汽车车身涂装过程中灰尘的防治

轿车车身表面通常都是鲜艳夺目，光彩照人的。一般要求光泽大于90，最好的可达95左右，几乎接近镜面的效果，如此光亮的表面，往何弊病都会显得一清二楚，尤其是灰粒，十分显眼。灰粒是无处不在，无孔不入的。车身涂装过程中的打磨工作又会不断产生灰粒，因此灰粒是高质量涂装过程中的最大敌人，而且是一个最难防御的敌人。各大汽车厂为了防止涂装过程中的灰粒，几乎使尽了浑身解数，想尽了各种办法，以便使灰粒的危害降到最低，达到提高表面质量，降低返工率，节省成本的目的。

    本文将就涂装过程中灰粒的危害、灰粒的监测、分析方法、灰粒的分类及来源，以及规划和生产过程中对灰粒的防治谈一点看法。

    一、灰粒的危害
    在轿车车身的油漆表面，有几粒突出的灰粒，将给表面质量带来十分不良的影响，会给客户留下不好的第一印象。如果灰粒在油漆的最表层，并且粒径不大，尚可通过打磨、抛光的办法进行处理后报交，否则只能返工。国外汽车厂规定的返工率为25%，包括整车返工和局部返工。出口车的返工率在50％左右，每返工一辆车要多消耗8公斤左右的油漆，并且浪费节拍和能源，人力、物力上的浪费十分可观。通常返工一辆车，需浪费涂装材料600元，加上人工、能源等总计在1000元以上。一些和整车配套的零部件厂，其返工率更高。某保险杠厂由于灰粒过多，，一次报交合格率不到10%，打磨、抛光后也不到40%；给配套供货带来了巨大困难，经济上的损失也很大。

    为了控制整车质量，大的汽车厂都有整车质量评分一个工序，在德国叫Audit检查。一般油漆Audit质量标准为70－80分，而一个灰粒就扣10分。打磨印、抛光影也要扣分。

    电泳、中涂表面的灰粒是靠打磨去除的，灰粒少打磨工作自然少，造成打磨印的机会也就大大减少。面漆表面的灰粒是用.2000－3000号的砂纸打磨后再做抛光处理的。如果灰粒少了，所消耗的砂纸、抛光膏、羊毛球等也就少了，人力、物力上都可以节约。而且造成抛光印引起整车质量评分时的扣分机会也会下降。

    二、灰粒的监测
    为了掌握灰粒对涂层的影响程度，大型汽车厂设有专职人员对灰粒进行监测，包括对车身表面灰粒的目测计数和对灰粒的取样分析。有的厂甚至有2－3人专门从事这项工作，可见其重视程度。

    车身表面灰粒的目测计数是按电泳、中涂、面漆后的车身，，每天每种取五辆车，分别进行计数，以了解其规律。有的工厂还对车身内腔的灰粒也进行计数。一般的讲，电泳后车身表面的灰粒可能有30－50粒；中涂后8－20粒；面漆后4－8粒左右。笔者在德国大众mosel工厂的面漆线上统计过：面漆灰粒情况为2－8粒。该工厂要求：面漆表面的灰粒在4粒左右，要做到这点是非常不容易的。 

    除了计数外，还必须对灰粒进行取样分析，一般是电泳和中涂每天取五辆车，每辆车取三粒灰粒进行分析，面漆则采取随机取样的方法进行分析。对灰粒的有关数据和图表，每天统计、报告有关部门，并张贴在灰粒控制板上，以便全体员工及时了解灰粒的动态。每周和每月也分别有汇总分析报告。在每周一次的质量会议上分析缺陷的原因、灰粒的来源和汇报访治措施。

    在新建的油漆车间或更换新型号的过滤材料之后，可以使用灰粒计数器分别对车间内和喷漆室内的空气进行检测，以了解不同粒径的灰粒存在的数量，从而得知空气净化的效果。

    三、灰粒的取样
    要对灰粒进行分析研究，首先必需取样，灰粒很小，取样不易。通常可选用外科解剖手术刀，切开灰粒，使其处于暴露状态，以便于识别。

    切割的方法是：在涂层的表面斜切一个切口，再逐渐切去几片薄片，以暴露灰粒的中心部位，然后直接在被涂物表面对切开的灰粒进行分析。

    另一个方法是：丛切口切下10pm厚薄的薄片，将薄片移至滑片上，带到实验室的显微镜下对它们进行分析。

    第三个方法是：水平切开，．使灰粒内含物暴露。可以直接在被涂物上进行分析，也可将切割下的膜移到滑片上，带回实验室用高倍放大镜分析其背面状态。

    四、灰粒的分析方法 
    对切开的灰粒最简单的分析方法是用30－40倍带照明的放大镜直接观察，可以对其结构有一个粗略的认识，但难以对灰粒进往详细的分析研究。

    比较好的方法是：

    采用高倍光学立体显微镜进行观察，该仪器可以采用不同的光源照明，用同轴反射光照明比普通的散射光照明可以更容易地区分和识别灰粒的内部结构和组成。这种方法直观、清晰。 

    电子扫描显微镜可以将微观结构放大到20万倍左右，自然可以观察到灰粒更细微的结构。这种方法除研究单位进行深入研究外，通常在工厂一般不可能也不需要这么做。 

    在不切开油漆涂层的情况下，我们也有方法对其内部结构进行某些分析。如采用X光微量光谱分析、显微拉曼（Raman）光谱分析等。在拉曼显微镜下，将激光光斑聚焦在油漆灰粒上，从表面分层逐步向下分析，测量深度可定为100pm左右。当油漆部位的纵向光谱明显不同，并没有任何C.H振动信号时，可以断定该颗粒位无机成分，如铁锈、焊渣等物。

    当不同深度的拉曼光谱均有有C.H振动信号存在时,表明该灰粒为有机物，如油漆是PVC粒子等。

    美国生产一种专供汽车广进行灰粒分祈的仪器称为MICROVIEW,放大倍数为72倍，并配有计算机处理系统，可以方便直观地每天对现场采样的灰粒进行分析、拍照，统计出结果，并打印出各种统计图表，使用十分方便，只是价格较肖为昂贵；大约需要七万美元一台。

五、灰粒的分类及来源
    在高倍显微镜下，可以将灰粒的形态、材质分析得很清楚，从而可以进一步分析追溯灰粒的来源，影响涂层的灰粒大致可分为如下几类：

    1、大气中的灰尘：以尘土为主，，也包括各种各样的质杂。与发达国家相比，我国的地面植被、森林覆盖较少，因此空气中的粉尘、悬浮粒子较多。

    2、金属屑：主要来自拼装车间的车身打磨产生的铁屑、锌粉等。此外还有油漆车间机械磨损产生的铁屑、黄铜类异物等，如铰链、输送机、雪橇的磨损等。

    3．铁锈：冷轧钢板表面可能有微锈，或者在预处理过程中由于停线或槽液参数波动、喷淋欠佳等原因产生微量丝状锈迹或点状锈迹。

    4．焊渣珠：拼装车间电焊时可造成大量的焊渣珠，有些粘在车身上，预处理过程中无法去除。

    5．残留的PVC密封胶：：机械手或人工喷涂PVC密封胶时会产生飞溅，擦除不干净会残留在车身表面。

    6．多色漆粒：喷漆过程中经常不断更换颜色，漆雾会飞扬，粘在设备和过滤网上，干燥后会飘落到涂层表面。这种漆粒具有多种颜色交错分层结构。

    7．过喷附聚物：过喷附聚物可以从喷涂设备，如喷枪头子、喷杯上或者衣服上滴到油漆湿膜上。如果喷漆室空气产生涡流也会将油漆在空气中聚合后再飘落到湿膜上。色漆的过喷附聚物往往形成球状结构。

    8、打磨灰粒：电泳、中涂打磨时会产生不少灰粒，包括油漆粒子和砂纸的砂粒等杂物。

    9、纤维：纤维来自工作服、手套和空气过滤料材。棉织物散发出的纤维比人造织物明显地多。在显微镜下，棉织纤维的结构是平坦的带状，有时部分扭曲。人造纤维的横截面各不相同,但纤维的生长方向结构相同。人造纤维破损时也会散发出大量的纤维，污染空气。

    在电泳涂层的表面，差不多87％的题拉是由电焊渣球和金属屑组成的。其次是PVC污染。纤维是中涂、面漆表面最大的污染源。在底色漆表面，这种污染几乎占到58％左右。其次是打磨灰粒和多色漆粒。在清漆表面，纤维、多色漆粒和过喷附聚物是主要的污染物。

    六、灰粒的防治
    1．规划过程中的防治：

    要将涂层灰粒降到最低，首先必须从油漆车间规划时就给予高度重视，否则结果不堪设想。为了防止灰尘污染，规划时需要充分考虑各个方面的问题。主要有以下几个方面： 

    (l）整个车间的厂房应该全封闭，尽可能少留窗和门。有窗的话应该是双层不可开启的窗；门也是双层门，经常进出人员的门应为自动风淋门。风淋通道要有足够长度、并有曲折高低变化．而且整个车间的空气应保持正压，以防外界灰尘吸入。送入车间的空气也应经过至少二道过滤。

    (2)，整个车间应划分为若干区，有一般的清洁区、高度清洁区和非清洁区。对子废渣处理、雪橇冲洗、注蜡等非清洁区应有墙隔离。 

    (3）喷漆室是全车间最干净的地区，也应有隔离墙单独将其与其他区隔开。进出必须经强制风淋区清洁后方可进入，强制风淋时间应大于30s，否则进入喷漆室的门将打不开。进入喷漆室的空气通常经过EU3、EU5、EU7和EU5四道过滤，速度为0.3－0.5米／秒，确保空气中的灰尘得以充分过滤。

    (4）喷漆前设置由压缩空气、鸵毛机、离子风组成的自动清洁站。鸵鸟毛柔软、抗静电性能好，毛尖处有一个倒钩对去除灰尘的效果十分良好。

    (5）预处理过程中充分去除白车身带来的灰粒十分重要。白车身上有油污、铁屑、焊渣、胶水、铁锈、尘土等各种灰粒，龙其以铁屑和焊渣最多，而这些又80％分布在车内地板上，这些脏物去除是否彻底对电泳的质量影响很大．

    为了去除这些脏物，可以在进入预处理前设置一道手工高压水枪清洗工序，对车身表面夹缝进行初步清洗，大约可以减少30％左右的灰粒。如果能直接在车身车间增加一道预清洗，则效果更佳．

    采用达流量喷嘴，将大约1000L/min的脱脂剂和漂洗水等从车窗喷入车身内腔，同时采用45度的入槽角度，可以使车身粉尘大大减少，从而使电泳漆膜的灰粒减少45－50％。 

    (6）尽可能去除预处理、电泳槽液中的脏物。如在预脱脂、主脱脂及水洗槽的循环管路中加装袋式过滤器滤去脏物。加装旋风式分离器和磁性过滤器可以捕捉95%，20μm以上的铁粉颗粒物。电泳槽液采用25μm甚至10μm的过滤袋就可以滤去影响漆膜表面的杂质。 

    (7）磷化槽底部设计成斗式，可以方便磷化渣的沉降。采用间歇式排放到磷化渣的过滤器再浓缩压成渣饼，使磷化液中的渣量控制在300ppm以下。最好的可以做到完全清澈透明，这样可以避免磷化渣的污染。

    (8）在预处理，电泳槽中，将整个车身完全倒置。有利于提高涂装质量，也有利于清除灰粒的影响，尤其是上平面的灰粒将大大降低。这是世界上最新发明的一种工艺。 

    (9）有一种新的工艺是，中涂打磨后，将整个车身经过离子水浸洗后再喷淋，烘干，然后喷面漆。这样可以将车身内外的灰尘洗干净，大大有利于减少面漆的灰粒。 

    (10）将中涂打磨到面漆喷漆室的通道全部密封，防止外界灰尘落到车身上。打磨室网格板下设置水槽，，以防止打磨灰尘飞扬。

(11）在中涂、面漆喷漆前，设置清洁工位，以便人工用压缩空气由内到外吹车身，并用粘性纱布将整个车身擦一遍。 

    (12）为喷漆工设置专门的浴室和通道，使其更衣后，进入喷漆室的过程中不与外界接触。

    (13）预处理材料全部选择液体材料，以防止脱脂剂，表调剂等粉剂加料时带来粉尘。 

    (14）底部喷胶房内车身两侧安装挡板，挡板与车身之间有自上而下的循环空气，从而可以减少底部喷胶时飞溅到车身的PVC. 

    规划设计中需要考虑的方面还很多很多，不可能一一举例。而规划时考虑的越细对以后的生产越是有利。生产过程中要采取的措施同样也很多很多。 

    2．生产过程中的防治： 

    严格的始终坚持不懈的生产管理是减少灰粒污染的重要一环。稍有松懈就会造成返工率的大幅上升。 

    (1）首先必须建立一整套的行之有效的规章制度。并从一开始就严格执行，从而养成良好习惯。 

    (2）油漆车间严禁一切无关人员进入，不允许参观访问。门口必须设立专职的警卫人员。人员进出一律要走风淋通道。 

    （3）所有进入油漆车间的人员，一律必须穿好专门的工作服，工作鞋，戴好工作帽。这一条.能始终坚持并且所有人做到是不容易的。工作服应是连体的，无头套。最好是用抗静电的化纤织物裁制。严禁穿有破损的工作服，因破损的边缘会散发出大量的纤维。 

    (4）经常进行设备的维修和保养，使其总是处于良好状态。喷漆室的过滤网每天应检查压差，当压差达到指定值时，说明过滤网已需要调换，应及时更换。 

    (5）撑钩、撑棒和雪橇应及时清洗。清洗工作应在油漆车间外进行，或在专门的隔离室进行。喷漆室的网格板，每周至少用高压水枪冲洗一次，冲洗时要严防飞溅物对喷漆室的污染。对文丘里的淌水板也要定期清理，以保证喷漆室风量平衡。 

    (6）预处理和电泳各槽液应制定一个清扫计划，并按要求严格执行，以保证各槽的清洁度始终符合要求。 

    (7）中涂打磨可以采取点式打磨，以减少灰尘的产生。电泳，中涂尽可能采用湿打磨，用毛巾擦时要勤洗勤换。有一种3M公司的高效清洁布对擦灰很有好处。

    (8）整个车间的清洁工作应由专业的清洁公司承包。清洁工作主要在深夜班和节假日进行．只有专业公司才能较好的完成这项工作。

    （9)．在喷漆室内壁应涂上粘性涂料。这种不干的涂料可以将灰尘粘住。每星期日可以用水冲洗干净后再涂上。 

    (10）烘房每周必须清洁一次，在调试初期可以用喷好漆的湿车身在烘房中来回走，以带走循环风中的灰粒，一般情况下，不生产时，可让烘房处于保温状态，以防止外界灰尘吹入．

    (11）高速静电旋杯（ESTA）和往复自动喷枪(Spraymate）应定时清洗。通常每二小时对喷杯、喷枪及其附属机械设备进行二次停产清理；如果采用机器人（Robot）喷涂，每三十分钟应更换一次喷嘴；ESTA喷底色漆时；几乎每辆车都要进行一次自动清洗，用溶剂将旋杯上的结漆冲洗干净再喷下一辆车。自动喷涂系统不充分清洁，将会给漆膜带来大量的过喷附聚物。

    （12）应经常检查喷漆室的风速、风压情况，在喷漆室进出口挂上磁带条，应向外倾斜15度保持喷漆室正压，防止灰尘吸入。并检查喷漆室各处的风量平衡，防止涡流产生。

    七、结语 
    几乎涂装过程中的每个环节都可能造成灰粒对涂层的影响。为了减少灰粒的影响，必须努力提高全体员工的防灰意识。发动群众，分区分段对可能造成灰粒影响的各个环节进行排查，并逐一加以消除，而且必须持之以恒，每时每刻都要注意防灰，只有这样才能始终保持涂层的高质和生产过程的高效率。

