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提高铝药筒阴极电泳涂漆良品率

段国发

(重庆嘉陵特种装备有限公司, 重庆 400032)

摘摇 要: 目的摇 通过优化铝药筒预处理及阴极电泳涂漆工艺参数,设计专用挂具等,提高涂漆制品良品

率。 方法摇 分析铝药筒不良品漆膜疵病,依据阴极电涂漆的基本原理,明确电泳漆相关工艺参数对铝药

筒电泳涂漆及漆膜性能的影响,调整施工槽液温度为 29 ~ 31 益,施工电压为 170 ~ 175 V,槽液固体份为

13% ~15% ,槽液电导率为 900 ~ 1300 滋s / cm,阳极液电导率为 500 ~ 700 滋s / cm,漆膜烘干温度为 175
益,烘干时间为 29 ~ 30 min。 对铝药筒的预处理工艺进行分析,明确铝药筒预处理基体发黑、漆膜结合性

不良的影响因素。 结果摇 经过试验,降低除油液中碱的含量 10 ~ 15 g / L,降低热水洗的温度 10 益左右,
可以确保油污去除彻底且基体金属不过腐蚀、不发黑。 同时,根据铝药筒的材质及结构特点,对其设计专

用挂具,确保涂漆导电一致性。 调整电泳漆相关工艺参数后,漆膜厚度一致性得到控制,解决了药筒色差

明显、漆膜结合性差等问题,产品外观质量明显提高,装配漆膜无脱落现象。 结论摇 通过优化预处理及电泳

涂漆工艺参数,加强过程监控,采用改进后的挂具等手段,大幅度提高了铝药筒阴极电泳涂漆的良品率。
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Improving the Yield Rate of Aluminum Cartridge Cathodic Electrophoretic Coating

DUAN Guo鄄fa

(Chongqing Jialing Special Equipment Co. , Ltd, Chongqing 400032, China)

ABSTRACT: Objective Through the optimization of parameters for aluminum cartridge pretreatment and cathodic electrophoretic
coating process, designing special racks etc. , the yield rate of painting products was improved. Methods Defect analysis was con鄄
ducted for aluminum cartridge defective film. According to the basic principle of cathodic electrophoretic coating, the effects of rel鄄
evant process parameters of electrophoretic paint on the properties of aluminum cartridge electrophoretic paint and coating were clar鄄
ified. The construction bath temperature was adjusted to 29 ~ 31益, the work voltage was 170 ~ 175 V, the bath solid content was
13% ~15% , the conductivity of the bath was 900 to 1300 滋s / cm, the conductivity of the anode solution was 500 to 700 滋s / cm,
the film drying temperature was 175 益, and the drying time was 29 ~ 30 min. The aluminum cartridge pretreatment process was
analyzed, and the influencing factors for matrix blackening and film binding problems during aluminum cartridge pretreatment were
clarified. Results The test showed that by reducing the alkali content by 10 ~ 15 g / L and the temperature of the hot washing water
by about 10 益, the complete removal of oily dirt could be ensured and the substrate metal was not corroded and became black. At
the same time, according to the material and structure characteristics of aluminum cartridge, special hanging tools were designed to
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ensure the consistency of the conductivity of the paint. After adjusting the technical parameters of the elctrophoretic paint, the film
thickness uniformity was under control, the problems such as obvious color difference on the cartridge and poor binding of the film
were solved, the appearance quality of the product was significantly improved, and the assembly film showed no shedding phenome鄄
non. Conclusion Through the parameter optimization of pretreatment and electrophoresis coating process, strengthening the process
monitoring, using the improved hanger, the yield rate of the aluminum cartridge cathodic electrophoretic coating was greatly im鄄
proved.
KEY WORDS: aluminum cartridge; cathodic electrophoretic coating; yield rate; pretreatment; special hanger; film defect

摇 摇 某弹的药筒材料为某超硬铝合金材料[1—3],系统

设计规定其表面处理为军绿色阴极电泳涂漆[4—5],以
满足射击过程的抽壳性能及长期存储性能的需要。
受壁薄、质量轻、传火孔小、排气性差等诸多因素的影

响,药筒在液体中产生的浮力较大,易漂浮,产品与挂

具接触的导电性差,阴极电泳涂漆非常困难,初期一

次涂装的良品率不足 50% ,且色差大,白坯产品损耗

及报废量大,订货任务难以完成。 因此,提高铝药筒

的阴极电泳涂装良品率已为当务之急。

1摇 主要疵病

铝药筒涂漆成品外观颜色的一致性有严格要求,
且铝药筒装配时口部变形量较大,还要满足装配后口

部不掉漆的要求。 因此,对铝药筒的预处理状态一致

性、漆膜的厚度一致性、漆膜结合性、漆膜柔韧性等性

能指标的要求也十分苛刻。 经过统计分析[6—7],前期

铝药筒阴极电泳涂漆不合格的主要疵病包括:产品接

触导电能力不一致,导致漆膜过厚或过薄[8],在视觉

上就表现为颜色深浅不一致,色差超标,占 45% 以

上;漆膜过厚,导致底火室直径小,不能满足装配要

求,占 25%以上;装配过程中口部漆膜起层、脱落,成
品不能交验,占 30% 。

2摇 工艺优化

2. 1摇 优化设计专用挂具

摇 摇 根据铝药筒的结构特点,优化设计了三点接触式

弹性挂具,确保其在电泳涂漆过程中的导电性及一致

性符合要求。

2. 2摇 优化和完善预处理工艺[9]

铝合金材料为两性金属,预处理的工艺方法虽然

有很多,且基本都能满足一般产品的漆膜附着力及防

腐的要求,但铝药筒对漆膜的外观颜色一致性、结合

性、柔韧性等要求非常苛刻,因此,铝药筒预处理的工

艺及质量对漆膜质量的影响非常关键[10—12]。
针对铝药筒目前较为经济的三种前处理工艺进

行了对比实验,结果见表 1。

表 1摇 不同预处理的对比效果

Tab. 1 Contrast effect of different pretreatments

预处理方式 处理时间 漆膜外观及附着力检测结果

45 ~ 55 益碱液浸泡寅
55 ~ 60 益热水浸泡寅
冷水洗寅纯水洗(浸泡)

碱液浸泡 1 min,热水浸泡 2 min 外观合格,结合性合格,漆膜无脱落

碱液浸泡 2 min,热水浸泡 2 min 外观合格,结合性合格,漆膜无脱落

碱液浸泡 3 min,热水浸泡 2 min 外观合格,结合性不合格,漆膜轻微脱落

碱液浸泡 6 min,热水浸泡 2 min 外观合格,结合性不合格,漆膜严重脱落

工业酒精洗 酒精浸泡 5 min,热水浸泡 2 min 外观合格,结合性合格,漆膜无脱落

30%工业酒精+
70%水(体积比)清洗

酒精浸泡 5 min摇 摇
热水浸泡 5 min,
冷水洗 2 min

外观合格,结合性合格,漆膜无脱落

摇 摇 根据对比试验的结果,原工艺碱液溶质的质量浓

度为 45 ~ 55 g / L,温度为 55 ~ 65 益,时间为 2 ~ 5
min,在实施过程中存在清洗效果差和基底金属容易

发生二次腐蚀等问题,直接影响漆膜与基底金属之

间的结合性。 工业酒精洗在日常生产过程中存在火

灾的安全隐患,因此无法通过安全评审,不能实施批

量生产。 进一步优化和完善后的前处理工艺与优化

前的工艺对比见表 2。
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表 2摇 优化前后的前处理工艺对比

Tab. 2 Comparison of the pretreatment process before
and after optimization

工步 组成及条件 原工艺参数 优化后的工艺参数

装货 药筒处理数量 300 ~ 500 件 270 ~ 300 件

除油

弱碱 1 20 ~25 g / L 17 ~21 g / L
弱碱 2 15 ~20 g / L 13 ~15 g / L

除油剂 B 1 ~3 g / L 0. 8 ~1. 0 g / L
槽液温度 (60依5) 益 (50依5) 益
处理时间 2 ~5 min 1 ~2 min(含晾干)

流动

热水洗

槽液温度 (65依5) 益 (55依5) 益
清洗时间 0. 5 ~1 min 3 ~5 min

流动

冷水洗

槽液温度 环境温度 环境温度

清洗时间 2 ~3 min 5 ~8 min

纯水洗

(浸泡)

纯水 导电率臆25 滋s / cm
槽液温度 环境温度

清洗时间 逸15 min

2. 3摇 阴极电泳涂装工艺的改进研究

阴极电泳涂漆的工艺控制参数较多,漆液如何调

整,电泳参数如何控制,烘干参数的设定等是否适当,
对电泳漆膜良品率的影响很大[13—14]。

铝药筒的阴极电泳涂漆是将经过预处理的铝药

筒作为阴极,采用合理的挂具及装挂方式,将整挂产

品完全浸入阴极电泳漆槽液面约 100 mm 以下,接通

直流电,槽液中的成膜物质在电场的作用下沉积在铝

药筒的内外表面,经清洗后烘烤固化成膜。 在整个电

泳过程中,主要有电解、电泳、电沉积、电渗四个过程:
水性化的电泳漆阳离子树脂携带颜填料,在电场的作

用下,电泳到作为阴极的铝药筒内外表面;同时,铝药

筒表面发生电解反应,产生大量的 OH-;电泳漆阳离

子树脂与 OH-反应,重新变为疏水性树脂而沉积在铝

药筒的内外表面;在电场的作用下,沉积在铝药筒表

面的电泳漆树脂继续发生电渗作用,使得沉积物发生

脱水,最终形成水含量在 70% ~ 90% (质量分数)的

较致密湿膜[15]。
笔者在对电泳涂装原理进行分析的过程中发现,

对槽液固体份、电导率、温度、pH 值及电泳电压、阳极

液电导等相关参数进行调节,就是对电泳漆的上漆性

能进行调节。 在电泳初期,铝药筒外表面的电流密度

比内腔的大得多,漆膜先沉积增厚,同时电阻逐渐增

大,电流密度逐渐减小,电泳漆成膜过程发生在最低

电流密度和最高电流密度之间。 当铝药筒表面成膜

达到一定厚度,电阻足够大时,此处的电流密度变得

过小,电泳漆不再继续沉积;同时,铝药筒内腔的电流

密度逐渐增大,电泳漆开始在铝药筒内腔沉积。 在持

续稳定的电场强度下,经过工艺规定的电泳时间,铝
药筒内外表面将形成状态、厚度均一的电泳漆膜。 由

于铝药筒材质的导电性和化学活性与钢材存在差异,
其表面电泳时所能耐受的最高电流密度与钢材必然

也有所不同,相对应的断裂电压也必然不同。 为防止

铝药筒表面电流密度过高导致漆膜温度急速升高,进
而导致药筒表面电阻下降,又引起更高的电流密度,
使得电泳漆膜外观极差这样的恶性循环,必须适当降

低电泳电压。 在实际生产中,铝药筒电泳涂漆的施工

电压较碳钢材质的药筒低 15 ~ 25 V。
通过分析发现,电泳漆液的固体份、电导率、pH

值、漆液温度、电泳电压、电泳时间、阳极液电导率等

参数直接影响电泳漆膜的厚度及外观质量。 电泳漆

生产厂家建议阴极电泳槽液固体份为 12% ~16% ,温
度为(30依2) 益,电导率为 800 ~ 1500 滋s / cm,pH 值

为 5. 8 ~ 6. 2,施工电压范围为 120 ~ 250 V,阳极液电

导率为 300 ~ 900 滋s / cm,漆膜烘干温度为 170 ~ 230
益,烘干时间为 25 ~ 35 min。

根据我厂自身的设备条件,在预处理工艺改进的

基础上,经过反复试验,结合工件前处理状态及漆膜

质量要求,将施工参数调整为:槽液固体份 13% ~
15% ,温度 29 ~ 31 益,电导率 900 ~ 1300 滋s / cm,施工

电压 170 ~ 175 V,阳极液电导率 500 ~ 800 滋s / cm,漆
膜烘干温度 175 ~ 185 益,烘干时间 27 ~ 29 min。 在

采用新的预处理工艺及新挂具的基础上,按上述工艺

参数进行阴极电泳涂漆,铝药筒的漆膜厚度得到有效

控制,外观颜色一致性良好,杜绝了色差问题,漆膜厚

度、结合性、柔韧性等性能指标完全达到资料规定的

要求,装配后漆膜无起层、脱落现象。

2. 4摇 工艺改进效果

实际批量生产情况统计的结果表明,经过对挂

具、预处理、电泳涂漆等诸多方面进行的综合工艺改

进,铝药筒的电泳涂漆一次外观良品率达到 97% 以

上,后续装配中未出现口部漆膜起层和掉漆的现象,
得到用户的充分肯定。

3摇 结语

军绿色新型环保阴极电泳漆主要推广应用于军

品钢制药筒,其技术虽然先进,但目前在铝合金上的
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成功应用却很少。 笔者通过设计三点接触式弹性挂

具,解决了药筒易漂浮、与挂具接触导电性差的问题;
通过改进预处理工艺,解决了上漆不均及结合性的问

题;通过降低施工电压、阳极液电导率、漆液固体份,
提高漆液电导率,适当控制施工温度等措施,有效控

制了漆膜厚度,解决了色差的问题。 通过以上措施,
使得铝药筒的电泳涂漆一次良品率大幅提高,同时也

为铝合金的电泳涂漆积累了经验。
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