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摘要 :为了解决光学装备镜头在储藏和运输等闲置过程中受到划伤、污染的问题 ,研制出了一种新型可剥离防护

膜. 该防护膜的可剥离性受到成膜剂和增塑剂的影响. 依据可剥离原理以及正交试验法得到其最优配方. 经测试

可剥离膜的拉伸强度大于附着力、伸长率 185. 4 % ,能够满足大面积剥离的要求 ,且表面无残留物 ,实现了可剥离

光学装备镜头防护膜操作的简单实用.
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　　光学系统可以说是武器装备的眼睛 ,如果眼睛看不清

楚失去作用 ,那么整体的武器装备也只能面临着报废 . 因

此光学部分的维护和保养是延长武器装备使用寿命的重

中之重 . 对于处于非使用状态的武器装备 ,必须对光学部

分采取简便有效的防护措施 ,以减轻或避免外界所造成的

硬划伤、污染. 本方法所研究讨论的防护膜是利用可剥离

性表面保护膜技术的一种防护措施 ,并采用涂覆、喷涂等

方法使对所粘结的设备起到临时性保护作用 ,在需要时可

采取人工等方法将膜体剥离. 防护膜的可剥离性直接影响

着其使用效果 ,要想防护膜能够简单易行的启封 ,就要保

证成膜体能够大面积剥离并且与被保护镜头不粘黏. 为此

探讨防护膜组成成分对可剥离膜的影响就显得极为重要.

1 　剥离原理量

　　附着力是两种不同物质接触部分的相互吸引力 ,是分

子力的一种表现形式. ASTM 把附着力定义为“两个表面通

过化合价力或机械紧固或二者共同起作用而结合在一起

的条件”. 这些结合力可以是范德华力、静电力或化学亲和

力 ,它们在整个界面上都是有效的[3 ] . 一般国际使用单位

为 kg/ cm2 .

拉伸强度是指材料产生最大均匀塑性变形的应力. 在

拉伸试验中 ,试样直至断裂为止所受的最大拉伸应力即为

拉伸强度 ,结果以 MPa 表示. 拉伸强度的计算 :σt = p/ ( b ×

d) ,式中 ,σt 为拉伸强度 (MPa) ; p 为最大负荷 (N) ; b 为试

样宽度 (mm) ; d 为试样厚度 (mm) .

本文中所研究的防护膜属溶剂型可剥离涂料 ,采用刷

涂或喷涂的方式附着在光学仪器镜头表面 ,待溶剂蒸发后

即可形成一层防护膜层. 防护膜剥离过程中 ,如果拉伸强

度小于附着力 ,则膜体附着在镜头表面 ,不能方便揭下. 而

拉伸强度与附着力大小相当时 ,在剥离过程中膜体就易发

生断裂 ,在镜头表面留有残余物. 只有当拉伸强度大于附

着力时 ,膜体才能够从镜头表面大面积剥离下来 ,而不发

生断裂残留等现象.

2 　防护膜可剥离性的主要影响因素

2. 1 　主要成膜剂

成膜剂是可剥离防护膜的主体 ,决定着可剥离涂料成

膜后拉伸强度、拉伸形变率、可剥性、密封性的好坏. 本文

所研究的防护膜选用聚氯乙烯树脂 (PVC) 为成膜剂. 氯乙

烯树脂是一种干燥的白色无嗅粉末 ,化学性能稳定 ,不易

被酸、碱腐蚀 ,具有较好耐热性和可塑性.

2. 2 　增塑剂

增塑剂是能使聚合物体系的塑性增强的物质 . 它的主

要作用是削弱聚合物分子之间的次价键 ,即范德华力 ,从

而增加了聚合物分子链的移动性 ,降低了聚合物分子链的

结晶性 ,既增加了聚合物的塑性 ,表现为聚合物的硬度、软

化温度和脆化温度下降 ,伸长率和柔韧性又有所提高.

增塑剂要求能与聚氯乙烯树脂混合良好 ,挥发少 ,耐

油耐酸 ,无毒无臭 ,化学性质稳定. 根据这些条件 ,本试验

选用邻苯二甲酸二丁酯 (DBP) . 配方中增塑剂的含量直接

影响到防护膜膜体的力学性能. 如图 1 所示 ,拉伸强度随增

塑剂含量的增加而下降 ,而断裂伸长率随增塑剂含量的增

加而变大.

　　依据可剥离的原理 ,并结合正交试验法进行试验 ,最
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终得到防护膜的优化配方见表 1.

图 1 　膜体拉伸强度和断裂伸长率

表 1 　优化设计表

组
　
　
成

聚
氯
乙
烯
/ g

增
塑
剂
/ g

缓
蚀
剂
/ g

抗
氧
剂
/ g

稳
定
剂
/ g

其

他
/ g

溶

剂
/ ml

质量 4. 5 3. 2 1. 8 0. 15 0. 1 0. 25 40

3 　可剥离防护膜力学性能测试

　　由配方制得可剥离防护膜涂料 ,在玻璃基片上刷涂或

喷涂防护膜涂料 ,待其自然干燥成膜后便制成了防护膜检

测样品 .

3. 1 　防护膜的附着力

用直接拉离法测量防护膜的附着力. 测量结果为 21

kg/ cm2 . 转化为与拉伸强度相同的单位即为 2. 06 MPa.

3. 2 　防护膜的拉伸强度

按照 GB/ T1040. 1 - 2006 涂布试验对膜体的拉伸性能

进行测试 ,见表 2.

通过拉伸性能测试可知膜体的平均拉伸强度已达到

4. 52 MPa ,并且伸长率也达到185. 4 % ,膜体的拉伸强度远

大于防护膜与镜头间的附着力 19 kg/ cm2 ,能够满足可剥离

保护涂料要求的可以大面积剥离的要求.

表 2 　拉伸强度和断裂伸长率

编号 拉伸强度/ MPa 伸长率/ %

1 # 4. 53 157. 2

2 # 4. 42 207. 1

3 # 4. 61 191. 8

平均值 x 4. 52 185. 4

4 　结束语

　　该新型防护膜达到最优配比时 ,其膜体力学性能可以

满足大面积揭剥要求 ,可剥离性良好 ,镜头表面无残余物.

由于光学镜头表面的增透镀膜其附着力在 106N/ cm2 以上 ,

因此防护膜在剥离过程中不会对镜头上的光学镀膜产生

任何影响. 光学装备镜头防护膜良好的可剥离性 ,保证了

使用过程的简便易行 ,方便实用 ,为其能够推广实用提供

了有利条件.
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