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!!摘要!应用正交试验法研究轮胎修复液配方各组分用量%试验结果表明"轮胎修复液各组分最佳质量分数为&基

液!%1%!"增稠剂!%1%!7"橡胶颗粒!%1%""悬浮剂!%1%"#各组分对修复液封堵效果影响顺序由大到小为&增稠剂"

橡胶颗粒"基液"悬浮剂%
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!!轮胎修复液的生产和使用始于"%世纪#%年
代"多年来其配方不断改进"生产技术日趋成熟%
轮胎修复液可使被刺破的轮胎瞬间修复"无需停
车"不影响车辆的行驶"同时可延长轮胎的使用寿
命%该产品于"%世纪9%年代才进入我国"国产
化工作逐渐展开"出现了不少专利产品"市场潜力
较大%但国内产品因生产技术和性能方面的原
因"应用范围较小"主要用于人力车’自行车和摩
托车"汽车轮胎修复液较少"其配方与技术研究方
面的报道也很少%本工作应用正交试验法研究轮
胎修复液配方%

!!轮胎修复液作用原理及主要成分

!#!!作用原理
当灌有修复液的轮胎遇刺穿孔或漏气时"借

助轮胎内气压和修复液"可产生瞬间的物理封堵"
长时间后还可形成永久性封堵%

!#"!主要成分
修复液有效成分为基液和橡胶颗粒"橡胶颗

粒通过悬浮剂悬浮在溶液中形成分散体系"同时
添加增稠剂和防腐剂等%基液成分根据产品粘
度’体系分散效果’酸碱性和封堵效果等确定%

"!修复液封堵性能测试装置
借助精密压力表’三通阀和充气装置等设计

的精密测压装置如图!所示%装置必须具有较高

的气密性和耐压性以及充气功能"压力表精度要

高%具体试验操作如下&首先借助罐装装置将修

复液灌入充气轮胎内"利用变速电动搅拌机设计

的轮胎转动装置可模拟车辆轮胎的运转"使修复

液均匀分散于轮胎内#然后用不同直径的钉子在

轮胎上刺孔"以秒表计时"测定一定时间内轮胎压

力的下降值!+Q$"以其与轮胎内压!Q$的比值

!+Q(Q$评定修复液的封堵效果%

图!!封堵性能测试装置组成示意

$!修复液各组分用量的正交试验设计
修复液的封堵效果不仅与配方组分有关"而

且受各组分用量影响%在配方组分和配制工艺确
定之后"各组分用量成为提高产品封堵效果的关
键%本工作采用正交设计试验方案)!*"影响因素
确定为四因素四水平"如表!所示%由于条件限
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表!!正交试验各因素质量分数

因!!素
水平

! " 0 $
A!基液" %1%! %1%" %1%0 %1%$
,!增稠剂" %1%%7 %1%! %1%!7 %1%"
@!橡胶颗粒" %1%!7 %1%" %1%0 %1%$
B!悬浮剂" %1%!7 %1%" %1%0 %1%$

制#本试验仅采用一种轮胎作为研究对象$
按表"所示的正交试验方案配制了!#个产

品#封堵效果测试结果见表0$在测试过程中#由
于罐装同一配方修复液的每条轮胎都被重复使用

两次#即被大小不同的钉子依次刺破#并测试压力
降#其中直径"1%FF的钉子刺破轮胎后所测试
的压力降数据可靠性较高#对该组数据进行了分
析#$个因素和$个水平的结果见表$$从表0和

$可以看出#修复液各组分最佳质量分数如下%基
液!%1%!#增稠剂!%1%!7#橡胶颗粒!%1%"#悬浮
剂!%1%"$

A#,#@和B四个因素的+Q&Q极差分别为

%1!$!"#%1"!6%#%1"%0$和%1!"$6#说明各因

表"!R!’!%%"正交试验设计!各因素水平"

试验编号
因素

A , @ B

! ! ! ! !

" ! " " "

0 ! 0 0 0

$ ! $ $ $

7 " ! " 0

# " " ! $

6 " 0 $ !

4 " $ 0 "

9 0 ! 0 $

!% 0 " $ 0

!! 0 0 ! "

!" 0 $ " !

!0 $ ! $ "

!$ $ " 0 !

!7 $ 0 " $

!# $ $ ! 0

表$!修复液封堵性能测试结果

试验编号
各因素质量分数C!%"

A , @ B
+Q
Q C!%

"

! ! %17 !17 !17 "17#
" ! ! " " "19%
0 ! !17 0 0 !710
$ ! " $ $ 0719
7 " %17 " 0 "614
# " ! !17 $ !91$
6 " !17 $ !17 0"14
4 " " 0 " 001!
9 0 %17 0 $ $%16
!% 0 ! $ 0 !%17
!! 0 !17 !17 " #1%#
!" 0 " " !17 416%
!0 $ %17 $ " 0100
!$ $ ! 0 !17 $%1!
!7 $ !17 " $ 41$7
!# $ " !17 0 $!16

表%!各因素不同水平下的平均#++

因!素
水平

! " 0 $
A %1!$!# %1"4"4 %1!#$9 %1"0$%
, %1!4#% %1!4"" %14!7% %1"947
@ %1!6$0 %1!!9# %10"0% %1"%#0
B %1"!%$ %1!!07 %1"04" %1"0#!

素对修复液封堵效果影响顺序由大到小为%,#@#

A#B$

%!结论
通过正交试验设计及修复液封堵性能测试#

得出轮胎修复液各组分最佳质量分数为%基液!
%1%!#增稠剂!%1%!7#橡胶颗粒!%1%"#悬浮剂!
%1%"’各组分对修复液封堵效果影响顺序由大到
小为%增稠剂#橡胶颗粒#基液#悬浮剂$
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