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热成型工艺及技术

预涂膜覆膜技术

高文华

（北京康得新功能材料有 限公司 ）

摘 要 ： 本文阐述了预涂膜覆膜的含义和预涂膜覆膜 的优 势 ， 分析 了应用 于覆膜行业 的不同塑料基材的

性能特点 ， 分析 了影响预涂膜覆膜牢度的各种 因素 ： 基材种类 ， 热熔树脂类型 ， 覆膜的 温度 、

速度 、 压 力及环境的温湿度条件 。
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覆膜就是将 塑料薄膜 （ 通常是 ＢＯＰＰ ，
ＢＯＰＥＴ ，

ＢＯＰＡ 及其派生薄膜 ） 用胶粘剂 （溶剂型 ， 水性 ，

热熔型 ） 粘合在某种底材上 （通常为 印刷纸张 ，

纸板 ， 塑料膜 （板 ）
， 金属板 （ 箔 ）

， 木板 ， 陶瓷

板等 ） 的 工艺过程 。 目 前最常见 的还是在 印刷纸

制品 的覆膜 ， 涉及 的 下游行业是书刊 ， 各种包装

盒 ， 手提袋等 印刷包装领域 。 印刷纸制 品 的覆膜

就是将 ＢＯＰＰ ，
ＢＯＰＥＴ ，

ＢＯＰＡ 等薄膜通过胶粘

剂复合在 印刷 的纸 张 ， 纸板上 ， 对 印刷 品起到装

饰 （更亮 ， 亚光效 果 ， 手感效果 ） ， 提高 强度 ， 保

护 （ 防水 ， 防油 ， 耐划 ） 的作用 。

覆膜 因施胶方式的不 同而分为 即涂覆膜和预

涂膜覆膜 。 即涂覆膜就是施胶在覆膜现场进行 ，

用液体胶 涂布在 薄膜表面 ， 经过干燥与 印刷纸张

复合在
一

起
； 预涂膜覆膜就是在塑料薄膜的 上面

己经涂布好热熔胶 ， 在覆膜现场只 需加热施压即

可将薄膜与 印刷纸张粘合在
一

起的覆膜工艺 。

预涂膜覆膜工艺始于上世纪八十年代 ， 于上

世纪末传入我 国 ， 但 当时所 占 的覆膜市场份额不

足 １％ ， 同 时国 内本身几乎不具备预涂膜 的 生产

能力 。 自本世纪初 国 内开始 由 民企 自 己生产预涂

膜 ， 到 ２ ０ １６ 年底 ， 己经 形成 ２ ０ 万吨的 年生产能

力 ， 据 中 国 印刷技术协会提供的 信息 ， 国 内预涂

膜覆膜 己经 占有覆膜总量 的近 ３ ０％市场 份额 ， 并

还在持续増长 。 预涂膜覆膜发展迅速的 原因 有 以

下几个方面 ：

１
． 工艺简单 ， 只 需温度和压力即 可完成覆膜 ，

省去 了施胶 、 烘干工序 ， 因此覆膜设备也 比 同水
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平的即涂设备简隼 ， 替易操作控制 ；

２ ＋ 覆膜效亭高 ， 可以在商速下进行覆膜生产 ；

３ ． 随时可以操作 ，
立刻停止覆膜。 即适合大

批量生产 ， 更造合多品种 小批蠻 的随时切换 ， 与

当前 的 印 刷品 批量鞛点粕吻合 ｒ

４ ． 由于役有现场的液体施胶过程 ，
免去 了很

多繁琐 的獠洁工作 ， 受从业者的欢迎 ；

５
． 节 能 ， 屌料浪费少 ；

６ ． 对从业眷技能水平蘩求相对低 ；

７
． 环境友好 ， 工作现场我有异味产生 ， 没有

任何排放 ，
卫生又安全 ；

８
． 优 良的覆膜品质、， 较少的质量事故 ， 所见

即 所得 （Ｗｈａｔ 

’

ｓ ｙｏ ｕｌ ｏｏｋ
，Ｗｈａｔ

’

’

ｓｙｏｕ ｇｅｔ
）

；

９
． 可选择的覆膜设备广泛 ， 扩大了预涂膜的

应用蒗 围 ；

１ ０
． 预涂膜不断的轻量化 ， 使其＿下离价的

局面 ， 与即涂水性 ：覆
■

膜的成本差异越来越小 。

即便如此 ， 在实际的预徐膜覆膜加工过程 中 ，

由于预涂膜自身品质和操作者不控意的原因ａ 预

涂膜覆膜也会有覆膜质ｓ 问题的发生 ．

， 如覆膜牢

度不足 ， 象面褶皱 ， 覆膜后翁气泡 ， 覆膜表面不

请晰等等 。 其 中覆膜牢度不足的技术原 因 值得研

究并应该引起预涂膜制造商和覆膜从业者的关注 。

覆膜牢度》 就是祖料薄膜与被覆材料间的粘

接强度 ， 或称附着力 。

预涂膜覆膜粘接原理 ：

如 上图 ， 加热辊筒将热量通过纖料薄膜传至

胶层 ， 融化的 热熔胶将粘接油墨并渗 ：入到纸张 的

孔穴中 ， 形成覆膜半度。

经过经验积累和数据分析 ， 造成预淥膜覆膜

牟度不足的原菌
＇

与下列囡素有关 ：

１
．预涂膜的结

构 ， 包括基材种类 ， 胶层的性质 ， 胶层的厚度 ；

２遷膜温度 ；
３

．覆膜压力 ；
４

．覆膜速度 ；

５
．油墨的

性质 ， 干燥程度
；

６
．纸张 的性质 和含水率 ；

７
．
环

境温湿度 。

下面逐一■

分析上面各 國素是如何影响覆膜牢

度的 。

１ ． 预餘騰 的结构 ：

＿材对覆膜牢度的影 响一一预涂膜便用的美

材为 ＢＯＰＰ ，
ＢＯＰＥＴ ，

Ｂ０ＰＡ ， 及由这三种材料派

生出的金属化基材 ，触感葉面基材 ，抗划伤翁材 ＞

拉丝基材 ， 彩色基材 ， 还有
一

ＩＩ 由其它材料得到

的闪光＿材和彩云議材 。 丧：印刷纸张馨勝行
：

业 ，

使用最多的是 ＢＯＰ Ｐ ，Ｂ０ＰＥＴ 两种基材 ，
Ｂ０ＰＡ

因其成本过高 ， 只有在特殊情况下才使用 。

Ｂ０ＰＰ 双 向捡伸聚丙烯薄膜因具有如下性能

特点而被广泛应用在预涂膜覆膜行业 ：

ａ ． 良好的強虔 ；

ｂ ． 亮光膜的高透 明度 ，
？ 高的光泽虔 ；

ｃ ． 亚光膜均 匀 的亚光效果和低光泽度 ；

ｄ ． 覆 ：膜后容易裁断的性能 ；

ｅ ． 宽泛的夢廣范 围适宜不 同用途的选择 ；

ｆ． 最具竞争牲 的成本优势 。

ＢＯＰＥＴ 双 向拉伸聚酯薄膜近 期被越来越广

泛 的应用于预涂膜行业主要是 由 于 ：

ａ ． 不可 比拟的光泽搜 ，

？

ｂ ． 出 色的强度 ？

ｃ ． 在
一

定 的时 间 范 围 内 较容易在亮；光基材

表面进行后期 的 印刷 、 烫金加工性能
；

ｅ ． 更强的覆膜牢度 ， 園此覆膜后可釋度徽凸

職職Ｔ

ｆ． 越来越薄的轻量化趋势 （ 芭前己经有 ６ 微

米厚度的基材在预涂膜行业应用 ） ；

ｇ ．

：相 ：球會竞争性的价格优勢 ｔ 由于 国 内市场

基材产途竞争的 因賣 ）
；

ｈ ． 更宽范 围 的 厚度优势 ，
６ 微米￣ １ ５ ０微米 ６

ＢＯＰＡ ， ＳＯＰＡ 双向异步 ， 同歩拉伸 尼龙棊材

应用 于预涂膜覆膜 ， 由 于其成本高在属 内 很少应

用 ， 使用 尼龙做覆膜基材 的擺因在子其津身具有

的吸水特性 ＝＞在预徐膜覆膜过程中 ， 由于纸张和

预涂膜都要经．过较高的加热辊筒 ， 纸张会失去水

分 ， 周时薄膜受热会产生收缩 ， 因此覆膜后 的印

品会 出现打卷的状况 ， 尤其＆薄型纸张的场合 ，
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由于届 龙具有吸水性 ， 且和纸张的吸水能力相仿 ，

＿此覆膜后的 印 品更容易平整 ， 给后道 工序带来

方便＊

上述三种塞材加工成的预涂膜 ， 在枏 同 的基

材朦度 ， 相同的 热焰胶牌号 ，相伺 的热焙胶厚度，

相同的覆膜工艺条件 ．

， 对枏同的印 刷纸张情况下 ，

覆膜牢，度依次顺 序为 ：

ＢＯＰＥＴ：＞ ＢＯＰＡ＞痛光
ＢＯ ＰＰ＞亚光

ＢＯＰＰ

分析原國 ， 与基材的导热性 能首关 ， ．上述

聚合物 中 ， 材料的密度越高 ， 导热性能越好 在

相同的 结构 ， 相 同的覆膜工艺条件下 （温度 ， 压

力 ， 速度 】 ， 热量通过基材传导给胶Ｊ１的热量越多 ，

胶层 的融化越充分 ， 流等性
■

越好 ， 对纸张的接触

面越大 ， 对印 刷纸张 的粘接力越高， 覆膜牢度越

好 》

热熔胶性 ．廣对覆膜牢度的影响
一一

预涂膜使

用的热熔胶为 乙烯醑酸 乙烯共聚物 ＥＶＡ 树脂 ，

ＥＶＡ 树脂对 印刷纸张的 粘接力与 下列 因
＇

素有关 ：

ａ ． 树脂的软化点 ；

ｂ ． 树脂 的烙点 ；

ｃ ． 树脂的厚度
；

ｄ ． 树脂表面粗糙度 ；

ｅ ． 树腊 ！
：胶层 ） 表面张力 。

我们 知道 ， 树脂的软化 点 、 熔点越低 ， 树脂

对温度 的明感性越强 ， 在相同的热遺作 用 下 ， 树

脂融化越快 ， Ｍ容易和 印刷纸张相粘接。 预涂膜

使用 的 ＥＶＡ 树脂熔点在 ７０？８ ５

＂

Ｃ
，
选择软化点 、

馎点低 的树脂有利于与纸张 的粘接 〇

用 于印 刷纸张覆膜用 的预涂膜胶 （树脂 》 Ｓ

的朦度与覆膜牢慶成正相关关系 ， 即胶 层趙厚，

覆膜牢度越好 ＾ 这暴因为厚的胶层与 印 刷纸张贴

合的更紧密 ， 在 压力的作 用 下融化 的树脂＿更能充

分填充满 印 刷纸张的不平物理的，表面 ， 接触面积

更大 ， 因 此附着 牢度更髙 。

胶层 （树脂 ） 表面的粗糙度也影响着覆膜牢

度 。 由 于胶层表面的形成依赖于预涂膜生产財冷

却钢辊的表面粗糙结构 ， 冷却钢辊的粗糙是为 了

挤出涂布 ，生产时复合好的薄虛 ：容 易脱离 冷却辊筒 ，

但 由 于冷却辊制作Ｘ艺的不同 ， 导致了 冷却辊粗

糙度的差异 ， 也造成了预涂膜表面粗糖度 的不Ｐ 。
－

月前检测 出 生产预涂膜用的冷 却辊 的 粗糙度 从

Ｒ ａ０ ． ７？Ｒａ２ ． ０ 不等， 测 得的预涂膜表面粗糙度从

Ｒ ａ０ ．４？Ｒ ａ ｌ ． ５ 不等 ， 结论是预涂膜表面粗糙度越

低 ， 与 印刷纸张的覆膜库度越高 。 这主要基 由于

粗糙度低表面更慕轉平整 ， 粘接是在两种材质 间

很近的距离内产生的
［

１

］

， 在温度 压力 的作 用 下胶

屬与印刷 品東容易贴合Ｖ 提高了物理粘接力 》

不同冷却辊得到 的预涂膜胶面的放大 图像

预徐膜胶层的表面张力对覆膜半度在
一

定的

范围 内是正相关关系 。 胶面 的表面张力是预涂膜

生产时经过电晕处理得到 的结果 ａ 如果没有经过

处理 ， 或胶面 的表面张力低于 ３ ８ 达ａ ， 预涂膜覆

膜只 能对多孔性的无油墨 的纸张产生頂渗透而得

到的物埋黏接 ， 而对 印刷油墨有 附看力很差 。 这

梟由于 圊体 的表面张力暴 由色散力 （ Ｄ ｉ ｓｐ ｅｒｓ ｉｏ ｎ

ｆｏｒｃｅ ：）和极性力（ Ｐ ｏｌ ａｒｆｏｒｃｅ ： ） 组成 ’ 而ＫＶＡ树

脂起到与 印刷界面粘接作用 的 ； 产生极性力的极

性官能团 ， 如羰基 （ Ｃ＝０ ） ， 羧基 （ Ｃ００Ｈ ）
， 羟

基 （ ０Ｈ ） 等 ， 这些営能 团与 印刷纸张表层分子产

生化学键力 ， 得到相应的覆膜牢度 ９ 有人对 ４ ５

达園的 ＥＶＡ 表面张力进行过检测 ＾ 其色散力部分

为 ３ ６ 达因 ， 而极性力部分为 ９ 达固

２
． 覆膜的工艺条件 ， 温度 ， 压力 ， 速度对覆

膜牢度的影响

ａ ． 覆膜温度是指接触预涂膜薄膜面的温度 ｒ

主要作用是使 ＥＶＡ 融化 ， 流平 ， 与印刷纸 张贴＃ ，

费
一

定的范围 内 与覆膜牢度正相关 ；

ｂ ． 覆膜压力是使融化的 ＥＶＡ 胶层更近距离

的与 印刷纸张贴合在一起 ， 只有这样 ， 才能使分

子 间力产４＃用 ， 厨为分子之Ｍ 的作用±是在纳

米级别距离 内 产生 的 ， 因此覆膜＆力与覆膜牢瘦



７４ 塑料包装 ２０ １７年 第 ２７ 卷 第 ２ 期

正相 关 ；

ｃ ． 覆膜速度 与覆膜牢度负相关 。

当预涂膜结构
一

定 ， 正确调整覆膜 的工艺条

件就能得 到合格 的覆膜牢度 。

３ ． 油 墨 的性质及干燥程度对覆膜牢度 的影

响

印刷 油墨是 由颜 （ 染 ） 料 、 连接料 、 添加剂 、

填料 、 溶剂组成 。 其 中 的添加剂和溶剂对覆膜牢

度影响最大 。 添加剂 中 的 改善油 墨流动性 ， 光泽

性的成分会造成油墨表面张力低或形成很薄 的 隔

离层 ， 影响胶层 与油墨中 的连结料 的粘接 。 而残

留 溶剂将造成胶层和 油墨的分离 ， 因此覆膜前必

须确认油墨的干燥性 ， 这
一

点十分重要 ， 尤其油

墨中含有 高沸 点成分溶剂 的场合下 。

４
． 印刷 纸张性质及含水量对覆膜牢度 的影

响

印刷 纸张有 原纸 ， 铜板纸 ， 金银卡纸 ， 胶层

对不 同 的 纸张附着 力亦不
一

样 。 对原纸 ， 因纸张

的 多孔性 ，
ＥＶＡ 胶层在温度作用 下 ， 渗入和产生

锚勾作用 ， 覆膜牢度不必担 心 。 过厚涂层 的铜版

纸因纸 张涂层致密和 与纸 张的牢度有 限 ， 正常覆

膜条件下 ， ＥＶＡ 胶层难于渗透纸张涂层 ， 因此覆

膜牢度 要差
一

些 。 对金银卡纸 ， 由于纸张表面是

塑料薄膜 ， 无 印刷 油墨的部分实 际上 己经变成塑

塑粘接复合 ， 覆膜牢度与 薄膜表面性能有关 ， 主

要是表面张力 ， 当 薄膜 的表面张力大于 ３ ８ 达因 ，

ＥＶＡ 胶层和其粘合强度不会有 问题 。 出现 问题 的

往往是薄膜表面 的 张力低 下或因污染造成 。

纸张 含水率 高 ， 预涂膜覆膜温度大都超过

１ ００
°

Ｃ ， 在这样 的条件下 ， 加 热的水汽会有
一

部分

转移 到油墨和胶层之 间 ， 和 油墨中 的溶剂没有烘

干
一

样 ， 对粘接起到破坏作用 。

５
． 环境温度湿度对覆膜牢度 的影响

覆膜现场 的环境温湿度 的 高低对覆膜牢度也

有影响 。 冬季 的 时候 ， 如 果温度过低 ， 加热辊筒

上的 热量就会被环境吃掉
一

部分 ， 也会被低温状

态下的预涂膜消耗掉
一

部分 ， 进而作用于胶层 的

热量 比常规环境温度条件下的少 ， 因此影响 了胶

层的 充分融化 ， 降低 了覆膜牢度 。 而在湿度大 的

环境条件下 ， 如果不注意对纸张的保护 ， 纸张吸

水率含量
一

旦过高 ， 也会影响覆膜牢度 。
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我 国 目 前正处于经济和技术迅猛发展时期 ，

药 品 出 口 日益増多 ， 外商对包装药品 用 的 玻璃质

量也越来越重视 ， 近几年虽然我 国的 药用玻璃生

产取得 了很大发展 ， 但与 国 际同类产品 相 比 ， 我

国 的药用玻璃生产还存在较大差距 。 目 前 国 内 企

业创新和研发实力存在不足 ， 我 国药用玻璃瓶市

场要不断 强化 自身发展 ， 积极开发 自 身潜力 ， 相

关部 门要加大 引 导和扶持力度 ， 提高这些企业市

场竞争力 ， 只有这样才能保护 中 国医药包装市场

的完整性 。

５ ． 结束语

药 品作为
一

种特殊 的商 品 ， 医药包装材料的

使用显得更为重要 。 随着计算机技术和信息技术

在 印刷包装领域 的深化应用 ， 医药包装不断増添

附属功能 ， 在帮助患 者遵守用药规定 、 满足监管

要求 、 强化 品牌保护和吸 引 力 ， 以及应对 日 益増

长 的假 冒药 品威胁等方面发挥 了越来越重要的 作

用 。
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