
第 !"卷 第 !期
#$%&!" ’$&!

木材工业

()*’+,--.*’./0123
4556年 !月
789:8;<4556

收稿日期=>??@A?BACD
作者简介=张文标ECFGBHIJ男J浙江林学院工程学院讲师J博士K

研究与开发

胶合板表面粉末涂料涂饰的研究
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摘要= 研究了在胶合板表面经粉末涂料喷涂后进行转移印花的新工艺K结果表明=L胶合板基板经腻子处理后再喷涂J
涂膜性能和转移印花效果好MN胶合板表面粉末涂料涂膜在干燥箱中 CD?O温度下 >?PQR后可完全固化J涂膜的附着

力等级为 @级J耐磨性能等级为 C级J耐水性能较好MS涂膜在温度 CG?OT时间 CUPQR的条件下进行转移印花J其表面

着色力好T图案清晰T转移率达到 B?&UVK
关键词= 胶合板M表面装饰M粉末涂料M转移印花
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人造板表面装饰技术有贴面T涂饰和机械加工 @
种方法/CJ>0J目前最常用的胶合板表面装饰方法是薄
木贴面J但薄木贴面需要消耗天然珍贵木材资源J因
而生产原料受到制约M另外J薄木贴面后都要进行涂
饰处理J使用的涂料为氨基醇酸树脂漆T硝基清漆T聚
氨酯树脂漆和不饱和聚酯树脂漆等/C0J含有甲苯T酮
类等挥发性有机化合物E12%IJ污染环境K

粉末涂料主要是指由树指T颜料和填料经特定工
艺加工而成的一种精细粉末K粉末涂料在涂装过程中
没有溶剂的挥发M喷溢出的粉末可回收再利用M涂装
加工易实现自动化生产J因而J粉末涂饰符合3Zq4原
则J即 经 济 Eq|oRoPQ|IT效 果 Eq""l|~IT生 态

Eq|o}ov!I和能源EqRl#v!IJ倍受人们青睐K从 >?世
纪 F?年代以来J粉末涂料类型和种类也逐渐增多J它
与水性涂料T电泳涂料和反应型涂料将成为世界环保
型工业涂料的四大支柱产品/@5U0K目前J粉末涂料主

6>@6
  万方数据



图 ! 胶合板表面处理前后的扫描电子显微图
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要在金属表面上应用9在木质材料上的应用仅在中密
度纤维板:;<=>表面装饰中有报道?@AB为此9笔者进
行了用粉末涂料在胶合板表面喷涂9然后转移印花等
试验9旨在探索一种新型的胶合板装饰方法B

! 试验材料和仪器设备

!%! 材料
胶合板 浙江云峰绿色新材料股份有限公司生

产9树种为奥克榄:CDEFDGHIJKILMHIMI>9试样尺寸N
OPQRRSTQRRSURR9含水率 OU%VWXOQ%VWY
聚乙酸乙烯乳液:Z[\]> 浙江省临安市横塘

助剂厂生产9固体含量 OT%VW9粘度 @%VẐ_‘Y
环氧a聚酯混合型粉末涂料 杭州中南化轻有限

公司生产9固化温度约 ObVc9固化时间 OQXPQ
RdeY
其它材料 转移印花纸fOPVXOgVh砂纸f聚酯

腻子f转移胶 \B
!%i 设备和仪器

jkZlm‘ndomaPO傅里叶变换红外光谱仪Ypqpqa
OVVV型扫描电子显微镜YOVOaO型电热鼓风干燥箱Y
r;aO漆膜磨耗仪YstabQ数字式木材测湿仪YTQOa
uv 分光光度计Y喷枪等B

i 试验方法

i%! 试板制作工艺流程
普通胶合板w基板表面处理w基板预热w粉末涂料喷涂w
涂膜固化w涂膜胶合板w涂转移胶w
转移印花w饰面胶合板w性能测试

x
印花纸

:O>基板表面处理 目的是为粉末涂膜提供一个光
洁f具有活性f平整f含水率适宜的表面9以提高涂膜的
附着力B处理方法包括砂光f表面修整f基板干燥等B

:P>基板预热 喷涂前进行预热9提高基板的表
面温度9有利于粉末涂料的涂膜受热
熔融流展均匀9减少胶合板基材的翘
曲变形B

:U>粉末喷涂 根据工艺要求9按
单位面积上的喷涂量进行喷涂B

:g>涂膜固化 将喷涂后的胶合板
置于电热鼓风干燥箱中9使其在一定的
温度和时间条件下固化B根据环氧a聚酯
混合型粉末涂料的固化温度和固化时间

及胶合板本身的特性9本试验选择固化

温度O@VfOTVfObVc9固化时间OQfPVfPQRdeB
:Q>转移印花 在涂膜固化的胶合板上涂布一定

浓度的转移胶 \9均匀覆上印花纸9然后放入干燥箱
中9在温度 OPVfOgVfO@Vc和时间 OVfOQfPVRde的
条件下固化转移9取出样品9脱去印花纸9再进行性能
测试B
i%i 涂膜性能测试

:O>胶合板表面涂膜性能测试 涂膜附着力按

uyztgb{U%gabQ家具表面漆膜附着力交叉切割测定
法测定B

:P>转移印花性能测试 着色程度f轮廓清晰度
采用目测法B转移率的测定?TAN用 P%QR|fO}的

~!"和 PP%QR|fO}的 }a二甲基甲酰胺萃取等面
积未转移和转移的印花纸上的染料9用分光光度计在
染料最大吸收波长下测定转移前后萃取液的光密度

值 C9根据下式计算出转移率 #值N

转移率 #zW$
C前%C后
C前 SOVVW

& 试验结果与分析

&%! 处理方法对涂膜性能影响
胶合板基板表面采取不同处理方法时9对涂膜性

能的影响见表 O9电子显微镜扫描图见图 OB
表 ! 表面处理方法对涂膜性能与外观质量的影响

’3(%! &**546)*+25)62536*576*568)/0)7

012*3454)36#7$+2)+526#50

处理方法 耐水性
耐磨性

等级

附着力

等级
涂膜外观质量

砂光 \ O O 缩孔多9木纹明显
涂 Z[\] y O U 缩孔多9木纹明显
涂酚醛胶 y O U 缩孔多9木纹明显
刮腻子:V%PRR> ! O Q 无缩孔9涂膜有裂缝
刮腻子:+V%ORR> y O U 无明显缺陷

注N胶合板表面粉末涂料固化温度 ObVc9固化时间 PVRdeY耐水性等

级 \,y,!B
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由表 !可见"经表面处理后"胶合板基板的耐磨
性均为 !级#经砂光处理的基板的耐水性和附着力均
佳#刮腻子厚度$%&!’’时"涂膜无缩孔(气孔等缺
陷"表面质量好)由图 !可以看出"砂光处理的基材表
面仍有较大的空隙"而采用刮腻子的方法填补了部分
空隙"表面平整度明显得到改善)因此"本试验采用刮
腻子*$%&!’’+作为基材处理方法"以保证喷涂后
涂膜具有良好的流平性"涂膜的耐水性(耐磨性和附
着力等也满足要求)
,&- 涂膜固化工艺的确定
不同固化温度和时间对胶合板表面涂膜性能影

响的试验结果见表 .)
表 - 涂膜固化温度和时间对涂膜性能的影响

/01&- 23345673879:;:3<:=>64?@4A06BA40=;6:?4

7=8BA30545706:=>@A7@4A6:48

固化温度

CD
固化时间

C’EF
固化程度 涂膜裂纹 耐水性

附着力

等级

!G%
!H 未完全 明显 I H
.% 未完全 明显 I H
.H 未完全 明显 I H

!J%
!H 未完全 明显 I H
.% 未完全 明显 K L
.H 未完全 明显 K L

!M%
!H 未完全 明显 K H
.% 完全 无 N O
.H 完全 无 N O

注P涂膜固化程度依照QRSGMMG!T!U耐化学品V方法测定)本试验以丙

酮为试剂"如果涂膜能被擦拭掉则表示未完全固化"反之则固化完

全)耐水性测试方法同上)

由表 .可知PW在同样的涂膜固化时间条件下"
随着固化温度升高"涂料熔融流平"涂膜固化完全"裂
纹少(耐水性和附着力好#X在适宜涂膜固化的温度
条件下"随涂膜固化时间的增长"涂膜固化充分"附着
力好(不出现针孔和涂膜裂纹"耐水性好(强度和硬度
好)因此"确定胶合板表面涂膜固化的最佳工艺是P固
化温度 !M%D"固化时间 .%’EF)
,&, 转移印花工艺对印花效果的影响
不同转移温度和时间对转移印花的影响结果见

表 O)
从表 O可知PW在转移温度相同时"随着转移时

间的增加"着色更容易"轮廓更趋清晰"转移率提高"
转移效果逐渐得到改善#X在转移时间相同时"随着
转移温度从 !.%D上升到 !G%D"着色(轮廓清晰度(
转移率都大幅度地上升"并且温度对转移印花效果的
影响比时间更加明显#Y温度过高会使板材背面出现
炭化现象"同时也会对涂膜造成不利影响)因此"综合

表 , 转移印花的温度和时间对印花效果的影响

/01&, 23345687364?@4A06BA40=;6:?47=;<48Z:36:=>A064
转移温度CD 转移时间C’EF 着色 轮廓清晰度 转移率C[

!.%
!% 浅 不清晰 M&!
!H 较深 模糊 !M&G
.% 中 较清晰 O%&O

!L%
!% 较深 模糊 .O&H
!H 中 较清晰 O!&.
.% 深 较清晰 G!&H

!G%
!% 深 较清晰 LH&O
!H 深艳 清晰 J%&H
.% 深艳 清晰 J!&G

注P!&着色等级为P浅(较深(中(深(深艳#.&轮廓清晰度P不清晰(模

糊(较清晰(清晰#O&转移率根据真丝绸转移印刷的转移率评价方

法估测的\H])

上述结果"确定适宜的转移温度为*!G%̂ !%+D"转移
时间 !H’EF)
,&_ 粉末涂料固化前后的红外光谱分析
粉末涂料固化前后的红外光谱见图 .和图 O)

图 - 粉末涂料固化前的红外光谱图

‘:>&- a=:=3A0A4;8@456A0@Z767>A0@Z73

@7b;4A5706:=>1437A4879:;:3<:=>

图 , 粉末涂料固化后的红外光谱图

‘:>&, a=:=3A0A4;8@456A0@Z767>A0@Z73

@7b;4A5706:=>0364A879:;:3<:=>
由图 .和图 O可见"粉末涂料固化前"在 OGH%c

O.%%d’T!范围内有中等强度宽 ef 特征吸收峰#
!J..d’T!处有羰基*Ige+的强吸收峰存在"同时在

.H%%cOO%%d’T!范围内有宽而散的吸收峰"说明粉
末涂料有羧基* Ieef+#从 !GH%c!OH%d’T!处的

hLOh

i0=B0A<-jj_ klmnaoppqmnqrs/tu v79&wx n7&w
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吸收峰说明化合物中含有!"# $!"% &’%(()*+’

为 !,-,!的特征吸收峰.即为环氧树脂的主要基
团吸收特征/固化后.在 #0123#%22)*+’范围内.中
等强度宽 -" 特 征 吸 收 峰 仍 存 在&%1223
##22)*+’范围内吸收峰明显减少.说明羧基参与反
应&’4%%)*+’羰基5!6-7的吸收峰变小.’0123
’#12)*+’处的吸收峰强度减弱.表明化合物发生了
交联反应.基团发生了变化/

8 结论和建议

’7胶合板基板经腻子处理后再喷涂能获得较好
的涂膜性能和转移印花效果/

%7胶合板表面粉末涂料涂膜放置在 ’92:干燥
箱中经过 %2*;<后可完全固化.涂膜的附着力等级
为 #级.耐磨性能等级为 ’级.耐水性良好/

#7涂膜胶合板在温度 ’02:$时间 ’1*;<的条
件下进行转移印花.转移印花后的胶合板表面着色力
好$图案清晰$转移率达到 42=1>/

(7从粉末涂料的红外光谱可知.环氧+聚酯混合
型粉末涂料在胶合板表面固化的过程为?树脂分子受
热熔融.并在一定条件下发生聚合5交联7.成为三维

网状体型结构高聚物.在胶合板表面形成涂膜/
17应开发低温$快速固化的新型粉末涂料.以减

少胶合板加热而出现表面的炭化和翘曲变形/
07应进一步开展增强基材导电性的研究.可实

现静电喷涂.有利于提高基材表面单位面积的上粉率
和涂膜性能/

47粉末涂料饰面胶合板还有待于进行耐候性$
耐光性等方面的检测/
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处理温度取高于基准温度#30:为宜.相对湿度应和木
材当时含水率相平衡.保持时间取%3%=1FG)*5板厚7/

(7由于 HI!J组合干燥工艺过程中的中间处理
不易实现.为了获得与被干木材含水率梯度方向相同
的温度梯度.预热处理对 HI!J组合干燥更为重要/
根据多次试验结果来看.锯材预热升温阶段介质的相
对湿度应不低于 C1>.以保证升温阶段木材水分不
蒸发&温度保持时间以夏季 ’=13%FG)*5板厚7$冬
季 %=%3#FG)*5板厚7为宜/

17HI!J组合干燥系统的干燥工艺既不同于中
温型除湿干燥.也不同于常规蒸汽干燥/目前已进行
工艺试验的木材树种$木材规格及试验次数均比较有
限.还有大量的工作有待于今后进一步进行/
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@’A朱政贤=木材干燥@BA=北京?中国林业出版社.’CC%=
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新书介绍

P木材切削刀具刃磨技术Q
该书是国内木材切削刀具刃磨技术和刃

磨理论方面的首本专著.实用性强.特别解决
了刨削锯不能锯切湿材的问题.提出了减少锯
齿却不降低锯切表面质量的办法.指出了提高
锯切表面质量的新途径和提高刨刀装刀精度

的理论依据及其措施/是从事木材加工专业教
学$工程技术人员以及刀具刃磨操作者的实用
教材或参考书/
欲购此书请与本刊编辑部联系
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新技术推介

带锯锯刨合一锯材技术
由吉林北华大学交通建筑工程学院孟庆午教授

主持开发的R带锯锯刨合一锯材技术S.不仅能使锯材
表面达到机械刨加工的水平.而且锯路窄于现有同类
带锯.节省木材/此外.该技术还具有锯切效率高$锯
切功率低$锯齿数少以及锯齿寿命长等优点.投资小.
见效快.收效大.尤其适合珍贵木材薄板的锯切加工/
联系电话?2(#%+(04’99(&’#2’C%1%1%0
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