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摘要：目的目的 研究烘烤工艺对彩印覆膜铁材料拉深成形后光油产生裂纹、内壁透明膜白痕、蒸煮后覆膜

剥离的影响规律。方法方法 分别设定罩光油烘烤时间为10，12，15 min，分析烘烤时间差异对光油表征及

耐加工性能的影响，对比罐体烘烤前后的内壁白痕变化及耐蒸煮性差异。结果结果 随着罩光油烘烤时间

的延长，彩印覆膜铁表面光油的耐加工性能得到了提升，烘烤可以消除内壁透明膜白痕，并避免覆膜

在蒸煮后剥离。结论结论 将罩光油烘烤时间从 10 min延长至 15 min，可避免罐体拉深后的光油裂纹产

生。罐身成形后增加烘烤工艺（烘烤温度为 230 ℃，烘烤时间为 1 min）可消除内壁透明膜白痕，提高

空罐的耐蒸煮性能。
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ABSTRACT：Objective To study the influence of baking on varnish cracks, the white marks of transparent inner film
and film’s peeling off after boiling. Methods By setting the varnish baking time as 10, 12 and 15 minutes respectively, the
influence of difference baking time on varnish’s representation and process resistance was analyzed. The changes in white
marks of transparent inner film and the boiling resistance of baked cans were compared with non-baked ones. Results
With the extension of overprint varnish baking time, the process resistance of surface varnish of printed laminated steel was
improved. Baking was effective to remove the white marks of transparent inner film, and avoid film peeling after cooking.
Conclusion It was found that extending the varnish baking time from 10 minutes to 15 minutes could effectively prevent
varnish cracks after can-body drawing. Adding a 1 min baking step at 230 ℃ on can-body could remove the white marks,
and improve the boiling resistance of the cans.
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覆膜铁是采用高分子薄膜与金属板材进行复合

而成的一种加工材料，常用的薄膜为PP（聚丙烯）和

PET（聚对苯二甲酸乙二醇酯）[1]。与涂料铁相比，覆膜

铁具有以下特点[2—4]：良好的防锈、装饰、隔热、减震等

功能，尤其耐冲压、耐腐蚀性是涂料铁无法比拟的；表

面针孔少，致密，且可在覆膜上做多种处理，如标识、

镭射处理等（与涂层相比较）；生产效率高，能源消耗

和材料成本低；有利于环保。

包装材料在满足包装质量和数量等要求外，应向

拓宽应用领域和提高环境协调性方向发展[5]。目前食
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品罐头的金属包装主要采用涂料铁作为原材料，需要

使用环氧树脂作为内涂层，由此很容易受到BPA及其

低聚物的污染[6]，因为涂层在固化过程中会产生大量

的二氧化碳及其他有害气体，并且涂料铁中会迁移出

大量的蒸发残渣[7]。可持续性包装应该做到减少温室

气体排放、减少环境污染[8]。覆膜铁的广泛应用将大

大提高食品安全性，降低成本，提高生产率，提高环保

水平，增强竞争能力[9]。

为了增加罐体表面装饰效果，通常先在覆膜铁平

板表面按照设计图文进行油墨印刷，印刷后罩光油，

用于保护油墨，使其在冲压过程中避免擦伤。彩印覆

膜铁深冲拉拔罐（DRD罐）在生产加工过程中容易存

在一些缺陷，如冲压成形后罐身内壁有一圈明显白

痕，彩印面产生细微裂纹，耐蒸煮性能较差等，这些缺

陷与印刷过程中罩光油烘烤工艺有直接关系。优化

罩光油烘烤工艺可以避免拉深后彩印面裂纹的产生，

罐体拉深成形后亦可通过合适的烘烤工艺消除白痕，

并提高产品耐蒸煮性。由此，通过制定合适的烘烤工

艺消除上述缺陷，成为现阶段改善覆膜铁DRD罐产品

质量的重要方向。

1 实验

将电镀铬薄钢板与PET薄膜（内壁透明膜，外壁

白膜）经过250 ℃高温热压形成覆膜铁，按图案变形规

律设计预变形图案[10]，在覆膜铁材料表面进行印刷形

成彩印覆膜铁。印刷过程中，先后在表面进行印墨、

烘烤、印墨、烘烤、罩光油、烘烤等6道工序。罩光油烘

烤温度为180 ℃，烘烤时间分别为10，12，15 min，采用

ZEISS EVO-18钨灯丝扫描电子显微镜分析光油表征

差别。对彩印覆膜铁材料进行制罐，通过罐体中部

（形变量最大部位）光油的开裂程度，对比不同罩光油

烘烤工艺下材料拉深成形的结果。

彩印覆膜铁经落料冲杯、拉深、修边等3道工序完

成罐身成型，分别对比未烘烤、烘烤（温度为230 ℃和

时间为1 min）等2种方式对罐身耐蒸煮性能的影响。

2 结果及讨论

2. 1 罩光油烘烤时间对拉深成形结果的影响

不同罩光油烘烤时间后的彩印覆膜铁材料表征

检测结果见图1。检测结果显示，不同时间罩光油烘

烤的彩印覆膜铁表面（光油层）无明显差别。

由于经过冲杯及拉深，罐身中部形变量最大，所

以此处光油最容易产生裂纹。由图2可见，随着罩光

油烘烤时间的延长，裂纹逐渐消失。结合图1可判断，

图1 不同时间的罩光油烘烤覆膜铁材料表征

Fig.1 Material characterization after different time of overprint

varnishing baking

图2 不同时间的罩光油烘烤覆膜铁材料拉深结果

Fig.2 Drawing results of material after different time of overprint

varnishing baking
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经过不同时间的烘烤，光油的表征无明显差别，但是

其耐加工性发生了显著变化。

2. 2 拉深后烘烤对罐身外观的影响

拉深后未经烘烤的空罐内壁透明膜有明显的白

痕，见图3a。Peterlin模型[11—13]认为球晶在应力作用下

发生塑性形变并破坏，经片晶倾斜和滑移变为椭圆，

最后解体为片晶和分子链取向，形成纤维结构状态。

由此，印刷后的覆膜铁材料进行DRD制罐时，受应力

应变综合作用，使PET局部产生纤维结构状态，影响

了覆膜的透明度，产生白痕见图3a[14]。

经过烘烤（温度为230 ℃，时间为1 min），彩印面

感官无变化，内壁白痕消失，见图3b。覆膜铁材料经

过印刷烘烤后，PET内部形成部分结晶体，制罐过程中

的塑性变形使局部晶体取向发生变化，相应区域对光

线的折射角度有所区别，透明PET膜以白痕的形式体

现。通过拉深成形后的烘烤工艺，可以使该局部区域

发生重结晶，消除内壁白痕。

2. 3 拉深后烘烤罐身对耐蒸煮性能的影响

拉深后未经烘烤的空罐经蒸煮（温度为121 ℃，时

间为30 min）后PET薄膜剥离，见图4a。空罐经过烘

烤（温度为 230 ℃，时间为 1 min），再蒸煮（温度为

121 ℃，时间为30 min）后PET薄膜未剥离，见图4b。

成形时因受外力作用，PET与基材的粘接性下降，

每次成形会下降50%[15]。由于薄膜在拉深后产生内应

力，以及蒸煮过程中水蒸气的介入，增加了薄膜与基

材的剥离趋势。通过对罐体进行烘烤，消除了残余内

应力及其在蒸煮过程中对薄膜剥离的作用。

3 结语

通过文中的实验可知，通过调整覆膜铁印刷工

艺，罩光油烘烤时间从10 min延长至15 min，材料表征

无明显差别，但可以解决拉深后光油开裂问题。在制

罐后增加烘烤工序（温度为230 ℃，时间为1 min），可

以消除透明膜内壁白痕，可以解决蒸煮后PET薄膜与

基材剥离的问题。
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