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(57)摘要

本发明涉及集电靴碳滑板领域，具体涉及集

电靴碳滑板及其制备方法和电力车。该集电靴碳

滑板包括金属支架，位于金属支架表面并与金属

支架一体的导电金属层，以及位于导电金属层表

面的碳滑板；所述导电金属层具有孔隙，所述导

电金属层的孔隙中填充有粘接胶，所述碳滑板通

过导电金属层和粘接胶与所述金属支架连接。本

发明避免了现有技术将金属粉混合在粘结胶中

所导致的金属粉容易发生团聚，不易均匀分散在

粘结胶中的缺陷。此外，碳滑板和金属支架的连

接更为牢固，电阻更均匀，更小，同时所得产品的

连接强度更高。本发明的粘接工艺简单。
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1.一种集电靴碳滑板，其特征在于，该集电靴碳滑板包括金属支架，位于所述金属支架

表面并与所述金属支架一体的导电金属层，以及位于导电金属层表面的碳滑板；

其中，所述导电金属层具有孔隙，所述导电金属层的孔隙中填充有粘接胶，所述碳滑板

通过导电金属层和粘接胶与所述金属支架连接。

2.根据权利要求1所述的集电靴碳滑板，其中，所述孔隙包括贯穿所述导电金属层的孔

隙，所述粘接胶通过贯穿所述导电金属层的孔隙与金属支架表面接触；

优选的，所述孔隙还包括位于所述导电金属层内部和/或表面的孔隙；

优选的，所述孔隙的孔隙率为40-70％。

3.根据权利要求1所述的集电靴碳滑板，其中，所述金属支架和所述碳滑板之间的连接

强度在7MPa以上；

优选的，所述金属支架与所述碳滑板之间的电阻为0.1-0.5mΩ。

4.根据权利要求1所述的集电靴碳滑板，其中，所述导电金属层通过冶金结合形成在所

述金属支架表面，所述导电金属层与所述金属支架的结合强度为0.5-1.0MPa。

5.根据权利要求1所述的集电靴碳滑板，其中，所述导电金属层的厚度为0.3-0.9mm；

优选的，所述导电金属层由铜粉和/或银粉烧结形成，优选由雾化铜粉烧结形成。

6.根据权利要求1所述的集电靴碳滑板，其中，所述导电金属层的至少部分表面附着有

粘接胶，附着于导电金属层表面的所述粘结胶的厚度≤20μm。

7.根据权利要求1所述的集电靴碳滑板，其中，所述粘结胶的耐热温度在150℃以上；

优选的，所述粘结胶含有酚醛环氧树脂、双酚A型环氧树脂、硅烷偶联剂和固化剂；

优选的，相对于100重量份的酚醛环氧树脂，双酚A型环氧树脂的含量为20-80重量份，

硅烷偶联剂的含量为1-10重量份，固化剂的含量为10-20重量份。

8.一种集电靴碳滑板的制备方法，其特征在于，该方法包括：

(1)在所述金属支架表面形成与所述金属支架一体的具有孔隙的导电金属层；

(2)将粘结胶填充于所述导电金属层的孔隙中，在填充有粘接胶的导电金属层表面覆

盖碳滑板，所述碳滑板通过导电金属层和粘接胶与所述金属支架连接；然后将所述粘结胶

固化，得到所述集电靴碳滑板。

9.根据权利要求8所述的方法，其中，所述孔隙包括贯穿所述导电金属层的孔隙，所述

粘接胶通过贯穿所述导电金属层的孔隙与金属支架表面接触；

优选的，所述孔隙还包括位于所述导电金属层内部和/或表面的孔隙；

优选的，所述孔隙的孔隙率为40-70％。

10.根据权利要求8或9所述的方法，其中，步骤(1)中，将金属粉铺设在金属支架表面上

并进行烧结，以在所述金属支架表面形成与所述金属支架一体的具有孔隙的导电金属层；

优选的，在惰性气体氛围下对表面铺设有金属粉的金属支架进行烧结；

优选的，所述金属粉为铜粉和/或银粉，优选为雾化铜粉；

优选的，所述烧结的条件包括：温度为800-1000℃，时间为2-5h；

优选的，所述导电金属层与所述金属支架的结合强度为0.5-1.0MPa。

11.根据权利要求8所述的方法，其中，步骤(1)中，所述导电金属层的厚度为0 .3-

0.9mm。

12.根据权利要求8所述的方法，其中，步骤(2)中，所述导电金属层的至少部分表面固

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 110901400 A

2



化有粘接胶，固化于导电金属层表面的所述粘结胶的厚度≤20μm。

13.根据权利要求8所述的方法，其中，步骤(2)中，得到的集电靴碳滑板中，所述金属支

架和所述碳滑板之间的连接强度在7MPa以上；

优选的，所述金属支架与所述碳滑板之间的电阻为0.1-0.5mΩ。

14.根据权利要求8所述的方法，其中，所述粘结胶的耐热温度在150℃以上；

优选的，所述粘结胶包括独立储藏且使用时混合的A胶和B胶，所述A胶含有酚醛环氧树

脂、双酚A型环氧树脂和硅烷偶联剂，所述B胶含有固化剂；

优选的，相对于100重量份的酚醛环氧树脂，双酚A型环氧树脂的含量为20-80重量份，

硅烷偶联剂的含量为1-10重量份；相对于100重量份的A胶，B胶的含量为5-15重量份。

15.根据权利要求8所述的方法，其中，步骤(2)中，所述固化的条件包括：温度为70-150

℃，时间为4-8小时；

优选地，所述固化的条件包括：先70-100℃下固化2-4小时，然后再在100-150℃下固化

2-4小时。

16.权利要求8-15中任意一项所述的方法制备的集电靴碳滑板。

17.一种电力车，其特征在于，所述电力车包括权利要求1-7和16中任意一项所述的集

电靴碳滑板。
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集电靴碳滑板及其制备方法和电力车

技术领域

[0001] 本发明涉及集电靴碳滑板领域，具体涉及一种集电靴碳滑板及其制备方法，以及

包括所述集电靴碳滑板的电力车。

背景技术

[0002] 集电靴，又称取流靴，是指地下铁道电动车组与第三轨接触的集电装置。集电靴安

装于车辆转向架构架两侧靠车辆外侧中部的位置。它在使用时放下，不用时收起。接触轨是

沿轨道线路敷设的与轨道平行的附加导电轨，所以又称第三轨或简称三轨。第三轨一般安

装在线路行车方向的左侧。接触轨材料一般采用低碳钢或钢铝复合材料。电动客车转向架

构架伸出的集电靴通过与第三轨接触而取得电能。因而集电靴直与第三轨接触的触部件的

碳滑板的好坏直接关系到集电靴的受流质量，也影响了电力车辆的安全运行。因此集电靴

碳滑板必须具备以下条件：(1)良好的导电性能；(2)优良的抗磨损性和自润滑性；(3)机械

强度高，能经受一定振动和冲击载荷且不损坏；(4)硬度值低于接触导线的硬度；(5)重量

轻。目前，国内现有的集电靴碳滑板大多为纯碳滑板和浸金属碳滑板。

[0003] 专利申请CN102126437公开了一种受电弓滑板及其生产方法，包括碳滑板和托架，

其使用金属层和金属网作为导电相，使用粘结胶作为粘接相，包括第一金属网，第一金属网

设置于碳滑板和托架之间，第一金属网、碳滑板和托架用粘结胶粘接。受电弓滑板的生产方

式包括：A、提供一托架和碳滑板，首先将托架和碳滑板表面进行喷砂处理，将托架表面喷涂

第二金属层，将碳滑板表面喷涂第三金属层；B、在托架表面放置第一金属网；C、将粘接胶均

匀涂覆于第一金属网上；D、将碳滑板放置在第一金属网上，压合并保持，利用粘接胶固化后

将第一金属网、碳滑板和托架粘接。

[0004] 但采用如上的技术，粘接工艺复杂，即需要铺第一金属网，又需要喷涂第二金属层

和第三金属层；同时由于第一金属网(铜网)由于内应力的存在，铺设时金属网的边角位置

容易翘起，因此难以平整放置在托架上，影响粘接胶的涂覆。同时，所得产品的支架和碳滑

板之间的电阻和连接强度需要进一步改进。

[0005] 专利申请CN201520695706 .4公开了一种电力车辆用受电弓滑板，公开了所述滑

块、气道、导电网和托架通过耐高温导电粘接胶粘接，所述耐高温导电粘接胶为耐高温铜粉

导电胶、耐高温银铜粉导电胶或耐高温银粉导电胶，例如耐高温改性环氧和酚醛铜粉导电

胶、耐高温改性环氧铜粉导电胶、铜粉电子导电胶、耐高温改性环氧和酚醛银铜粉导电胶、

银粉电子导电胶、环氧型导电银胶。

[0006] 该技术方案虽然不需要喷涂第二金属层和第三金属层，节省了操作步骤，但仍需

要在碳滑板和金属托架之前粘结导电网(例如，导电铜网)，仍然存在金属网的边角位置容

易翘起的问题，并且该专利申请中使用的导电胶在使用的过程中金属粉容易发生团聚，不

易均匀分散在粘结胶中，从而影响粘接电阻的均匀性，并且导电胶的粘度较大，不利于刷

胶，制备所得产品的支架和碳滑板之间的电阻和连接强度需要进一步改进。
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发明内容

[0007] 本发明的目的是为了克服现有技术存在的在碳滑板和金属支架设置金属网，导致

的金属网边角位置容易翘起导致粘结胶不易涂覆，或者当金属粉混入粘结胶中时，导致金

属粉容易发生团聚，不易均匀分散在粘结胶中，从而影响金属支架和碳滑板之间电阻的均

匀性，并且导电胶的粘度较大，不利于刷胶，以及现有产品金属支架和碳滑板之间的电阻高

且连接强度低的缺陷，第一方面提供一种集电靴碳滑板，该集电靴碳滑板包括金属支架，位

于所述金属支架表面并与所述金属支架一体的导电金属层，以及位于导电金属层表面的碳

滑板；其中，所述导电金属层具有孔隙，所述导电金属层的孔隙中填充有粘接胶，所述碳滑

板通过导电金属层和粘接胶与所述金属支架连接。

[0008] 第二方面，本发明提供一种集电靴碳滑板的制备方法，该方法包括：

[0009] (1)在所述金属支架表面形成与所述金属支架一体的具有孔隙的导电金属层；

[0010] (2)将粘结胶填充于所述导电金属层的孔隙中，在填充有粘接胶的导电金属层表

面覆盖碳滑板，所述碳滑板通过导电金属层和粘接胶与所述金属支架连接；然后将所述粘

结胶固化，得到所述集电靴碳滑板。

[0011] 第三方面，本发明提供如上所述的方法制备的集电靴碳滑板。

[0012] 第四方面，本发明提供一种电力车，所述电力车包括如上所述的集电靴碳滑板。

[0013] 本发明在金属支架表面设置与所述金属支架一体的具有孔隙的导电金属层，该导

电金属层与金属支架的一体结构，避免了现有技术中通过将金属粉混合在粘结胶中，并将

混有金属粉的粘结胶涂覆于金属支架表面上形成导电金属层所导致的金属粉容易发生团

聚，不易均匀分散在粘结胶中的缺陷，而且本发明在导电金属层的孔隙中填充粘结胶，可使

得碳滑板和金属支架的连接更为牢固，且碳滑板和金属支架之间的电阻更均匀，更小。此

外，本发明的粘接工艺简单，无需再粘结金属网，克服了由于金属网边角位置容易翘起而影

响粘结胶的涂覆，同时也无需在碳滑板的粘接面喷涂第三金属层。

具体实施方式

[0014] 在本文中所披露的范围的端点和任何值都不限于该精确的范围或值，这些范围或

值应当理解为包含接近这些范围或值的值。对于数值范围来说，各个范围的端点值之间、各

个范围的端点值和单独的点值之间，以及单独的点值之间可以彼此组合而得到一个或多个

新的数值范围，这些数值范围应被视为在本文中具体公开。

[0015] 在金属支架表面设置与所述金属支架一体的具有孔隙的导电金属层，该导电金属

层与金属支架的一体结构，避免了现有技术中通过将金属粉混合在粘结胶中，并将混有金

属粉的粘结胶涂覆于金属支架表面上形成导电金属层所导致的金属粉容易发生团聚，不易

均匀分散在粘结胶中的缺陷，而且本发明在导电金属层的孔隙中填充粘结胶，可使得碳滑

板和金属支架的连接更为牢固，且碳滑板和金属支架之间的电阻更均匀，更小。此外，本发

明的粘接工艺简单，无需再粘结金属网，克服了由于金属网边角位置容易翘起而影响粘结

胶的涂覆，同时也无需在碳滑板的粘接面喷涂第三金属层。

[0016] 基于如上的发现，本发明的第一方面提供了一种集电靴碳滑板，该集电靴碳滑板

包括金属支架，位于所述金属支架表面并与所述金属支架一体的导电金属层，以及位于导

电金属层表面的碳滑板；
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[0017] 其中，所述导电金属层具有孔隙，所述导电金属层的孔隙中填充有粘接胶，所述碳

滑板通过导电金属层和粘接胶与所述金属支架连接。

[0018] 根据本发明一种优选的实施方式，所述导电金属层优选通过冶金结合，例如，烧结

的方式形成在所述金属支架表面，所述烧结的条件优选使得所述导电金属层与所述金属支

架的结合强度为0.5-1.0MPa。所述烧结的条件可以包括：所述烧结的温度为800-1000℃，烧

结的时间为2-5h。

[0019] 根据本发明，所述导电金属层可以由本领域公知的各种可用于集电靴碳滑板的金

属粉形成，例如，可以为铜粉、银粉、铜粉和银粉的混合物等等。优选的，所述金属粉为铜粉，

更为优选的，所述铜粉为雾化铜粉，进一步优选为粒径为20-50目的雾化铜粉，其可以通过

商购获得。在该优选的情况下，制备所得的集电靴碳滑板的电阻更均匀，电阻更小且金属支

架和碳滑板之间的连接强度更高。

[0020] 根据本发明，所述导电金属层在所述支架上的厚度可以在较宽的范围内选择，优

选的，所述导电金属层的厚度为0.3-0 .9mm，例如，可以为0.3mm、0 .4mm、0 .5mm、0 .6mm、

0.7mm、0.8mm、0.9mm。在该优选的条件下，更有利于后续粘结胶的涂覆，以及粘结胶填充在

导电金属层的孔隙中，从而可以更进一步提高碳滑板和金属支架之间的电阻的均匀性，以

及金属支架与碳滑板之间的连接强度。

[0021] 根据本发明一种优选的实施方式，所述金属支架和所述碳滑板之间的连接强度在

7MPa以上，优选为7-10MPa。

[0022] 根据本发明一种优选的实施方式，所述金属支架与碳滑板之间的电阻为0.1-0.5m

Ω，例如，可以为0.1mΩ、0.2mΩ、0.3mΩ、0.4mΩ、0.5mΩ。

[0023] 根据本发明，优选的，所述孔隙贯穿于所述导电金属层(也即，所述孔隙一段开口

于金属支架，另一端开口于导电金属层的外表面)，所述粘接胶可以通过贯穿所述导电金属

层的孔隙与金属支架表面接触。根据本发明一种优选的实施方式，所述孔隙的孔隙率为40-

70％，例如，为40％、45％、50％、55％、60％、65％、70％。在该优选的孔隙率下，更可以进一

步提高碳滑板和金属支架之间的电阻的均匀性，以及金属支架与碳滑板之间的连接强度。

优选地，所述导电金属层的孔隙还可以包括位于所述导电金属层内部和/或表面的孔隙。

[0024] 根据本发明一种优选的实施方式，其中，所述粘结胶通过填充在所述导电金属层

的孔隙中将金属支架和碳滑板连接，优选地，还可以有至少部分粘接胶附着在所述导电金

属层的至少部分表面上，间接地连接金属支架和碳滑板。优选的，附着于导电金属层表面的

所述粘结胶的厚度≤20μm，例如，可以为0μm、1μm、3μm、5μm、7μm、9μm、11μm、13μm、15μm、17μ

m、19μm、20μm。

[0025] 根据本发明，为了进一步提高所述金属支架和碳滑板的连接强度，优选的，所述粘

结胶的耐热温度在150℃以上，例如，150-200℃，所述粘接胶可以渗入所述导电金属层的孔

隙中，也可以粘附于所述导电金属层表面。优选的，所述粘结胶为耐热环氧树脂体系，根据

本发明一种优选的实施方式，所述粘结胶含有酚醛环氧树脂、双酚A型环氧树脂、硅烷偶联

剂和固化剂，也即，所述粘结胶中的酚醛环氧树脂、双酚A型环氧树脂和硅烷偶联剂在固化

剂的作用下通过固化将金属支架和碳滑板以及导电金属层与碳滑板之间进行粘结。进一步

优选的，相对于100重量份的酚醛环氧树脂，双酚A型环氧树脂的含量为20-80重量份，优选

为40-60重量份，硅烷偶联剂的含量为1-10重量份，优选为4-6重量份，固化剂的含量为10-
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20重量份，优选为14-17重量份。

[0026] 其中，固化剂可以为能够将酚醛环氧树脂、双酚A型环氧树脂、硅烷偶联剂进行固

化的固化剂，优选的，所述固化剂为咪唑。

[0027] 根据本发明，所述金属支架的材质可以为本领域常规使用的各种可用作金属支架

的材质，例如，可以为不锈钢。

[0028] 根据本发明的第二方面，提供了一种集电靴碳滑板的制备方法，该方法包括：

[0029] (1)在所述金属支架表面形成与所述金属支架一体的具有孔隙的导电金属层；

[0030] (2)将粘结胶填充于所述导电金属层的孔隙中，在填充有粘接胶的导电金属层表

面覆盖碳滑板，所述碳滑板通过导电金属层和粘接胶与所述金属支架连接；然后将所述粘

结胶固化，得到所述集电靴碳滑板。

[0031] 根据本发明一种优选的实施方式，步骤(1)中，通过将金属粉铺设在金属支架表面

上并进行烧结，以在所述金属支架表面形成与所述金属支架一体的具有孔隙的导电金属

层，所述烧结的条件可以在较宽的范围内进行选择，所述烧结的条件优选使得所述导电金

属层与所述金属支架的结合强度为0.5-1.0MPa；优选的，所述烧结的温度为800-1000℃，烧

结的时间为2-5h。根据本发明进一步优选的实施方式，升温至烧结温度的升温速率为5-15

℃/min，例如，5℃/min、6℃/min、7℃/min、8℃/min、9℃/min、10℃/min、11℃/min、12℃/

min、13℃/min、14℃/min、15℃/min。在该优选的升温速度下，所述金属粉能够更好的附着

于金属支架的表面，提供更加均匀的导电性，并且能够提高导电金属层和金属支架之间的

结合强度，提高金属支架和碳滑板的连接强度。

[0032] 根据本发明，所述烧结优选在惰性气体的氛围下进行，所述惰性气体为在烧结温

度下不与金属支架和金属粉反应的气体，例如，可以为氮气、氩气、氦气或他们的结合等。

[0033] 根据本发明，所述金属粉可以为本领域公知的各种可用于集电靴碳滑板的金属

粉，例如，可以为铜粉、银粉、铜粉和银粉的混合物等等。优选的，所述金属粉为铜粉，更为优

选的，所述铜粉为雾化铜粉，进一步优选为粒径为20-50目的雾化铜粉，其可以通过商购获

得。在该优选的情况下，制备所得的集电靴碳滑板的电阻更均匀，电阻更小且金属支架和碳

滑板之间的连接强度更高。

[0034] 根据本发明，所述导电金属层形成在所述支架上的厚度可以在较宽的范围内选

择，优选的，所述导电金属层的厚度为0.3-0.9mm，例如，可以为0.3mm、0.4mm、0.5mm、0.6mm、

0.7mm、0.8mm、0.9mm。在该优选的条件下，更有利于后续粘结胶的涂覆，以及粘结胶填充在

导电金属层的孔隙中以及附着在导电金属层的表面，从而更可以进一步提高碳滑板和金属

支架之间的电阻的均匀性，以及金属支架与碳滑板之间的连接强度。

[0035] 根据本发明，所述孔隙贯穿于所述导电金属层中(也即，所述孔隙一段开口于金属

支架，另一端开口于导电金属层的外表面)，所述粘接胶可以通过贯穿所述导电金属层的孔

隙与金属支架表面接触。根据本发明一种优选的实施方式，所述孔隙的孔隙率为40-70％，

例如，为40％、45％、50％、55％、60％、65％、70％。在该优选的孔隙率下，更可以进一步提高

碳滑板和金属支架之间的电阻的均匀性，以及金属支架与碳滑板之间的连接强度。优选地，

步骤(1)所得导电金属层的孔隙还可以包括位于所述导电金属层内部和/或表面的孔隙。

[0036] 根据本发明，步骤(2)中，优选至少部分粘结胶涂覆于所述导电金属层的至少部分

表面，以将金属支架和碳滑板间接连接。因此，在最终所得产品中，所述导电金属层的至少
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部分表面还固化有粘接胶，优选的，固化于导电金属层表面的所述粘结胶的厚度≤20μm，例

如，可以为0μm、1μm、3μm、5μm、7μm、9μm、11μm、13μm、15μm、17μm、19μm、20μm。

[0037] 根据本发明，为了进一步提高所述金属支架和碳滑板的连接强度，优选的，所述粘

结胶的耐热温度在150℃以上，例如，150-200℃。所述粘接胶可以渗入所述导电金属层的孔

隙中，也可以粘附于所述导电金属层表面，耐热胶的用量和种类的选择可以使得所述金属

支架和所述碳滑板之间的连接强度在7MPa以上，优选7-10MPa。

[0038] 优选的，所述粘结胶为耐热环氧树脂体系，由A胶和B胶组成，A胶为耐热环氧树脂，

B胶为固化剂。其中，为了进一步提高所述金属支架和碳滑板的连接强度，优选的，A胶含有

酚醛环氧树脂、双酚A型环氧树脂、硅烷偶联剂，B胶为固化剂。不用时将A胶和B胶分开储藏，

待使用时再将二者混合。所述粘结胶中的酚醛环氧树脂、双酚A型环氧树脂和硅烷偶联剂在

固化剂的作用下通过固化将金属支架和碳滑板进行连接。进一步优选的，相对于100重量份

的酚醛环氧树脂，双酚A型环氧树脂的含量为20-80重量份，硅烷偶联剂的含量为1-10重量

份；相对于100重量份的A胶，B胶的含量为5-15重量份。更优选的，相对于100重量份的酚醛

环氧树脂，双酚A型环氧树脂的含量为40-60重量份，硅烷偶联剂的含量为4-6重量份；相对

于100重量份的A胶，B胶的含量为8-12重量份。

[0039] 其中，固化剂可以为能够将酚醛环氧树脂、双酚A型环氧树脂、硅烷偶联剂进行固

化的固化剂，优选的，所述固化剂为咪唑。

[0040] 根据本发明一种优选的实施方式，在涂覆粘结胶后，可以通过施加外力将金属支

架和碳滑板紧密贴合。其中，可以通过控制施加的外力使得金属支架和碳滑板之间的连接

电阻为0.1-0.5mΩ，例如，0.1mΩ、0.2mΩ、0.3mΩ、0.4mΩ、0.5mΩ。

[0041] 根据本发明，将所述粘结胶进行固化的条件可以为本领域常规的条件，例如，固化

的温度为70-150℃，固化的时间为4-8h。而根据本发明一种优选的实施方式，将固化分为2

个温度阶段进行，能够有效降低电阻，提高金属支架和碳滑板之间的连接强度。具体的，可

以先在70-100℃下固化2-4小时，然后再在100-150℃下固化2-4小时。

[0042] 根据本发明，所述金属支架的材质可以为本领域常规使用的各种可用作金属支架

的材质，例如，可以为不锈钢。

[0043] 根据本发明的第三方面，还提供了如上所述的方法制备的集电靴碳滑板。

[0044] 根据本发明的第四方面，还提供了一种电力车，所述电力车包括如上所述的集电

靴碳滑板。

[0045] 以下将通过实施例对本发明进行详细描述。

[0046] 以下实施例和对比例中，

[0047] 导电金属层的孔隙率测定方法包括：首先计算雾化铜粉对应粒径，如20目，其平均

粒径为830μm，则其单粒铜粉的铺设面积为S＝πr2＝0.54mm2，体积为0.299mm3，单粒铜粉的

质量为0.00266g＝2.66*10-6kg(铜的密度为8.9g/cm3)，即每克铜粉含铜粉的颗粒数为1/

0.00266＝375，对应覆盖面积为375*0.54mm2＝203mm2＝2.03*10-4m2，则每平方米铺设1kg的

20目铜粉的覆盖面积为1000*2.03*10-4m2＝0.203m2。其中，孔隙率(％)＝(金属支架的面积

m2-0.203*铺设量kg)/金属支架的面积m2*100％。

[0048] 导电金属层与金属支架的结合强度的参照GB/T  2790-1995胶粘剂180°剥离强度

试验方法挠性材料对刚性材料进行测定。
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[0049] 金属支架和碳滑板之间的连接强度参照GB/T  2790-1995胶粘剂180°剥离强度试

验方法挠性材料对刚性材料。

[0050] 实施例1

[0051] 本实施例用于说明本发明提供的集电靴碳滑板及其制备方法

[0052] 1.托架的制备

[0053] 将20目的雾化铜粉(定制于北京有研新材料股份有限公司)均匀铺设在不锈钢托

架上，其铺设密度为2.7kg/m2，之后将铺好铜粉的托架放入烧结炉中，于氮气的保护下，以

10℃/min的升温速率升至1000℃，并在该温度下保温2h，随后冷却至常温，之后再取出不锈

钢托架，此时铜粉将粘接在不锈钢托架上，形成与不锈钢支架一体的导电金属层，所述导电

金属层的孔隙率和厚度、导电金属层与金属支架的结合强度见表1。

[0054] 2.托架与碳滑板的粘接

[0055] 首先，将A胶(10重量份酚醛环氧树脂(购自广州亿珲盛化工有限公司、货号F51)、5

重量份双酚A型环氧树脂(购自蓝星化工新材料股份有限公司无锡树脂厂、货号E51)和0.5

份硅烷偶联剂)和B胶(咪唑固化剂，购自购自惠州盛世达科技有限公司，货号SST-1665)按

照重量比10:1配制成粘结胶。在导电金属层和碳滑板的粘接面刷粘结胶，其中，所述粘结胶

填充在导电金属层的孔隙中以及附着在所述导电金属层的表面，之后将托架与碳滑板粘

接，并对二者施加一定的力，使得二者紧密贴合，之后对粘结胶进行固化(150℃/4h)，完成

整个粘接工艺，得到集电靴碳滑板，其中，金属支架和碳滑板之间的连接强度见表1。

[0056] 实施例2

[0057] 本实施例用于说明本发明提供的集电靴碳滑板及其制备方法

[0058] 1.托架的制备

[0059] 将50目的雾化铜粉(定制于北京有研新材料股份有限公司)均匀铺设在不锈钢托

架上，其铺设密度为2.2kg/m2，之后将铺好铜粉的托架放入烧结炉中，于氮气的保护下，以8

℃/min的升温速率升至800℃，并在该温度下保温5h，随后冷却至常温，之后再取出不锈钢

托架，此时铜粉将粘接在不锈钢托架上，形成与不锈钢支架一体的导电金属层，所述导电金

属层的孔隙率和厚度、导电金属层与金属支架的结合强度见表1。

[0060] 2.托架与碳滑板的粘接

[0061] 首先，将A胶(10重量份酚醛环氧树脂(购自广州亿珲盛化工有限公司、货号F51)、4

重量份双酚A型环氧树脂(购自蓝星化工新材料股份有限公司无锡树脂厂、货号E44)和0.6

份硅烷偶联剂)和B胶(咪唑固化剂，购自购自惠州盛世达科技有限公司，货号SST-1665)按

照重量比10:0.8配制成粘结胶。在导电金属层表面和碳滑板的粘接面刷粘结胶，其中，所述

粘结胶填充在导电金属层的孔隙中以及附着在所述导电金属层的表面，之后将托架与碳滑

板粘接，并对二者施加一定的力，使得二者紧密贴合，之后对粘结胶进行固化(80℃/8h)，完

成整个粘接工艺，得到集电靴碳滑板，其中，金属支架和碳滑板之间的连接强度见表1。

[0062] 实施例3

[0063] 本实施例用于说明本发明提供的集电靴碳滑板及其制备方法

[0064] 1.托架的制备

[0065] 将30目的雾化铜粉(定制于北京有研新材料股份有限公司)均匀铺设在不锈钢托

架上，其铺设密度为2.7kg/m2，之后将铺好铜粉的托架放入烧结炉中，于氮气的保护下，以
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12℃/min的升温速率升至900℃，并在该温度下保温3h，随后冷却至常温，之后再取出不锈

钢托架，此时铜粉将粘接在不锈钢托架上，形成与不锈钢支架一体的导电金属层，所述导电

金属层的孔隙率和厚度、导电金属层与金属支架的结合强度见表1。

[0066] 2.托架与碳滑板的粘接

[0067] 首先，将A胶(10重量份酚醛环氧树脂(购自广州亿珲盛化工有限公司、货号F44)、6

重量份双酚A型环氧树脂(购自蓝星化工新材料股份有限公司无锡树脂厂、货号E44)和0.4

份硅烷偶联剂)和B胶(咪唑固化剂，购自购自惠州盛世达科技有限公司，货号SST-1665)按

照重量比10:1 .2配制成粘结胶。在烧结有雾化铜粉的托架表面和碳滑板的粘接面刷粘结

胶，其中，所述粘结胶填充在导电金属层的孔隙中以及附着在所述导电金属层的表面，之后

将托架与碳滑板粘接，并对二者施加一定的力，使得二者紧密贴合，之后对粘结胶进行固化

(120℃/6h)，完成整个粘接工艺，得到集电靴碳滑板，其中，金属支架和碳滑板之间的连接

强度见表1。

[0068] 实施例4

[0069] 本实施例用于说明本发明提供的集电靴碳滑板及其制备方法

[0070] 按照实施例2的方法进行集电靴碳滑板的制备，不同的是，对粘结胶进行固化的条

件为现在80℃下固化2小时，然后再在120℃下固化2小时。

[0071] 实施例5

[0072] 本实施例用于说明本发明提供的集电靴碳滑板及其制备方法

[0073] 按照实施例2的方法进行集电靴碳滑板的制备，不同的是，将通过喷涂将雾化铜粉

涂覆于金属支架表面，雾化铜粉的用量与实施例2相同，以形成导电金属层。

[0074] 实施例6

[0075] 本实施例用于说明本发明提供的集电靴碳滑板及其制备方法

[0076] 按照实施例2的方法进行集电靴碳滑板的制备，不同的是，粘结胶中不含有双酚A

型环氧树脂。

[0077] 实施例7

[0078] 本实施例用于说明本发明提供的集电靴碳滑板及其制备方法

[0079] 按照实施例2的方法进行集电靴碳滑板的制备，不同的是，粘结胶中使用的固化剂

为脂环族多胺。

[0080] 实施例8

[0081] 本实施例用于说明本发明提供的集电靴碳滑板及其制备方法

[0082] 按照实施例2的方法进行集电靴碳滑板的制备，不同的是，升温至烧结温度升温速

度为20℃/min。

[0083] 实施例9

[0084] 本实施例用于说明参比的集电靴碳滑板及其制备方法

[0085] 按照实施例2的方法进行集电靴碳滑板的制备，不同的是，将所述金属支架表面

85％覆盖雾化铜粉。

[0086] 对比例1

[0087] 本对比例用于说明参比的集电靴碳滑板及其制备方法

[0088] 按照实施例2的方法进行集电靴碳滑板的制备，不同的是，将雾化铜粉与粘结胶混
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合后涂覆于金属支架和碳滑板上以进行二者的粘结。

[0089] 表1

[0090]

[0091] 测试例

[0092] 粘结电阻均匀性测试方法：使用伏安法测试粘接电阻，测试位点为产品的两端和

中间部分，比较各位置的粘接电阻的差异，从而比较其均匀性，结果见表2。

[0093] 表2

[0094]

[0095]

[0096] 由表1和表2结果可以看出，本发明直接在金属支架表面形成具有孔隙的导电金属

层，并与所述金属支架结合为一体，在导电金属层的孔隙中填充粘结胶，可使得碳滑板和金

属支架的连接更为牢固，且碳滑板和金属支架之间的电阻更均匀，更小。此外，本发明的粘

接工艺简单，无需再粘结金属网，克服了由于金属网边角位置容易翘起而影响粘结胶的涂
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覆，同时也无需在碳滑板的粘接面喷涂第三金属层。

[0097] 另外，将实施例2和实施例4-9相比可以看出，优选分阶段固化，铜粉通过烧结的方

式形成在金属支架表面，优选的粘结胶配方以及优选的升温速度以及优选的孔隙率能够进

一步提升集电靴碳滑板的性能。

[0098] 以上详细描述了本发明的优选实施方式，但是，本发明并不限于此。在本发明的技

术构思范围内，可以对本发明的技术方案进行多种简单变型，包括各个技术特征以任何其

它的合适方式进行组合，这些简单变型和组合同样应当视为本发明所公开的内容，均属于

本发明的保护范围。
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