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随着汽车行业的发展，轻量化

受到广泛重视，其中降低钣金厚度

是实现轻量化的主要途径之一。但

是钣金变薄后也会带来一些负面影

响，例如，车门、顶盖、侧围等部

位刚度下降，在车辆行驶中容易产

生振动，影响安全性能和N V H性

能。为了解决钢板减薄后带来的这

些弊端，目前汽车行业主要采用在

钣金上使用补强片来增加刚度以及

抑制振动。然而，补强片的使用给

车身防腐带来问题，车身锈蚀1%，

强度降低5%～10%，钣金生锈不仅

对汽车的外观和寿命有影响，而且

还会影响汽车的安全性。

目前对于补强片防腐技术还没

有系统性的研究，提高补强片的防

腐性能是一个亟待解决的问题。本

文提供了几条解决补强片引起钣金

锈蚀问题的解决方案。

腐蚀机理

钢铁腐蚀最基本的腐蚀机理是

析氢和吸氧，在水溶液介质中（不

考虑没有水溶液时的干腐蚀），腐

蚀过程为：溶解 Fe→析氢→吸氧→

沉淀→铁锈。

在酸性和中性的环境下，主要

以溶解铁和析氢为主，在碱性条件

下，以溶解铁、吸氧、沉淀和铁锈

为主，实际上两种腐蚀反应都存

在，相互促进，加速钢铁的腐蚀。

钣金腐蚀解决方案

1. 规范施工工艺

施工不规范是导致钣金生锈的

主要原因之一。补强片粘贴时施工

不规范会产生混入空气、胶片与钣

金贴合不牢等问题，烘烤后容易产

生鼓包、翘边、开裂等不良现象，

影响电泳质量，从而引发锈蚀。

鼓包、开裂、翘边等问题不仅

会影响到补强片的补强效果，而且

还会影响电泳质量，从而加速车辆

的腐蚀。规范作业方法，可以减少

鼓包、开裂、翘边等问题的产生。

（1）粘贴方法。戴手套进行

作业，取片时切忌弯折，从产品的

一角剥开离型纸。将胶片的一边定
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工位5个方面讨论如何提高补强片的防腐性能。

位在需要粘贴的部位，边剥下离型

纸边粘贴。

（2）按压方法。粘贴后为了

保证良好的粘贴效果，需要进行全

面的按压，特别是胶片边缘部位。

可以手工按压，也可以用刮板和辊

轮等对胶片进行辊压排出空气。

特别需要注意的是，冬季施工

如果出现胶片粘性下降不便粘贴

时，需将胶片预热一段时间后再使

用，否则容易出现粘贴不牢现象。

2. 钣金材料的选择

电泳涂层对整车防腐起到关键

作用，然而由于受泳透力影响，车

身内腔、板材重合、锐边等部位存

图1   施工不规范引起鼓包、翘边
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在电泳的薄弱环节。图2中补强片

与钣金结合面的四周存在锐边效

应，越靠近补强片胶层与钣金接合

线的位置，树脂阳离子沉积的速度

越慢，导致这个部位漆膜较薄，且

附着力和机械强度差。

锌的标准电极电位比较低，铁

提升其防锈性能，目前使用较多的

防锈填料是AlH2P3O10。AlH2P3O10是

一种无毒无公害的防锈填料，不含

铅、铬、镉等重金属。

AlH2P3O10有非常优异的防锈性

能， 能够离解出三聚磷酸根离子。

三聚磷酸根离子含有活泼的

-O-，可以与金属离子交叉螯合，

具有极强的金属离子捕捉能力，能

够有效封闭金属离子形成螯合物，

使金属表面钝化，起到化学防锈的

作用；另外，螯合物缓慢分解形成

致密的保护膜，隔绝湿气和空气，

起到隔绝防锈的作用。在补强片中

添加一定量的三聚磷酸铝可以获得

良好的防锈能力。

4. 优化设计

补强片经烘烤固化后会有一定

程度的收缩，这是材料的特性决定

的。因此补强片不适宜粘贴在复杂

的造型面，否则容易出现电泳质量

不佳的情况。设计时需优化方案，

避开较大的弧面和复杂的造型面。   

5. 切换材料类型及使用工位

焊装白车身经过电泳烘烤之后

表面形成一层电泳涂层，起到防锈

的作用。在焊装车间粘贴补强片难

以保证防锈性能时，可以考虑在涂

装车间使用低温型补强片，经过中

涂、面漆烘烤加热固化后对钣金起

补强作用。

涂装用低温型补强片是在焊装

用补强片的基础之上进行改进的，

通过添加固化促进剂，降低材料固

化温度。

涂装用补强片能保证良好的防

锈性能，但是也有其他弊端如下：

（1）降低固化温度的同时也

降低了固化程度，导致补强倍率的

损失。

（2）降低固化温度意味着材

料对温度更加敏感，材料的储存稳

定性下降。运输条件、存储条件、

使用温度要求苛刻，周转的容错能

力下降，即潜在的失效风险增加。

（3）涂装车间补强片施工局

限性大，施工不便，不能适应全车

位置粘贴，如机盖、翼子板、侧围

等部位就无法进行粘贴。

所以，为保证防锈效果，可以

改在涂装车间使用低温型补强贴

片，但是需要综合评估影响。

结语

补强片引起的钣金生锈问题不

容忽视，钣金锈蚀不仅会引起市场

抱怨，甚至严重影响车辆的安全。

本文从规范施工工艺、提供更好的

钣金类型的选择、添加防腐填料、

优化设计、切换材料类型及使用

工位等角度着手，提供了多条解决

补强片引起钣金锈蚀问题的解决方

案。

图2   锐边效应

图3   冷轧钢板1 008h交变盐雾

图4   镀锌板1 008h交变盐雾

基上的镀锌层在一般的腐蚀介质中

充当为阳极镀层，该镀层可有效减

缓钢基板的腐蚀速度。据有关资

料介绍，在相同的腐蚀环境下，冷

轧板的腐蚀达到30%时，镀锌层厚

度为2～5μm的镀锌板的腐蚀达到

5%，而镀锌层厚度为7～10μm的镀

锌板基本没有腐蚀。

铝合金可以减轻车身质量节省

燃料，其防腐效果也很好，在电动

车上应用广泛。铝合金表面通过加

工处理，形成一层致密的氧化膜，

使其具备优良的防腐性能。

图3为1 008h交变盐雾试验（评

判时将补强片从钣金上剥离）后的

冷轧钢板，可以看出，边缘处有明

显的锈斑。图4为1 008h交变盐雾试

验后的镀锌板，其基板与图3中的

冷轧钢板一致。可以看出，基本没

有产生锈蚀，采用镀锌板可以明显

抑制锈蚀的产生。

冷轧钢板和镀锌钢板的防腐蚀

性能有明显的区别，当对防腐性能

有较高的要求时，宜选择镀锌板。

另外，铝合金的防腐性能也较好，

也不失为一个良好的选择。

3. 防锈填料

在补强片中添加防锈填料能够
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