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紫外光固化油漆涂层结构对漆膜性能的影响

孙伟圣，王艳伟，徐立，杨植辉，张秋娟，晁久，吴忠其
(久盛地板有限公司，浙江南浔313009)

摘要： 为优化番龙眼实木地板基材的紫外光固化油漆涂布工艺，研究了由3种油漆构成的6种涂层结构对漆膜柔韧

性、附着力、硬度及耐磨性等的影响。结果表明。涂层结构对漆膜的柔韧性、附着力、硬度和耐磨性均有明显影响，底

层漆对附着力有较大影响，面层漆明显影响漆膜的硬度和耐磨性。在生产中可采用弹性漆靠近基材、加硬漆处于中

间、耐磨漆靠近面层的优化涂层结构。
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紫外光固化油漆(Ultro-violet curing lacquer，

UV)具有透明度高、耐磨性强、耐刮擦、涂装成本低、

固化速度快、固化收缩小等特点[】。]，已成为木地板加

工领域使用量最大的环保型油漆。据统计，2012年

UV涂料总产量约3．8万t，其中的45％以上用于木

地板生产[4]，在各类地板生产用漆中，Uv漆占地板

生产用油漆总量的90％以上。

影响木地板漆膜性能的因素包括：基材表面处

理、油漆成分、涂布量和漆膜涂层结构等。已有学者

研究了基材表面处理、油漆成分及油漆涂布量对漆膜

性能的影响[5引，但是涂层结构对漆膜性能影响的研

究鲜见报道。因此，笔者针对地板生产中用量较大、

材质较软的番龙眼基材进行试验，考察6种UV漆涂

层结构对漆膜性能的影响，旨在为企业油漆涂布工艺

的制定和优化提供参考和依据。
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1材料与方法

1．1试验材料

1)试材番龙跟(Pometia pinnata)地板基材，

产自东南亚，规格(长×宽×厚)450 mmX 128 mm×

18 mm，含水率8％～9％．边材，无开裂、翘曲、变色、

结疤等缺陷。 ：

2)Uv漆均由江苏海田技术有限公司生产。

①弹性漆，黏度(室温)8 000--一10 000 mPa·S，固

体含量>90％；②加硬漆，型号H6333，黏度(室温)

3 200～3 600 mPa·s，固体含量>97％；③耐磨漆，型

号H-Ⅸ30。，黏度(室温)6 500～7 500 mPa·S，固体

含量>97％。

1．2试验装置
‘

砂光机；辊涂机；UV干燥机；UV能量计；磨耗

仪；可调式涂膜器；漆膜柔韧性测试仪；气候箱等。

1．3试验方法

1)每种涂层结构取试件3块，砂光后置于气候

箱内，将含水率调节至8％～9％。

2)按照由底到面的涂布顺序，对涂层结构进行
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编号，A一弹性漆；B一加硬漆；C～耐磨漆。依据油

漆成膜后的软硬程度，设定6种涂层结构：A-B-C；A—

C-B；13-A—C；BC-A；C—A-B；C-B-A。

3)为了避免涂布量的影响，结合地板的实际生

产工艺要求，将每道UV漆的涂布量控制在52～55

g／m2之间。采用辊涂并进行光固化，固化能

量350～400 mj／cm2。

1．4性能测试

参照GB／T 173 1—1 993((漆膜柔韧性测定法》检测

漆膜的柔韧性。

参照GB／T 9286一1998{色漆和清漆 漆膜的划

格实验》检测漆膜的附着力。

参照GB／T 6739—2006{色漆和清漆 铅笔法测

试漆膜硬度》检测漆膜的硬度。

参照GB／T 17657—1999{人造板及饰面人造板理

化性能试验方法》检测漆膜的耐磨性，检测指标包括

磨耗量和耐磨转数。

每种测试均重复3次，结果取平均值。

2结果与分析

2．1涂层结构对漆膜柔韧性的影响

不同涂层结构时，漆膜柔韧性的检测结果见

图l。

鋈
结构

图1涂层结构的不同组合对漆膜柔韧性的影响

Fig．1 Effect of coating structure伽flexibility

of paint film

图l显示，涂层结构对漆膜柔韧性有明显影响，

当弹性漆(A)处于底层或者面层时，漆膜的柔韧性较

优。在实际使用中，因实木地板会产生干缩湿胀，如

果基材表面涂布的底层漆柔韧性较差，则其拉伸尺寸

与基材的干缩湿胀尺寸不一致，可导致基材表面的漆
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膜开裂、起皱或脱落[7{]，故弹性漆应靠近基材，以缓

解由基材的干缩湿胀产生的应力。

2．2涂层结构对漆膜附着力的影响

3种UV漆单层漆膜与6种复合涂层的附着力，

如表1所示。

表1涂层结构对漆膜附着力的影响

Tab．1 Effect of coating structure on adhesive force

of paint film

由表1可看出，涂层结构对漆膜附着力的影响较

明显。弹性漆(A)的漆膜附着力最优，其次是耐磨漆

(C)、加硬漆(B)。当柔韧性较好的弹性漆(A)为底

层漆时，漆膜附着力是6种涂层结构中最好的；当加

硬漆(B)处于底层时，附着力最差。该试验结果与单

层漆膜附着力变化基本一致，可能是因为弹性漆的漆

膜固化收缩率较低、柔韧性较好，可以缓解基材自身

干缩湿胀而产生的内应力[1州，因而附着力较高。

2．3涂层结构对漆膜硬度的影响

3种UV漆单层漆膜和6种复合涂层硬度的检

测结果，列于表2。

裹2涂层的不同结构对漆膜硬度的影响

Tab．2 Effect of coating structure On hardness

of paint film

表2显示，加硬漆(B)漆膜硬度最大，其次是耐

磨漆(C)、弹性漆(A)。面层漆的硬度直接影响漆膜
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的硬度，因此，若要增加漆膜的表面硬度，应将涂层结

构中具有加硬或者耐磨功能的UV漆，涂布于靠近

面层的位置。

2．4涂层结构对漆膜耐磨性的影响

涂层结构不同时，漆膜的耐磨性指标：磨耗量和

耐磨转数的检测结果见图2。
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图2涂层结构对漆腰耐磨性的影响
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1)磨耗量

经过测试，3种漆的单层漆膜的磨耗量平均值

为：弹性漆(A)0．110 g／100r、加硬漆(B)0．075 g／

100r、耐磨漆(C)0．022 g／100r。

由图2a可以看出，面漆对于涂层的前100转磨

耗量影响较明显。当耐磨漆(C)为面漆时，涂层磨耗

量较低，当弹性漆(A)为面漆时，磨耗量较高，这与面

漆的单层磨耗量大小的规律一致。根据UV漆单层

涂布量及磨耗仪砂轮的磨耗面积计算，每道涂层的磨

耗量约为0．15 g，结合图2b可得出：6种涂层结构的

前100转磨耗，均未磨穿面层漆，因此，磨耗量与面层

漆的耐磨性密切相关。

2)耐磨转数

从图2b可以看出，在UV漆单层涂布量一定的

条件下，由于3种Uv漆涂布顺序不同，导致复合涂

层耐磨转数有差异。当加硬漆(B)处于面层时，涂层

的耐磨转数较高，这可能是由于加硬漆(B)对砂轮的

粘滞程度较大，导致磨耗仪上的吸尘器不能完全将磨

碎的加硬漆粉末吸走，当砂轮磨穿该层油漆后，砂轮

磨损能力降低[1¨，最终导致耐磨转数增加，涂层结构

对漆膜耐磨性影响的原因较为复杂，有待于进一步

研究。

3结论

1)在油漆种类、涂布量及UV固化能量等一致

的前提下，涂层结构对漆膜的柔韧性、附着力、硬度和

耐磨性均有明显影响。

2)弹性漆在面层或底层时，漆膜的柔韧性较佳；

弹性漆作为底层漆时，可改善漆膜的附着力。加硬漆

和耐磨漆处于面层时，可明显提高漆膜的硬度。磨耗

量与面层漆性能密切相关，当耐磨漆为面层漆时，漆

膜的磨耗量最小；加硬漆为面层漆时，漆膜的耐磨转

数最高。

3)结合本研究结果，建议实际生产中，选择以弹

性漆靠近基材、加硬漆处于中间、耐磨漆靠近面层的

涂层组合结构为宜。
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