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模量增强剂8180在缺气保用轮胎支撑胶中的应用

倪　宝，王　超，谢诚坚，王丹灵

（中策橡胶集团有限公司，浙江 杭州 310018）

摘要：研究模量增强剂8180在缺气保用轮胎支撑胶中的应用。结果表明：加入模量增强剂8180后，胶料的门尼粘度

和Fmax增大，定伸应力提高，拉伸强度和拉断伸长率变化不大，动态生热明显下降，动态模量提高；成品轮胎的零气压耐久

性能提高。
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缺气保用轮胎又称安全轮胎，它可在轮胎失

压情况下保证车辆以一定的速度继续稳定行驶一

定的里程，且车辆的操纵稳定性和乘坐舒适性不

明显降低。缺气保用轮胎可以大幅度降低漏气或

爆胎引发的交通事故，从而提升行车安全性[1-3]。

自体支撑型缺气保用轮胎是目前市场上的主流，

其特点是胎侧采用特殊多层结构设计，增加高强

度支撑胶，极大地提升胎侧强度，使轮胎在零气压

情况下依然能够支撑车辆。

胎侧支撑胶是自体支撑型缺气保用轮胎的关

键部件。当轮胎失压时，胎侧支撑胶对轮胎胎体

起到良好的支撑作用，因此要求胎侧支撑胶具有

高模量和低生热性能，高模量保证轮胎在失压情

况下的下沉量小，低生热防止轮胎在失压情况下

高速行驶时支撑胶升热破坏[4-5]。

模量增强剂8180是改性酚醛树脂及其他助剂

的混合物，在硫化过程中，可以形成稳定的化学键

及树脂键，同时可以改变多硫键与单硫和双硫键

比例，增加单硫和双硫键，从而进一步提高胶料模

量。由于交联键的“缩短”，使得硫键间蠕动减小，

降低了胶料动态形变时的生热。

本工作研究模量增强剂8180在缺气保用轮胎

支撑胶中的应用。

1　实验

1. 1　主要原材料

天然橡胶（NR），SVR3L，越南产品；炭黑改性

低顺式顺丁橡胶（LCBR），牌号500，日本合成橡胶

株式会社产品；炭黑N550，美国卡博特公司产品；

环烷油，中国石化润滑油荆门分公司产品；模量增

强剂8180，台州市黄岩东海化工有限公司产品。

1. 2　试验配方

1#配方：NR　40，LCBR　60，炭黑N550　60，
氧化锌　5，硬脂酸　1. 5，防老剂　3. 5，环烷油　

1，硫化剂　10. 25，其他　3. 25。
2#配方添加2份模量增强剂8180，其余均同1#

配方。

1. 3　主要设备和仪器

S（X）K-160型开炼机，上海市拓林轻化机械

厂产品；F370型密炼机，大连橡胶塑料机械股份

有限公司产品；M200E型门尼粘度仪，北京市友

深电子仪器有限公司产品；GT-2000A型无转子

流变仪，上海诺甲仪器仪表有限公司产品；TS-
2000M型拉力试验机，中国台湾高铁检测仪器有

限公司产品：VR-7120型动态热力学分析仪，日

本Ueshima公司产品；RPA2000橡胶加工分析仪

（RPA），美国阿尔法科技有限公司产品。

1. 4　混炼工艺

大配合试验胶料分3段混炼，一段混炼转子转

速为50 r·min-1，填充因数为0. 72，炼胶工艺如下：

加入生胶、炭黑和小料→压压砣30 s→加入环烷 
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油→压压砣→155 ℃排料；二段混炼转子转速为50 
r·min-1，填充因数为0. 7，炼胶工艺如下：加入一

段混炼胶→压压砣→110 ℃提压砣→压压砣→150 
℃排胶；三段混炼转子转速为50 r·min-1，填充因

数为0. 68，炼胶工艺如下：加入二段混炼胶、硫黄、

促进剂→压压砣→105 ℃排胶。各段混炼胶均需

停放4 h后进行下一段混炼。

1. 5　性能测试

胶料动态力学性能测试条件如下：应变

　7%±2%，温 度　30～ 100 ℃，升 温 速 率　2 
℃·min-1，频率　10 Hz；RPA时间扫描条件：预硫

化　160 ℃×15 min，应变　18%，温度　150 ℃，

频率　12 Hz，扫描时间　0～30 min。
胶料其余性能均按照相应国家或企业标准进

行测试。

2　结果与讨论

2. 1　加工性能和物理性能

胶料的加工性能和物理性能如表1所示。

从表1可以看出，与1#配方胶料相比，2#配方胶

料的焦烧安全性略有提高，门尼粘度和Fmax增大，

定伸应力有所提高，拉伸强度和拉断伸长率变化

表1　胶料的加工性能和物理性能

项　　目
配方编号

1# 2#

门尼粘度[ML（1＋4）100 ℃] 78 86
门尼焦烧时间t5（127 ℃）/min 17. 5 18. 2
硫化仪数据（160 ℃）

　FL/（dN·m） 2. 96 2. 84
　Fmax（dN·m） 39. 38 40. 61
　t10/min 2. 93 2. 95
　t90/min 4. 76 4. 86
硫化胶性能（160 ℃×15 min）
　密度/（Mg·m-3） 1. 160 1. 159
　邵尔A型硬度/度 81 81
　50%定伸应力/MPa 4. 36 4. 87
　100%定伸应力/MPa 10. 39 11. 78
　拉伸强度/MPa 12. 94 13. 78
　拉断伸长率/% 125 123
　撕裂强度/（kN·m-1） 15 13
100 ℃×48 h热空气老化后

　邵尔A型硬度/度 85 85
　拉伸强度/MPa 13. 51 13. 87
　拉断伸长率/% 88 80
　撕裂强度/（kN·m-1） 12 13

不大。2#配方胶料的Fmax和定伸应力提高可能归因

于模量增强剂8180额外反应的化学键。

2. 2　动态力学性能

60 ℃时的损耗因子（tanδ）通常用于表征胶料

的动态生热[6-7]。两个配方胶料的tanδ-温度曲线

如图1所示。
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图1　胶料的tan δ-温度曲线

由图1可见，与1#配方胶料相比，2#配方胶料60 
℃时的tanδ明显减小，表明其动态生热明显下降。

两个配方胶料的动态模量（E′）-温度曲线如

图2所示。由图2可见，2#配方胶料的E′明显高于1#

配方胶料。
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图2　胶料的 E′ -温度曲线

2. 3　RPA时间扫描

在恒定高温下，胶料会由于内部的化学反应而

引起结构的变化，从而使性能发生变化[8-10]。RPA
可以测试胶料在恒定温度下弹性模量（G′）随时间

的变化。因此本研究中，采用RPA对固定温度下胶

料进行时间扫描，以表征胶料在高温下的模量特

性，胶料的G′-时间扫描结果如图3所示。
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图3　胶料的 G′ -时间曲线

由图3可见，2#配方胶料的G′始终高于1#配方

胶料。

2. 4　成品性能

分别采用1#和2#配方胶料试制225/55 R17 
101W SA37缺气保用轮胎，并进行零气压耐久性

测试，各配方送检4条轮胎。按照本公司内部测试

条件，以80 km·h-1速度测试，直到轮胎支撑胶破

坏为止。轮胎零气压耐久性测试结果见表2。 

表2　轮胎零气压耐久性测试结果　　　min

试验轮胎编号
配方编号

1# 2#

1 53 79
2 51 78
3 60 79
4 64 76

由表2可见，采用2#配方胶料试制的缺气保用

轮胎零气压耐久性能及其稳定性均明显优于1#配

方胶料轮胎。

3　结论

（1）在缺气保用轮胎支撑胶中加入模量增强

剂8180，胶料的门尼粘度和Fmax增大，定伸应力提

高，拉伸强度和拉断伸长率变化不大，动态生热明

显降低，动态模量提高。

（2）缺气保用轮胎成品测试结果表明，在支撑

胶中加入模量增强剂8180可有效提升轮胎的零气

压耐久性能。
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Application of Modulus Enhancer 8180 in Support Compound of Run-flat Tire

NI Bao，WANG Chao，XIE Chengjian，WANG Danling
（Zhongce Rubber Group Co. ，Ltd，Hangzhou 300018，China）

Abstract：The application of modulus enhancer 8180 in the support compound of run-flat tire was 
studied. The results showed that，by adding modulus enhancer 8180，the Mooney viscosity and Fmax of the 
compound increased，the modulus increased，the tensile strength and elongation at break changed little，the 
dynamic heat build-up was significantly reduced，the dynamic modulus was improved，and the zero-pressure 
durability of the finished tire was improved.

Key words：run-flat tire；support compound；modulus enhancer；physical property；heat build-up；
modulus；zero-pressure durability


