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PVC焊缝密封胶是由聚氯乙烯

树脂、增塑剂、稳定剂、触变剂

和附着力促进剂等构成的高固体

分、无溶剂型粘稠膏状涂料，它的

固体成分高达95%以上，适用于高

压涂胶枪设备以及大型机械喷涂。

PVC焊缝密封胶具有很好的弹性，

优良的耐腐蚀、耐磨、密封及减振

性能，可以起到密封、防腐、防漏

水、隔噪声以及提升整车外观美观

的作用。

PVC焊缝密封胶喷涂质量的好

坏直接影响到车辆的密封性、防腐

蚀以及外观的美观，一般要求PVC

焊缝密封胶要有突出的触变性，在

堆积到一定厚度的时候，可以保持

棱角，不产生流淌，在热烘烤下，

PVC胶发生胶化反应，变成一种不

可逆转的弹性物质，胶化机理是

PVC胶变稠（黏度增加），增塑剂

四门二盖PVC气泡成因及优化方案

 □ 上汽大众汽车有限公司/王瑞林 张云飞 夏朝峰

整车厂油漆车间使用的PVC焊缝密封胶，具有防腐、密封、减振等作用，但是PVC气泡的产生将影响到车身的密封

性、外观，而且会造成腐蚀的隐患。结合目前生产的实际经验，产生气泡的主要原因有：空腔形成因素、油污因素、

水分因素和PVC因素。本文针对四门二盖PVC气泡，分析气泡产生的原因，做出相对应的措施，解决四门二盖PVC气泡问

题。

开始进入PVC粒料并使之膨胀（胶黏度上升、液相消失），胶化过程继续

直至固化表面的胶层，并且具有弹性、不会裂开、外观平顺，对中涂油漆

和表面油漆不会产生色变。

四门二盖PVC气泡（见图1）是油漆车间主要的质量问题之一，PVC

焊缝密封胶气泡不仅仅影响表面外观，还会增加人员返工工时、动能以及

材料的浪费，同时对车身密封质量造成不良的影响。如果PVC气泡数量较

多，还有可能造成油漆车间停止生产线的后果。本文对PVC焊缝密封胶气

泡成因进行了分析，并总结经验，给出了优化方案。

图1 四门二盖PVC气泡
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PVC气泡的状态以及形

成原因

1.PVC气泡的分类

对四门二盖P V C气泡进行解

剖，出现了以下情况：

（ 1）气泡位置在P V C的中

央，直径小于PVC宽度的1/2（一般

抱怨）。

（ 2）气泡位置在P V C的中

央，直径大于PVC宽度的2/3（重点

抱怨）。

（ 3）气泡位置在P V C的中

央，直径小于P V C宽度的1 / 2，

PVC胶层薄，气泡易破裂（重点抱

怨）。

（ 4）气泡位置偏移P V C中

央，直径小于PVC宽度的1/2（重点

抱怨）。

2.PVC气泡形成的初步分析

四门二盖折边处PVC胶具有良

好的触变性，堆积一定厚度时能

保持棱角状态，不产生流淌。在热

烘烤下，PVC胶发生胶化反应，变

成不可逆转的一种弹性物质，胶化

机理是PVC胶变稠（黏度增加），

增塑剂开始进入PVC粒料，使之膨

胀（胶黏度上升、液相消失），胶

化过程继续直至固化。若PVC中混

入空气、水分或其他杂质后，在热

烘烤下，水分或空气从胶水中排出

的过程中就容易产生气泡。气泡在

PVC的表面形成凸起的小疙瘩，剖

面后是中空的（见图2）。

根据以往的经验，产生气泡的原因如下：

（1）空腔形成因素。主要有：折边胶水过多，胶水位置偏移，滚边压

力波动，外板与内板的压合程度不一，折边厚度，内、外板的切口毛刺。

（2）油污因素。冲压单件的油污。

（3）环境因素。环境湿度。

（4）PVC因素。 PVC位置、PVC厚度和PVC工作环境。

PVC气泡原因的验证、排查

1.空腔形成因素

通常车身四门二盖包边（见图3）有两种方式：滚轮滚压包边和模具折

边包边。无论哪一种包边方式，都要求包边后四门二盖的边缘平滑光顺，

没有波浪和明显的褶皱，内、外板包合处不能对表面造成损伤和任何的形

变。在项目初期，无论是折边还是滚边，都会出现压合不严、压合厚度不

均匀、圆弧不顺等问题，造成内、外板包边状态不好，不能达到理想的工

艺状态。

图3 翻边的几何参数

注：L——翻边长度（mm），φ——翻边角度（°），R——翻边圆角半径（mm），t——        
       板厚（mm），G——边缘间隙（mm）。

下面以滚边为例，分析下空腔产出气泡的原因（见图4）：滚边咬合b

区域，涂胶覆盖面积要求≥30%，因为有涂胶层的存在，未涂胶的区域存

在间隙，给电泳空腔的产生创造了条件；滚边咬合b区域，涂胶覆盖面积

≥100%，涂胶层溢出板材边缘，在涂胶的区域形成胶水空腔；在涂PVC

后，胶中含有的CaO/CaCO3填料容易吸收水分产生空腔，空腔中的空气经烘

烤后膨胀将PVC胶顶起形成中空的气泡。

图4 空腔产出气泡

（1）折边胶水过多。折边胶水过多，导致b区胶水填充比例超过

100%，胶水溢出外板切边，形成胶水空腔（见图5a）。图2 气泡形成的小疙瘩
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（2）胶水位置偏移。a区胶水填充比例小于100%，b区胶水填充比例超

过100%，胶水溢出外板切边，形成胶水空腔（见图5b）。

（3）滚边压力波动。内、外板的匹配程度不一，滚边压力曲线不一致

导致局部胶水溢出外板切边，形成胶水空腔（见图5c）。

             （a）折边胶水过多              （b）折边胶位置偏移                 （c）滚边压力波动

图 5

（4）外板与内板的压合程度不一。理论状态下，滚边后，外板、内

板、外板呈平行状态（见图6a），但是外板正常咬合后，零件会有反弹，

形成空腔（见图6b）。

（a）理论咬合状态

（b）贴合后接触状态与分开后零件反弹状态

图 6

（5）折边厚度。折边压紧的厚度过大导致内、外板之间间隙大，在

热烘烤下，较大的空间引起PVC气泡。标准滚边厚度：H=2h(外板)+ h(内

板)+0.2±0.2mm=2.4mm（见图7）。

图7 标准滚边厚度

（6）内、外板的切口毛刺。内、外板的切口毛刺导致压合后的零件，

存在较大间隙，形成空腔。

2.油污因素

单件上油污的存在会增加咬边区域空腔的产生，单件擦油与不擦油的

对比试验如图8所示，发现擦油后可大量减少直径小于2.0mm的PVC气泡。

图8 擦油与不擦油的电泳空腔状态

3.环境因素

在小长假或者休息后的工作日

总能发现四门二盖PVC气泡抱怨率

上升，这是由于零件长时间放置

后，折边胶吸收了空气中水分或者

其他杂质，增加了质量，从而导致

PVC气泡的增加。胶水质量以及气

泡的产生情况随放置时间的变化如

图9所示。

为了验证PVC气泡产生是否与

环境因素有关，进行了对比试验。

恒温恒湿下与常规状态下对比，发

现气泡并未有增加；而采用胶水烘

干预加热法和常规状态对比，发现

PVC气泡明显减少（见图10）。

4. PVC因素

油漆喷涂PVC的过程也是至关

重要的，P V C喷涂的好坏决定了

P V C气泡的产生与否。空气进入

PVC中有以下几种可能性：

（1）PVC泵压盘漏气导致密

封性差，从而空气和PVC混合一起

进入输胶管道。

（2）清洗管道、过滤器时，

当中的空气未完全清除。

（3）操作工喷涂过快，未按

操作指导书操作，导致PVC未完全

覆盖切边的接缝处，形成空腔。

（4）工作温度过湿，P V C吸

收水分过多，在加热过程中，形成

空腔。

优化方案

（1）首先考虑零件状态，要

确保单件的稳定性，控制冲压单件

表面的油、切边毛刺的状态，解决

不确定因素导致的PVC气泡。

（2）其次有针对性地涂胶轨

迹的优化。对胶水位置偏移的优化

b区

a区
c区

d区
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胶水位置；对胶水状态不佳的调整

胶嘴与零件的距离；零件拐角处比

较容易缺胶，优化胶水轨迹过渡；

增加断点程序，有利于调整胶水轨

迹，使胶水涂的更顺；胶水时细时

粗可以优化轨迹逼近速度；轨迹起

始点与结束点容易堆积胶水，使胶

水过多，进行优化。

（3）胶水量调整。如果是整

段过多或过少可以直接更换胶嘴直

径；局部调整调水量可以优化机器

人涂胶速度以及胶水压力。

（4）胶水温度。理论温度与

实际温度的监控，确保在工艺状态

下完成涂胶；现场对胶水直径与涂

胶状态的检查，尤其确保人工涂胶

的状态。

（5）滚边状态的优化。滚边

厚度过大进行压紧，但是要注意表

面的变化，防止出现瘪塘或其他缺

陷，滚边厚度过小适当放松，但是

要跟踪后道的状态，防止由于开口

过大导致PVC开裂等问题；在确保

滚边厚度的情况下，优化滚轮确保

内、外板平行度一致，降低产生电

泳空腔，减少气泡的产生；检查压

边圈压实状态（蓝油匹配），防止

有未压紧或者过紧的情况，最好有

定期的检查；还有种情况，可能是

压边的边口未咬死，这需要调整滚

轮位置，如果是折边，则需要研配

胎膜，使之与零件匹配。

（ 6）零件周转实行先进先

出，避免零件滞留太久的情况发

生。有条件的情况下，确保车间恒

温恒湿，有效降低抱怨。

（7）机器设备检查。P V C喷

涂过程着重检查机器，做好点检，

预防空气进入PVC；清洗管道、过

滤器时，当中的空气需要完全清

除；电泳后，设置压缩空气吹扫、

增加加热、烘干设备，去除水分和

杂质；人工涂PVC的地方需要持证

上岗，严格遵照操作指导书，避免

气泡的产生；控制油漆车间的环

境，保持恒温恒湿。

结语

四门二盖PVC气泡问题将严重

影响车身密封性质量、防腐以及美

观，因此，减少PVC气泡的产生就

显得尤为重要。在生产过程中，如

果发生文中所述情况，不管是什么

车型或是什么零件，都可以借鉴以

上的分析和优化方案。当然，目前

还有一些难点仍无法完全攻克，比

如：外板单件的咬合后回弹，咬合

后呈开口状，无法完全做到咬边外

口的封闭；内板折边区域局部的波

浪，滚边压力稳定性会受到影响；

还有外板回弹的稳定性，对折边胶

喷涂位置稳定性起着关键性作用。

这些难点有待日后进一步的研究与

实践，以求得到完美的解决方案。

图9 放置时间与PVC气泡的关系

图10 胶水预加热与常规门板的PVC气泡状态
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