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电泳车身B柱欠烘烤

问题解析

刘宗会

北京汽车研究总院有限公司   北京  101100

摘要：阴极电泳漆属于热固化型涂料，烘干是涂膜形成的重要工序，烘干温度和烘干时间对电泳涂膜的固化十

分重要，如果低于规定温度和烘干时间，则不能固化，严重影响漆膜性能。
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阴极电泳涂料属于热固化性涂料，必须在规定的

温度下才能固化，其烘干过程包括有机溶剂（含水

分）挥发、涂膜热融化、高温热固化三个阶段。只有

达到工艺规定的烘干温度及烘干时间才能使涂膜的性

能达到最佳状态。如果电泳涂膜未烘干透，则严重影

响涂膜的性能，如涂膜的物理性能：附着力、硬度及

冲击等；化学性能：耐试剂、耐湿热及耐腐蚀性能

等。如果烘干温度偏低，烘干时间不足，则固化不

足，涂膜的附着力、力学性能差、耐蚀性也差；如果

烘干温度过高或烘干时间过长，则产生过烘干，涂膜

变脆，严重时涂膜脱落，影响下层涂膜的附着力等。

问题描述

问题发生在新车型投产调制爬坡阶段，新车型

在做炉温检测时发现车身B柱内腔部位炉温曲线不达

标，如图1所示（图1中区域1烘烤正常，区域2烘烤不

足）。

a）车身B柱内腔部位

b）炉温曲线
图1 炉温检测问题
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电泳欠烘烤影响分析

为确认电泳漆膜是否受影响，分别对炉温监测点

不合格区域进行了如下佐证试验。

1.丙酮擦拭

用丙酮擦拭烘烤不足部位（抽取5台车），检查擦

拭后情况如图2所示，试验结果见表1。

  

图2 丙酮擦拭烘烤不足部位

表1 擦拭试验结果

序号 制板条件 结果

1 160℃/ 10 min 漆膜被擦掉，露底

2 160℃/ 12 min 漆膜被轻微擦掉，不露底

3 165℃/ 12 min 擦拭轻微掉色

4 车身B柱下端 擦拭不掉色

2.附着力和硬度检测

选取三个部位：新车型烘烤不足部位、新车型烘

烤正常部位和量产车型B柱相同部位，进行附着力和硬

度检测，检测结果见表2。

表2 检测结果

序号 制板条件 附着力 硬度

1 新车型烘烤不足部位 OK OK

2 新车型烘烤正常部位 OK OK

3 量产车型B柱相同部位 OK OK

3.中性盐雾试验检测

如图3所示，选取以下部位进行中性盐雾试验检

测：新车型烘烤不足部位（车身右B柱）、新车型烘烤

正常部位（轮毂包挂板3块DC05）、新车型欠烘烤部位

（3块做1000h盐雾试验/B柱内腔挂板）以及新车型欠烘

烤部位（2块打磨漏铁后喷修补中涂做盐雾试验1000h/B

柱内腔挂板）。检测结果见表3，试验分析见表4。

图3 中性盐雾试验检测

表3 中性盐雾试验检测结果

试验前 试验后
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从本试验可以得出以下结论：

1）B柱直接放在中性盐雾箱中采取连续喷雾测

试，160h内腔多处出现锈点，1000h内腔锈蚀较严重，

由于目前对白车身内腔只有膜厚要求，无腐蚀要求，

另外与整车暴露环境差别比较大，此次试验不做结果

判定。

2）所有随车电泳的试板单侧腐蚀宽度都合格，但

都有不同程度的气泡。其中，B柱内腔挂板试片比右轮

处挂板试片气泡严重。喷修补中涂后，气泡点减少。

结果评价不合格。

综上，炉温不达标需要进行整改，才能保证整车

质量。

整改措施

电泳涂装的漆膜是必须要高温烘烤才能干透的，

所以电泳漆膜是否可以成形，烘烤是一道很重要的工

序。电泳漆只有经过烘干后才能获得性能最佳的涂

膜。在烘烤工序中，最重要的两个参数就是烘烤温度

和烘烤时间。增加烘烤时间涉及生产节拍，量产生产

线一般采取其他措施整改。

而烘干室内温度不均匀导致电泳漆膜表面局部温

度偏低，是产生电泳漆膜局部烘烤不良问题的主要原

因。影响电泳漆膜温度均匀性的因素有很多，如车身

结构、烘干室温度、烘干室送回风口的位置及形式、

烘干室的几何形状以及烘干室内循环风的各种扰动

等。在涂装生产中，由于烘干室的几何形状已经确

定，同时烘干室内的热气流扰动不易探测，因此主要

分析车身结构、烘干室送风温度、烘干室送风和回风

的位置对电泳漆局部烘烤不良产生的影响。

1.车身结构

因车身结构涉及方面较多，只能增大车门开启角

度，但目前车门开启角度已至最大，因此暂不整改。

2.烘干室温度

电泳车身烘烤温度工艺要求为 1 6 5℃下保持

15min。经检查，电泳烘干室预升温段、加热段、保

温段这三段的设置温度分别为90℃、170℃、180℃。

经过设备耐高温能力确认以及同时注意过烘烤情况发

生，最终决定对预烘烤段、加热段、保温段的烘烤温

度设置暂不进行调整，因此需要采取其他措施。

3.烘干室送回风口的位置及形式

该生产线电泳烘干室采用强对流热风循环的烘烤

表4 试验结果分析

式样 制样条件 膜厚/μm
非划线区域外观

腐蚀状况

划痕处单侧锈蚀

扩展宽度/mm
结果

电泳

片件
B柱（车身切割） 25.2（23.7～28.4） 内腔锈蚀比较严重 未划线，不评价 不合格

电泳

试板

右 轮 毂 包 处 挂 板

（DCO5）

13.6（13.0～14.0） 12个泡点 1.1 不合格

14.6（14.3～15.1） 8个泡点 0.6 不合格

14.8（14.2～15.4） 1个泡点 0.7 不合格

B柱内腔右后中挂板 11.0（10.4～11.5） 39个泡点 1.1 不合格

B柱内腔左后挂板 9.3（8.7～9.8） 28个泡点 0.6 不合格

B柱内腔左前挂板 10.2（9.7～10.7） 24个泡点 0.7 不合格

B柱内腔右后上挂板，打

磨露铁后喷修补中涂
24.7（22.8～26.3） 9个泡点 0.9 不合格

B柱内腔右后上挂板，打

磨露铁后喷修补中涂
22.0（16.5～24.4） 11个泡点 1.5 不合格
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方式，风管为侧送下回风的对流传递，如图4所示。此

种对流循环方式的优点是烘干室内不易起灰，有利于

车身的清洁，但是由于回风口离车底很近，使烘干室

底部喷流出来的热风很快被回风口抽走而无法顺利循

环至车体下部，导致车体下部位置升温慢、保温时间

短，达不到规定的烘烤温度和时间的要求，从而造成

局部烘烤不良。

图4 电泳烘干室

变，内孔圆度变差，内花键锥度和周累变大。而平放

能使零件径向冷却均匀，周累和锥度变形较小[3]。然而

该零件的结构特殊，齿轮大而轮辐薄，且内孔上下结

构不一致，平放时的变形程度更加严重。因此结合该

零件内孔有凸台，并非对称结构，做平装并增加补偿

套的方式，对比用补偿芯轴串装吊立的方式来验证能

否减少内花键变形。验证结果如图6所示，热处理平装

和串装的一挡内花键M值存在明显差异，且串装的均值

和标准差好于平装。

图6 平装/串装花键M值

M
值
数
据

结语

通过上述多个影响内花键变形因子的验证，针对

该一挡齿轮实施以下措施：

1）签订材料标准，收窄淬透性带宽。

2）拉花键工艺固化，采用反向拉内花键。

3）焊接后增加去应力回火处理。

4）降低淬火有搅拌速度。

5）采用补偿芯轴串装方式装炉热处理。

上述措施实施后，一挡内花键热处理后M值合格，

且锥度由0.08缩小为0.04，效果显著。
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同一段烘房内部的循环热风量是固定的，需要调

整烘房内部B柱下部车身体质位置循环热风风量分布，

来改善B柱内侧烘烤不良的问题。经过烘炉烘烤仿真分

析，最终确定方案为：将进出风口的方孔改为圆孔，

并增加送排风风量。

结语

电泳烘干是一种常见的表面处理方法，但在实际

生产中常常会遇到烘干性不好等问题。温度的控制是

电泳烘干中最关键的因素之一，需要严格控制烘干温

度，以避免出现烘干性不好的情况。除此之外，还需

注意其他一些问题，以保证涂层的质量和美观度。
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