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传统金属制车身的连接方式主要是焊接、铆接和螺

栓连接，这些连接方式操作复杂，部件较重，而且不易

完成异种材料之间的连接。此外，随着人们对车辆舒适

度及外观的要求逐步提高，对于使用胶粘剂进行胶接的

新型连接方式的需求变得迫切。

粘接与铆接、焊接等传统连接工艺相比具有如下优

势：可连接不同的材料，如金属和非金属；粘接区域应

力分布均匀，避免应力集中；隔音降噪、减震；降低车

体重量等。

1 胶粘剂及胶接技术的概述及优势

胶粘剂是能够将各种材料胶接和粘合的物质，胶接

技术是使用胶粘剂进行连接的工艺，主要用于金属和非

金属本身或者相互之间的连接、固定和密封，胶接与铆

接、螺栓连接和焊接等常规技术不同，具有以下显著优

点：①胶接部分的载荷分布在整个胶接面上，因而具有

较高的机械强度，以 3.18mm 厚的钢板为例，胶接（面

积 25.4mm×25.4mm，抗剪强度为 274kg/cm2）比铆接（铆

钉 6.35mm，抗剪强度为 140kg/cm2）的抗剪强度高约 1 

倍；②接材料的应力分布均匀，不容易发生变形和疲劳

破坏；③胶粘剂具有密封作用、绝缘作用和抗腐蚀效果；

④对于难以使用常规的铆接、焊接等技术连接的异种材

料，如金属和非金属之间的连接，使用胶接技术可以得

到所期望的效果；⑤使用胶粘剂连接可大大减轻结构件

的重量，对于交通工具和航空飞行器领域而言具有显著

优势；⑥胶接工艺简单，可节省工时和降低成本，且对

于工艺条件（如温度）等要求低，适合于热敏材料等的

接合。

基于胶粘剂和胶接技术的上述优点，其在工业生产

中得到广泛的应用，发展迅速。

2 胶粘剂在汽车工业中的应用

胶接部分的质量主要取决于胶粘剂的种类以及胶接

部分的结构设计。

2.1 胶粘剂的种类

常用的胶黏剂分类方法有多种：按照化学成分可分

为无机胶黏剂和有机胶黏剂；按应用方法可分为热固型、

热熔型、压敏型等；按应用对象分为结构型、非结构型

和特种胶。

汽车工业中所使用的胶粘剂主要有化学固化胶粘

剂、物理固化胶粘剂、压敏胶粘剂（无固化胶粘剂）三

大类。根据其性能不同，在车辆上的使用部位也不同。

化学固化胶粘剂主要有环氧类胶粘剂、聚氨酯类胶

粘剂、水性阻尼类胶粘剂、丙烯酸类树脂胶粘剂 (MMA)、

MS 改性硅烷胶粘剂、厌氧胶粘剂等。

环氧类胶粘剂是由环氧树脂、固化剂、促进剂、改

性剂等组成的液态或固态胶粘剂。环氧树脂胶粘剂本身

含有多种极性基团（如羟基和醚基）和活性很大的环氧

基团，因而具有较好的粘接性能。当添加固化剂后就发

生交联反应而生成网状或体型结构的高聚物，高聚物中

产生电磁键，使环氧基团和表面形成化学键，从而使环

氧分子与表面之间粘接。树脂的交联是通过环氧基团或

羟基来实现的，固化的历程主要有两种：用反应性的中

间介质交联或用催化均聚使树脂分子直接偶合。环氧类

胶粘剂具有粘接强度高、耐化学介质性好、耐温性能好、

电性能优良、胶层收缩率小、可室温固化、施工工艺简

单等优点。可作折边或点焊用胶用于焊装车间，多应用

于车门、发动机舱和顶棚版等位置。此外，环氧类胶粘

剂因其良好的耐油性、耐久性以及机械性能而应用在汽

车粘接和结构增强上，且可以降低车身的重量。但是，

环氧类胶粘剂由于韧性差、易脆而存在应用上的局限性，

需要通过改性方法提高产品的性能。

聚氨酯类胶粘剂是分子链中含有氨酯基和 / 或异氰

酸酯基的胶粘剂，其具有高度极性和活性，提高了对各

种材料的粘接性能，因此对各类金属和非金属材料都有

良好的粘接强度和较大的韧性。此外，聚氨酯类胶粘剂

具有良好的耐低温性能，特别是在超低温下，粘接强度

反而增加，具有很高的反应性，能常温固化，还具有良

好的耐溶剂性、耐油性和耐老化性能。新型汽车结构中

引入大量的轻质金属、复合材料和塑料，使得对汽车用

胶粘剂的需求日益增长。在汽车上应用最为广泛的聚氨

酯胶粘剂主要有装配挡风玻璃用单组分湿固化聚氨酯密

封胶，粘接玻璃纤维增强塑料和片状模塑复合材料的结

构胶粘剂，内装件用双组分聚氨酯胶粘剂以及水性聚氨

酯胶粘剂等，汽车内饰件的胶粘剂用量也较大。但是聚

氨酯胶粘剂存在毒性大、耐热性不好以及固化时间长等
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缺点，且在环保前提下，将发展多功能、高强度、低挥

发性、快速固化的聚氨酯类胶粘剂。

此外，MMA 作为结构胶用于粘接不同的金属，MS

改性硅烷胶粘剂主要用于密封，厌氧胶粘剂用于螺纹锁

面和平面密封等。

物理固化胶粘剂主要有热熔胶、溶剂胶等，如喷涂

型水性阻尼类胶粘剂。阻尼涂料也称为减振降噪涂料，

是一类由特定功能高分子材料和填料构成的可有效抑制

振动和噪声的特种功能涂料。可喷涂阻尼材料是一种环

境友好型声学阻尼材料，无溶剂，低挥发性，无化学反 

应。与传统的沥青阻尼材料相比，不仅降噪效果更佳，

而且可以降低车身重量和人工成本，多应用于汽车的顶

盖、门板、仪表盘、引擎盖、行李箱盖、地板、轮罩等

部位。阻尼涂料的主要原料为水性乳液，在固化过程中

挥发出来的主要是水分，因此可以大大降低挥发性有机

物的排放。阻尼涂料在使用中由机器人自动喷涂，从车

窗处伸入车内进行喷涂，可采用多孔喷涂或者扇面形式

喷涂，且可以与其他工艺同时进行，提高了生产效率。

目前应用较多的为环保型水性丙烯酸阻尼涂料。为了提

高阻尼涂料的性能，扩大其适用范围，其未来的发展方

向为绿色环保、宽温域、高复合损耗因子的水性阻尼涂

料。此外，热熔胶可用于粘接电器元件等。

压敏胶（无固化胶粘剂）主要有压敏胶带、丙烯酸

压敏胶带等，适合大面积粘接，具有操作简单、不污染

基材表面的特点。

2.2 胶接部分的结构设计

胶接接头必须能够承受应力和应变，胶接接头的尺

寸涉及必须满足载荷小于载荷极限。通常而言，胶接部

分的结构设计应当简单、清晰且安全。为了保证安全，

应当考虑胶接部分可能承受到的最大载荷，仔细设计，

确保安全。此外，设计中还必须考虑膨胀、蠕变和松弛、

腐蚀、生产条件、危险因素等。

由于胶接技术的特殊性，不能通过终检和无损检测

方法来检查和检测其质量，因而必须通过合理的设计和

严密的过程控制来保证质量。因此，胶接部分的结构设

计显得尤为重要。

胶接部分的设计原理为：①利用力传递的原理，避

免应力集中；②优化材料使用原理，通过对材料的选择

来保证粘接强度与使用寿命；③合理利用变形匹配原理，

保证足够的弥补量和较小的相对变形；④设计中采用对

称结构，利用平衡力原理，有效减少二次力。

目前，汽车工业中的胶接工艺并为像传统的焊接技

术那样有十分系统和规范的研究。车辆胶接工艺的进步

依赖于车辆制造材料的更新换代和机车制造工艺水平的

发展。此外，还需要技术人员充分了解胶粘剂的性质和

使用规范，充实理论基础，以指导实践操作。例如，使

用胶粘剂时，应充分考虑到胶接的工艺环境、胶粘剂与

基材的适用性、基材的表面处理、辅助工具或工装条件、

胶接方案如配制、混胶、安装、固化等。

3 展望

胶粘剂在汽车工业中的应用有很多优点，与焊接、

铆接、螺栓连接相比，胶接能够接合不同种类的材料、

提高结构的韧性、耐疲劳性、抗冲击性和耐腐蚀性，增

强汽车结构、紧固防锈、隔热减振、外观品质高，同时

可以达到减轻车身重量、降低能耗、简化组装工序、提

高汽车美观性、安全性并优化结构性能等目的。

目前，胶接工艺尚有一些未解决的问题，如胶接部

分的强度分散性较大、胶接强度分析较为困难、胶接

部分的耐热程度与胶粘剂的性质密切相关（通常在较

低温度下使用，如 150℃以下，某些耐高温胶粘剂可在

300℃使用）、胶接部分的老化问题等。此外，国内汽

车胶粘剂的发展尚不完善，同类产品厂家多，特色不强，

系列化程度较差，缺少完全达到国外同类型的高性能产

品，产品配套基本上被国外同类产品占领，分析、检测、

研发能力不足或是处于模仿状态，高素质的科技创新和

工程技术研究匮乏，研究基础和技术交流不足，产品质

量不够稳定且质量评价体系不完善，一些基础原料的性

能得不到保障。

从汽车工业的发展来着，安全、舒适、环保、节能

是未来发展的方向，要实现胶粘剂的粘接密封耐久需要

满足以下因素：胶粘剂的品质优异、胶接部分结构设计

合理以及规范的应用工艺。因此胶接技术面临很大的挑

战，比如表面能低、热膨胀系数高、电化学腐蚀、电泳

强度、电泳匹配性、低气味、低挥发性等问题。胶粘剂

和胶接技术在汽车工业中的应用研究依然任重道远。
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