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!!

摘
!

要!探讨汽车内饰用涤纶针刺布&
[D

膜热压复合材料的最佳覆膜工艺条件(采用正交实验分析法#选择热压

温度%热压强度和热压时间进行三因素三水平实验#对涤纶针刺布&
[D

膜热压复合材料的拉伸%撕裂以及剥离等力学性

能进行研究$并采用扫描电镜观察复合材料中
[D

膜与涤纶针刺布的结合情况(结果表明'随着热压温度%热压压强和

热压时间的增加复合材料的拉伸%撕裂及剥离强力均有所提高#其中热压温度对复合材料的力学性能影响最为显著(

通过扫描电镜对复合材料的形貌结构观察可知当热压温度高于
[D

熔点时热压复合使
[D

膜渗透较为充分#与基材结

合更为紧密(在工艺参数为
%%"\

%

!V[,

和
"E3+

时可获得综合性能较为优异的涤纶针刺布&
[D

膜覆膜材料(

关键词!汽车内饰$针刺布$

[D

$热压覆膜$剥离强力

中图分类号!

85%YS@S

!!!

文献标志码!

O

(

!

引
!

言

车用非织造内饰材料主要应用于门内饰(行李

舱盖板(车顶(车厢衬垫(座椅靠背等&

%7#

'

$其中最常

见的为涤纶针刺非织造材料$并通过起绒(上胶(淋

膜(喷雾和涂层等后整理工艺改善其性能&

!7B

'

%

李华冠&

"

'通过对
[D8

*

[[

非织造复合材料进

行模压整理制得克重低(尺寸稳定性好(无甲醛释放

的汽车内饰材料%金银山等&

S

'通过对阻燃涤纶*
D5

纤维非织造复合材料进行轧光整理制得了硬挺度

好(透气性低(力学性好(阻燃性好的车内饰材料%

虽然现有研究对车内饰无纺布性能的改善已经较为

充分$但是大部分都是只改善了其力学性能(硬挺

度(阻燃性能等$对于其抗污(拒水(易打理等性能研

究较少%通过对非织造材料表面覆膜$将膜材所特

有的表面性能附加于基材$使其获得特有的功能和

性能$如抗水(拒污(易打理等&

Y7I

'

%常用的覆膜方法

有两种!一为胶粘法$使用胶黏剂将非织造布与膜材

粘合在一起$但其材料的覆膜牢度低$易脱落$且胶

黏剂中往往含有甲醛等有毒害成分)另一为热压复

合法$其获得的材料覆膜牢度较高$工艺简便$生产

效率高且无污染%在汽车内饰用非织造材料表面覆

膜$其剥离强力是表征覆膜牢度的一项重要指

标&

&7%$

'

%

本文通过对自制涤纶针刺布表面进行
[D

膜热

压覆膜$来制备拉伸强力(撕裂强力和剥离强力较

高$覆膜牢度稳定的覆膜复合材料%探讨在不同实

验条件下即通过改变热压温度$热压压强和热压时

间对复合材料的力学性能(覆膜牢度和结合的影响$

并分析在不同热压温度下
[D

膜与涤纶针刺布的粘

结现象以及剥离时的剥离机理%

!

!

试
!

验

%@%

!

实验材料与仪器

材料!自制涤纶针刺布"厚度
#@YEE

$平方米

质量
#B$

4

*

E

#

#$

[D

膜"

$@$%EE

$熔点
%%#@!\

#%

仪器!

TNJ7#"M

平板硫化机"湖州星力橡胶机

械制造公司#)英斯特朗
!!S&

型电子万能材料试验

机"美国英斯特朗集团#)

'5V7"S%$N?

型扫描电子

显微镜"日本电子公司#%

%@#

!

试验方法

采用正交实验设计方法$选择对复合材料性能



指标"拉伸强力(撕裂强力(剥离强力#产生显著影响

的热压温度"

O

#(热压压强"

J

#和热压时间"

U

#作为

三个因素"工艺参数#$再确定各因素的水平用
N

&

"

!

!

#正交进行实验研究$实验安排如表
%

所示%

表
!

!

正交实验因素与水平

水平
因素

O

! 因素
J

! 因素
U

!

热压温度*
\

热压压强*
V[,

热压时间*
E3+

% %$" % %

# %%$ ! !

! %%" " "

%@!

!

测试方法

%@!@%

!

力学性能的测试

根据标准
LJ

*

8!&#!@%

,

%&&Y

-织物拉伸性能

测试标准.$在英斯特朗
!!S&

型电子万能材料试验

机上测试覆膜后样条的拉伸强力%

根据标准
LJ

*

8!&$!@%#

,

#$$"

*

be5#$IY#

!

#$$%

-裤型撕裂强力测试标准.$在电子万能材料试验机

上测试覆膜后样条的撕裂强力%

%@!@#

!

剥离强力测试

根据标准
R/

*

8S$$!&

,

#$%!

-剥离强力测试验

方法.$在电子万能材料试验机上测试覆膜后样条的

剥离强力%

%@!@!

!

结构与形貌的观察

用
'5V7"S%$N?

型扫描电子显微镜对覆膜后

复合材料进行横截面观察$并对
[D

在涤纶针刺布

中的渗透情况进行分析%

'

!

结果与讨论

#@%

!

正交实验的结果与讨论

以拉伸强力(撕裂强力及剥离强力为主要评价指标$

做表
%

所示
N

&

"

!

!

#正交实验$其实验结果如表
#

所示%

表
'

!

正交实验结果

序号
O J U

拉伸强

力*
>

撕裂强

力*
>

剥离强

力*"
>

*

!6E

#

% % % % #S!@Y& B#@#I $@##

# % # # #Y!@"# BY@%% $@!Y

! % ! ! #I$@%# BI@"# $@BB

B # % # #IY@#" "B@&" #@#B

" # # ! !$S@S! "I@&# !@#Y

S # ! % #&$@SS S#@YB B@I!

Y ! % ! !$%@$B SS@"S S@""

I ! # % !!#@&# S&@Y$ Y@"S

& ! ! # #YB@%# Y!@#$ B@"Y

!!

对以上实验结果作极差分析$结果如表
!

所示%

表
$

!

实验结果极差直观分析结果

拉伸强力*
>

O J U

拉裂强力*
>

O J U

剥离强力*"
>

*

!6E

#

O J U

!

%

#&##$B #II#%# #IB#!# BY#&Y ""#I# "Y#&I $#!" ##&& ##&!

!

#

!%B#I$ #&Y#I# #&$#&" "I#IY "&#B# "I#&& !#$! S#S# !#%$

!

!

!#%@Y& #I!@B" #&B@%! Y$@!Y S%@&Y S$@#B Y@"B #@&$ "@B&

极差
#&@Y" %B@!Y &@I% ##@B$ S@%" #@#S Y@%& B@Y# #@"S

!!

根据表
!

中各不同因素相关性能指标"拉伸强

力(撕裂强力(剥离强力#的大小$可知
!

个因素对性

能指标影响的重要性排序均为
O

$

J

$

U

%

根据
!

*

的值与指标的关系$确定各因素水平的

最佳组合!

拉伸强力!

O

!

J

#

U

!

)

撕裂强力!

O

!

J

!

U

!

)

剥离强力!

O

!

J

#

U

!

@

综合平衡确定最优工艺条件!

因素
O

$对于拉伸强力(撕裂强力(剥离强力$

O

!

"

%%"\

#均为最佳水平%

因素
J

$对于拉伸强力(剥离强力
J

#

"

!V[,

#为最

佳水平)对于撕裂强力
J

!

"

"V[,

#为最佳水平$但撕裂

强力为次要因素%所以取
J

#

"

!V[,

#为最佳水平%

因素
U

$对于拉伸强力(撕裂强力(剥离强力
U

!

"

"E3+

#为最佳水平%

#@#

!

热压工艺对复合材料力学及渗透性能的影响

#@#@%

!

热压工艺对力学性能的影响

为了分析热压工艺对复合材料的拉伸强力(撕

裂强力的影响$作拉伸强力(撕裂强力随热压温度(

热压压强和热压时间变化曲线如图
%

(图
#

所示!

图
%

!

各工艺因素对拉伸强力的影响

!%S
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图
#

!

各工艺因素对撕裂强力的影响

图
%

可知$随着热压温度(热压时间的上升$复

合材料的拉伸强力逐渐上升%其中热压温度对复合

材料的拉伸强力影响最为明显%这是因为$当热压

温度(热压时间增加$

[D

膜与基材的结合趋于紧密$

膜与基材间的作用力增强$从而提升复合材料的拉

伸强力%观察热压压强对复合材料拉伸强力的影

响$可知$热压压强为
!V[,

时$复合材料的拉伸强

力达到最大值)而在热压压强
"V[,

时$复合材料

的拉伸强力有所下降%这是因为$热压压强增大有

利于热压模具与
[D

膜及涤纶针刺材料间热量的传

递$使
[D

膜与基材结合紧密$膜与基材间作用力增

强$从而提升复合材料的拉伸强力$但是过高的热压

压力使涤纶纤维嵌入
[D

膜中$破坏了膜的完整性$

使复合材料的拉伸强力下降%

图
#

可知$随着热压温度(热压压强和热压时间

的上升$复合材料的撕裂强力均呈逐渐上升趋势$其

中热压温度对复合材料的撕裂强力影响最为明显$

热压压强和热压时间对复合材料的撕裂强力影响相

对较小%

#@#@#

!

热压工艺对剥离强力的影响

剥离强力是表征覆膜材料覆膜牢度的关键指

标%剥离强力随热压温度(热压压强和热压时间变

化曲线如图
!

所示%

图
!

!

各工艺因素对剥离强力的影响

图
!

可知$随着热压温度和热压时间的上升$剥

离强力呈上升趋势$而热压温度对覆膜牢度的影响

最为显著)但是$随着热压压强的上升覆膜材料的剥

离强度呈现先上升后下降趋势%由于覆膜复合材料

的剥离强力是由界面间粘合强力所决定的&

%%

'

$覆膜

材料界面间的作用力主要是两层材料间的吸附$吸

附强力的大小关键是涤纶针刺布和薄膜间的接触面

积$因此$热压时提高温度和增加时间$能提高
[D

膜和针刺布之间的接触面积从而增加剥离强力)然

而$过高的热压压强使得涤纶纤维嵌入熔融后的
[D

膜$破坏了膜的完整性$减少了膜材与针刺布间的粘

结力$因此$剥离强力在热压压强增加到
"V[,

时

反而有所下降%

由于热压温度对复合材料的剥离强力影响最明

显$为了研究覆膜材料膜材剥离时的剥离机理$选取

表
#

中试样
B

"热压工艺为
%%$\

$

%V[,

$

!E3+

#(试

样
I

"热压工艺为
%%"\

$

!V[,

$

%E3+

#作剥离强力
7

剥离位移曲线$结果如图
B

所示%

图
B

!

试样
B

(试样
I

复合材料的剥离

强力
7

剥离位移曲线

图
B

可见$剥离曲线上波峰和波谷间上下过渡

区曲线较陡$测试时随着拉力增大$曲线不断上升$

当达到峰值时$拉力又迅速下降%出现此现象的原

因是$

[D

膜与基材的粘结是点与面及线与面的结

合$剥离是点与面及线与面的剥离$所以当
[D

膜与

基材剥离时拉力先上升$一旦点与面或者线与面达

到剥离时拉力又迅速下降%比较试样
B

和试样
I

的

剥离曲线可以发现$试样
I

的波动频率较大且波峰

与波谷之间的差值较大%上述情况的原因是在试样

I

的覆膜工艺"热压温度高于
[D

的熔点#下纤维与

[D

膜紧密结合$剥离作用是粘合界面的纤维与纤维

之间抽离以及纤维与
[D

膜之间的剥离$所以$剥离

强力大且波动频率较高)试样
B

的覆膜工艺"热压温

度低于
[D

的熔点#下纤维与
[D

膜结合情况一般$

剥离作用是粘合界面的纤维与
[D

膜之间的点接触

剥离$所以波峰与波谷之间的差值较小%

B%S
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热压工艺对复合材料的结构与渗透性能的影响

采用
5DV

对不同热压温度
[D

膜热压覆膜后

复合材料进行形貌结构观察$结果如图
"

所示%

图
"

!

不同热压温度
[D

膜覆膜后复合材料横截面
5DV

图

图
"

为不同热压温度"

%$"

(

%%$

(

%%"\

#$相同热压

压强(相同热压时间时复合材料横截面
5DV

图%通过

比较可发现!图
"

"

,

#中
[D

膜经过
%$"\

热压后对基材

基本无渗透$

[D

膜与基材粘结情况较差)图
"

"

a

#中经

%%$\

热压后
[D

膜有部分渗透入基材中$覆膜效果一

般)图
"

"

6

#中可发现经过
%%"\

热压后
[D

膜熔融渗透

充分$

[D

膜与基材结合紧密$而且基材中纤维之间紧

密%由上述可知$当热压温度上升时
[D

膜对基材渗透

的程度提高$

[D

膜和基材的结合变得紧密$基材中纤维

与纤维之间的抱合增强%此现象可解释复合材料的力学

性能和剥离强力随热压温度提高而提高的原因%

$

!

结
!

论

,

#以复合材料的拉伸强力(撕裂强力和剥离强

力为评价指标$其最佳工艺条件为热压温度
%%"\

$

热压压强
!V[,

$热压时间
"E3+

%

a

#覆膜后复合材料中
[D

膜与涤纶针刺布的

结合情况表明$随着
[D

在涤纶针刺布中渗透部分

的增加$拉伸强力(撕裂强力和剥离强力呈上升的趋

势$这主要是渗透后
[D

膜与基材紧密结合增强了

基材的力学性能$

[D

膜与涤纶针刺布之间的接触面

积增加其覆膜牢度也有所上升%
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