
第 5 期 赵笑燕等．从中国专利申请情况分析缺气保用轮胎研究方向 259
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摘要：通过对缺气保用轮胎技术领域的中国专利进行信息检索和数据统计，结合市场缺气保用轮胎研发情况进行分

析，呈现了在该技术领域的中国专利分布情况，揭示了缺气保用轮胎的主要研究课题和技术研发方向，分析了目前该技

术领域仍然存在的技术问题，并提出了相应的解决方案，为缺气保用轮胎的技术发展和专利布局提供有益参考。
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轮胎是汽车的重要组成部件，对于支撑车身

质量，传导汽车的驱动力和制动力，保证车辆安全

行驶具有不可替代的作用[1]。但轮胎也是导致交

通安全事故的重要因素。根据统计数据显示，目

前高速公路70%的意外交通事故是由爆胎引起，

且汽车爆胎死亡率非常高。当车速为120 km·h-1

时，爆胎死亡率为80%～100%；当车速达到160 
km·h-1以上，前驱动爆胎（如图1所示）时车辆方向

难以控制，死亡率接近100%。由此可见，高速爆胎

已成为高速公路交通意外事故的“头号杀手”。高

速爆胎往往发生得非常突然，持续时间甚至不超

过1 s，在此期间爆破冲力瞬间破坏平衡，汽车发生

侧滑、甩尾，严重时还会引起车辆翻滚，与其他车

辆发生碰撞，导致多车相撞的重大交通事故[2]。

近年来，为了解决爆胎所引起的安全威胁，轮

胎生产技术人员进行了多种尝试，并申请了众多

解决上述问题的缺气保用轮胎专利。该类轮胎通

图1　普通轮胎爆胎缺气时的状态

常采用内置支撑体设计，以提高轮胎的支撑力，使

其既可以在正常充气状态下行驶，又能在缺气状

态下不需要其他附属配件，仍能以一定速度行驶

一定距离，使汽车的安全性得到了大幅提升。

目前，缺气保用轮胎技术大致可分为两种类

型：一种是以米其林公司为首的PAX系统（如图2所
示），它是由特制的轮胎、轮毂、内置支撑环及胎压监

测系统组成一个完整的集成单元，当轮胎被扎破时，

轮胎将溃瘪贴压在支撑环上，不仅不会被完全压瘪，

而且也不会从轮辋上脱落；另一种则是以普利司通

公司为代表的RFT技术（如图3所示），它是在胎侧

填充特殊物质的支撑体，当轮胎处于缺气状态时，

可以通过支撑体自身弯曲产生的反弹力分解车身

质量压力。

由于PAX是一个完整的系统，不仅特殊轮辋

推广困难，而且生产成本大幅增加，米其林公司已

于2007年12月宣布暂停PAX系统的开发。反观侧

支撑型缺气保用轮胎（以RFT技术为代表）在保证

图2　PAX系统的结构示意
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图3　RFT技术的结构示意

安全性的同时，具有较好的性价比且便于推广，已

经成为缺气保用轮胎的主流趋势。但是侧支撑型

缺气保用轮胎的操控性、舒适性、抗湿滑性能、噪

声、滚动阻力等均与普通轮胎相差较大，如何在解

决防爆问题的前提下改善上述性能，成为缺气保

用轮胎的研究课题。

本文以中国知识产权局已公开的专利申请及

授权数据为依据，对侧支撑型缺气保用轮胎（简称

缺气保用轮胎）的发展趋势、竞争状态、技术领域

创新情况及研究方向进行分析。需要说明的是相

关调查数据源自中国知识产权局公开的专利数据

库时间截止于2022年10月31日，以下2022年数据

均为前10个月数据。

1　总体情况分析

2006—2022年缺气保用轮胎的中国专利申请

数量如图4所示。

从图4可以看出，缺气保用轮胎的中国专利申

请数量可以分为发展萌芽阶段和快速发展阶段。

2006—2016年，缺气保用轮胎的中国专利申请数

量较少，上升趋势较缓，轮胎技术处于发展萌芽阶
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1—专利公开数量；2—专利申请数量。

图4　2006—2022年缺气保用轮胎的中国专利申请数量

段；2017年以后，随着安全轮胎消费市场的需求不

断增大，缺气保用轮胎的技术领域也迎来了快速

发展，专利申请数量呈大幅上升趋势。由于中国

发明专利申请公布一般是在申请日后18个月，因

此2021和2022年的专利申请数据仅供参考。

2　专利申请人的构成

专利申请人的专利申请数量排名在一定程度

上代表了企业对该技术的研究和应用情况，从中

可以了解当前技术创新的核心领军企业，判断该

领域的技术竞争现状并发现潜在竞争对手。

2006—2022年主要申请人的专利申请数量排

名如表1所示。

从表1可以看出，在缺气保用轮胎的中国专利

表1　2006—2022年主要申请人的专利申请数量排名

排名 专利申请人 申请数量/件

　1 株式会社普利司通 47
　2 横滨橡胶株式会社 17
　3 安徽佳通乘用子午线轮胎有限公司 15
　4 住友橡胶工业株式会社 14
　5 米其林集团总公司 6
　6 固特异轮胎和橡胶公司 6
　7 青岛双星轮胎工业有限公司 6
　8 东营市方兴橡胶有限责任公司 4
　9 万达集团股份有限公司 4
　10 青岛森麒麟轮胎股份有限公司 3
　11 万力轮胎股份有限公司 3
　12 赛轮集团股份有限公司 3
　13 建大橡胶（中国）有限公司 2
　14 浦林成山（山东）轮胎有限公司 2
　15 三角轮胎股份有限公司 2
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申请中，排名第1位的是株式会社普利司通（简称

普利司通），该公司的专利申请数量在缺气保用轮

胎技术领域的中国专利申请中遥遥领先，在很大

程度上代表了缺气保用轮胎的研究方向。与此相

比，在缺气保用轮胎技术领域发展的轮胎企业在

中国区域的专利保护较为薄弱，相对于普利司通

在中国市场形成的缺气保用轮胎技术领域专利权

的掌控优势，其他企业在技术研发、保护和市场竞

争等方面则会面临较大的压力。

3　缺气保用轮胎技术领域的研究情况

3. 1　专利技术构成

按照国际专利分类表（简称IPC）小类号进行

统计，可以了解上述课题的主要解决方向。如表

2所示，缺气保用轮胎技术领域专利的重点技术

分类主要集中在B60C（轮胎结构设计技术专利）、

C08L（轮胎原材料方面的技术专利）和B29D（轮

胎制造方面的专利），其中以B60C数量最多，遥遥

领先于其他小类，排在第2和第3位的则是C08L和

B29D[3]。由此说明当前该领域的技术研究热点是

以轮胎缺气时能使其行驶一定距离的支撑装置为

核心，而在填充胶和生产制造等方面的创新稍显

薄弱。

按IPC大组号进行统计，并整理排名前10位的

大组；同时对缺气保用轮胎技术领域中国专利申

请数量排名前3位的普利司通、横滨橡胶株式会社

（简称横滨橡胶）和安徽佳通乘用子午线轮胎有限

公司（简称安徽佳通）的相关专利技术领域进行统

计，结果如表3所示。

从 表 3可 以 看 出，B60C17，B60C9，B60C15

表2　2006—2022年专利申请数量排名前3位的缺气保用轮胎专利技术领域（IPC小类）

排名 IPC小类号 IPC小类名 申请数量/件

1 B60C 车用轮胎；轮胎充气；轮胎的更换；一般充气弹性体与气门的连接；与轮胎有关的装置或布置 118
2 C08L 高分子化合物的组合物 21
3 B29D 用塑料或塑性状态的物质生产特殊制品 10

表3　2006—2022年排名前10位的缺气保用轮胎专利技术领域（IPC大组）

排名 IPC大组号 IPC大组名
申请数
量/件

普利司通申
请数量/件

横滨橡胶申
请数量/件

安徽佳通申
请数量/件

　1 B60C17 以在损伤或跑气时能行驶有限路程装置为特点的轮胎及其 67 29 9 3
　　所用附件

　2 B60C9 充气轮胎的增强层或帘布层配置 20 4 1 2
　3 C08L9 共轭二烯烃的均聚物或共聚物的组合物 14 1 1
　4 B60C15 胎沿，例如帘布层翻卷或搭接 12 3 2 2
　5 B29D30 用塑料或用塑性状态的物质生产充气轮胎、实心轮胎或其零件 10 1 1
　6 B60C13 外胎侧壁及其防护、装饰、标志或类似装置 9 2 2 2
　7 B60C1 以化学成分、物理结构或其成分混合比为特点的车用轮胎 5 4
　8 B60C11 车用轮胎胎面；胎面花纹；防滑嵌插件 5 1 1
　9 C08L7 天然橡胶的组合物 5
　10 C08L21 未指定的橡胶的组合物 2 2

和B60C13四个大组的申请数量在3家企业专利

申请数量排名中均居前5位，且排名第1位的均为

B60C17，而这4个大组均为B60C的下位类。这说

明3家企业的研究课题和技术方案较为接近，研究

内容比较集中。

3. 2　缺气保用轮胎的主要研究课题及技术方案

对缺气保用轮胎技术领域中国专利的主要解

决问题及技术方案进行统计，汇总排名前10位的

技术问题可以了解缺气保用轮胎的主要研究课题

及目前领域所采取的主要技术方案，为后续的研

究和开发提供参考。按照研究课题相关专利申请

数量进行排序，主要集中在以下几个方面。

（1）提高缺气保用轮胎的耐久性能（申请数量

为98件）。

课题内容：缺气保用轮胎的内支撑体在零气

压下会反复变形而出现强烈发热现象，行驶一定

路程后耐疲劳性能下降，进而失去胶料特性而最

终损坏，造成轮胎发生故障[4-5]。
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技术方案：对轮胎的横截面宽度、曲率半径、

径向高度等参数之间的关系进行调整，优化轮廓

设计；利用新材料对钢丝帘线进行替代升级；对缺

气保用轮胎的内支撑体大小、形状及与半成品部

件之间的定位进行调整；对胎圈填充胶的种类进

行优化，并对其形状及定位进行调整；除内支撑体

外，在胎侧设置其他的加强层；对轮胎内支撑体胶

的组分及含量进行优化。

（2）提高缺气保用轮胎的驾乘舒适性（申请数

量为47件）。

课题内容：缺气保用性能要求轮胎具有较高

的径向刚性，而随着轮胎径向刚性的提高，行驶时

的驾乘舒适性也更容易变差[6-7]。

技术方案：对胎圈填充胶的种类进行优化，

并对其形状及定位进行调整；利用新材料对钢丝

帘线进行替代升级；对轮胎的横截面宽度、曲率半

径、径向高度等参数之间的关系进行调整，优化轮

廓设计；对缺气保用轮胎的内支撑体大小、形状及

与半成品部件之间的定位进行调整；除内支撑体

外，在胎侧设置其他的加强层。

（3）减小缺气保用轮胎的质量（申请数量为 
15件）。

课题内容：缺气保用轮胎通过内支撑体增加

轮胎径向刚性，使其在轮胎缺气状态下起到支撑

车辆负荷的作用。为此内支撑体的橡胶硬度设计

较高、厚度较大，使轮胎的质量增大较多，易引起

车辆油耗增加并使轮胎的生产成本大幅提高。

技术方案：对轮胎的横截面宽度、曲率半径、

径向高度等参数之间的关系进行调整，优化轮廓

设计；利用新材料对原有带束层及胎体帘布材料

进行替代升级；调整胎体帘布的材料分布。

（4）提高缺气保用轮胎的质量及生产效率（申

请数量为15件）。

课题内容：由于缺气保用轮胎增加了内部支

撑体，且多数提高了其他半成品部件的刚性，因

此在成型过程中仅靠胶囊反包不足以将半成品压

倒、压实，这样会导致贴合质量差，影响胎坯质量

及生产效率。

技术方案：对成型机和成型鼓进行改良，优化

生产方式；调整粘合胶片的组分及含量，提高粘合

性能。

（5）防止轮胎在缺气行驶状态下的脱圈损坏

（申请数量为13件）。

课题内容：当轮胎在内压减小，即缺气状态下

行驶时，由于车辆转向等操作，对侧增强型缺气保

用轮胎施加偏行角时，会发生胎侧朝向轮胎内侧

弯折的翘曲现象，使胎圈与轮辋脱离，甚至使侧增

强橡胶发生破损。

技术方案：调整轮胎内支撑体的大小及定位，

避免胎侧部位的弯折翘曲；调整胎圈的大小、定

位、形状及在胎圈部位引入新材料，避免因受力使

轮胎胎圈与轮辋脱离；在胎侧的外侧设置凸起或

侧部加层等进行阻挡。

（6）解决缺气保用轮胎噪声较大的问题（申请

数量为8件）。

课题内容：缺气保用性能要求轮胎具有较高

的径向刚性，而当轮胎径向刚性增大时，轮胎与地

面的冲击力也随之增大，使冲击噪声增大，静音性

能难以保证。

技术方案：在胎侧外侧设置具有吸音功能的

突出部分或吸音孔；对胎肩部位的钢片进行调整；

优化轮胎花纹节距；对胎侧内支撑体的大小、形状

及定位进行优化。

（7）避免生产过程中的硫化返原现象发生（申

请数量为6件）。

课题内容：硫化返原是橡胶硫化过程中，由

于硫化温度过高、硫化时间过长而产生的硫化胶

交联网络出现裂解，继而使硫化胶性能降低的现 
象[8-9]。由于缺气保用轮胎增加了内支撑体，使其

在硫化时需要更高的温度和更长的时间，因而易

使胶料产生硫化返原现象。

技术方案：调整胎侧支撑体胶的组分及含量。

（8）解决缺气保用轮胎滚动阻力较大的问题

（申请数量为6件）。

课题内容：由于缺气保用轮胎的侧支撑体橡

胶体积较大，导致滚动阻力较大。

技术方案：调整胎侧支撑体的组分及含量。

（9）解决缺气保用轮胎成型时气体不易排出，

进而产生气泡的问题（申请数量为4件）。

课题内容：缺气保用轮胎成型时，将支撑体嵌



第 5 期 赵笑燕等．从中国专利申请情况分析缺气保用轮胎研究方向 263

入内衬层与胎体帘布之间，使支撑体底部的内衬

层不平整，无法与支撑体完全敷贴，二者之间易产

生气泡，气泡存在于胎坯之中，不易排出，从而带

来质量缺陷[10]。

技术方案：对成型机、成型鼓进行改良，优化

生产方式；进行支撑体刺穿，使气体从支撑胶的刺

孔经帘布层排出；对支撑胶进行预硫化。

（10）提高缺气保用轮胎支撑体的硬度（申请

数量为4件）。

课题内容：缺气保用轮胎的关键在于支撑体

的硬度，可以支撑轮胎在缺气状态下继续行驶，因

此缺气保用轮胎对支撑体的硬度和强度的要求都

很高。

技术方案：调整胎侧支撑体的组分及含量。

综上所述，缺气保用轮胎技术领域中国专利

申请数量中排名第1位的研究课题为提高轮胎的

耐久性能，与其他研究课题之间拉开了较大距离，

代表了缺气保用轮胎技术领域的主要发展方向。

统计分析缺气保用轮胎技术领域中国专利申请数

量排名前3位的普利司通、横滨橡胶和安徽佳通的

主要研究课题如表4所示。

表4　缺气保用轮胎专利技术领域申请数量（2006—2022年）

排名前3位企业的主要研究课题

项　　目 主要研究课题
相关专利
数量/件

普利司通

　排名1 提高轮胎的耐久性能 30
　排名2 提高轮胎的驾乘舒适性 16
　排名3 防止轮胎缺气行驶状态下的脱圈损坏 9
横滨橡胶

　排名1 提高轮胎的耐久性能 15
　排名2 提高轮胎的驾乘舒适性 7
　排名3 解决轮胎滚动阻力较大的问题 2
安徽佳通

　排名1 提高轮胎的耐久性能 9
　排名2 提高轮胎质量及生产效率 3
　排名3 解决轮胎噪声较大的问题 3

从表4可以看出，普利司通、横滨橡胶和安徽

佳通在提高缺气保用轮胎耐久性能方面的研究比

较集中，但同时其他侧重点又各有不同。不同的

研究课题代表了企业研发力量及技术资源的倾斜

方向，从中可以了解企业在缺气保用轮胎技术领

域的技术布局。

4　结语

通过对缺气保用轮胎技术领域的中国专利进

行信息检索和数据统计，结合市场缺气保用轮胎

研发情况进行分析，呈现了在该技术领域的中国

专利分布情况，揭示了缺气保用轮胎的主要研究

课题和技术方向，为缺气保用轮胎的技术发展和

专利布局提供有益参考。

经过多年的发展，缺气保用轮胎已经具备较

为成熟的技术理论体系，在赋予轮胎新的缺气保

用功能时所产生的问题已得到了很好的解决。但

是，在深入分析后发现目前仍有许多问题是本领

域的技术难题，而此类问题还未得到妥善解决。

例如：轮胎质量较大；轮胎成本、噪声和舒适性与

普通轮胎相比仍存在较大差距；适配轮辋多为特

制轮辋，适配车型多为指定车型，安装于普通车

辆时会对底盘系统及悬架系统造成不同程度的损

伤；轮胎装配时较为麻烦，需要专用拆装机等。相

信在未来的技术发展中，上述技术问题会被逐一

克服，使缺气保用轮胎成为安全、舒适、节能、性价

比高的汽车轮胎首选。
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Analysis on Research Directions of Run-flat Tires Based on
Patent Applications in China

ZHAO Xiaoyan，LYU Bing，WANG Jun，WANG Liang
（Qingdao Doublestar Tire Industry Co. ，Ltd，Qingdao 266400，China）

Abstract：Based on the patent search and data analysis on Chinese patents in the field of run-flat tire 
technology，combined with the research and development status of run-flat tire technology in the market，the 
distribution of Chinese patents in this technical field was presented，the main research topics and development 
directions were revealed，the existing technical problems were analyzed，and corresponding solutions were 
proposed. This study provided a useful reference for the technical development and patent planning of the 
run-flat tire.

Key words：run-flat tire；support；patent；research direction

一种易与轮胎隔离剂反应的硫化胶囊及其

制备方法

由无锡玮泰橡胶工业有限公司申请的专利

（公布号　CN 114921031A，公布日期　2022-08-
19）“一种易与轮胎隔离剂反应的硫化胶囊及其

制备方法”，公开了一种易与轮胎隔离剂反应的硫

化胶囊制备方法，制备步骤为：（1）使用高速搅

拌装置，将一种或者多种含有—OH，—O—O—， 
—NH2官能团物质与蓖麻油搅拌反应形成悬浮液

混合物；（2）将步骤（1）形成的悬浮液混合物在大

型密炼机中与丁基橡胶及炭黑等补强剂一起混炼

分散；（3）步骤（2）中的物料冷却后导入捏炼机中，

并加入树脂制成耐老化的硫化胶囊胶料。本发明

制得的易与轮胎隔离剂反应的硫化胶囊具有更高

的表面能，与隔离剂具有更高的结合强度，少量隔

离剂即可在轮胎表面形成一层较薄、但结合力足

够大的隔离剂层，有利于减少隔离剂用量。

（本刊编辑部  马　晓）

一种轮胎生产用运输设备

由山东玲珑轮胎股份有限公司申请的专利

（公布号　CN 115716565A，公布日期　2023-02-
28）“一种轮胎生产用运输设备”，涉及的轮胎生

产用运输设备解决了目前市面上转运设备大都对

多个轮胎进行夹持，在生产过程中易产生形变、粘

连，以及转运人员由于长时间接触高温轮胎半成

品对身体健康造成危害并影响生产效率等问题。

本发明运输设备摇臂、夹紧冷却装置和升降分割

装置均固定安装在主机架上，摇臂提供与生产设

备的对接以及将半成品或成品轮胎向设备内部转

运，夹紧冷却装置实现对半成品轮胎的初步固定

及冷却，升降分割装置将个体轮胎隔开并靠胎体

和隔板形成风道辅助冷却，在轮胎生产过程中实

现高效、低破坏地对半成品或成品轮胎进行转运

的功能。

（本刊编辑部  马　晓）

一种橡胶复合材料的密炼方法

由山东永丰轮胎有限公司申请的专利（公布

号　CN 115710388A，公布日期　2023-02-24）“一

种橡胶复合材料的密炼方法”，公开了一种橡胶复

合材料的密炼方法，通过优化小料的投入顺序，优

化密炼机内硅烷化反应发生的条件和时间，达到

提高胶料耐磨性能、降低滚动阻力、提高物理性能

的技术效果。

（本刊编辑部  马　晓）


