第五课  金属包装容器

背景

钢铁是比较古老的包装材料之一，最初被用来做圆形盒，正方形盒，矩形盒以及圆形罐，正方形罐和矩形罐。茶和香烟是最初的两种包装产品，被镀锡，机械缝合和锡焊的钢铁容器包装，带有摩擦铰链盖。如今，这样的劳动密集型金属盒子仅限于高档产品的定制和应用。包装设计者有效地利用老式的金属盒外形制造怀旧特点的和礼品型的包装容器。
所有的金属包装形式，到目前为止，对社会的影响还不是很大，如同卫生食品罐一样。在19世纪初，热加工的食物装在手工焊接的圆柱金属罐里，并很快地发展成为一个主要产业。金属罐展示出了这些优势：相对便宜，能被热加工，刚性好，容易在高速生产流水线上加工，并易于回收再利用。金属提供了一个阻碍空气和光的总屏障。尽管冷冻和基于塑料的包装引起了市场变化，但金属罐仍然是实现货架产品稳定的重要形式。最初，所有的钢铁容器都是由平片材制成，这些薄片被裁成一定尺寸，弯曲成形，机械扭住焊接，最后成型。食物罐是三片罐结构，由罐盖、罐底和罐身三部分组成（如图5.1）。
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                     图5.1  三片罐和二片罐的结构
随着时间的推移，金属拉拔方法（在冲模的挤压作用下金属产生变形）的发展，带有摩擦滑盖的浅冲罐用来盛放膏状，药膏，油脂和其他半固体的产品。随后，带有双重卷边的二片浅冲罐用于鱼类罐头的包装。
二片罐的罐身和罐底连为一体并带有一个可剥离的罐盖。直接优势是减少了金属的使用，改善外观，以及消除了一个可能存在渗漏的位置。然而，三片罐很容易地被改变长度和直径，而二片罐则需要较为精细的模具，这个模具只专用于一种类型的罐。
冶金加工的改进允许了深拉伸和多次拉伸，最终导致变薄拉伸加工，拉伸罐的罐壁通过多级拉伸变薄。铝合金作为其材料。
韧性金属，像锡，铅和铝，通过冲击挤压加工能够形成管状。最初，只有锡和铅被用来制作金属软管——可以被折叠或是挤压来取出内装物。今天，一小部分需要锡或铅的化学性质，除了这个特殊应用外，冲击挤压折叠管都用铝材制作。
冲击挤压技术发展到可以用标准规格的铝材挤压制品作加压的喷雾容器。
普通金属容器形状

一般的金属罐有各种各样的尺寸和形状。下面列举了一些最普通的：
钢制三片卫生食物罐。

喷雾罐，由两种方法制成：

钢制三片罐由一个焊接的筒体和两个盖子组成。
一体的，冲击挤压铝罐向内弯曲靠近阀门。
钢制或铝制变薄拉伸饮料包装二片罐。
钢制或铝制二片罐由拉伸或是多级拉伸制得。全开的，圆拉环罐用于鱼类，灌装肉和奶油沙司的包装。双重卷边的，传统盖的罐子用来包装食物产品。
带有铰链盖的罐，通常是钢制的，用来包装药物，糖膏（剂），小部件和礼品。
拉伸的钢制或铝制平圆罐，带有滑盖，用来包装油膏，药膏，糖膏（剂），鞋油和礼品。
椭圆形的钢制或铝制三片罐，通常配备喷嘴，用来盛放石油。（图5.2）。

传统的梨形钢制三片罐，盛放火腿肉。

F型的长方形钢制三片罐，主要用来盛放极性溶剂（图5.2）。字母“F”的名字来自快速杀虫剂，一个早期的，拥有大量使用者的罐子。没有A-型，B-型，C-型，D-型或是E-型的罐子。
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                          图5.2  特殊形状罐子的例子

拉环可以全开的长方形钢制三片罐，用来包装午餐肉产品。
多重摩擦的钢制三片罐，主要应用在油漆工业上。还有被提及的双重密封罐和三重密封罐。

正方形的钢制三片罐。大部分设计针对滑石粉，显影罐和婴儿用爽身粉市场。香料罐比较小，有穿孔的金属或塑料顶盖，这样的三片罐用来盛放香料和干燥的调味品。

工业桶和圆桶。最常见的是20升（5加仑 美国）的桶和210升的圆桶（55加仑 美国）。

二片罐，短小的椭圆形钢制或铝制罐，带有全开拉环，用于海产品的包装。

冲击挤压加工，制造一体的铝制喷雾罐和金属软管。

钢制三片罐
    三片罐罐身的制造分为压接，粘接和焊接。（图5.3）。铝制罐不能被焊接。三片罐罐身的焊接卫生性要求使得钢制材料也无一例外。压接罐主要用于对封密要求不严的内装干成品的食品罐。
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                   图5.3  压接罐，焊接罐和粘结罐的焊缝
粘结法，或是胶结法，使用热塑性的（或是其它的）胶粘剂挤压到加热的罐子坯料上。坯料在罐身成型机上成形成圆柱。成圆时，热塑性的胶粘剂被加热，罐身的接缝充分压紧，接着使结合处的粘合剂固化再冷却，使其粘合。
对于那些不需要热处理的罐，粘结法是使罐身装配具有吸引力的方法。不像焊接罐，粘结罐能被全部印刷。同时，饮料罐，冷冻浓缩果汁罐和油漆罐都是三片粘结罐。
焊接一个罐，罐子坯料结合处的挂钩被弯曲，这类似地接近压接罐的焊缝，罐身被成形机成形，钩合的地方被压平，以保持罐身成圆柱形。焊缝被焊剂处理，经过旋转的滚筒，一个熔化焊料的装置。焊料通常由97.5%的铅和2.5%的锡组成。锡焊，铅污染内装物产品，这始终是一个潜在的问题，当直接焊接变得可用时，工业上很快采用了直接焊接技术。在北美，焊锡罐不再允许包装食物。但在工业和不内装食物的应用上，一些锡焊仍在被使用。许多使用的焊料中铅的含量已经被降低或是被消除。
直接焊接的罐牢固，而且消除了潜在的铅危害。大部分的钢制食物三片罐通过加工被直接焊接，这起始于欧洲，苏德罗尼克。沿着接缝处罐身薄片有个微小的重叠，并形成管状，大部分的一般加工过程，接缝在连续转动的两个铜线电极之间，电流通过接缝，产生热量，熔化被焊金属（图5.4）。沿着焊接部位的边缘，印刷罐坯料大约要求6mm（0.25英寸）的宽度，以保证焊接时电触头很好地接触。焊线的厚度比两层金属板厚度厚30%。罐的高度不足75mm（3英寸），它太短而不能被一个个地焊接，所以一次要焊接两个罐身的长度在根据所需要的长度进行裁切。
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                      图5.4  焊接罐焊接过程
所有三片罐的罐身被压力试验测试，而且进行翻边，以便使罐身和罐盖，罐底更好地卷合。当罐成型之后，罐设计者应用罐身的翻边和罐盖的钩边，进行二重卷边。
由于外部的压力，卫生食物罐采用热加工方法冲出凸筋，以此来抵抗塌陷。这阻止了在作用过程中遇到的各种压力产生的塌陷，使得罐子能够承受得住内部负压。侧壁卷边需要更多的材料，降低了自上而下的抗压强度，并使标签复杂化。许多侧壁卷边的几何尺寸被设计成取径向应力的最大值，而忽略了其它附属问题。
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                   图5.5  罐盖（底）典型的压花模式
准备热处理的罐底被一系列的原形扩展面标出（图5.5）。这允许罐盖（底）面的运动，以便于内装物能无膨胀的扩张和收缩，否则罐会扭曲变形。夹头面被设计成有适当的空隙，以保持二重卷边的密封。罐盖的一个极其重要的部分是卷曲边周围的化合物，当罐盖和罐身二重卷边卷曲配合时，这个化合物担当填缝料（图5.6和图5.7）。
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        图5.6  二重卷边连接罐身和罐盖（底）。它包含两步卷曲。
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图5.7  二重卷边是罐的重要部分。每个角度，每个半径和直径都必须准确以保证密封
二片罐

钢制或铝制二片罐有三种制作方法：
拉伸

深冲拉拔

变薄拉伸

1. 拉伸工艺

    浅冲罐——罐高小于罐径——圆形金属薄板一次拉拔成型而制成。金属薄板通过模具被冲击和拉伸，重新形成一个新的形状。制成后的罐，其侧壁和底的厚度本质上和原始薄板的厚度是相同的。这个过程有时被叫做“浅拉伸”。
   在拉伸之前，拉伸罐的薄板可能被装饰。图像肯定会变形失真，所以当金属重新成型时，将形成一个正确的图像（图5.8）。跨越侧壁和罐底连续装饰的罐，在拉伸之前就已经被印刷好。

[image: image8.emf]
图5.8  在拉伸过程中直线沿不同的方向扭曲变形

一次拉伸操作受限于金属罐再成型到什么程度。罐高等于或是大于罐径通常需要二次拉伸，被叫做深冲拉拔加工。第一次拉伸产生一个杯状。第二次拉伸使得罐径变小。罐高显著地比罐径大还需要三次拉伸。如果容器被热处理，侧壁卷边在一个单独步骤里被卷进内壁。罐身边缘结合罐盖被滚压，在某种程度上类似于三片罐的制造。
2. 变薄拉伸工艺

碳酸饮料罐是变薄拉伸加工制成的。圆板坯首先被冲成一个宽杯体（图5.9，步骤2）。另外一个过程（图5.9，步骤3），杯体经过多级拉伸和一系列的引缩加工形成最终的罐径，每次罐径都较前一个小（图5.10）。金属片材变成了薄板，比原始的圆坯薄。

[image: image9.emf]1

.卷盘材料

  的供给

2

.下料，冲压

预拉伸成杯状,

3

.变薄拉伸

  冲压成型

4

.修边

5

.清洗,

 化学处理

6

.涂覆润滑油

7

.清漆

8

.烘干

9

.装潢,

  底部清漆

10

.烘干

   印刷油墨

11

.内部喷漆

12

.烘干油漆

13

.润滑盖(底)

14

.缩颈

15

.凸缘

16

.压力测试

17

.堆垛出货

                         图5.9   变薄拉伸罐制造工艺流程示意图
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图5.10  在连续运动中二次拉伸和熨压过程全部完成。冲头和熨压环放大地展示在图中。冲头对抗底端工具完成撞击。

变薄拉伸罐的底部与初始圆板坯有着同样的厚度；但是，罐壁在厚度上却显著地减小，最终形成罐的其它金属部位比初始坯料的要大。缩颈操作减小了罐盖直径，因此减小了底片盖直径。很大程度上，这节省了金属材料，因为底片盖比罐壁要厚。
变薄拉伸容器的薄壁局限于不经历严苛的热处理过程，这样可增加罐壁强度。碳酸饮料罐，二氧化碳产生的内部压力，阻止罐壁发生凹陷，支撑罐壁，这是最主要的应用。用变薄拉伸罐包装非含汽饮料时，借助在容器内部充加液态氮产生内部压力。
铝或马口铁板材用于制作变薄拉伸饮料罐。铝合金，比如3004用于制作罐身，而较软的板材5082和5182合金用于制作罐底。软饮料生产者同样用铝或马口铁板材。但是，啤酒尤其对溶解的微量元素铁敏感，而对铝相对不敏感。
变薄拉伸制造的饮料罐，容积可高达2升。

冲击挤压加工

冲击挤压用易延展的金属，像锡，铅和铝制成无缝管。锡和铅是最早的被成形金属，直到20世纪60年代，大部分的软管还是铅或锡。除了特定的药物软管外，锡的高成本阻止了它的应用。铅，曾经是牙膏市场的中流砥柱，现在被用在利用它化学惰性的地方。大部分的冲击挤压加工使用铝材。
冲击挤压加工中，合金弹头被放置在一个成形的突出表面或是铁砧上。冲头用很大的力气冲击金属片状毛坯。在巨大的冲击压力下，金属像液体一样沿冲头外部直线上升，形成一个圆的，圆柱形形状。管高可高达管径的七倍之多。
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                            图5.11  冲击挤压流程
管肩和管嘴是加工成型的一部分。在末端有孔的管子，在金属片状毛坯里有孔，带有金属薄腹板的管子需要在开口（封闭端）从金属片状毛坯开始加工。压纹管肩是另外一个选择。
冲击加工产生的力使铝料坯变硬，让它变得更坚固。软管退火处理，使冷挤压产生的加工硬化变软。管子按所需长度修剪，然后加工管口螺纹，管子等待加工完成。
管口的设计与供应商进行协商，并这样规定，管口数字的1 / 64英寸是开口尺寸。这样，管口是数字12，其开口尺寸就是3/16英寸。图5.12展示了一些平时常用的管嘴。


[image: image12.emf]
                   图5.12  常见的冲击挤压管嘴

圆端（A）是最普通的管嘴，当需要阳端密封时，管子金属薄膜横穿末端。螺纹眼开口管子（B）大部分用于粘合剂，连接一个标准的封闭螺旋盖。鼻尖嘴管子（C）用于鼻用软膏和一些要求局部点应用的产品。眼尖管类似，用于眼药和靠液体滴下的产品。线嘴管与鼻尖管和眼尖管类似，但是有一个细小的针尖型的管嘴。无脖颈管子（E）用于盛放散装粉和单一内装物。当涂抹器需要油脂时，油脂管子(F)用于涂抹器油脂的分配。
相比于复合软管和塑料软管，金属管有大量的独有特性：

它们有最好的阻隔性，能阻隔所有的气体和气味。
它们有最好的易折叠性（能够折平或卷起）。这个特性对一些药学应用尤其重要，因为回吸到空管子里的部分空气可能会污染内装物或是氧化管内产品。
在某种程度上，它们可以利用它们的金属特性被装饰。

因为金属能够承受很高的固化温度，所以它们有大范围的衬套选择。
管子通常涂布一层白色的涂层，然后进行固化。管子采用凸版胶印（凸版印刷），类似于任何一个圆形的容器。大部分的制造生产能提供六种颜色。
从金属片状毛坯开始，通过冲击挤压加工，形成坚固的圆筒。这些被用来保存特殊的油脂，当做敛缝工具，被一些昂贵的香烟作为烟草保湿贮藏盒。这些罐的外观光滑无缝，喷雾产品是一个最主要的应用。当圆筒被用作喷雾罐时，有一个令人满意的坚硬的侧壁，这些圆筒不需要退火处理。侧壁按所需长度修剪，折叠翻转，卷曲到能够插进喷嘴（图5.13）。

[image: image13.emf]
   图5.13  冲击挤压喷雾罐的两种设计（左，中间）和三片钢制焊接喷雾罐（右）。所有的喷雾罐的底部是半球形的，以抵抗内部压力。
喷雾包装
喷雾包装定义为将产品装入带有阀门的耐压容器中，当需要时，能把内装物从阀门中喷射出来。喷雾包装取决于制剂，阀门系统和加压的方式，被设计的喷雾罐，其喷雾产品喷雾形式为从细雾状到膏状。
个人护理用品，像香水，刮胡膏，香体剂和发胶大部分地占据了喷雾包装市场，还有紧随的家居用品，像抛光剂，清洁剂和房间清新剂。而颜料，汽车产品和杀虫剂只有小部分的市场。食物方面的应用被限制。
虽然靠内部压力从容器中喷射液体的原理在早前就知道，但是大约在1942年第一个实际的应用才出现，美国军队用碳氟化合物加压改进一个笨重的罐子，散布微细雾化杀虫剂。喷雾的优点是它们能将内装物分散成比较微细的粒子，能较长时间地悬浮在空中，比手动泵和其它系统更有效。在第二次世界大战中，“昆虫炸弹” 在太平洋地区被广泛地使用，降低了军队之间昆虫疾病传播的发病率。直到1949年，通过啤酒罐改进的第一个民用喷雾杀虫剂才开始进入市场，随后很快又出现了房间清新剂和窗户清洁剂。
1. 喷雾推进剂
一个喷雾包装通常有液相和气相（图5.14）。液相控制内装物的喷射。每当阀门打开时，气相随着压力的增加，迫使内装物通过导管上升，从喷嘴喷射出来。通常，在有效的空间内，内装物占75%，但不会超过92.5%。设计优良的喷雾容器能达到95%或是更高。
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图5.14  在两相喷雾罐中，推进剂溶解在内装物里。在三相喷雾系统中，推进剂形成一个单  独的层。
大部分的喷雾设计关注的是合适的推进剂的选择，产生驱动压力。原则上，压缩空气装入容器，利用推进剂的压力可使内装物喷射出来。这种方法产生的问题是随着内装物的喷出，容器中的气相空间变大，压力成比例的下降。CO2和N2O在水中有一定的溶解度，在一定程度上，液化气体气化代替损失的顶空气体，维持气相压力的一定 。这些气体用于一些喷雾包装。

理想的推进剂，容易被压缩和液化，操作喷雾系统得到想要的压力。氟利昂，碳氢化合物，氯乙烯，二甲醚都具有这种性能。
氟利昂，以高密度和不易燃为特征，是推进剂的第一选择。在20世纪70年代早期，由于氟利昂消耗大气臭氧层，到1979年，它们被禁止喷雾包装的使用，从商业产品中淘汰出来。新群体卤代烃，基于氯二氟甲烷和卤化的二甲醚，降低了臭氧消耗，在Dymel商业名下被Du Pont出售。这些产品的一部分被定义为氢化含氯氟烃。
2. 其它的加压分配器
采用标准的喷雾技术，一些产品不能被喷出。例如，食物混合推进剂的产品，就是这样。其它例子，甚至是小数量的推进剂溶解在产品中都能引起不必要的泡沫。设计的变化是使容器中的产品和推进剂分开，这样就很好解决了这些和其它的一些情况。
两个常见系统解决了这个问题。一个是使用可折叠的内置袋固定住产品。另一个是利用活塞产生压力（图5.15），推进剂由罐底的孔进入，随后被人造橡胶塞子封住。
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                  图5.15 室中的喷雾包装推进剂从内装物中分开
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