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前   言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国石油和化学工业联合会提出。

本文件由全国涂料和颜料标准化技术委员会(SAC/TC5)归口。

本文件起草单位：

本文件主要起草人：
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自修复涂料

1 范围

本文件规定了自修复涂料的术语和定义、分类、要求、检测方法、试验报告、检验规则、标志、包

装和贮存等内容。

本文件适用于自修复涂料。该产品主要用于车辆车身和内饰件、触摸屏等电子产品、冰箱等电器产

品、家具等家居产品等表面或其保护膜（壳）表面，主要起外观自修复作用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 1727—2021 漆膜一般制备法

GB/T 3186 色漆、清漆和色漆与清漆用原材料 取样

GB/T 5206 色漆和清漆 术语和定义

GB/T 6682—2008 分析实验室用水规格和试验方法

GB/T 6739—2022 色漆和清漆 铅笔法测定漆膜硬度

GB/T 8170—2008 数值修约规则与极限数值的表示和判定

GB/T 9278 涂料试样状态调节和试验的温湿度

GB/T 9279.1—2015 色漆和清漆 耐划痕性的测定 第1部分：负荷恒定法

GB/T 9750 涂料产品包装标志

GB/T 13452.2—2008 色漆和清漆 漆膜厚度的测定

GB/T 13491 涂料产品包装通则

GB/T 20777 色漆和清漆 试样的检查和制备

GB/T 37356 色漆和清漆 涂层目视评定的光照条件和方法

ISO 22557:2019 油漆和清漆 用弹簧笔进行划痕试验

3 术语和定义

GB/T 5206界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

自修复 self-healing

指涂层受到外界机械性损伤造成划痕时，涂层可以通过自身的机理作用，将划痕重新愈合或恢复到

划痕前状态或接近划痕前状态的过程或现象。

3.2

自修复涂料 self-healing coatings

具有自修复功能的涂料。
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3.3

划痕 scratch：

涂层经过外力破坏后，留下的可见痕迹。

4 分类

自修复涂料按自修复时间分为：

——Ⅰ型：在符合GB/T 9278的环境条件或商定条件下，在≤60s的时间内可自修复的涂料；

——Ⅱ型：在符合GB/T 9278的环境条件或商定条件下，在＞60s及≤600s的时间内可自修复的涂料；

——Ⅲ型：在符合GB/T 9278的环境条件或商定条件下，在自修复时间＞600s可自修复的涂料。

5 要求

5.1自修复涂料的自修复性能要求

自修复涂料的自修复性能应符合表 1 的要求。

表1 自修复涂料的自修复性能要求

项目
指标

Ⅰ型 Ⅱ型 Ⅲ型

自修复效果 ≤2级或商定 ≤3级或商定 ≤3级或商定

5.2 自修复涂料质量性能要求

自修复涂料质量性能应符合相关产品标准要求。车身保护用自修复涂料产品等质量性能要求可参见

附录 A。

6 检测方法

6.1 试样

按GB/T 3186的规定取样，也可按商定方法取样。取样量根据检验需要确定。

按GB/T 20777的规定，检查和制备每一个试验样品，准备“待测”状态下的最终试验样品。

6.2 试验环境

除另有规定外，试板的状态调节和试验的温湿度应符合GB/T 9278的规定。

除另有规定外，自修复效果的试验环境应符合GB/T 9278的规定。

6.3 试板的制备

6.3.1 底材及底材处理

除另有商定外，按表2选用底材。除另有规定外，试板制备前按产品相关要求进行处理。

6.3.2 制板要求

除另有规定外，按表2的规定制备试板。各项目在产品规定的条件下固化和养护后，按照产品规定

对涂膜表面进行清洁后测试。涂膜厚度的测定按GB/T 13452.2—2008规定的方法之一进行。
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表2 试板的制备

6.4 自修复效果

6.4.1 总则

试验前试板置于符合GB/T 9278规定的环境中进行状态调节2 h及以上。每块试板的试验结束后，再

进行下一块试板的试验，避免同时进行多块试板的试验。

6.4.2 产生划痕方法

根据产品的规定或特性，选择以下产生划痕方法：

——铜刷法。见附录B；

——划痕仪法。按GB/T 9279.1—2015规定进行，选择选择划针A，负荷为300 g或其他商定的试验

条件，在每块试板的涂膜表面，沿试板中间的长边方向，划1道长约5 cm的划痕；

——弹簧笔法。按ISO 22557:2019规定进行，选择选择0.75 mm笔头，弹簧压力为2 N或其他商定的

试验条件，在每块试板的涂膜表面，沿试板中间的长边方向，以1 cm每秒的速度划1道长约5 cm

的划痕；

——铅笔法。按GB/T 6739—2022规定进行，选择合适的铅笔等试验条件，在每块试板的涂膜表面，

沿试板中间的长边方向，划1道长约5 cm的划痕，使用酒精擦拭残留痕迹后测试；

——其他由有关方商定的方法。

注：建议通过预先试验，找到能产生商定深度、宽度和长度的划痕的试验条件，按该试验条件进行划痕。

6.4.3 操作程序

按6.4.2的要求，在选择3块试板的表面划出划痕，其中2块试板用于自修复试验，1块试板用于比对。

将进行自修复试验的试板立即置于商定的修复条件下，启动秒表或其他计时器计时，达到产品规定

的自修复时间后，立即按6.4.4进行自修复效果评价。

6.4.4 自修复效果评价

用正常矫正视力在GB/T 37356规定的自然日光或人造日光下进行观察试板表面划痕，按表3进行评

价。如2块试板的测试结果相差一个自修复效果等级，以较好的等级表示自修复效果。如2块试板的测试

结果相差超过1个等级，舍弃并重新进行试验。

表3 自修复效果评价

等级/级 自修复程度

0 4 倍放大镜下，无可见划痕

1 4 倍放大镜下，与未修复前相比划痕接近消失，仅有刚可见划痕

2 无可见划痕

检验项目 底材类型 底材尺寸/mm 涂装要求

自修复效果 ABS、PC 板或商定 300×200×(1～3)或商定

按有关方商定工艺（配套体系涂

料品种、施涂要求、涂装道数、

涂装间隔时间、涂膜厚度、固化

和养护条件等）进行试板的制备
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3 与未修复前相比划痕接近消失，仅有刚可见划痕

4 与未修复前相比划痕有明显减小，但仍可见划痕

5 与未修复前相比无明显变化

其他特殊模拟划痕的自修复评价，可采用光泽、色差、颜色等恢复程度等经双方商定的自修复效

果评价方法进行。

7 试验报告

试验报告至少应包括下列内容：

a)识别受试产品所必须得全部信息；

b)本文件编号；

c)产生划痕的方法及其试验条件；

d)商定的自修复条件；

e)产品规定的自修复时间；

f)试验过程中观察到的任何异常情况；

g)商定的自修复效果评价方法；

h)试验结果；

i)如有需要，在试验报告中附试样自修复前后照片；

j)试验日期。

8 检验规则

8.1 检验分类

8.1.1 产品检验分为出厂检验和型式检验。

8.1.2 出厂检验项目包括：自修复性能要求、质量性能要求。

8.1.3 型式检验项目包括本文件所列的全部技术要求。在正常生产情况下，每年至少检验一次。

8.2 检验结果的判定

8.2.1 检验结果的判定，按 GB/T 8170—2008 中修约值比较法进行。

8.2.2 应检项目的检验结果均达到本文件要求时，该试验样品为符合本文件要求。

9 标志、包装和贮存

9.1 标志

按GB/T 9750的规定进行。

9.2 包装

按GB/T 13491的规定进行。

9.3 贮存
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按照产品规定贮存条件进行贮存。产品应规定贮存期，并在包装标识上明示。产品在原包装封闭的

条件下，超过产品规定贮存期的产品可按本文件规定的型式检验项目进行检验，如检验合格，仍可使用。
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附 录 A

（资料性）

自修复涂料质量性能要求

A.1 车身保护用自修复涂料质量性能要求

A.1.1 产品性能要求

车身保护用自修复涂料产品性能要求见表A.2。

表A.2 车身保护用自修复涂料性能要求

项目
指标

试验方法
1类 2 类

在容器中状态 搅拌后均匀无硬块 GB/T 1727—2021 中 6.1

涂膜外观 正常 GB/T 1727—2021 中 6.5

涂层伸长率（将自修复涂料涂布在 TPU 等

基膜上，裁取 100 mm×10 mm 的样条，拉

伸至漆膜出现裂痕为止）

≥100% 商定 GB/T 1040.3—2006

耐记号笔（双杰 MG-2110 或商定，在漆膜

表面划 5条线，静置 1 min，用无尘布蘸

酒精擦拭）

无痕迹残留 商定 GB/T 33394—2016 中附录 B

耐化油器清洗剂（標榜化油器或商定，取

1 mL 滴在漆膜表面，3 min 后用无尘布擦

拭干净，漆膜表面无失光现象）

通过 GB/T 9274—1988

水接触角/° ≥105 商定 GB/T 23764—2009

耐候测试（氙灯老化测试，按照规定时间

测试后，色差△E≤2）/h
≥2000 商定 GB/T 14522—2008

耐寒、耐温（冷热冲击-40℃/1 h 与 80℃

/1 h，湿度交替 168 h）
不起泡不龟裂 GB/T 2423.22—2012

划格试验/级 ≤1 GB/T 9286
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附 录 B

（规范性）

铜刷法

B.1 方法概要

在规定的条件下，用固定在磨耗仪上的铜刷头等工具摩擦试板涂膜，以模拟真实状态下试板产生划

痕或划伤的过程。模拟划痕方法也可由有关方商定。

B.2 仪器及器具

B.2.1 往复式磨耗仪

往复式磨耗仪如图B.1所示，包含一个高度可调节的载荷梁，平衡砝码用于平衡测试臂, 确保测试

载荷精确，不受附件重量影响。测试臂上端用于固定砝码，末端固定铜刷头。试板架在下面往复水平运

动。

注：可根据不同仪器型号选择合适的平衡砝码。

仪器主要参数如下：

——砝码：根据不同仪器型号选择合适的砝码；

——测试速度：3次每分钟～75次每分钟；

——最小测试行程：大于40 mm（单程）；

——最小行程次数：大于10 000次（往复）；

——铜刷头：除另有商定外，刷座尺寸50.8 mm×25.4 mm×25.4 mm，铜刷毛长度为19 mm，刷毛材

质为铜合金，刷毛直径为0.2 mm，刷毛共三排，其中两侧每排为6束，中间一排为7束，每束有（40～50）

根刷毛，共有（760～950）根刷毛。

标引序号说明：

1——测试臂；

2——砝码；

3——载荷梁；

4——载荷梁枢纽轴承；

5——支架；

6——基座；
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7——试板架（由电机驱动，做往复运动）；

8——夹具；

9——试板；

10——铜刷头；

11——平衡砝码。

图B.1 往复式磨耗仪示意图

B.3 测定

B.3.1 铜刷模拟划痕方法

B.3.1.1 用惰性溶剂将 3 块试板的涂膜表面擦拭干净并晾干，然后固定在往复式磨耗仪（B.2.1）的试

板架上。

B.3.1.2 将铜刷头安装在往复式磨耗仪上。

B.3.1.3 按照有关方商定的负载要求放置砝码，设定摩擦次数为 1 次（往复），摩擦速度为 15 次每分

钟，摩擦行程为 40 mm。

B.3.1.4 启动磨耗仪开始测试，试验达到规定次数后，取下试板，进行自修复效果测试。

_________________________________
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