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客车胶粘剂性能分析及使用规范
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摘!要!针对客车胶粘剂选型和使用存在的不规范问题!本文分析客车常用胶粘剂的性能特点!并结
合胶粘剂使用场景和客车生产工艺!提出胶粘剂的使用规范#
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!!汽车新材料*新工艺的不断创新推动了汽车胶粘
剂的快速发展! 在汽车制造中%胶粘剂的应用不仅为
汽车的结构强度*密封性和减振效果提供重要支持%

而且为代替铆接*焊接等连接方式提供了解决方
案(,

)

*)

!

由于客车的车型和车身材料较多%胶粘剂的使用
更为普遍(()

! 客车制造中使用的胶粘剂种类高达上
百种%其管理和使用耗费了大量精力! 为规范胶粘剂
的使用过程%解决现有生产中存在的问题%加强胶粘
剂施工工艺的优化与控制%提高工艺可靠性和生产效
率%本文介绍客车常用胶粘剂的性能%并根据客车制
造厂用胶特点%提出客车胶粘剂使用规范!

!"客车常用胶粘剂性能
!%!"聚氨酯胶粘剂

聚氨酯胶粘剂是胶粘剂分子链中含有异氰酸酯
基"

)

#Nc#和k或氨基甲酸酯基团"

)

#LNcc

)

#的胶
粘剂统称%可分为多异氰酸酯*预聚体聚氨酯和端封
型聚氨酯三大类(+)

'

,# 多异氰酸酯类! 是由异氰酸酯单体或其低分
子衍生物"如甲苯二异氰酸酯*六亚甲基二异氰酸
酯#组成的胶粘剂%是聚氨酯胶粘剂的早期产品%属于
反应型胶粘剂%特别适合粘接金属*橡胶*纤维等材
料!

&# 预聚体聚氨酯类! 是由异氰酸酯与两端含羟
基的聚酯或聚醚以物质的量的比& s,反应生成端基
含异氰酸酯基的聚氨酯预聚体%既可在室温下湿气固
化%也可加入氯化铵*尿素等催化剂加速固化! 这种
胶粘剂实际上是湿固化型的单组分聚氨酯胶粘剂%能
与基材表面吸附的水以及表面存在的羟基等活性氢
基团发生化学反应!

*# 端封型聚氨酯类! 包括水溶液型和乳液型两
种%采用活性氢化物"如苯酚*酰胺*醇类#暂时将所
有的异氰酸根封闭%使其在常温下失去反应活性%涂
胶后用设备进行加热%达到反应温度后发生离解%封
闭解除%异氰酸基团活性得到恢复%与活性氢化物"如
多元醇*水等#发生化学反应%生成聚氨酯树脂%发挥
正常的胶粘剂作用!
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总体来说%聚氨酯胶粘剂具有良好的耐冲击*耐
疲劳*耐磨*耐化学品*耐臭氧以及抗菌等性能%低温
"r

)

,''m,' n#和超低温"

#

)

,'' n#性能也极佳%

低温时的粘接强度比室温"&+ n#高出&m*倍! 但
聚氨酯胶粘剂耐热性较差%在高温"

&

+' n#*高湿
"]L

&

1'd#条件下易发生水解反应而使粘接强度降
低&另外%其耐介质性较差%遇强酸k强碱容易发生破
坏%遇水易起泡!

!%#"环氧树脂胶粘剂
环氧树脂胶粘剂是以环氧树脂为主树脂的一类

胶粘剂! 为了满足不同的性能要求或适应不同的施
工环境%需要添加相应的固化剂和助剂%使环氧树脂
胶粘剂能在很大范围内调节自身性能! 固化剂主要
有脂肪族胺类*芳香族胺类*酸酐类*咪唑类*聚硫醇
类等! 助剂包括增韧剂*稀释剂*填料等!

环氧树脂胶粘剂按照固化方式可分为冷固化胶*

热固化胶和光固化胶*潮湿面及水中固化胶*潜伏性
固化胶(")

! 纯环氧胶粘剂和改性环氧胶粘剂"如环
氧)尼龙*环氧)聚硫橡胶*环氧)丁腈*环氧)聚氨酯*

环氧)酚醛*有机硅)环氧*丙烯酸)环氧等的改性胶
粘剂#%按照组分可分为双组分和单组分!

环氧树脂胶粘剂固化过程中挥发物少"'F+dm

,F+d#*收缩率小"'F'+dm'F,d#%在)

"'m&*& n下
长期有效%最高使用温度可达*," n! 环氧树脂胶粘
剂的粘接强度高%耐化学品和耐老化等性能也较
好(0)

%可用于客车骨架结构的粘接! 但环氧树脂胶粘
剂对紫外线"Ei#敏感%且成本较高%不适用于客车外
露件的粘接&另外%其与极性小的材料"如聚乙烯*聚
丙烯等塑料#的粘接力小%必须先对这些材料的表面
进行活化处理!

!%$"丙烯酸酯胶粘剂
丙烯酸酯胶粘剂是以各类丙烯酸酯为基材配成

的化学反应型胶粘剂! 丙烯酸酯系的单体种类较多%

包括丙烯酸酯和甲基丙烯酸酯等! 丙烯酸酯系的单
体不仅易产生乳液聚合%还易与其他单体"如醋酸乙
烯酯*苯乙烯*氯乙烯*偏二氯乙烯*功能性硅氧烷等#

产生乳液共聚合%因此可通过分子k粒子设计合成软
硬程度不同的客车胶粘剂(2)

!

丙烯酸酯胶粘剂按其粘接时胶层形成的特点可

分为(1)非反应型和反应型! 非反应型以热塑性聚丙
烯酸酯与其他单体的共聚物为主%靠溶剂的挥发和分
散相在被粘接物中的扩散和渗透而使胶层固化&反应
型以各种丙烯酸酯单体或分子末端具有丙烯酸基的
聚合物为主体的胶粘剂%靠化学反应使胶层固化!

丙烯酸酯胶粘剂无需精确定量混合%使用方便%

固化速度快%强度高%适用于客车多种材料的粘接!

其耐候性*耐老化性好%特别是反应型的丙烯酸酯胶
粘剂%既耐Ei老化%又耐热老化%且具有优良的抗氧
化性%可以制成瞬干胶*厌氧胶*光敏胶和结构胶! 非
反应型丙烯酸酯胶粘剂可制成压敏胶*热敏胶和接触
型乳液胶等! 但丙烯酸酯胶粘剂稳定性较差*储存期
短*易燃%耐湿热性差&另外%其单体挥发气味大且有
毒!

!%&"有机硅胶粘剂
有机硅胶粘剂主要是指硅橡胶胶粘剂! 硅橡胶

可由不同有机硅的单体水解缩聚而成%主要有甲基硅
橡胶*甲基乙烯硅橡胶*苯基硅橡胶*对亚苯基硅橡
胶*苯醚硅橡胶*腈硅橡胶*氟硅橡胶等! 硅橡胶因单
体不同%其固化性能差异较大! 硅橡胶在固化剂作用
下%可发生交联反应生成三维结构的弹性硅橡胶! 常
用的固化剂有过氧化苯甲酰*邻苯二甲酸二辛酯和碳
酸铵等! 含羟基的硅橡胶室温硫化交联时%还需加入
催化剂"如二丁基锡*月桂酸锡#以提高硫化速率!

此外%对于双组分室温硫化硅橡胶胶粘剂%其硫化速
率还受环境湿度和温度的影响!

为了提高有机硅胶粘剂的粘附力*耐热性%并起
到补强的作用%一般选用表面积大的气相二氧化硅
"白炭黑#*硅藻土*二氧化钛*炭黑*金属氧化物作为
填料! 但对于防水密封用的有机硅胶粘剂%则无需补
强%可选用碳酸钙来作为填料%以制得低模量室温固
化的有机硅密封胶!

有机硅胶粘剂表面张力较低%具有好的润湿性
能%其粘接力较强%耐高低温性好%抗冲击性*电绝缘
性好%具有不易燃*低排放等优点! 但其粘接接头的
力学性能较差%耐磨性*耐油性*耐酸碱性和耐水性也
较差!

!%'"聚氯乙烯胶粘剂
聚氯乙烯"\iN#胶粘剂通常作为客车密封胶使
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用! \iN胶粘剂是由溶液法或微悬浮法聚合的\iN

树脂*邻苯二甲酸酯类增塑剂*稀释剂*稳定剂*增粘
剂*触变剂*无机填料和颜料等成分组成! \iN胶粘
剂的增粘剂通常有低分子聚酰胺*聚氨酯*聚丙烯酸
酯*环氧树脂等! 以低分子聚酰胺为增粘剂的\iN

密封胶具有附着力强*成本低的优点%但其烘干后易
产生变色%贮存稳定性较差%而以封端型聚氨酯为增
粘剂的\iN密封胶不易变色%适合对外观要求较高
的部位使用! 由于\iN密封胶的制造工艺简便*价
格低廉*便于施工%是现今大部分汽车厂使用的密封
材料(,')

!

\iN胶粘剂的固化主要是在外部设备的加热过
程中%增塑剂分子不断地增塑到\iN的树脂粒子中%

使胶粘剂充分凝胶化并与增粘剂发生反应! 其凝胶
化过程可分解为'('m2' n期间%增塑剂分子较缓慢
地增塑到\iN树脂粒子中%使\iN粒子-溶胀.&当

温度高于2' n时%增塑现象迅速加快%最终增塑剂与
\iN树脂粒子完全熔融成为一体%完成固化过程!

目前%大多数\iN胶粘剂的固化温度是,('m,2' n%

这是因为\iN树脂难以在低于,(' n的条件下增
塑%但使用含有高醋酸乙烯的共聚树脂可适当降低固
化温度! 然而%当温度高于&'' n时易引起\iN树
脂分解%从而降低密封胶的力学性能和附着力!

\iN胶粘剂固化速度快%可保证施工效率%其粘
接力较强%耐酸碱*耐水*耐老化性较好%无毒*阻燃*

成本低! 但其粘接接头的力学性能较差%耐热性较
差!

#"车用胶粘剂使用规范
#%!"选择合适的胶粘剂

客车胶粘剂可根据客车生产工序和胶粘剂的性
能特点进行选择"见表,#!

表,!客车胶粘剂胶种及胶型推荐
胶种 使用工序 主要功能k用途 推荐胶型

结构胶 焊装 用于车身立柱*底板*框架梁*顶盖*侧围等部位的结构粘接! 该类胶粘剂具有高强韧性%固化
后可提升车身刚性*抗冲撞*抗疲劳性%有利于减少焊接部位%提高整车可靠性和轻量化水平!

环氧树脂
丙烯酸酯

焊装密封胶 焊装 用于客车搭接部位的焊缝密封%该类胶粘剂具有湿气和热固化双重机理%室温初固凝胶后具有
一定强度%可避免被电泳槽液冲刷开裂*脱落%同时可满足电泳涂装高温烘烤要求!

环氧树脂
聚氨酯

焊缝密封胶 涂装 涂敷于车身钢板内*外焊缝及钢板搭接部位%随面漆烘烤一同固化%起到防漏防锈蚀*增加车体
美观性的作用! 其具有易覆盖*附着力强*涂装性好*耐老化及耐腐蚀特点!

\iN

丙烯酸
聚氨酯

车身密封胶 总装 用于客车部分零部件"如地板塑料件*车顶空调*车窗玻璃等#装配部位的内外密封!

\iN

聚氨酯
有机硅

内饰胶 总装
用于客车零部件"如仪表台*扶手*储物盒*门板等#的表皮粘接! 该类胶粘剂具有单组份*低粘
度*高固含*耐氧化性好的特点%适用于皮革*泡沫海绵*\iN等多种内饰材料的粘接%但需控制
icN以满足整车气味性要求!

\iN

聚氨酯
有机硅

玻璃胶 总装 用于客车前后风挡玻璃*侧窗玻璃*三角窗玻璃等与车身的粘接和密封! 该类胶粘剂为湿气固
化胶%通常需配底涂以及表面处理助剂使用%具有粘接力强*动态疲劳性好*耐老化优点!

聚氨酯

固持厌氧胶 底盘*总装用于零件装配%起粘接固定及密封作用!

丙烯酸酯
聚氨酯

螺纹锁固密封胶 底盘*总装用于螺纹连接件的装配%起锁固与密封作用!

丙烯酸酯
环氧树脂

瞬干胶 总装 用于多种材料的快速定位粘接! 丙烯酸酯
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!!,# 环氧树脂胶粘剂%具有较大的粘接强度%主要
用于客车结构件或主要承载部位的粘接!

&# 丙烯酸酯胶粘剂粘接强度跟环氧树脂胶粘剂
粘接强度相当%但其受到外界湿热作用后易发生破坏
和失效%常用于客车非外露件粘接%可作为特殊用途
的胶粘剂"如瞬干胶*厌氧胶等#使用(,,)

!

*# 聚氨酯胶粘剂可湿气固化%固化后具有较好
环境适应性%所以客车外露密封胶"如焊装密封胶*焊
缝密封胶*车身密封胶*内饰胶*玻璃胶等#可选聚氨
酯密封胶(,&)

!

(# \iN胶粘剂和有机硅胶粘剂! 两者的粘接强
度较低%由于icN排放低*毒性小%适用于客车内饰
件的粘接和密封!

#%#"胶粘剂施工过程
胶粘剂施工过程一般包括前处理*打胶*固化三

个步骤! 胶粘剂施工时应严格遵守规范'

,# 前处理! 首先需要用除油布蘸取专用除油剂
擦拭粘接表面%去除灰尘*油脂*水等污染物%确保粘
接表面清洁和干燥! 可以用水膜法检验表面是否洁
净%即在处理表面上洒上水%若水能铺展成连续水膜
即符合要求&若水滴滚动或水膜破裂%则需重新处理!

对于车身件"如外蒙皮*内封板#的粘接%还需要打磨
粘接面%以确保粘接强度和可靠性! 打磨的目的是去
除粘接面疏松的氧化层%使其裸露出金属表面%同时
增加粘接面的粗糙度%以提高界面的粘接强度!

此外%对于明确需要底涂的胶粘剂%必须先刷涂
底涂剂%以保证胶粘剂达到理想的粘接性能! 同时%

在前处理中%必须严格控制底涂剂的表干时间%不得
在底涂剂未表干或过表干情况下进行打胶作业! 有
些底涂剂在刷涂至基体之前%还需要涂刷配套的活化
剂%施工时切不可遗漏! 同时%在刷涂活化剂之后%应
在规定时间内刷涂底涂剂%否则活化剂起不到应有的
作用! 由于活化剂为易挥发性物质%在使用后应立即
封闭保存剩余的活化剂%以防失效!

对于内k外饰件%在使用活化剂或底涂剂之前%应
先用专用溶剂脱除其粘接部位的装饰性油漆%并且活
化剂或底涂剂只能刷涂在此粘接位置%因为它们可能

会溶解内外饰件表面的装饰性油漆%从而导致表面变
色产生质量问题%甚至会由于部分活化剂或底涂剂发
生油漆抽提现象而导致整个粘接失效(,,)

!

&# 打胶! 必须按照施工规范%采用专用胶枪进
行打胶作业! 首先%胶粘剂必须均匀地涂抹在粘接面
上%过厚或过薄均易导致粘接性能下降%同时过薄还
会造成密封失效! 对于结构性粘接%胶体厚度应控制
在*m" 44%并确保在打胶部位涂抹均匀! 对于密封
性粘接%应确保胶粘剂完全充满缝隙%并保证胶缝的
宽度和表面平整度! 在焊缝*玻璃的密封打胶时%胶
枪嘴应尽量与缝隙平面呈(+f%以保证打出的胶体连
续完整! 同时%需用刮板将胶体沿一个方向刮平%密
封胶需严格控制胶缝宽度"+m,+ 44#%防止胶缝过
宽出现假胶缝从而在使用过程中发生开裂!

*# 固化! 严格按照胶粘剂施工要求%确保合适
的温度和湿度%避免在固化期间受到外界干扰%让粘
接部位在固化时间内完全固化! 对于聚氨酯湿气固
化胶%可通过淋湿胶缝的方式来加速胶粘剂固化! 对
于紫外固化的内饰胶或玻璃胶%需确保紫外照射条
件! 对于热熔固化的内饰胶%需确保足够的按压时
间! 此外%在必要的条件下%还需要进行表面处理和
保护"如表面遮蔽#%确保粘接面的粘接质量和外观
质量! 对于较大件"如挡风玻璃*轮包封板#的粘接%

由于粘接件外形原因%在粘接面不同区域存在结构应
力集中情况%为防止粘接件在胶粘剂完全固化前脱
粘%需用J形夹具等来夹持固定! 同时%在未完全固
化时%不得随意移动粘接件或车辆%以防胶粘剂在粘
接面上发生剪切而产生错位%影响粘接性能和粘接质
量!

$"结束语
本文基于胶粘剂的类型和特性%介绍和比较了常

用客车胶粘剂的性能特点%并根据客车制造用胶的需
求和要求%从客车生产工序出发%提出了客车胶粘剂
的使用规范%为提升客车胶粘性能提供技术支持!

&+ 客!车!技!术!与!研!究!!!!!!!!!!!!!!!!&'&(年,&月
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