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客车顶棚++板胶粘研究
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摘!要!介绍聚丙烯%cc&板的特性及其表面处理几种常用方案!选择简单易行且粘接性能改善效果
明显的表面处理法!基于试验探寻出适用于cc板的底涂剂和粘接胶!从而成功利用胶粘取代铆钉固
定cc板!提高了客车外观的精细化水平"
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!!聚丙烯"cc$板是一种无毒(无臭(无味的高结晶
聚合物%是目前所有塑料中较轻的品种之一! 它具有
较好的耐冲击性%机械性质强韧))*

%表面刚度及抗划
痕特性好%且不存在环境应力开裂问题%被广泛用于
客车顶棚的制造! 但其表面能低(极性小(润湿性差%

不易与含有极性官能团或极性成分的材料直接粘接!

同时%由于cc板的较高结晶度导致化学稳定性好%

其溶胀和溶解都比非结晶高分子困难%因此cc板表
面难以通过胶粘与其他材料黏附! 我司客车顶棚cc

板原先采用铆钉固定%虽然牢固但美观性不足%逐渐
不能满足客车精细化(美观化要求%急需改进! 本文
介绍我司成功利用胶粘取代铆钉固定并对其进行试
验的过程!

!"00板表面常用处理方法
结晶性较高是cc板难以涂装的主要原因%处理

方法一般是通过表面引入极性基团实现cc板表面
活化%从而提高其附着强度! 主要方法如下'

!%!"酸液氧化液法
利用酸液的氧化性对cc板表面分子进行强氧

化作用%从而在其表面引入羧基(醛基(羰基等极性基
团! 其中最典型且效果最好的是硫酸(重铬酸盐氧化
处理液%但铬酸盐与硫酸具有腐蚀性且污染较重%在
保障操作者的安全和处理废液方面存在困难!

!%#"火焰处理法
用高温火焰瞬时烧烤cc板表面%利用火焰中大

量且具有强氧化性的离子与cc板表面发生脱氢和
氧化反应%在表面生成羧基(羟基(羰基等含氧极性基
团和不饱和双键%从而提高cc板表面的活化性!

!%$"紫外照射法
用紫外线对cc板表面处理会引起cc板表面的

分子链结构断裂%引发交联反应%使得cc板表面发

[<



生氧化%从而改进cc板的润湿性能和黏合性能! 紫
外线的处理结果与照射环境(照射时间(照射波长有
关! 例如'以中压汞灯为光源%在照射温度为<' e的
空气环境中%处理&< 3后表面氧化形成羧基(羟基
等%可提高cc板的附着性)&*

! 紫外照射法设备投资
费用高%参数控制要求严格且处理时间较长%难以在
实际生产中推广使用!

!%&"表面涂覆处理
通过溶液或熔融方式将含极性基团的热塑性物

质涂覆在cc板表面%如用氯化等规聚丙烯在cc板
表面涂覆一层薄膜%cc板与其他材料的热压粘接强
度很好)"*

!

!%'"其他处理方法
除了以上几种方法%还有机械处理法(电晕处理

法)<*

(低温等离子法)@

(

9*及表面接枝改性法)+

(

[*等!

但是这些方法均存在成本昂贵(对设备要求高(可操
控性差等缺点%难以在工业生产中广泛应用)**

!

综上所述%简单易行且改善效果明显的处理方法
为火焰处理法和表面涂覆处理法! 但考虑到我司的
生产节奏较慢且目前只在高档出口车上使用顶棚胶
粘工艺%对我司而言%表面涂覆处理法是最简单最经
济的处理方法! 下面就对表面涂覆处理方法展开试
验研究!

#"样件试验
#%!"试验材料

?公司的卡瑞得清洗剂K

(

*@%)99粘接胶"c;

胶$%)[&高温粘接胶"c;胶$%)++a粘接胶"Pb胶$%

卡瑞得@)[中性硅酮粘接胶"bg胶$&T公司的)''+

塑料专用底涂剂(*"")?粘接胶"Pb胶$(9)"<粘接
胶"bg胶$&K公司的<*)

(

[<K附着力促进剂"塑料
底漆$&_公司的cc蜂窝板!

#%#"表面底涂剂的选型
底涂剂是在粘接胶或胶黏剂施工过程中预先涂

覆在基材表面的溶液状物质! 表干后的底涂剂会在
基材表面形成一层牢固的膜%起到引入极性基团(润
湿基材(增大基材表面张力等作用!

根据cc板的属性选择&种塑料底涂剂进行试
验%具体过程如下'取&+块cc蜂窝板用卡瑞得清洗

剂K

(

*@清洁后分成"组%分别是)99"c;$组(*"")?

"Pb$组(9)"<" bg$组! 每组密封胶有" 种处理方
式%即分别与经过)''+底涂处理(<*)

(

[<K底涂处理
以及无任何处理的cc蜂窝板进行粘接%每组中每种
处理方式均做"块样板%试验结果取平均值%结果见
表)!

表)!cc板剥离结果
粘接胶 处理方式 剥离结果

)99"c;$

)''+底涂 黏附破坏
<*)

(

[<K底涂 黏附破坏
无任何处理 无粘接力

*"")?"Pb$

)''+底涂 )'']内聚层破坏
<*)

(

[<K底涂 +']内聚层破坏
无任何处理 无粘接力

9)"<"bg$

)''+底涂 )'']内聚层破坏
<*)

(

[<K底涂 @']内聚层破坏
无任何处理 无粘接力

!!注'表中+黏附破坏,为粘接不良%+内聚层破坏,为粘接良好!

由表)可知%经过表面底涂剂处理后的cc板与
不同种类粘接胶的粘接效果不同%而未经任何处理的
cc板与试验所用的"种粘接胶均无粘接效果! 这可
能是由于cc板表面存在一定的微观且均匀的粗糙
结构%当液体状态的底涂剂刷涂到其表面后就会浸入
到这种微观结构中%固化后涂膜发生交联反应%底涂
剂就能牢牢地黏附在cc板上%即产生了机械锚合作
用&同时%底涂剂中的溶剂对cc板塑料表面有一定
的溶蚀作用%能产生良好的湿润%从而为实现良好的
粘接创造了前提条件&另一方面%cc分子中含有一定
的极性基团%在底涂料溶剂的侵蚀下这些极性基团被
激活%从而可与底涂剂中的一些极性基团形成化学
键%固化后二者形成交联))'*

!

由表)还可知%)''+底涂剂处理过后的cc板表
面胶粘性能明显优于附着力促进剂<*)

(

[<K处理过
的cc板的胶粘性能%这可能是因为)''+塑料专用底
涂剂以氯化聚丙烯"Kcc$作为底漆树脂%根据+相似
相容,原理%氯化聚丙烯与cc板相容性好%远超于以
环氧树脂作为底漆树脂的<*)

(

[<K附着力促进剂!

因此%下面选择)''+塑料专用底涂剂作为cc板底涂
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进行介绍!

#%$"粘接胶与!99:底涂剂的相容性
)''+塑料专用底涂剂与cc板相容性好%但不足

以保证良好的粘接效果%只有底涂剂对基材和粘接胶
都具有良好的相容性时才能起到桥梁的作用%从而提
高基材与胶之间的粘接力! 因此需要进行粘接胶与
)''+底涂剂相容性试验!

取)[块cc蜂窝板用卡瑞得清洗剂K

(

*@清洁
后分成9 组%分别是)99 "c;$组(*"")?"Pb$组(

9)"<"bg$组()[&"c;$组()++a"Pb$组(@)["bg$组%

每组粘接胶均与用)''+底涂剂处理后的cc板进行
粘接试验%每组试验均做"次%试验结果平均值见表&!

表&!粘接胶与)''+塑料底涂剂的配套性
粘接胶 剥离结果 粘接胶 剥离结果
)99"c;$ 黏附破坏 )[&"c;$ 黏附破坏

*"")?"Pb$ 内聚层破坏 )++a"Pb$ *@]内聚层破坏
9)"<"bg$ 内聚层破坏 @)["bg$ 内聚层破坏

!!注'表中+剥离结果,的含义与表)相同!

由表&可知%与)''+底涂剂粘接后在剥离试验
中达到)'']内聚层破坏的粘接胶有*"")?"Pb$(

9)"<"bg$(@)["bg$%这几种粘接胶配套性良好&其
余粘接胶均配套不良!

#%&"粘接选型分析
根据表&试验结果%*"")?"Pb$胶(9)"<"bg$胶

与@)[" bg$胶均与)''+ 底涂配套效果良好%达到
)'']内聚层破坏%综合以下&点原因%最终只采用
*"")?"Pb$胶作为胶粘剂!

)$ 相较于bg粘接胶%Pb胶的拉伸强度(剪切强
度更高%固有弹性更好! "种胶的主要性能参数见表
"! 从表"中可以看出%*"")?"Pb$胶在拉伸强度(剪
切强度(断裂伸长率方面性能更佳! 一般而言%bg密
封胶受制于自身原因%其剪切强度不超过&=' Pc.%

低于Pb胶&同时相较于bg密封胶%Pb胶断裂伸长
率更高%固有弹性更好! Pb胶的固有弹性能吸收和
补偿动态载荷%均匀传递力! 事实上客车在弯曲工况
与扭转工况下行驶时%顶棚上应力分布不均匀%最大
值相差可达到几十Pc.

)))*

! 因此%选用断裂伸长率
高(固有弹性好(可吸收和补偿动态载荷能力更佳的

Pb胶作为顶棚胶粘剂更为合适!

表"!试验用粘接胶主要参数
粘接胶 拉伸强度\Pc. 剪切强度\Pc. 断裂伸长率\]

*"")?"Pb$ &=* &=' <''

9)"<"bg$ )=+ )=" &['

@)["bg$ )%' '=[ "''

&$ 相较于bg胶%Pb胶的环保性能更加优越!

9)"<与@)[是硅酮胶会释放甲醛等挥发性有机物%

NEK含量较高并伴随着刺激性气味%适用于车身外
部粘接作业&而*"")?"Pb$胶不含甲醛和异氰酸酯%

NEK含量低且无刺激性气味%更加绿色环保!

#%'"底涂有效刷涂次数和底涂开放时间
底涂刷涂到基材后会在基材表面形成一层膜%这

层膜过薄或过厚都会对附着力产生不利的影响! 同
时%表面涂覆处理具有时效性%若打粘接胶间隔时间
过短%底涂来不及成膜&若间隔时间过长%底涂长期暴
露于空气中存在失效的风险! 因此把握底涂有效刷
涂次数和底涂开放时间在生产中是十分必要的!

&=@=)!底涂有效刷涂次数
取"块cc板用卡瑞得清洗剂K

(

*@整板清洁后
每块板均划分?(T(K(_(,@个区域%所有区域均用
)''+底涂进行表面处理%其中?区刷涂)遍%T区刷
涂&遍%K区刷涂"遍%_区刷涂<遍%,区刷涂@遍%

每遍间隔)@ -/6%刷涂完毕后等待)' -/6打*"")?%"

组试验结果的平均值见表<!

表<!底涂刷涂遍数对粘接性能"刀割剥离性能$影响
底涂刷涂遍数 破坏形式 残胶厚度

)遍 内聚层破坏
,

&遍 内聚层破坏
,

"遍 内聚层破坏 q

<遍 9']内聚层破坏 q

@遍 @']内聚层破坏 q

!!注'表中+内聚层破坏,为粘接良好%

,

表示正常%

q表示过薄!

由表<可知%底涂刷涂遍数为)遍和&遍时破坏
形式为)'']内聚破坏%且残留在基材上的残胶厚度
正常! 当刷涂次数在"遍以上时破坏形式开始出现
黏附破坏%且从第"遍起残胶厚度过薄"此现象对粘
接效果存在不良影响$!
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&=@=&!底涂开放时间
取)块cc板用卡瑞得清洗剂K

(

*@整板清洁后
划分?(T(K(_(,(C(I+个区域%所有区域均用)''+

底涂剂刷涂一遍进行表面处理%随后打上*"")?粘接
胶! 其中?区间隔)' -/6(T区间隔) 3(K区间隔<

3(_区间隔)' 3(,区间隔&< 3(C区间隔"9 3(I区
间隔*9 3进行打胶处理%每组试验均做"次! 试验
结果平均值见表@!

表@!底涂开放时间对粘接效果的影响

底涂开放时间\3

刀割剥离性能
破坏形式 残胶厚度

'=)+ 内聚层破坏
,

) 内聚层破坏
,

< 内聚层破坏
,

)' 内聚层破坏
,

&< 内聚层破坏
,

"9 内聚层破坏
,

*9 <']内聚层破坏 q

从表@可知%)''+底涂剂刷涂*9 3后再打粘接
胶%其刀割剥离性能的破坏形式下降至<']以下! 虽
然)''+底涂剂的开放时间较长%但是考虑到开放时
间过长%剪切强度存在下降的可能%且底涂剂是现涂
现用工艺%建议尽量在)& 3内进行打胶粘接作业%以
保证底涂剂和粘接胶间的粘接可靠性!

$"样车验证
$%!"施工工艺

将与cc板粘接的骨架区域及cc蜂窝板背面用
卡瑞得清洗剂K

(

*@清洁%间隔)' -/6后在cc蜂窝
板背面刷涂)''+底涂剂) &̂遍%同时将*"")?粘接
胶打在顶骨架下表面%具体打胶部位如图)所示%间
隔)' &̂' -/6后进行顶棚与骨架粘接%要求打胶胶层
底宽(高度均为[ --!

图)!某车型顶棚打胶部位示意图

$%#"粘接要点
cc板表面及骨架粘接面用卡瑞得清洗剂K

(

*@

进行清洁%确保清洁干燥%无灰尘(油污(水渍&等待
)' )̂@ -/6后将)''+底涂剂刷涂在cc板粘接面)^

&遍&清洁后等待)' )̂@ -/6将*"")?密封胶打在顶
骨架下表面%间隔)' &̂' -/6后进行顶棚与骨架粘
接!

$%$"粘接后效果
顶棚采用无铆钉纯胶粘工艺后整体美观大方%无

脱落(无明显波浪不平等问题%大大提升了客车顶棚
的观赏性%效果如图&所示!

图&!顶棚胶粘效果图

&"结束语
随着客车精细化(轻量化(绿色(舒适成为主要发

展方向%+以塑代钢,成为解决客车工业发展的重要
方案%在当前车用塑料中%聚丙烯是用量最大(使用频
次最高(增长速度最快的品种%而整车内饰胶粘同样
是不可避免的发展趋势! 因此%聚丙烯板纯胶粘工艺
将在客车领域中得到广泛应用&研发出聚丙烯板通用
的免底涂密封胶以适用于各种改性聚丙烯板将成为
研究热点!
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$"结束语
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后续修校及市场问题%保证车辆安全性的同时提升了
产品质量!
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