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汽车车f-J PVC涂胶气泡问题

的改进方法
方海鹏，李登辉，盛卓翰，于家振

安徽江淮安驰汽车有限公司 安徽亳州 235000

摘要：主要研究汽车车门PVC胶气泡问题钣金工艺的改进方法，通过对各个工艺环节多要素分析，找出车门包

边制造工艺过程中影响PVc涂胶气泡产生的因素：车门包边搭接的密封性、车门折边胶涂胶工艺。并根据检验

数据结果反馈，质量统计、要因因子分析验证，在生产过程中实施改进，降低PVC胶涂胶气泡。
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PVC胶作为汽车涂装过程中机盖、车门、尾门的密

封胶，主要功能是保障机盖、车门、尾门的防腐性，

烘干后的汽车机盖、车门、尾门包边区域的PVC胶比较

容易产生气泡，既影响汽车的防腐性能也会破坏汽车

表面的美观度。本研究通过分析汽车车门包边的生产

过程，对车I'qPVC涂胶气泡的产生实施改进和消除，提

升产品质量。

严重时会导致气泡破裂，缺陷如图1所示。汽车车门包

边PVC胶气泡产生原理如图2所示。

改进气泡问题的关键在于减少、杜绝空气或水蒸

气进入包边密闭空间，并释放已进入包边密闭空间中

的空气或水蒸气。基于以上思路，本文主要针对车门

内外板包边搭接的密封性、特殊包边造型的焊接工艺

介入以及车门折边胶涂胶工艺研究具体的改进方法，

从而抑市OPVC涂胶气泡的产生。

气泡产生的原因及改进思路

整车车I'qPVC胶气泡产生原因为车门包边位置的

密闭空间混入水汽或气体。在涂装生产过程经过烘烤

后，车门包边内部水分、空气受热膨胀后形成高压，
眵
，

气体无法有效排出，在未固化的PVC胶上面顶出气泡， 图1 Pvc胶缺陷
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a)状态

d)7 L泡破裂

图2车门包边PVC胶气泡产生原理

增加包边的密封性

车门包边主要类型有手工钣金包边、机械自动包

边和机器人滚动压边，这里主要介绍车门机械自动包

边。包边的基本工作步骤包括内外板定位、压紧、

45。包边及90。包边，将45。矛13190。包边镶块进行一

次或两次或多次的压力动作，完成包边过程。

1．钣金工艺方面

(1)排气口设计车门总成内板钣金大多设计压

边排气口，排气位置分布四周区域。PVC胶经过高温烘

烤后，密封腔内气体能均匀从排气I：1溢出，降低腔内

空气阻力，排气口设计如果位置适中、分布均匀，可

以有效避免密封腔内受高温导致局部压强升高产生的

气体冲击。

(2)钣金止口尺寸设计结合包边特性，车门包

边可以分为水平包边、垂直包边及水滴形包边，如图3

所示。如果钣金止口尺寸设计不规范，包边搭接有效

尺寸不足导致包边区域小、压边不实，易产生胶条气

泡。因此需要规范设计内外板钣金包边搭接尺寸，包

边内外板设计推荐值见表1。
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a)水平包边

b)垂直包边

C)水滴形包边

图3车门包边类型

表1包边内外板设计推荐值

包边类型 参数 推荐值／mm 说明

厶 5～8+t

三2 ≥2

水平包边
厶+上2 ≥7～10+f f为外板板厚。

当上。取1时内板修边
厶 1～2 线轮廓度公差一1～

厶 8+f 0mm(外侧为正)；

三2 ≥2
取2时内板修边线轮廓

垂直包边
度公差一1～lmm

厶+上2 ≥10+f

厶 2

三1 11

三2 5 本表所示R。值为外
圆角半径为4ram情况

厶 2 下的推荐值，为常用

形式。
水滴型包边 厶 3-3

本例所用的内外板

R1 R=3．3 料厚0．7ram，在选用

其他料厚尺寸时表中

R2 R=1 所列值应做相应调整

飓 R=3



外板单件翻边角度一般选择90。≤吐(翻边角度)

≤105。，其中90。为包边模的角度尺寸要求，105。

为单件模具角度尺寸要求即预弯角度，预弯角度在包

边镶块的压力作用下变化为45。；外板翻边边缘在预

包边和完全包边时，产品会向内侧移动，如图4所示。

为防止钣金件塑形变形产生的蠕变，故需要在单件模

具上翻边轮廓线考虑过翻边0．5mm，产品拐角部位或

曲率变化比较大的部位不考虑过翻边。外板翻边长度

是按照产品形状及包边条件设计，一般拐角区域取值

3mm，渐变区域取值5mm。

图4外板翻边

(3)钣金止口平顺性车门包边内外板翻边止口

起皱波浪、毛刺、叠料，会造成车门局部包边产生缝

隙。内外板钣金件止口平顺性要求每批次检测，模具

刀口定期维护保养，防止包边内外板之间存在缝隙，

如图5所示，图示为外板，内板同理。

a)正常状态

b)包边外板翻边起皱波浪

c)包边外板翻边毛刺

图5包边止口状态
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(4)包边厚度检验包边完成后，通过检验包边

厚度的质量，查看内外板之间包边的密封性，包边厚

度标准：万=(24+最)描(巧为包边后的整体厚度，巧。
为外板料厚，6：为内板料厚)。只有达到厚度标准，才

能满足包边质量要求，超出标准要求，则包边存

在间隙。

2．包边工艺方面

(1)设备压机参数包边压力参数设置应当合

适，钣金在弯曲时受力均衡，使车门包边搭接密封性

良好。结合包边生产效率，通过参数中值验证方法，

调整包边压力、装模高度与保压时间实现包边密封性

增大，按照工艺要求，包边压力参数按照每次5t递增／

减、装模高度每次lmm递增／减、保持时间每次0．5s递增

／递减开展逐轮次的验证，寻求最佳参数，参数中值验

证方法见表2。

表2包边压力参数中值验证方法

包边表面 包边边缘 包边 包边内外板
包边压力 装模高度 保压时间

质量 质量 厚度 配合尺寸

每次5t递 每次1mm 每次0．5s 表而光滑 角圆、边 符合厚度
通过切割实

验测量符合
增／减 递增饿 递增嘁 平顺 且 标准

尺寸要求

(2)包边模具研合度包边模具上下模之间的刀

口研合度影响包边密封性，通过调整压力机导柱限位

块垫片，按0．1mm递增，减逐步调整，提升上下模之间

刀1：1配合度。局部包边R角对接处、造型棱线处压边过

程中挤压材料，材料塑性变形，因此该区域外板止口

压边需要设计外板止口避让。通过调整预弯刀口角度

和尺寸，外板翻边角度45。适宜，PVC胶条气泡区域可

适当调整增加翻边角度1。～3。。模具使用一定年限

后，模具预弯效果受到影响，模具预弯之前可采用人

工预弯，校正外板止口翻边45。左右，压合模具，达

到压合效果，如图6所示。

(3)内外板配合精度包边内板和外板配合不允

许有窜动，并且应根据环境的限制和总成零件的材料

通过各种方法加以保证包边的精度。外板包边限位与

内板定位销精度保障，结合PVC胶条气泡区域，调整

内板与外板搭接区域，内板向气泡方向调整0．2～

0．5mm，每次增加0．1～0．2mm调整，可有效减少

气泡。
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a)调整前状态

b)调整后状态

图6模具预弯效果

光焊焊接具备热力变形小、小电流焊接飞溅焊渣易于

控制的优点，多采取以上两种焊接工艺，为保证PVC

胶可覆盖焊接区域，选取焊点直径2．0mm、焊缝宽度

2．0mm、高度2．0mm适宜(见图7)。焊接参数设置推

荐值见表3。

氩弧焊／激光焊焊点
焊点直径2ram

●-__-、——，鬟这
——●■—●—■●I●-

3．焊接工艺方面

包边尖角、拐角等特殊造型处，PVC胶气泡故障 -

率高，可采取焊接填充增加包边密封性。氩弧焊、激

表3氩弧焊、激光焊焊接参数设置

图7氩弧焊、激光焊焊接区域

焊接方法 焊材 保护气体 焊丝直径／mm 焊接参数 电压，V 焊接速度／(m／h) 气流量／(L／min)

氩弧焊 钢铝合金 氩气 1．O 140——160A 24～42 40～60 7～13

激光焊 不锈钢 氩气 1．O 功率600W 40——45 7～13

车门折边胶涂胶工艺研究

1．折边胶特性控制

折边胶作为车门包边常用胶，常用关键特性有黏

度(CPS)、比重、固分比、流动性及剪断粘贴力等，

每批次胶品性能需要理化实验检测合格后方可使用。

使用过程中除保证胶体在保质期内，还需避免胶体与

酸、碱等有机溶剂接触及热源过近导致的特性变异。

包边内外板钣金多涂抹防锈油，故在涂折边胶之前，

需要对包边内外板涂折边胶钣金止IZl油污实施擦拭工

艺。当室内温度低于15℃需要开起烤箱烘烤折边胶，
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折边胶烘箱烘烤设置温度为50～55℃，使折边胶在涂

抹时出胶顺畅。

2．折边胶涂胶过程控制

根据包边搭接设计结构原理，折边胶填充包边

后标准：d：≥d，／2，d，≥涂胶宽度≥d：，如图8所示。

通过涂装高温烘烤验证和电泳车门破胶实验，钣金

件折边胶涂胶尺寸：D设置为5．0±1．0mm，B设置为

2．5±0．5mm，口为设置1．5-t-O．5mm，如图9所示。

针对车门包边前折边胶涂胶过程，严格控制折边

胶胶边距、涂胶直径等参数，折边胶位置偏移及胶量
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图8折边胶填充包边后标准

图9钣金件折边胶涂胶尺寸

偏差都会成为包边密封性较差的影响因素。要求涂胶

作业人员作业过程严格按照工艺规范作业，通常在涂

胶作业台设置涂胶辅具、胶嘴直径管控和保障折边胶

关键参数的要求。

3．折边胶“断胶”工艺

车门造型特殊区域内，如造型止口、车门拐角处，

为保证包边过渡平顺，外板止口翻边尺寸设计渐变减

小，接口处搭接密封性不足。如按正常结构区域涂折边

胶，会造成折边胶溢胶，且密封腔内因溢胶空气窜动影

II向PVC胶涂胶效果，气泡增多。折边胶可通过“断胶”
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的方式，确保腔内空气及时排出。折边胶断胶尺寸依据

外板渐变止口区域设计尺寸匹配，一般断胶尺寸三=50

60mm，断胶公差±5mm。如图10所示。

6mm

。。一iI 曰k≯1一一_一⋯ ／L一；!丛
喇一

折边胶断胶

结语

车门包边工艺是汽车白车身制造过程重要的环

节，随着车身制造水品以及消费者对汽车舒适性、美

观性的提升，车门包边设备、板材品质、工艺规范需

要不断的优化改进，从而满足车门包边密封性的要

求。影响车门包边气泡的因素很多，本文通过对PVC胶

涂胶气泡问题进行分析，找出制造工艺过程中影响气

泡产生的部分因素，并总结出针对不同工艺过程具体

的改进方法，为不同生产纲领、不同档次的产品提供

改进、预防的方法。
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