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柔弹性聚氨酯胶粘剂在轨道交通车辆上的选型和应用

魏培欣
中车南京浦镇车辆有限公司 江苏 南京 210031

摘� 要：轨道交通车辆在运行时，由于自身具有公共交通高速高压力等相关特点，所以对于胶粘剂的选择上更加

严格，现阶段，我国各地区的轨道交通车辆所使用的试剂为聚氨酯胶黏剂，其主要原因是由于该试剂能够与多种材料

粘接，并且自身具有抗剪力、抗冲击等优势，对此本次研究将针对聚氨酯胶黏剂的性能特点，进一步探索设计在轨道

交通车辆上的选型和应用策略。
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轨道交通车辆在发展和优化过程中，所选择的胶黏

剂以及粘接技术也逐渐成为轨道车辆材料的主要应用，

相比其他材料来说，聚氨酯胶黏剂自身具有低毒性、高

热力稳定性、高力学性等相关优势，能够更好的满足轨

道车辆对于密封减震的实际需求，从根本上提高了车辆

在运行时的舒适性、安全性和封闭性，因此聚氨酯胶黏

剂成为轨道交通车辆上的主要粘接材料之一。*

1 聚氨酯胶黏剂特点

聚氨酯胶黏剂主要指物质分子链中，包含氨基甲酸

酯基团或者异氰酸酯基的粘合试剂，该试剂根据内部成

分特点主要分为多异氰酸酯和聚氨酯两种，其中多异氰

酸酯试剂中，分子链包含异氰基以及氨基甲酸酯基，因

此相比其他试剂来说，聚氨酯胶黏剂自身具有较高的物

质活性，能够与以活泼氢为基础的材料，比如：塑料、

木材、皮革、纺织物、纸张、陶瓷等材料有效粘接，同

时该试剂还可以与金属、橡胶、玻璃等表面光滑的材料相

互贴合。聚氨酯胶黏剂自身所具有的优势，得到了广泛的

使用，成为目前八大合成胶粘试剂的重要构成之一[1]。

聚氨酯胶黏剂在实际使用时，自身具有较高强度的

抗剪、抗冲击性等优势和特点，可以适用于各种连接场

合，能够有效粘接常见的各种物质和材料，该材料自身

具有优秀的柔韧性。除此之外，该试剂自身还具有一定

橡胶性特点，可以适用于不同热力膨胀系数的材料，使

用此种黏合试剂会在基材之中形成软硬过渡层，不仅提

高自身的连接能力，并且还具有优秀的缓冲和减震基础

功能。在使用过程中聚氨酯胶黏剂在低温以及超低温等

特殊环境下，其粘合能力也超过其他试剂。试剂在使用

时，聚氨酯胶黏剂具有低VOC含量、无环境污染、无可
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燃性等特点，该试剂被应用于各个领域和行业。

2 聚氨酯胶黏剂应用方向

高铁工程技术在选择结构粘接试剂时，考虑其自身

结构特点和所处环境的特殊性，通常选择国产的聚氨酯

胶黏剂，在使用该试剂时，列车单轨每5米需要镶嵌凸形
的遮挡台，每个遮挡台两边需至少灌注聚氨酯胶黏剂约

17.8kg；每公里的车辆双轨轨道在建设时，需至少灌注
聚氨酯胶黏剂7吨以上。除了高铁轨道铺设方面需要该试
剂，轨道交通车辆上对于聚氨酯胶黏剂的需求总量也极

大的提高，因为该试剂在车辆上主要承担车辆外玻璃连

接、地板拼接、缝隙填充以及基础防水等相关方面，因

此试剂对于车辆来说起到了重要的作用，比如：以动车

组CRH3作为实际案例，该车辆单节车厢使用聚氨酯胶黏
剂至少109.3Kg，以此确保车辆玻璃和填充部位的密封性。

3 聚氨酯胶黏剂选型与应用流程

3.1  胶黏剂选型
在胶黏剂选型上，通常从车辆基础载荷、粘接技

术、粘接质量以及经济成本等相关方面进行综合分析[2]。

根据德国EN17460标准粘接体系的要求，粘接接头的
安全等级由高到低的分类为A1-A2-A3-Z。以下以A1等级
接头要求进行分析。

3.1.1  基础载荷
轨道交通车辆的基础载荷在设计过程中，要始终遵循

设计载荷始终小于极限载荷的基础原则，其中根据轨道交

通车辆运营特点和设计结构，其载荷参数主要包含机械自

身载荷、物理载荷、化学载荷以及生物技术载荷等；为保

证轨道交通运行安全，除了要计算载荷以外，还要针对粘

接接头进行参数计算和型号试验验证，等待实验符合标准

参数计算达到合格后才能使用，如果粘接接头不属于高等

级，则可以选择设计载荷参数，以及聚氨酯胶黏剂供应商

所提供的试验报告进行对比，随后结合技术人员的工作经
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验和技术积累，针对试剂型号进行预选。

3.1.2  粘接技术
在粘接技术的选择上，首先要充分考虑技术的整体

操作时间，并且根据制剂表面干燥时间进行综合分析，

除此之外，还需要综合考虑单次粘接接头的使用次数和

频率，如果单次操作所需要粘接的范围较大，则需考虑

是否需要二次操作。

3.1.3  粘接质量
在使用试剂后，为保证轨道交通车辆运行安全，通

常会针对其粘接质量进行详细检查，一般根据操作方式

分为可接受和最佳两种状态，其中可接受质量状态，

主要指试剂在使用后，预计寿命大于轨道车辆修理时

间；最佳状态主要指试剂在使用后，预计寿命大于轨道

车辆使用的生命周期，由于大多数轨道车辆所使用的粘

接技术为特殊工艺，所以通常按照最佳状态选择适合的

类型。

3.1.4  经济成本
经济成本如果不包含日常车辆维护的相关项目，所

以为了有效降低成本支出，通常会选择可接受状态下的

聚氨酯胶黏剂；经济成本在考虑时，如果包含后期维护

的相关项目，在实际的选择上则需要选择最佳状态的聚

氨酯胶黏剂。

3.2  应用流程
3.2.1  参数计算
在轨道交通车辆的运行以及日常维护等方面，为保

证车辆的安全系数，使用聚氨酯胶黏剂之前，需要针对

粘接接头的参数和方案设计进行计算，在计算时通常将

车辆设计载荷和极限载荷进行相互对比，保证轨道车辆

的安全系数。在参数设计和计算时，通常需要包含轨道

车辆的应力和应变两个方向的数据，在应力数据计算过

程中，通常将拉应力在各种运动情况下的压力参数、拉

力参数、疲劳参数进行相关计算；而将剪应力则需要将

其在室温变化、低温状态下的变化以及高温状态下的变

化纳入参数计算中。极限载荷通常指的是，粘接接头在

对应状态下的试验数据和信息，所以技术人员应在应变

参数计算中，将设计方案中的聚氨酯胶黏剂使用层数与

最低要求层数进行对比，同时将实际操作时胶层的宽度

以及厚度比例归纳进考虑范围内，并根据轨道交通车辆

的施胶经验进行详细计算，在参数计算时还要将轨道交

通车辆安全系数设定为大于等于5。
3.2.2  试验验证
充分考虑到轨道交通车辆公共交通的基础属性、车

辆使用寿命、经常需要处于高速运动状态，所以对于聚

氨酯胶黏剂的选择十分严谨，通常情况下，10-15年内不
会进行型号的更换，对此，在使用试剂之前，要针对该

试剂的性能进行详细实验和质量验证。一般情况下，针

对聚氨酯胶黏剂性能的测试将使用 ISO9142和DVS1618湿
热老化测试标准，其中ISO9142是目前应用比较广泛的测
试标准之一[3]。

根据DVS1618轨道机车车辆中的弹性厚膜粘接要
求，选择合适的基材材料与表面处理。必需要准确定义

对接件材料（名称、 化学成分、表面特性等等）。样板

与A4纸同大，材质与粘接等级为A1接头的窗框相同（玻
璃、玻璃钢），在样板上涂胶，均匀并列涂打的五条胶

条，采用刮板把胶条刮至5mm左右的厚度。如图1、图2
所示。

图1

图2

上述样板在下述条件下依次进行剥离试验，剥离的

方法：用裁纸刀斜切胶条，切到粘接表面，使用尖嘴钳

加紧胶条，并抽出，受力角度在130°--160°，或者用尖嘴
钳加紧采用滚压的方式进行剥离，每一段时间之间应溜

出大约3s的时间，然后用裁纸刀切割。试验长度最低为
50mm。

1、23℃、50%湿度条件下7天试验。
2、放在水里7天，然后在23℃、50%湿度条件下2h

试验

3、80℃条件下一天，立即试验
4、80℃条件下一天，放在23℃、50%湿度条件下2h

试验
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5、70℃、100%湿度条件下7天，放在23℃、50%湿
度条件下2h试验。
试验评估结果按表1进行评判：

试验结果如图3、图4，判定为合格，能够用于A1级
粘接接头。

图3

图4

对于轨道交通车辆粘接接头质量的验证方式，将使

用以下几种方法：极限拉伸测试，极限剪切测试以及安

装胶条剥离测试等，但是充分考虑轨道交通在运行时，

普遍具有高速性、公共交通性等，所以在实际测试上还

要综合考虑胶条破坏。在测试方法的选择上，针对轨道

交通上的连接区域，聚氨酯胶黏剂须完成湿热老化测

试、uv老化测试、盐雾老化测试等相关实验，
结束语

由此可见，聚氨酯胶黏剂在使用时，具有耐水粘接

强度高、初次粘接力量大、材料储存性能稳定、干燥速

度快、低温条件下成膜速度快、施工工艺简单等相关优

势。其主要原因是由于该胶粘剂的合成原料，由低聚物

多元醇和二异氰酸酯所构成，低聚物多元醇具有良好的

水解稳定性、柔韧性以及材料延伸性，并且该材料的耐

低温性能相对较高。
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