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特殊工艺油漆附着力异常原因分析及措施探讨
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摘要：现阶段，随着我国经济的高速发展和人们物质享受的品位日趋拔高，金属奖杯开始在越来越多的场合中得到使用，近

年来，奖杯外观的个性化、色彩丰富性也成了越来越多消费者考虑的重点内容，其中，某些多色金属奖杯需要采取特殊工艺油漆，

相比于普通油漆，这些特殊工艺的油漆在实践中可能会出现附着力异常问题，进而影响金属奖杯的顺利完工与企业的口碑。本文

通过对相关文献进行查阅，对金属奖杯上色工艺流程、涂层对比情况进行了阐述，进而对特殊工艺油漆附着力异常主要表现与原

因进行分析。结合相关科学理论知识，最终提出了特殊工艺油漆附着力异常的处理策略。希望该研究能够为新工艺的开发与完善

提供一定的理论指导。
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在 2010 年——2020 年这一时间阶段，中国各种比赛的数

量呈现出爆发式增长的态势，为了获取更强的关注，奖杯外观

的个性化也成了越来越多组织者考虑的重点内容。为了满足这

一消费需求，各制造厂在奖杯外形设计与制造过程中，开始更

加重视颜色设计的多样性与新颖性，其中，彩色奖杯以不同于

纯色奖杯的个性化，成了制造商的主要选项之一。但是在实践

中，彩色奖杯只能采用特殊的涂装工艺进行加工，在实践中很

容易出现一些问题。本文主要对彩色奖杯制造过程中存在的附

着力异常问题进行分析，并探讨其解决策略。

1  相关理论概述

油漆附着力是油漆重要的基本属性，也是油漆质量的核心

判断依据之一。具体而言，油漆附着力指的是油漆膜自身与被

附着物涂层之间相互结合的能力。具备较强附着力的油漆往往

经久耐用，而附着力差的则很容易在使用过程中出现开裂现象，

这不仅会影响消费者购物体验，同时也会对制造者的口碑造成

比较恶劣的影响 [1]。

在实践中，我国对于油漆附着力的判断遵循世界标准化组

织（International Organization for Standardization， 简 称 为 ISO）

的要求，具体是判断面漆、电镀层被胶带粘起的数量与合格的

百分比。除了 ISO 之外，美国材料试验协会（American Society 

of Testing Materials，简称为 ASTM）所出具的检测标准也具备

较强的权威性 [2]。

本文基于上述两个组织的规定内容，对油漆附着力在实践

中 的 等 级 区 分 特 征 进 行 分 析， 具 体 包 括 以 下 六 个 等 级：

（1）ISO 等级 5=ASTM 等级 0B，该等级代表油漆的附着力处

在最低等的水平，其标准为面漆、电镀层被胶带粘起的面积超

过了 65%。（2）ISO 等级 4=ASTM 等级 1B，该等级代表油漆

的附着力处在次低等的水平，其标准为面漆、电镀层被胶带粘

起的面积在 35%-65% 之间。（3）ISO 等级 3=ASTM 等级 2B，

该等级代表油漆的附着力处在一般的水平，其标准为面漆、

电镀层被胶带粘起的面积在 15%-35% 之间，切口边缘部

分剥落。（4）ISO 等级 2=ASTM 等级 3B，该等级代表油漆的

附着力处在一般的水平，其标准为面漆、电镀层被胶带粘起的

面积在 5%-15% 之间，切口和相交处边缘剥落。（5）ISO 等级

1=ASTM 等级 4B，该等级代表油漆的附着力处在良好的水平，

其标准为面漆、电镀层被胶带粘起的面积在 5% 一下，切口和

相交处仅有小片油漆脱落。（6）ISO 等级 0=ASTM 等级 5B，该

等级代表油漆的附着力处在非常优秀的水平，也是等级评定的

最高级，其标准为面漆、电镀层被胶带粘起的面积为 0%，切

口和相交处边缘无剥落现象 [3]。

2  特殊工艺油漆附着力异常主要表现

本文选用某工厂彩色奖杯生产过程中的黑红双色车型涂层

附着力异常问题对特殊工艺油漆附着力异常的主要表现进行全

面分析。

在本次奖杯制造过程中，彩色奖杯在红色部位出现了非常

明显的大面积漆面脱落现象，且全奖杯制造线的大多数奖杯都

存在这一情况，无法满足项目交付的质量需求。

3  特殊工艺油漆附着力异常原因分析

对异常原因进行分析是非常重要的，对于异常处理策略的

提出具备基础性的作用。本节通过对比排查、喷板验证、异常

原因三个流程对红色漆面产生掉漆的根本原因进行分析。

3.1 对比排查分析

首先，为了确定是否是油漆适配性、质量因素的原因所导
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致的附着力异常问题，对油漆的厂家进行了简要分析，其中，

黑色、红色、黄色漆均是某地甲油漆厂家出厂的同一批次油漆，

其质量都经过了厂家的质量检验，同时在入库之前也经过了本

单位的油漆质量抽样检验，且存放方式符合相关操作标准。由

此可见，并非由于油漆适配性、油漆质量因素所导致的掉漆

问题。

其次，为了判断是否是奖杯模型附着力本身因素导致的附

着力异常问题，对奖杯的情况进行了详细分析，结果发现奖杯

模型本身并不存在明显的质量问题。

最后，为了判断是否是工艺流程因素导致的附着力异常问

题，对同一批次的其他类型彩色奖杯的附着力情况进行了详细

分析，主要包括黑白、黑黄、红灰三种双色奖杯。经过实践观

察与分析得知，此三类奖杯并未出现类似于该批次黑红双色奖

杯的油漆脱落问题。由此可见，并非由于工艺流程因素导致的

掉漆问题。

3.2 喷板验证分析

在经过了对比排查之后，奖杯油漆附着力异常的根本原因

并未得以发现，为了进一步确定导致奖杯附着力出现异常的根

本原因，采取喷板验证的方式对其进行分析。

具体操作流程如下：（1）在制造间找到了一个与问题奖杯

质量相同的底材，并找到了甲厂家生产的清漆漆雾与甲厂家出

产的红色色漆，并准备好了透明胶带等检测设备。（2）对奖杯

进行喷漆，并采用透明胶带对其进行测试，最终发现，甲厂家

生产的红色色漆在经过透明胶带粘贴之后，其表面出现了非常

明显的剥落现象，正面、侧面出现了大量的空白。（3）为了进

一步确定原因，采取了甲厂家生产的清漆漆雾与乙厂家出产的

白色色漆，并对相同的奖杯进行喷涂与检测，最终发现，乙厂

家出产的白色色漆在透明胶带检测过程中并未出现明显的表面

脱落现象。

为了进一步分析原因，再一次进行喷板验证实验。具体

操作流程如下：（1）在制造间找到了一个与问题批次质量相

同的奖杯底材，并找到了乙厂家生产的清漆漆雾与甲厂家出

产的红色色漆，并准备好了透明胶带等检测设备。（2）对奖杯

进行喷漆，并采用透明胶带对其进行测试，最终发现，甲厂家

生产的红色色漆在经过透明胶带粘贴之后，其表面并未出现剥

落现象，正面、侧面也没有出现大量的空白。（3）为了进一步

确定原因，采取了乙厂家生产的清漆漆雾与乙厂家出产的红色

色漆，并对相同的奖杯进行喷涂与检测，最终发现，乙厂家出

产的白色色漆在透明胶带检测过程中同样并未出现明显的表

面脱落现象 [4]。

根据上述实验可知，附着力异常的根本原因基本可以确定为

电泳层、甲厂家生产的清漆漆雾、甲厂家出产的红色色漆三者之

间产生的反应所导致的，与任何部件的质量问题无明显关联。

3.3 异常原因与原理分析

（1）性状阐述

在基本明确原因的前提下，对该现象产生的基本原理进行

分析也是非常有必要的。具体而言，在该环节对黑红双色奖杯

前舱涂层状态喷板所产生的油漆剥落问题以及同等环境下的正

常喷漆活动进行了情景再现，并采用高倍数放大镜进行了观测。

最终发现以下几点问题：1）由电泳层、甲厂家生产的清漆漆雾、

甲厂家出产的红色色漆组合形成的喷板在喷涂完成之后，清漆

非常明显地受到了张力的影响，在表面形成了各种凹凸不平的

客观外形。2）由电泳层、乙厂家生产的清漆漆雾、乙厂家出

产的红色色漆组合形成的喷板在喷涂完成之后，并未导致前舱

表现出现明显凹凸不平的外表，反而表现出了非常好的流平状

态。3）由电泳层、甲厂家生产的清漆漆雾、甲厂家出产的其

他颜色色漆组合形成的喷板在喷涂完成之后，也没有导致前舱

表现出现明显凹凸不平的外表。因此，对红色色漆附着力异常

的根本原因进行分析与探讨 [5]。

（2）原理阐述

涂层涂覆具备一定的理论依据。具体内容为，在技术人

员将一滴液体滴入表面光滑、均匀的固体表面上时，如果没

有得到铺展，则观测人员将会发现一个非常明显的液滴，存

在于固体表面。该液滴的具体形状受润湿角（固液气三相交

界面处所作气液界面之切线经液滴至固液界面形成的夹角）

的直接影响。

根据杨氏方程能够确定润湿角与实际张力之间的关系，具

体方程式表示为：

在该方程表达式中， 指的是液体表面的张力， 指的是

固体表面的张力， 指的是气体表面的张力，指的是润湿角（固

液气三相交界面处所作气液界面之切线经液滴至固液界面形成

的夹角）[6]。通过对该公式进行分析可知，在固体以及外界环境

一致且不发生剧烈变化的前提下，液体表面的张力只与 （润湿

角）存在直接关联关系，即液体表面张力越小， 的数值越小，

润湿过程就越容易，液体、固体之间的接触面也就会越大。

在这一公式原理的指导下，对同为甲公司出产的红色、白

色、灰色色漆的表面张力进行了分析，确定是不是由于红色色

漆表面张力大的因素所导致的底漆脱落现象。

具体实验布置方式如下：1）制定一个简易天平，组成部

分包括底座、支架、线、曲别针、门型支架，并根据实际情况

确定出了纸条砝码。2）将门型支架的两端浸没在不同颜色的

油漆中，并在曲别针处放置纸条砝码，直到铁丝上升至液膜破

裂为止。按照这一方式对产自甲公司的红色、白色、灰色底漆

分别进行了 6 次实验，并对其平均值进行了计算。具体数据内

容如表 1 所示。
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表 1  红色、白色、灰色底漆的表面张力数据

实验序号 红色底漆 白色底漆 灰色底漆

1 13 9 8

2 15 10 8

3 16 10 9

4 14 9 8

5 15 9 9

6 13 9 8

平均数值 14.33 9.33 8.33

根据表 1 中的内容可知，在六次实验完成之后，红色底漆

所产生的平均张力约为 14.33，白色底漆的表面平均张力约为

9.33，灰色底漆的表面平均张力约为 8.33。由此可见，红色底

漆的张力在数据上就明显高于同一厂家生产的其他颜色底漆，

且差距十分明显。代入上方的杨氏公式可知，液体表面的张力

越大，固液接触面也就越小，这也是同一厂家生产的红色色漆

附着力相对较弱的根本原因。由此可见，相关技术人员在对附

着力异常因素进行分析时，不仅要重视产品质量问题，对电泳

层、漆雾、色漆的配套情况进行综合分析也是非常必要的。

4  特殊工艺油漆附着力异常处理策略

4.1 特殊工艺油漆附着力监控策略

对特殊工艺油漆附着力进行监控是非常重要的，也是在之

后的生产过程中规避异常问题的重要手段，相关单位应当对自

身附着力监控方式进行审定，例如，原本的涂层附着力监控方

法缺少确认方法、判断标准的相关规范。本文建议其可以采用

以下几种方法对自身的油漆附着力进行检测：（1）选择色漆涂

层附着力测试位置，由于该方法并不涉及漆膜破坏，因此只需

要相关技术人员正常选择色漆涂层区域即可。（2）将进行附着

力测试的设备、器材（主要是特制胶带）与预测量面完全贴合，

在此过程中应该尤其注意，贴合的范围应当大于等于 8cm，只

有这样才能保证有比较好的测量效果。（3）在贴合完成之后，

技术人员应该将胶带与涂层之间形成 60°夹角，并快速将胶

带撕开，观察涂层的实际脱落面积，只有无油漆剥落，即达到

ISO 等级 0 的水平，才能将其判定为合格品，反之则需要将其

淘汰。

4.2 特殊工艺油漆附着力异常修复策略

在经过特殊工艺油漆附着力监控之后，如果发现无油漆掉

落，就可以认定为合格，无需进行进一步的异常修复，如果发

现有油漆掉落，就应该采取以下步骤对其进行修补：（1）利用

透明胶带对需要进行修补区域进行处理，将黏膜清除。（2）将

擦净纸放在溶剂中进行浸泡或者轻蘸，由技术人员持有擦净纸

对待返工区域的剩余漆膜进行处理。在此过程中应该注意，蘸

有溶剂的擦净纸应该处于拧干的状态，防止其对其他区域造成

影响，进而导致其他没问题的部位出现涂层脱落现象。（3）技

术人员应当用足够目数的砂纸对待返工区域进行打磨处理，打

磨应当适度，满足修复需求即可，禁止出现漏出钣金的过度打

磨。（4）用粘尘布对打磨完毕的位置进行处理，将打磨产生的

灰尘清理干净。（5）在待处理区域清理完毕之后，技术人员应

该将设备准备齐全，正式准备喷漆。在喷漆开始之前，应当对

不需要进行喷漆的部位进行遮蔽。体积较小的部位用胶带进行

处理即可，而体积较大的部位则应当用大型遮蔽膜进行覆盖。

（6）在覆盖完成之后，技术人员可以用罐枪对待修补区域仔细

进行喷漆，应当注意喷漆的均匀性。（7）在喷漆工作完成后，

技术人员应该采用热风枪对待修补区域进行烘干处理。

5  结语

综上所述，与传统的单色奖杯相比，彩色奖杯在生产方式、

生产原料、生产工艺等方面都具备一定的差异，因此，特别是

在油漆工艺上，彩色奖杯很容易出现附着力异常的问题，进而

影响奖杯的生产质量。

针对这一问题，本文从实际情况出发，针对特殊工艺油漆

附着力异常这一现实状况，从多个角度分析了异常的主要表现

以及主要原因，并提出了相应的异常处理策略。具体包括但不

限于粘尘布处理、砂纸打磨处理、热风枪烘干处理等内容。相

关生产单位应该充分结合自身实际情况，采取针对性措施解决

自身存在的问题。只有这样，才能提升自身的奖杯新工艺制作

水平，继而增大市场占用率，提高经济效益。
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