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摘  要  研究粘接式气囊接口的受力分析 在保证其接口强力的情况下 确定气囊涂层织物接口的临界长度 为粘

接式气囊制品的研制 !加工提供技术依据 ∀
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  气囊织物要求在高温高压急速气流冲击的工作

状态下能承受张力而不致受损破坏 ∀气囊织物所用

的涂层剂为橡胶 由橡胶和织物复合而成 简称胶

布 ∀气囊工作中抗张强度主要由织物基布及其结

构所决定 其气密性和耐老化等性能主要取决于橡

胶 ∀为保证气囊制品的气密性 在气囊整体成型时 

其涂层织物间的连接必须采用粘接方式 而非缝结

方式 ∀在实际应用中 气囊的薄弱环节在接口处 本

文主要研究接口处强力的承受能力 ∀

1  实验方法

  实验选用 种不同性能的尼龙织物作为基布 

采用 种不同加工处理方法的氯丁橡胶为涂层剂 

制成实验用的胶布 与胶布 并使用 种不同配

方的氯丁胶粘剂进行接口粘合 ∀由于实验条件的限

制 为模拟气囊织物的现实工作情况 本实验根据时

温等效原理 在常温下快速拉伸气囊接口处 以此来

讨论其临界接口长度 ∀

实验材料 胶布  胶布 试样规格 1  ≅

 夹距   拉伸速度  Π实验温

度  ε 仪器 ⁄型电子强力拉伸仪南

通宏大试验仪器有限公司 实验前样品先在恒温恒

湿的室内放置  再使用电子强力仪直接拉伸 ∀

2  实验分析

2 .1  实验结果

单层胶布  !的强伸性能见表  单层胶布接

口长度与拉伸强力的关系见表  ∀
表 1  单层胶布  !的强伸性能

胶布 断裂强力Π 断裂伸长Π

单层胶布    

单层胶布    

表 2  单层胶布接口长度与拉伸强力的关系

接口长度Π
拉伸强力Π

单层含接口 单层含接口

  

   

    

    

    

2 .2  分析与讨论

    实验材料接口受力分析  以单层胶布接口

的受力情况为分析对象 在胶布受到纵向拉伸时 接

口处会出现应力集中的现象 图 为单层织物受力

前 !后的受力情况 ∀

由于作用力 Φ作用的不同轴线 接头的胶布上

存在双重作用 



图 1  接口受力前后简化图

拉伸应力  Θ
Φ
τΒ

弯曲力矩  Μ Κ# Μ

设 τ !Β !Λ!Εσ !Ρ分别为胶布的厚度 !宽度 !接口

长度 !模量 !泊松比 Κ为力矩修正系数 并与上述诸

量有关 只有当外力 Φ很小时 接头可以看作不发

生弯曲变形 Κ才为  ∀本实验采用的是胶布 弯曲

模量很小 这样会导致接头绕中心 Ο发生几乎最大

程度的旋转 这样 Κ将下降 导致接头通过旋转可

以降低弯距作用 ∀在接头未发生任何形变时 力

矩为 

Μ  τΦΠ

  当负荷 Φ增加时 接头就有围绕中心 Ο旋转的

趋向甚至显著变形使力矩发生改变 ∀在接口端部的

纵向应力是拉伸应力和弯曲应力的总和 即 

Θ纵 
Φ
τΒ


 ΚΦζ

Βτ
   τΠ [ ζ [ τΠ 

  由此可知 在 ζ  τΠ处即接口端部胶布的内表

面处 应力最大 此处的纵向应力为 

Θ¬     Κ
Φ
τΒ



  由图 可见 在胶接的内表面即 ε 处 应力最

大 它是平均拉伸应力的   Κ倍 ∀因此接口处

尤其端部成为整个材料体系的弱节所在 在未达到

胶布本体最大强力之前而断裂 ∀双层材料受力尽管

较为复杂 但其主要原因与单层材料类似 ∀

    材料接口断裂的影响因素分析  整个接口

体系的构成元素为胶布 !胶粘剂 !胶布 ) 胶粘剂界面

和接口结构 ∀由实验现象分析 可排除胶粘剂 !胶布

) 胶粘剂界面对断裂造成的影响 所以影响因素仅

为胶布和接口结构 这里主要讨论接口结构 ∀接口

结构涉及接口长度和接口方式 ∀

 接口长度对接口强力的影响

根据式可知 影响单层材料断裂强力的主要

因子是力矩修正系数 Κ图 是 Κ的变化情况≈
Ω

为变量 ∀

Ω 
Λ
τ

Φ
ΒτΕσ



  在一个稳定的被粘物 ) 胶粘剂体系中 Κ是 Φ!

Λ的函数 而本实验中 Φ采用接口断裂时的强力

值 因此 Κ仅是 Λ的函数 ∀随着接口长度 Λ的增

大 Ω也随着增大 根据图 所示 Κ就越来越小 

图 2  力矩修正系数变化图

即弯距对接口处力学性能的影响随着接口长度的增

加而逐渐减小 直到最后含有接口的胶布断裂强力

接近于没有接口的胶布本体强力 ∀

虽然使用接口长度越长 接口就越安全 但实际

中要求在保证安全的情况下接口长度越小越好 可

使折叠操作方便可行 ∀所以存在临界接口强力保

证使用中不因接口脱胶而破坏 即接口处强力取决

于胶布而不是胶粘剂和最佳接口长度即接口断裂

强力对接口长度的敏感性不显著的问题 ∀

临界接口长度

就胶布接口长度对接口处力学性能的影响进行

如下分析 根据实验所得的数据制成图  ! ∀

图 3  胶布接口长度与拉伸强力关系图

图 4  胶布接口长度与拉伸强力关系图

种胶布在拉伸时都是当接口为  ∗  时材

料表现为脱胶 而当接口为  ∗  时为胶布材料

本体断裂 由此断定材料存在一个临界长度 它介于

 ∗  之间 ∀

设临界接口长度为 Λ 此时接口处应力集中系

数为 Α 单位面积上的粘接力为 Η在没有应力集

中的影响下 此时的力矩修正系数为 Κ 胶布本体

断裂强度为 Φ 则此时接头处的粘接力 Μ等于胶

布的断裂强度 Φ∀由式得 

Φ 
Θ¬ # τ # Β

   Κ


  当材料在接口处断裂时 Θ¬#τ# Β  Φ 则

Φ  ΦΠ   Κ
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  而接口处的粘接力为 Μ 
Η#Λ# Β

Α
由此可

求得

Η# Λ # Β

Α


Φ

   Κ



  式为临界接口长度 Λ 的求解公式 对临界

接口长度求取可按以下顺序 ∀

设胶布本体断裂强度为 Φ Φι 表示接口长度

为 ι时材料的断裂强度 于是有 

Φ  Φι   Κι

  先看胶布  的情况 根据实验结果有 Φ 

  则  Φ  Φ  Φ     1 

 可得 Κ Κ Κ  1 1 1

由此导出

ΚΛ    Λ

  Λ   

Ρ

  

  由于存在应力集中的影响经过计算分析此时

的破坏是剪切破坏 而非剥离破坏 设应力集中系

数为 ΑΛ!Β分别为接口长度和宽度 根据实验数

据有 

Η# Λ # Β

Α
  

Η# Λ # Β

Α
  

Α
Α

  

  胶粘剂层中的最大剪切应力 Σ¬与平均剪切应

力 Σ的比称为剪切应力集中系数 Α 根据 方

程≈
可列出 Α公式 ∀

Α 
Σ¬
Σ     Κ

ΥΛ
τ

 η #
ΥΛ
τ





  Κ



其中 Υ
τΓα
Εξ

∀令 ∆  ΥΠτ 于是有

ΑΠΑ  ≈   Κ ∆# Λ #η ∆# Λ   

ΚΠ≈   Κ ∆# Λ # η ∆# Λ 

  Κ    

  若 ∆    则 Α    Η   Π


 Λ

 Λ


 Λ   

于是可求得材料的临界接口长度  Λ 

1 ∀

同样 可以根据上述过程求取胶布 相应的单

位面积粘接力和临界接口长度 

Η    Π
Λ    

  该结果与实验结果十分吻合 为此在实际工作

中可以忽略胶布材料和胶粘剂自身性能参数情况

下 根据力学性能取得对临界接口长度的近似解 ∀

3  结  论

  粘接式气囊制品接口的内表面边缘处在拉伸

过程中承受的拉伸应力最大 因此接口处尤其端部

成为整个材料体系的弱节所在 ∀

粘接式气囊制品接口长度越长越安全 但实

际中要求在保证安全的情况下接口长度越小越好 

所以存在临界接口强力和最佳接口长度 ∀且最佳接

口长度可根据公式进行较好程度的近似求解 ∀
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很大 因此纤维之间不可能再紧密地结合在一起 最

终使纱线内产生大量的孔隙 ∀由于静止空气的热阻

值远大于其它材料 且织物传热的主要机理就是传

导 所以 ∂Π棉的热阻要高于棉织物和 Π棉织

物的 ∀ ∂与棉混纺织物的保暖机理就是在织物

中固定大量静止的空气 这近似于中空涤纶织物 区

别只是 ∂是在纤维间形成空气层 中空涤纶是

在纤维内保持静止的空气 ∀从实验数据上也可以看

出 ∂Π棉的热阻已接近中空涤纶织物的热

阻值≈ ∀

3  结  论

   ∂纤维特殊的扁平形截面和表面沟槽结

构使它与棉混纺织物在吸放湿能力 !透湿性能 !芯吸

性能和保暖性能等方面都得到了显著提高 从而改

善了织物的舒适性 ∀

 ∂纤维可以用于机织 !针织和非织造等

多种加工方法 它所开发的产品能够满足人们对服

装穿着舒适性的要求 具有良好的发展前景 ∀
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