 第六课 玻璃容器

玻璃的类型和一般特性

“玻璃”指的是一种无机物质，它有很高的熔点并且能迅速冷却以至于使它结晶在玻璃或者结晶体状态。那就是说，固态玻璃的分子结构和液态玻璃的分子结构实际上是一样的，但是被冷却的玻璃是如此的粘稠以至于大块的玻璃很坚硬。玻璃没有明显的熔融或固化温度，预热逐渐软化，遇冷逐渐固化。

     很多的金属氧化物材料能被成形为玻璃态，然而，所有的商业化玻璃都有二氧化硅（石英）组成，即主要成分是砂子。普通的海滩砂不适合制作商业玻璃，因为它在结构组成上包含杂志并且种类很多。大量的高纯度二氧化硅砂子的堆积物在世界的不同地方供应。

     玻璃的生产依赖于很多结构形式。融合了10%钠组分（通常是碳酸盐）的二氧化硅砂子生产出二氧化硅钠或者“水玻璃”—一种可溶于水的类似玻璃的形式。可溶性是通过添加钙组分传递的。钠钙硅酸盐玻璃或者更简单的钠钙玻璃是一种最普遍用来做商业瓶子和罐子的种类。表6.1列出了经常用来制作钠钙玻璃的组分。根据生产者和所提供原材料的具体结构，不同组分的百分比有细微的不同。

表 6.1 典型钠钙玻璃生产成分
	成分  
	  重量百分比（%）

	硅土（氧化硅）   
	68~73

	石灰岩（碳酸钙）
	10~13

	苏打灰（碳酸硅）
	12~15

	铝土（氧化铝）
	1.5~2


其他的一些无机化合物也可能被用来提高性能。一些为了清洁玻璃而添加的脱色剂去掉了一些微小的由无机杂质带来的颜色。为了工艺需要，还有一些其他的添加剂。染色剂和乳浊剂改变着成品的外观。标准的玻璃染色剂有这些：

用于祖母绿（绿色）玻璃的氧化铬；

用于琥玻色（棕色）玻璃的钢铁和硫磺；

用于蓝色玻璃的氧化钴。

    除了钠钙玻璃，还有很多用于具体的应用的其他玻璃类型。它们极少用于包装目的。例如，先导化合物提供了一种软玻璃（水晶玻璃），这种水玻璃由于具有独特的光学性能可以用于高档香水瓶。硼化合物（硼砂，氧化硼）提供了低的热膨胀和高的热冲击电阻。硼硅酸盐玻璃也具有独特的低析出性而经常盛装很关键的肠道外药剂，这些药剂通过注射执行。

    除了钠钙玻璃，其他玻璃如果包含在通常的容器玻璃一起回收的话会引起问题。例如，硼硅酸盐玻璃一种—耐热玻璃烤盘，也许是最常见的例子—相比钠钙玻璃有非常明显高的熔融温度。除了耐热玻璃类，窗户玻璃，实验室玻璃器皿，瓷陶器和家用玻璃器具不应该和回收的玻璃包含在一起。

玻璃作为一种包装材料，有很多优点：

·对大多数化学品是惰性的；

·食物不会侵入到玻璃，它们也不会过滤掉可以改变气味的材料；

·它的不可渗透性对于需要长期保存的、对挥发减量和大气中的氧气氧化很敏感的产品来说很重要；

·清晰度可以保证产品的可见性；它通常被认为有高档的外表；

·玻璃的硬度意味着容器的形状和容量在真空，或者压力下或是当容器被抬起或搬动时不会发生改变；

·在高温时，它很稳定，使它适于热充填和蒸馏的产品。

    除了这些优点，许多传统玻璃市场已经被塑料材料侵蚀或替代。玻璃的缺点是易碎性(2.5g/cc)和它的高比重。玻璃生产厂严重的依赖能源供应，高能源消耗影响了玻璃的成本。

瓶子的生产
 1.吹气瓶或广口瓶  

根据它们的外形结构，玻璃容器可以有两种稍微不同的工艺制作“吹—吹”和“压—吹”。就如刚刚讨论的，两种工艺都需要两个模具：成型初始形状或半成品的坯模和一个生产最终形状的吹制模具。坯模或半成品模具成型颈部，成品（最后封闭部分）和被认为的半成品的一部分成形体。一个坯模具有几个部分组成：

·成品部分；

·型腔部分（制作成两部分以保证半成品脱掉）；

·插入到嘴部的导向漏斗；

·料滴开口的密封，一旦被安置在模具上；

·通过料滴和颈部开口的吹管。

    熔融玻璃靠重力流向排出孔，根据瓶子的尺寸，孔的开口范围在12—50mm（0.5-2英寸）。通过绘制孔与范围从12至50毫米（1/2至2英寸），这取决于瓶尺寸的开口。机械剪切机，位于孔下方25毫米（1英寸），同步于排出流速和瓶子成型机的速度，剪掉熔融玻璃的“料滴”（图6.1）。每个料滴成型为一个容器。掉落的料滴落入一个管口并定向到坯模中的一个。
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图6.1  熔炉流出孔和料滴剪

    大规模生产的制瓶机典型的由6，8，或10个独立的部分组成，因此名称为I.S.机。每个部分是一个独立的持有一组制瓶模具的单位。对于大瓶，一组包含一个坯模和一个吹模。对于小瓶子来说，要实现更高的生产效率需要在一台机器上使用两倍或三倍的料滴。有两个或三个组成的一组坯模和相似的一组吹模组成了一套模具。每个吹模有一个号码，用这个模具制作的瓶子都会被印刻上这个号码。

   这两个工艺所产生的玻璃容器的唯一不同在于型坯的生产方式。在吹和吹工艺中，吹瓶是按下面的顺序（图6.2）：

  ·落入坯模中的料滴通过一个漏斗形导向装置。注意的是坯模是颠倒的。在这一步上，料滴温度约为985°C（1800°F）。

 ·导向装置被型坯底部替换，空气被吹入模具（称为朴气）迫使玻璃成为成品部分。在这里，瓶子成品完成。

  ·该型坯底部被坚固的主夹板所取代，空气被迫通过瓶子成品（称为回击），向上扩大玻璃，形成型坯。

   ·型坯被从坯模移开，使用颈环（转印珠）作为把持夹具，型坯被转动到正面向上的方向来替换掉吹模。该型坯在吹塑模具中由颈环来支撑。

  ·空气迫使玻璃和吹模的形状保持一致。瓶子被冷却，以便它可以在不扭曲变形时站立，然后被放置在把它带到退火炉的输送机上。 
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       图6.2 吹-吹法瓶子的生产

    在压—吹工艺中，料滴的传送和朴气的步骤和吹—吹工艺成型是很相似的。然而，型坯是用金属柱塞压制成的形状是而不是吹制的形状（图6.3）。在单独的吹模中的最终吹制步骤是和在吹—吹工艺中相同的。
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图6.3通过机械作用压—吹成型型坯

    吹—吹工艺用于细颈瓶，而压—吹工艺用于广口罐子。近年来的进步已经让压—吹工艺用于不断增长的越来越小的收缩容器。压—吹工艺的优点是更好地控制玻璃的分配。

根据一台机器的组成部分数量、挤出的料滴的数量以及容器的大小不同，典型的生产速率的范围是每分钟60到300瓶。

用一个可取出的钳子将吹制瓶从吹模中移开，在将它转移到传送带之前，这个传送带可以将它移动到退火炉，要将它放置在固定板上空气冷却几分钟。

2. 退火。

    玻璃瓶的瓶壁相对比较厚，这样的瓶壁的横截面的冷却是不均匀的。在理论上，在内部的温度降到足够产生那里相同程度的刚性之前，玻璃断面的内外表面会变得僵硬。不断收缩的瓶壁内部部分将会建立起内应力因为它试图收缩离开静止的外表面。不均匀的冷却会在玻璃上产生大量的应力。为了减少内应力，瓶子从吹模中取出后立即通过退火炉，或“连续式玻璃退火炉（玻璃韧化炉）”。

退火炉是一个可控温度的烘箱，通过它玻璃器皿被放置在一个移动带上，移动带的速率在大约200至300毫米（9到12英寸）每分钟。玻璃化温度提高到约565°C（1050°F），然后逐渐冷却，直到容器口接近室温和所有的内应力降低到安全水平。这个过程通常需要大约一个小时。退火不当的瓶子是脆弱的，在正常运输和灌装时，往往具有较高的破损率。热灌装也将会产生不可接受的破损水平。

    3.表面涂层。

    玻璃容器的内表面和外表面有些许不同的特征源自于模具。外表面和模具接触，得到了模具表面的纹理。然而，两面是原始的，单片的，无菌的和化学惰性的。

精粹玻璃具有相对高的摩擦系数，表面划痕，或者在高速罐装线上当瓶子互相摩擦时，硬伤就可能发生。刮伤的玻璃具有非常明显的较低的抗破损性，玻璃的典型涂层会降低摩擦系数。通常使用两种涂层。施加到退火玻璃韧化炉的入口的高电位端涂层通常是锡或四氯化钛。它强化玻璃表面和作为底层涂料和结合剂涂料用在玻璃韧化炉的入口，用来降低冷接点的摩擦。

许多不同的冷接点涂料都可用，这取决于灌装工艺和最终用途。油酸，甘油单硬脂酸酯（单硬脂酸盐），蜡类，硅酮和聚乙烯是典型的冷接点涂料。标签粘合剂将需要与冷接点涂料相容。

4. 检验和包装。

    目视检查已经在很大程度上由机械和电子手段取代。挤压测试仪通过两辊之间的容器，两辊给容器壁施加一个压缩力。塞规检查高度，垂直度，以及内部和外部加工直径。光学设备通过旋转容器通过一堆光电池来检查结石，气泡，裂纹，瓶内粘丝，和其他的瑕疵及不规则（图6.4）。

有缺陷的容器（废品）被从生产线上剔除并被送去压成碎玻璃。

玻璃容器可以在可重复使用的瓦楞材质运输工具上运输，这种运输工具可以重装上充填好的瓶子。其他的在货盘上层叠运送，一种最适合高速生产线的方法，在高速生产线上，自动化的设备能够被用来将层叠的容器脱离货盘并将它们提供给灌装机。
 瓶的设计特点
    1.瓶的部件和形状。

    图6.5说明了用于描述一个瓶子的不同部件的术语。

    粘性玻璃最容易流向光滑、圆润形状的模具。圆瓶是最容易制造，因为它们是扩大圆形型坯，省去复杂的材料分配问题。圆形在灌装线上容易移动以及能够在相对高的速度下被贴标。圆形容易地灌装生产线运行，并可以以比较高的速度标记。它们经由瓶子外部的索引标签耳能够被精确地定位在贴标点。圆瓶相比不规则形状具有较大的强度重量比率和更好的材料利用率。

方形，尖角形状，扁平形状和锐角转角更难正确成型而且有许多内在的问题。例如，扁平的烧瓶（图6.4）在从初模到吹模转移的顷刻之间是易于在型坯的两侧产生缺陷。在尖峰或在极端情况下的结果导致了在瓶子内部产生“瓶内粘丝”。矩形瓶仍然有圆形的加工，一个需要精心设计以避免应力点的因素。

2.瓶嘴和瓶盖

瓶嘴被定义为封口的部分。瓶嘴通常根据直径（指瓶嘴以毫米为单位的公称内径）、封口工艺和一些特殊的特征来区分。瓶嘴的尺寸公差标准已经由玻璃包装委员会所定制，瓶子生产和封口生产都遵守着这一标准。连续的螺旋线（CT），支耳，王冠盖，有图案装饰的王冠盖，除臭剂等都是通常的瓶嘴设计。

[image: image4.jpg]< el

AR 22

R




图6.4烧瓶有时产生“瓶内粘丝”和“尖状物”瑕疵。

尖状物是瓶子内部的玻璃凸起，瓶内粘丝是连接两瓶壁的玻璃线       
    瓶盖的选择通常由成本要求、功能和装饰效果来决定。特别的瓶盖需要特别的瓶口设计。对于储存的封口要有一个关键的标准。玻璃瓶的封口螺纹尺寸跟塑料瓶是一样的，玻璃的螺纹轮廓有着一个弧线或是不完全的半圆形轮廓，而塑料瓶螺纹都是扁平的，应该要注意让瓶子和盖子的螺纹相互吻合。
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图 6.5 玻璃瓶命名
3. 颈部和肩部

    颈部设计会对灌装，排气量和分配产生特殊的影响。填充水平的差异在细而长的瓶颈中更加明显。顶部空间有时需要为热膨胀做准备，也需要使填充便利。

    扼流瓶颈是一个制造缺陷，其中过多的玻璃被分配到成品或缺口的内部。飞刺是一个缺陷，在这个缺陷中，一个小的玻璃脊状突起成型在瓶成品的瓶口。

    “上肩”是直接在瓶颈下面的区域。上肩部和颈部的融合对于良好的设计和高效的生产是很重要的。 “低肩”是上肩和瓶体之间的结合点。这是一个和其他瓶子过多接触的薄弱点，也是许多手提和运输破碎的起点。与其他瓶子的接触面积应尽可能地大。

4. 侧面

    侧面是瓶子最全面的区域。必须加以考虑防止划伤的标贴的样式和手段。瓶子是经常伴随商标板被设计的，为防止划伤，商标板是凹进的。作为设计的一部分，（商标）板应该有凸起的底边和肩脊。

在尖角瓶中，圆抹角而不是斜面的更适合于包着的或三面贴标。贴标点一般是一面或者两面的情况，但四面贴标机也有，非圆形的贴标通常都比圆形的贴标要慢。
5. 跟部和底面

    跟部是一个很容易被毁坏的部位。它应该从底面开始尽可能地高，然后弯曲到底部时能有个合适的底部直径。瓶体到底部的弧线应包含三个半径，最大的半径从瓶体到瓶跟，最小的半径是在瓶跟到瓶底。
    良好设计的底部直径应该是在系统规定的参数内尽可能地大。底面的中心总是半球形的向里面（“俯卧撑”）以保证底部平坦、稳定，不会使瓶子滚动。瓶架所在的圆形支撑面通常有一个粗糙的或者凸起的样式，以使在运输和使用期间不可避免发生的划伤不会损伤瓶体。

番茄酱瓶和其他调料瓶要求跟部和底面都要比较重和有波状外形，在倾倒内容物时，以允许消费者安全和方便地打开它们，取出酱料。

一些广口瓶子底面有设计好的堆垛功能。有两种类型：

·容器底面融入凹槽。

·锯齿状的容器底面安上保护盖。

斜底是一个制造缺陷，其中过多的玻璃被分配到跟部。

6. 稳定性和机械加工性

    重心与基面区域将决定一个瓶子的稳定性。稳定的瓶子能最大限度的降低在生产线和灌装线上遇到的问题。处理制造业和灌装生产线的问题，最大限度地减少。细高瓶由于重心高，呈现出的最多问题是在制造过程、包装线处理和贴标中。低瓶，通常有圆形或椭圆形的瓶体，是一种有效的机器处理种类和出现了最少的贴标问题。作为这种类型的瓶子例子包括婴儿食品和冷霜瓶子。

瓶子应该设计成尽量在生产、充填、封口和运输中不要出现问题。有些设计本质上是较弱的，或在他们的灌装和分配周期比其他的（设计）更顷于引起麻烦。

7. 小瓶和安瓿。

    小瓶和安瓿主要用于药品和血清，是由预成形纸管用纸制成，而不是由用于玻璃瓶的吹制法而成。安瓿是用填塞物密封的玻璃容器，填塞物是被处理过的以易于破碎。这可能是一个可控得分，或者它可以被涂上一层在收缩过程中能引起应力集中的陶瓷颜料。标准安瓿的大小是1，2，5，10，和20毫升。

血清瓶子都是小瓶子，这些小瓶子都配有保留铝颈环的橡胶隔膜。橡胶隔膜由一个针管穿通来取回血清。与安瓿不同，小瓶可以多使用几次。小瓶的标准大小有1，2，3，5，10，和20毫升。

平底玻璃杯通常是广口的而且（通常）是呈锥形的容器，可以放果酱。球形细颈大玻璃瓶用来大量装酸性物质和化学药品。

8. 碳酸饮料

    由碳酸饮料产生的压力取决于，除其他因素外，在产品中溶解的气体量。饮料生产商把此压力表示为溶解在单位体积的产品中气体的体积量。例如，如果在标准状态下一个48盎司体积的二氧化碳溶解在12盎司的饮料中，就可以说饮料产生了4体积气体。

充碳酸气饮料和啤酒瓶必须承受内部气体压力，必须很好的被除去瓶盖。软饮料容器的内部压力可能达到0.34毫帕（50磅），而啤酒（瓶的内部压力）在巴氏杀菌期间可能达到0.83毫帕（120磅）。玻璃上的压力引起了瓶子强度的损失，随着时间的过去，最大的（瓶子强度）损失发生在灌装后的一个星期之内。在玻璃上的压力造成的损失瓶强度随着时间的推移，充填后的第一个星期内发生的最大的损失。为了最大限度地提高瓶子强度，加压产品的瓶设计总是圆形的横截面和有轻微弯曲半径。

