреждениям. 

 

Протектор – наружный массивный слой резины, который 

накладывается на брекер и контактирует с поверхностью дороги. Протектор 

имеет рисунок, который разработан для разных типов покрытия, условий 

эксплуатации и определяет характеристики шины. Протектор также 

обеспечивает сохранность каркаса и брекера от повреждений. По наружной 

поверхности он имеет рельефный рисунок в виде выступов и канавок между 

ними, так называемую "беговую дорожку". 

 

Боковая стенка – часть шины, состоящая из металлокорда и резиновых 

прослоек, находящаяся между бортом и плечевой зоной, сверху которой 

расположен наружный слой – боковина. 

 

Боковина – защитный резиновый слой на боковых стенках каркаса. 

 

Борт – нерастяжимый край покрышки, представляющий собой 

проволочные кольца из нескольких витков проволоки из стали, на которых 

закреплены слои каркаса. Состоит из слоя корда каркаса, завернутого вокруг 

проволочного кольца, и круглого или профилированного резинового 

наполнительного шнура. Обеспечивает посадку и крепление покрышки на 

ободе. 
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Плечевая зона – участок протектора, находящийся между боковой 
стенкой и беговой дорожкой протектора. Данный компонент увеличивает 
боковую жесткость шины, воспринимает часть боковых нагрузок, 
передаваемых беговой дорожкой и улучшает соединение протектора с 
каркасом. 

     

Герметизирующий слой - препятствует диффузии воздуха из 
полости шины внутрь каркаса. Резина герметизирующего слоя должна 
иметь высокую газонепроницаемость, высокую теплостойкость и 
стойкость к старению, хорошо сопротивляться раздиру, обладать высокой 
эластичностью и хорошими адгезионными свойствами. Резины для 
герметизирующего слоя изготавливают главным образом из 
галоидсодержащих типов бутилкаучука.  

 

Технологическая прослойка гермослоя – предотвращает затекание 
резины герметизирующего слоя между нитями слоя каркаса. Препятствует 
повреждению гермослоя нитями корда.  

 

Вентиль – обратно-перепускной клапан, присутствующий как в 

камерной, так и бескамерной шинах, позволяющий нагнетать давление в 

шине и предотвращающий обратный выпуск газа. 

 

Определения к классификации шин 

Основной пункт в классификации шин – конструкция каркаса, а 

именно: расположение слоев корда, часть которых образуют каркас шины 

(завернуты вокруг бортовых частей и охватывают всю ширину шины), вторая 

часть образовывает брекер. 

Диагональные шины – слои корда и брекер перекрещиваются между 

собой под углом 45-600 с воображаемой линией вращения. 

Опоясанные диагональные шины – угол перекрещивания слоев 

составляет 600. 
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Радиальные (меридиональные) шины – слои корда и брекера 

перекрещиваются под углом 900 по отношению к воображаемой линии 

вращения колеса. 

Бескамерная шина – состоит из воздухонепроницаемого слоя 

внутренней поверхности покрышки. Камера отсутствует, а покрышка 

выполняет двойную функцию (камеры и покрышки). Благодаря 

особенностям конструкции, бескамерная шина обладает рядом 

положительных характеристик и считается более надежной и современной. 

Камерная (ездовая) шина – включает камеру с вентилем и покрышку. 

При этом габаритный размер камеры несколько меньше внутреннего объема 

покрышки с целью предотвращения образования складок камеры в 

накачанном виде. Вентиль камеры содержит обратный клапан, 

предотвращающий выходу воздуха наружу. 
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Общие данные об объекте исследования. 

Исследуемый объект: изобретения и способы в области обработки 

компонентов шин ионизирующим излучением. 

История вопроса 

В течение многих лет было известно, что резина может быть 

вулканизована с помощью ускоренных электронов (Newton US 1906402, 1933 

год патентования). Так же был проведён ряд экспериментов по 

вулканизации собранных шин при помощи гамма-облучения радионуклида 

Co-60. В 1957 году компания «Goodrich» впервые осуществила успешную 

вулканизацию шин с использованием кобальта-60 в качестве источника 

излучения. В 1955 году компания «Uniroyal» заинтересовалась проблемой 

радиационной вулканизации резин и совместно с Принстонским 

университетом приобрела для исследовательских работ установку для 

облучения с использованием в качестве источника излучения все тот же 

кобальт-60. В 1957 году фирма приобрела электронный ускоритель и начала 

активно экспериментировать с радиационным облучением шинных деталей. 

В 1960 году был выпущен патент US 2933441 (Mallon).  Mallon описал 

способ вулканизации собранной шины, при котором протектор данной шины 

содержит меньше серы, чем обычно. Таким образом, протектор после 

вулканизации был вулканизован лишь частично. После выемки шины из 

вулканизационной камеры, протектор довулканизовывался при помощи 

обработки ускоренными электронами. 

Начало промышленного применения ионизирующего излучения для 

обработки шин пришлось на 1970-е годы. Первыми компаниями, 

внедрившими технологии, связанные с электронно-лучевой обработкой 

компонентов шин стали Firestone, Goodyear и Caterpillar (например, US 

4171237, US 4228839, US 4020354 и EP0005899). Работы исследовательской 

групп данных компаний были направлены на обеспечение частичной 

вулканизации (подвулканизации) лишь с одной стороны различных 
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компонентов шин. В будущем развитие получило именно это направление 

применений ионизирующего излучения в шинной промышленности (к 

вопросу замены классической «серной» вулканизации на «радиационную» 

больше не возвращались). 

 

В Советском Союзе работы по использованию радиационного облучения в 

шинной промышленности были начаты в НИИ шинной промышленности в 

конце 60-х годов. К началу 70-х годов было установлено влияние 

радиационного облучения на свойства каучуков, кордов и химикатов.  

Более поздние исследования, проведенные в ФГУП «НИИШП», показали, 

что электронное облучение не вулканизованных резиновых смесей 

гермослоя легковых шин повышает их минимальную вязкость при 

определенных температурах испытаний, одновременно, не оказывая 

существенного влияния на вулканизационные характеристики этих смесей. 

При этом прочность стыка гермослоя, подвергшегося электронному 

облучению (доза облучения около 3 Мрад) после стыковки, превосходила в 

два раза прочность стыка необлученного гермослоя. 

Также было показано, что радиационная подвулканизация покровных 

резин не вулканизованных покрышек позволяет регулировать высоту 

выпрессовок шин и благоприятно сказывается на физико-механических и 

эксплуатационных свойствах протекторной резины. В частности, условная 

прочность при растяжении увеличивается на 5%, износостойкость – на 6,5%, а 

пробег на стенде по методике общей работоспособности – на 13-14%. 

В конце 80-х годов прошлого века работы по электронному облучению 

обрезиненного металлокорда проводились на одном из шинных заводов.  

По результатам проведенных исследований отмечалось сокращение 

продолжительности вулканизации легковых радиальных покрышек с 

посадочным диаметром 13" на 5-8% и повышение прочности связи резины с 

металлокордом, увеличилась критическая скорость пробега после старения в 

паровоздушной среде по сравнению с шинами без обработки. Было 

отмечено повышение стойкости к абразивному износу и озоностойкости 

боковин. 
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Основные физико-химические процессы 

Сущность физико-химических процессов, протекающих при радиационном 

облучении резины, сводится к следующим 2 физико-химическим процессам. 

1. Образование химических С-С связей между атомами углерода, 

принадлежащим разным макромолекулам, вследствие чего образуются узлы 

вулканизационной сетки. Данные связи более выгодные для резины, чем 

моносульфидные связи. Образование такой сетки является необходимым 

условием для создания резины как высокоэластического материала, способного к 

большим обратимым деформациям и выдерживающего высокие нагрузки 

(прочностные; усталостные; износостойкость); 

2. Образование свободных радикалов на макромолекулах каучука, наличие 

которых облегчает образование вулканизационной сетки с помощью серных 

мостиков разной сульфидности. 

Применения на действующих шинных производствах 

На данный момент в открытых источниках упоминается наличие 

действующих радиационно-технологических установок на основе ускорителей 

электронов у следующих производителей: 

1. Gajah Tunggal Comp., Индонезия – две установки с энергией 

пучка 0,5 МэВ, 20мА2 

2. Hankook Tire Co., Корея – две установки 0,5 МэВ и 65 мA, 1 МэВ 

and 65 мA4,6 

3. Kumho, Корея – 2 установки6 

4. Ohtsu Tires, Sumitomo Tires, , , Япония – 29 установок суммарно5  

5. Goodyear, США9 

6. Firestone, США/Бразилия1,9 

7. Michelin9 

8. Toyo Tires9 

9. Bridgestone, Япония/Бразилия1,5  

10. Yokohama Tires, Япония5 

11. Continental10 
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По данным 9 в 1987 году в Японии всего 2 компании Bridgestone и Toyo 

использовали свои собственные установки с ускорителями электронов со 

схожими установками с энергией 1 МэВ, 100 мА. Дополнительно около 8 центров 

предоставляли услуги по обработке резиновых продуктов на контрактной основе 

(т.н. центре контрактные центры) с суммарной производительностью 340кВт. В 

тоже время во Франции компания Michelin содержала в эксплуатации 2 

установки, и около 3 центров оказывало контрактные услуги по обработке 

резиновых смесей и изделий в других странах Европы. В США к 1984 году 

известно, что 2 компании-первопроходцы Firestone и Goodyear Tire and Rubber 

Company  использовали 3 ускорителя. К рубежу 21 века количество ускорителей в 

шинной промышленности составляло 35 и 20 в США и Японии соответственно. 

Несмотря на то, что технология радиационной обработки компонентов шин 

начала свое развитие в начале 80х годов, и может быть оценена как развитая, 

количество используемых в производстве ускорителей постоянно растет, 

опережая рост объема производства шин. В декаду с 1998 по 2009 количество 

используемых установок в Японии выросло почти в 1,5 раза, что значительно 

опережает рост производства шин. Индекс количества ускорителей на выпуск 1 

млн. шин в год вырос с 0,11 до 0,16 за тот же период. 

Более поздние упоминания эксплуатации ускорителей в шинной 

промышленности носят статистический характер и не раскрывают имен 

компаний-производителей, за редким исключением компаний открывающих 

бизнес в Бразилии и Индонезии. Данные факты говорят о низкой степени огласки 

использования данной технологии, что сильно контрастирует с другими 

применениями промышленной радиационной сшивки полимеров, таких как 

производство радиационно-модифицированных термоусаживаемых трубок и 
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лент (Raychem, Canusa, Woer и др.) и производства труб, пленок и изоляции 

кабелей (Cryovac, Dasheng и др.).  

Аналитическая часть. 

Патентные исследования проведены на основании технического задания на 

НИР «Электронно-лучевая обработка компонентов шин» в соответствии с ГОСТ 

Р15.011-96 на патентную чистоту на территории РФ, для определения мировых 

тенденций развития данной технологии.  

В таблицу 1 «Патентная документация» внесены сведения обо всех 

официально зарегистрированных объектах патентного права, непосредственно 

относящихся к предмету поиска. Динамика патентно-лицензионной ситуации 

области показана на диаграммах: 

 "Динамика патентования в данной области"; 

 "Патентообладатели с наибольшим числом патентов".   

В результате патентных исследований выявлено 46 патентных документов, 

из которых 24 являются действующими на 15.01.2013. Так же было выявлено 4 

международных патента, 3 из которых являются действующими. 

Таблица 1. Патентная документация 

№ № патента Наименование патента 

Год 
выдачи 
патента Патентообладатель МПК 

Страна 
выдачи 
патента статус 

1 EP0296239B1 
PROCESS FOR RETREADING 
TIRES 1993 

 
 
HERCULES TIRE & 
RUBBER  

B29D30/54 
,B29D30/56,0 ЕС/Мир 

не 
действует 

2 JP5208458 

MANUFACTURE OF 
TOPPING SHEET FOR 
STRUCTURE MATERIAL OF 
TIRE 1993 

TOYO TIRE & RUBBER 
CO 

B29B11/16,B29C35/08,B
29D30/38 Япония 

не 
действует 

3 JP5208457 

TOPPING SHEET FOR 
STRUCTURE MATERIAL OF 
TIRE AND MANUFACTURE 
THEREOF  1993 

TOYO TIRE & RUBBER 
CO 

B29B11/16,B29C35/08,B
29D30/38 Япония 

не 
действует 

4 JP6293026 
MANUFACTURE OF 
PNEUMATIC TIRE  1994 

YOKOHAMA RUBBER 
CO LTD 

B29C33/02,B29C35/02,B
29D30/52 Япония 

не 
действует 
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5 JP7047552 
PRODUCTION OF 
PNEUMATIC TIRE  1995 

YOKOHAMA RUBBER 
CO LTD 

B29C35/08,B29D30/52,B
60C11/00 Япония 

не 
действует 

6 US 5645674 

Methods for achieving 
improved bond strength 
between unvulcanized and 
vulcanized rubbers 1997 

Bridgestone 
Corporation B32B 31/00 США действует 

7 JP10324780 
ELASTOMER COMPOSITION 
AND PNEUMATIC TIRE 1998 

YOKOHAMA RUBBER 
CO LTD 

B60C5/14,C08L101/00,C
08L21/00 Япония действует 

8 KR0128020 

PRODUCING PROCESS OF 
TIRE IMPROVED ELECTRON 
BEAM APPLICATION 1998 

KUMHO INDUSTRIAL 
CO., LTD. 

B29D30/08,B29D30/08,
0 

Южная 
Корея 

не 
действует 

9 JP11129344 
MANUFACTURING OF 
PNEUMATIC TIRE  1999 

Bridgestone 
Corporation 

B29C33/02,B29D30/08,B
29D30/52 Япония 

не 
действует 

1
0 KR0160147 

SELECTIVE METHOD FOR 
ELECTRON BEAM 
IRRADIATION OF RUBBER 
SEMIFINISHED PRODUCT 
AND THE TIRE   1999 

KUMHO INDUSTRIAL 
CO., LTD. 

B29C31/04,B29C35/08,B
29D30/08 

Южная 
Корея 

не 
действует 

1
1 US5992486 

Laminate gas barrier layer 
for pneumatic tires   1999 

YOKOHAMA RUBBER 
CO LTD 

B32B25/08,B60C1/00,B6
0C5/14 США 

не 
действует 

1
2 KR100187590 

METHOD FOR IMPROVING 
ADHESION BETWEEN STEEL 
CORD AND RUBBER BY 
USING ELECTRONIC 
SCANNING 1999 

KUMHO INDUSTRIAL 
CO., LTD. C09J 5/02 

Южная 
Корея 

не 
действует 

1
3 US 6110319 

Methods for achieving 
improved bond strength 
between unvulcanized and 
vulcanized rubbers 2000 

Bridgestone 
Corporation B32B 31/00 США 

не 
действует 

1
4 JP7001471  

PNEUMATIC TIRE AND 
MANUFACTURE 1995 

Bridgestone 
Corporation 

B29C33/02,B29C35/08,B
29D30/00 Япония действует 

1
5 JP2000094904 

BIAS TIRE FOR HEAVY LOAD 
AND MANUFACTURE 
THEREOF 2000 

Bridgestone 
Corporation 

B29D30/30,B60C9/04,B6
0C9/06 Япония 

не 
действует 

1
6 JP2001233020 

PASSENGER CAR TIRE AND 
MANUFACTURING 
METHOD FOR IT   2001 

OHTSU TIRE & 
RUBBER CO LTD 

B29C35/08,B29D30/06,B
60C11/00 Япония 

не 
действует 

1
7 JP2001180232 TIRE FOR AIRCRAFT 2001 

YOKOHAMA RUBBER 
CO LTD 

B29C35/08,B29D30/48,B
60C15/00 Япония действует 

1
8 KR100323779 

BOTH SIDE CURING 
METHOD OF TIRE BODY FLY 
USING ELECTRON BEAM OF 
LOW ENERGY 2002 

KUMHO INDUSTRIAL 
CO., LTD. B29C35/08,B29C35/10,0 

Южная 
Корея 

не 
действует 

1
9 KR20020028395 

ANISOTROPIC ROLLED 
RUBBER FOR IMPROVING 
FATIGUE-RESISTANCE AND 
TIRE USING THE SAME  2002 

KUMHO INDUSTRIAL 
CO., LTD. C08J7/18 

Южная 
Корея 

не 
действует 

2
0 JP2006307382 

HEAT-RESISTANT CROSS-
LINKED POLYESTER FIBER 
CORD  2006 TOYO BOSEKI  

D02G3/02,D02G3/48,D0
6M13/364 Япония действует 

2
1 

DE10200403181
1 

Radial pneumatic tire with 
emergency running ability 
for motor vehicles has pre-
vulcanized reinforcing 
profile in each sidewall 2006 CONTINENTAL AG 

B29D30/08,B60C13/00,B
60C17/00 Германия 

не 
действует 

2
2 CN1944023 

Irradiation crosslink 
pretreating method for 
radial tire structure 
material  2007 WANG CHUANZHEN 

B29C35/08,C08J3/24,C0
8J3/28 КНР действует 

2
3 JP2009166712 

TIRE AND ITS 
MANUFACTURING 
PROCESS 2008 

Bridgestone 
Corporation 

B29D30/52,B60C1/00,B6
0C11/00 Япония 

не 
действует 

2
4 JP2008230611 HEAVY LOAD TIRE  2008 

Bridgestone 
Corporation 

B60C1/00,B60C15/04,B6
0C15/06 Япония действует 



 

11 

 

2
5 CN101318385 

Radial tyre tyre case cord 
fabric layer component and 
manufacturing process 2008 

BEIJING RAY APPLIED 
RES CT 

B29D30/06,C08J3/28,C0
8L51/04 КНР действует 

2
6 CN101323175 

Radial tire ring traveler 
component and 
preparation technique 2008 

BEIJING RAY APPLIED 
RES CT 

B29D30/06,C08J7/00,C0
8K13/02 КНР действует 

2
7 JP2008213417 

PNEUMATIC TIRE, RIM, 
AND METHOD FOR 
PRODUCING THEM 2008 

Bridgestone 
Corporation 

B29D30/04,B60B21/12,B
60C5/00 Япония 

не 
действует 

2
8 US2009114328 

INNERLINER FOR TIRE AND 
TIRE USING THE SAME 2009 

Bridgestone 
Corporation B29C35/08,B60C5/14,0 США действует 

2
9 JP2009046783 

RUBBERIZED FIBROUS 
MATERIAL, AND 
PNEUMATIC TIRE  2009 

Bridgestone 
Corporation 

B60C9/00,B60C9/20,D02
G3/28 Япония 

не 
действует 

3
0 US 7530380 Tubeless tire 2009 

Sumitomo Rubber 
Industries, Ltd B60C5/14 США действует 

3
1 JP2009173048 TREAD AND TIRE USING IT 2009 

Bridgestone 
Corporation 

B29C33/02,B29D30/52,B
60C1/00 Япония 

не 
действует 

3
2 JP2009160976 BIAS TIRE   2009 

Bridgestone 
Corporation 

B29C35/02,B29D30/00,B
60C11/00 Япония 

не 
действует 

3
3 JP2009045864 

MANUFACTURING 
METHOD OF FIBROUS 
MATERIAL WITH RUBBER 
AND PNEUMATIC TIRE 2009 

Bridgestone 
Corporation 

B29C47/02,B29D30/40,B
60C9/00 Япония 

не 
действует 

3
4 EP2168758 A1 

PROCESS FOR PRODUCING 
SELF-SEALING PNEUMATIC 
TIRE AND APPARATUS 
THEREFOR 2010 

YOKOHAMA RUBBER 
CO LTD 

B29C 73/18,B29L 
23/24,B60C 19/12 ЕС/Мир действует 

3
5 KR20100058147 

PARTIAL VULCANIZED 
ELECTRON BEAM HEATING 
APPARATUS OF GREENTIRE 
INNER LINER   2010 

HANKOOK TIRE CO 
LTD 

B29C35/02; ,B29C35/08;
 ,B29C59/16 

Южная 
Корея действует 

3
6 CN101844382 

Electron beam emission 
apparatus for rubber spew 
prevention of tire tread 2010 

HANKOOK TIRE CO 
LTD B29C35/08,B29L30/00,0 КНР действует 

3
7 KR20100071699 

TIRE TREAD RUBBER 
COMPOSITION INCLUDING 
CARBON NANO TUBE 
FUCTIONALIZED BY HIGH 
ENERGY   2010 NANOHUB 

C08K3/04,C08K7/00,C08
L21/00 

Южная 
Корея действует 

3
8 JP2010274519 

METHOD FOR PRODUCING 
PNEUMATIC RADIAL TIRE   2010 

TOYO TIRE & RUBBER 
CO B29C33/38,B29D30/30,0 Япония действует 

3
9 JP2010247618 

PNEUMATIC TIRE AND 
METHOD OF 
MANUFACTURING THE 
SAME 2010 

Bridgestone 
Corporation 

B29C33/02,B29D30/16,B
60C5/14 Япония действует 

4
0 CN101318384 

Radial tyre inner lining air 
barrier component and 
manufacturing process 2010 

BEIJING RAY APPLIED 
RES CT 

B29D30/06,C08J7/00,C0
8K13/02 КНР действует 

4
1 

KR10201000621
81 

ELECTRON BEAM 
IRRADIATION APPARATUS 
FOR PREVENTING RUBBER 
LEAKAGE OF A TIRE TREAD, 
CAPABLE OF PREVENTING 
RUBBER FORM ENTERING 
INTO A SIDEWALL 2010 

HANKOOK TIRE CO 
LTD B29C 59/10 

Южная 
Корея действует 
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4
2 

KR10201000581
47 

ELECTRON BEAM 
IRRADIATION APPARATUS 
FOR PARTIALLY 
VULCANIZING THE INNER 
LINER OF A GREEN TIRE, 
CAPABLE OF 
SUPPLEMENTING THE 
THICKNESS OF THE INNER 
LINER OF A THIN 
SHOULDER PART OF A TIRE 2010 

KUMHO INDUSTRIAL 
CO., LTD. 

B29C 35/02,B29C 
59/16,B29C 35/08 

Южная 
Корея действует 

4
3 JP2011218566 

METHOD OF 
MANUFACTURING 
PNEUMATIC TIRE, AND 
PNEUMATIC TIRE   2011 

Bridgestone 
Corporation 

B29C35/08; 
,B29D30/52,B60C11/00 Япония действует 

4
4 

KR10201101211
99 

TIRE RUBBER 
COMPOSITION 
COMPRISING 
POLYTETRAFLUOROETHYLE
NE POWDER MODIFIED BY 
ELECTRON BEAM 2011 

KUMHO INDUSTRIAL 
CO., LTD. 

C08L 23/16,B60C 
1/00,C08K 5/02 

Южная 
Корея действует 

4
5 US2012210933 

APPARATUS FOR 
PRODUCING SELF-SEALING 
PNEUMATIC TIRE 2012 

YOKOHAMA RUBBER 
CO LTD 

B05B13/06,B05B9/00,B0
5C9/12 США/Мир действует 

4
6 EP2497631 

PRODUCTION METHOD OF 
HEAVY DUTY PNEUMATIC 
TIRE 2012 

SUMITOMO RUBBER 
IND 

B29D30/00,B29D30/06,
0 ЕС действует 
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Анализ диаграммы "Динамика изменения количества патентов в 

данной области" показывает, что интерес к патентам в данной области 

поддерживается на высоком уровне продолжительное время.  Так же 

можно выделить два периода увеличения интереса к рассматриваемой 

области –1997-2000 гг., 2007-2011 и гг.. Данный факт вызван 

значительным ростом количества парка ускорителей, используемых в 

шинной  промышленности в Японии (см. диаграмму «Количество 

ускорителей электронов в шинной промышленности Японии») и 

установкой ускорителей на производствах таких Южно-Корейских 

компаний, как Kumho Industrial и Hankook tire, что в свою очередь 

вызвано новыми разработками в области ускорительной техники – 

компактизация оборудования, увеличение мощности оборудования, 

снижение стоимости приобретения и владения, появление 

радиационно-технологических установок, не требующих строительство 

специализированной радиационной защиты, выполненной из тяжелого 

бетона у таких производителей, как Nissin High Voltage (Япония) и Energy 

Science inc (США),  производящих ускорители электронов для данной 

индустрии. 
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Необходимо отметить, что компании, обладающие наибольшим 

количеством патентов в данной области, являются крупнейшими мировыми 

производителями шин и резино-технических изделий (Bridgestone, Kumho 

industrial, Yokohama, Hankook и Toyo). Так же необходимо отметить, что на 

данном рынке ведут и компании, специализирующиеся на отработки новых 

радиационных технологий (Beijing Ray Applied Research Centre, КНР, 3 

патента за период).   

В таблице 1 ("Поиск по описаниям изобретений к патентам") приведена 

сводная информация по имеющимся патентам в базах в соответствие с заданием 

на патентный поиск 

Анализ данных этой таблицы может дать представление о существующих в 

данной сфере тенденциях в изобретениях, действующих патентах, а также об 

истории развития данной области. Данный анализ целесообразно проводить в 

разрезе компаний, обладающих наиболее значительным количеством патентов в 

данной области. 

Bridgestone 

За период 1992-2012 компания Bridgestone получила 15 охранных 

документов на способы и изобретения в области применения электронно-
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лучевой обработки для модификации компонентов шин. Данные охранные 

документы посвящены следующим направлениям работ: 

1. Разработка технологии связывания подвулканизированного 

(электронным пучком) и не вулканизированного резиновых слоёв, имеющих 

лучшие показатели сцепления (US 5645674, US 6110319); 

2. Разработка технологий электронно-лучевой обработки протектора и 

шины, произведённые с использованием данной технологии (JP11129344, 

JP7001471, JP2009166712, JP2009173048,  JP2009160976, JP2011218566). Цели, 

достигаемые за счёт применения технологии: 

 Устранение выпрессовок при вулканизации шины. 

 Повышение устойчивости, управляемости и скорости водоотведения 

шины. 

 Увеличение прочности и долговечности протектора. 

 Улучшение торможения на ледяной поверхности. 

3. Разработка технологий электронно-лучевой обработки гермослоя (inner 

liner) и технологической прослойки и шины, произведённые с использованием 

данной технологии (US2009114328, JP2010247618). Цели, достигаемые за счёт 

применения технологии: 

 Снизить толщину, а следовательно, вес гермослоя и технологической 

прослойки. 

 Снижение себестоимости. 

 Разработать механизм связывания герметизирующего слоя и 

технологической прослойки, не предполагающей использование 

адгезионного слоя.  
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4. Разработка технологии электронно-лучевой обработки резиновых слоёв 

каркаса грузовых шин и шины, произведённые с использованием данной 

технологии (JP2000094904). Цели, достигаемые за счёт применения технологии: 

 Эффективное устранение эффекта разделения слоёв каркаса и 

сопутствующего течения резинового слоя за счёт внедрения 

дополнительных подвулканизованных резиновых слоёв между 

слоями каркаса. 

5. Разработка технологии электронно-лучевой обработки покровных резин 

борта грузовых шин и шины, произведённые с использованием данной 

технологии (JP2008230611). Цели, достигаемые за счёт применения технологии: 

 Улучшение прочности борта. 

 Подавление эффекта отслаивания корда. 

1. Разработка технологии электронно-лучевой обработки обрезиненного 

корда и шины, произведённые с использованием данной технологии 

(JP2009046783, JP2009045864). Цели, достигаемые за счёт применения 

технологии: 

 Высокая износостойкость брекерного слоя. 

 Снижение уровня дорожного шума  за счёт использования 

обрезиненного корда, произведённой с использованием данной 

технологии для брекерного слоя. 

 Снижение себестоимости. 

Разработка технологии снижения уровня шумности шины с использованием 

технологии электронно-лучевой обработки (JP2008213417). 

Yokohama 

1. Разработка технологий электронно-лучевой обработки гермослоя (inner 

liner) и технологической прослойки и шины, произведённые с использованием 
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данной технологии (JP10324780, US5992486, EP2168758/ WO2009014082, 

US2012210933). Цели, достигаемые за счёт применения технологии: 

 Разработка эластомерной композиции с отличными показателями 

термостойкости и прочности, сохраняющей гибкость и используемую 

для производства слоя пневматической шины, не пропускающего 

воздух. 

 Снижение толщины гермослоя и технологической прослойки, как 

следствие снижение веса шины. 

 Снижение себестоимости производства шины. 

 Разработка самозаклеивающейся шины и оборудования для её 

производства (международный патент WO2009014082, действие 

которого распространяется на РФ. При этом электронно-лучевая 

обработка гермослоя и технологической прослойки осуществляется 

после процесса вулканизации и производится с целью отверждения 

данных слоёв, впрыскиваемых на внутреннюю поверхность 

вращающейся пневматической шины). 

 

2. Разработка технологии электронно-лучевой обработки резиновых слоёв 

каркаса авиашины и шины, произведённые с использованием данной технологии 

(JP2001180232). Цели, достигаемые за счёт применения технологии: 

 Предотвращение ухудшения прочности каркасного корда, вызванного 

фреттингом. 

3. Разработка технологий электронно-лучевой обработки протектора и 

шины, произведённые с использованием данной технологии (JP6293026, 

JP7047552). Цели, достигаемые за счёт применения технологии: 
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 Уменьшение толщины протекторного слоя и, как следствие снижение 

веса шины. 

 Снижение себестоимости. 

 Улучшение равномерности вулканизации. 

 Улучшение прочности. 

 

Kumho industrial 

 

1. Разработка технологий электронно-лучевой обработки гермослоя (inner 

liner) и технологической прослойки и шины, произведённые с использованием 

данной технологии (KR1020100058147). Цели, достигаемые за счёт применения 

технологии: 

 Снижение толщины гермослоя и технологической прослойки, как 

следствие снижение веса шины. 

 Снижение себестоимости производства шины. 

2. Разработка технологии электронно-лучевой обработки каркаса шины и 

шины, произведённые с использованием данной технологии (KR0128020, 

KR100323779). Цели, достигаемые за счёт применения технологии: 

 Улучшение равномерности вулканизации каркасного слоя. 

 Улучшение прочности каркаса. 

3. Разработка технологии электронно-лучевой обработки обрезиненного 

корда и шины, произведённые с использованием данной технологии 

(KR100187590, KR20020028395). Цели, достигаемые за счёт применения 

технологии: 

 Улучшение адгезии металлокорда к резине в брекерном слое шины. 

 Улучшение усталостных характеристик радиальных шин. 
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4. Разработка технологий электронно-лучевой обработки протектора и 

шины, произведённые с использованием данной технологии (KR0160147, 

KR1020110121199). Цели, достигаемые за счёт применения технологии: 

 Улучшение износостойкости. 

 Улучшение прочности. 

 Улучшение торможения на мокрой поверхности. 

 

Hankook tire 

1.  Разработка технологий электронно-лучевой обработки гермослоя (inner 

liner) и технологической прослойки и шины, произведённые с использованием 

данной технологии (KR20100058147) Цели, достигаемые за счёт применения 

технологии: 

 Снижение толщины гермослоя и технологической прослойки, как 

следствие снижение веса шины. 

 Снижение себестоимости производства шины. 

1. Разработка технологий электронно-лучевой обработки протектора и шины, 

произведённые с использованием данной технологии 

(KR1020100062181,CN101844382). Цели, достигаемые за счёт применения 

технологии: 

 Сокращение объёма выпрессовок. 

 Предотвращение протекания протекторной резины при 

вулканизации. 

Toyo tire 

1. Разработка технологии электронно-лучевой обработки обрезиненного 

корда и шины, произведённые с использованием данной технологии 
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(JP2000094904, JP5208457, JP2010274519). Цели, достигаемые за счёт 

применения технологии: 

 улучшение прочности и износостойкости брекерного слоя. 

Прочие патентообладатели 

Прочими патентообладателями являются следующие компании: 

№ Патентообладатель 
Количество 
патентов 

1 BEIJING RAY APPLIED RES CT 3 
2 SUMITOMO RUBBER IND 1 

3 Sumitomo Rubber Industries, Ltd 1 

4 TOYO BOSEKI  1 
5 WANG CHUANZHEN 1 

6 CONTINENTAL AG 1 

7 

 
 
HERCULES TIRE & RUBBER  1 

8 NANOHUB 1 
9 OHTSU TIRE & RUBBER CO LTD 1 

Общий итог 11 
 

В рамках данных охранных документах (WO1988004988, JP2001233020, 

WO/2006/118143, DE102004031811, CN1944023, CN101318385, CN101323175, US 

7530380, KR20100071699, CN101318384, EP2497631) рассмотрены следующие 

применения технологий электронно-лучевой обработки компонентов шин: 

 Электронно-лучевая обработка протектора (улучшение износостойкости, 

улучшение сцепления на льду и снежной поверхности, улучшение 

термостойкости). 

 Электронно-лучевая обработка обрезиненного корда (улучшение 

внутренней адгезии, улучшение прочности, улучшение термостойкости, 

уменьшение толщины слоя, в составе которого присутствует обрезиненный 

корд, прошедший процедуру электронно-лучевой обработки). 
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 Электронно-лучевая обработка армирующего слоя каркаса (создание само-

поддерживающейся шины – при разгерметизации). 

 Электронно-лучевая обработка гермослоя и технологической прослойки 

(сокращение толщины, веса шины, себестоимости, подавление 

«волнового» эффекта технологической прослойки в грузовых шинах). 

 Применение электронно-лучевой обработки при восстановлении шин 

(сокращение времени вулканизации клеевой основы (gum), за счёт 

подвулканизации). 

Среди данных охранных документов, присутствуют два международных: 

 Патент WO1988004988 (компания Hercules Tire & Rubber, 1993) 

описывает применения технологии электронно-лучевой обработки 

для восстановления шин 

 Патент  WO/2006/118143(компания Toyo Boseki, 2006) описывает 

технологию создания полиэстерного волокнистого корда, при 

производстве которого используется электронно-лучевая обработка, 

который имеет следующие характеристики: стабильность 

геометрических размеров, высокая прочность и долговечность, 

термически не плавится при высокой температуре и имеет высокую 

термостойкость. Данный корд используется для производства 

брекерного и каркасного слоя радиальных шин. 

Заключение 

Патентные исследования основывались на положениях ГОСТ Р 15.011.96 

«СРПП. Патентные исследования. Содержание и порядок проведения» и были 

выполнены в полном соответствии с техническим заданием 
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Проведенный поиск патентной документации выявил 46 охранных 

документов (24 действующих) в области электронно-лучевой обработки 

компонентов шин. Из них 3 патента являются международными (2 действует). На 

территории РФ и СНГ не выявлено ни одного охранного документа, 

удовлетворяющего критериям поиска. 

Исходя из результатов патентного поиска, были сделаны следующие 

выводы: 

 Несмотря на то, что возможность применения технологии обработки 

шин и их компонентов ионизирующим излучением начала 

применяться в промышленности ещё с 70-х годов прошлого века, 

интерес к технологии в шинной отрасли поддерживается на высоком 

уровне. 

 Технология электронно-лучевой обработки компонентов шин 

полностью вытеснила конкурирующую изотопную технологию 

(радионуклид Co-60). 

 Электронно-лучевой обработке подвергаются различные компоненты 

шин. Полная электронно-лучевая вулканизация шины на данном 

этапе развития технологий не внедрена в производства. 

 Электронно-лучевой обработке подвергаются следующие 

компоненты шин: гермослой и технологическая прослойка; 

протекторный слой; обрезиненный корд, используемый для 

брекерного и каркасного слоя; покровные резины брекера и борта. 

 Электронно-лучевая обработка применяется как для радиальных 

(меридиональных шин) так и диагональных шин. 

 Электронно-лучевая обработка может применяться как при 

производстве новых, так и при восстановлении старых шин. 
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 Перспективными компонентами шины с точки зрения реализации 

НИР и ОКР являются: технологическая прослойка и гермослой, 

обрезиненный корд, протектор, каркас и покровные резины. 

 Одним из возможных эффектов от внедрения технологии электронно-

лучевой обработки гермослоя и технологической прослойки является 

возможность перехода к бездиафрагменной вулканизации (US 

4851063).  

 Внедрение технологии электронно-лучевой обработки в шинную 

промышленность так же может положительно сказаться на 

соответствии шин отечественных производителей директиве ЕС 

661/2009, которая предъявляет новые требования к следующим 

параметрам: 

- уровень шума (возможные технологические процессы описаны в 

следующих охранных документах: JP2008213417, JP2008213417). 

- сопротивление трению качения (предложения НТЦ «НИИШП»);  

-сцепление на мокрой поверхности (возможные технологические 

процессы описаны в следующих охранных документах 

KR1020110121199, JP2001233020). 

 Ускорители электронов, используемые при радиационной обработке 

компонентов шин, имеют энергию электронов от 150- 300 КэВ до 1 

МэВ и определяются толщиной обрабатываемого слоя.  На основании 

информации о технологических режимах, приведённых в 

проанализированных охранных документах, характерный диапазон 

поглощённых доз составляет от 30-50 КГр для обработки 

поверхностного слоя протектора до 50-200 КГр для обработки 

гермослоя и технологической прослойки. 
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 Проведение НИР по направлению «электронно-лучевая модификация 

технологической прослойки ЦМК шины» и последующее 

патентование изобретения на территории РФ не ограничено 

действующими международными охранными документами (патент 

WO2009014082  «PROCESS FOR PRODUCING SELF-SEALING PNEUMATIC 

TIRE AND APPARATUS THEREFOR» компании Yokohama Rubber Company 

не налагает ограничений на реализацию технологического процесса, 

состоящего в электронно-лучевой модификации технологической 

прослойки до процесса вулканизации). 

 При разработке технологии электронно-лучевой обработки 

обрезиненного корда, необходимо учитывать ограничения, 

накладываемые патентом WO/2006/118143 «HEAT-RESISTANT CROSS-

LINKED POLYESTER FIBER CORD» компании Toyo Boseki. 

Таким образом: 

 проведение НИР «Электронно-лучевая обработка компонентов шин» по 

направлению «гермослой и технологическая прослойка» не нарушает патентных 

прав третьих лиц и обладает патентной чистотой, на 15.01.2013.  

 Наиболее перспективными компонентами шины (кроме 

технологической прослойки и гермослоя), с точки зрения применения к ним 

электронно-лучевой обработки являются, в соответствии с международным 

опытом являются: обрезиненный корд, протектор и покровные резины. 

  На территории Российской Федерации на 15.01.2013 нет 

зарегистрированных иностранных и международных патентов. Из этого следует, 

что возможно использовать описанные в патентах технологические операции, 

режимы, приемы и оборудование в качестве основы для отечественных 

разработок). 
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Приложение А.  

Техническое задание на проведение патентного поиска №1 от 10.12.2012 

Этап: патентный поиск для обоснования целесообразности проведения НИР 

«Электронно-лучевая обработка компонентов шин». 

Задачи патентного поиска: 

1. Изучение мировых тенденций развития данного вида технологии. 
2. Патентоспособность результатов НИР и ОКР. 

Объекты исследования: 

1. Электронно-лучевая обработка гермослоя и технологической прослойки 
(способ и оборудование); 

2. Электронно-лучевая обработка обрезиненного корда (способ и 
оборудование); 

3. Электронно-лучевая обработка покровных резин (способ и оборудование); 
4. Электронно-лучевая обработка прочих компонентов шин (способ и 

оборудование) 
География и глубина поиска: 

2. ЕС, США, РФ, Япония, Южная Корея, КНР. 20 лет 
Сроки выполнения работы:  15.12.2012-15.01.2013.  

Порядок представления результатов работ: в соответствии с ГОСТ Р 

15.011.96. 
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Приложение Б.  

Регламент поиска №1 от 10.12.2012 . 

 

Наименование работы: «Электронно-лучевая обработка компонентов шин» 
Шифр работы: подлежит уточнению 
Номер и дата утверждения задания: №1 от 10.12.2012 
Этап работы: патентный поиск для обоснования целесообразности 

проведения НИР «Электронно-лучевая обработка компонентов шин». 
Цели работы:  
 

 Определить наиболее перспективные компоненты шин с точки 
зрения электронно-лучевой обработки, в соответствии с 
международным опытом. 

 Оценить патентоспособность результатов НИР и ОКР по направлению 
«Электронно-лучевая обработка компонентов шин». 

 

Глубина поиска: 20 лет 

Источники информации: 

      1. Espacenet (esp@cenet) – патенты ЕС, КНР, Южная Корея; 
2. Роспатент (fips.ru) – патенты РФ; 
3. Патентное ведомство США (uspto.gov) -патенты США; 
4. Патентное ведомство Японии (JPL IPDL) –патенты  Японии; 
5. World Patent Organization (WIPO) - патенты WO; 
6. Патентной ведомство Южной Кореи (KIPO) – патенты KR; 
7. Патентное ведомство КНР (SIPO) – патенты CN. 

 
Определение классификационных рубрик МПК предмета поиска: 

http://fips.ru/
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B29D, B29C, B29B, B32B, B60C, C08J, D02G, C09J, C08L, B05. Данные коды 

международной патентной классификации выбраны на основании анализа МПК 

релевантных теме поиска охранных документов 

 
Начало поиска: 15.12.2012 
Окончание поиска: 15.01.2013 
 

Предмет   Источники информации, по которым будет проводиться 
поиск 
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ые 
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исследования, 
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ка 
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МПК  

Наиме
нован

ие 
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е 
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ие 
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БТН* 

Наи
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ие 
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каци
онн
ые 
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Ретро-
спекти

в-
ность 

Наиме
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инфор

мацион
ной 

базы 
(фонда

) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Электронно-
лучевая 
обработка 
компонентов 
шин (способ и 
оборудование) 

 

ЕС, 
США, 
РФ, 

Япония, 
Южная 
Корея 

Патен
ты 

B29D, 
B29C, 
B29B, 
B32B, 
B60C, 
C08J, 
D02G, 
C09J, 
C08L, 
 B05 

      20 лет Espace
net, 

Роспат
ент, 

KIPO, 
SIPO, 
WIPO, 
USPTO, 
JPL IPDL 

Приложение В. 

          Отчёт о поиске от 14.01.2013 

В.1 Поиск проведен в соответствии с заданием №1 от 10.2012 и регламентом №1 

от 10.2012 

В.2 Этап работы: НИР 

В.3 Начало поиска: 15.12.2012 
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Окончание поиска: 15.01.2013 

В.4 Сведения о выполнении регламента поиска: работа выполнена в соответствии 

с регламентом. 

В.5 Предложения по дальнейшему проведению поиска и патентных 

исследований: поиск проведён в полном объёме 

В.6 Материалы, отобранные для последующего анализа: Нет 


