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暋暋[摘暋要]暋为提高有机涂层钢板的表观装饰性和工艺优化,对涂层表面鲜映性进行了测量评价,并探讨了影

响涂层鲜映性的主要因素及其作用规律。研究表明:降低钢板表面粗糙度、减小涂料的粒度和黏度、增加面漆或

底漆的厚度和准确控制面漆烘干温度,均可有效提高钢板鲜映性,改善涂层平滑性。
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[Abstract]暋Toimprovethedecorationcharacteristicsoforganic灢coatedsheetsandoptimizetherelevantprocesses,

thedistinctnessofimage(DOI)oforganiccoatingwasmeasuredandevaluated.Themainfactorsandtheprincipleinflu灢
encingtheDOIoforganic灢coatedsheetwereinvestigatedfromtheaspectofprocesses.Theresultsshowed(1)decrea灢
singthesurfaceroughnessofsubstrates;(2)reducingtheparticlesizeandtheviscosityofpaints;(3)increasingthe
thicknessofthetopcoatandtheprimer;(4)accuratelycontrollingthedryingtemperatureofthetopcoat.Thesemeas灢
urementscaneffectivelyenhancetheDOIandimprovethecoatingflatness.
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暋暋有机涂层钢板(也叫彩涂板)是一种高科技含量、
高附加值的产品,主要应用于建筑、汽车以及家电领

域。进入21世纪以来,随着彩涂板消费群体的日益扩

大和对高品质生活的追求,人们对彩板特别是汽车、家
电等高档产品的外观装饰性要求越来越高。

目前,涂装业评价涂层外观装饰性的优劣通常用

色调、色差、光泽性和粗糙度等指标来表示。20世纪

70年代末期,日本及欧美等工业发达国家汽车制造业

开始使用“鲜映性暠(DistinctnessofImage,DOI)这一

术语,作为表征涂膜装饰性相关性能(如光泽、平滑度、
丰满度等)的综合指标[1]。近年来,国外已将鲜映性用

于评价汽车、家电用彩板涂膜的外观装饰性能[2-3]。
我国于20世纪80年代末在汽车产业中引入这一指标

并推广应用[4-6]。而在彩涂板行业尚无对这一技术指

标的研究和应用,这对于我国彩涂板在国际市场的竞

争极为不利。
本文从有机涂层钢板生产工艺角度,对影响彩涂

板鲜映性的因素及其作用规律进行了探索性研究,为
指导彩涂板生产所用涂装材料和工艺优化更新提供具

有参考价值的基础数据和科学依据。

1暋实验用材料与方法

1.1暋试验用材料

1)彩板基材种类。试验用彩板基板为冷轧板

(CR),电镀锌板(EG),热镀锌板(HDR)和热镀铝锌板

(HDALZN)。

2)彩板样本提取。试验用彩板样本提取分为2
部分:第1部分用“L暠表示生产机组所得样本;第2部

分为试验室样本,用“T暠表示。
生产机组采样及相关数据见表1。试验室样本采

用刮棒法手工制作,分别由宝钢和 Parker公司提供,
用“TB暠和“TP暠表示,表2是宝钢彩板样本相关工艺

参数。
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表1暋机组彩板样本相关数据

Tab.1Relevantdataoforganic灢coated
sheetsobtainedfromproductline

编号 名称
底漆厚度

/毺m

面漆厚度

/毺m
基板

L31 冬灰样带1 5 12 CR
L32 冬灰样带2 5 14 CR
L33 冬灰样带3 5 15 CR
L34 冬灰样带4 5 21 CR

表2暋宝钢彩板样本相关工艺参数

Tab.2Relevantdataoforganic灢coated
sheetsproducedfromBaosteellab

编号 颜色
底漆膜厚

/毺m

面漆膜厚

/毺m

面漆

PMT
基板

TB1 冷黑(B) 5 15 232 CR
TB2 冷黑(B) 5 15 241 CR
TB3 冷黑(B) 5 15 249 CR
TB4 冷黑(B) 5 18 232 CR
TB5 冷黑(B) 5 21 232 CR
TB6 冷黑(B) 7 15 232 CR
TB7 冷黑(B) 9 15 232 CR
TB8 冷黑(B) 5 15 232 HDG
TB9 冷黑(B) 5 15 232 EG
TB10 傲白(Z) 5 15 232 CR
TB11 傲白(Z) 5 15 241 CR
TB12 傲白(Z) 5 15 249 CR
TB13 傲白(Z) 5 18 232 CR
TB14 傲白(Z) 5 21 232 CR
TB15 傲白(Z) 7 15 232 CR
TB16 傲白(Z) 9 15 232 CR
TB17 傲白(Z) 5 15 232 HDG
TB18 傲白(Z) 5 15 232 EG

暋暋注:(B)和(Z)为涂料厂家代号。

日本Parker公司提供的彩板样底漆相同,以考察

不同的面漆特性与鲜映性的关系,膜的总厚度为20

毺m。不同面漆的特性见表3。
表3暋彩板样本用不同面漆的特性

Tab.3Characteristicsoftopcoatoforganic灢
coatedsheetsproducedfromParkerlab

编号 TP5 TP6 TP7 TP8 TP9
颜色 白色 白色 白色 白色 白色

细度/毺m 10 20 15 15 15
黏度/s

(涂灢4杯)
40 40 40 60 曒75

暋暋注:TP5,TP6,TP7为氨基聚酯树脂面漆;TP8,TP9为聚

氨酯丙烯酸树脂面漆。

1.2暋涂层钢板测试与表征
运用CambridgeS灢360型扫描电镜观察样本表面

形貌;用 Tylysurf5p灢120型表面形貌仪测量基板断面

轮廓曲线,经频谱分析得到波纹度轮廓曲线,采样长度

为4000毺m。
采用 MiKrotestIV 型测厚仪测量干涂膜厚度;

TR201TIME粗糙度仪测量涂膜表面粗糙度,采样长

度为40毺m;XGP便携式镜向光泽度计测量样本表面

光泽;WGB灢4816wavescanDOI检测仪测量涂膜表面

鲜映性[7]。

2暋结果与讨论

2.1暋钢板类型与粗糙度对鲜映性的影响
选用编号为 TB10,TB17和 TB183个样本,分析

涂膜鲜映性与基板表面形貌的关系。彩涂板基板包括

冷轧板、热镀锌板和电镀锌板3种,其表面形貌见图

1。

图1暋不同基板表面形貌

Fig.1SEMphotographsofsurfacemorphologyfor
varioussubstratesheets

由图1可以清楚地看到,冷轧板表面晶粒扁,平相

对平滑;热镀锌板次之,且表面沿轧制方向有明显的凹

凸感,镀锌层厚度分布不均;而电镀锌板表面是由几乎

垂直于表面的六角形板状晶体组成,呈现出明显的凹

凸不平。它们的平均粗糙度分别为0.746,0.998,1.
595毺m,经涂装后测得其彩板样本 TB10,TB17,TB18
涂膜鲜映性(DOI)与基板粗糙度的关系见图2。

从图2可以看出,基板粗糙度与其涂敷后的鲜映

性值存在减函数的对应关系。一般来说,涂层厚度达

20毺m 可以覆盖由基板微观粗糙度造成的轮廓变化,
乃至消除其对鲜映性造成的影响。但从实际效果看,
所得到彩板的鲜映性仍有较大差异,这说明Ra并不

是影响鲜映性的决定因素。根据文献分析[8],起着更

重要作用的是波纹度(Wca),波纹度越小,涂层鲜映性

越好。钢板经辊涂后,其表面粗糙度中短波成分将被

涂膜覆盖,而较长的波长成分则会保留下来,使表面对
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图2暋不同基板对彩板鲜映性的影响

Fig.2EffectofsubstratetypeontheDOI
oforganic灢coatedsheets

光的不规则反射加剧,进而导致涂膜光泽度、鲜映性下

降,见图3。下面解析 TB10,TB17,TB18样本表面形

貌的结果也印证了上述观点。

图3暋涂膜对钢板表面覆盖作用

Fig.3Schematicdiagramoftheoverlaideffect
oftopcoatonthesubstratetexture

用 Tylysurf5p灢120 型 表 面 形 貌 仪 测 量 TB10,

TB17,TB18及其基板断面轮廓曲线,再经低通滤波

后,得到其波纹度轮廓曲线,由此得到彩板鲜映性与波

纹度之间的关系,见图4。

图4暋彩涂板鲜映性与波纹度的关系

Fig.4RelationshipbetweentheDOI
andthewavinessoforganic灢coatedsheet

从图4可以清楚地看到,涂膜的鲜映性与涂膜波

纹度和基板波纹度的变化规律基本一致,即鲜映性越

高,波纹度愈小。同时发现,涂膜波纹度随基板波纹度

的降低而减小。因此在相同的工艺条件下,要提高彩

涂板鲜映性必须控制好涂膜和基板的波纹度,其中以

基板波纹度尤为重要。
此外,进一步对样本 TB10,TB17和 TB18基板的

波纹度与粗糙度之间的关系进行研究。由图5可知,
基板粗糙度越小,其波纹度亦变小。从而可粗略推论,
基板粗糙度越小,其表面涂膜的鲜映性越高。图6显

示的冷轧板涂装后表面鲜映性与钢板粗糙度之间的变

化规律就是一个很好的例证。

图5暋彩涂用基板波纹度与粗糙度的关系

Fig.5Relationshipbetweenthewaviness
andtheroughnessofsubstratesheet

图6暋冷轧钢板粗糙度对涂膜鲜映性的影响

Fig.6EffectoftheroughnessofCRsubstratesheet
ontheDOIoforganiccoating

2.2暋涂料与涂层厚度对鲜映性的影响
面漆涂层是彩板表面的最终装饰,它直接影响彩

板的鲜映性,其效果与面漆材料及其特性密切相关,因
此选择15个样本,其编号为L31,L32,L33,L34;TB1,

TB4,TB5;TB10,TB13,TB14;TP5,TP6,TP7,TP8,

TP9。

2.2.1暋面漆涂料的特性

根据表3和表4中所列 TP5,TP6,TP7,TP8,

TP9样本鲜映性数据,得到彩板鲜映性与涂料细度关

系和彩板鲜映性与涂料黏度关系图,分别见图7、图8。
表4暋Parker公司彩涂板样本的鲜映性值

Tab.4DOIvalueofthesamplesobtainedfromParker

编号 TP5 TP6 TP7 TP8 TP9

DOI/% 82.6 78.2 81.7 80.7 79.3

图7暋彩板鲜映性与涂料细度关系

Fig.7RelationshipbetweentheDOIoforganic灢
coatedsheetandthefinenessofpaint
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图8暋彩板鲜映性与涂料黏度关系

Fig.8RelationshipbetweentheDOIoforganic灢
coatedsheetandtheviscosityofpaint

暋暋由图7可以看出,涂料颗粒越细,彩板鲜映性越

高,因为提高了涂料颗粒的细化程度,有利于减少湿膜

平整后的波幅,使涂膜表面平整光滑。
从图8中可以看到,彩板鲜映性随涂料的施工黏

度增大而有所降低。因为黏度低时,涂料流平快,使面

漆表面长短波纹减少,有利于涂膜平滑性和光泽度的

改善,进而鲜映性得到提高。

2.2.2暋面漆涂层厚度

为了考察面漆涂层厚度对涂膜鲜映性的影响程

度,进行了生产机组和试验室试验,所得样本测量结果

与其面漆涂层厚度的关系见表5。
从表5中可以看出,无论是彩涂机组生产的还是

试验室制备的彩板样本,其鲜映性均随面漆厚度增加

而有所改善。因为面漆厚度的增加可提高涂膜的平滑

性。另外,相同厚度不同色调的面漆其涂膜鲜映性效

果相差也较大,从高到底顺序排列为傲白>冷黑>冬

灰。因为傲白彩板表面光泽度高达93%以上,这意味

着漫反射小,漫反射光占总反射光的比例小,故涂膜反

射影像的清晰度就大,鲜映性就高。
表5暋面漆厚度对彩板鲜映性的影响

Tab.5EffectofthetopcoatthicknessontheDOIoforganic灢coatedsheet

编号 L31 L32 L33 L34 TB1 TB4 TB5 TB10 TB13 TB14
颜色 冬灰 冬灰 冬灰 冬灰 冷黑 冷黑 冷黑 傲白 傲白 傲白

厚度/毺m 12 14 15 21 15 18 21 15 18 21
DOI 63.7 63.8 63.9 64.2 66.3 67.2 67.0 69 68.7 69.3

G (60曘) 69.8 71.1 76.0 78.7 85.9 85.2 86.6 93.7 94.7 95.0

2.2.3暋底漆涂层厚度

底漆的主要功能是改善彩涂用基板的表面平整

度,以提高面漆的鲜映性和丰满度,提高整体涂层的装

饰性和耐蚀性。从表 2 和表 6 中 TB1,TB6,TB7,

TB10,TB15和 TB16的鲜映性数据得到底漆厚度对

彩板鲜映性的影响,见图9。
表6暋宝钢(试验室)彩涂板样本鲜映性值

Tab.6DOIvalueofthesamplesfromBaosteellab

编号 TB1 TB6 TB7 TB10 TB15 TB16
DOI/% 66.3 67.1 67.7 69.0 69.5 70.4

图9暋底漆厚度对彩板鲜映性的影响

Fig.9Effectofprimerthickness
ontheDOIoforganic灢coatedsheet

从图9中可以看出,在采用同种底漆的情况下,彩
板鲜映性随底漆膜厚增加稍有提高。当底漆厚度为9

毺m时,涂膜鲜映性提高了1%以上;从相同厚度底漆

对提高彩板鲜映性的效果来看,Z涂料厂的产品明显

好于B涂料厂的产品,这是由于涂料性能差异所致。

2.3暋面漆涂层的烘烤温度
精涂的温度直接影响面漆涂层的流平性和鲜映

性。从表2和表7中所列的 TB1,TB2,TB3,TB10,

TB11和 TB12鲜映性值数据,得到精涂烘干温度对彩

涂板的影响,见图10。
表7暋宝钢生产机组彩板样本鲜映性值

Tab.7DOIvalueofthesamplesfromBaosteelproductline

编号 TB1 TB2 TB3 TB10 TB11 TB12
DOI/% 66.3 66.8 67.3 69 68.4 67.4

图10暋烘干温度对彩涂板鲜映性的影响

Fig.10Effectofthedryingtemperatureof
topcoatontheDOIoforganic灢coatedsheet

从图10中可以看出,冷黑彩板(B)鲜映性随烘干

温度升高而有所改善,傲白彩板(Z)鲜映性却降低。这

种差异是由于涂层的流平性不同造成的,可由表8列

出的不同烘干温度下涂层长(L)短(S)波检测数据得
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到佐证。长波反映了涂层的流平性,长波值越小,涂层

的流平性越好,鲜映性也高。
表8暋面漆涂层烘干温度对涂膜L/S值的影响

Tab.8Effectofthedryingtemperatureoftopcoat
ontheL/Swavelengthofcoatings 毺m

温度/曟 232 241 249
L/S (B) 8.6/18.3 7.6/24.9 7.4/21.3
L/S (Z) 12.4/30.7 13.5/26.1 13.7/23.2

3暋结论

1)有机涂层钢板用基板粗糙度越小,鲜映性越

高;在相同的涂装工艺条件下,冷轧板涂层的鲜映性要

高于电镀锌板的,而光整热镀锌板居其中。

2)彩板涂层越厚,其平整度越好,则粗糙度越小,
鲜映性越高;有机涂层钢板面漆或底漆厚度增加,有利

于改善涂层的平整,使其表面粗糙度减小,鲜映性提高。

3)彩板涂层及其基板粗糙度参数中的波纹度成

分对涂层的鲜映性有着直接的重要作用,波纹度愈小,
鲜映性越高。

4)精涂烘干温度对彩板涂膜鲜映性的影响效果

因面漆不同而异,随着烘干温度升高,冷黑(B)彩板鲜

映性有所提高,而傲白(Z)彩板鲜映性却降低。
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《表面技术》“隐身材料热点专题暠栏目征稿启事

为促进广大隐身材料研究者之间的相互交流,推动国内隐身材料技术的发展,《表面技术》拟于2010年5或6
期(10月或12月)特辟1个专栏,对当前国内隐身材料(包括涂料涂层、多元材料、遮障材料等)领域研究的热点技

术进行专题报道,欢迎广大大专院校、科研院所和企事业单位的科研工作者、技术人员等踊跃投稿,我刊将择优采用。
征稿内容:

1)隐身机理及材料结构设计。

2)吸收剂、黏结剂等新型功能填料的研制。

3)隐身材料应用技术,包括迷彩图案设计、涂装工艺和成型工艺等。

4)智能隐身材料技术。
征稿要求:

1)来稿不宜太长,一般不超过6000字,综述不超过8000字。

2)研究类文章应具备摘要、引言、试验方法、结果和讨论、结论。摘要用第3人称形式表达文章的核心内容,
应包含本研究的目的、方法、结果和结论;引言只阐述本技术目前在国内外所处的地位、所用方法及所解决的问

题,应言简意赅;试验部分包含设备、工艺、条件、参数及配方等;结论简明扼要,不重复正文中的内容。

3)应用性文章应具备:问题的提出、方法的应用(含技术、设备、工艺条件、参数、配方等)、应用的效果。

4)文题简洁,论点清楚(通常指用以说明论题的观点),论据确凿(指试验、测试数据、图、表等准确无误),论证

充分(指讨论、结果分析和机理探讨详而不累),结论完整。
投稿方法:登陆我刊网站 www.bmjs2007.com,进入投稿系统后按要求提交稿件,投稿时“投稿分类暠请选择

为“隐身材料热点专题暠。
编辑部电话:023-68792193暋暋传真:023-68792396暋暋联系人:奚愚生、李继红
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