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摘要: 采用热塑性弹性体为基体材料制备不同配方的铝合金化学铣切保护涂料。实验包括涂料中酚醛树脂的合

成, 涂料的制备。所做涂料的性能考核包括外观、粘度、固体含量、抗张性、断裂伸长率、浸蚀比、致密性、剥离强度

等。最后与美国同类产品性能对比。研究表明, 自制的铝合金化学铣切保护涂料的涂膜透明均匀、剥离强度大小

适中、耐强碱,满足化学铣切工艺要求,也基本上与美国同类产品性能相当。
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  化学铣切加工 (简称化铣 )是依靠化学溶液对

金属工件表面溶解的一种加工技术, 化铣保护涂料

是一种可剥性涂料, 在化铣加工过程中对不须要铣

切的部位起到暂时的保护作用,化铣工序完成后再

去除该保护层
[ 1~ 4]
。

世界各国对保护涂料及其配套产品的研究工作

给予极大的关注
[ 5 ~ 7 ]
。美国自五十年代以来,发表

了若干专利并研制了一系列产品。例如美国 Turco

和 A dcoat公司研制出的 M ask537和 AC-850化铣保

护涂料产品。

随着我国航空、航天工业发展的需要,国内研制

了几种铝合金化铣保护涂料
[ 8, 9]
。第一代是氯丁

胶,但因产生 /漏蚀 0, 且溶剂的毒性大, 需加温硫

化,贮存稳定性差, 且不可回收利用, 目前已经被淘

汰;第二代保护涂料是丁苯胶为代表,虽然它们降低

了溶剂的毒性,但工艺复杂, 且 "漏蚀 "问题依然存

在,目前在航空企业中均未使用。

多年来国内几家涂料研究机构或橡胶研究机构

也试图研制生产该涂料, 但一直没有合格的国产化

学铣切保护涂料问世。本研究选择热塑性弹性体

SBS为基体材料,摒弃传统的橡胶材料, 同时选择合

适的其它成分,而制成一种新型保护涂料,用于铝合

金化学铣切的保护涂料。

热塑性弹性体 SBS是苯乙烯-丁二烯-苯乙烯的

嵌段共聚物,商品名 Kraton
[ 10]

, SBS同时具有塑料和

橡胶的双重性能,而得到越来越广泛的应用, 例如它

非常适合用做可剥性保护涂料
[ 11, 12]
。 SBS为基体的

保护涂料无需加温硫化、可重复利用。SBS采用阴离

子方法进行聚合的
[ 13, 14]

, 它的结构特点决定了它的

如下性能特点
[ 15]

: ( 1)微观上的相分离,使每一相有

一种嵌段占优; ( 2)玻璃化温度的双值性; ( 3)溶解度

参数的双值性使得它可以溶解于双值间的溶剂。

1 涂料的制备
1. 1 配方的选择
化铣保护涂料组成与通用涂料的组成一的。主

要有基体材料,是化学铣切保护涂料中最重要的组

成部分,在涂料的保护作用中起着决定性作用,应具

有以下性能: 良好的弹性和塑性, 优良的耐酸耐碱

性, 适宜的附着力和剥离性
[ 16]

; 颜料在保护涂料中

不仅起到着色的作用,而且还能对基体材料起到补

强的作用 (可根据需要决定使用或不使用 ) ;必须使

用良溶剂,本文试验选择了混合溶剂; 固化剂, 可以

增大保护涂料的粘附性,保证化学铣切浸蚀比。

根据实验得到如下典型配方,见表 1。

表 1 化学铣切保护涂料的配方

T ab le 1 T he fo rmu la o f protec t coating for chem ica lm illing

M a teria ls W e ight/g

SBS 100
PF resin saturation ( synthes ize) 30

S tearic acid 3
M gO 1. 4
ZnO 1. 4

M ixed so lvent 350

SnC l2. 2H 2O 1. 5

  N ote: synthesize PF resin by m ethod o f labo ra to ry and m ake

sa turation so lution.
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1. 2 保护涂料的配制及施工

保护涂料的配制: 先将混合溶剂置于容器内加

热到一定温度 (不能使溶剂挥发太快 ) ,而后在不断

搅拌的作用下,缓慢加入基体材料、固化剂、颜料等。

加料速度以基体材料在溶剂中未完全分散之前不出

现结块为宜,快速搅拌加速基料的分散。加完料后

反应一段时间,关闭热源,自然冷却至室温, 用铜网

过滤即配成保护涂料。

保护涂料的施工:在室温和相对湿度低于 75%

下,将配制好的涂料充分搅拌均匀,必要时可用溶剂

稀释到施工要求的粘度 ( 30~ 35s, 涂 4杯 ) , ( 1)用

毛刷蘸涂料刷到经过前处理 (除油除锈、脱氧, 并形

成一定的粗糙度 )的 LY12铝合金板上,每遍涂刷方

向要互相平行并部分重叠; 或 ( 2 )浸涂的方法。每

涂一遍停放至表面干燥,再涂下一遍,反复进行直至

所需厚度,约 0. 3mm。

2 结果及讨论
2. 1 酚醛树脂

实验发现,酚醛树脂用量对可剥性和浸蚀比有

较大的影响,见表 2。

表 2 酚醛树脂的用量对保护涂料性能的影响

T ab le 2 T he e ffect o f PF resin on the perform ance o f protect

coating

perform ance
PF resin saturation /%

10 20 30 40 50

pee l ab ility V ery good V ery good V e ry good good bad

etching ra tio 1. 31 1. 22 1. 01 1. 00 1. 00

酚醛树脂的主要作用是控制化学铣切的浸蚀

比。由于采用的是热塑性的酚醛树脂,分子链中还

有具有活性的官能团,它与金属基体铝可以结合成

键, 从而提高保护涂料与基体铝的结合力。因此,浸

蚀比逐渐降低最后至 1. 00; 而可剥性却由好变差。

所以,酚醛树脂的含量必须控制在一个适当的范围。

2. 2 性能

保护涂料性能见表 3, 从表中可以看出,保护涂

料的性能达到国外水平, 能够满足化学铣切工艺的

要求。

由于 SBS的特殊结构和性能, 它非常适合作为

表 3 保护涂料性能

T ab le 3 The pe rfo rm ance of protect coating

Per fo rm ance Fo rmu la A C-850

A ppearance Y e llow, uniform ity, no im purity Y e llow, un ifo rm ity, no im pur ity
V iscosity( T-4 cup) 25~ 35 25~ 35
So lid content /% 20 ? 2 22 ? 2
So lid content( vo lum e) /% 22. 7 ? 2 24 ? 2
Density 1. 23 1. 21

Streng th N / cm2 686 550
R upture e longa tion ra tio /% > 600 > 520

N aOH etch1) no changes no changes
Etch ing ra tio 0. 9~ 1. 2 1. 2~ 1. 4
Pee l intens ity befo re etch ing /N / cm < 3. 92 < 3. 60
Pee l intens ity afte r e tch ing /N / cm < 5. 88 < 5. 82

  N o te: T est condition: N aOH 25% ; temperture 95e ; etching tim e 9 h.

  金属刻蚀用保护涂料。因为较严格的控制了酚
醛树脂的含量,并对配方进行严格的筛选,所得到的

保护涂料的性能能满足铝合金化学铣切的要求。

为了证明我们所得到的结论的正确性, 我们与

我国航空企业广泛采用的美国 AC-850铝合金化学

铣切保护涂料进行对比, 除了固体份含量偏少和浸

蚀比偏小以外,其余性能基本一致。用电子显微镜

对保护涂料进行了微观结构的观察,照片见图 1。

图 1 保护涂料的扫描电子显微镜照片

F ig. 1 M o rpho log ies of protect coa ting by scann ing electron m ic roscope
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  从图中可以看出保护涂料还保持与 SBS类似

的两相结构,因此,保护涂料的还同时具有塑料和橡

胶的性能,具有良好的附着力和良好的可剥性。

3 结  论

选择 SBS作为保护涂料的基体材料, 加入酚醛

树脂及其它材料制成的保护涂料, 满足了铝合金化

学铣切对保护涂料的要求, 在性能上接近美国 AC-

850保护涂料。
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Abstrac t: Th is study adopted therm oplastic e lastm er as the base m a terial of protec t coating for chem ica lm illing o f a lum inum alloy. T he

experim ent inc luded synthesis o f PF resin; preparation o f pro tective coating w ith d ifferent k inds of fo rmu la; analysis of the perform ances

o f pro tective coating: such as appearance, v iscos ity, so lid conten t, tensility, rupture e longation ratio, etch ing ratio, com pa tibility,

peel ability and so on. F ina lly, the perform ance o f the pro tect coa ting is com pared w ith that of the sim ilar produc ts of the U SA. Exper-i

m ent proves tha t charac teristics o f the se l-f produced pro tective co ating, such as transpa rent unifo rm film, proper pee l strength, perfect a-l

daline resistance, mee ts the requirem ents o f chem ical m illing, approaches that o f Am er ican products basica lly.

K ey words: therm oplastic e lastme r; protec tive coating; chem ica lm illing; alum inum a lloy
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