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　　摘要 :研究了 19 #镀铜钢丝的表面处理方式、生产工艺及采用的粘合体系对镀铜钢丝与胶料粘合性能的影响。结

果表明 ,不同生产工艺的镀铜钢丝宜采用与其相适应的表面处理方式 ;冷拉钢丝需采用盐酸处理、表面清洁的回火钢

丝无需进行处理即可获得良好的粘合性能 ;采用间苯二酚2甲醛粘合体系有利于提高镀铜钢丝与胶料的粘合性能。
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　　镀铜钢丝与胶料的粘合性能取决于胶料是否

紧密附着在钢丝上 ,使胶料中的硫扩散到钢丝表

面上 ,因此镀铜钢丝的表面状况对粘合性能有很

大的影响。

通常认为 ,镀铜钢丝与胶料的粘合性能与胶

料配方和工艺条件有很大关系 ,因此对镀铜钢丝

表面状况等影响因素的研究较少。本工作着重研

究镀铜钢丝的表面处理方式、生产工艺及粘合剂

对粘合性能的影响 ,旨在获得良好的镀铜钢丝与

胶料的粘合性能。

1　实验

111　主要原材料

国产 19 #冷拉钢丝和 19 #回火钢丝。

112　试验方案

(1)钢丝表面处理方式对粘合性能的影响

覆胶胶料的基本配方为 : 3 #烟胶片 　40 ;再

生胶　60 ;硫黄　15 ;氧化锌　30 ;硬脂酸　2 ;促

进剂 CZ　013 ;促进剂 DM 　113 ;防焦剂 CTP　

011 ;炭黑　100 ;碳酸钙　15 ;陶土　20 ;防老剂 D

　2 ;松焦油　10 ;沥青　8 ;三氧化二铁　10。

覆胶胶料混炼工艺为 :生胶、再生胶和沥青→

小料、炭黑和碳酸钙 →陶土 →松焦油 →排胶 →在

开炼机上散热→硫黄和促进剂 CZ→倒胶 →下片

→停放。
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选取 8个 19 #冷拉钢丝样品 ,按下列方式进

行处理 :

A21 :空白试样 ,在模具中成型。

A22 :用质量分数为 0108 的盐酸溶液对试样

进行处理 ,再用水清洗 ,最后用滤纸擦干 ;在模具

中成型。

A23 :将试样放入约 80 ℃、质量分数为 0110

的氢氧化钠溶液中浸泡 10 min ,取出后用水清

洗 ,再用滤纸擦干 ;在模具中成型。

A24 :用 1 #砂纸打磨钢丝表面 ;在模具中成

型。

A25 :用毛毡擦拭钢丝表面 ;在模具中成型。

A26 :先用A23方式处理 ,再用A22方式处理 ;

在模具中成型。

A27 :用质量分数为 0108 的盐酸溶液对试样

进行处理 ,再用 80 ℃热水清洗并风干 ,用毛毡擦

拭 ,通过挤出机挤出 (胶料温度为 99 ℃) ,然后从

挂胶钢丝上取样 ;采用的混炼胶为实际标定的混

炼胶 ,胶料物理性能达到指标要求。

A28 :直接在正常工艺生产的钢丝圈上取样 ,

生产用胶料仅进行 3项快检。

上述覆胶试样在 100 t 平板硫化机上进行硫

化 (143 ℃×40 min) ,采用 GB 3513—83 方法测

定钢丝的 H抽出力。

(2)不同的钢丝生产工艺对粘合性能的影响

覆胶胶料配方、混炼工艺、硫化及测试方法均

同 (1) 。

选取 1 个冷拉钢丝试样和 3 个回火钢丝试
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样 ,按下列顺序方式处理 :

B21 :冷拉钢丝采用质量分数为 0117 的盐酸

溶液处理 ,再用水清洗 ,最后用滤纸擦干。

B22 :回火钢丝表面不作任何处理。

B23 :回火钢丝表面采用质量分数为 0108 的

盐酸溶液处理 ,再用水清洗 ,最后用滤纸擦干。

B24 :回火钢丝表面采用质量分数为 0117 的

盐酸溶液处理 ,再用水清洗 ,最后用滤纸擦干。

(3)粘合剂对粘合性能的影响

选取 4个冷拉钢丝试样均按 A22处理方式进

行处理 ,覆胶胶料基本配方为 :3 #烟胶片　30 ;松

香丁苯橡胶　70 ;不溶性硫黄　15 ;氧化锌　25 ;

硬脂酸　2 ;促进剂 DM　112 ;低结构通用炭黑　

105 ;碳酸钙　15 ;防老剂 D　2 ;松焦油　10 ;芳烃

油　8 ;沥青　8 ;三氧化二铁　10。其中粘合剂分

别为 :1 # 　10份 RT290增粘树脂 ;2 # 　空白 ;3 #

　3份间苯二酚和 8份甲醛 ;4 # 　5份环烷酸钴。

将 3 #烟胶片和松香丁苯橡胶在 15214 mm

开炼机上塑炼 ,薄通后 ,再在开炼机上混炼 ,工艺

流程为 :生胶、沥青→小料→炭黑→芳烃油→碳酸

钙→三氧化二铁→硫黄→倒胶→下片→停放。

覆胶试样在 100 t 平板硫化机上进行硫化

(143 ℃×40 min) ,并采用 GB 3513—83 方法测

定钢丝的 H抽出力。

2　结果与讨论

211　钢丝表面处理方式对粘合性能的影响

覆胶胶料的硫化特性 (143 ℃)为 : M H　6911

N·m ; ML 　910 N·m ; t90　20 min ; t10　713 min ;

t s1　3 min ;硫化速度指数　519。

镀铜钢丝不同表面处理方式对粘合性能的影

响见表 1。

从表 1可以看出 ,冷拉钢丝不进行表面处理

(A21试样) ,其 H抽出力较小、覆胶情况较差。镀

铜钢丝与胶料的粘合是基于胶料中的硫向钢丝表

面扩散 ,使胶料紧密地覆着在钢丝表面 ,由于冷拉

镀铜钢丝在拉拔时有一层润滑剂涂覆在表面 ,阻

止了硫向钢丝表面扩散 ,而且在包装、运输、停放

时 ,会受氧、油污等杂物的侵蚀 ,如果不除去这些

物质 ,镀铜钢丝与胶料不可能有良好的粘合效果。

毛毡擦拭镀铜钢丝表面 (A25试样)只能除去

表 1　单根 19 #冷拉钢丝 H抽出力试验结果

表面处理方式 H抽出力/ N 覆胶情况

　　A21 33112 差

　　A22 50019 良

　　A23 54516 良

　　A24 40715 差

　　A25 41718 差

　　A26 51217 良

　　A27 59517 好

　　A28 58014 好

部分油污 ,而残存的油污、润滑剂等阻止了硫向钢

丝表面的扩散。采用砂纸打磨镀铜钢丝表面 (A24

试样) ,虽然使其呈现新鲜表面 ,但由于化学惰性

受到了限制 ,且钢丝铜镀层比较薄 ,难免破坏铜层

表面结构 ,因此采用上述机械法处理镀铜钢丝获

得的粘合效果并不十分理想。

采用碱处理 (A23 试样)的目的是去除油污 ,

同时在清洗和擦干的过程中还将氧化膜等杂物除

掉了 ,使镀铜钢丝呈现出干净和具有电化学惰性

的表面 ,有利于与胶料的粘合。采用酸处理 (A22

试样)的目的是去除锈和氧化膜 ,而且在清洗擦干

过程中油污已基本被除掉 ,因此使镀铜钢丝具有

与胶料较好的粘合性能。虽然 A23 试样的 H抽

出力稍大于 A22试样 ,但其生产工艺比较复杂 ,因

此不建议采用 A23 方法。尽管 A26 试样的 H抽

出力和覆胶情况与 A22 和 A23 试样相差不大 ,从

简化生产工艺的角度考虑也不必采用这种方式。

虽然A22 ,A26 ,A27和A28试样均是采用酸处

理 ,但 A27和 A28试样的 H抽出力和覆胶情况都

比 A22和 A26 试样好 ,A22 和 A26 试样是在模具

中与胶料成型硫化 ,而 A27 和 A28 试样则是在动

态下用酸处理 ,通过挤出机在较高温度 (99 ℃)下

挤出 ,并停放一段时间后再硫化 ,因此胶料中的硫

原子有足够的时间扩散到钢丝表面 ,保证了橡胶

大分子在镀铜钢丝表面浸润、吸附等过程的完成 ,

有利于提高粘合性能。

A27和 A28 试样的 H抽出力相差不大 ,说明

在混炼胶质量稍有波动的情况下 ,对粘合性能没

有明显影响。

212　不同钢丝生产工艺对粘合性能的影响

回火钢丝与冷拉钢丝在生产工艺上存在很大

的差异 ,因此其与胶料的粘合性能也各不相同。

钢丝生产工艺对粘合性能的影响见表 2。
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表 2　钢丝 H抽出力试验结果

样品名称 H抽出力/ N 覆胶情况

　　B21 69713 好

　　B22 73714 好

　　B23 65416 较好

　　B24 35216 差

　　从表 2可以看出 ,冷拉钢丝经酸处理后的 H

抽出力和覆胶情况均较好 ,回火钢丝不进行任何

处理 , H抽出力和覆胶情况也不错 ,但若经酸处

理 ,其 H抽出力和覆胶情况均不太好。

回火钢丝的生产工艺是先拉拔后镀铜 ,镀铜

前在氢氧化钠溶液中加热到 450 ℃,冷却后清洗。

镀铜后的冷拉钢丝不含油脂类保护膜 ,经过清洗、

烘干、卷取 ,采用干燥、真空、封闭的方式包装 ,避

免了包装、停放、运输时被氧化以及油污的污染。

冷拉钢丝的生产工艺是先镀铜后拉拔 ,在拉拔时 ,

含有油脂的保护膜覆着在钢丝表面 ,以便于拉拔

并防止被氧化 ,但由于温度、湿度的变化 ,空气中

的氧仍能侵蚀到钢丝表面 ,而且这层保护膜对粘

合性能也有一定影响 ,因此冷拉钢丝必须经酸处

理 ,以除去氧化膜、保护膜及油污 ,使钢丝表面清

洁且具有化学惰性 ,从而获得良好的粘合性能。

因此对不同生产工艺生产的钢丝宜采用不同的表

面处理方式。

采用不同质量分数盐酸溶液处理镀铜钢丝对

粘合性能的影响也不同 ,盐酸的质量分数越大 ,钢

丝的 H抽出力越小。这是由于酸溶液处理后的

钢丝表面晶体结构也有所改变 ,影响了粘合性能

的缘故。

由于冷拉钢丝在生产过程中需进行酸处理 ,

因此对管道、设备和环境的污染较大 ;而回火钢丝

在运输过程中不易损坏外包装 ,并且无需对钢丝

表面进行酸处理 ,因此无污染问题。目前 ,轮胎生

产企业均以回火钢丝挤出生产线取代冷拉钢丝挤

出生产线 ,这对提高生产效率、减少环境污染和提

高产品质量均有益处。

213　粘合剂对粘合性能的影响

粘合剂在镀铜钢丝与胶料的粘合中起积极的

作用 ,同时可提高胶料加工性能。目前多采用钴

盐和间2甲体系作镀黄铜钢丝的粘合剂 ,适量的氧

化锌和三氧化二铁也有利于增强镀黄铜钢丝与胶

料的粘合。不同粘合剂胶料的硫化特性及粘合剂

对 A22方式处理冷拉钢丝与胶料粘合性能的影响

见表 3。

表 3　覆胶胶料的硫化特性及粘合剂对冷拉钢丝

与胶料粘合性能的影响

性　　能 1 # 2 # 3 # 4 #

硫化仪数据 (143 ℃)

　M H/ (N·m) 51114 55114 55106 59189

　ML/ (N·m) 4179 5184 5148 5166

　t 90/ min 13103 10116 11135 10135

　t 10/ min 6134 6113 5153 6126

　t s1/ min 2105 2150 1140 2122

　硫化速度指数 911 13105 10105 12136

H抽出力/ N 34011 33614 85015 30717

覆胶情况 差 差 好 差

　　从表 3 可以看出 ,采用 3 #配方的间2甲粘合
体系可以获得较好的粘合性能 ,钢丝的 H抽出力

高 ,覆胶情况也很好。采用钴盐和增粘树脂作粘

合剂 ,钢丝 H抽出力和覆胶情况均与未加粘合剂

的体系相当 ,说明钴盐和增粘树脂对镀纯铜钢丝

与胶料粘合性能没有明显影响。在正常生产配方

中使用树脂的目的是在高温挤出过程中增大胶料

的粘性 ,使钢丝与胶料形成紧密的界面 ,以利于胶

料中硫原子向钢丝表面的扩散。

3　结论

(1)采用酸、碱溶液处理镀铜钢丝表面比采用

机械法处理能更有效地提高镀铜钢丝与胶料的粘

合性能。

(2)不同生产工艺生产的钢丝宜采用与其相

适应的表面处理方式 ,冷拉钢丝采用盐酸溶液对

表面进行处理 ,可有效去除表面覆着的油污和氧

化膜等杂质 ,获得良好的粘合性能。对于表面清

洁的回火钢丝 ,无需任何处理就可获得满意的粘

合效果。

(3)间2甲粘合体系对镀铜钢丝与胶料的粘合
性能具有很明显的促进作用 ,而增粘树脂和钴盐

粘合剂对镀铜钢丝与胶料的粘合性能没有明显的

影响 ,但在实际生产中 ,胶料中加入一定量的树脂

有利于增大胶料粘性 ,促进硫向钢丝表面的扩散。
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