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预涂卷材涂料涂装工艺对涂膜性能的影响 

 

李 钢   

( 新疆八一钢铁股份公司彩色钢板厂 , 乌鲁木齐 

830022)  

  
  摘 要 : 介绍了预涂卷材涂料涂装时 , 前处理辊涂方式、涂装线的线速、炉温、板温 ( PMT) 及膜厚等
涂装参数对涂膜性能的影响。  
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0  引 言  

预涂卷材是将成卷的金属薄板先涂上涂料或粘贴上聚合物薄膜后 , 以成卷或单张形式出售的一种有机材料 / 
金属复合板材。用户可以直接将它加工成型 , 做成各种部件或产品 , 组装或安装后便是成品 , 而无需再涂
装 , 从而大大简化了金属薄板制成成品的生产工艺。  

预涂金属卷材的最大的应用领域是建筑业 , 但由于其良好的经济效益和能适应社会经济、环保发展的需要 , 
近年来在家电行业的使用量也明显增加 , 随着技术的进步 , 还将扩展到交通运输等领域。  

预涂卷材涂料的质量不仅取决于涂料本身的性能 , 涂装工艺的控制对涂膜的性能也有很大的影响。  

1  预涂卷材的涂装工艺  

一般预涂卷材涂料涂装工艺流程为 : 运卷→上卷→开卷→切头→缝合→入口活套→碱洗→碱刷洗→碱洗→
一、二级热水漂洗→吹干→辊涂化学处理→烘干→风冷→初涂→初涂烘烤固化→初涂冷却→吹干→精涂→精

涂烘烤固化→精涂冷却→吹干→出口活套→剪切→卷取→卸卷→称质量→打捆→包装。  

2  前处理的影响  

钢板涂覆之前 , 要进行一系列的前处理工序 , 包括碱洗脱脂→水冲洗→化学转化处理→钝化→冲洗等过程。
通过前处理可以提高卷材的耐腐蚀性、提高涂膜与基板的附着力。  

对基板进行清洗 , 可以除去表面的油脂、灰尘和金属屑等杂质 , 使表面洁净并容易浸润 , 以确保在化学转化
处理时 , 在基板表面形成一层结构均匀结合力较强的化学转化膜。  

化学转化膜是一层化学稳定性较高、组织致密的膜层 , 具有隔离、屏蔽作用 , 使金属表面与腐蚀介质隔离 , 
也起封闭作用 , 从而提高卷材的耐腐性并增加涂膜与基材的附着力。不同金属的卷材应使用不同的化学转化
处理剂。常用的处理剂有磷酸盐型、铬酸盐型、复合金属氧化物型。在辊涂法转化处理工艺中 , 最常用的处
理剂是铬酸盐型。  

2. 1  铬酸盐转化处理对钢板性能的影响  

以冷轧钢板为基板 , 同样的基板 , 样板 1 以铬酸盐处理后烘干 , 并立即以常用的线棒刮涂方法施工涂装底
漆、面漆 , 得到涂装好的样板。样板 2 未处理 , 直接以同样的方法和条件施工相同的底漆和面漆 , 得到与
样板 1 具有相同的膜厚的底漆和面漆的样板。样板 3 以铬酸盐处理后烘干 , 放置 7 d 后以与样板 1 相同
的工艺涂装底漆和面漆 , 得到涂装好的样板。检验 3 块样板的机械性能 [ T 弯和耐甲乙酮 (MEK) 擦拭性 ] 
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和耐腐蚀性能 ( 耐 5% 盐水 ) 。试验结果如表 1 所示。  

由表 1 中的试验结果可以看出 , 在冷轧钢板上 , 涂膜的耐 MEK 擦拭性能主要受涂膜的交联密度影响 , 
有无化学处理对涂膜的耐 MEK 擦拭性能影响不大。但是化学处理对涂膜与基板的附着力以及基板的耐腐蚀
性能影响较大。对基板进行化学处理 , 可以提高涂膜与基板间的附着力 , 从而改善涂膜的 T 弯性能。如表 1 
中耐 5% 盐水试验结果所示 , 通过对基板进行化学处理 , 可以提高基板的耐腐蚀性能。从表中试验结果还
可以发现 , 冷轧钢板在进行铬酸盐化学处理后 , 应立即进行涂装 , 否则也会影响化学处理膜提高附着力和
耐腐蚀性的效果。  

表 1  化学处理对涂膜性能的影响  

 

3  涂装参数对涂膜性能的影响  

与涂料施工相关的影响涂膜性能的涂装参数很多 , 本文主要讨论辊涂方式、涂装线的线速、炉温、板温 ( PMT) 
及膜厚等对涂膜性能的影响。  

3. 1  辊涂方式  

涂敷机是保证预涂卷材质量的关键设备 , 影响涂膜的表面质量、涂膜厚度和颜色控制等。通过精确改变涂辊
相对于带材的运行速度和精确调整涂层头各辊之间、涂覆辊与支撑辊之间的辊缝压力可以控制湿膜厚度。一

般涂敷机设有一个对钢带正面进行涂敷的涂层头和一个对钢带背面进行涂敷的涂层头。涂层头一般由沾料辊

和涂敷辊组成 , 也有三辊式的 , 即增加一个调节辊。每个辊的转动方向和转速都是可调的 , 用调节装置调节
辊间缝隙。沾料辊一般是镀铬钢辊 , 涂敷辊多是衬橡胶的钢辊。涂料涂敷时 , 涂敷辊转向与钢带运行方向一
致时 , 称为正涂式 , 反向时称为逆涂式 , 应根据不同的涂料和预期得到的涂膜厚度 , 选择不同的涂敷方
式。正涂与逆涂辊涂方式的区别如表 2 所示。  

3. 2  膜厚  

膜厚对性能的影响很大。采用相同的涂料和相同的涂装条件 , 仅改变膜厚 , 实验验证了底涂膜厚为 3 ～ 4 
μ m 时面涂膜厚对涂膜性能的影响 , 结果如表 3 所示。从表 3 中数据可以看出 , 膜厚越高 , 涂膜的机械
性能越好 , 特别是面涂膜要达到一定的膜厚 ( 临界膜厚 ) 才能达到所需的机械性能。  

表 2  正涂与逆涂方式的比较  
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表 3  膜厚对涂膜性能的影响  

 

 膜厚首先取决于涂料本身的特性 , 即涂料的施工黏度和施工固体分 , 在涂装时 , 可以通过绘制涂料的稀
释曲线和黏度 - 温度曲线来判断某种涂料在各种温度条件下的适宜的施工黏度和可以得到的涂膜的膜厚。其
次 , 通过涂敷机的参数调整可以调节湿膜厚度。  

以中化建常州涂料化工研究院新开发的高性能聚氨酯底漆为例 , 配制好底漆 , 测定不同温度下的黏度 ( 涂
- 4 杯 , 5 ～ 40 ℃ ) , 如表 4 所示。并根据表 4 中数据绘制底漆的黏度 - 温度曲线 , 如图 1 所示。配制
好底漆 , 在某一温度 ( 以 10 ℃ 为例 ) 下测定不同稀释率下的黏度 , 结果如表 5 所示。并根据表 5 中数
据绘制底漆的稀释曲线如图 2 所示。  

表 4  不同温度下的底漆黏度  
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图 1  底漆的温度 - 黏度曲线  

表 5  不同稀释率的底漆黏度  

 

 

图 2  底漆的稀释曲线  

  通过绘制涂料的温度 - 黏度曲线以及不同温度下的稀释曲线 , 就可以根据实际的施工温度 , 调节施工
黏度和稀释率 , 估算所需加入的稀释剂的用量。  

3. 3  线速和板温对涂膜性能的影响  

涂装线的线速与板温 ( PMT) 对最终涂膜的性能也有影响。由试验 ( 板温为 224 ℃ ) 得到线速与涂膜性能
的关系 , 结果如表 6 所示。  

表 6  涂装线速与涂膜性能的关系  

 

  由表 6 结果可见 , 在达到同样的板温条件下 , 线速越快 , 得到的涂膜的机械性能尤其是耐甲乙酮擦拭
性能越差。涂膜的耐甲乙酮擦拭性能取决于涂膜的交联密度 , 交联程度越高 , 涂膜越致密 , 耐擦拭性能越
好。线速越高 , 所需的炉温越高 , 但涂膜交联时间越短 , 涂料没有充分的时间固化 , 导致涂膜交联密度下
降 , 从而耐擦拭性能下降。  

4  结 语  

俗话说 , “三分靠涂料 , 七分靠涂装”。虽然涂料本身的质量对最终涂膜的性能影响很大 , 但再好的涂料也
要有正确的施工方法 , 才能得到高质量的涂膜 , 预涂卷材涂料涂装也是如此。前处理、涂装参数如辊涂方式、
涂装线的线速、炉温、板温 ( PMT) 及膜厚等涂装工艺都对涂膜的性能有非常大的影响。  
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