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1．概述（Introduction） 

随着科学技术进一步发展，人们对生活质量的要求越来越高，不

断人性化、舒适感、美化生活和工作环境。为此，产品表面装饰的技

术要求不断提高，塑料制品的表面装饰已得到扩大应用，已初步形成

产业化企业。 

进入 21 世纪，各行各业产品的制造工艺迅速发展，最终的要求

就是质量好、材料省、耗能少、产量多、环保优及成本低。此外，近

年来，国外研制一种新工艺——模内装饰。 

模内装饰（In-Mold Decoration，IMD）是一种塑胶产品表面装

饰工艺，它是通过模具使材料成型，不仅获得所需的制件形状及尺寸，

还可赋予制件外表面一定的物理、化学、电气及手感装饰工程作用。

被设计者越来越多地应用于各行业的不同产品。 

●  2013年    汽车产量    2000多万辆。 

●  2012年    塑料年产量  4000  万吨。 

●  世界塑料人均消耗（2010 年） 

       北美    145 Kg 

              西欧        132 Kg 

              日本        121 Kg 

              拉丁美洲        31 Kg 

              中国        30 Kg 

●  每辆轿车国外已超过 100Kg 工程塑料 

          汽车工业“以塑代钢”的重要意义 
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①  用 60%的汽油消耗于汽车自重，汽车重量每减少 10%，油耗

也将减少 8%～10%。 

②  提升速度。 

③  增加装饰华丽、色彩鲜艳。 

④  轿车用塑料零件（详见图 1、图 2、图 3 所示）。 

 

 

图 1    轿车用塑料零件 
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图 2    汽车上使用的聚丙烯制品 

图 3    塑料制品在轿车的使用情况 
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2．涂层的功能（Function of coating） 

涂料是一种流动状态的物质，采用刷、淋、喷等简单的施工方法。

并经自干或固化，能够很方便地在零件表面牢固覆盖层均匀的薄膜

（即涂层）。该涂层将对零件起保护作用，装饰作用，标志作用和其

他特殊作用。 

(1) 保护作用 

在社会生活中，我们所接触到的各类生产和生活用具、设备、大

多是由各类塑料、木材、水泥和金属制造而成的，它们常会发生： 

塑料会受到光和热的作用而降解、老化。 

    木材易受潮气、微生物的作用而发霉，腐烂。 

    水泥会受到日晒、雨淋的作用而发风化、开裂。 

    金属会受到环境中腐蚀性介质、水分和空气中氧的侵蚀和腐蚀作

用而损坏。 

根据世界上一些国家的统计，年度腐蚀损坏可占当年国家国民经

济总产值（GDP）的 2%～4%，腐蚀过程和结果实际上也造成了地球的

有限资源和能源的极大浪费，并使自然环境污染进一步加重。 

(2) 装饰作用 

    用各种颜色来美化物品、美化生活和工作环境，这是人类情感上

需要，是人的天性、涂料很容易配出成千上百种颜色，加上涂层平整

光亮，甚至可以做出各种立体质感的效果，如垂纹、桔纹、晶纹、闪

光珠光、多彩和绒面等。装饰效果极佳，加上施工方法便利，人们因

此最喜欢用涂料来装饰美化各种用具、物品和生活环境，使大家得到
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美和舒适的享受。 

(3) 标志作用 

    人们往往将明度高、反差强烈的几种色彩，如红、橙、黄、绿、

蓝、白和黑等，用在交通管理、市政工程、化工管路和容器、大型或

特种机械设备上进行标识、指示道路交通，引起人们警觉，避免危险

事故发生，保障人们的安全。 

    另外还有广告标志及市政工程的标识（如马路中隔离墩，隔离

栅）、停车场隔离台，公交车站候车亭。 

    对于某些产品，企业也往往用某种专用色彩来装饰，并赋予某种

象征意义和内涵。 

(4) 特殊作用 

    涂层除了赋予上述几种常见功能外，还有如下六大方面的特殊功

能： 

① 力学功能   如耐磨涂料、润滑涂料、防振隔声涂料等； 

② 热功能   如示温涂料、耐高温涂料、防火隔燃涂料等； 

③ 电磁学功能   如导电涂料、导静电涂料、电磁波吸收涂料、

绝缘涂料等； 

④ 光学功能   如发光涂料、荧光涂料、反光涂料等； 

⑤ 化学功能   如耐酸、耐碱、耐油涂料、耐水涂料、耐寒涂料

等; 

⑥ 生物功能   如防污涂料、防霉涂料、隐身涂料等。 

    涂层的这些物殊作用，增强了产品的使用性能，拓宽了使用范围
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已成为国民经济生活中一门必不可少又极其重要的技术领域。 

3.  涂料种类及其性能（Kinds of coating and its property） 

1)  涂料种类 

（1）耐摩、减摩、润滑、防滑涂料 

（2）导电、绝缘、抗磁、吸收电波、抗静电涂料 

（3）导热、隔热涂料 

（4）防火、阻燃涂料 

（5）隔音、抗震涂料 

（6）防腐蚀涂料 

（7）发光、吸光、隐身涂料 

（8）防虫、防腐涂料 

（9）防水、耐湿、耐蒸汽、耐寒涂料 

2) 涂料性能 

作为涂饰对象的主要塑料见表 1；表 2 及表 3 分别为各种涂料对

塑料的附着性及塑料溶蚀的情况和塑料的用途及使用的涂料。 

表 1 作为涂饰对象的主要塑料 

塑料名称 性    能 用  途 

特  征 缺 点 

聚乙烯 

 

聚丙烯   

可挠性，耐药性，耐溶剂性，

耐疲劳性良好（PP 耐热性良

好） 

PP 耐候性不

好 

汽车部件（清洗液箱，保险杠）

家庭用品、玩具、合成木材） 

丙烯腈、丁二烯、苯

乙烯树脂（ABS） 

韧性强，抗冲击，热变形温

度高 

耐候性表面硬

度差 

汽车内外部件（扶手、反光镜座）

自动售货机、电器原件、电视机

壳 

聚苯乙烯   透明性，可加工性好 

 

耐溶性，耐候

性差 

合成木材，电器原件，玩具 

聚氯乙烯   耐药品性好、不易燃（根据

用途选择硬质和软质产品） 

耐光性差 汽车内装材料，玩具，杂品建筑

材料 
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塑料名称 性    能 用  途 

特  征 缺 点 

异丁烯树脂 透明度，表面硬度，耐药品

性良好 

耐溶剂性差 汽车部件，飞机机器部件，建材，

电器原件 

聚酯 增强塑料、机械强度、韧性

高,尺寸稳定性好 

 汽车部件、建材、家具 

聚缩醛 韧性强、硬度、耐疲劳性、

耐热性、耐蠕变性良好 

耐候性差 汽车内外部件 

聚碳酸酯 高热变形温度，耐冲击性，

透明性好，耐蠕变性 

耐溶剂性耐疲

劳性耐擦伤性

汽车内装部件（仪表盘、格栅板）

电器部件，溶器 

聚氨酯 韧性强、耐药品性、耐磨耗

性好 

耐光性差 汽车部件，合成木材，家具 

酚醛树脂 硬度高，耐热性，耐药品性 颜色深 电器部件，家庭用品，机械部件 

三聚氰胺树脂 表面硬度高，耐热性，耐药

品性强， 

 食品皿器，装饰板 

尿醛树脂 硬度高，耐久性，耐药品性  食品皿器，装饰板 

聚酰胺树脂 

(尼龙)  

耐蠕变性，机械强度高，耐

磨耗性，难燃性，电器的性

能好 

 汽车部件（天窗，刹车液箱体，

地毯，安全带）电器部件，燃料

缸 

醋酸,丁酸纤维素树

脂 

成型性，透明性，难燃性，

强韧性，耐火性 

 汽车部件，光学机器部件，标志 

 

表 2  各种涂料对塑料的附着性及塑料溶蚀的情况 

PE PP ABS PS PVC PMA PAC PC UPE  

附

着

性

溶

蚀

附

着

性

溶

蚀

附

着

性

溶

蚀

附

着

性

溶

蚀

附

着

性

溶

蚀

附

着

性

溶

蚀

附

着

性

溶

蚀

附

着

性

溶

蚀 

附

着

性 

溶

蚀 

1．醇酸树脂 × ◎ × ◎ △ △ ○ △ × ◎ △ ○ △ ◎ ○ ○ × ◎ 

2．聚乙烯醇缩丁醛 × ◎ × ◎ × - × ○ × ◎ ◎ △ × ◎ × - ○ ◎ 

3．乙烯树脂 × ◎ × ◎ ○ × × × ◎ ◎ ◎ ○ × ◎ ○ ○ × ◎ 

4．环氧树脂 × ◎ × ◎ ○ × - × × ◎ △ × × ◎ △ △ ◎ ◎ 

5．酸固化型氨基醇酸树脂 × ◎ × ◎ × △ × × × ◎ × × × ◎ × - × ◎ 

6．加热固化型氨基醇酸树脂 × ◎ × ◎ - - - - - ◎ × - × ◎ ◎ △ ○ ◎ 

7．聚氨酸 × ◎ × ◎ ○ × × × × ◎ × × × ◎ × × × ◎ 

8．硝化纤维素亮漆 × ◎ × ◎ ○ × × × × ◎ ◎ × × ◎ × × × ◎ 

9．丙烯酸亮漆 × ◎ × ◎ ○ × × × ○ ◎ ◎ × △ ◎ △ × ○ ◎ 

    注：① PE：聚乙烯、PP：聚丙烯、ABS：丙烯腈-丁二烯-苯乙烯共聚树脂、PS：聚苯乙烯、

PVC：聚苯乙烯、PMA：聚甲基丙烯酸酯、PAC：聚缩醛、PC：聚碳酸酯、UPF：聚酯◎→○→△

→×良→不良 

坯 料 ①

性

能涂
料

的
种

类

续表 1 
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表 3  塑料的用途及使用的涂料 

行  业  被涂的工件  塑料种类  使用的涂料  性    能 

与车轮有关 

（汽车等） 

仪表元件、消音器、汽油箱、

扶手、门板、组合板块、散

热格栅 

聚酯、聚苯醚、聚氨酯、

ABS、聚碳酸酯、尼龙

聚氨酯、丙烯酸、氨基醇

酸等树脂涂料 

耐候性、耐汽油性、

耐冲击性等重要性 

与电器机械

有关（家用

电器等） 

各种机身外壳（电视机、录

相机、收音机等）、照明器

具、文字盘 

ABS、聚苯乙烯、聚丙

烯、丙烯酸、聚苯醚、

聚碳酸酯 

聚氨酯、丙烯酸、环氧、

氧系树脂涂料 

耐水性、耐电压性、

耐醇溶性等重要性

能 

与光学仪器

有关 

照相机、放映机、闪光仪及

其他 

ABS、聚碳酸酯、聚苯

醚 

聚氨酯、丙烯酸树脂涂料 耐溶剂性、耐磨性重

要性能 

体育用品  滑雪板、网球拍及其他  ABS、环氧、酚醛、碳

纤维 

聚氨酯、丙烯酸、酚醛、

环氧树脂涂料 

耐候性、耐冲压性 

建材等  管材、外用涂装材料、接雨

水管等 

聚氯乙烯、丙烯酸、聚

酯、聚氨酯 

聚氨酯、丙烯酸、酚醛、

聚氯乙烯、环氧树脂涂料

耐候性、耐水性 

化学装置机

械等 

管件、阀门、油罐、齿轮  酚醛、尼龙、环氧、聚

酯 

聚氨酯、丙烯酸、酚醛、

聚氯乙烯、环氧树脂涂料

耐候性、耐水性、耐

冲出性 

其他  办公设备、音响机器  ABS、聚苯醚、聚丙烯、

聚酯、聚碳酸酯 

聚氨酯、丙烯酸、酚醛、

聚氯乙烯、环氧树脂涂料

耐溶剂性、耐磨性 

 

4．涂装工艺种类（Technological Kinds of coating） 

（1）模内 

●  刷涂（Brush） 

用于涂刷任何形状的模具，缺点是生产效率低，劳动强度大，

有时涂层表面留有刷痕，影响涂层的装饰性。 

●  喷涂（Spray） 

使用压缩空气及喷枪使涂料雾化的施工方法，它的特点是喷涂后

的涂层质量均匀，生产效率高。缺点是有一部分涂料被损耗，同时由

于溶剂的大量蒸发，影响操作者身体健康。 

●  淋涂（Drench） 

只用于板材、薄膜类的制品（见图 4） 
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上涂料筒

下涂料筒

板材（薄膜）

辊筒

 

图 4    淋涂 

●  辊涂  (Roller)  、（见图 5） 

收集涂料盘

刮板

供料辊

涂料
涂料辊

背撑辊

薄膜（板材）

 

图 5    辊涂 

（2）模外 

●  粘帖    （Paste） 

●  浸涂    （Soak） 

●  电涂    （Plating） 
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5．轿车中的实际应用（Practical application on the automobile） 

1)  轿车中塑体的材料 

（1）  汽车内饰件  

 

表 4    汽车常用塑料内饰件及选用材料

① 

③ 

② 
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（2）汽车外饰件 

 

表 5    汽车常用塑料外装饰件及选用材料

① 

② 

③ 

④ 

⑤ 

 

  13

（3）  汽车结构件 

 

表 6    汽车结构件塑料制品及选用材料

① 

② 

7 
1  3 

2 
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表 7    汽车工业常用的塑料及制品
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2）SMC（片状模塑料）塑料用涂料 

 

图 6 

图 7 

6 

7 
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(1)  模内涂装的原理 

 

(2)  模内涂装的成型工艺流程 

 

图 8

8

9
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图 9
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(3)  模内涂装的装置 

 

图 10 

图 11    调平控制器 

10 

1
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(4)  模内涂料 

 

 

 

8

8

 

 

  20

6．其他行业的应用（Application of other industry） 

表 9 为家用电器和光学仪器塑料用涂料 

表 9  家用电器和光学仪器塑料用涂料 

塑件名称 塑料品种 涂料类型 涂料品种 

电视机壳 PS，ABS，BMC，改性 PPO

 

 

 

 

PS，ABS 

PS，ABS，BMC 

改性 PPO 

通用涂料 

特种质感涂料 

 

 

 

特种质感涂料 

特种质感涂料 

热塑性丙烯酸酯漆 









酯仿麂涂料

绒面涂料（聚氨

仿真皮涂料
 

丝光缎面涂料 

彩色木纹涂料 

彩色仿大理石涂料 

摄像机，笔记本电

脑 

PS，ABS，BMC，改性 PPO 特种质感涂料 





绒面涂料

仿真皮涂料  

 PS，ABS 

ABS，PS，改性 PPO 

特种质感涂料 

功能涂料 

丝光缎面涂料 

电磁屏蔽涂料 

录像机壳 ABS，PS，BMC，改性 PPO 特种质感涂料 绒面涂料 

立体声音箱 PS，ABS，BMC，改性 PPO 特种质感涂料 绒面涂料 

丝光缎面涂料 

电子乐器 PS，ABS 特种质感涂料 丝光缎面涂料 

各种操作板 PS，ABS 特种质感涂料 仿真皮涂料 

立体声送话器 PS，ABS，AS，改性 PPO 特种质感涂料 彩色花纹涂料 

扩音器盒体 PP 复合材料  （仿木纹，仿大理石） 

电话机 ABS，AS，树脂镀膜 功能涂料 硬质涂料（硅改性光

固化料） 

 PS，PC，改性 PPO 功能涂料 化学镀膜用底漆 

各类键盘 ABS，AS，树脂合金镀

膜 

功能涂料 硬质涂料 

办公机器 ABS，PS，改性 PPO 功能涂料 电磁屏蔽涂料 

化学镀膜用底漆 

各种照相部件 PMMA，PC，改性 PPO 功能涂料 激光加工用涂料 

照相机壳 PC，或，PC/ABS 加入

10%～20%玻璃纤维注

射成型的 FRTP 

通用涂料 双组分聚氨酯漆 

双组分环氧丙烯酸漆 

热固聚酯漆 

照相机内部件  功能涂料 不沾自润滑氟涂料， 

耐擦伤硬质涂料 

 

 

 

  21

表 10 为其他行业制件塑料用涂料 

表 10    其他行业制件塑料用涂料 

行      业  制件材料  涂料类型  涂料品种 

市政交通工程 

路灯立柱（以塑代铝、水泥） 

马路中隔离墩、隔离栅 

停车场限距台 

公交车站候车亭（以塑代不锈

钢） 

 

塑料管 

 

功能涂料 

 

荧光涂料 

耐候、耐晒涂料 

印刷 

书刊、封面、（覆膜印刷） 

 

纸 

塑料片 

 

功能涂料 

 

防水涂料 

防静电涂料 

包装 

化工用品 

食品袋 

 

塑料薄膜 

 

功能涂料 

 

耐腐蚀涂料 

防水、柔软性涂料 

厨房 

餐布 

餐垫 

 

塑料薄膜 

塑料片 

 

功能涂料 

 

防水涂料 

防静电涂料 

农业 

农田薄膜 

 

塑料薄膜 

 

功能涂料 

 

防晒、耐寒涂料 

 

 


