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　　摘要 　针对轮胎气门嘴胶垫出现的脱铜现象进行分析。结果发现 ,工艺、操作、气门嘴材质和配方

等问题均有可能导致胶垫脱铜。在粘合工艺过程中 ,要求气门嘴表面必须是具有化学惰性的铜锌单质 ,

且无油脂和其它杂质。桂林产气门嘴的锌质量分数较高 ,光泽较弱 ,使用稳定。通过 5 个不同时期使用

的胶垫胶配方及其物性可以看出 ,配方对粘合的影响因素主要有酸碱环境、硫化速度和隔离介质等。
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　　在我厂轮胎气门嘴胶垫的生产工艺过程

中 ,脱铜问题给生产管理带来了很大的麻烦。

每年上万个废胶垫中脱铜的约占 70 %以上 ,

由此造成的损失难以估计。为此 ,本文针对

胶垫脱铜现象进行了分析。

1 　现象分析

粘合是一个复杂过程 ,可能导致轮胎气

门嘴胶垫脱铜的原因很多。经过多年生产实

践观察到胶垫脱铜多发生在雨季 ,尤其是对

于压好的隔夜胶片更是如此。剥开后的脱铜

胶垫在阳光下可以看到不太明显的色变现

象 ,当气门嘴表面发红变黄时 ,在胶层界面有

一层浅蓝色薄层 ;而当气门嘴表面发蓝时 ,则

在胶层界面有一层绿色薄层 ,用硫酸处理后

均消失。另外 ,胶片在阴冷潮湿环境下存放 ,

或在搬运过程中受雨淋 ,也会出现脱铜现象。

由此可见 ,粘合过程对水分特别敏感。

在雨季 ,空气中的湿度较大 ,隔夜的胶片易吸

入水分而返潮。混炼胶中用量较大的材料

(如氧化锌、炭黑等)在运输、存放或工艺过程

中混入水分 ,会导致混炼胶内部含水过多 ,从

而出现脱铜现象。至于水分对粘合的影响机
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理 ,则有这样一种观点[1 ] ,即一定浓度的水

分会在粘合过程中促进界面处粘合物质 (一

种非化学计量的 Cu x S) 的形成 ,导致界面膜

过厚而降低粘合强度。另外 ,高湿度下的粘

合过程可能与“脱锌反应”有关。据资料[1 ]介

绍 ,当在高湿度环境下粘合时 ,锌原子被氧化

后 ,通过氧化物2硫化物薄膜向聚合物界面扩

散 ,并于该处形成一层较弱的 ZnO2Zn (OH) 2

薄膜 ,由此产生的富铜的黄铜具有很高活性 ,

与硫或高聚物分子发生剧烈反应 ,形成大量

的硫化亚铜 ( Cu2 S) ,Cu2 S 层很脆 ,随着厚度

增大 ,粘合力显著下降。

上述理论无法解释脱铜胶垫色变现象 ,

从体系中存在的或可能产生的各种物质来

看 ,均与 Zn 元素的关系不大 ,因条件所限 ,

无法进行验证 ,而作为 Cu 元素的氧化物或

氢氧化物的可能性最大。蓝色物质可能是

Cu(OH) 2 ,红色物质可能是 Cu2O ,黄色物质

可能是 CuOH ,另外也不排除 Cu 的硫化物或

其它产物的可能性。当水分存在于界面某区

域的量达到一定阈值时 , —OH 大量出现 ,并

与界面上的铜结合 ,形成氢氧化物或水合物 ,

而减少了与硫键的结合 ,从而在界面上很少

形成起粘合中介作用的 Cu x S。据资料[1 ]介

绍 ,Cu x S 以枝状物的形式与胶形成化学粘合

的同时 ,在空隙以物理吸附的形式强化了粘

合作用。在含大量水分的情况下 ,粘合强度
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很低 ,从而出现了脱铜现象。

2 　铜气门嘴材质与工艺处理

我厂使用的铜气门嘴 ,由于生产厂家和

批次不同 ,在外观上存在差异 ,与化学分析的

结果很接近 ,它们的 Cu/ Zn 质量分数比存在

差异。一般来讲 ,桂林产气门嘴的锌质量分

数较高 ,光泽较弱 ,而山东高密、沈阳和江阴

产气门嘴的锌质量分数则较低 ,铜质量分数

较高 ,有很强的金黄光泽。从使用效果来看 ,

桂林产气门嘴质量较稳定。

在工艺过程中 ,铜气门嘴的化学处理十

分必要。粘合时对铜气门嘴表面状况的要求

很高 ,表面必须是具有化学惰性的铜锌单质 ,

且无油脂和其它杂质。要求化学处理液的配

比、浓度、温度以及冲洗、揩干、烘干时间和温

度等工艺条件及操作要稳定和准确 ,以保证

粘合前铜气门嘴的外观有光泽 ,无发红、发

蓝、发绿及污斑等现象。

3 　配方与粘合工艺过程

气门嘴胶垫配是影响粘合的决定因素之

一。为此 ,我厂进行了长期探索。表 1 列出

了几个不同时期使用的胶垫胶配方及其半成

品的物理性能。

从表 1 很难看出配方对粘合的直接影

响。经过大量统计发现 ,1 号配方胶料硫化

时间短 ,粘合强度低 ,雨季附着不稳定 ,易脱

表 1 　气门嘴胶垫胶配方及其物理性能

项　　目 配　方　编　号
1 2 3 4 5

配方用量/ 份
　NR 100 100 100 100 100

　硫黄 4150 3150 3150 3150 3150

　氧化锌 82 40 40 40 40

　硬脂酸 1120 2100 2150 2100 2100

　促进剂 M 0140 0150 0145 0150 0150

　防老剂 0150 1100 1100 1100 1100

　碳酸镁 10100 0 0 0 0

　软化剂 1150 2150 2150 2150 2150

　补强剂 25 38 40 40 40

　防焦剂 0 0140 0140 0140 0160

　氧化铁 2150 7150 5100 7150 7150

　其它 0 110 110 110 110

　合计 227160 196140 194195 198140 198160

硫化仪数据 (MDR2000E ,150 ℃)

　t 10/ min — — — 1185 2117
　t 90/ min — — — 16183 18198

硫化胶性能 (硫化条件 :120 ℃×20 min)

　拉伸强度/ MPa 2114 2610 2510 2217 2315

　扯断伸长率/ % 597 621 563 575 604

　300 %定伸应力/ MPa 618 913 1017 817 717

　邵尔 A 型硬度/ 度 58 64 64 62 60

　回弹值/ % 57 49 57 52 —

　扯断永久变形/ % 24 24 28 22 22

　撕裂强度/ (kN·m - 1) 67 131 98 100 —

　密度/ (Mg·m - 3) 11525 11325 11325 11335 11335

100 ℃×24 h 老化后性能

　拉伸强度/ MPa 1218 1519 1713 1119 —

　扯断伸长率/ % 442 355 371 287 —
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铜 ;2 号配方为我厂雨季专用配方 ,但也不十

分理想 ;对 3 号配方只进行过一次试验 ,发现

也有脱铜现象 ;采用 4 号配方稳定生产一段

时间后出现大量脱铜 ,经多次调整仍不见效 ;

随后又调整配方 ,改进为 5 号配方后效果理

想。经过分析 ,可以归纳出配方对粘合的影

响因素有 : ①酸碱环境 :近酸性的环境对粘合

有利 ; ②硫化速度 :延长诱导期对粘合而言有

足够的时间充分浸润 ,避免了因过早硫化而

造成内聚力破坏 ,4 和 5 号配方胶料附着稳

定性方面的对比说明了这一点 ; ③隔离介质 :

大量填充在一定程度上也会对粘合造成不良

影响 ; ④必须保证氧化铁、氧化锌的量不低于

一定份额 ,但过多会出现喷霜 ,影响外观 ; ⑤

各种粘合剂对粘合有一定的好处 ,但要慎重 ,

用之不当 ,粘合不稳定 ,易降解。

4 　结语

工艺、操作、铜气门嘴材质和配方等作为

粘合的各方面 ,任一环节出现问题均可导致

“回力”轻载子午线轮胎投产
6150R16 等 3 种规格的“回力”牌轻载子

午线轮胎日前在上海轮胎橡胶 (集团)股份有

限公司正泰橡胶厂试制成功并正式投入生

产。

轻载子午线轮胎是子午线轮胎系列中一

个相当具有发展前途的品种 ,面包车及客货

两用车等都使用这种轮胎 ,目前的市场前景

十分广阔。

正泰橡胶厂作为我国第一个引进半钢子

午线轮胎生产线的厂家 ,在发展轿车子午线

轮胎方面曾作出过很大的贡献 ,但在轻载子

午线轮胎的开发和生产上却大大落伍了 ,而

且目前还受到场地狭小、生产萎缩和设备老

化等诸多不利因素对其发展的制约。

正泰橡胶厂提出 ,在夹缝中寻求新的增

长点。经过缜密的市场调查 ,最终确定将轻

载子午线轮胎作为重点开发品种 ,并选择了

6150R16 这个规格作为突破口 ,与上海轮胎

公司研究所联合攻关。在双方的共同努力

下 ,产品从结构设计、配方调整、产品试制到

设备调整只用了 3 个月的时间。

目前 ,这些新开发的轻载子午线轮胎已

正式投产 ,在国内一些地区试用 ,得到了用户

的青睐 ,部分产品已进入了国际市场。

(本刊讯)

《充气轮胎性能与结构》
《充气轮胎性能与结构》一书对充气轮胎

性能与结构中的力学特性进行了概括系统的

阐述。全书共分 10 章。1～6 章为第一篇 ,

讲述轮胎性能力学 ;7～10 章为第二篇 ,讲述

轮胎结构力学。本书主要介绍车辆2轮胎2路
面三者之间在行驶过程中的力学特性 ,采用

轮胎坐标系来分析轮胎在行驶过程中所承受

的力和变形 ,另外还详述了用于分析研究轮

胎结构的各种力学模型 ,重点介绍薄膜2网络

理论在充气轮胎形状力学中的应用 ,并简明

介绍了轮胎用的帘线/ 橡胶复合材料和有限

元分析法在轮胎结构设计中的应用 ,揭示了

轮胎结构与性能之间的关系。

《充气轮胎性能与结构》适用于高等院校

高分子材料与工程、汽车和交通工程等专业

的大学生和研究生作专业基础课教材 ,同时

也可作为轮胎、汽车与交通运输行业中从事

这方面工作人员的参考书籍。

该书由俞淇等编著 ,华南理工大学出版

社出版 ,共 308 页 (32 开本) ,定价 1618 元。
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脱铜。因此在生产管理过程中 ,必须对各方

面进行综合平衡 ,取长补短 ,突出重点 ,这样

才能稳定质量、稳定胶垫的生产工艺过程。
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