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轿车车门橡胶密封条的脱胶原因及解决措施

赵建才，姜丽丽，汪先林

（建新赵氏集团有限公司，浙江 宁波　315615）

摘要：针对轿车车门橡胶密封条的脱胶现象，根据双面胶粘带粘合机理和现场安装经验，分析影响橡胶密封条双面

胶粘带粘合的主要因素，并进行橡胶密封条的受热伸长量对比试验。结果表明：脱胶严重的橡胶密封条受热伸长率大于

脱胶较轻的橡胶密封条；受热伸长或降温冷缩使橡胶密封条粘合部位的局部剪切力过大，加之车门钣金漆面表面能不满

足技术要求，导致了橡胶密封条脱胶现象的发生；橡胶密封条与胶粘带粘合部位增置玻璃纤维绳或提高胶粘带与钣金漆

面的粘合力可以有效减少橡胶密封条脱胶现象。
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轿车车门橡胶密封条的设计应具有以下几点

要求：（1）防水和防尘；（2）低风噪；（3）关门舒适性；

（4）良好的外观[1-3]。为了满足设计要求，高档轿车

车门一般采用3道密封，第1道密封为导槽的唇边

与车身钣金的配合密封；第2道密封为头道橡胶密

封条与车身钣金的配合密封；第3道密封为门框条

与车门的配合密封[4-5]。头道橡胶密封条与车身钣

金的连接通常采用卡扣连接和双面胶粘带连接。

与双面胶粘带连接方式相比，卡扣连接方式对灰

尘和水的密封效果较差，且关门舒适性不可调整，

目前仅有少部分车型使用，大部分车型使用双面

胶粘带连接方式。

随着双面胶粘带连接方式在中高档轿车中的

广泛应用，橡胶密封条的脱胶问题日显突出。脱

胶是一个系统性的问题，影响因素众多。贾妮等[6]

从胶粘带本身粘合性能、胶粘带与粘合表面发生

作用的时间、粘合表面能和粘合表面清洁方式、车

门内板与侧框外板间隙、头道橡胶密封条压缩力、

头道橡胶密封条安装工艺等方面对车门头道橡胶

密封条脱胶失效进行了探讨。李洪涛[7]主要对车

门橡胶密封条粘合设备使用过程中发生的橡胶密

封条脱胶问题进行了分析。袁军等[8]从生产工艺

过程进行分析，找出车门橡胶密封条脱胶问题产

生的主要因素，给出了有效解决方法。

在车门橡胶密封条气味、弯曲起皱、安装脱

落、铝带断裂和泡管褶皱问题研究基础上[9-13]，本

工作根据双面胶粘带粘合机理和现场安装经验，

分析影响轿车车门橡胶密封条双面胶粘带粘合的

主要因素，并进行橡胶密封条的受热伸长量对比

试验，提出橡胶密封条脱胶问题的解决措施。

1　双面胶粘带粘合机理

双面胶粘带的粘合是因为双面胶粘带的胶

粘剂与被粘物之间存在粘合力和胶粘剂存在内聚
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力，如图1所示。粘合力是胶粘剂与被粘物表面之

间的力，用剥离力衡量；内聚力是粘合剂内部的

力，用剪切力衡量。

图1　双面胶粘带粘合机理
Fig. 1　Double-sided adhesive tape adhesion mechanism

双面胶粘带与被粘物之间达到良好的粘合需

要具备以下2个条件[14]。

（1）胶粘剂能很好地润湿被粘物表面。液体

胶粘剂向被粘物表面扩散，逐渐润湿被粘物表面

并渗入表面微孔中，取代并解吸被粘物表面吸附

的气体，胶粘剂与被粘物由点接触变为面接触。

（2）胶粘剂与被粘物之间要有较强的相互作

用力，产生吸附作用形成次价键或主价键。

2　影响双面胶粘带粘合的主要因素

影响车门橡胶密封条双面胶粘带粘合的主要

因素如下[15-16]。

（1）钣金表面质量和粘合型面。钣金表面质

量主要包括表面清洁度、表面粗糙度和表面化学

结构。为了提高钣金表面质量，需要选择合适的

清擦剂和清擦方式，去除钣金表面蜡污染，提升漆

面表面能。钣金粘合型面形状要合理，尺寸稳定

性好。

（2）橡胶密封条质量。一方面橡胶密封条的

口型形状要合理，长度裁切公差和受热伸长率要

稳定；另一方面橡胶密封条的运输条件和存储条

件要合理，使其断面不变形。

（3）双面胶粘带质量。双面胶粘带的类型为

一面热敏（与密封条粘合）、一面压敏（与钣金粘

合），粘合力要与钣金漆面相匹配。

（4）粘合工艺。选择合理的橡胶密封条粘合

位置、粘合压力及其分布。

（5）安装环境。安装环境湿度要小于50%，粘

合温度恒定。

针对高温下某款车型车门橡胶密封条出现脱

胶现象，对上述因素进行分析后，发现橡胶密封条

的受热伸长率变化较大，因此进行了橡胶密封条

的受热伸长量对比试验。

3　车门橡胶密封条受热伸长量对比试验

选取脱胶现象严重、较重和较轻的车门橡胶

密封条，在26 ℃环境中各截取900 mm长的橡胶密

封条放置在气候试验箱中（如图2所示），分别加热

至50和70 ℃并保温3 h，然后测量受热橡胶密封条

的长度，测量结果见表1。

图2　气候试验箱中的车门橡胶密封条
Fig．2　Car door rubber sealing strip in climate test chamber

表1　车门橡胶密封条受热伸长量试验结果
Tab. 1　Test results of heated elongation of car door rubber 

sealing strips

项　　目
橡胶密封条

严重脱胶 较重脱胶 较轻脱胶

伸长量/mm
　26 ℃ 900 900 900
　50 ℃ 905 903 902
　　伸长率/% 0. 56 0. 28 0. 22
　70 ℃ 911 908 906
　　伸长率/% 1. 22 0. 89 0. 66

从表1可以看出：脱胶严重的橡胶密封条伸长

率远大于脱胶较轻的橡胶密封条，按整车橡胶密

封条总长度为3 440 mm计算，70 ℃环境下脱胶严

重的橡胶密封条总变长量为42 mm。

4　车门橡胶密封条脱胶原因及解决措施

车门橡胶密封条是通过胶粘带粘贴在车门钣

金上的，通过橡胶密封条受热伸长量对比试验可

知：橡胶密封条在高温环境下受热伸长，而车门钣

金受热伸长有限，它们之间显著的伸长差异是导

致橡胶密封条脱胶的应力来源之一。

当降温后橡胶密封条冷缩到原始长度，也会

对贴在车门上的胶粘带造成剪切方向的作用力，

对粘合产生一定程度的负面影响。

如果受热伸长或降温冷缩导致橡胶密封条粘

合部位的局部剪切力过大，加之钣金漆面表面能
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不满足技术要求，橡胶密封条与钣金就很难被胶粘

带粘合，从而导致橡胶密封条局部脱胶现象发生。

为了控制橡胶密封条脱胶现象的发生，在其

实际生产和安装过程中采取如下措施。

（1）在橡胶密封条中增置玻璃纤维绳以降低

橡胶密封条的伸长率。玻璃纤维绳经特殊工艺编

织而成，耐热性能优良，最高使用温度为600 ℃，具

有高强度及优异的尺寸稳定性。为了减小橡胶密

封条的受热伸长率，在其与胶粘带粘合的部位增

置直径为0. 5 mm的玻璃纤维绳，如图3所示。经过

受热伸长量试验得出，增置玻璃纤维绳的橡胶密

封条加热至70 ℃时的伸长率为0. 68%，与未放置

玻璃纤维绳的脱胶较轻的橡胶密封条接近，其装

车使用后脱胶现象未再出现。

图3　增置玻璃纤维绳的车门橡胶密封条断面结构
Fig. 3　Sectional structure of car door rubber sealing

strip with glass fiber rope

（2）提高胶粘带与钣金漆面的粘合力。目前，

车门橡胶密封条与钣金的粘合大多采用丙烯酸泡

沫双面胶粘带，若胶粘带与钣金漆面的粘合力不

足以抵抗温度变化时橡胶密封条与钣金伸长差异

产生的应力，将造成橡胶密封条脱胶现象发生，如

图4所示。

图4　车门橡胶密封条脱胶现象
Fig. 4　Degumming phenomenon of car door rubber

sealing strip

为了提高胶粘带与钣金漆面的粘合力，在橡

胶密封条安装过程中采取以下2种方法。

（1）清擦剂由异丙醇改为Sika205清洁剂，清

擦时易脱胶位置反复清擦2次，以利于提高钣金漆

面表面能。

（2）钣金漆面采用底涂工艺，底漆填充钣金漆

面孔隙后形成的一层膜与胶粘带之间粘合力以抵

抗温度变化时橡胶密封条与钣金的伸长差异产生

的应力。通过试验测试，底涂区域橡胶密条的粘

合效果明显好于无底涂区域。

5　结论

（1）脱胶严重的车门橡胶密封条受热伸长率

大于脱胶较轻的车门橡胶密封条。

（2）受热伸长或降温冷缩使车门橡胶密封条

粘合部位的局部剪切力过大，加之车门钣金漆面

表面能不满足技术要求，导致了橡胶密封条脱胶

现象的发生。

（3）车门橡胶密封条与胶粘带粘合的部位增

置玻璃纤维绳或提高胶粘带与车门钣金漆面的粘

合力可以有效减少橡胶密封条脱胶现象。
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Reasons and Solutions for Degumming of Car Door Rubber Sealing Strips

ZHAO Jiancai，JIANG Lili，WANG Xianlin
（Jianxin Zhao’s Group Corp. ，Ningbo　315615，China）

Abstract：In view of the degumming phenomenon of car door rubber sealing strips，the main factors 
affecting the adhesion of double-sided adhesive tapes of the rubber sealing strip were analyzed based on the 
adhesion mechanism of double-sided adhesive tapes and field installation experience，and the comparative 
test of heated elongation of the rubber sealing strip was carried out. The results showed that the elongation 
of the rubber sealing strip with severe degumming was greater than that with light degumming. The local 
shear force of the adhesive part of the rubber sealing strip was too large due to the thermal elongation or cold 
shrinkage，and the surface energy of the car door sheet metal paint did not meet the technical requirements，
which led to the degumming phenomenon of the rubber sealing strip. Adding glass fiber rope at the bonding 
part of the rubber sealing strip and adhesive tape or improving the adhesive force between the adhesive tape and 
sheet metal paint surface could effectively reduce the degumming phenomenon of the rubber sealing strip.

Key words：rubber sealing strip；car door；double-sided adhesive tape；degumming；adhesive force；
elongation


