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本文主要阐述塑料件涂装工艺流程与涂装标准．并列举涂装塑料件一些缺陷及定义．以及根据不同检验

项目与性能要求制定检验、检测方法。

塑料；基本性能；涂装标准i检测方法；缺陷

O前言

汽车要省油，就要轻量化，塑料制品替代金属

将会是一种很好的选择；各种各样的塑料产品在汽车

上的应用，在全世界必然呈增长趋势。塑料因其质量

轻、弼腐蚀性优越、传热导电性差以及易压制成形状

复杂的器件等特点，在产品结构上可代替部分有色金

属和轻金属。为了消除塑料表面的压制印迹及色泽不

均，提高塑料件的外观装饰效果，需要对塑料表面进

行涂装处理，在涂料制品上喷涂各种颜色的面漆，塑

料涂装工艺不仅可以提高其外观，又可以延长塑料的

使用寿命。为此，就必须制定不同的涂装工艺流程与

涂装标准，以及根据不同检验项目与性能要求制定检

验、检测方法，来满足顾客对质量的高标准要求。

1塑料的定义及基本性能

塑料是以合成树脂或天然树脂为基础原料，加

人(或不加)各种助剂、增强材料或填料，在一定温

度、压力下，加工塑制成型或交联固化成型而得到的

固体材料或制品。

塑料的优良性能主要是：

(1)塑料质轻、比强度高：一般塑料的密度都在

0．9～2．39／cm¨之间，只有钢铁的1／8～1／4、铝的

1／2左右；按单位质量计算的强度称为比强度，有些

增强塑料的比强度接近甚至超过钢材。

(2)电绝缘性能好：几乎所有的塑料都具有优异

的电绝缘性能，如极JJ、的介电损耗和优良的fi封电弧特

性，这些性能可与陶瓷相媲美。

(3)化学稳定性能高：一般塑料对酸碱等化学品

具有良好的耐腐蚀能力，特别是聚四氟乙烯的耐化学

腐蚀性能比黄金还要好，甚至能耐“王水”等强腐蚀

性电解质的腐蚀，有“塑料王”之称。

(4)减磨、耐磨性能好：大多数塑料具有优良的

减磨、耐磨和自润滑特性。许多工程塑料制造的丽磨
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擦零件就是利用塑料的这些特性，在耐磨塑料中加人

某些固体润滑剂和填料，可降低其磨擦系数或进一步

提高其喇磨性能。

(5)透光及防护性能突出：多数塑料都可以制作

成为透明或半透明制品，其中聚苯乙烯和丙烯酸酯类

塑料制品像玻璃一样透明。有机玻璃化学名称为聚甲

基丙烯酸甲酯，可用于航空玻璃材料。聚氯乙烯、聚

乙烯、聚丙烯等塑料薄膜具有良好的透光和保暖性

能，已大量用于农用薄膜。因塑料制品具有良好的防

护性能，常用作防护包装用品，如塑料薄膜、箱、

桶、瓶等。

(6)减震、消音性能优良：某些塑料有良好的柔

韧性和弹性，当受到外界频繁的机械冲击和振动时，

内部产生粘性内耗，将机械能转变成热能；因此工程

上用于减震消音材料。例如，用工程塑料制成的轴承

和齿轮可降低噪音，各种泡沫塑料更是广泛使用的优

良减震消音材料。

2塑料件涂装标准工艺流程

2．1塑料件涂装前表面处理技术

塑料制品因其成分的不同，种类繁多；但其大部

分塑料制品都存在极性JJ、、结晶性大、表面张力JJ＼、

润湿性差等特点；为提高涂料对塑料的附着力，改善

塑料涂层的质量，塑料制品在涂装前要进行表面处

理。塑料件的预处理工艺主要有：退火一脱脂一静电

除尘一湿润一粗化。

(1)退火：塑料在成型时容易形成内应力，在应

力集中处容易开裂，为降低成型时产生的内应力，防

止产生龟裂现象，要进行退火处理。

(2)脱脂：塑料表面有各种油污、脱模剂时必须

及时除去，脱脂工艺是目前最常见的除油工艺。脱脂

方法与金属类似，可用碱性水洗溶液、表面活性剂

等。碱性溶液除油一般在钢铁槽中进行，温度控制在



50～80℃之间，一般情况下温度越高则除油速度越

快，但温度过高会使表面活性剂本身分解，影响除油

效果。对于批量生产流水线作业可采用压力喷射的施

工工艺。

(3)静电除尘：由于塑料制品是绝缘体，表面电

阻一般在1 013Q以上，易产生静电效应，造成空气中的

细小灰尘因静电作用而吸附着于塑料件表面，因而普

通空气吹气法很难吹净。常用压缩空气通过静电发生

装置，以达到除电、除尘效果。

(4)湿润和粗化：比较方便的传统方法是铬酸、

硫酸混合液处理法，它能使塑料表面的湿润性明显提

高。用有机溶剂浸渍塑料能除去塑料表面的各种非晶

态部分，使其粗糙化，以提高涂料的附着力。

2．2塑料件涂装工艺技术

就汽车塑料件涂层功能而言，内饰件侧重于耐溶

剂性，而外饰件侧重于耐水性、抗石击性、耐候性及

装饰性。手工塑料件喷涂方式分手工空气喷涂和自动

喷涂两种，其中手工空气喷涂是目前塑料件涂装较为

广泛的喷涂方式之一；此种喷涂方式主要利用压缩空

气的气流，将漆料从吸管吸人后，经喷嘴喷出，形成

漆雾，从而涂布到零件表面上形成均匀漆膜的方法；

自动喷涂则一般采用机器人、往复机等自动喷涂系

统，但一次性投资较大，此方法适合产量较大的流水

线生产。常见塑料件涂装工艺为：底漆喷涂一底漆晾

干一底漆烘干一底漆打磨一面漆喷涂；下面重点介绍

底漆喷涂、面漆喷涂工艺和方法。

(1)底漆喷涂：塑料涂装用底漆包括三大类：①氯

化聚烯底漆；②氯化聚烯烃与其他树脂掺合作为底

漆；③以氯化聚烯烃与其他化合物或单体进行接枝共

聚作底漆。它的作用是增加塑料的活性基团，提高底

材与涂层之间的附着力。用于底漆的颜色多以无色或

浅色为主，保证塑料制品喷涂面漆后与其他零件颜色

一致。底漆施工时需喷面漆的部位膜厚应均匀一致，

并保持适当膜厚，一般控制在35-40“m之间，以提高

底漆与面漆之间的结合力和提高面漆外观装饰性。

(2)面漆喷涂：面漆喷涂采用湿喷湿工艺，先喷

底色漆再喷清漆；底色漆采用单组分油漆，色漆喷

涂膜厚根据油漆特性的不同而分别进行控制，金属

色漆膜厚一般为12～18“m，素色漆膜厚一般为25～

35“m；喷漆工艺参数和底漆相同，底色漆喷涂后一

般晾干5～7min后进人清漆喷漆室。喷涂时应调节好

涂料出漆量、施工黏度、喷涂压力等工艺参数；黏度

太低，则油漆固体分较低，易造成涂料遮盖力差、流

挂、发花等缺陷；黏度过高易产生针孔；因此施工时

对工艺参数必须严格控制。塑料涂装用稀释剂，其挥

发速度应比汽车车身涂装用稀释剂挥发速度稍快，因

为塑料件外观通常形状比较复杂，如挥发速度过慢，

则表干时间会增加，涂层易流挂。

3塑料件检测方法

塑料涂装的质量检测方法种类较多，如表1所示，

可归纳为对塑料制品的外观检测和性能检测两大类。

检测塑料件的外观检测，主要检测塑料件制品的颜

色、鲜映性(DOI)、光泽等数据是否符合国家、行业

或企业标准；塑料件的性能检测主要是对耐老化、涂

层附着力、耐腐蚀等性能进行检测。下面重点对塑料

件常用老化的测试方法做一简单介绍。

3．1塑料件常用老化测试方法

塑料制品在使用、加工及贮存过程中，由于受

至Ugt,界的各种因素，如光、氧、热、辐射、臭氧、雨

水及细菌等的作用，引起化学结构的破坏，使原有的

优良性能丧失，这种现象通称为老化。塑料老化的主

要表现为外观上的变色、失光、龟裂等，物理化学性

能如力学性能、电性能改变等。其老化试验大致可分

为两大类：一类是自然暴露老化，一类是人工老化试

验。这里分别对其进行介绍。

(1)自然暴露老化：自然暴露老化试验是在自然

环境条件下的进行老化试验。塑料常用的方法有：

①大气暴露试验：

GB／T3681—2000(nea IS0877：1 994)塑料大气暴

露试验方法；

GB／T17603-1998(等效采用ASTM D5272—

1 992)光解性塑料户外暴露试验方法。

②在玻璃板过滤后的日光下间接暴露试验：

GB／T14519—1993(参照IS0877：1976)塑料在

玻璃板过滤后的日光下间接暴露试验方法；

自然暴露老化试验比较接近材料的实际使用环

境，依据其所做结果对材料所做的耐候性评价较为可

靠，人工气候试验的结果也要通过自然老化试验来验

证，因而自然老化是一个基础方法。

但自然老化试验速度慢，周期长，且受环境因素

影响大，因此其应用范围有限，现在我们更多地是采

用实验室人工模拟加速老化的方法。

(2)人工老化试验：人工老化实验是指采用模拟

和强化大气环境中主要因素的一种人工加速老化试验

方法，可以在较短时间内获得近似常规大气暴露的结
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果。这一方法模拟大气环境中的阳光辐射、温度、湿

度、雨淋等条件作用的过程中发生的各种外观或性能

的变化情况。

①试验前准备：试样在试验前应按实际使用的大

致条件进行状态调节，同时检查试样的外观，检测光

泽、颜色等指标，并做好记录；每组样品应制备适当

数量的一致性试样(一般为4个)，一个留存用作标准

试样，其余投入人工老化试验；所有试样应以适宜方

式作永久性标志，必要时试样的的边缘涂以机械强度

高的保护性涂料；试样的准备过程中，应确保漆膜表

面的洁净无污物，可使用酒精进行清洁并戴一次性手

套进行操作。

②光源选择：光源选择的原则是：人工光源的光

谱特性应与导致材料老化破坏最敏感的波长相近，并

结合试验目的和材料的使用环境来综合考虑。

研究表明，日光的近紫外线区(300～400nm)

波长范围的辐射是引起塑料老化降解的主要因素。通

常紫外辐射强度增大，材料老化速率加快。因此，人

工光源在紫外区的能谱分布更接近太阳在此区间的谱

线，光源的模拟性则会更好。现在国际上推荐三种光

源：氙弧灯、碳弧灯、荧光紫外灯。

③试验温度设定：试验温度的设定，应以材料使

用环境最高气温为依据，通常选择在50℃左右。氙灯

黑板温度的选择应以材料在使用环境中材料表面最高

温度为依据，一般多选择在(63士3)℃之间。

试样辐照温度不可过高，特别是对温度敏感的材

料。因为温度过高，试验结果可能不是靠光照而引起

的氧老化，而是热效应的结果。因此氙灯老化时要注

意防止试样过热；对于开放式碳弧灯而言，则要加强

空气流动，以免温升过高。

④相对湿度设定：相列湿度对材料老化的影响因

材料品种的不同而有所区别，相对湿度的设定应以材

料在使用环境所在地年平均相对湿度为依据，通常在

50％～70％范围内选择。

⑤降雨或凝露周期选择：降雨周期的选择以自

然气候的降雨数据为依据。国际上降雨时间／不降雨时

间多选18min／102min或12min／48min、3min／17min、

5m n／25m n。但以凝露形式存在的水分对加速暴露试

验可能影响更大，因此以明暗周期循环的暴露往往要

规定凝露时间。

人工老化降雨采用蒸馏水或去离子水。因水质中

的矿物质可能在样品表面造成污迹。

◎辐照度选择：

不同种类的塑料对光谱的吸收是有选择性的，即

有其特别敏感的光谱区。过高的辐照度并不一定能加

速老化降解，反而可能造成意想不到的结果。因此，

辐照度的选择应适宜。

表1塑料件常见检测项目
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4常见塑料件涂装涂层的附着力问题解析

涂层附着力是塑料涂装的一大难点，它受诸多因

素的影响。如涂料质量，施工条件，涂层厚度，烘烤

温度等都会影响漆膜附着力；就涂料自身而言，如用

汽车面漆直接在塑料件表面进行涂装，附着力将会波

动很大，有时会造成大批产品因附着力达不到要求而

返工或报废。涂层附着力问题在白色面漆涂装中更加

明显，经常出现因附着力差而导致涂装后产品成批脱

漆。鉴于上述情况，需要对塑料件涂装涂层的附着力

问题进行解析。

目前塑料件的材质主要有ABS(丙烯腈一丁二烯一

苯乙烯共聚物)、PS(聚苯乙烯)、PP(聚丙烯)、

PE(聚乙烯)等。 其中ABS塑料制品的极性较大，

可直接涂覆面漆。但需要满足以下条件：(1)A BS塑料

件表面的脱模剂需要处理干净；(2)选用适当体系的涂

料，如丙烯酸系、聚氨酯系和环氧系涂料；(3)塑料件

本体颜色是黑色，成品需要白色，贝U白色面漆的瞑厚

达到一定遮盖膜厚后才能够完全遮盖黑色，否则达不

到预期效果。因此在这种情况下，一般需要预先进行

浅色底漆涂装。一般含有底漆涂层的涂膜丰满度和附

着力比仅有面漆涂层的要好。

PS、HIPS(高抗冲聚苯乙烯)等塑料对溶剂敏

感，容易被溶剂侵蚀，且两温性较差，一般选择常温

自干的热塑性丙烯酸漆、改性丙烯酸漆或硝基漆等，

并需选择极性配套的稀释剂，以达到提高附着力的目

的。
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P P、P E等非极性的聚烯烃，因涂料在其表面难

以润湿和附着，且这些材质耐溶性很强，涂装难度最

大，比较实用的方法是加涂一层薄层底漆，在面漆与

底材之间起到承上启下的作用。底漆选用应当遵循两

个要求：(1)涂料对塑料底材必须有良好的结合力；(2)

涂料不能过于溶蚀塑料表面。涂料中的稀释剂对塑料

底材有一定的膨润度，因为膨润层增强了底漆与底材

的附着力。

5总结

随着我国塑料及塑料涂装技术的快速发展，特别

是汽车涂装技术与国际水平的差距正在不断缩小。近

年来，为了使塑料涂装标准及检测方法更加全面和更

加规范，出现了许多新检测技术和方法，但与国外发

达国家相比，我们今后在塑料涂装标准及检测方法上

还需要进一步的深入研究，对产生的问题还需要不断

探索。
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