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摘要: 目的摇 研究湿度对烟包条盒纸动摩擦因数和油墨耐磨度的影响。 方法摇 实验测试 4 种烟包条

盒纸试样动摩擦因数和油墨耐磨度。 结果摇 随着湿度的增加,4 种条盒纸的动摩擦因数均增大,相对

湿度为 70%时的动摩擦因数比相对湿度为 50% 的动摩擦因数高 34. 6% 。 条盒纸试样的油墨耐磨度

受摩擦面的影响十分明显,湿度对摩擦纸上条盒纸的油墨耐磨度影响也十分明显。 转移纸油墨耐磨

度数据稳定,油墨耐磨性好,对摩擦材料和湿度不敏感。 结论摇 研究结果对条盒纸的贮存和上机适应

性具有指导价值。
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ABSTRACT: Objective To investigate the influences of humidity on dynamic friction coefficient and ink abradability. Meth鄄
ods The dynamic friction and ink abradability tests were conducted on four types of cigarette carton papers. Results The dy鄄
namic friction coefficients of four types of cigarette carton papers increased with increasing the humidity. The dynamic friction
coefficient under 70% relative humidity was 34. 6% higher than that under 50% relative humidity. The friction surface had a
significant influence on dynamic friction coefficient of cigarette carton paper, and humidity on ink abradability. The shift carton
paper had excellent ink abradability, which was little sensitive to friction material and humidity. Conclusion The results ob鄄
tained in this paper have a direct value to the storage and machine adaptability of cigarette carton paper.
KEY WORDS: cigarette carton paper; humidity; dynamic friction coefficient; ink abradability

摇 摇 烟包条盒纸在生产线上的运动靠动摩擦力的作

用,动摩擦因数的大小将影响卷烟包装的速度。 当动

摩擦因数偏大时,会导致卡纸现象;动摩擦因数偏小,
会导致打滑、偏斜、错位等现象[1]。 条盒纸的油墨耐

磨度是考核烟包质量的重要指标,油墨耐磨度过低会

导致烟包在高速包装机上出现划痕、掉色等现象[2]。
环境湿度对纸质包装材料的物理特性具有重要影响,
许多研究者研究了湿度对各类包装纸制品力学性能
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的影响[3—14],可是在湿度对纸制品动摩擦因数和油墨

耐磨度的影响方面的研究甚少。
文中通过实验研究了湿度对条盒纸动摩擦因数

和油墨耐磨度的影响,实验结果对条盒纸的贮存和上

机适应性具有指导价值。

1摇 测试方法

1. 1摇 动摩擦因数

摇 摇 试验原理参照 GB / T 22895—2008 纸和纸板———
静态和动态摩擦因数的测定———平面法[15],采用数

显式动摩擦试验机,测定使试样表面相对移动所需的

动摩擦力 Fd,除以滑块的重量 G,即得动摩擦因数。
试验装置:数显式动摩擦试验机,水平试验平台

清洁钢板。 滑块质量为 200 g,滑块尺寸为 63 mm伊63
mm。 试样相对摩擦速度为(100依10) mm / min,行程

约为 60 mm。
试验步骤如下所述。
1) 按照仪器操作规程调整和校准仪器。
2) 将烟用内衬纸试样的正面向下,包住滑块,使

试样纵向与滑块纵向保持一致。
3) 将固定有试样的滑块无冲击地放在试验台

上,并将滑块连接到负荷传感器的臂上(注意:当连接

上滑块时,不能对负荷传感器施加预负压),使试样的

试验方向与滑块运动方向平行。
4) 试样接触平台保持 15 s,启动驱动机构使试

样移动。
5) 试样以(100依10) mm / min 的速度移动 60 mm

内的力的平均值为动摩擦力。
6) 重复以上步骤,进行各组试样的测试。
试验结果:按式(1)计算动摩擦因数,结果以 5 组

试样的算术平均值表示,取 2 位有效数字。

Ud =
Fd

G (1)

式中:Ud 为动摩擦因数;Fd 为动摩擦力,N;G 为

滑块重量,N。

1. 2摇 油墨耐磨度

试验原理:用反射密度计测定试样在一定条件下

摩擦前后的密度比值,得到油墨耐磨度。
试验装置:反射密度计、油墨脱色试验机(包括摩

擦台、压条、荷重铁块)。

试验条件:摩擦材料采用铁皮和纸。 摩擦纸采用

80 g / m2 的清洁打印纸,宽度为 50 mm。 荷重为(20依
0. 2) N,摩擦次数为(43依2) 次 /分,行程约为 60 mm。

试验步骤如下所述。
1) 用反射密度计测定试样待磨墨层的彩色密

度,测 3 点取平均值。
2) 将摩擦铁皮或摩擦纸正面向上固定在摩擦台

上。
3) 将一定尺寸的试样固定在摩擦体(荷重铁块)

上,试样面积应略大于摩擦体所摩擦的面积。
4) 开启摩擦试验机往返摩擦(43依2) 次 /分,停

机取下试样,并取下摩擦纸,更换新的摩擦纸。
5) 用反射密度计测定试样上 3 点的彩色密度,

取平均值。 此 3 点与摩擦前测定的 3 点为同一位置

点。
6) 重复以上实验步骤,进行各组试样的测试。
油墨耐磨度按式(2)计算。

AS =
D
D0

伊100% (2)

式中:AS 为油墨耐磨度;D 为试样摩擦后的平均

密度值;D0 为试样摩擦前的平均密度值。
文中所用条盒纸试样见表 1。

表 1摇 条盒纸试样

Tab. 1 Samples of cigarette carton papers

试样编号 原纸类型 原纸定量 / (g·m-2)
T-1 白卡纸 210
T-2 白卡纸 230
T-3 玻璃纸 230
T-4 转移纸 232

2摇 结果与分析

2. 1摇 湿度对动摩擦因数的影响

摇 摇 当环境的湿度变化时,条盒纸具有一定的吸湿特

性,条盒纸的动摩擦因数将受到影响。 根据实际条盒

纸样品储存和生产环境,实验的温度设定为 23 益。
文中实验研究了 4 种条盒纸在相对湿度分别为 50% ,
60%和 70%条件下的动摩擦因数,结果见图 1。

从图 1 中可看出,动摩擦因数受湿度影响较大。
随着湿度的增加,4 种条盒纸的动摩擦因数均增大。
相对湿度为 70% 时 的 动 摩 擦 因 数 比 50% 时 高

34. 6% 。 相对湿度 60% 为临界点,高于该湿度时,湿
度对动摩擦因数影响敏感;低于该湿度时,湿度对动
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图 1摇 不同湿度条盒纸动摩擦因数

Fig. 1 Dynamic friction coefficients of cigarette
carton papers under various humidity conditions

摩擦因数影响相对较小。 不同类型的试样,湿度对其

影响效果略有不同。 由此可见,控制和稳定好环境湿

度,将会提高条盒纸动摩擦因数的稳定性,有利于稳

定连续生产和提高包装速度。

2. 2摇 湿度对油墨耐磨度的影响

油墨耐磨度是印刷品耐磨质量的重要指标。 耐

磨度过低会造成烟包在高速包装机上出现划痕、掉色

等现象。 GB / T 7706—2008 凸版装潢印刷品规定装

潢印刷品墨层耐磨度需逸70% ,此项指标可有效指导

印刷厂对墨层的控制。 同时,依据油墨耐磨度参数可

对产品进行质量分等。 根据实际条盒纸样品储存和

生产环境,实验的温度设定为 23 益,文中实验研究了

4 种条盒纸在相对湿度分别为 50% ,60%和 70%条件

下的油墨耐磨度,见图 2—5。

图 2摇 不同湿度条件下 T-1 试样油墨耐磨度

Fig. 2 Ink abradability of sample T-1
under various humidity conditions

图 3摇 不同湿度条件下 T-2 试样油墨耐磨度

Fig. 3 Ink abradability of sample T-2
under various humidity conditions

图 4摇 不同湿度条件下 T-3 试样油墨耐磨度

Fig. 4 Ink abradability of sample T-3
under various humidity conditions

图 5摇 不同湿度条件下 T-4 试样油墨耐磨度

Fig. 5 Ink abradability of sample T-4
under various humidity conditions

从图 2—5 中可看出,除条盒纸 T-4 试样(转移
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纸)外,试样的油墨耐磨度受摩擦面的影响十分明显,
条盒纸在铁皮上的油墨耐磨性比在摩擦纸上的耐磨

性好。 这是由于铁皮比摩擦纸相对光滑的缘故。 湿

度对铁皮上条盒纸的油墨耐磨度影响不明显,但对摩

擦纸上条盒纸的油墨耐磨度影响十分明显。 各试样

油墨耐磨度数据分散性较大,摩擦纸上条盒纸的油墨

耐磨度数据分散性更大。 图 5 显示,转移纸无论是在

铁皮上还是在摩擦纸上的油墨耐磨度数据稳定且相对

集中,试样油墨耐磨度均值均在 0. 95 以上。 也就是

说,转移纸油墨耐磨性好,数据分散性小,且对摩擦材

料和湿度都不太敏感。 相对湿度在 50% ~70%变化过

程中,4 种烟包条盒纸各试验试样的油墨耐磨度均超过

0. 75,各条盒纸油墨耐磨度均值均在 0. 83 以上。

3摇 结语

针对 4 种烟包条盒纸,实验研究了湿度对条盒纸

动摩擦因数和油墨耐磨度的影响,所得结果对指导条

盒纸的贮存和上机适应性的环境控制有直接的应用

价值。
随着湿度的增加,4 种条盒纸的动摩擦因数均增

大,相对湿度为 70% 时的动摩擦因数比 50% 时高

34. 6% 。 相对温度高于 60%时,湿度对动摩擦因数影

响敏感。 相对温度低于 60% 时,湿度对动摩擦因数

影响相对较小。 由此可知,控制好环境湿度是稳定条

盒纸动摩擦因数、稳定连续生产和提高包装速度的有

效途径。
试样的油墨耐磨度受摩擦面的影响十分明显,湿

度对摩擦纸上条盒纸的油墨耐磨度影响也十分明显。
转移纸无论是在铁皮上还是在摩擦纸上的油墨耐磨

度数据稳定且相对集中,油墨耐磨性好,且对摩擦材

料和湿度都不敏感。 相对湿度为 50% ~70%时,各条

盒纸油墨耐磨度均值均在 0. 83 以上,有较好的油墨

耐磨性,从而保证了烟包的质量和美观。
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