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一种轮胎胎面胶

(57)摘要

本发明提供一种轮胎胎面胶，按照重量份

计，包括：钕系顺丁橡胶16.0～24.0份，改性溶聚

丁苯橡胶70.0～90.0份，白炭黑90.0～110.0份，

炭黑6.0～10.0份，环保芳烃油32.0～40.0份，硅

烷偶联剂6.0～10 .0份，抓地力树脂8.0～12 .0

份，氧化锌2.4～4.0份，硬脂酸1.5～3.0份，白炭

黑分散剂2.0～4.0份，烷氧基硅改性聚丁二烯液

体橡胶3.0～8.0份，防老剂3.0～5.5份，防护蜡

1.5～3.0份，促进剂3.5～5.5份、硫磺1.2～1.8

份。本发明克服了白炭黑大量使用时难以分散的

缺陷，在大量填充白炭黑的情况下，可实现白炭

黑分散均匀，改善白炭黑胶料的加工工艺性能，

在保证胎面胶料的抗湿滑性能和耐磨性能不下

降的前提下，降低了轮胎滚动阻力，提升轮胎的

燃油经济性。
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1.一种轮胎胎面胶，其特征在于，按照重量份计，包括：钕系顺丁橡胶16.0～24.0份，改

性溶聚丁苯橡胶70.0～90.0份，白炭黑90.0～110.0份，炭黑6.0～10.0份，环保芳烃油32.0

～40.0份，硅烷偶联剂6.0～10.0份，抓地力树脂8.0～12.0份，氧化锌2.4～4.0份，硬脂酸

1.5～3.0份，白炭黑分散剂2.0～4.0份，烷氧基硅改性聚丁二烯液体橡胶3.0～8.0份，防老

剂3.0～5.5份，防护蜡1.5～3.0份，促进剂3.5～5.5份、硫磺1.2～1.8份。

2.根据权利要求1所述的轮胎胎面胶，其特征在于，按照重量份计，包括：钕系顺丁橡胶

20.0份，改性溶聚丁苯橡胶80.0份，白炭黑100.0份，炭黑8.0份，环保芳烃油36.0份，硅烷偶

联剂8.0份，抓地力树脂10.0份，氧化锌3.0份，硬脂酸2.0份，白炭黑分散剂3.0份，烷氧基硅

改性聚丁二烯液体橡胶5.0份，防老剂3.5份，防护蜡2.0份，促进剂4.2份；硫磺1.5份。

3.根据权利要求1所述的轮胎胎面胶，其特征在于，所述硅烷偶联剂采用Y-R-Si-X3偶联

剂，Y为非水解基团，X为可水解基团，R为烷基；所述Y为乙烯基，末端带有Cl、NH2、SH、环氧、

N3、(甲基)丙烯酰氧基或者异氰酸酯基的羟基，所述X为Cl、OMe、OEt、OC2H4OCH3、OSiMe3或者

OAc。

4.根据权利要求1所述的轮胎胎面胶，其特征在于，所述硅烷偶联剂为Si-69。

5.根据权利要求1所述的轮胎胎面胶，其特征在于，所述抓地力树脂为聚萜烯酚树脂。

6.根据权利要求1所述的轮胎胎面胶，其特征在于，所述烷氧基硅改性聚丁二烯液体橡

胶，分子量在2500～4000g/mol，烷氧基改性官能团度在1.5～2.5。

7.根据权利要求1所述的轮胎胎面胶，其特征在于，所述防老剂为对苯二胺类防老剂和

聚合的二氢喹啉类防老剂。

8.根据权利要求1所述的轮胎胎面胶，其特征在于，所述促进剂为胍类、次磺酰胺类和

二硫代氨基甲酸盐类促进剂。
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一种轮胎胎面胶

技术领域

[0001] 本发明属于橡胶技术领域，具体涉及一种轮胎胎面胶。

背景技术

[0002] 绿色轮胎是指由于应用新材质和设计，而导致滚动阻力小，因而耗油低、废气排放

少的子午线轮胎。在汽车行驶中，能量会被各种阻力所消耗，其中约20％的汽油被轮胎滚动

阻力所消耗。使用绿色轮胎就可以减少这方面的能量消耗，从而达到省油的目的。随着国际

资源危机和节能环保的呼声不断提高，绿色轮胎成为轮胎工业发展的必然趋势。绿色轮胎

在降低轮胎滚动阻力，提高耐磨性能和抗湿滑性能这三方面之间存在矛盾，很难平衡，该现

象在轮胎行业中称之为胎面性能的“魔鬼三角”。在本领域，大量使用白炭黑替代炭黑能够

降低滚动阻力，提高抗湿滑性能，但是，白炭黑分散困难，影响降滚阻的作用，从而限制了白

炭黑的使用量。

[0003] 目前，改善胶料中白炭黑的分散可从两个角度出发，一是采用新材料，如改性溶聚

丁苯、超级硅烷等通过引入高活性官能团与白炭黑表面的羟基发生反应，减弱白炭黑粒子

间由表面羟基引起的内聚力，从而改善白炭黑的分散；二是改进密炼工艺，在保证胶料加工

安全性的前提下，延长白炭黑与硅烷偶联剂的反应时间，以此来提升硅烷化反应程度，如串

联式混炼工艺等。但以上方法在实际应用过程中均存在缺陷。改性溶聚丁苯产品定制化属

性过强，且普遍存在加工工艺性能差的问题。超级硅烷加工安全性差，易出现焦烧等问题。

串联式混炼工艺需对现场混炼设备进行改造，改造成本较高。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于改善白炭黑大量使用时，白炭黑分散度低的难题，提供一种轮

胎胎面胶料，大量填充白炭黑，采用烷氧基硅改性的聚丁二烯液体橡胶，其烷氧基硅改性基

团可与白炭黑表面的羟基在混炼过程中发生反应，从而提高白炭黑分散等级，显著降低轮

胎的滚动阻力；同时保证轮胎抗湿滑性能和耐磨性能。

[0005] 本发明是采用以下技术方案实现的：

[0006] 一种轮胎胎面胶，按照重量份计，包括：钕系顺丁橡胶16.0～24.0份，改性溶聚丁

苯橡胶70.0～90.0份，白炭黑90.0～110.0份，炭黑6.0～10.0份，环保芳烃油32.0～40.0

份，硅烷偶联剂6.0～10.0份，抓地力树脂8.0～12.0份，氧化锌2.4～4.0份，硬脂酸1.5～

3.0份，白炭黑分散剂2.0～4.0份，烷氧基硅改性聚丁二烯液体橡胶3.0～8.0份，防老剂3.0

～5.5份，防护蜡1.5～3.0份，促进剂3.5～5.5份、硫磺1.2～1.8份。

[0007] 上述技术方案，进一步地，按照重量份计，包括：钕系顺丁橡胶20.0份，改性溶聚丁

苯橡胶80.0份，白炭黑100.0份，炭黑8.0份，环保芳烃油36.0份，硅烷偶联剂8.0份，抓地力

树脂10.0份，氧化锌3.0份，硬脂酸2.0份，白炭黑分散剂3.0份，烷氧基硅改性聚丁二烯液体

橡胶5.0份，防老剂3.5份，防护蜡2.0份，促进剂4.2份；硫磺1.5份。

[0008] 上述技术方案，进一步地，所述硅烷偶联剂采用Y-R-Si-X3偶联剂，Y为非水解基
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团，X为可水解基团，R为烷基；所述Y为乙烯基，末端带有Cl、NH2、SH、环氧、N3、(甲基)丙烯酰

氧基或者异氰酸酯基的羟基，所述X为Cl、OMe、OEt、OC2H4OCH3、OSiMe3或者OAc。

[0009] 上述技术方案，进一步地，所述硅烷偶联剂为Si-69。

[0010] 上述技术方案，进一步地，所述抓地力树脂为聚萜烯酚树脂。

[0011] 上述技术方案，进一步地，所述烷氧基硅改性聚丁二烯液体橡胶，分子量在2500～

4000g/mol，烷氧基改性官能团度在1.5～2.5。

[0012] 上述技术方案，进一步地，所述防老剂为对苯二胺类防老剂和聚合的二氢喹啉类

防老剂，如防老剂4020和防老剂RD。

[0013] 上述技术方案，进一步地，所述促进剂为胍类、次磺酰胺类和二硫代氨基甲酸盐类

促进剂，如促进剂DPG、促进剂NS和促进剂ZBEC。

[0014] 本发明采用烷氧基硅改性聚丁二烯液体橡胶，其改性基团可与白炭黑表面羟基发

生反应，提高白炭黑的分散程度，降低胎面胶料中白炭黑聚集体间相互作用，极大地降低了

轮胎滚动阻力。

[0015] 本发明克服了白炭黑大量使用时难以均匀分散的缺陷，在大量填充白炭黑的情况

下，可实现白炭黑分散均匀，改善白炭黑胶料的加工工艺性能，在保证胎面胶料的抗湿滑性

能和耐磨性能不下降的前提下，降低了轮胎滚动阻力，提升轮胎的燃油经济性。

具体实施方式

[0016] 下面结合具体实施例对本发明做进一步详细说明。

[0017] 实施例1-4采用啮合式密炼机的方式混炼，包括以下步骤：

[0018] (1)一段母胶：将啮合式密炼机转速调制70-80r/min，将钕系顺丁橡胶、改性溶聚

丁苯橡胶、2/3的白炭黑、硅烷偶联剂、抗湿滑树脂、防护蜡、硬脂酸、白炭黑分散剂、硬脂酸、

防老剂RD、防老剂4020、促进剂DPG投入，压上顶栓混炼20～40s；升上顶栓，投入1/3白炭黑、

炭黑、烷氧基硅改性聚丁二烯液体橡胶、环保芳烃油TDAE，密炼机转速保持70～80r/min，压

上顶栓，混炼50～70s；升上顶栓清扫，密炼机转速降低至60～70r/min，压上顶栓混炼，温度

达到138℃时升上顶栓保持5～10s；密炼机转速调制55～65r/min，压上顶栓混炼，温度升至

148℃进入恒温阶段，在148-152℃间恒温100-120s；开卸料门排胶，控制排胶温度148～152

℃；开炼机下片，冷却；

[0019] (2)二段母胶：将啮合式密炼机转速调制70-80r/min，将一段母胶、氧化锌投入，压

上顶栓混炼至145℃；升上顶栓清扫，密炼机转速降低至60～70r/min，压上顶栓，在148～

152℃混炼100～120s；开卸料门排胶，控制排胶温度148～152℃；开炼机下片，冷却；

[0020] (3)终炼胶：利用开炼机将二段母胶和硫磺、促进剂NS、促进剂ZBEC混合均匀，开炼

机下片，冷却。

[0021] 对比例1-3也采用啮合式密炼机的方式混炼，步骤与上述工艺相同，区别仅在于采

用的原料按照表1进行替换。

[0022] 表1轮胎胎面胶配方
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[0023]

[0024]

[0025] 改性溶聚丁苯橡胶(一)是JSR公司的HPR355，其苯乙烯含量占聚合物的28％，乙烯

基含量占丁二烯的59％。改性溶聚丁苯橡胶(二)是JSR公司的HPR850，其苯乙烯含量占聚合
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物的28％，乙烯基含量占丁二烯的59％。这两个牌号之间的主要差异在于改性基团的不同。

HPR850是HPR355更新换代的产品，其改性官能团活性更高。

[0026] 将对比例1-3和实施例1-4制备的胎面胶料进行性能测试，测试结果如表2所示。

[0027] 表2胎面胶性能

[0028]

[0029]

[0030] 用动态粘弹谱仪数据表征硫化胶的动态力学性能是研究轮胎胎面胶的重要手段。

许多备受关注的轮胎使用性能相关参数，如滚动阻力、抗湿滑性等均可以在这些数据中得

到有效表征。0℃下的tanδ数值与胶料的抗湿滑性能相关，0℃下的tanδ数值越高，则胎面胶

料的抗湿滑性能越好，60℃下的tanδ数值与胶料的滚阻性能相关，60℃下的tanδ数值越低，
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则胎面胶料的滚动阻力越低。由以上实验结果可知，实例2与对比例1、2、3相比，0℃下的tan

δ未出现明显下降，即胶料的抗湿滑性能保持不变，但60℃下的tanδ明显下降(下降14％-

20％)，即实施例2的滚动阻力优势明显。本次实验使用Akron磨耗试验机来表征胶料的耐磨

性能，磨耗体积越小说明耐磨性能越好，实施例2的耐磨性能明显优于对比例1、2、3。

[0031] 对比例3采用改性溶聚丁苯(二)改性官能团活性明显高于改性溶聚丁苯(一)，改

善白炭黑分散的效果更佳，且改性溶聚丁苯(二)的市售价格高于改性溶聚丁苯(一)。由实

验结果可知，对比2与对比例3对比，已证明改性溶聚丁苯(二)改善白炭黑分散的效果优于

改性溶聚丁苯(一)。在此基础上，实施例2与对比例3对比，说明改性聚丁二烯液体橡胶改善

白炭黑分散、降低滚动阻力的效果优于最新一代的改性溶聚丁苯(二)。

[0032] 聚丁二烯液体橡胶在配方中常规应用方向为增快胶料中填料的吃入速度，改善配

方的工艺性能。与常规操作油相比，聚丁二烯液体橡胶的玻璃化转变温度相对较低，可提升

胶料的耐低温性能，但由于液体顺丁分子量相对偏低，配方中使用聚丁二烯液体橡胶会提

高胶料的滞后损失(如对比例2，60℃下的tanδ升高13.3％)，反映在轮胎性能上滚动阻力明

显升高。

[0033] 将改性聚丁二烯液体橡胶创新性的应用于白炭黑胎面配方中，胶料滞后损失下降

明显。分析是因为改性聚丁二烯液体橡胶的末端添加烷氧基硅改性官能团，该官能团可与

白炭黑表面的羟基发生反应，改善填料的分散，同时减少了体系内聚合物分子链自由末端

的数量，降低了胶料的滞后损失(如实施例2，60℃下的tanδ降低13.3％)。因此改性聚丁二

烯液体橡胶应用于含有白炭黑的胎面配方中可有效降低胶料的滞后损失。

[0034] 以上所述的实施例仅是对本发明的优选实施方式进行描述，并非对本发明的范围

进行限定，在不脱离本发明设计精神的前提下，本领域普通技术人员对本发明的技术方案

作出的各种变形和改进，均应落入本发明权利要求书确定的保护范围内。
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