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原编者序(节译)

连续的相状材料的处理是一门老的技术，从纺织品的处理及

供糊墙用的纸的涂布就开始了这门技术。这些材料与塑料薄膜或

金属在I相结合， 为了这样或那样的 目 的都要 进 行 表 面 处 理。 此

外，把各种基材用层贴法结合也变成一门重要的技术。

用于这些幅状材料加工处理的设备已经逐步发展起来。连续

的纸幅生产的发明也就产生了对连续的纸幅处理的需要，诸如在

涂布与印刷上。为了某个特定目的而发展的设备，在另一领域中

找到了用途。较晚近才引进到生产中的材料，例如塑料薄膜，受

益于为纸和纺织品而发展的幅状物传送处理技术。

幅状材料涂布用的一部分技术是旧了p但新设备的发展仍在

继续着。涂布与层即1复合工业是在变化中p因为新的产品不断开

发、新的技术不断引入。热融性涂料的应用增多对不同的施涂设

备产生了需要 r币以活化单体与低聚物为基础的辐照熟化涂料的

引入则又对新的施涂与熟化设备产生了需要。

在幅状材料加工工业中有大量的技术人员。一些是设备设计

方面的科技人员，而更多的是产品开发与生产制造方面的人

员。在产品开发方面的人员可能对于不同的设备与可用的方法不

是十分熟悉，而选择适用的硬件可能成为一种困难的任务。设备

设计人员往往在幅状材料处理技术方面不具备很多的实际经验。

在幅状材料处理设备的使用者与制造者之间的这种结隙往往可能

导致昂贵的失误并对成功的产品开发的努力造成干扰e本书的目

的之一就是希望有助于在此缝隙上架起桥梁。

编写本书的重点是放在设备的一面而不是在工艺过程的一

面。而对设备的描述是从使用者的观点出发的而不是从设备设计
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人员的角度出发的。本书之焦点是幡状材料的加工，不是幅状材

料的制造，凰然有些设备是两方面都能使用的。

D·萨塔斯
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第一章逆向辘和渡料辘涂布

Donatas Satas

应用辑子来把聚合的涂料施加，计量或抹平在运行中的幅状

材料上的涂布作业是涂布幅状材料最常用的方法。根据所用的设

备是否施涂一层预先计量的涂料，而不论幅状材料在厚度上的不

均匀性如何都能生产出均匀的涂层厚度，或者是把涂料施涂后再

对涂层进行涂后计量来涂成总厚度不变的涂层，这可把涂布机分

为两大类。从图 1-1中可得到解释，辘式涂布机在这两大类中都

膏，但大多数辑式涂布机是施涂预计量的涂层的(逆向辘式、囚

纹辑式及压光机上涂布).

r--J 产气
图 1-1 预计量涂层和后计量涂层的比较

a后计量涂层导敦总厚度不变 . b 预计量涂层使涂层厚度不变

辑式涂布又可按作用在涂料膜上的力再分为三种s

·剥膜型

·抹膜型

·劈膜型

涂料膜在辑上形成后，可以完全被剥走并转渡到基廊上去。

压光机涂布就属于这一种。同时，所用涂料的内聚力必须高，以防

止涂层在基底和辑筒之间劈裂。这个要求使能用在压光机上的材

料限于是弹柑体与聚合物的混合物，因古有很大的内聚力和足移

2



的热塑性使之能在辑筒压区间形成膜层。压光在第七章中讨论。

如果膜层是内聚力低的液体，例如聚合物在有机i容剂中或在

水中的j容液，以及水中的乳化液或某种热融物，贝IJ膜层会在基底

与辑筒之间劈开。为使膜层成功地转搜到基底上去，涂料必须在

幅状物基底和棍筒上都附着得足够多且牢固，而且辑筒与 Ip画状材

料要同向转动且表面速度相同。

Schneider(I)以实验方法研究了与幅状材料同向等速转动辘

筒上的温涂料膜层的厚度。液体膜层在嘱间受到挤压而在压区另

一侧被劈分。一个简单的数学关系式描述了膜层厚度与辐间缝隙

两者的关系z

t=K专 (1)

式中 t-一湿的涂料膜层的厚度;

c一一辑筒间的缝隙 :

K一一-所有其他参变数的函数 (在实际涂层中的状态下，

其值在1. 1 92<K<1. 333 范围 内变动) 。

这个公式仅在5. 5侈的范围内与实验数据→敦。辑筒转速对

温的涂料脱层厚度没有影响。涂料粘度在O . l ---- l Pa · s的范围内

增大仅使湿膜层的厚度略为增加，对表面张力没有影响。

Meyers川 曾经讨论过辘筒与基材之间的粘弹性 涂 料层的劈

分。他把压区内的流动分为四个IZ:层流区、成穴区、空穴涨大

区和成丝区〈的。图 1-2说明了这种行为。劈分之后，膜层哀而是

粗糙的。院层表面按照涂料的流变特征以相应的速度变平。为了

图 1-2在辑筒与塞底之间的压区内流体的劈分

l-成穴2一成直在
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得到平滑的涂层表面，膜层哀而变硬经过的时间应足够长。在某

些情况下，可以用一根抹平杆来加速膜层表面的抹平。劈膜型车昆

式涂布法的研究分析者还有 Midd l eman 州， Greener 和Midd­

lema ll1(7) 以及 Tharma1ingam 与 Wilk in son (的

劈膜涂布i去用于辘筒转向与幅状材料行进方向相同的正转辘

涂布机中，这类涂布机包括i度料棍涂布机、施胶压梅、四纹辘涂

布机和顺转辑热融涂布机等。

1. 1 逆向辑式涂布机

逆向辑式涂布机是最通用和精确的涂布机，它们的用途很广

泛。这类涂布机能处理很大的粘度范围的涂料，由薄涂水到高达

50Pa· s 的粘度。 逆向瑕涂布机也曾用于热融涂布， 其辘筒的温度

可维持在 1 50't。它们可以涂到高达50g/m2 的涂 布 量。 这 虽 然

是在涂布范围较低的部分中，但对于大多数装饰性和粘着性的涂

布来说，涂布置已足够大了。

逆向辑涂布机造价很昂贵。在机加工的零部件上，要求有很

高的精确度，以求做成运行良好的机器。某些钢质棍筒可能要加

工到总的表测侄向跳动TIR铃 为 1 μm 仰 。 程筒常用 冷铸铁 制造

并镀锚以防腐蚀。支承基底幅状材料的衬辑是包胶的。

逆向辑涂布机的宽度可由很窄的试验涂布机起直到宽达480

em的诗:布机。 最通用 流行的是137em (54in) 和183cm (72in) 宽

的涂布机。其车i在对于某些设计可能高达 300m/m in o

迈向辑涂布机的主要运行特点是用与基底逆向转动的辑筒来

施加涂料。逆向辑涂布机的名称显然是来自这一特点。除此之外，

在逆向幅涂布机 ι涂料是预计量的，而且其施涂厚度是常值，与

* Ji京 注-- 总 的麦测径 I句跳动TIR (Total Indicator Runout). 是从千分表上

总的移动读数所示出的结筒偏差.官但括因辍筒偏心所引起的偏差和母线不能形成平

真表面所效的偏差.
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图 1-3 凹纹逆向辘涂布机

一衬辘 2-包胶辘 3-阳纹辘

辘。

最简单的逆向辑涂布机

是胶印凹纹堪与逆向辘涂布

法二者的混合物，如图 1-3

所示。其基本特点，即施涂

辑与基底材料走向相逆转

动，是与逆向辑涂布机相同

的。计量作用由一雕花凹纹

辘来完成。在这类机器上，

辍筒精度不是那么重要，机

基底无关。

逆向辑涂布机有若干种设计。区分不同设计的主要特征是供

给涂料的装备型式一一一是辘间夹区还是料槽，或者是最近提出的

涌喷模口:供料装置的位置是在上方还是在下方;所用的辑筒个

数是 3个还是 4个。

在辑间夹区中供给涂料p只要有少量涂料暴露在大气中，溶

剂型涂料的挥发率就可降低，供料盘中的起泡现象也保持在最低

程度上。夹区供料要求有制造得很好的挡板以防止涂料溅漏，但

它对低粘度涂料处理上可能会发生困难。挡板也可能导致辘面的

磨损。这种供料方式可能达到 250m/m in的车速和 50g/m1 的涂

布量。

料槽供料会因采用精度较低的涂料而发生溅泼、溶剂损失和

槽中起j包都增多现象，指成成本增加。

模口涌喷供料可以不必在夹区进料的涂布机上再用端部挡

‘板，因为涌喷模口把涂布限制在模口宽度之内。

四辑的涂布机能比三辑涂布机车速高些(达 300m/m in) 。在

四辑的涂布机上，料槽中的

i贱泼和起?包能减少些， 因为

它可以采用回转较慢的上料
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器造价也不太贵。它们被广泛地应用于金属盘纸的涂布。这类涂

布机运行车速可达 300m/m in，并施涂温的涂层量可达35g/m
2
。

图 1-4中表示了一种由上方夹区供料的三辑涂布机。这种涂布

机具有夹区供料的涂布机上最普遍采用的辑筒配置方式。计量棍

与施涂辑之间的间隙可在 0 . 02 5 "'-' 6mm的范围内调节，但这一间

隙最经常调到的范围在 0 . 1 5 "'-'0 . 4mm之间。缝隙决定于施涂辘

表面上湿涂层的厚度。湿的涂料膜层的厚度取决于涂层的流变学

性质，而且大约是夹区开口的 0 . 6 ""0. 8倍。精度越高则塑料膜

层也就越厚.

1

，-~

--、
图 1-4 自上方朝夹区供料的三辘逆向辑涂布机

l一计量辘2-挡板3-施涂辐4-衬辍

....

计量辑以和施涂锦相逆的方向转动。其速度比施涂辑低，仅

为后者的始~埠。粘度越高要求计量棍速度越慢以保持平滑的涂

料膜层表面。对于某些涂料，计量辑可能是静止的。

涂层厚度除受施涂辑与计量辑间的间隙控制之外，还受施涂

辑与衬辑二者间的速比控制，衬辑按基底的运行车速来转动。这个

速比称为"楷抹比"，品然其值通常在 1"'-'2之间，但它也可能低至

s
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