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底粉: 预混合→ 熔融挤出→ 冷却破碎 → 180 目过筛

预混合→ 熔融挤出→ 冷却破碎 → 200 目过筛

预混合→ 熔融挤出→ 冷却破碎 → 分级过筛

面粉:

点粉:

干混合

100 目过筛

图 1 美术型粉末涂料的生产工艺

Fig.1 P roduction process ofspotflow erart-type pow dercoatings

点花美术型粉末涂料的制备与工艺
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摘 要 :为了获得美观的花纹 , 采用两种成粉干混再加上点粉 , 利用

不相容原理及不同的固化速度 ,使 3 种粉在固化后产生凹凸感 , 形成

点花的花纹形状。针对点花美术型粉末涂料制备及工艺进行讨论和

研究 , 并分析了树脂、助剂、填料对涂膜纹理的影响以及几种工艺条

件对花纹纹理的影响。实验发现 ,皱纹剂和填料的量对花纹大小有较

大的影响。
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A bstract: To acquire a good flower design, two kinds of finished

powder were drily mixed with spot powder. It produced ridge design

after solidification, utilizing Pauli exclusion principle and difference of

solidification speed. The preparation and technology of art-type powder

coatings were discussed. Some factors and technologies to impact flower

design were indicated such as resin, additive agent, filling. The

experimental results showed that the amount of wrinkling agent and

filling had a large effect on design size.
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随着建材、家具等行业高装饰性的要求,美术型

粉末涂料在防盗门窗、钢木家具、缝纫机、仪表、小型

机电外壳等领域得到了越来越广泛的应用。美术型

粉末涂料以它的色泽、纹理花纹、光泽度给人以视

觉、触觉两大生理和心理上的刺激而获得美感,能帮

助掩盖基材本身的缺陷 , 不易出现缩孔、麻点等 , 对

金属表面的平整度要求不如高光粉末涂料那么高 ,

广泛应用于各种高档金属制品的涂装。而点花美术

型粉末涂料以其特殊的花纹起到很好的装饰效果 ,

但迄今很少有文献论述特殊美术型粉末涂料的制备

工艺和配方,因此,本文中主要针对点花美术型粉末

涂料的制备工艺及主要影响因素进行讨论和分析。

1 实 验

1.1 实验原理

本实验采用不相容物质加入法以及不同固化速

度的固化剂来获得不同形状和花纹的涂膜, 利用纯

聚酯与环氧树脂不相容性,在成膜的时候,这些掺和

热熔粉末粒子将产生不同的流平状态, 并利用固化

剂不同的固化速度使粉末粒子在没有充分流平时就

固化,从而 形成特殊的纹路。

1.2 制备工艺及配方

美术型粉末涂料的生产工艺与普通粉末涂料不

太一样,本实验采用底粉、面粉、点粉 3 种粉分别熔

融挤出 ,再到预混机干混 , 然后进行过筛 , 喷涂烘烤

形成点花形状的纹理。图 1是点花美术型粉末涂料

的制备工艺, 表 1 是实验原料配方表。其中 CM68

为天台昌明化学制品有限公司生产的消光剂;P9335

是杭州中法化学有限公司生产的饱和聚酯,酸价( 以

KOH计) 为 32～38 mg/g。按配方( 质量比) 底粉∶B

面粉∶点粉= 10∶1.5∶0.04 的比例 ,形成的花纹如

图 2。图片 2 是用高象素的数码相机 ,以 1∶1 的比

例制成的图。

2 结果与讨论

2.1 皱纹剂对涂膜的影响

皱纹剂的用量对涂膜纹路效果影响很大。当粉
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图 2 点花美术型粉末涂料样板图

Fig.2 S am ple picture ofspotflow erart-type pow dercoatings

末涂料烘烤固化时 , 熔融流平膜的表面张力很大 ,

而皱纹剂的表面张力较小 , 由于两种不同表面张力

的物质之间的相容性不好 , 表面张力小的一方又不

能使表面张力大的一方的表面张力完全降下来 , 两

种不同表面张力物质的相互共存 , 使涂膜产生凹凸

不平的皱纹或桔纹。本实验用的皱纹剂是美国伊士

曼公司生产的醋丁纤维 CAB51- 02, 用量为配方总

量的 0.05% , 而一般的皱纹型粉末涂料 CAB51- 02

用量为 0.12%～0.18%。本实验中降低皱纹剂的量

以使涂膜产生均匀的像露底一样的花纹 , 而露底的

这些空间刚好可以填充面粉和点粉 , 形成致密的涂

膜。随着皱纹剂用量增加 ,花纹变大 , 表面变平 , 光

泽也升高。如图 3 所示 ,随着底粉配方皱纹剂含量

从 0.5‰到 1.8‰ , 光泽从 8°上升到 15° , 而花纹

大小也随着皱纹剂含量的增加而变大 , 凹凸感变

小。

2.2 树脂对涂膜的影响

在本实验中 , 利用环氧树脂与聚酯的不相容性

产生缩孔 , 同时在缩孔的地方让点粉沉积在上面 ,

同时 ,利用不同的固化速度 ,先后凝胶 , 产生好的花

纹效果。底粉的树脂用环氧类或聚酯环氧或聚氨酯

树脂 ,纯聚酯树脂用的较少。由于聚酯树脂的熔融

粘度比较高 ,涂装的流平性不如聚酯环氧和聚氨酯

粉末涂料 , 在熔融过程中流平受到影响 , 从而也影

响了花纹的形成。本实验中利用环氧树脂较低的熔

融粘度 , 从而在较低的温度下就开始熔融流平 , 使

得涂膜有较长的流平时间以形成较大的花纹。

2.3 颜填料对涂膜的影响

在美术型粉末涂料中, 颜填料的种类和用量对

花纹有较大的影响 ,片状或球形结构的颜填料能够

影响粉末流动性 ,它们用量增加不仅会降低涂膜的

光泽 ,而且也降低其流动性。颜料的主要功能是起

着色和遮盖作用。一般有机颜料的吸油量大 , 用量

多时容易增加粉末涂料的熔融粘度 , 也就影响其流

动性,花纹也就变小。在本实验配方的底粉中,填料

的变化直接影响到花纹的大小 , 填料越多 , 熔融粘

度相对也增加 , 流平也就越不容易展开 , 花纹就越

小。填料量太多就会影响涂膜的机械性能 , 同时也

会影响粉末涂料的喷涂面积或上粉率。表 2是底粉

配方中填料含量变化引起涂膜性能的一些变化。从

表 2 中可以看出 , 随着底粉填料含量的增加 , 熔融

粘度相应也增加 , 底粉流动就会降低 , 从而花纹变

小 , 同时填料的增加导致涂膜机械性能的下降 , 光

泽也随之有所下降。

原料名称

P9335

TEPIC

环氧树脂( E-12)

CM 68

CA B51-02

钛白粉

沉淀硫酸钡

蜡

颜料

花纹扩散剂

底粉 /g

900

90

0.5

20

20

面粉 1/g

400

30

4

面粉 2/g

400

30

25

4

点粉 /g

5~10

90

表 1 实验原料配方
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图 3 皱纹剂对花纹大小和光泽的影响

Fig.3 E ffectofcrepe agenton figure size and lustre

表 2 底粉中颜填料量对涂膜的影响

Tab.2 E ffectofpigm entfilleron coatings film

花纹大小

正冲( 50kg)

光泽度 /%

底粉颜填料含量 /%

10

更小

微裂

10

0

大花纹

通过

20

4

变小

通过

15

性能项目
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( 底粉∶A面粉 =10∶1.5)

图 4 加蜡的粉末涂料样板图

Fig.4 S am ple picture ofpow dercoating w ith candle

( 底粉∶B面粉 =10∶1.5)

图 5 不加蜡的粉末涂料样板图

Fig.5 S am ple picture ofpow dercoating w ithoutcandle

2.4 胶化时间对纹理的影响

美术型粉末涂料的胶化时间需根据根毛颗粒形

成花纹的时间来确定 ,即让粉末粒子有较长的流动

时间,要达到花纹出现后,才能完成凝胶。如果凝胶

时间过短,纹理未形成就停止流动,这样则不能产生

花纹,或花纹不明显。本配方中,底粉的胶化时间为

40 s/180℃,面粉胶化时间为 100 s/200℃。

2.5 蜡对涂膜的影响

在面粉的配方中添加了蜡。这里的蜡一般是作

为消光剂使用,加蜡一方面是起到消光作用,另一方

面增加了涂料组分中的不相容性及混乱度 , 阻止聚

酯与环氧固化,使涂膜产生清晰、滑爽的表面纹理效

果,同时也提高了涂膜的抗划伤性能。

图 4 和图 5 也是用高象素的数码相机 ,以 1∶1

的比例制成的图。从图 4和图 5明显可以看出加蜡

跟不加蜡的区别。

2.6 颗粒大小对涂膜的影响

颗粒大小对花纹的效果影响较大,颗粒大,熔融

时间长,则胶化时间也长,故有较长的流动时间。在

图 4 的配方中 ,底粉与面粉之间的颗粒大小要有区

别。实验证明,如果底粉是 120目过筛,面粉一定要

高于 120目,这样才有利于面粉的浮起,而点粉则要

低于 120目,过筛,这样有利于点粉的沉淀。如果颗

粒太大,可能会造成喷枪堵塞或是大的粒子出不来,

影响涂纹效果。本实验的底粉采用 180目过筛,面粉

用 200筛网过筛,而点粉先用 80目过筛再用 120目

过筛,控制粒度在 80～120目之间。

2.7 螺杆类型对涂膜的影响

在熔融挤出过程中 , 挤出机温度对产品质量和

生产能力影响很大 ,加料段温度过高时部分物料熔

融 ,从而影响加料速度。如果加料段温度太高 ,出来

的料粘度太低 ,反而容易粘住 ,造成局部堵塞。熔融

挤出温度过高或过低都会直接影响到其熔融混炼

效果 ,特别是反应活性较大的粉末涂料。一般讲双

螺杆混炼效果要比单螺杆好 , 单螺杆控制温度比双

螺杆要容易些。本实验底粉配方中含有皱纹剂 , 由

于是醋酸丁酸纤维素 , 熔融挤出时没有明显增稠现

象 , 底粉和面粉都采用双螺杆熔融挤出 , 点粉用单

螺杆挤出。

2.8 预混筛分工艺的影响

制造粉末涂料一般选择高速混合机, 一般带有

两个电机 ,一个起搅拌作用 , 另一个起破碎作用 , 混

合时间通常在 3～5 min。而在制造点花美术型粉末

涂料时,不仅仅是生料的预混,还要对成品粉底粉和

面粉以及点粉一起混合,此时只开搅拌的那个电机,

而且预混时间要比通常的粉末涂料要长, 等出料时

还需进行过筛,因为混合时间长难免会有粉末结团,

预混时间太长会造成局部温度过高,导致固化粒子。

如预混合时间不够很容易造成分散不均匀, 影响粉

末涂料批次之间的涂膜外观颜色和纹理的一致性。

所以要控制好预混时间。本实验预混时间为 20 min,

中间停顿两次以防止局部温度过高而产生固化粒

子。

2.9 喷涂工艺的影响

涂膜喷的太厚容易产生流挂, 粒子与粒子之间

产生静电排斥,同时影响附着力以及抗冲强度,也增

加成本。涂膜喷的太薄则流平性差,容易产生颗粒以

及会出现较大色差。涂膜厚度对花纹大小有影响,小

花纹可以喷的薄点,大花纹可喷的厚一些,否则涂膜

容易露底,影响花纹效果。喷涂电压也会对涂膜产生

一定的影响 ,电压太低 ,影响带静电效果 , 上粉率也

会下降,电压太高存在安全隐患。本实验喷涂厚度控

制在 80～100 !m,喷涂电压控制在 40～60 kV。
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2.10 烘烤工艺的影响

烘烤的时间与工件的厚薄、材料热容量的大小

和烘烤炉温度高低、升温速率快慢有很大关系。工

件热容量大 ,烘烤温度低 ,则工件的升温速率慢 , 粉

末流平的时间充分 , 花纹变平变大 , 涂膜的光泽也

会增大;工件热容量小 ,烘烤温度高 , 工件的升温速

率快 , 粉末的固化时间短 , 花纹变小、变碎 , 涂膜的

光泽也随之下降。本实验采用 180℃/15 min固化。

表 3为涂膜的一些基本性能及测试方法。图 6是影

响纹理的几个主要因素的权重比例图。皱纹剂对纹

理影响最大,其次是胶化时间、树脂和颜填料等。

3 结 论

(1)在点花美术型粉末涂料的制备过程中,底粉

树脂要选择熔融粘度较低、胶化时间较短的环氧树

脂,面粉树脂选纯聚酯或混合型。

(2) 面粉中 , 在选择颜填料时要选择比重较小

的,这样有利于面粉的浮起,增加层次感。

(3) 底粉、面粉、点粉 3 种粉的粒径要分开而且

要均匀,面粉要比点粉细,点粉粒径控制在 80～100

目。

(4) 通过调整皱纹剂和填料的量来控制纹理大

小 , 通过在面粉中加流平剂调节光泽及凹凸感 , 通

过加蜡增加纹理的清晰度。
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实验项目

膜厚度

光泽度

烘烤条件

附着力

正面冲击

硬度

盐雾试验( 6 周期)

湿热试验( 14 周期)

测试方法

电磁膜厚测定仪

测光仪

温度 /时间

划格法

冲击仪

铅笔法

JB1606-75

JB839-75

实验数据

80～100μm

10°

180 ℃/15 m in

0～1 级

490 N·cm

小于等于 2H

无明显变化

1 级

表 3 涂膜的基本性能和测试方法

Tab.3 P roperties ofcoatings film and m easm ring m ethods

胶化时间

颗粒大小

皱纹剂

颜填料

图 6 影响因素的权重比例图

Fig.5 W eightproportion ofeffective factors

树脂
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