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涂装技术的重要一课----喷涂涂装技术的重要 课 喷涂

涂装是个多学科 综合性的系统技术 我们今天只谈一下涂装是个多学科、综合性的系统技术，我们今天只谈一下
“涂膜＂这一环节，因为这一环节是实现涂装结果的最重
要技术。要技术。

涂装技术开发、新型涂装设备的更新，大多依据和围绕着
“涂膜＂的技术而日新月异。涂膜 的技术而日新月异

涂膜包含了很多工艺，例如：电泳、淋涂、辊涂、刷涂、
擦涂、抹涂、电镀、浸涂等等，其中最重要的还是“喷涂＂
工艺，喷涂是表面处理最重要的技术。

喷涂又可以细分成多种工艺，并且应用各自有所不同。

每种喷涂工艺，都有相应的专业设备和使用条件。

接下来进行简要讲解。
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喷涂工艺包含哪些细节喷涂 艺包含哪些 节

空气喷涂（压送 虹吸 重力）空气喷涂（压送、虹吸、重力）

HVLP（压送、虹吸、重力）

高压无气喷涂高压无气喷涂

混气喷涂

静电涂装 专题再详细介绍静电涂装（LACTEC专题再详细介绍）

特殊涂料及特殊效果喷涂

机器人、自动机专用喷枪
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空气喷涂基本原理空气喷涂基本原

原理 压缩空气雾化原理：压缩空气雾化；
吐出量是喷枪设定的基础数据；

吐出量设定根据涂膜厚度、涂料黏吐出量设定根据涂膜厚度 涂料黏
度、雾化水平来综合确判定；

雾化空气压力流量设定，根据吐出
量、涂料黏度和雾化精细程度来判量 涂料黏度和雾化精细程度来判
定。

扇幅空气压力和调节，根据工件形
状特点、喷涂叠加计算而判定；状特点、喷涂叠加计算而判定；

喷涂距离：

传统空气喷枪250~300mm，
依赖空气帽雾化孔的设计，将涂料分
散成为小颗粒群，雾化的好坏取决于：

ECCO低压喷枪150~200mm；

研究空气喷涂，就是研究空气动力
学。

1. 雾化微粒的分布均匀性

2. 最佳直径微粒的数量

3 微粒的动能和气流的科学性3. 微粒的动能和气流的科学性
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空气喷涂----涂料供给方式空气喷涂 涂料供给方式

压送式 虹吸式 重力式

压送式供给 虹吸式供给 重力式供给压送式供给

可以采用泵输送；

可采用压力容器；

虹吸式供给

采用文丘里原理，负
压吸上方法；

重力式供给

采用流体重力流动+
文丘里原理；

可以采用中央管道供
给；

必配压力调整

一般配罐容量不超过
1L
罐子有铝、TEFLON

一般配罐容量不超过
600ml；
罐子有铝、TEFLON必配压力调整

两种材质。 两种材质。
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空气喷涂----特别说明空气喷涂 特别说明

空气喷枪根据涂料特性 需要选择相适应的材质；空气喷枪根据涂料特性，需要选择相适应的材质；

材质选择分为2种：主体材质和浸液材质；

一般溶剂性涂料选择比较多：铝合金、不锈钢、TEFLON、NYLON、
EPDM、氟橡胶、特殊工程塑胶等等

水性涂料非常特殊，通常使用抛光不锈钢或电抛光不锈钢材料。

重力式、虹吸式不能依赖调压器来调节吐出量，并且涂料黏度的不同也造重力式 虹吸式不能依赖调压器来调节吐出量 并且涂料黏度的不同也造
成吐出量的不同；因此，重力式、虹吸式喷枪的吐出量靠调节枪针行程、
改换不同口径的喷嘴来实现。

重力式、虹吸式通常在修补喷涂、小批量喷涂、实验室等地方使用。重力式 虹吸式通常在修补喷涂 小批量喷涂 实验室等地方使用

空气喷涂是结构、原理最简单的雾化方式，适用面很广。

空气喷涂也有特殊的使用方法，比如喷涂胶水、喷点、纤维涂料等等，这
些工艺的表面要求非常特殊，通常都需要测试后选配喷枪些工艺的表面要求非常特殊，通常都需要测试后选配喷枪。

空气喷涂要求压缩空气质量很高，如果压缩空气的水、油、杂质含量不合
要求，任何好的喷枪都无法做到高涂膜质量。
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空气喷涂空气喷涂

原理 压缩空气雾化原理：压缩空气雾化；
吐出量是喷枪设定的基础数据；

吐出量设定根据涂膜厚度、涂料吐出量设定根据涂膜厚度 涂料
黏度、雾化水平来综合确判定；

雾化空气压力流量设定，根据吐
出量、涂料黏度和雾化精细程度出量 涂料黏度和雾化精细程度
来判定。

扇幅空气压力和调节，根据工件
形状特点、喷涂叠加计算而判定；形状特点、喷涂叠加计算而判定；

重力式、虹吸式不能调节吐出量，
并且涂料黏度的不同也造成吐出
量的不同，因此，重力式、虹吸量的不同，因此，重力式、虹吸
式喷枪需要依赖喷嘴口径的变化
而改变吐出量。
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ECCO空气喷枪独特之处空气喷枪独特之处

有效喷涂距离：ECCO（150~200mm）有效喷涂距离：ECCO（150 200mm）

其他品牌（平均要求300mm）

涂料利用率
涂料的浪费：反弹（气流遇到工件反弹）、过喷（雾化
扇形与工件外形不匹配）

反弹：气流携带大量的雾化涂料微粒还没有附着到工件反弹：气流携带大量的雾化涂料微粒还没有附着到工件
上即被吹走；

过喷：气流穿过工件（比如网孔），气流范围大于工件
（工件细小）；（工件细小）；

涂料的节省：通过技术改良，抑制反弹和过喷

减少反弹：降低气流压力和动能；

减少过喷：使吐出量、雾化空气、扇形空气都可以随工
件特征随时调整。

综合节省：减少品质不良、返工、调试清洗时间；实现
数据标准化，喷枪保持恒定品质。
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空气运动工艺空气 艺

不正确 正确
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错误的操作错误的操作

用有纤维的
布擦空气帽

沾满溶剂
的布擦拭

完全或局部浸
泡在溶剂中

用尖锐的
工具捅枪孔
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HVLP喷涂基本原理喷涂基本原

HVLP（高流量低压力）HVLP（高流量低压力）
HVLP是英文High Volume Low Pressure的缩写。

高流量低压力所指雾化及扇形空气的流量和压力。高流量低压力所指雾化及扇形空气的流量和压力

HVLP从工艺来说，也是空气喷涂的原理，但在空
气喷涂基础上，改变了喷枪压缩空气通道的直径，
释放孔也经过特殊设计，使空气喷出时，没有很强释放孔也经过特殊设计 使空气喷出时 没有很强
的冲击力，但也能实现雾化。

HVLP通常需要较低的涂料黏度，否则难以雾化；
还需要畅通充足的压缩空气管路设计，保证喷枪正 HVLP雾化帽空气压力一般还需要畅通充足的压缩空气管路设计，保证喷枪正
常耗气量。

HVLP比空气喷涂降低反弹，至少提高10%的涂料
节省，适用于低黏度小吐出量的精饰涂装。

在0.7bar；
吐出量不超过200cc/min；
空气软管比空气喷涂的直径节省，适用于低黏度小吐出量的精饰涂装。

HVLP在调试时根据雾化状况设定空气压力，低压
大流量反应在空气帽喷出的状态，由于特殊的设计
而形成 并不是一味降低空气压力

空气软管比空气喷涂的直径
略高；

空气消耗量比空气喷涂大1
倍。

而形成，并不是一味降低空气压力。
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LVLP、LVMP喷涂基本原理喷涂基本原

LVLP（低流量低压力）LVLP（低流量低压力）

LVMP（低流量中压力）
这是空气喷涂衍生出的一些周遍工艺这是空气喷涂衍生出的一些周遍工艺。

空气喷涂本身雾化是不存在质疑的，之所以衍生出
这些特别一些的喷枪，无非是为了节省涂料；

空气喷涂做到涂料的节省，没有什么法宝，只能在
降低反弹上下功夫。降低反弹的唯一办法就是降低
雾化压力； LVLP、LVMP雾化帽空气
雾化压力降低之后，直接造成一个问题：是否还能
完美地雾化？因此，就要去研究和设计雾化帽的如
何完美地表现，事实上，真正做到低压也能完美雾

压力通常小于1bar；
吐出量不超过100cc/min；
空气软管比空气喷涂的直径

化的喷枪是极少数的。
空气软管比空气喷涂的直径

没有差别；

空气消耗量变化不大。
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高压无气喷涂基本原理高压无气喷涂基本原

高压无气（Ai l ）指涂料通过高压供给 自雾化高压无气（Airless）指涂料通过高压供给，自雾化
（不需要压缩空气雾化）的一种喷涂方法；比较象
喷雾器的原理。

涂料需要使用高压泵将涂料增至高压 涂料泵通常涂料需要使用高压泵将涂料增至高压，涂料泵通常
有：气动柱塞泵（工厂环境）、液压柱塞泵（工厂
环境）、电动柱塞泵（建筑涂装）、引擎柱塞泵
（野外作业）（野外作业）。

高压无气工艺细分为：高压（100~210bar）、特
高压（210~350bar）、超高压（350bar以上）

无气喷涂是涂料自雾化，因此上漆率较高，但雾化
精细度较差，可以喷涂膏状胶、蜡等粘稠物质。

无气喷涂适合高黏度涂料、厚涂层、快速作业。

吐出量和扇形角度不可调，
需要通过更换不同喷嘴实现
调整。

适用工艺及行业：一般工业（火车、工程机械、钢
结构、轮船、家具、建筑、道路标线、制桶切边等）

汽车工业（防护蜡、PVC底盘胶）

黏度过大流体可以使用涂
料加热器来降低和恒定黏度。

有反向去污喷嘴。汽车工业（防护蜡 PVC底盘胶） 有反向去污喷嘴
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混气喷涂基本原理混气喷涂基本原

混气（ Assistant Airless）也称作空气辅助无气混气（ Assistant Airless）也称作空气辅助无气
喷涂，或AA喷涂。

混气喷涂是在无气喷涂基础原理上，适当降低
涂料供给压力（一般为40~100bar），再辅助以涂料供给压力（一般为40~100bar），再辅助以
少量压缩空气辅助二次雾化，提升涂装品质。

混气喷涂属于中压喷涂。

混气喷涂比无气进一步减少反弹 节省涂料混气喷涂比无气进一步减少反弹，节省涂料。

中压喷涂只适合中等黏度的涂料，例如福特4号
杯30~50秒的涂料。

吐出量和扇形角度不可调，
需要通过更换不同喷嘴实现调

适合于美式家具、工程机械、火车、钢结构等
涂装工艺的面漆涂装，可达到良好的涂膜质量。

雾化空气起到辅助雾化的作用，混气枪空气帽

需要通过更换不同喷嘴实现调
整。

黏度过大流体可以使用涂料
加热器来降低和恒定黏度。

与空气喷枪的空气帽不同，只是雾化“扇雾＂
边缘，不改变扇形夹角。

ECCO混气枪按照最大100bar设计。

加热器来降低和恒定黏度。

没有反向去污喷嘴。（别的
品牌有）

混气枪按照最大 设计
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静电喷涂基本原理（另一篇讲义中，专门讲解）

静电喷涂包含流体很粉体，这两个领域区别较大，从工艺技术角度看，流体的涂装技静电喷涂包含流体很粉体，这两个领域区别较大，从工艺技术角度看，流体的涂装技
术比粉体难很多，现在我们只讨论流体喷涂。

静电喷涂是在高压静电场在电场能作用下，带电的雾化颗粒对工件的吸附作用的一种
工艺，通常包括：空气静电、混气静电、高速旋杯、高速旋碟。工艺 通常包括 空气静电 混气静电 高速旋杯 高速旋碟

能采用静电涂装的几个条件：

枪与工件形成持续的电场：工件0电位（接地、导电），喷枪聚集电荷。

枪上生成的静电电荷量可控制，可以放电自保护，不漏电。枪上生成的静电电荷量可控制，可以放电自保护，不漏电。

涂料电阻在最佳带电范围内（不详细介绍）

漆雾带电允许是负电荷，也允许是正电荷。

静电涂装从涂料性质区分 溶剂性 水性静电涂装从涂料性质区分：溶剂性、水性；

从电阻范围区分：普通型、高导型、导体性（绝缘涂料无效）；

从雾化帽区分：扇形雾化、环形雾化、离心切面雾化；

导体涂料以水性涂料为代表，静电工艺与普通、高导型完全不同。

目前世界上对于涂料雾化颗粒带电的研究，有3种工艺（LACTEC专题讲解）。

ECCO公司不生产静电喷涂设备。凡是遇到静电涂装的系统，使用LACTEC产品。ECCO公司不生产静电喷涂设备 凡是遇到静电涂装的系统 使用LACTEC产品
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特殊涂料及特殊效果喷涂
（只做了解，ECCO品种不全）

高磨蚀性涂料：低压（瓷釉、珠光金属涂料、银粉涂料），高压（富锌涂料）。

喷点、乱丝、纤维、灰尘涂料一般出现在美式家具涂装工艺中，喷点枪是特殊的专用枪，其
他涂料一般都采用低端空气喷枪即可。

加热喷涂材料，热熔材料，需要全程加热的喷涂系统，从泵、元件、软管、枪都需要恒温加
热 这是一个特殊应用领域 设备与常温设备大不相同热，这是一个特殊应用领域，设备与常温设备大不相同。

真石涂料，通常用于建筑外墙，是一种含有细小石粒的涂料，这种涂料采用了一种叫做“弹
涂机＂的设备。原理有些类似于喷砂机（湿砂）。

高分子聚合黏结剂，是一种看上去流动性很好，但黏连性很强，很难雾化的材料，通常属于高分子聚合黏结剂，是一种看上去流动性很好，但黏连性很强，很难雾化的材料，通常属于
厌氧、厌水材料，这种材料不能按照常规思路采用高压雾化法，因为这种材料不能压缩、只
能分散。在汽车内饰件布料与塑料的黏结工艺中常遇到这类涂料，所以采用最传统的空气喷
枪，并且使用氮气压力罐供料。

双组分混合涂料，是一种化学固化，减少烘烤能耗工艺，的比如PU涂料，常见于塑胶涂装，
比如汽车保险杠罩光清漆。当前在高档卡车、火车客车、工程机械等大重量钢制品行业，也
普遍采用双组份涂料，他的涂装方式各不相同，但都需要一个重要设备：自动配比涂料混合
系统系统。

多组分混合涂料，比如PE，常用于钢琴效果的涂装中。此外音箱、手机也有运用。

TEFLON涂料广泛应用于炊具、熨斗等产品涂装，ECCO专门为TEFLON研发了80型号的喷
枪，为TEFLON行业节省成本 提升品质给出了完美的答案枪，为TEFLON行业节省成本、提升品质给出了完美的答案。
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上漆率比较（实验室平均数据）漆率 较（实验室平均数据）
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机器人、自动机专用喷枪
（ECCO强势产品）

机器人自动喷涂系统使用的原因

危险环境，或存在可能伤害人体健康的作业点；

涂装属于高疲劳性工作，容易产生各种职业病；

机器人自动喷涂系统使用的原因

涂装属于高疲劳性工作 容易产生各种职业病；

涂装工艺存在大量的瞬变因素和变量，可实现
监控管理；

喷涂需要正确的姿态 速率 角度 吐出量/喷涂需要正确的姿态、速率、角度、吐出量/
雾化控制，人为操作难以保持始终不变，机器
人系统则可以轻易控制；

产品合格率要求很高的时候；产品合格率要求很高的时候；

涂料昂贵，并需要有效控制用量时；

普通的自动涂装专机不能做到的复杂路径和姿
态；

无尘环境、卫生等级环境；

高产能、高线速、高精度、大范围作业。高产能 高线速 高精度 大范围作业
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机器人、自动机专用喷枪（ECCO强势产品）

高端自动喷枪

机 自 机专用喷枪（ 势产 ）

喷枪设计、枪座设计、内藏式流道设计、控制监视的传感器，都应符合
机器人系统的综合要求和作业规范。

高端自动喷枪

高端喷枪以其性能稳定、涂膜质量优秀、节省涂料、易于监控等特性倍
受用户青睐，也是ECCO最具竞争力的产品之一。

ECCO70系列喷枪成为高端喷枪领域世界公认的领导者。ECCO70系列喷枪成为高端喷枪领域世界公认的领导者。

在汽车工业、手机外壳等行业应用较多。
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其他问题 欢迎提问其他问题，欢迎提问

？？？？？？
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