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(57)摘要

本发明涉及高分子材料技术领域，提供了一

种高原航空轮胎子口保护层挂胶及其制备方法

和应用。本发明提供的子口保护层挂胶以国产高

端天然橡胶和丁苯橡胶、氯化丁基橡胶为主材

料，以VJ炭黑、白炭黑7000GR、硅烷偶联剂、粘合

剂SL‑3090、粘合剂A、粘合增进剂AIR‑101、防护

蜡RW217、硫化剂VULTACTB710和抗硫化返原剂

SL‑9088为主要辅助材料，按一定的比例配制而

成。该子口保护层挂胶耐热性能优异、动态疲劳

或热老化后与N‑80棕丝网布粘合保持率高、力学

性能优异，将其应用于高原航空轮胎中，在苛刻

的使用条件下子口部位不易出现胶熔、脱层、漏

气等质量问题，高原航空轮胎的安全性能好，使

用寿命长。
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1.一种高原航空轮胎子口保护层挂胶，其特征在于，包括以下重量份数的组分：国产天

然橡胶70~90份，丁苯橡胶1500E  0~20份，氯化丁基橡胶1~10份，VJ炭黑  35~45份，白炭黑

7000GR  5~15份，硅烷偶联剂0.5~1.5份，氧化锌3~10份，硬脂酸1~3份，芳烃油1~4份，对苯二

胺类防老剂4020  0.5~4份，酮胺类防老剂TMQ  0.5~4份，不溶性硫磺1~2份，硫化剂VULTAC 

TB710  0.5~2份，抗硫化返原剂SL‑9088  0.5~2份，次磺酰胺类促进剂0.8~2份，粘合增进剂

AIR‑101  1~4份，粘合剂SL‑3090  2~6份，粘合剂A  2~6份，防护蜡RW217  2份；所述VJ炭黑为

卡博特炭黑VULCAN  J；

所述国产天然橡胶的拉伸强度≥25MPa，拉断伸长率≥800%，撕裂强度≥30KN/m，压缩

生热≤8℃。

2.根据权利要求1所述的高原航空轮胎子口保护层挂胶，其特征在于，包括以下重量份

数的组分：国产天然橡胶75~85份，丁苯橡胶1500E  3~18份，氯化丁基橡胶1~10份，VJ炭黑 

38~43份，白炭黑7000GR  8~12份，硅烷偶联剂0.8~1.2份，氧化锌5~8份，硬脂酸1~1.5份，芳

烃油3.5~4份，对苯二胺类防老剂4020  2~3份，酮胺类防老剂TMQ  0.5~1 .5份，不溶性硫磺

1.2~1.5份，硫化剂VULTAC  TB710  0.5~1.5份，抗硫化返原剂SL‑9088  0.6~0.7份，次磺酰胺

类促进剂0.8~1.5份，粘合增进剂AIR‑101  2~3份，粘合剂SL‑3090  4~5份，粘合剂A  4~5份，

防护蜡RW217  2份。

3.根据权利要求1所述的高原航空轮胎子口保护层挂胶，其特征在于，所述氯化丁基橡

胶的型号为1066或1301。

4.根据权利要求1所述的高原航空轮胎子口保护层挂胶，其特征在于，所述次磺酰胺类

促进剂的型号为NS或DZ。

5.权利要求1~4任意一项所述航空轮胎子口保护层挂胶的制备方法，其特征在于，包括

以下步骤：

将原料组分混合进行混炼，得到所述高原航空轮胎子口保护层挂胶。

6.根据权利要求5所述的制备方法，其特征在于，所述混炼为一段混炼或二段混炼。

7.根据权利要求6所述的制备方法，其特征在于，当采用一段混炼时，加料顺序为：先加

入国产天然橡胶、丁苯橡胶1500E和氯化丁基橡胶进行混炼，之后加入白炭黑7000GR和硅烷

偶联剂进行混炼，之后加入氧化锌、硬脂酸、对苯二胺类防老剂4020、酮胺类防老剂TMQ  、防

护蜡RW217和粘合剂SL‑3090、粘合增进剂AIR‑101进行混炼，之后加入VJ炭黑进行混炼，之

后加入芳烃油进行混炼，之后加入粘合剂A进行混炼，最后加入不溶性硫黄、次磺酰胺类促

进剂、硫化剂VULTAC  TB710和抗硫化返原剂SL‑9088进行混炼；所述一段混炼时的转速为

40r/min；当所述丁苯橡胶1500E用量为0时，省略加入丁苯橡胶1500E。

8.根据权利要求6所述的制备方法，其特征在于，所述二段混炼包括依次进行的第一段

混炼和第二段混炼，所述第一段混炼的转子转速为35r/min，加料顺序为：先加入国产天然

橡胶、丁苯橡胶1500E和氯化丁基橡胶进行混炼，之后加入氧化锌、硬脂酸、对苯二胺类防老

剂4020、酮胺类防老剂TMQ、防护蜡RW217、粘合剂SL‑3090和粘合增进剂AIR‑101进行混炼，

之后加入白炭黑7000GR和硅烷偶联剂进行混炼，之后加入VJ炭黑进行混炼，最后加入芳烃

油进行混炼后排胶，得到一段母胶；当丁苯橡胶1500E用量为0时，省略加入丁苯橡胶1500E；

所述第二段混炼的转子转速为30r/min，所述第二段混炼为：将一段母胶、粘合剂A、不

溶性硫磺、次磺酰胺类促进剂、硫化剂VULTAC  TB710和抗硫化返原剂SL‑9088进行混炼，之
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后提栓2~3次，然后排胶。

9.权利要求1~4任意一项所述的高原航空轮胎子口保护层挂胶或权利要求5~8任意一

项所述制备方法制备的高原航空轮胎子口保护层挂胶在高原航空轮胎中的应用。

10.根据权利要求9所述的应用，其特征在于，所述应用的方法为：将所述航空轮胎子口

保护层挂胶与N‑80棕丝网布压延成子口保护层半成品；在成型机上将子口保护层半成品贴

于子口部位，制成轮胎胎坯；将所述轮胎胎坯进行硫化，得到航空轮胎成品。
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一种高原航空轮胎子口保护层挂胶及其制备方法和应用

技术领域

[0001] 本发明涉及高分子材料技术领域，尤其涉及一种高原航空轮胎子口保护层挂胶及

其制备方法和应用。

背景技术

[0002] 航空轮胎俗称飞机轮胎，是飞机上安全性与可靠性要求都很高的重要部件，飞机

的安全起飞和降落都必须依靠飞机轮胎的各种独特的功能。

[0003] 轮胎子口又称趾口，轮胎在行驶中，因所施加的负荷、驱动力、制动力和横向力等

作用，会使轮胎子口部位所受的应力较大。子口保护层主要作用是保护轮胎子口部位胎体

帘布不受磨损，子口保护层与轮辋直接接触、位于轮胎子口最外部，且子口保护层挂胶的骨

架材料使用N‑80棕丝网布，与有空隙的N66帘子布相比，N‑80棕丝网布的耐气密性更好。子

口保护层挂胶具体是覆于N‑80棕丝网布上，制备子口保护层的挂胶需要有好的耐磨性、与

N‑80棕丝网布良好的粘着性，防止轮胎子口与轮辋接触部分因经受反复的伸张与压缩应变

而磨损子口外部，同时子口保护层应采用气密性好的材料，防止子口与轮辋接触部分漏气。

[0004] 随着飞机往更高载荷、更高速度方向发展，尤其是在高原环境下，飞机起飞、着陆

速度更高，轮辋温度也更高，尤其在急速刹车的情况下轮辋的温度会瞬间升高到800℃～

900℃的高温，与其接触的轮胎子口部位易出现保护层挂胶被烧熔导致轮胎漏气的质量问

题，对子口保护层挂胶的耐热性能、热老化后胶布粘合性能保持率要求更高。现有的航空轮

胎子口保护层挂胶，存在着耐热性能不够理想的缺点，航空轮胎在高原上使用时起飞速度

高、滑行距离长、着陆时冲击大，轮胎子口部位受力大、变形大，特别是紧急刹车时造成轮辋

瞬时高温使子口保护层容易出现胶熔、脱层、轮胎漏气等质量问题，直接威胁航空轮胎在高

原上的使用安全。

发明内容

[0005] 有鉴于此，本发明提供了一种高原航空轮胎子口保护层挂胶及其制备方法和应

用。本发明提供的高原航空轮胎子口保护层挂胶耐热性能优异、动态疲劳或热老化后与N‑

80棕丝网布粘合保持率高，且力学性能较高，将本发明的高原航空轮胎子口保护层挂胶应

用于航空轮胎中，可使航空轮胎在苛刻的使用条件下子口部位不易出现胶熔、脱层、漏气等

质量问题，提高高原航空轮胎的安全性能和使用寿命。

[0006] 为了实现上述发明目的，本发明提供以下技术方案：

[0007] 一种高原航空轮胎子口保护层挂胶，包括以下重量份数的组分：国产高端天然橡

胶70～90份，丁苯橡胶1500E0～20份，氯化丁基橡胶0～10份，VJ炭黑35～45份，白炭黑

7000GR5～15份，硅烷偶联剂0.5～1.5份，氧化锌3～10份，硬脂酸1～3份，芳烃油1～4份，对

苯二胺类防老剂40200 .5～4份，酮胺类防老剂TMQ0 .5～4份，不溶性硫磺1～2份，硫化剂

VULTACTB7100.5～2份，抗硫化返原剂SL‑90880.5～2份，次磺酰胺类促进0.8～2份，粘合增

进剂AIR‑1011～4份，粘合剂SL‑30902～6份，粘合剂A2～6份，防护蜡RW2172份；
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[0008] 所述国产高端天然橡胶的拉伸强度≥25MPa，拉断伸长率≥800％，撕裂强度≥

30KN/m，压缩生热≤8℃。

[0009] 优选的，包括以下重量份数的组分：国产高端天然橡胶75～85份，丁苯橡胶1500E3

～18份，氯化丁基橡胶1～10份，VJ炭黑38～43份，白炭黑7000GR8～12份，硅烷偶联剂0.8～

1.2份，氧化锌5～8份，硬脂酸1～1.5份，芳烃油3.5～4份，对苯二胺类防老剂40202～3份，

酮胺类防老剂TMQ0.5～1.5份，不溶性硫磺1.2～1.5份，硫化剂VULTACTB7100.5～1.5份，抗

硫化返原剂SL‑90880.6～0.7份，次磺酰胺类促进剂0.8～1.5份，粘合增进剂AIR‑1012～3

份，粘合剂SL‑30904～5份，粘合剂A4～5份，防护蜡RW2172份。

[0010] 优选的，所述氯化丁基橡胶的型号为1066或1301。

[0011] 优选的，所述次磺酰胺类促进剂的型号为NS或DZ。

[0012] 本发明还提供了上述方案所述航空轮胎子口保护层挂胶的制备方法，包括以下步

骤：

[0013] 将原料组分混合进行混炼，得到所述高原航空轮胎子口保护层挂胶。

[0014] 优选的，所述混炼为一段混炼或二段混炼。

[0015] 优选的，当采用一段混炼时，加料顺序为：先加入国产高端天然橡胶、丁苯橡胶

1500E和氯化丁基橡胶进行混炼，之后加入白炭黑7000GR和硅烷偶联剂进行混炼，之后加入

氧化锌、硬脂酸、对苯二胺类防老剂4020、酮胺类防老剂TMQ、防护蜡RW217和粘合剂SL‑

3090、粘合增进剂AIR‑101进行混炼，之后加入VJ炭黑进行混炼，之后加入芳烃油进行混炼，

之后加入粘合剂A进行混炼，最后加入不溶性硫黄、次磺酰胺类促进剂、硫化剂VULTACTB710

和抗硫化返原剂SL‑9088进行混炼；所述一段混炼时的转速为40r/min。

[0016] 优选的，所述二段混炼包括依次进行的第一段混炼和第二段混炼，所述第一段混

炼的转子转速为35r/min，加料顺序为：先加入国产高端天然橡胶、丁苯橡胶1500E和氯化丁

基橡胶进行混炼，之后加入氧化锌、硬脂酸、对苯二胺类防老剂4020、酮胺类防老剂TMQ、防

护蜡RW217、粘合剂SL‑3090和粘合增进剂AIR‑101进行混炼，之后加入白炭黑7000GR和硅烷

偶联剂进行混炼，之后加入VJ炭黑进行混炼，最后加入芳烃油进行混炼后排胶，得到一段母

胶；

[0017] 所述第二段混炼的转子转速为30r/min，所述第二段混炼为：将一段母胶、粘合剂

A、不溶性硫黄、次磺酰胺类促进剂、硫化剂VULTACTB710和抗硫化返原剂SL‑9088进行混炼，

之后提栓2～3次，然后排胶。

[0018] 本发明还提供了上述方案所述的高原航空轮胎子口保护层挂胶或上述方案所述

制备方法制备的高原航空轮胎子口保护层挂胶在高原航空轮胎中的应用。

[0019] 优选的，所述应用的方法为：将所述航空轮胎子口保护层挂胶与N‑80棕丝网布压

延成子口保护层半成品；在成型机上将子口保护层半成品贴于子口部位，制成轮胎胎坯；将

所述轮胎胎坯进行硫化，得到航空轮胎成品。

[0020] 本发明提供了一种高原航空轮胎子口保护层挂胶，包括以下重量份数的组分：国

产高端天然橡胶70～90份，丁苯橡胶1500E0～20份，氯化丁基橡胶0～10份，VJ炭黑35～45

份，白炭黑7000GR5～15份，硅烷偶联剂0.5～1.5份，氧化锌3～10份，硬脂酸1～3份，芳烃油

1～4份，对苯二胺类防老剂40200.5～4份，酮胺类防老剂TMQ0.5～4份，不溶性硫磺1～2份，

硫化剂VULTAC  TB7100.5～2份，抗硫化返原剂SL‑90880.5～2份，次磺酰胺类促进剂0.8～2
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份，粘合增进剂AIR‑1011～4份，粘合剂SL‑30902～6份，粘合剂A2～6份，防护蜡RW2172份；

所述国产高端天然橡胶的拉伸强度≥25MPa，拉断伸长率≥800％，撕裂强度≥30KN/m，压缩

生热≤8℃。本发明采用国产高端天然橡胶、丁苯橡胶1500E和氯化丁基胶组成生胶体系，利

用含硫化合物、少量不溶性硫磺及较高用量促进剂形成有效的硫化体系，利用VJ炭黑和白

炭黑作为补强体系，利用粘合剂SL‑3090、粘合剂A和白炭黑形成“间‑甲‑白”粘合体系，同时

添加粘合增进剂、抗硫化返原剂等化工材料，制成本发明的高原航空轮胎子口保护层挂胶，

所得胶料耐热性能高、与N‑80棕丝网布具有较高的粘合保持率，且具有优异的拉伸强度、撕

裂强度、拉断伸长率和好的气密性。

[0021] 本发明还提供了上述方案所述高原航空轮胎子口保护层挂胶的制备方法，本发明

提供的制备方法步骤简单，容易操作。

[0022] 本发明还提供了上述方案所述高原航空轮胎子口保护层挂胶在高原航空轮胎中

的应用，本发明提供的子口保护层挂胶适用于在高原上使用的航空轮胎，可以适应航空轮

胎高速、高载的使用条件，在极限条件下轮辋温度高、与其接触的轮胎子口部位温度高的状

况下，保护层不易出现胶料熔融而导致轮胎漏气等质量问题，显著提高航空轮胎的安全性

能和使用寿命；成品轮胎经100次苛刻的高原模拟试验条件的动态模拟试验，试验后轮胎子

口部位未发现胶熔、漏气、脱层等质量问题，说明本发明的航空轮胎子口保护层挂胶能够显

著提高高原航空轮胎的安全性能和使用寿命。

附图说明

[0023] 图1为高原航空轮胎的纵切结构示意图，其中：1‑胎面胶、2‑补强层、3‑胎体帘布

层、4‑气密层、5‑子口保护层挂胶、6‑轮辋。

具体实施方式

[0024] 本发明提供了一种高原航空轮胎子口保护层挂胶，包括以下重量份数的组分：国

产高端天然橡胶70～90份，丁苯橡胶1500E  0～20份，氯化丁基橡胶0～10份，VJ炭黑35～45

份，白炭黑7000GR  5～15份，硅烷偶联剂0.5～1.5份，氧化锌3～10份，硬脂酸1～3份，芳烃

油1～4份，对苯二胺类防老剂4020  0.5～4份，酮胺类防老剂TMQ  0.5～4份，不溶性硫磺1～

2份，硫化剂VULTAC  TB710  0.5～2份，抗硫化返原剂SL‑9088  0.5～2份，次磺酰胺类促进剂

0.8～2份，粘合增进剂AIR‑101  1～4份，粘合剂SL‑3090  2～6份，粘合剂A  2～6份，防护蜡

RW217  2份。

[0025] 如无特殊说明，本发明使用的各个原料均为市售。

[0026] 以重量份数计，本发明提供的高原航空轮胎子口保护层挂胶包括国产高端天然橡

胶70～90份，优选为75～85份，更优选为78～82份。在本发明中，所述国产高端天然橡胶的

拉伸强度≥25MPa(检验方法GB/T528)，拉断伸长率≥800％(检验方法GB/T528)，撕裂强度

≥30KN/m(检验方法GB/T529)，压缩生热≤8℃(检验方法GB/T1687)；所述国产高端天然橡

胶在100pphm、40℃、25％伸长条件下的臭氧老化时间≥6h出裂(检验方法GB/T533‑2008)。

在本发明的具体实施例中，所述国产高端天然橡胶购买自云南天然橡胶产业集团江城有限

公司。传统的子口保护层挂胶中，采用印尼进口1#烟片胶为主要材料，而本发明采用国产高

端天然橡胶、丁苯橡胶1500E和氯化丁基橡胶代替传统配方中的印尼进口1#烟片胶，国产高
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端天然橡胶的拉伸强度、撕裂强度和拉断伸长率均明显高于印尼进口1#烟片胶，国产高端

天然橡胶和印尼进口1#烟片胶性能对比见表1：

[0027] 表1国产高端天然橡胶和印尼进口1#烟片胶性能对比

[0028]

[0029] 以国产高端天然橡胶的重量份数计，本发明提供的高原航空轮胎子口保护层挂胶

包括丁苯橡胶1500E0～20份，优选为3～18份，更优选为5～15份。在本发明中，所述丁苯橡

胶1500E耐热性能好，有助于提高胶料与棕丝网布的粘合性能。

[0030] 以国产高端天然橡胶的重量份数计，本发明提供的高原航空轮胎子口保护层挂胶

包括氯化丁基橡胶0～10份，优选为1～10份，更优选为2～8份。在本发明中，所述氯化丁基

橡胶的型号优选为1066或1301；所述氯化丁基橡胶具有好的耐热、耐大气老化和耐气透性，

与天然橡胶/丁苯橡胶有较好的相溶性；本发明通过国产高端天然橡胶、丁苯橡胶1500E和

氯化丁基橡胶并用，使子口保护层挂胶具有好的耐热性能、较高的拉伸强度和撕裂强度、与

棕丝网布良好的粘合性能以及良好的耐气透性。在本领域中，氯化丁基橡胶与其他橡胶粘

合性能差，尤其与纤维、金属的粘合更差，传统的子口保护层挂胶不会添加氯化丁基橡胶，

在挂胶中使用氯化丁基橡胶并通过与天然橡胶、丁苯橡胶的配合取得了良好的效果，属于

本发明的首创。

[0031] 以国产高端天然橡胶的重量份数计，本发明提供的航空轮胎子口保护层挂胶包括

VJ炭黑35～45份，优选为38～43份。在本发明中，所述VJ炭黑为高结构高耐磨炭黑，具体为

卡博特炭黑VULCAN  J。传统的子口保护层挂胶中采用炭黑N330和炭黑N660，而与这两种常

用的炭黑相比，VJ炭黑是新工艺高结构高耐磨炭黑，具有更好的耐磨性能、更高的撕裂强度

和好的导静电性能，并与高分散性白炭黑的分散性能良好，与硅烷偶联剂搭配使用，可使胶

料具有撕裂强度高、生热低的优点。

[0032] 以国产高端天然橡胶的重量份数计，本发明提供的航空轮胎子口保护层挂胶包括

白炭黑7000GR  5～15份，优选为8～12份，更优选为9～11份。在本发明中，所述白炭黑和VJ

炭黑形成补强体系，同时白炭黑还是“间(间苯二酚)‑甲(甲醛)‑白(白炭黑)”粘合体系中的

“白”，可使胶料与棕丝网布粘合良好。

[0033] 以国产高端天然橡胶的重量份数计，本发明提供的航空轮胎子口保护层挂胶包括

硅烷偶联剂0.5～1.5份，优选为0.8～1.2份，更优选为0.9～1份。在本发明中，所述硅烷偶

联剂的型号优选为Si69、KH‑560或KH‑845‑4。

[0034] 以国产高端天然橡胶的重量份数计，本发明提供的航空轮胎子口保护层挂胶包括

氧化锌3～10份，优选为5～8份，更优选为6～7份。

[0035] 以国产高端天然橡胶的重量份数计，本发明提供的航空轮胎子口保护层挂胶包括

硬脂酸1～3份，优选为1～1.5份，更优选为1.2～1.3份。

[0036] 以国产高端天然橡胶的重量份数计，本发明提供的航空轮胎子口保护层挂胶包括

芳烃油1～4份，优选为3.5～4份，更优选为4份。
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[0037] 以国产高端天然橡胶的重量份数计，本发明提供的航空轮胎子口保护层挂胶包括

对苯二胺类防老剂4020  0.5～4份，优选为2～3份，更优选为2.5～3份。

[0038] 以国产高端天然橡胶的重量份数计，本发明提供的航空轮胎子口保护层挂胶包括

酮胺类防老剂TMQ  0.5～4份，优选为0.5～1.5份，更优选为1份。本发明将对苯二胺类防老

剂和酮胺类防老剂配合使用，能够使子口保护层挂胶具有良好的耐热老化性能。

[0039] 以国产高端天然橡胶的重量份数计，本发明提供的航空轮胎子口保护层挂胶包括

不溶性硫磺1～2份，优选为1.2～1.5份，更优选为1.3～1.4份。在本发明中，所述不溶性硫

磺的型号优选为IS‑60或IS‑90；所述不溶性硫磺可防止半成品存放过程中硫磺喷出，保持

半成品表面有较好的粘性，有利于胶料与棕丝网布的粘合。

[0040] 以国产高端天然橡胶的重量份数计，本发明提供的航空轮胎子口保护层挂胶包括

硫化剂VULTAC  TB710  0.5～2份，优选为0.5～1.5份。

[0041] 以国产高端天然橡胶的重量份数计，本发明提供的航空轮胎子口保护层挂胶包括

抗硫化返原剂SL‑9088  0.5～2份，优选为0.6～0.7份。

[0042] 本发明利用硫化剂VULTAC  TB710作为天然橡胶与合成胶的硫磺给予体，与常规的

硫磺给予体(如DTDM等)相比，能产生抗热老化更优异的单硫键，同时加入新型抗硫化返原

剂SL‑9088，能有效改善胶料的耐热性、耐老化性、降低生热，提高胶料与N‑80棕丝网布的粘

合力，常规的抗硫化返原剂可以改善胶料的抗硫化返原性能、动态屈挠性，但不能提高胶料

与N‑80棕丝网布的粘合性能，所以本发明采用能产生抗热老化优异的单硫键的硫化剂

VULTAC  TB710替代部分不溶性硫黄，同时加入新型抗硫化返原剂SL‑9088，使子口保护层挂

胶具有优异的耐热性能，与N‑80棕丝网布高的粘合强度及动态、高温条件下的粘合保持率。

本发明采用硫化剂VULTAC  TB710‑硫黄‑新型抗硫化返原剂SL‑9088为硫化体系，在本领域

中属于首创。

[0043] 以国产高端天然橡胶的重量份数计，本发明提供的航空轮胎子口保护层挂胶包括

次磺酰胺类促进剂0.8～2份，优选为0.8～1.5份。在本发明中，所述次磺酰胺类促进剂的型

号优选为NS或DZ。在本发明中，所述次磺酰胺类促进剂可使胶料具有较长的焦烧时间和较

快的硫化速度，有利于胶料与棕丝网布的粘合。

[0044] 以国产高端天然橡胶的重量份数计，本发明提供的航空轮胎子口保护层挂胶包括

粘合增进剂AIR‑1011～4份，优选为2～3份。子口保护层的骨架材料采用实心的、表面没有

浸胶层的N‑80棕丝网布，与橡胶的粘合差，本发明通过加入粘合增进剂AIR‑101可明显提高

胶料与N‑80棕丝网布的粘合强度，尤其是热老化后的粘合保持率。

[0045] 以国产高端天然橡胶的重量份数计，本发明提供的航空轮胎子口保护层挂胶包括

粘合剂SL‑3090  2～6份，优选为4～5份。

[0046] 以国产高端天然橡胶的重量份数计，本发明提供的航空轮胎子口保护层挂胶包括

粘合剂A  2～6份，优选为4～5份。在本领域中，传统的子口保护层挂胶采用粘合剂RS和粘合

剂A组成“间‑甲”粘合体系，本发明利用粘合剂SL‑3090(主要成分为间苯二酚和少量甲醛)、

粘合剂A(主要成分为甲醛)和高分散性白炭黑组成“间‑甲‑白”体系代替粘合剂RS和粘合剂

A组成的“间‑甲”体系，可提高胶料与N‑80棕丝网布的粘合性能。

[0047] 以国产高端天然橡胶的重量份数计，本发明提供的航空轮胎子口保护层挂胶包括

防护蜡RW217  2份。在本发明中，所述防护蜡RW217是轮胎和橡胶抗臭氧高温防护蜡，碳素分
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布宽，注重高温保护，与石蜡相比，具有优良的防臭氧老化、大气老化等防龟裂效果，本发明

添加防护蜡RW217可以提高胶料的耐臭氧老化性能，满足航空轮胎在高原环境下长期贮存

的要求。

[0048] 在本发明中，所述航空轮胎子口保护层挂胶的性能如表2所示，其中拉伸强度、拉

断伸长率的测试标准为GB/T  528，撕裂强度的测试标准为GB/T529，硫化仪转矩曲线变化率

的测试标准为GB/T  9869，初始粘合强度的测试标准为GB/T  2942，氮气透过率的测试标准

为GB/T  7755.1，热老化测试的测试标准为GB/T  3512。

[0049] 表2子口保护层挂胶胶料性能

[0050]

[0051]

[0052] 本发明提供了上述方案所述航空轮胎子口保护层挂胶的制备方法，包括以下步

骤：

[0053] 将原料组分混合进行混炼，得到所述航空轮胎子口保护层挂胶。

[0054] 在本发明中，所述混炼优选为一段混炼或二段混炼。

[0055] 在本发明中，当采用一段混炼时，加料顺序优选为：先加入国产高端天然橡胶、丁

苯橡胶1500E(当丁苯橡胶1500E用量为0时，省略加入丁苯橡胶1500E)和氯化丁基橡胶进行

混炼，之后加入白炭黑7000GR和硅烷偶联剂进行混炼，之后加入氧化锌、硬脂酸、对苯二胺

类防老剂4020、酮胺类防老剂TMQ、防护蜡RW217、粘合增进剂AIR‑101和粘合剂SL‑3090进行

混炼，之后加入VJ炭黑进行混炼，之后加入芳烃油进行混炼，之后加入粘合剂A进行混炼，最

后加入不溶性硫黄、次磺酰胺类促进剂、硫化剂VULTAC  TB710和抗硫化返原剂SL‑9088进行

混炼；所述一段混炼时的转速优选为40r/min；本发明对加入各个原料后混炼的时间没有特

殊要求，采用本领域技术人员熟知的时间即可。在本发明的具体实施例中，小配合试验胶料

优选采用一段混炼法进行，具体在X(S)M1.7L密炼机中进行混炼。

[0056] 在本发明中，所述二段混炼包括依次进行的第一段混炼和第二段混炼，所述第一

段混炼的转子转速优选为35r/min，加料顺序为：先加入国产高端天然橡胶、丁苯橡胶1500E
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(当丁苯橡胶1500E用量为0时，省略加入丁苯橡胶1500E)和氯化丁基橡胶进行混炼，之后加

入氧化锌、硬脂酸、对苯二胺类防老剂4020、酮胺类防老剂TMQ、防护蜡RW217、粘合增进剂

AIR‑101和粘合剂SL‑3090进行混炼，之后加入白炭黑7000GR和硅烷偶联剂进行混炼，之后

加入VJ炭黑进行混炼，最后加入芳烃油进行混炼后排胶，得到一段母胶；所述第二段混炼的

转子转速为30r/min，所述第二段混炼为：将一段母胶、粘合剂A、不溶性硫黄、次磺酰胺类促

进剂、硫化剂VULTAC  TB710和抗硫化返原剂SL‑9088进行混炼，之后提栓2～3次，然后排胶。

本发明对加入各个原料后混炼的时间没有特殊要求，采用本领域技术人员熟知的时间即

可。在本发明中，所述车间大料优选采用二段混炼法进行，具体使用GK250E密炼机进行混

炼。

[0057] 本发明还提供了上述方案所述的航空轮胎子口保护层挂胶或上述方案所述制备

方法制备的航空轮胎子口保护层挂胶在高原航空轮胎中的应用。在本发明中，所述应用的

方法优选为：将所述航空轮胎子口保护层挂胶与N‑80棕丝网布压延成子口保护层半成品；

在成型机上将子口保护层半成品半成品贴于子口部位，制成轮胎胎坯；将所述轮胎胎坯进

行硫化，得到航空轮胎成品。在本发明中，所述硫化的温度优选为138℃，时间优选为90～

100min。

[0058] 在本发明中，所述子口保护层在轮胎中的位置见图1，图1中，1‑胎面胶，2‑补强层、

3‑胎体帘布层、4‑气密层、5‑子口保护层、6‑轮辋。本发明提供的是子口保护层5的挂胶，子

口保护层5位于轮胎子口最外部，是轮胎与轮辋接触部分，主要作用是保护轮胎子口部位胎

体帘布不受磨损，防止子口与轮辋接触部分因经受反复的伸张与压缩应变而磨损子口外

部。

[0059] 下面将结合本发明中的实施例，对本发明中的技术方案进行清楚、完整地描述。

[0060] 实施例中使用的国产购买自云南天然橡胶产业集团江城有限公司，性质见表3：

[0061] 表3国产天然橡胶产品参数

[0062]

[0063] 实施例1

[0064] 子口保护层挂胶的配方见表4，制备方法如下：

[0065] 在X(S)M1.7L密炼机上进行混炼，转子转速为40/min，加料顺序：生胶(国产高端天

然橡胶、丁苯橡胶1500E、氯化丁基橡胶1301)→白炭黑7000GR和硅烷偶联剂→氧化锌、硬脂

酸、对苯二胺类防老剂4020、酮胺类防老剂TMQ、防护蜡RW217、粘合增进剂AIR‑101和粘合剂

SL‑3090→VJ炭黑→芳烃油→粘合剂A→不溶性硫黄、次磺酰胺类促进剂、硫化剂VULTAC 

TB710抗硫化返原剂SL‑9088。

[0066] 实施例2

[0067] 子口保护层挂胶的配方见表4，制备方法同实施例1，仅在加料时省略丁苯橡胶
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1500E的加入。

[0068] 实施例3

[0069] 子口保护层挂胶的配方见表4，制备方法同实施例1。

[0070] 表4实施例1～3中子口保护层挂胶配方

[0071] 原材料名称 实施例1 实施例2 实施例3

高端国产天然橡胶 70 80 90

丁苯橡胶1500E 20 10 ‑

氯化丁基橡胶1301 10 10 10

高结构高耐磨VJ炭黑 45 40 35

高分散性白炭黑7000GR 5 10 15

硅烷偶联剂 1.5 1 0.5

氧化锌 8 8 8

硬脂酸 1 1 1

芳烃油 4 3.5 3

对苯二胺类防老剂4020 2.0 2.0 2.0

酮胺类防老剂TMQ 1.5 1.5 1.5

不溶性硫磺 1.5 1.5 1.5

硫化剂VULTAC  TB710 0.5 0.5 0.5

抗硫化返原剂SL‑9088 0.5 0.6 0.7

次磺酰胺类促进剂DZ 0.9 0.9 0.8

粘合增进剂AIR‑101 3 3 2

粘合树脂SL‑3090 4.5 4.5 4.5

粘合剂A 4 4 4

防护蜡RW217 2 2 2

[0072] 对比例1

[0073] 采用本领域常规的子口保护层挂胶为对比例1，常规子口保护层挂胶配方和本发

明子口保护层挂胶的配方对比见表5。

[0074] 表5本发明子口保护层挂胶与本领域普通配方对比

[0075] 原材料名称 发明配方 普通配方

高端国产天然橡胶 70～90 ‑

印尼进口1#烟片胶 ‑ 100

丁苯橡胶1500E 20～0 ‑

氯化丁基橡胶1066/1301 10 ‑

高结构高耐磨VJ炭黑 35～45 ‑

高耐磨炭黑N330炭黑 ‑ 20

通用炭黑N660炭黑 ‑ 15

高分散性白炭黑7000GR 15～5 ‑

硅烷偶联剂 1.5～0.5 ‑

氧化锌 3～10 8
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硬脂酸 1～3 1

芳烃油 1～4 6

对苯二胺类防老剂4020 0.5～4 1.5

酮胺类防老剂TMQ 0.5～4 1.5

不溶性硫磺 1～2 2.3

硫化剂VULTAC  TB710 2～0.5 ‑

抗硫化返原剂SL‑9088 0.5～2 ‑

次磺酰胺类促进剂NS/DZ 0.8～2 0.9

粘合增进剂AIR‑101 1～4 ‑

粘合剂SL‑3090 2～6 ‑

粘合剂RS ‑ 4

粘合剂A 2～6 3.5

防护蜡RW217 2 ‑

石蜡 ‑ 2

[0076] 和普通挂胶配方相比，本发明采用高性能的国产高端天然橡胶、丁苯橡胶和氯化

丁基橡胶代替普通挂胶配方中的100％印尼进口1#烟片胶，采用高结构高耐磨VJ炭黑代替

传统配方中的高耐磨N330炭黑并用N660通用炭黑，采用硫化剂VULTAC  TB710替代部分不溶

性硫黄，采用粘合剂SL‑3090代替粘合剂RS，并加入白炭黑，使粘合剂SL‑3090、粘合剂A和白

炭黑形成“间‑甲‑白”粘合体系，代替普通配方中粘合剂RS和粘合剂A形成的“间‑甲”粘合体

系，采用防护蜡RW217代替石蜡，并添加了抗硫化返原剂SL‑9088、粘合增进剂AIR‑101和硅

烷偶联剂。

[0077] 对实施例1和对比例1中的子口保护层挂胶进行性能测试，结果见表6，其中拉伸强

度、拉断伸长率的测试标准为GB/T528，撕裂强度的测试标准为GB/T529，硫化仪转矩曲线变

化率的测试标准为GB/T9869，初始粘合强度(硫化60min后测试)的测试标准为GB/T  2942，

氮气透过率(硫化45min后测试)的测试标准为GB/T  7755.1，热老化测试的测试标准为GB/T 

3512。

[0078] 表6对实施例1和对比例1中的子口保护层挂胶性能测试结果
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[0079]

[0080] 根据表6中的数据可以看出，实施例1中的配方制成的胶料与普通配方胶料相比，

硫化胶的耐热老化性能、热稳定性、拉断伸长率和耐气透性能均显著提高，同时撕裂强度、

粘合保持率均有改善，综合性能优异。

[0081] 对实施例2～3中的子口保护层挂胶进行相同的测试，结果和实施例1相似。

[0082] 应用例

[0083] 将实施例1制备的航空轮胎子口保护层挂胶与N‑80棕丝网布压延成子口保护层半

成品；在成型机上将子口保护层半成品贴于子口部位，制成轮胎胎坯；将所述轮胎胎坯进行

硫化，得到730×210‑381Ⅳ轮胎成品。

[0084] 将成品轮胎在苛刻的高原模拟试验条件下进行100次动态模拟试验，试验后轮胎

子口部位未发现胶熔、漏气、脱层等质量问题，说明本发明的轮胎子口挂胶能够提高高原航

空轮胎的安全性能和使用寿命。

[0085] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视为本发明的保护范围。
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