
橡胶科技 生产技术
Production Technology

· 34 ·

 年第   期2015        5

橡胶履带芯金粘合工艺及其脱胶分析 
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摘要：介绍橡胶履带芯金粘合工艺及其脱胶分析。粘合工艺：芯金先进行外

观、尺寸、抗弯强度和硬度等检测，再进行喷砂、脱脂和磷化等表面处理，芯金

底涂胶粘剂和面涂胶粘剂的涂覆方式有手工涂刷、手工浸涂、自动浸涂、手工喷

涂和自动喷涂。通过硫化，橡胶履带芯金与橡胶粘合成整体。选择适合的胶粘剂

品种、橡胶配方、芯金喷砂工艺、胶粘剂涂覆工艺和硫化工艺是解决橡胶履带芯

金脱胶的有效措施。
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芯金是橡胶履带的传动承载件和骨架材料（如

图1所示），起传递动力、导向和横向支撑作用，

承受机械牵引力和瞬间巨大冲击力，迅速将牵引力

传递到橡胶履带各个部位，使橡胶履带与机械紧密

配合，实现机械行走的目的。

芯金材料主要有球墨铸铁、铬锰钢、铸铁锻钢

以及铝合金与合金钢板材冲压成型组合材料等，近

年来还发展了应用工程塑料和碳纤维复合材料等。

通过硫化，橡胶履带芯金与橡胶粘合成一个整

体，芯金与橡胶的粘合对橡胶履带的质量和使用寿

命至关重要。

												

图1  橡胶履带芯金

1  芯金粘合

1.1  胶粘剂

橡胶履带芯金一般涂覆2种胶粘剂（包括底涂

胶粘剂和面涂胶粘剂），也可涂覆1种胶粘剂（单

涂胶粘剂）；当芯金为工程塑料和碳纤维复合材料

等特殊材质时，采用3种胶粘剂，即特殊材质的芯

金在涂2种常规的胶粘剂之前增涂1种特殊胶粘剂。

橡胶履带芯金常用的胶粘剂有：上海洛德化

学有限公司的常规溶剂型开姆洛克胶粘剂［底涂开

姆洛克胶粘剂205/面涂开姆洛克胶粘剂220或底涂

开姆洛克胶粘剂205/面涂开姆洛克胶粘剂6125（低

铅含量）；罗门哈斯（中国）投资有限公司Thixon

胶粘剂（底涂Thixon胶粘剂P-11-EF/面涂Thixon胶

粘剂520）；英国西邦公司的胶粘剂（底涂胶粘剂

10E/面涂胶粘剂55E或单涂胶粘剂Cilbond	24）。

橡胶履带企业根据芯金-橡胶粘合要求，在保

证橡胶履带质量、降低生产成本、适应胶料配方和

硫化条件等条件下选用胶粘剂。

与芯金粘合的胶料适合采用普通硫黄硫化

体系（CV），这是因为硫黄含量高有利于芯金

粘合；而有效硫黄硫化体系（EV）胶料的促进剂

含量高、硫黄含量低，不利于芯金粘合，应避免	

使用。

芯金胶粘剂的涂覆可以采用手工涂刷、手工

浸涂、自动浸涂、手工喷涂和自动喷涂等方式。

橡胶履带企业根据产品质量要求、生产规模、生

产效率、芯金规格和形状来确定芯金粘胶粘剂涂覆

方式。

1.2  粘合机理

底涂胶粘剂与芯金粘合，面涂胶粘剂既与底涂

胶粘剂又与橡胶粘合，并相互扩散和吸附，且面涂
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胶粘剂交联键与底涂胶粘剂交联键相互作用，硫化

时面涂胶粘剂与底涂胶粘剂和橡胶形成交联架桥，

将芯金与橡胶粘合在一起，如图2所示。

	

图2  芯金-胶粘剂-橡胶粘合示意

单涂胶粘剂同时具有底涂胶粘剂和面涂胶粘剂

的功能。

大部分胶粘剂体系的交联剂活化温度在140	℃

左右。大部分胶粘剂的交联速度快于橡胶，因此橡

胶履带硫化温度推荐为150~160	℃。

1.3  粘合工艺

1.3.1  芯金测试

（1）外观质量检验

芯金外观质量检验方法为目测。如图3所示。

每批芯金外观质量抽查率为20％。

		图3  芯金的外观检验

芯金外观质量合格指标为：①表面无砂眼、

气孔和裂纹等质量问题；②边缘无毛刺和缺角等缺

陷；③两翼无尖锐角。

（2）尺寸检测

芯金尺寸检测工具为游标卡尺。每批芯金尺寸

抽查率为5％。

测量前，擦净游标卡尺2个卡脚的测量面，合

拢卡脚，检查副尺零线与主尺零线是否对齐，如果

未对齐，应根据原始误差修正测量读数。

芯金关键尺寸采用多次测量、取平均值的测量

方法。尺寸超过公差允许范围的芯金不能使用。

（3）抗弯强度检测

芯金抗弯强度检测设备为液压机。每批芯金抗

弯强度抽查率为2％。

芯金抗弯强度检测受力（F）如图4所示。

检测步骤为：①将待测芯金放入液压机，使压

头对准芯金中心，压头两侧分别顶在距芯金两端10	

cm的位置，如图5所示；②锁好安全门，防止测试

时崩断的芯金飞出伤人；③测试完毕后，打开安全

门，从液压机上取出芯金。抗弯强度未达到要求的

芯金不能使用。

	

图4  芯金抗弯测试受力示意

图5  待测芯金放入液压机

（4）材质检查

由芯金生产厂家提供各批次芯金材质单。每批

芯金材质抽查率为100％。

（5）硬度检测

芯金硬度检测使用洛氏硬度计（如图6所

示）。每批芯金硬度抽查率为5％。检测步骤为：

①将丝杠顶面及工作台上下端面擦净，将工作台置

于丝杠台上；②将试件支撑面擦净并置于工作台

上，将芯金放于试件支撑面上，旋转手轮使工作台

缓慢上升并顶起压头，至小指针指向红点、大指针

旋转3圈垂直向上为止；③旋转指示器外壳，使C与
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B之间长刻线与大指针对正；④拉动加荷手柄，施

加主试验力，指示器的大指针按逆时针方向转动；

⑤当指针转动停止后，将卸荷手柄推回，卸除主试

验力；⑥从指示器上读数；⑦转动手轮使芯金下

降，再移动芯金，按②~⑥步骤继续测试。

	

图6  洛氏硬度计

（6）质量检测

芯金质量使用电子秤称量。每批芯金材质量抽

查率为100％。

1.3.2  芯金喷砂处理

芯金喷砂处理如图7所示。芯金喷砂处理操作

要点为：①喷砂机每缸放入的芯金不得超质量；②

每缸芯金喷砂时间不短于20	min，如果按规定时间

处理的芯金表面仍有锈迹、污渍和其它附着物，应

补充喷砂处理，直至芯金表面无任何残余锈迹、污

渍和其它附着物；③挑出存在气孔、夹渣、缩孔

和缺角等缺陷的芯金；④每班作业前应在喷砂机

内补充额定数量的Φ0.7～1.0	mm铁砂，每周清理1

次铁砂。	

1.3.3  芯金脱脂和磷化处理

金属芯金通过喷砂（或抛丸）除锈后进行脱脂

和磷化处理，常用的脱脂方式有碱液脱脂、溶剂脱

脂和超声脱脂。

金属芯金脱脂和磷化处理工艺为：脱脂→除

锈→清洗→表面调整→磷化→清洗→沸水洗→烘

干。磷化膜呈微晶结构。

另外，工程塑料和碳纤维复合材料芯金的表

面处理工艺为：用丙酮和甲醇溶剂除去表面上的脱

模剂或蜡（确定溶剂对芯金高分子材料无不良影

响）；用中号金刚砂纸打磨或喷砂处理芯金表面，

再用丙酮或丁酮脱脂。

1.3.4  芯金涂覆胶粘剂

胶粘剂中含的聚合物、树脂和溶剂在储藏期

间分层，聚合物和树脂易沉底[2]。使用前和使用过

程中将胶粘剂搅拌均匀是非常重要的，这样可以保

证胶粘剂各组分混合均匀，避免涂层厚度不均匀现

象，确保粘合效果。	

采用防爆搅拌设备。搅拌前，先将桶底和桶

壁的固体刮入胶粘剂中。推荐搅拌速度为20~60	

r·min-1，防止剪切力和产生的气泡过大，同时确

保所有固体成分均匀分散在溶剂中。

胶粘剂使用时工作人员应采取安全防护措施，

避免胶粘剂在转移和搅拌时产生火花；工作场地应

通风，避免皮肤接触胶粘剂和长期吸入其挥发分；

胶粘剂使用后应及时密闭容器，以免溶剂挥发。

胶粘剂储存注意事项：储存容器密封良好，存

储于干燥阴凉处（推荐环境温度为	10~32	℃，避免

环境温度高于37	℃），存储处远离明火和热源。

一般来说，面涂胶粘剂的干膜厚度过小，会造

胶粘剂层与橡胶层粘合强度降低，还可能导致粘合

失效；面涂胶粘剂干膜厚度过大，会形成多个胶粘

剂层，同样影响粘合效果。

采用干膜厚度测试仪测量胶粘剂干膜厚度。推

荐的胶粘剂干膜厚度为：底涂胶粘剂干膜厚度5~10	

μm；面涂胶粘剂干膜厚度12~25	μm；单涂胶粘

剂干膜厚度17~35	μm。

芯金涂覆胶粘剂的方法如下。

（1）手工涂刷胶粘剂

手工刷涂时胶粘剂一般不用稀释。根据芯金的

图7  芯金喷砂处理
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大小和形状选择刷子大小，底涂或面涂胶粘剂为溶

剂型，选择天然鬃毛刷子；一个刷子只用于一种胶

粘剂，不交叉使用；保持芯金涂刷面清洁；胶粘剂

涂层不能太薄或太厚，芯金拐角部位应涂刷到位，

不能留有空白，保证胶粘剂层厚度均匀；底涂胶粘

剂干燥到一定程度后才能涂刷面涂胶粘剂；完成胶

粘剂涂刷的芯金在通风的干燥室内放置1	h（夏季

30	min）以上，装入干净的塑料筐内送烘干房［温

度（30±2）	℃］放置2	h。芯金未完全干燥，会导

致硫化后的橡胶履带芯金与橡胶粘合面出现气泡，

致使粘合失效等。

芯金手工涂刷胶粘剂费用低，但涂覆质量较差。

（2）浸涂胶粘剂

芯金浸涂胶粘剂如图8所示。芯金浸涂胶粘剂

时，3份胶粘剂用1份二甲苯稀释，该比例还根据烘

干温度、时间、速度和季节调整。

胶粘剂浸胶槽有溢流口，以保证适当的胶粘剂

容量；从浸胶槽中溢出的胶粘剂通过隔膜泵和50目

过滤器回流（如图9所示），循环使用。浸胶槽装

有螺旋桨，使胶粘剂从液面到底部搅拌均匀，保证

芯金凹孔或沟槽周围胶粘剂浓度均衡。在不使用生

产线时，浸胶槽良好密封。

	

图8  芯金浸涂胶粘剂示意

	

图9  胶粘剂循环使用示意

芯金浸涂底涂胶粘剂后和浸涂面涂胶粘剂后均

在热空气循环烘道中干燥。

芯金浸涂胶粘剂时，操作人员必须戴清洁手

套，以防污染芯金表面。浸涂操作前应打开蒸汽阀

门，调整热空气循环烘道温度至（80±10）	℃；

打开浸胶槽冷却阀，以减少溶剂挥发；确保仪器处

于正常工作状态；调整芯金输送链转速，以胶粘剂

在芯金表面无积存为准；浸涂胶粘剂芯金的干燥时

间随干燥温度和湿度、干燥芯金数量变化而调整；

如果芯金表面温度达不到70	℃，降低芯金输送链

转速。

手工浸涂或自动浸涂生产线的输送链转速是

2~3	m·min-1；芯金从胶粘剂中提出的速度应慢

些，一般为1	m·min-1。用Zahn氏杯监控胶粘剂粘

度，用溶剂调节胶粘剂粘度。

（3）喷涂胶粘剂

芯金喷涂胶粘剂时，2份胶粘剂用1份二甲苯

稀释。

手工喷涂作业时胶粘剂粘度适当，否则难以喷

涂均匀。底涂胶粘剂和面涂胶粘剂一般用专用溶剂

稀释。

喷涂胶粘剂前预热芯金，以使其存留的水和溶

剂等挥发掉，改善芯金表面的浸润性。推荐使用50

目的过滤器，喷涂用的压缩空气必须经过油水分离

器，喷枪中胶粘剂流量高、压力低。

胶粘剂喷涂方式有虹吸杯喷涂（如图10所示）

和压力供给喷涂（如图11所示）。	

虹吸喷涂方式的优点为：成本低，维护简单，

胶粘剂更换方便，采用0.2~0.4	MPa	油水分离器。

缺点：装胶粘剂的容器容积有限，喷涂位置受限。

压力供给喷涂方式的优点为：可以在任何位

置喷涂，气压控制为0.2~0.4	MPa，液体压力控制为

41~103	kPa，添加胶粘剂频次很小，容器内连续搅

拌。缺点：比虹吸方式消耗更多的气体，比虹吸方

式成本高。

喷涂胶粘剂的芯金一般在60~80	℃下干燥

30~60	min，才用于硫化。加热源必须防爆，干燥

时间取决于干燥温度、湿度以及季节。

机械自动喷涂固定喷枪不适应规格差异大、数
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量少的芯金作业，同时胶粘剂损耗大，因此机械自

动喷涂目前只在企业试用过。

2  芯金脱胶分析
橡胶履带芯金脱胶如图12所示。导致芯金脱胶

的因素是多方面的，芯金脱胶有底涂胶粘剂层与芯

金脱离、底涂胶粘剂层与面涂胶粘剂层脱离、面涂

胶粘剂层与橡胶层脱离、橡胶层破坏4种类型。					

2.1  底涂胶粘剂层与芯金脱离
底涂胶粘剂层与芯金脱离的粘合破坏概率为

30％。底涂胶粘剂层与芯金脱离的主要原因和解决

措施如下。

（1）芯金因素

（a）芯金喷砂处理不彻底，这是喷砂材料选

用不当或未及时更换、喷砂时间不够造成的。解决

措施：规范喷砂操作过程，采用适合的喷砂设备和

图10  虹吸杯方式喷涂

	

图11  压力供给方式喷涂

图12  橡胶履带芯金脱胶现象

喷砂材料，适时更换喷砂材料。

（b）芯金表面有喷砂残余物和粉尘，这是

芯金喷砂后未清洗以及停放和/或磷化时污染造成

的。解决措施：检控喷砂材料的筛余物，清洗芯

金，保证芯金停放和磷化环境清洁。

（c）芯金喷砂后长时间停放导致表面氧化。

解决措施：缩短干燥芯金停放期。

（d）芯金表面有油迹和污垢，这是芯金喷砂

前后或喷砂过程中沾染油脂和污物等造成的。解决

措施：保证芯金停放和喷砂过程环境清洁,	选用高

质量的喷砂材料和清洗设备。

（e）芯金在热处理或焊接过程中形成污垢。

解决措施：保证芯金喷砂和清洗到位。

（f）芯金底涂胶粘剂层过厚或过薄或厚薄不

均匀。解决措施：规范胶粘剂涂覆工艺，严格按照

工艺要求涂覆胶粘剂。

（g）芯金磷化不当，磷化液未及时更新、磷

化层薄以及磷化液被污染。解决措施：规范芯金磷

化操作，及时更新磷化液。

（2）胶粘剂因素

（a）胶粘剂过期。解决措施：在使用期限内

使用胶粘剂。

（b）底涂胶粘剂错用稀释剂、稀释比例不

当、搅拌不均匀以及底涂胶粘剂层过薄等。解决措

施：按规范稀释和搅拌底涂胶粘剂，保证底涂胶粘

剂层厚度。

（3）硫化因素

（a）橡胶履带硫化压力或时间不足，芯金底
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涂胶粘剂欠硫。解决措施：调整橡胶履带硫化时间

或压力，或对涂履胶粘剂的芯金进行预固化处理。

（b）芯金表面的胶粘剂层被碰掉或划掉。解

决措施：改进芯金涂覆胶粘剂及其后处理操作，成

型时检查芯金胶粘剂层是否完整。

（c）在橡胶履带硫化和修边过程中，产生过

多的粘合破坏应力。解决措施：加强橡胶履带成

型、硫化和修边的工艺操作控制。

2.2  底涂胶粘剂层与面涂胶粘剂脱离
底涂胶粘剂层与面涂胶粘剂层脱离的粘合破坏

概率为10%。底涂胶粘剂层与面涂胶粘剂层脱离的

主要原因和解决措施如下。

（1）芯金表面被污染，底涂胶粘剂和面涂胶

粘剂使用时未搅拌均匀。解决措施：规范芯金的表

面处理工艺和胶粘剂的涂覆工艺，保证胶粘剂使用

时搅拌均匀。

（2）芯金底涂胶粘剂干燥不够，预固化时间

过长。解决措施：延长干燥时间或/和提高干燥温

度，调整预固化时间。

（3）芯金的底涂胶粘剂和面涂胶粘剂配合不

当。解决措施：选用匹配的底涂胶粘剂和面涂胶粘

剂以及确定合理的胶粘剂涂覆工艺。

（4）胶粘剂中增塑剂迁移或增塑剂过量。解

决措施：采用低迁移增塑剂品种，在121	℃以下预

固化底涂胶粘剂。

（5）底涂胶粘剂层或整个胶粘剂层太厚，胶

粘剂层内出现剪切破坏。解决措施：调整胶粘剂层

厚度。	

（6）胶粘剂混合、稀释、涂覆和芯金干燥工

艺不当，胶粘剂层硫化不理想。解决措施：加强胶

粘剂混合、稀释、涂覆和芯金干燥过程控制，调整

橡胶履带硫化条件。

2.3  面涂胶粘剂层与橡胶层脱离
面涂胶粘剂层（或单涂胶粘剂层）与橡胶层脱

离的粘合破坏概率为50%。面涂胶粘剂层与橡胶层

脱离主要原因和解决措施如下。

（1）胶粘剂因素

（a）胶粘剂过期或被污染。解决措施：严格

控制胶粘剂存放时间以及储存和使用环境条件。

（b）胶粘剂混合、稀释、涂覆和芯金干燥工

艺不当，芯金胶粘剂层厚度过小或不均均。解决措

施：加强胶粘剂混合、稀释、涂覆和芯金干燥过

程控制，保证芯金胶粘剂层厚度和均匀度在指标范	

围内。

（c）涂覆胶粘剂的芯金停放时间过长，被污

染。解决措施：及时使用表面处理完毕的芯金，保

证芯金处理和放置环境清洁。

（d）芯金表面的胶粘剂层被破坏。解决措

施：改进芯金涂覆胶粘剂及其后处理操作，预固化

胶粘剂，保证胶粘剂层完整。

（e）胶粘剂喷枪内有水或油。解决措施：定

期检查胶粘剂喷涂工具。

（2）硫化因素

（a）橡胶履带硫化模温、压力偏低，橡胶未

完全充满模，模腔温度不均匀，导致欠硫。解决措

施：调整硫化参数，确保橡胶充满模腔，提高硫化

设备完好率。	

（b）大规格芯金的胶粘剂预固化不充分。解

决措施：调整芯金胶粘剂预固化温度和时间，保证

胶粘剂充分预固化。

（c）橡胶硫化速度太快，装模时部分橡胶焦

烧。解决措施，调整橡胶的硫化性能和装模温度。		

（d）在橡胶履带硫化和修边过程中，产生过

多的粘合破坏应力。解决措施：加强橡胶履带成

型、硫化和修边的工艺操作控制。

（e）胶粘剂与橡胶的硫化性能不匹配。解决

措施：选用适合的胶粘剂或调整橡胶配方。

2.4  橡胶层破坏
橡胶层破坏是芯金与橡胶粘合破坏的理想形

态，橡胶层破坏的形式有：（a）光滑且薄的橡胶

层破裂；（b）橡胶层较厚部位断裂；（c）橡胶层

不规则破裂；（d）橡胶层整体断裂。

			

3  结语
芯金与橡胶粘合对橡胶履带质量至关重要，采

用新材质芯金和新型胶粘剂，保证芯金表面处理和

胶粘剂涂覆质量，改进橡胶履带硫化技术，可有效

提高橡胶履带的使用性能和延长其使用寿命。
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Bonding Process of Metal Core in Rubber Track 
and Analysis on Adhesion Failure

Wang Lili1, Wang Kecheng2

（1.	Hualin	Giti	Tire	Company,	Mudanjiang	157032,	China;	

2.	Zhe	Jiang	Fuming	Industrial	Machinery	Co.,	Ltd.,	Linhai	317000,	China）

Abstract: This paper introduces the bonding process of the metal core in rubber track and the adhesion failure 
was analyzed. In the first step of the bonding process, the metal core was inspected, including visual inspection, 
dimension, bending strength and hardness. Then the metal core was treated by sandblasting, degreasing and 
phosphating. In the second step, the primer and adhesive were applied. The process could be brushing, manual 
dipping, automatic dipping, manual spraying or automatic spraying. Then rubber track was bonded to metal 
core and the rubber track was vulcanized. To effectively minimize the adhesion failure, it was recommended to 
use suitable adhesive, rubber compound formulation, sandblasting process, adhesive application process and 
vulcanization process.

Keywords: metal core; rubber track; adhesion; adhesive; sandblasting; adhesion failure
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科伦比恩济宁基地24万t炭黑项目奠基

日前，由印度博拉炭黑公司、济宁炭素集

团以及国际金融公司（IFC）三方合资建设的

科伦比恩（济宁）化学公司年产24万t炭黑项目

举行了奠基仪式。该项目建在山东省济宁化工

产业园区内，与济宁炭素集团现有的煤焦油蒸

馏工厂毗邻。该项目所用的绝大部分原料油直接

由济宁炭素集团煤焦油蒸馏工厂通过管线供应。

该项目总投资为2.95亿美元，工程分2期建

设，一期工程投资1.65亿美元，建设年产12万t

炭黑装置，预计于2016年中期投产；二期工程

投资1.30亿美元，建设年产12万t炭黑装置，计

划在一期工程投产之后的2~3年内建设。

目前，印度博拉炭黑公司在华设有2家生

产基地，分别建在辽宁省大石桥和山东省潍

坊，炭黑总产能约为10万t。																																	

郭隽奎


