BADANIE WPLYWU PASTY ZWIEKSZAJACEJ
POSLIZG FARB NA WSPOLCZYNNIK TARCIA,
COF, DLA FOLII PET
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1. WSTEP

Tworzywa sztuczne odgrywaja znaczaca role w zrOwnowazonym rozwoju obej-
mujacym ochron¢ Srodowiska oraz aspekty: spoteczny i ekonomiczny. Trudno sobie
wyobrazi¢ wspolczesne zycie bez tworzyw sztucznych. Branza tworzyw sztucznych jest
niezwykle istotng ze wzgledu na wzrost gospodarczy, a to z powodu innowacji wpro-
wadzonych dzigki tworzywom sztucznym w wielu sektorach §wiatowej gospodarki,
m.in.: w motoryzacji, przemysle elektrycznym i elektronicznym, budownictwie, w pro-
dukcji opakowan na zywnosc¢ i napoje oraz w wielu innych galeziach. Producenci two-
rzyw sztucznych to prawdziwi mistrzowie pod wzgledem oszczedno$ci zasobow. Two-
rzywa te stanowia bowiem materiat pozwalajacy zaoszczedzi¢ wigeej surowcoOw kopal-
nych niz zuzywa si¢ do ich produkcji. Innymi stowy: ,,wiecej znaczy mniej”. Przykta-
dowo, zastapienie tworzyw materiatami alternatywnymi spowoduje wzrost:

e zuzycia energii 0 46%,
e emisji dwutlenku wegla rowniez o 46%,
o ilosci odpadow w catej Unii Europejskiej o 100 min ton rocznie.

Tym samym mozna spodziewac sig, ze popularno$¢ tworzyw sztucznych jako wregez
wszechobecnego materiatu bedzie wzrastaé, gdyz dzieki ich unikalnym wiasciwosciom
beda one znajdowaé coraz wigcej innowacyjnych zastosowan. Od pewnego czasu w prze-
mysle opakowaniowym obserwuje si¢ intensywny wzrost techniki fleksograficznej do
zadrukowania réznorodnych opakowan, w tym i stosowanych do produktéw spozywczych.

Wspotczynnik tarcia COF (ang. Coefficient of Friction) jest bardzo waznym para-
metrem w procesie zadrukowania technika fleksograficzng. Dla podtozy foliowych
szczegblne znaczenie ma okreSlenie statycznego i dynamicznego wspotczynnika tarcia.
Podjeto badania majace na celu okreslenie wptywu pasty numer 70GH212148 na
wspotczynnik tarcia dla folii PET [1-11].

Celem badan bylo sprawdzenie wplywu pasty o numerze referencyjnym
70GH212148 zwigkszajacej poslizg farb z serii Gecko Frontal Eco na wspolczynnik
tarcia. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze wymagana jest niska jego warto$¢ ze wzgledu na
szybko pracujace maszyny pakujace.

2. UZYTY SPRZET Il METODYKA POMIAROW

Badania wspotczynnika tarcia wykonywano dla folii/podlozy drukowych bezposred-
nio po ich zadrukowaniu i po wysuszeniu w temperaturze 50°C, po uptywie 20 minut.
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Urzadzenia wykorzystane do badan wspoétczynnika tarcia to:
e Labratester automatic, do sporzadzenia wydrukow,
e suszarka medyczno-laboratoryjna SML do suszenia wydrukow,
e maszyna wytrzymatosciowa Zwick/ Roell, do wykonywanie pomiaréw wspotczyn-
nika tarcia, COF.

Badanym podtozem drukowym byta folia poliestrowa, PET, dla ktorej wspdtczyn-
nik tarcia ma wartos$¢ 0,709. Zadrukowywano ja nastepujacymi farbami fleksograficz-
nymi rozpuszczalnikowymi:

e Process Yellow nr 61GE802606,
e Process Magenta nr 62GE820916,
e Process Cyan nr 63GE820106,
Process Black nr 69GE805006.

Lepko$¢ wszystkich badanych farb wynosita: 20 + 2 sekundy, mierzona w tempe-
raturze 20 + 2°C.

Iloé¢ pasty dodawanej do farby drukarskiej wynosita: 1%, 2% 1 3% oraz maksy-
malna 5%, zgodnie z instrukcja techniczng (Informacja techniczna 11.4.00 PL,
02.2010).

Dodatkiem, ktérego wplyw na poslizg farb badano, byta pasta o numerze referen-
cyjnym: 70GH212148.

Zwigksza ona poslizg farb kolorowych oraz biatych, serii:

e Gecko Frontal Eco, GFE,
e  Gecko Frontal Uni, GFU,
e Gecko Frontal Shrink, GFS.

Ponadto poprawia odporno$¢ mechaniczng nadrukowanej farby powierzchniowe;j,
przy czym nie mozna jej uzywac z farbami wykorzystywanymi do laminacji.

Uzyskane na podstawie przeprowadzonych badan wyniki przedstawiono w tabe-
lach 1-12 irysunkach 1-12. Dla kazdej z uzywanych do badan farb podano zmiany
liczbowe (w tabelach) i graficzne (na rysunkach) wspotczynnika COF, w zaleznos$ci od
ilosci dodawanej pasty przed suszeniem i po nim oraz wspolnie, w celu uwypuklenia na
zachodzace zmiany, rowniez i wptywu suszenia. Osobno opracowano wiec takie zesta-
wienie liczbowe i graficzne.

Tym samym dla kazdej z farb: Process Yellow, Process Magenta, Process Cyjan
i Process Black otrzymane wyniki badan dotyczace wptywu ilosci pasty jako dodatku
na wspotczynnik tarcia COF zamieszczono w 3 tabelach i na 3 rysunkach. Uwaga: Ry-
sunki przedstawiaja zalezno$¢: o$ X , 0§ odcigtych przedstawia procentowg ilos¢ dodat-
ku, 0§ Y, 0§ rzednych, przedstawia warto§¢ sity tarcia dynamicznego wyrazong
w niutonach.

Wyniki dla farby Process Yellow zestawiono w tabelach 1-3 i przedstawiono na
rysunkach 1-3.
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Tabela 1. Wplyw dodawanego dodatku na wspdtczynnik tarcia folii przed suszeniem (opracowa-
nie wlasne)

Ilo$¢ dodatku | COF przed suszeniem Process COF przed suszeniem COF folii PET

[%] Yellow z dodatkiem 148 Process Yellow bez dodatku

1 0,696
2 0,682
0,688 0,709
3 0,626
5 0,728

0,74

0,72 - //

0.70 | ) / ) —— COF przed suszeniem
w / Process Yellow z dodatkiem
& N
O g o o o a 148
2 068 - \ /

g ~#— COF przed suszeniem
g 1 Process Yellow
0,66 -
1 \ / —4— COF folii PET
" V
0,62
0 1 2 3 4 5 6

llo$é dodatku (%)

Rys. 1. Wplyw dodatku na wspotczynnik tarcia folii przed suszeniem (opracowanie wilasne)

Najlepsze wyniki uzyskano przy ilosci dodawanej pasty wynoszacej 2% 1 3%.
Mozna zauwazy¢, iz ten wspotczynnik tarcia wzrasta stopniowo w miar¢ dodawania
wickszej ilosci dodatku.
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Tabela 2. Wptyw dodatku na wspotczynnik tarcia folii po suszeniu (opracowanie wlasne)

Ilos¢ dodatku | COF po suszeniu Process COF po suszeniu ..
[%] Yellow z dodatkiem 148 | Process Yellow (bez dodatku) COF folii PET
1 0,677
2 0,647
0,717 0,709
3 0,668
5 0,756

W tym przypadku obnizenie wspodtczynnika tarcia nastapito po dodaniu 1%, 2%
i 3% pasty. Wzrost miat miejsce po dodaniu 5% dodatku do farby drukarskie;.

0,780 ;

0,760 -

0,740 - /

o

~

N

o

1

L3

1
\\

§ —+— COF po suszeniu Yellow +
9 7 ) dodatek 148
9 1 & & & 7 A
% 0,700 - ~#—COF po suszeniu Yellow
3 ] (bez dodatku )

0,680 - / —#— COF folii PET

0,660 - \\/

0,680 T,

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
llos¢ dodatku (%)

Rys. 2. Wplyw pasty na wspolczynnik tarcia dla folii po suszeniu (opracowanie wlasne)
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Tabela 3. Poréwnanie wplywu dodawanej pasty na wspolczynnik tarcia COF farby Process
Yellow przed i po suszeniu (opracowanie wtasne)

Iloé¢ dodatku | COF przed suszeniem z dodatkiem 148 | COF po suszeniu z dodatkiem 148
[%] Process Yellow Process Yellow
1 0,696 0,677
2 0,682 0,647
3 0,626 0,668
5 0,728 0,756
0,80
0,75 s

—— COF przed suszeniem Prcess
Yellow z dodatkiem 148

1 —#— COF po suszeniu Process
] Yellow z dodatkiem 148
0,65 V\/

0,60 e >
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
llo$é dodatku (%)

Wartos¢ COF
o
~
o

Rys. 3. Poréwnanie wptywu dodawanej pasty na wspotczynnik tarcia folii przed suszeniem
1 po suszeniu (opracowanie wlasne)

Wspodtczynnik COF z dodatkiem przed suszeniem ulegt obnizeniu, podobnie jak
i po suszeniu przy ilosci 2% i1 3% dodatku, podczas gdy 5% powodowat jego gwattow-
ny wzrost.

Wyniki dla farby Process Magenta zamieszczono w tabelach 4-6 i na rysunkach
4-6.



106

Tabela 4. Wptyw dodatku na wspolczynnik tarcia folii przed suszeniem (opracowanie wiasne)

Tlo$¢ dodatku | COF przed suszeniem Process| COF przed suszeniem Process COF folii PET
[%] Magenta z dodatkiem 148 Magenta (bez dodatku)
1 0,707
2 0,674
0,742 0,709
3 0,672
5 0,667
0,75 7
0,74 - = = = =
0,73 -
w 0,72 1 ,
8 ] —— COF przed suszeniem Process
g 071 5 \ x Magenta z dodatkiem 148
o x|
£ 070 ° \ —#— COF przed suszeniem Process
2 069 - Magenta
0,68 - \\\‘\ —s— COF folii PET
067 - —
0,66

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0
lloéé dodatku (%)

5,0 6,0

Rys. 4. Wplyw dodatku na wspodtczynnik tarcia folii przed suszeniem (opracowanie wlasne)

Obnizenie wspotczynnika COF nastgpowalo przy dodaniu kazdej badanej ilosci
pasty. COF zadrukowanej farby bez dodatku podwyzszyt wspotezynnik tarcia.
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Tabela 5. Wptyw dodatku na wspotczynnik tarcia folii po suszeniu (opracowanie wlasne)

Ilo$¢ dodatku | COF po suszeniu Process COF po suszeniu Process .

[%] Magenta z dodatkiem 148 Magenta (bez dodatku) COF folii PET

1 0,698

2 0,671

0,691 0,709

3 0,693

5 0,707

0,715 &

0,710 - pE— :

0,705 - //

0,700 -
8 0,695 - —4— COF po suszeniu Process
;§ 0,690 .\ - a Magenta z dodatkiem 148
£ 0.685 3 \ —#— COF po suszeniu Process
3 \ / Magenta

0,680 ] \ / ~4— COF folii PET

0,675 - v

0,670 -

0,665 1,

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

llos¢ dodatku (%)

Rys. 5. Wptyw pasty na wspotczynnik tarcia farby Process Magenta dla folii po suszenin
(opracowanie wiasne)

W tym przypadku dla samej farby bez dodatku zaobserwowano obnizenie wspot-

czynnika tarcia, a jego wzrost po dodaniu 3% i 5% dodatku.
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Tabela 6. Poréwnanie wpltywu dodatku dodawanego do farby Process Magenta na wspotczynnik
tarcia folii przed suszeniem i po suszeniu (opracowanie wlasne)

Tlo$¢ dodatku | COF przed suszeniem z dodatkiem 148 | COF po suszeniu z dodatkiem 148
[%] Process Magenta Process Magenta
1 0,707 0,698
2 0,674 0,671
3 0,672 0,693
5 0,667 0,707
0,720
0,700 - N\ e in
0,680
I
8 —&— COF przed suszeniem
3§ 0,660 Proces§ Magenta z
£ : dodatkiem 148
s 0,640 1 —#— COF po suszeniu Process
] Magenta z dodatkiem
] 148
0,620 -
0,600 1 Trrrorr TTrr LI I B I g |

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
llos¢ dodatku (%)

Rys. 6. Poréwnanie wptywu dodatku na wspétczynnik tarcia folii przed suszeniem i po suszeniu
(opracowanie wlasne)

Ilos¢ 1% 1 2% dodatku obniza COF, za$ ilo$¢ 3% i 5% powoduje jego wzrost.
Wyniki dla farby Process Cyjan przedstawiono w tabelach 7-9 i na rysunkach 7-9.
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Tabela 7. Wptyw dodatku na wspolczynnik tarcia folii przed suszeniem (opracowanie wiasne)

. COF przed suszeniem Process | COF przed suszeniem Process .
Tlos¢ dodatku Cyjan z dodatkiem 148 Cyjan (bez dodatku) COF folii PET
1 0,662
2 0,637
0,645 0,709
3 0,660
5 0,686
0,72 7
0,71 - = - - %
0,70 -
w 0,69 :
] ] / —— COF przed suszeniem Process
s} ] - -
9 0,68 Cyjan z dodatkiem 148
] Y& /
| 0,67 - / ~—#— COF przed suszeniem Process
2 0,66 . Cyjan
0,65 - \\ // —4— COF folii PET
E |, \I/ L a
0,64 ; NV
0,63 1>
0 1 2 3 4 5 6

llo$¢ dodatku (%)

Rys. 7. Wplyw dodatku na wspétczynnik tarcia folii przed suszeniem (opracowanie wtasne)

W tym przypadku sama farba bez dodatku obniza wspolczynnik tarcia folii z war-

tosci 0,709 na 0,645.
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Tabela 8. Wptyw dodatku na wspotczynnik tarcia folii po suszeniu (opracowanie wlasne)

Ilo$¢ dodatku

COF po suszeniu Process

COF po suszeniu Process

COF folii PET

[%] Cyjan z dodatkiem 148 Cyjan (bez dodatku)
1 0,590
2 0,605
0,675 0,709
3 0,606
5 0,626
0,750
0,700 - = -
§ 0,650 —— COF po suszeniu Process Black
9 z dodatkiem 148
o
E /0——0//‘ —#— COF po suszeniu Process Black
2 0,600 p——
] —— COF folii PET
0,550
0,500 +———————

0,0

1,0 2,0 3,0 4,0

llo$¢é dodatku (%)

5,0 6,0

Rys. 8. Wplyw dodatku na wspotczynnik tarcia folii po suszeniu (opracowanie wlasne)

Dodatek obniza COF przy ilosci 1%, zas po dodawaniu 2%, 3% i 5% nastgpowal

jego wzrost.
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Tabela 9. Poréwnanie wptywu dodatku dodawanego do farby Process Cyjan na wspoétczynnik
tarcia folii przed suszeniem i po suszeniu (opracowanie wlasne)

Iloé¢ dodatku | COF przed suszeniem z dodatkiem 148 | COF po suszeniu z dodatkiem 148
[%] Process Cyjan Process Cyjan
1 0,662 0,590
2 0,637 0,605
3 0,660 0,606
5 0,686 0,626
0,700
0,680 - P
0,660 *
"3
8 1 \ / —— COF przed suszeniem
:§ 0,640 N/ Process Cyjan z
£ ] dodatkiem 148
E 0.620 - /- —#— COF po suszeniu Process
! ] /’——./ Cyjan z dodatkiem 148
0,600 /
0,580 T T )

0,0

2,0 4,0
llos$é dodatku (%)

6,0

Rys. 9. Poro6wnanie wptywu dodatku na wspétczynnik tarcia folii przed suszeniem i po suszeniu
(opracowanie wilasne)

Obnizenie COF nastapilo w obydwu przypadkach przy ilosci 1%, przy 2%, 3%
1 5% nastgpowatl natomiast systematyczny jego wzrost.
Wyniki dla farby Process Black zamieszczono w tabelach 10-12 i na rysunkach

10-12.

Tabela 10. Wptyw dodatku na wspotczynnik tarcia folii przed suszeniem (opracowanie wlasne)

llos¢ dodatku | COF przed suszeniem Process| COF przed suszeniem Process ..
[%] Black z dodatkiem 148 Black (bez dodatku) COF folii PET
1 0,610
2 0,571
0,700 0,709
3 0,566
5 0,554
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0,75 ;

0[70 : = i i F—
4 ] .
8 0.65 - —— COF przed suszeniem Process
9 ] Black z dodatkiem 148
3 ]
£ 0.60 - ~ —#— COF przed suszeniem Process
I : \\‘\‘ Black

o055 1 —4— COF folii PET

0,50 ——

0 1 2 3 4 5 6

llo$¢ dodatku (%)

Rys. 10. Wptyw dodatku na wspotezynnik tarcia folii przed suszeniem (opracowanie wiasne)

Dodatek obniza wspotczynnik tarcia wraz z ilo$cia dodawania do farby.

Tabela 11. Wptyw dodatku na wspotczynnik tarcia folii po suszeniu (opracowanie wlasne)

Ilos¢ dodatku | COF po suszeniu Process COF po suszeniu Process ..
[%] Black + dodatck 148 Black (bez dodatku) COF folii PET
1 0,577
2 0,592
0,561 0,709
3 0,590
5 0,669
0,750 7
0,700 | - = = -
§ 0,650 ] / —o—COF po suszeniu Process Black
9 ] z dodatkiem 148
3 ]
g 1 —#—COF po suszeniu Process Black
2 0,600 7 /0§J
= - - = —4—COF folii PET
0,550 1
0,500““'\""1“"1'"‘1""1'\'\7\

0,0

1,0 2,0 30 40

llo$é dodatku (%)

5,0 6,0

Rys. 11. Wpltyw dodatku na wspotczynnik tarcia folii po suszeniu (opracowanie wlasne)

W tym przypadku sama farba bez dodatku obniza wspotczynnik tarcia.
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Tabela 12. Poréwnanie wpltywu dodatku dodawanego do farby Process Black na wspoétczynnik
tarcia folii przed suszeniem i po suszeniu (opracowanie wlasne)

Ilos¢ dodatku | COF przed suszeniem z dodatkiem 148 COF po suszeniu z dodatkiem 148
[%] Process Black Process Black
1 0,610 0,577
2 0,571 0,592
3 0,566 0,590
5 0,554 0,669
0,680 -
0,660 -
0640 -
0,620
"9
S 0.600 1 N\ / —— COF przed suszeniem
3 ’ ] >(-\/ Process Black z
& 0,580 > dodatkiem 148
= 0.560 1 \\6\ —#— COF po suszeniu Process
’ 1 Black z dodatkiem 148
0,540 -
0,520
0,500 — : ——
0,0 2,0 4,0 6,0

llo$é dodatku (%)

Rys. 12. Porownanie wptywu dodatku na wspotczynnik tarcia folii przed suszeniem i po suszeniu
(opracowanie wlasne)

Wspotczynnik tarcia z dodatkiem po suszeniu zwigksza si¢ w miar¢ dodawania
dodatku do farby.

3. PODSUMOWANIE

Dodatek pasty o numerze referencyjnym 70GH212148 wptywa na wspolezynnik
tarcia folii PET. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna zauwazy¢, ze przy
ilo$ci pasty 2% 1 3% wplywala ona na wspotczynnik tarcia raz obnizajac go, raz pod-
wyzszajac. Maksymalna ilo§¢ dodatku wynoszaca 5% w wiekszo$ci przypadkow pod-
wyzsza wspotczynnik tarcia dla farb z serii Gecko Frontal Eco na foliach z PET. Ponad-
to — na podstawie uzyskanych wynikow — mozna stwierdzié, iz sama farba w zalezno$ci
od receptury i zastosowanego koncentratu moze zmieni¢ wspdtczynnik tarcia zadruko-
wanej folii.
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