	BOPP薄膜摩擦系数的研究

	

	摘要：本文主要研究了润滑剂、薄膜表面结构、抗粘连剂和高温使用条件对BOPP薄膜摩擦系数的影响, 介绍了摩擦系数对BOPP薄膜包装的影响。
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	....我国改革开放以来，人民水平大幅提高，商品包装的档次越来越高，包装工业得到迅速发展，而BOPP薄膜由于具有高透明度和光泽感，材料无毒、分子结构稳定，对气味及水分有一定的阻隔功能，因此是产品包装的理想材料，在食品、烟草、印刷覆合、胶粘带等行业被广泛应用，成为包装领域最大品种的塑料包装薄膜。

	 

	....生产BOPP薄膜技术含量高，是一项很复杂的工作，而合理控制好摩擦系数及与之相关的物理、机械性能，是保证薄膜包装运行的关键。随着我国包装工业的迅速发展，包装机器运行速度和自动化程度越来越高，这对薄膜的摩擦系数提出了更高的要求。本文根据生产经验积累，重点讨论了润滑剂、薄膜表面结构、防粘结剂和高温使用条件对摩擦系数的影响。

	 

	1 润滑剂对摩擦系数的影响

	 

	....在薄膜中加进润滑剂可明显地降低摩擦系数。润滑剂按功能分为内润滑 剂和外润滑剂两类，内润滑剂能促进聚丙烯大分子链或链段相对运动，从 而改善物料流动性，外润滑剂则是与聚丙烯基团相容性差的极性有机化学 品，在聚丙烯链的布朗氏运动作用下，这些分子迁移至薄膜表面形成一层 油性表面，而起到改善薄膜表面性能的润滑作用降低摩擦系数，通常所有 的润滑剂都兼具有两方面的功能。BOPP薄膜常用的润滑剂有： 

	 

	（1）蜡类，包括低分子量聚乙烯和低分子量聚丙烯（软化点85~160℃） 和一般石蜡（软化点55~75℃）。聚乙烯蜡与聚丙烯相容性差，因此主要起外润滑作用。而低分子量聚丙烯与聚丙烯相容性好，加入后实际上起着加宽分子量分布的作用，改善其流动性。 

	 

	（2）脂肪酸类，最常用的是硬脂酸，它常以二聚物的形式存在，在聚丙烯中可用作内和外润滑两方面的功能。

	 

	（3）酰胺类，单酰胺类最常用的是芥酸酰胺，它兼具爽滑剂与脱模剂功能。双酰胺类最常用的是亚基二硬脂酰胺（EBS），其熔点约为140℃，热稳定性好，用于聚丙烯中主要起外润滑功能。

	 

	2 薄膜表面结构对摩擦系数的影响

	 

	....薄膜表面结构也会影响摩擦系数，表面太平滑会导致薄膜表面之间太贴服，相互滑动的有效表面增大，滑动就会特别困难。而如果薄膜表面有一定粗糙度，表面贴近后相互之间有一定空隙，相互滑动就会较容易，所以有一定粗糙感薄膜表面摩擦系数较低。

	 

	....表层使用不同原料生产可以获得不同摩擦系数性能的薄膜。表层使用聚丙烯均聚物，由于均聚物结晶度高生产的薄膜刚性高而且薄膜表面硬度好，所以薄膜摩擦系数较低。有些薄膜为了要求可以热封合，必须在表层使用共聚物以获得热封性能，由于共聚物含有一定量的无规物结晶度低，生产的薄膜较软并且薄膜表面较粘，所以薄膜摩擦系数较高。

	 

	3 抗粘连剂对摩擦系数的影响

	 

	....BOPP薄膜表面光滑，相互滑动比较困难。抗粘连剂一般是粒径2-4um的固体粉末，加进薄膜表层可以形成许多凸起，使薄膜层与层之间的实际接触面积减少，从而降低粘结力相互滑动就会较容易，有利于摩擦系数的降低。

	 

	....抗粘连剂的种类对薄膜摩擦系数有较大影响，抗粘连剂的种类分无机物和有机物两大类，无机物的品种以二氧化硅为主，有机物的品种是随着双向拉伸聚丙烯薄膜的发展而发展起来的较新的品种，例如脂肪酸酰胺就是有机物的一种，其表面柔软薄膜表面摩擦系数比无机物的品种低。
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	图1：不同类型抗粘连剂对摩擦系数的影响

	 

	4 高温使用条件对摩擦系数的影响

	 

	....薄膜在实际使用中温度条件可能不一样：例如在热带气候条件下，又或者是卷烟包装机热封杆的高温条件等。通常从30℃开始，薄膜的摩擦系数便急剧上升，这是因为常用的润滑剂已接近其熔点而变得粘结，测试时施加的力波动很大，呈现一种间歇性滑动或粘结效果。为了减轻这种间歇性滑动-粘结现象，需要使用另一种完全不同的耐高温润滑剂--硅酮，它由于是高分子量聚合物而具备独特的特性，即使在较高温度下摩擦系数仍然保持较低。
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	图2：使用温度条件对摩擦系数的影响

	 

	5 摩擦系数对BOPP薄膜包装的影响

	 

	....摩擦系数是量度BOPP薄膜滑动特性的指标，薄膜表面爽滑并具有适当的摩擦系数对于BOPP薄膜包装工艺非常重要，生产不同用途的BOPP薄膜产品对摩擦系数有不同的要求。

	 

	....例如在香烟包装用途时，通常要求薄膜具有差别滑动性，即薄膜内面和外面的摩擦系数不同控制要求。在香烟包装过程，薄膜外面在下膜通道、成型轮槽、折叠板、烙铁、导轨等金属部件上滑动运行，薄膜外面对金属的摩擦系数应该控制较低，而由于这些金属部件大都是在 50 ℃以上的高温条件下运转，随着温度条件的升高薄膜的摩擦系数会升高，特别是30 ℃之后摩擦系数上升更快，因此控制高温条件下的薄膜对金属的热摩擦系数更加重要，这样才能确保薄膜在热金属部件上滑动运行顺畅。薄膜内面在包装过程中与纸接触，其摩擦系数应该控制稍高，以利于烟包在成型轮内与薄膜的定位良好，提高薄膜折叠质量获得紧凑的包装效果，令烟包在热封鼓内与薄膜片的定位良好以利于包装紧凑。

	 

	....在生产金属化镀铝膜时，如果薄膜摩擦系数较高会对镀铝产生阻隔作用，降低薄膜镀铝性能，因此需要控制薄膜摩擦系数较低，最好是低于0.35。而需要特别强调的是为了达到这个摩擦系数，绝对不能加入任何爽滑剂，一个原因是这些爽滑剂通常都是迁移性的，在迁移过程会降低薄膜的表面张力而降低了金属的附著，另一个原因是在真空镀铝过程这些爽滑剂有可能被真空吸出，造成镀铝设备产生隔层干扰了金属的附著。所以为了达到较低的摩擦系数，生产金属化镀铝膜需要选用有机物的抗粘连剂。

	 

	薄膜用途

薄膜表面

静态摩擦系数

动态摩擦系数

粘胶带基膜

处理面/非处理面

0.80

0.75

印刷和复合用光膜

处理面/非处理面

0.35

0.30

与纸张复合

非处理面/非处理面

0.45

0.40

金属化基膜

处理面/非处理面

0.40

0.35

高速外包装膜

外面/外面

0.25

0.20

宽温热封膜

外面/内面

0.35

0.30

标准热封膜

外面/内面

0.28

0.25

白色热封膜

外面/内面

0.30

0.25

香烟膜

外面/外面

0.26

0.24

内面/内面

0.34

0.32

外面/金属面（50℃）

0.52

0.35



	 

	表1 一些主要BOPP用途的摩擦系数

	 

	6 结论

	 

	（1）加进润滑剂可明显地降低摩擦系数。

	 

	（2）有一定粗糙感的薄膜表面摩擦系数较低，表层使用均聚物的薄膜摩擦系数较低。

	 

	（3）防粘结剂加进薄膜表层可以降低摩擦系数，有机物类的抗粘剂对降低摩擦系数较有效。

	 

	（4）高温使用条件应选择耐高温润滑剂--硅酮。

	 

	（5）生产不同用途的BOPP薄膜产品对摩擦系数有不同的要求。

	 

	 


