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自修复材料在全钢载重子午线轮胎中的应用

刘　勇，苟增亮，李　明，李光亭，宋传玉，岳云利

（山东万达宝通轮胎有限公司，山东 东营 257000）

摘要：研究自修复材料（SSR胶料）在全钢载重子午线轮胎中的应用。结果表明：将本征型自修复高分子材料SSR胶料

喷涂于轮胎胎里，轮胎的动平衡性能优于未喷涂SSR胶料的轮胎；喷涂SSR胶料后，轮胎驶过无螺纹钢钉板和螺纹钢钉后充

气压力保持率均在99.4%以上，驶过三角形刀板后也可保持一定的充气压力，SSR胶料的自修复功能满足使用要求。
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据不完全统计，高速公路上42%的意外交通事

故是由爆胎造成的。在车辆高速行驶过程中发生

爆胎时，驾驶员无法及时做出反应是爆胎演变成

交通事故的根本原因[1]。尤其是载重汽车，由于质

量和惯性较大，出现爆胎后驾驶员很难做出有效

反应。因此，防止轮胎在高速行驶过程中爆破，提

高行车安全性成为轮胎设计人员关注的重点[2-4]。

客户迫切需要具有碰触到小型尖锐物时不爆破和

碰触到大型尖锐物时可延缓爆破的轮胎。

我公司针对载重汽车的这一需求进行研究发

现，在轮胎胎里喷涂自修复材料能较好地解决这

一问题。自修复材料是模拟生物体对自身微裂纹

进行自修复的特征，当外界因素导致材料损伤后， 
材料可以进行自主修复和愈合，从而使其应用性

能不受或仅受极小影响[5-7]。  
自修复高分子材料一般分为外援型和本征型

两种 [8]。通过性能对比及使用环境分析，本课题

选取本征型分子间相互作用力型自修复高分子材

料。该材料在室温条件下即可迅速完成自修复，

短时间内力学性能可恢复至初始状态，且修复行

为可逆性高，多次修复后依然有较高的修复效率。 
为了验证我公司研制的自修复材料（SSR胶

料）在载重子午线轮胎中的应用效果，选取公司市

场畅销产品进行实地验证。

1　实验

1. 1　试验轮胎

100条经检验合格的BOTO 12R22. 5 BT218 
16PR轮胎。

1. 2　操作方法

首先清理轮胎胎里残余硫化隔离材料，然后

在热喷涂设备上向胎里喷涂温度为200～240 ℃的

SSR胶料，依靠热喷涂设备导轨旋转产生的离心力

在轮胎冠部胎里均匀喷涂SSR胶料3～8 mm。喷

涂过程中对轮胎外部进行降温处理，当轮胎内部

喷涂的SSR胶料表面温度降低至60～80 ℃时从热

喷涂设备取下轮胎进行自然冷却（见图1）。

图1　喷涂SSR胶料的轮胎胎里

1. 3　性能测试

（1）动平衡性能。喷涂SSR胶料的轮胎在室温

下冷却24 h后按我公司内控标准进行动平衡性能

测试，并与未喷涂SSR胶料的轮胎进行对比。

（2）充气压力保持率。分别在驶过无螺纹钢

钉板、螺纹钢钉和三角形刀板的情况下，进行喷涂

SSR胶料轮胎的充气压力保持率测试。
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2　结果与讨论

2. 1　动平衡性能

轮胎动平衡性能测试结果表明，100条喷涂

SSR胶料的轮胎中有83条轮胎的动平衡性能优于

未喷涂SSR胶料的轮胎，17条轮胎的动平衡性能与

未喷涂SSR胶料的轮胎相当。

2. 2　充气压力保持率

实地试验以多款牵引车头拖挂标载载荷30 t
罐体车（均为东营满载出发、以高速公路为主运输

路径的成品油车辆）进行相关测试。试验轮胎的

具体情况见表1。
试验轮胎驶过无螺纹钢钉板（见图2）后充气

压力保持率见表2。
由表2可见，驶过无螺纹钢钉板后试验轮胎充

气压力保持率在99. 4%以上，密封性良好。

试验轮胎驶过螺纹钢钉测试（见图3）后充气

压力保持率见表3。
由表3可见，驶过螺纹钢钉后试验轮胎充气压 

表1　试验轮胎情况

轮胎编号 安装位置 轮胎负荷/kg

1# 拖车前轴右侧外轮 2 900
2# 拖车中轴右侧外轮 2 900
3# 拖车前轴左侧外轮 2 900
4# 拖车中轴左侧外轮 2 900
5# 导向轮右侧轮 1 600
6# 导向轮左侧轮 1 600
7# 拖车中轴右侧外轮 2 900

注：初始充气压力均为1 050 kPa。

图2　无螺纹钢钉板测试

表2　驶过无螺纹钢钉板后试验轮胎充气压力保持率

试验操作 轮胎编号
充气压力/kPa 测试后充气压力

保持率/%测试前 测试后

低速驶过安装了直径为6～8 mm、长度为70 mm的钢钉板 1# 1 050 1 050 100
2# 1 050 1 050 100
6# 1 050 1 050 100

低速驶过安装了直径为6～8 mm、长度为70 mm的钢钉板并拔出 1# 1 050 1 045 99. 5
2# 1 050 1 044 99. 4
6# 1 050 1 045 99. 5

拔出钢钉后高速运行500 km后静置冷却 1# 1 045 1 045 100
2# 1 044 1 044 100

钢钉不拔出高速运行500 km后静置冷却 6# 1 045 1 045 100

图3　螺纹钢钉测试

力保持率也在99. 4%以上。

试验轮胎（7#轮胎）低速驶过厚度为5 mm、高

度为100 mm、底边长为80 mm的等腰三角形刀板

（见图4）后充气压力从测试前的1 050 kPa降至800 
kPa，钢丝带束层径向切断92 mm，SSR胶料从切口

处溢出（见图5）。试验结果表明喷涂SSR胶料的轮

胎经过大型尖锐物时仍可保持一定的充气压力，

延缓爆破。

3　结论

胎里喷涂自修复材料SSR胶料的轮胎能够满

足碰触到小型尖锐物时不爆破、碰触到大型尖锐

物时延缓爆破的要求。

持续跟踪试验轮胎12个月，共检测8次，6辆车

平均行驶150 000 km，未出现缺气情况。一年四季
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图4　测试用刀板

图5　刀板切割后的试验轮胎

表3　驶过螺纹钢钉后试验轮胎充气压力保持率

试验操作 轮胎编号
充气压力/kPa 测试后充气压力

保持率/%测试前 测试后

低速驶过安装了直径为4～8 mm、长度为70 mm的螺纹钢钉 3# 1 050 1 050 100
4# 1 050 1 050 100
5# 1 050 1 050 100

低速驶过安装了直径为4～8 mm、长度为70 mm的螺纹钢钉并拔出 3# 1 050 1 045 99. 5
4# 1 050 1 044 99. 4
5# 1 050 1 045 99. 5

拔出螺纹钢钉后高速运行500 km后静置冷却 3# 1 045 1 045 100
螺纹钢钉不拔出高速运行500 km后静置冷却 4# 1 044 1 044 100

5# 1 045 1 045 100

不同温度下的使用验证了SSR胶料选取的玻璃化

温度（－40 ℃）及软化点温度（150 ℃）是合适的。
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Application of Self-healing Materials in Truck and Bus Radial Tire

LIU Yong，GOU Zengliang，LI Ming，LI Guangting，SONG Chuanyu，YUE Yunli
（Shandong Wanda Boto Tyre Co. ，Ltd，Dongying 257000，China）

Abstract：The application of self-healing materials（SSR compound） in truck and bus radial tire was 
studied. The results showed that the dynamic balance performance of the tire sprayed with the intrinsic self-
healing polymer material—SSR compound on the inner surface was better than that of the tire without SSR 
compound. With SSR compound，the inflation pressure retention rate of the tire after passing the unthreaded 
steel nail plate and threaded steel nail was above 99. 4%，and a certain inflation pressure could also be 
maintained after passing the triangular blade. The self-healing function of the SSR compound met the tire 
requirements.

Key words：truck and bus radial tire；self-healing material；spraying；inflation pressure；burst tire；safety


