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三防安全轮胎的开发
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（山东丰源轮胎制造股份有限公司，山东 枣庄　277300）

摘要：介绍防爆破、防漏气、防静电三防安全轮胎的开发。在胎侧增加了内壁支撑胶可使胎侧既能保持良好的屈挠

吸震性能，又能够抵抗硬物刮擦导致的爆破；胎面内侧增加的记忆橡胶材料防漏气爆破层具有较强的抗刺穿性能，有效

防止因轮胎刺扎引起的漏气爆胎等；增加胎面导电胶条并调整胎面胶配方，增加碳纳米管材料，可在不影响胎面胶原有

性能的情况下，明显提升胎面的导电性，保障汽车行驶安全。
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汽车的行驶安全始终离不开轮胎的保驾护

航，轮胎安全性仍然是未来发展中最重要的方向

之一。

进入21世纪，全球发达和发展中国家的汽车

已逐渐进入普通百姓家庭，随着经济的不断发展，

汽车的需求量将会不断增加，道路交通事故也会

随之增多。据不完全统计，在高速公路上行驶的

汽车因轮胎引起的交通事故占事故总数的70%，特

别是当汽车以大于160 km·h-1的速度行驶而发生

爆胎时，死亡率更高达100%。因此轮胎的安全问

题是当今汽车界急需解决的技术难题之一。

市场呼唤一种安全性、舒适性、经济性较高的

轮胎，从而确保驾乘人员的生命及财产安全。为

此，山东丰源轮胎制造股份有限公司开发了防爆

破、防漏气、防静电的三防安全轮胎，现将其结构

和性能特点介绍如下。

1　结构分析

三防安全轮胎的基本结构如图1所示。

在传统轮胎的结构之外，三防安全轮胎增加

了胎侧支撑胶、胎面内层防漏气爆破层和胎面导

电胶，并结合相关的结构和配方调整，达到三防的

超级安全目的。

2　防爆破和防漏气性能

（1）胎侧支撑胶。轮胎成型时，在胎侧的内壁

贴覆一层断面呈半片柳叶形状的胶料，由于胎侧

支撑胶的厚度较大，使胎侧既能保持良好的屈挠

吸震性能，又能够抵抗硬物刮擦导致的爆破，即使

产生了破损漏气，仍然可以依靠良好的支撑作用

使汽车保持一定的行驶能力。

（2）防漏气爆破层。其主要原理是在轮胎

接地胎面内侧、气密层外侧增加一层防漏气爆破

层。其为高速喷涂至轮胎内腔胎冠对应位置的记

忆橡胶，该记忆橡胶是一种高分子记忆纳米合成

材料，呈半固态胶状，具有高韧性、高粘度、高剥离

强度、可记忆自修复等特性，软化点为140 ℃，低温

弯曲无裂纹，在－40～140 ℃温度范围内始终保

持性能不变。记忆橡胶高速喷涂后形成一层3～5 
mm的保护涂层，当直径为6 mm以下的尖锐物体刺

入轮胎时迅速被记忆橡胶涂层紧密包裹而不会漏

气；当尖锐物体被拔出时，穿孔被记忆橡胶涂层瞬

图1　三防安全轮胎结构示意
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间填充和密封，有效地解决了轮胎被刺扎或者砂

眼造成的泄气和慢漏气现象。记忆橡胶涂层还能

承受胎面长度达10 cm的创口而不漏气，具备强大

的防漏防爆等安全特性，保证汽车正常行驶。

三防安全轮胎主要的技术指标是在轻微刺扎

情况下，轮胎不漏气或漏气缓慢；在严重刺扎零胎

压的情况下可以保证汽车在爆胎时不失控、翻车

和甩尾，避免造成车毁人亡的重大交通事故，并且

可以在80 km·h-1的速度下续航1 h以上。

3　导电性能

增加胎面导电胶条并调整胎面胶配方。

首先是在传统胎面中嵌入一条很窄的导电橡

胶，一直深入到内部冠带条，既可以保持胎面原有

的性能，又通过导电胶条将内部静电导至胎面外

表，达到释放静电的目的；其次在胎面配方中增加

碳纳米管材料，使轮胎具有低滚动阻力，更节油环

保，无静电。胎面配方改进后可提高轮胎高速性

能，大幅降低胎冠表面温度，延长轮胎使用寿命；

胎面更柔韧，贴合路面，抓着力更强，干地制动距

离更短，表现出高导热、高导电和高耐磨“三高”性

能，且轮胎的干湿地操控性能、刹车性能等都有显

著改善。

轮胎胎面挤出预口型如图2所示。

图2　胎面挤出导静电预口型

3. 1　指标要求

防静电测试方法参照GB/T 26277—2010《轮

胎电阻测量方法》，等同于ISO 16392—2007《轮胎 
电阻 在试验台上测量轮胎电阻的试验方法》。

我公司三防安全轮胎配方开发性能要求：既

要保持原有以炭黑和白炭黑为主要填充材料的胶

料的物理化学性能，又要充分利用碳纳米管材料

独特的性质使轮胎在保持原有性能的基础上获得

独特的性能，包括大幅减小电阻以提高轮胎静电

释放能力、提高车辆操控性能、缩短刹车距离和延

长使用寿命等。

3. 2　配方和工艺

试验配方和生产配方如表1所示。

 　　　　　　  表1　试验配方和生产配方　　 　 　   份

原材料 试验配方 生产配方

高分散白炭黑 64 65
炭黑 13 20
碳纳米管 3 0
其他 161. 88 158. 38

三防安全轮胎胎面胶的生产需研究含碳纳

米管材料的胶料的混炼技术。小配合试验研究显

示，由于碳纳米管材料在胶料中的含量较小，而且

是以碳为基体的材料，在混炼时很容易与炭黑、

白炭黑和其他材料形成聚集体，无法实现均匀分

散，难以达到预期效果。因此应用含有碳纳米管

材料的母胶，在胶料混炼时将含有碳纳米管材料

的母胶与生胶同时投入，并在前期提高混炼转速，

保障碳纳米管材料有足够的剪切力，以提高分散 
性能。

终炼胶的物理性能、动态性能、导热和导电性

能分别如表2和3所示。Tg为玻璃化温度，tanδ为损

耗因子。

表2　终炼胶的物理性能

项　　目 试验配方 生产配方

邵尔A型硬度/度 64 63
10%定伸应力/MPa 2. 51 2. 36
100%定伸应力/MPa 4. 72 4. 47
300%定伸应力/MPa 3. 11 3. 19
拉伸强度/MPa 16. 4 16. 9
拉断伸长率/% 395 405
撕裂强度/（kN·m-1） 58 58
回弹值/% 27. 0 26. 9

碳纳米管作为一维材料，网络间相互作用大，

与橡胶结合作用较弱。从表2可以看出，添加碳纳

米管材料的试验配方胶料拉伸强度和拉断伸长率

都较生产配方胶料有所降低，这可能归因于填料

总量减小、碳纳米管一维结构等因素。

从表3可以看出，添加碳纳米管的试验配方胶

料0和60 ℃时的tanδ减小，滞后损失降低，热导率

提高，电阻率显著减小，导电性能提高。
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3. 3　挤出技术优化

碳纳米管是一种长径比较大的材料，用含碳

纳米管材料的胎面胶生产胎面半部件时，碳纳米

管材料会随着胎面挤出过程取向而无法形成连续

相，从而无法形成“导电”通路。

研究中一方面通过在配方中使用少量炭黑，

并用微量其他“导电”材料；另一方面，通过研究对

胎面挤出温度、速度的调整和挤出机螺杆销钉排

布的控制，使其他“导电”材料成为“接通”碳纳米

管材料的桥梁，从而形成“导电”通路，发挥出碳纳

米管材料在轮胎中应用时预期的性质。同时对三

复合螺杆挤出机原有的销钉排布进行优化调整，

详见图3和4。
3. 4　成品导电性能

对225/45ZR18 YAD866规格的三防安全轮胎

送检，测得生产轮胎和试验轮胎体积电阻率分别

为1. 77×1011和6. 95×106 Ω·cm，试验轮胎的电

阻率降低了5个数量级。

4　结论

我公司自主开发的防爆破、防漏气、防静电

三防安全轮胎胎侧增加的支撑胶可使胎侧既能保

表3　终炼胶的动态性能及导热和导电性能

项　　目 试验配方 生产配方

动态性能

　温度扫描1）

　　Tg/℃ －15. 2 －15. 4
　　tanδ
　　　最大值 0. 964 0. 993
　　　0 ℃ 0. 458 0. 462
　　　60 ℃ 0. 109 0. 112
　应变扫描2）

　　tanδ
　　　最大值 0. 263 0. 270
　　　0. 1%应变 0. 140 0. 142
导电导热性能

　体积电阻率/（Ω·cm） 5. 36×106 2. 22×1013

　热导率/[W·（m·K）-1] 0. 256 0. 249

注：1）条件为温度　－40～60 ℃，频率　10 Hz，应力　20 N；

2）条件为应变　0～20%，频率　10 Hz，温度　25 ℃。

持良好的屈挠吸震性能，又能够抵抗硬物刮擦导

致的爆破，即使产生了破损漏气，仍然可以依靠良

好的支撑作用使汽车保持一定的行驶能力。轮胎

接地胎面内侧增加的防漏气爆破层具有较强的抗

刺穿性能，有效防止因轮胎刺扎引起的漏气爆胎

等，其记忆橡胶特性可以及时包裹住刺入异物，防

止漏气失压。增加胎面导电胶条并调整胎面胶配

方，增加碳纳米管材料，可以在保持胎面胶原有性

能的基础上，明显提升胎面的导电性，保障汽车行

驶安全。

三防安全轮胎对提高车辆行驶安全性具有深

远意义，同时可提高我公司半钢子午线轮胎的技

术水平及市场竞争力，成为公司新的利润增长点，

具有广阔的市场前景。
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图3　原有销钉排布

图4　优化后销钉排布
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