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先复合后喷涂隔热型材的抗剪切性能分析
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摘 　要 ：本文分析了采用普通隔热胶条与耐高温隔热胶条以先复合后喷涂的加工工艺生产的穿条式隔

热型材的抗剪切性能 ．国内普通胶条的质量稳定性比其它胶条的差 ，且不适宜在固化温度高于 ２１０ ℃下

生产隔热型材 ．国外的耐高温隔热胶条 ，在固化温度 ２００ ℃ ，固化时间 １５ min ，最适用于先复合后喷涂的
工艺加工生产隔热型材 ．耐高温隔热胶条可减少先复合后喷涂隔热型材的室温抗剪切性能下降的幅度 ，

但对高温抗剪切性能的影响不大 ．
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　 　穿条式隔热型材是由铝合金型材与 PA６６GF２５
低导热材料复合加工而成的 ．目前 ，国内铝型材行业

穿条式隔热型材常用的加工方法是先对铝型材做表

面处理 ，再穿条复合 ，而欧美等发达国家普遍采用的

是先穿条复合 ，再做表面处理 ．理论上 ，先复合后喷

涂可比先喷涂后复合的生产效率提高将近一倍 ，且

在穿条时产生的滚压等缺陷可因后续的喷涂而被覆

盖 ，使工件的表面质量显著提高 ．

良好的开齿及稳定的滚压复合对隔热型材的

抗剪切特征值极为重要［１］
．采用先复合后喷涂的

工艺加工的隔热型材虽然在滚压后有较高的抗剪

切力 ，但在固化工序约 ２００ ℃ 的高温作用下 ，由于

热胀冷缩 ，导致铝型材槽口的外夹头松动 ，不能紧

密的咬合隔热胶条 ，从而使得隔热型材的纵向抗

剪切性能特征值大幅降低 ，采用普通隔热胶条加

工生产的隔热型材比未固化前的隔热型材的室温

抗剪切性能下降约 ５０％
［２］

．本文对使用不同的隔

热胶条 ，在不同的固化工艺条件下 ，以先复合后喷

涂的加工方式生产的隔热型材的抗剪切性能进行

了分析 ．

1 　试验材料及处理

1 ．1 　试 　样

隔热胶条分别为国内 、国外知名品牌厂家生产

的普通胶条和耐高温隔热胶条 ，胶条的规格均为

I１４ ．８ ，国内普通胶条和耐高温胶条分别标记为 G‐
PT 和 G‐NW ，国外普通胶条和耐高温胶条分别标

记为 J‐PT 和 J‐NW ．喷涂用粉末为普通平光粉末 ，

喷涂用粉末及铝合金基材分别符合 YS／T６８０‐２００８
及 GB５２３７ ．１‐２００８标准的规定 ，隔热型材如图 １ 所

示 ．按 GB／T２８２８９‐２０１２标准的要求取样 ．

图 1 　隔热型材
（a）耐高温胶条 ；（b）普通胶条
Fig ．1 　 Thermal barrier profile

（a） high temperature resistant strip ；（b） ordinary strip



1 ．2 　喷涂前对隔热型材的处理
按同一生产工艺一次性对型材进行成批开齿和

滚压复合 ．对穿条后的型材同时进行卧式喷涂前处

理 ，再进行铬化 、烘干后喷粉 ．

2 　试验结果及讨论

2 ．1 　隔热胶条对隔热型材抗剪切性能的影响
表 １为在固化温度 ２００ ℃ ，固化时间 １５ min的

条件下 ，分别由不同类型的隔热胶条复合而成的隔

热型材的室温及高温抗剪切性能特征值 ．

从表 １可知 ，未经喷粉固化 ，隔热型材的室温抗

剪切性能特征值在 ９１畅４２ ～ ９２畅５６ N／mm之间 ，高温抗

剪切性能特征值在 ６１ ．８３ ～ ６３畅８１ N／mm 之间 ，均符

合国家标准 GB５２３７ ．６‐２０１２规定的大于 ２４ N／mm ．

使用 G‐PT 和 G‐NW 加工的隔热基材在喷粉
固化后 ，其室温抗剪切性能特征值分别为 ４５ ．３２

N／mm和 ７０ ．１５ N ／mm ，高温抗剪切性能特征值分

别为 ３１ ．５２ N ／mm及 ３４ ．０４ N ／mm ．使用 J‐TP和 J‐
NW加工成的隔热基材 ，在喷粉固化后 ，其室温抗剪

切性能特征值分别为 ４３ ．７６ N ／mm 及 ７１ ．０４

N／mm ，高温抗剪切性能特征值分别为 ３２ ．９１

N／mm及 ３５ ．４３ N ／mm ，各隔热型材的抗剪切性能

特征值都满足 GB５２３７ ．６‐２０１２规定的 ≥ ２４ N ／mm ．

表 1 　采用不同隔热胶条生产的隔热型材的纵向抗剪切强度
Table 1 　 The longitudinal shear strength of thermal barrier profiles ／（N · mm － １

）

采用 G‐PT 胶条复合 采用 G‐NW胶条复合 采用 J‐PT 胶条复合 采用 J‐NW胶条复合
平均值 特征值 平均值 特征值 平均值 特征值 平均值 特征值

基材未喷涂处理前（室温） ９７ ê．７ ９１ j．４２ ９８ Z．４８ ９２ K．５６ ９６ <．３７ ９１ ,．５９ ９６ �．６５ ９１ ð．９６

粉末喷涂处理后（室温） ５２ y．２７ ４５ j．３２ ７８ Z．０６ ７０ K．１５ ４７ <．２６ ４３ ,．７６ ７８ �．０９ ７１ ð．０４

基材未喷涂处理前（高温） ６８ y．１６ ６３ j．５９ ６５ Z．２１ ６２ K．９７ ６７ <．１８ ６１ ,．８３ ６８ �．０４ ６３ ð．８１

粉末喷涂处理后（高温） ４５ y．０３ ３１ j．５２ ４２ Z．９１ ３４ K．０４ ４０ <．１２ ３２ ,．９１ ４７ �．３８ ３５ ð．４３

　 　上述数据分析表明 ，用隔热胶条复合成的隔热

型材的抗剪切性能均满足相关国家标准的要求 ．按

常规工艺生产的隔热型材 ，其抗剪切性能只与滚压

及开齿咬合的程度有关 ，而与隔热胶条的种类基本

无关 ．采用耐高温隔热胶条复合的隔热型材比采用

普通隔热胶条复合的型材的室温抗剪切性能特征值

约高 ３６％ ，而无论是采用耐高温胶条还是普通隔热

胶条复合成的隔热型材的高温抗剪切性能相差

不大 ．

2 ．2 　固化条件对隔热型材抗剪切性能的影响
在 １９０ ℃ × １５ min ，２００ ℃ × １５ min ，２００ ℃ ×

２０ min及 ２１０ ℃ × １５ min的固化条件下 ，隔热型材

的室温 、高温及低温的纵向抗剪切性能分别如图 ２

～图 ４所示 ，图中的标准值为国家标准 GB５２３７ ．６‐

２０１２的规定值 ．

从图 ２可知 ，采用耐高温胶条比采用普通胶条

复合的隔热型材的室温抗剪切特征值高 ，最高约为

７０ N／mm ，采用普通胶条复合的隔热型材的室温抗

剪切特征值小于 ４５ N ／mm ．从图 ２ 还可看出 ，在不

同的固化条件下 ，采用 J‐NW 复合的隔热型材的室
温抗剪切性能特征值比采用 G‐NW 复合的隔热型

材的性能值稳定 ，基本维持在 ６５ ～ ７０ N ／mm 之间 ．

在 ２００ ℃ × １５ min的固化条件下 ，各隔热胶条的室

温抗剪切性能最好 ．

图 2 　隔热型材的室温纵向抗剪切性能
Fig ．2 　 The longitudinal shear resistance strength of thermal

barrier profile at room temperature
从图 ３可知 ，隔热型材固化后 ，在 ８０ ℃下进行

高温剪切试验 ，在不同的固化工艺条件下 ，隔热型材

的高温抗剪切性能都能达到国家标准的要求 ．在

２００ ℃ × １５ min的固化条件下 ，各高温抗剪切特征

值都高于 ３０ N ／mm ．G‐PT 的质量稳定性较差 ．
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图 3 　隔热型材在 ８０ ℃下的纵向抗剪切性能

Fig ．3 　 The longitudinal shear resistance strength of thermal
barrier profile at ８０ ℃

图 4 　隔热型材在 － ２０ ℃下的纵向抗剪切性能

Fig ．4 　 The longitudinal shear resistance strength of thermal
barrier profile at － ２０ ℃

　 　从图 ４可知 ，采用不同的固化工艺 ，隔热型材的

低温抗剪切性能特征值都能达到国家标准的要求 ．

与另外三种隔热胶条相比 ，采用进口耐高温胶条复

合的隔热型材的低温抗剪切性能最好 ．

由于隔热胶条易吸水 ，被水中浸泡会使先复合

后喷涂隔热型材上的胶条起泡［３‐４］
．在进行粉末喷涂

处理时 ，由于隔热胶条不能导电 ，易导致隔热胶条上

的粉固化后粘附力不够 ，容易脱落或表面起泡 ．国家

标准对此没有相关的要求 ，因此 ，为避免因隔热胶条

涂层脱落引起的纠纷 ，应在成品包装及成窗加工时

注意加工操作的方式 ，以规避隔热胶条上的涂层因

外力原因而造成的脱落 ．

3 　结 　论

（１）使用普通隔热胶条及耐高温隔热胶条 ，采用

先复合后喷涂的工艺加工的隔热型材的抗剪切性能

基本上能满足国家标准 GB５２３７ ．６‐２０１２的要求 ．

（２）采用先复合后喷涂的工艺加工隔热型材的

最佳工艺条件为 ：选用国外品牌耐高温胶条 ，在固化

温度为 ２００ ℃的条件下固化 １５ min ．

（３）耐高温隔热胶条能减少先复合后喷涂隔热

型材的室温抗剪切性能下降的幅度 ，但对高温抗剪

切的性能影响不大 ．

（４）国内品牌普通胶条的质量稳定性较差 ，不适

用于固化温度高于 ２１０ ℃的先复合后喷涂工艺 ．
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Abstract ：This paper mainly analyses the shear resistance of strip thermal barrier profile made of the ordi‐
nary heat insulating strip and the high temperature resistant insulating strip via insertion before spraying
process ．The results show that the quality stability of the domestic ordinary strip is worse than other insu‐
lating strips and not suitable for production when curing temperature is higher than ２１０ ℃ ．The foreign
high temperature resistant strip in the curing process ２００ ℃ × １５ min is optimal for production of thermal
barrier profile inserted before sprayed ．High temperature resistant strip can reduce degree of decline of the
shear resistance at room temperature but has little impact on high temperature shear resistance ．
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