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Anotace:

Termoplasticky vicevrstvy balici film, branic{
piistupu kysliku, méa zakladni vnitini vrstvu
/a/ branici pfistupu kysliku, obsahujiciho
kopolymer ethylenu a vinylalkoholu, dvé vnéj-
${ vrstvy /b/ a dvé adhezivni vrstvy /c/, z
nichZ kazda je umisténa mezi zdkladni vnitfni
vrstvou /a/ a kazdou ze dvou vnéj$ich vrstev
/b/. Nejméné jedna z vnéjsich vrstev /b/ ob-
sahuje smés tii slozek A, B, C, pti¢emz sloz-
kou A je homogenni nebo heterogenni ethy-
len-.alfa.-olefinicky kopolgmer s hustotou
mezi 0,915 aZ 0,925 g/cm”, slozkou B je ho-
mogenni nebo heterogenni ethylen-.alfa.-ole-
finicky kopolymer s hustotou rovnou nebo
vy$3i nez 0,925 g/cm3 a slozkou C je homo-
genni nebo heterogenni ethylen-.alfa.-olefi-
nicky kopolymer s hustotou rovnou ¢i mens{
nez 0,915 g/cma'
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Termoplasticky vicevrstvy balici film

Oblast techniky

Vyndlez se tykd termoplastického vice-vrstvého filmu,
teplem se smrdtujiciho a s velmi dobrymi optickymi i mecha-
nickymi vlastnostmi, s vytednymi vlastnostmi z hlediska
brénéni p¥istupu kysliku a se zlepSenym tepelnym spojovdnim,
jek se to zvl145té hodi pro baleni potravin. Fifmobsghuje
zédkladni vnit¥ni vrstvu a), dvé vnéjidi vrstvy b) a dvé adhez-
ni vrstvy ¢) s tim, Ze nejméné jedna z vnéjSich vrstev
obsahuje smés 3 sloZzek A, B & C, zaloZenych vZdy na homogen-
nim &i heterogennim ethylen~«l—olefinickém kopolymeru s
1i8icimi se hodnotami hustoty.

Dosavadni stav techaiky

Vice~vrstvé, termoplastické filmy se hodi pro baleni
nejriznéjsich potravin i jinych produkti, protoZe jsou
pro né ochranou pred okolnim prost¥edim pri skladovéni i
distribuci. Z hlediska konedného komzumenta predstavuje borpro-
dukt, baleny v prihledném termoplastickém filmu, takZe lze
pohledem zjistit kvalitu baleného zbozi, pripadné se z¥etelem
k vétsi pritazlivosti tovaru. Jdsou tedy optické vlastnosti
podstatnym problémem pro termoplastické filmy, urcené k baleni,

Jsou zde jes$té nuitné dalsi vlastnosti, nepfiklad dobré
mechanické vlastnosti, dovolujici uchovat balené zboZi v ne=-
zménéném stavu, az je nabidnuto zdkaznikovi.

Smrsténi je nezdvisle spojeno s termoplastickym filmem
pFi orientovdni &i napindwi filmu, at ji% monoaxidln& nebo
biaxidlné béhem vyroby. Dovdluje to filmu, aby se smrskl,
nebo ~ je-li nataZen - se vrdtil do pAvodnino stavu vlivem

teploty. Pri typickém posfupu se silnd struktura filmu,

at jiz je vytlacovdna kruhovym nebo plochym otvorem, prudce
ochladfspotom se vyh¥eje na vhodnou teplotu, kterd se ozna-
¢uje jako orientadni teplota, jez je vysSi neZ Tg vSech prysky-
ridnych podill, uzitych ve filmu jako takovém, ale niZ3{,

nez je teplota téani Tm nejméné jednoho



z pouZitych materidlt, nade? se roztihne bud v jednom
nebo v obou smérech,

Déle pak z hlediska dobrych vlastnosti p¥i baleni
je Casto nutné, aby byl film vybaven vlastnostmi z hlediska
nepropustnosti pro kyslik, aby se tak zabrdnilo oxidaci
produktu nebo jeho znehodnoceni biherm Ekladovani.

Wavic pak k tEmto vlastnostem je ¥idouci dobrd
spojeni teplem, coZ je v podstaté =zdsadnim problémem
zv1asté s pFihlédnutim k filmdm, brénicinm piistupu kysliku,
jak se pouZivaji pro tamZe obsaZeny produkt, ktery se mé
uchovidvat bud ve vakuu nebo za modifikované atmosfery, aby
totiZz byl slinutelny, aby uzsv¥el dokonale balené zho¥{ a
vyznaloval se dostadujici pevnosti jako dfsledel baleni, kdy
Je nutnd uréitd pevnost.

Se zretelem .. sniZit propustnost kysliku termoplas~
tického filmu byly ji% pouZity rizné materidly. Mezi né patiri
z hlediska plynové bariery EVOH (kopolymer ethylenu a vinyl-
alkoholu) a v patentové literatu¥e je popisovdno nikolik
barierovych termoplastickyich filmd, obsahujfcich vrstvu
XVOH,

Tek napriklad EP-B-87080 popisuje Tilmy, obsahujici
zédkladni vrstvu EVOH, dv& povrchové vretvy ze smési EVA (ko-~
polymer ethylenu a vinylacetdtu) a kopolymeru ethylen-b{-olefinu,
a dvé pfilnavé &i ndvazné vrstvy mezi zdkladni a povrchovou
vrstvou, charakterizované specifickym slo¥enim smés{ povrcho-
vych vrstev,

EP-B-92 897 a vyloulend pYrigldSka EP-A-346 944
uvédéji serii filmd s réznymi podty vrstev s obsshem zdkladni
vrstvy, obsahujici kromé& jiného EVOH, a ochrannych vrstev,
které mohou byt toto%né nebo rizné a obvykle obsahuji smési
Eva a ethylen- S~olefinovych kopolymerd nizké hustoty.

EP-B-217 596 popisuje orientoveny a zesitdny vicevrstvy
film, obsahujici zdkladni vrstvu s obsahem EVOH, dv& vnit¥ni
chranici vrstvy a dvd vndjg{ povrchové vrstvy z terndrni smési
kopolymeru ethylen~<kfolefinu o nizké hustoté, kopolymeru
ethylen-J\rolefinu o stfedni hustoté a EVA,
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EP-A~236 099 popisuje vicevrstvé filmy, obsahujici
zdkladni vrstvu s obsahem EVOE, dvé vnitfni ndvazné vrstvy a
dvé vnijsi ochranné vrstvy, obsahujici polymerni meteridl
nebo smés polymernich materidld. Iezi specifickimi p¥ikla-
dy jsou popisovdny filmy s vndéjsi vrstvou z kopolymeru ethyl-
hen-cl—olefinu o nizké hustoté, kopolymery polypropylenu s
ethylen/propylenem, smési o nizké hustoté kopolymeru ethy-

~

lenu-<h-olefinu, podokbné smési o velmi nizké hustotd, sné

[0}
.

s
[N

Bl
(051N

kopolymeru polypropylenu a ethylen/propylenu, a smésgi o n
nustotd ethylenu a o ~olefinovdho kopolymeru, kopolymery
o stfedni hustoté ethylenu a  ~olefinu .

U filmd predchozich typl z rhznych materidly,
pro vndjsi vrstvu, se tyto materidly vhodnym zplisobem kom=
binuji s ﬁﬁyslem tek, jak je to vibec moLnolvna ak i
vlastnosti filmu, 2zvl43t® pak, které jsou nutné pro specifické
predpoklddané pou¥iti. Jeko p¥iklad. pouZiti kopolymeru
ethylenu s o -olefinem lze uvést nutnost slufného proteveni
teplem & zvldstni odolnosti proti vlivim olejh. PouZiti EVA
zlevfuje smrsknuti a vlastnosti z hlediska vzdjemného prota-
veni. PouZiti homo a/nebo kopolymerl propylenu zvysuje
pevnost struktury atd.

Je viak zndmo, %e pryskyiice, kterd na jedné strané
zlepSuje urlité vlastnosti, zhorSuje ty ostatni 2 proto vyizkum
na tomto Useku smd¥uje k dosaZeni nejlep3i rovnovéhy %t3chto
vlestnosti.

Zv14a5té pak je treba zlepSit vlastnosti, charskteristické
pro film a to tak, aby nebyly negativné ovlivnény dal&i
vlastnosti, jako jsou optické, mechanické, brénici pFistupu

.

vzduchu a smriteni, prévé tak jeko vzdje

(')\
]

¢ protaveni.



Podstata vyndlezu

Nyani bylo nslezeno, %Ze je moZno pripravit filmy s
nepropustnosti pro plyny s optickymi & zde vySe uvedenymi
dald8imi vlastnostmi, srovnatelnymi nejméné se zndmymi filmy,
obsahujicimi EVOH a s pozoruhodnd zlepSenymi mechanickymi
vliastnostmi i z hlediska splynuti teplem, pouzZije-li se
filmovd uzaviraci vrstva jako smés t¥{ sloZek ethylen-d -
olefinickych kopolymerl, vhodné zvolenych a liSicich se
hustot.
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b) dvé vndjsi vrstvy, a
c) dvé adhezni vrstvy, z nichZ kaZdd je umisténa
mezi zdkladni vrstvou a) a odpovidajici vnijsi v rstvou b),
vytnacujici se tim, %e nejménd jedna z vnijSich vrstev obsa-
huje trisloZkovou smés ze slozek A, B a C, kde sloZkou A je
homogenni nebo heterogenni ethylgn-ci-olefinickj kopolymer,
majici hustotu od asi 0,915 g/em do 0,925 g/cm’, slo¥kou
B je homogenni nebo heterogenni ethylen-A -olefinicky kopo-
lymer s hustotou rovaou nsbo vysEi nez 0,925 g/cm3 a sloZkou
C je homogenni nebo heterogenni ethylen-wh-olefinicky kopo-
lymer s hustotou rovnou ¢i vyggi nez 0,915 g/cm3
Podle tohoto vyndlezu pouze jedna z vandj&ich vrstev
(tedy vndjgi vrstva, jeZ bude poufita jako uzaviraci vrstva)
nusi obsahovat t¥isloZkovou smés, jak je definovdna vyse, Druhd
vneéj&€1 vrstva mlZe .ywit proto 0dlifné sloZeni a mi%e obsahovat
jediny polymer, nebo smés polymeril, typicky zvolenou z ethyleno-~
vych homo- & ko-polymerl, nspriklad polyethylenu, homogennich
¢i heterogennich ethylen-pﬂrolefinickjch kopolymer(l, EVA, atd.
Podle vyhodného provedeni tohoto vyndlezu viak ob& wvnéjsi
vrstvy b) obsahuji terndrni smés sloZek 4, B a C, definovanych
zde vyse,
Filmy dle tohoto vyndlezu obsahuji tedy nejménd 5 vrstev,
Pilmy s v&tdim podtem vrstev, at ji¥ symetrické nebo asymetrické,
se ziskaji, je-li jedne dald{ vrstva &i vice takovich mezi ad-
heznimi vrstvemi ¢) a vndjSimi vrstvami b) a/nebo mezi vnit¥ni
vrstvou proti vniknuti kysliku a) a adheznimi vrstvanmi c).
Podle vyhodného provedeni tohoto vyndlezu naléhaji adhezni
rstvy ¢) p¥imo na vnit¥ni vrstvu a).
Pokud dle vyhodného provedeni povrch kaZdé z adheznich
rstev c¢), ktery nep¥ilne na vnit¥ni vrstvu a) p¥ilne p¥imo
na vnéj8i vrstvu b), pak film dle tohoto vynddezu bude obsa-
hovat 5 vrstev.
Filmy dle tohoto vyndlezu mohou také obsahovat vitS§{i podet
vrstev, je-li jedna C&i vice dal&ich vrstev vtésndna mezi
adhezni vrstvy c) a vnéjsi vrstvy b). Tedy nspPiklad filmy s
gesti, nebo vyhodné sedmi vrstvami podle tohoto vyhodndho pro-

vedeni mohou obsahovat dalsi vrstvu C¢i vrstvy mezi adheznimi
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vrstvami ¢) a vndjdimi vrstvami b) pouZitim recyklovaného
&

rd

f
materidlu z odpadu téhoZ filmu, pripsdné po smichdni s kom-

patibilizdtoren.

Podle dal3iho vyhodndho provedenl tohoto vyndlezu obsahu-
je film dvd vrstvy d) ¢ obeahem dvou polyamidl, a keZdd =z

l

nich pfimo naléhé na jeden ze dvou povrchl kdiladni vnit¥ni

vrsty a). PPi takovémto provedeni tolhoto vyndlezu je filmem
sednivrstvy film, kde ka%dd z adheznich vrstev c¢) naléhid pri-
mo na odpovidajici vrsivu d’.obsahujici nolyamid, jekoZ i
odpovidajici vnéj&i vostvu b). LiiZe zde byt také vice nei 7
vrstev, pokud jsou mezi adheznimi vrstvami ¢) a vnéj&imi
vrstvami b) dalsi vrstvy, jako iscou vrstvy z recyklované-
ho materidlu.

Tlouftka filnu dle tohoto vyndlezu bude velmi zdvisléd
na jeho konedném pouZiti. Obvykle bude v rozsahu od 12 do
80 o, s vfnodou od 14 do 60 pm. PFi pouZiti k baleni bude
tloudtka filmu se pohybovat obvykle mezi 12 aZ 35 pm, S vyho-
dou nezi 14 az 26 , zatim co pfi vyrob& sdCkd se bude
tloufks pohybovat mezi 35 a¥ 65 pm, s vyhodou mezi 40 aZ 60 pre

~

Pokud se t7kd vn&jsich vretev b),pak slozks A je tou, jez

'4 o

v

je obsaZena ve smési v nejvy&sSim procentu (hmotn.). Obvykle
je tamZe sloZka A percentudlne v mnoZstvi od ~t¢1 35 do 80, s
vyhodou hmotnostnd od 40 do 70, & nejvyhodndji od 45 do 65%.

SloZky B a C jsou ve smési zzstoupeny ve srovndni se
slozkou A v mnozstvi meniim. Nezdvisle ksZdd z téchto sloZek
je obsaZena tamfe hmotnostné od 10 do 35%, s vyhodou od 15 do
3055 a nejvyhodnéji od 20 do 25%.

Pokud se pouZiji ni%di mnoZstvi neZ 10% slozky B, pak
takfo pFipraveny film md hor&i mechawické vlastnosti. BEylo
zji¥téno, %e modnl filmu bez sloZky B ve vnéjsi vrstvé jJe
podstatnd ni%${ ve srovndni s podobnymi filmy, obsahujicimi
ve vnéjdich vrstvdch nejméné 10% uvedené sloZky B.

Pouziti sloZky C v mnoZstvi pod 10% na druhé strang
podstatné zmenfuje smrsknuti filmu, JakoZ i vlastnosti sle-
peni teplem.

Optimdlnimi pomdry sloZek & : B : C v terndrnich smésich
jsou nep¥iklad 50 : 25 : 25, 40 : 30 : 30, 60 : 20 : 20,
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60 : 25 : 15 a 50 : 30 : 20,

n, celkové tloudtce filmu a podtu ridznfch vrstev tamZe, PFi
pouzit{ filmu k baleni je vhodnou tlouftkou pro kaZdou =z
vnéjgich vrstev rozsah 3 aZ 12 um, p¥i vyrobé siackd je vhodnou
tloudtkou rozsah od 8 do 20 e

Uvedené vnéji$i vrstvy mohou obsahovat a obvykle nejménd
jedna z nich skutedn® obsahuje p¥isad,, tsk napriklad takové
14tky, jeZ se obvykle pouZivaji v malfch mno¥stvich ke zlepSe-
ni zpracovatelnosti prysky¥ice nebo vlastnosti konecného fil-
mu, Jalko priklady takovych p¥isad lze uvést antioxicadni &inid-
la, kluznid a antiblokujiici c¢inidla, absorbeﬂy ultrafislového

zéd¥eni, antimikrobidlni 14tkx, pigmenty, Cinidla proti zamlZeni

Y

nebo jiné kompozice, zesitujici &inidla nebo inhibitory zesi-
t&ni, létky pohlcujici kyslik nebo takové kompozice atd,
Huctota olOuky A se pohybuje obvykle mezi 0,918 a¥Z

0,922 g/om zatinm co v pripadé slozk B je tato hodnota obvykle
vV 7 ?
vys3i ne% 0,928 g/cm” a obvykle &ini mezi 0,928 aZ 0,938 g/cmB,

a pro slozku C je tato hodnota s vjhodou nizsi nez 0,912 g/cm
a jedté vyhodné&ji &ini pod 0,905 g/cm Hustota glozky C se
pohybuje od 0,895 do 0,912 g/cm3, s vyhodou od 0,898 do 0,905
g/cmB.

Tavny index t&chto kopolymerl miZe znacné kolisat, jako
p¥iklad lze uvést rozmeti od asi O,2g/10S do asi 10g/10% &i
vice. V§hodné hodnoty tavného indexu se vSak pohybuji mezi asi
0,5g/10° a asi 5,0 2/10%, & s vyhodou mezi asi 0,8 g/lOs a asi
5,0 g/10%, Pouitim kopolymnr& s nizkou hodnotou tavného inde-
xu se zvysuje mﬂchanlcka,r zistence struktury, ale negativné
se tim ovlivni postup zpracovdvéni pryskyrice.

Podle vyhodného provedeni tohoto vyndlezu je sloZkou B
heterogenni ethylen-ol~olefinicky kopolymer, pfi\jeste vyhodné jSin
provedeni je rovn&Z sloZkou A heterogenni ethylen-c ~olefinicky
kopolymer.

Pokud se tykd slo¥ky C, pak dle vyhodného provedeni
tohoto vyndlezu je uvedenou sloZkou homogenni ethylen—:i—olefi-
nicky kopolymer, protoZe pouz1t1 bud homogenndho nebo hetero-
genniho kopolymeru OW1naag ssebou rozSi¥eni moZnosti vzdjemného

v

slepeni, ale tato skutecnost Je vyssi v p¥ipadé pouziti kopoly-
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meru homogenniho.
Rozsak slepeni pFedstavuje v praki_ teplotni rozmezi,
kdy je moZno slepit film za vynaloZeni v podstaté konstantni

. v

sily slepovdni nad stenovenou a p¥ijatelnou nizsi hodnotou.
rze

KK

ProtoZe je dasto nesnadné a nékdy i nemozné ud t slepovaci
tydinky na stejné teploté, je v praxi. nutné mit takovy rozsah
tek Siroky, jsk jen je to mo¥no, aby se tak zajistilo, Ze
viechna slepend mista, navzdory moZnyu a Castym fluktuacim
teploty slepovacich tycéinek budou mit pFijatelnou pevnost v
nisté slepeni,

D4le =e dasto stdvéd, Ze konce termoplastického filmu,
které je t¥eba slepit dohromady, neleZi absolutné plosSné
jeden na druhdm, ale dojde k urcitému zvlndni na jedné &i
druhé césti, K zaruéeni sevieni a spojeni zs pouZiti vhodné
sily p¥i vZech balenich je tedy t¥eba zvysit teplotu spojo-

ty
T

O(

vacich inek, a/nebo prodlouZit dobu spojovdni ve srovnini

’

J
s teoretickou hodnotou.Uzké rozmezi slepovdni bude tedy spo-
jeno s problémy, protoE% teplota, kterou Je zasaZen film
v mistech bez zvlinéni m@Ze zavinit tédni termoplastického ma-~
teridlu, odriznuti filmu tlakem spojovecich tylinek a poSko-
zeni materidlu s ndslednou ztritou produktivity.
¥yni bylo nalezeno, Ze nchradi-li se jedroduge film

b}

predchoziho typu, jako je onen z EP-8-217 696 kopolymerem

’

ethylenu a vinylacetdtu v terndrni smési vn:jiich vrstev slo¥kou

Q

(]

, je moZno zvySit rozsah teploty slepovéni nejméns o 10° ¢,

PouZiie~1i se jako sloZka C homogenni ethylen-du~olefinicky

Ft

kopolymer, dosahuje toto zvySeni hodnoty 20° ¢,
P¥i vyhodném provedeni tohoto vyndlezu je filmem film
orientovany a smrsStitelny teplen.

S vyhodou za teploty 120° C m4. smr8teni nejménd 20%
nejménd v jednom smiru, s vyhodou nejméné 30% nejménZ v jednon
smdru a jeSté vyhodndji nejméné 40% nejméné v jednom sméru.

Pri nejvjhodnéjéim provedeni méd film smrs$teni, mifeno
za teploty 120° C nejménd 20% v obou smdrech, vihodndji nejménd

v ’

30% v obou smérem a nejvyhodnéji nejménd 40% v obou smérech.
J
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7&%ladni vnit¥ni vrstva, chrdnici pred pfistupem kysliku,
obsahuje EVOH. Jako p¥iklady EVOH, které lze vytelné vyuZit
pFi vyrobd filml dle tohotc vyndlezu, mozno uvést & :
BC 51514 nebo TVALLUECF101A, vyrobky Marubeni.

110%e se pouZit jediny EVOH nebo smés dvou ¢i vice téchto
14tek. PouZitelnd je i smés jedné i vice BVOH s jednim Ci
vice polyemidy. V tekovém pPipadé jsou vhodnymi polyanidy
14tky b¥%nd oznzdovan jako nylon 6, nylon 66, nylon 6/65,

e nylon 6/12
kopolymer kaprolakhemu s laurolaktsamen, jako je t¥eba GERILON
T

nylon 12, nylon 6,12 apod. Vyhodnym polyemidem J .
AN

CF 6S nebo GRILOV™"W8261, vyrdbéné pro trh v EUS.

(613

S p¥ihlédnutim ke zlepSeni zpracovatelnosti, zvl14&té

je~1li ZAdoucim produktem film, smrEtitelny teplem, se pouZivd
smés EVOH s promdnlivymi mnoZstvimi jednoho ¢i vice polyamidd.
Obacnd, je-1i Zgdouci vysokd ochrana proti pristupu kysliku,
nepfesdhne mno¥stvi polyamidu, p¥imiseného do EVOH 30%. Je
viak mo%no toto mno¥stvi zvydit, je-1li Zddouci jen omezend
ochrana proti p¥istupu kysliku. Jako p¥iklad pro bsleni "dy-
chajicich" potravin, jako jsou zeleniny a syry, kde je Zadouci
ysokd propustnost pro oxid uhlility a neni tYreba se vysoce
brdnit praniku kysliku, je moZno pouZit smé&si EVOH s polyamidy,
kterfch se pouZije hmotnostné aZ do 85%, prepolteno na celkovou
hmotnost smZsi pro zdkledni vrstvu.
Tlouftka vrstvy, brdnici pristupu kysliku, mi%e kolisat
obecné v zdvislosti na celkové tlouStce filmu a jeho pouziti,
to mezi 2 a% 10 pm, s vyhodou se bude pohybovat mezi 2,5 az 5 pez.
Adnezni vrstva &i vrstvy mohou byt obecné z modifikovaného
olefinu, jak to bylo uvedeno zde ji: vySe a jek je to obecné

na tomto Useku zndmo. Vhodnymi p¥iklady tagovjch polyolefind
jsou nspFiklad BYNELTMGXA 4104 nebo BYNELTY0XA4105, virobky

DuPont, didle PIEXAR™ 169 (Quantum) nebo n¥kterd pryskyFice

ADIERTH

(Liitsui).
Bylo viek zjisténo, Ze pokud se poutije modifikovany
polyolefin nebo polyolefiny na podkladu homogennich ethylen-

ol molefinickych kopolymerl s hustotou mezi 0,880 g/cm3 a
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0,908 g/cm3 v adheznich vrstvéch, je pak vazba mezi vretvami
podstatné vysokd a nejsou zde problémy delaminace.

Déle bylo neodekdvané zjiSt€no, Ze pii pou¥it{ uvede-
nych materidl a s vyhodou za pouziti modifikpvanyfch poly-
olefinl ne podkladu homogennich etthen- k-olwfinickjch ko~
polymerl s hustotou megzi 0, 900 g/cm az 0,908 g/cm3 najméné
v jedné z adheznich vrstev se dosihne vodstatného zvidend
pevrosti svdru a v disledku toho i zvyseni v dlsledku toho
stdlosti svédru z2 horke i za studena.

Jako prikledy tzkovfch adheznich slo¥el 1zs uvést
ADMER i AT 1093E (hustota O , 903 g/cn3 a LFT 1,3g/10f a
4DiER "M AT 1094E (hustota 0,908 g/cm’ & LFI = 1,5 g/107,

v¥robky Liitsui.

Tairé tloudtks adheznich vrstev mije velmi kolisat v gzé-
vislosti na celkové tloufitce filmu a ns typu prysky¥ice, pou¥i-
té., Obscni ge pouzivaji adhenmni vrstvy e tlouftce od 2 do 8 yn,
S vyhodou v rozmezi 2,5 a¥ 6 Pm

Posléze bylo zjis t&no, Ze neobydejného zlepSeni v pov-
nosti svaru se docfli u viech filmb, obsahujicich ethvien~ o -
clefinické kopolymery v t3snici vrstvs.

Déle je pYedmétem.btohoto vyndlezu zpisob zmvySend pavnosti
Svédru v balenich, vyrobengch z filmu obsshujiciho zdklednd
vrgtvu, obsahujic{ BVOH nebo volyamid a t&gnik{ vrstvu, obsa-
hujici eth 1ler1--e-l,--o'_LefirH‘ck'¢ kopolymer, pirifenm?
v tonm, Ze se p¥i virobs tﬂrmoplaq+1ckeho vicevrstvého filmu
pouZije mouvflkovany ethylen- '—oleflnlok" kopolymer ¢ husto-
tou mezi 0,900 g/om a 0,908 P/cm k pFilnuti zdkledn{ vestvy
jédre nz tsnict vrstvu,

N

postup zdlezd

¥onecéng je jedtd daldinm predmétem tohoto vyndlezu film
se zlepSenymi vlastnostmi z hlediska. spojeni teplem, obsahu-
Jici zdkladni vrstvu z BVOH nebo polyamidu, dvi vn&j¥{ vretvy
obsahujfci ethylen-gL—oleflnlckJ kopolymer s adhezng vrstvy
nezi zdkladnl jddrovou vrstvou a vnejEimi vrstvami, vy znadu-

jici se tim, ¥e nejméns Jedna z uvedenych adheznich vrstev obsa-
huje modifikovany homogenni ethvlen-tk—ole in

icky kopolymer
hustotou meti 0,900 g/cm3 az 0,908 g/cm



g tiy

Podle vyhodného rysu obsshuji obé adhezni vrstvy rmodofi-
kovany homogenni ethylen- é\:olefinicky kopolymer s hustotoun
mezi 0,900 g/cm” g 0,908 g/cm3

Filmv dle tohoto vyndlezu ce typicky pripravuji spolec-
nfxa vytlzdovdninm pryskyric a/nabo smisf prysky¥ic rdznych
vrstev kmatvm nebo plochym vytladovacim otvorenm s prudkym
bezprostfednim ochlazenin na teplotu mistnosti. Jinak se
film dle tohoto vvnkhﬂle zu miZe pripravovat vytlsdovacim
krytim, pfiéemé se gecna Ci vice vrstev nsnds
govaného vytladovdni na horni plochu prvé vy
Spoluvytluﬁene trubice ¢i 1listu,

Je=1li Zddoucim Tilm smrStitelny teplotou, pak se takko
pripravend trubice nebo lisk vyh¥eji na orientsdn{ teplotu,
obuykle mezi asi 110° a¥% asi 128° ¢ prichodem tunelem s hor-
kym vzduchem nebo infracCervenynm uahratlm a vypne Se mono nedo
biaxidlind, Pokud se pouZije kulety vytladovacy otvor, pak se
pnuti obvykle provede pouZitim uzav¥endho objemu plynu. Pri
tomto postupu se pouZije vnitini tlak plynu, jako je vzduch
k roz&i¥eni priméru silné grubice, tak jak byls ziskdns vytla-
Covénim, ze vzniku £ir8{ p¥{¥nd rontalend trubice a napinaci
vdlce o rQzné rychlosti, jeZ udrZuji objem plynu tak, aby
doglo k podélnému protazeni, Obecn: prota¥ent je v poméru nej-
méné 3 v kaZdém ze smiri. Jinak pokud se pouZije ploch¥ otvor
pri vytkadovénd, Je-1li Zddouci film smrdtiteln? teplem, pro-
vede se orientace pouZitim nepinaciho rdmu. Poddlné prodlouzeni
se obvykle docili prlchodem filmu na nejméné dvou paroch nesnych
vdlcl, kde druhy par se protdli vyiE{ rychlosti ner PXVy par.
Transversni orientace se na druhé strand docili blokovénim
postranich hran filmu pomoci serie uchytek JjeZ se pohybujf
ve dvou kontinudlnich Ye#dzcich, je¥ se postupne oddalujf, jek
se film pohybuje vp¥ed, Ddle s prihlédnutim k sekvendnimu na-
pindni a protahovdni se mbZe provést bud nejdrive podélné g pak
transversdlni protaZeni, nebo transversdln{ nejprve & potom
podélné, také to mi¥e byt provedeno soudasnd v obou smérech.

V pripadé protehovédni v upinacém rimu Jsou poméry napindng
obvykle vysSS$i, ne¥ pfi postupu zachycenym plynem,

Podle vyhodného provedeni dle tohoto vynilezu je film

zesiténg'a to lze provést bud ozd¥enim, nebo chemicky.,
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S vyhodou se zesit&ni provddi omid¥enim, co¥ znamend, Ze
se film vystavi vhodnému ddvkovdni zd¥eni elektrond s vy-
sokou energii, obecné mezi asi 10 a¥% 120 KC ~, 8 vyhodou
od asi 20 do asi 90 KG,

Je-1i poZedovdn film smrStitelny teplem, pak se ozdbent
provddi, nikoli vSak nezbytnd nutnd, pFed orientovdnim., Jeslibe
pouze nékteré z vrstev filmu se maji ozd¥it, mi¥e se pouzit
postup nandSeni vytladovdnim a stupen ozdbeni se provade
ne primdrni trubici 3i listu, nebo se mi¥e vyuzit system
ogarovani Sirokymi psprsky.

~ »

Pokud mé byt film jako celek zesitény, a to ozd¥enim

v ’

raprsky elektronl, miZ%e byt vihodnym pou¥iti Sinidla, kontro-
lujiciho zesiténi, které lze pFidat do 1i%fcich se vriev v
odlisnych mnoZstvich pro kontrolu zesitdni v kaidd vvstve,
Vhodng, gzesiténi kontrolujici &inidla jsou popsédna nap¥iklad
v EP-A-333 294.

Jinak se 44 chemické zesiténi pr sky¥ic provést pricd
vhodnych zesifujicich ¢inidel, nep¥.peroxidf do prysky¥ice
urcené k zesiténi. Je také mo¥né kombinovat chemickéd zesit
s ozarovénim, to jako priklad, pokud zesitujici Sinidl D
dané do prysky¥ice, pot¥ebuje urditou davku ozd¥eni. &
jilo a provedlo zesitujfici reakci.

s
-

Filmy dle tohoto vyndlezu lze p¥ipadnd podrobit dslsinm
typim uzplsobeni energetickym zd¥enim, co? mi¥e mft riznd pro-
vedeni. Jako p¥iklad lze uvést, %e film se mire podrobit Udin-
kim plhsobeni korumového viboje, aby se tak zlepsila ochota
potisku, jeZ je charakteristickd pro povrchy filmg.

V pripadé orientovenych, teplem smrititelnych filmd
miZe byt dasto Zddouci selektivnd zredukovet sily, smrdtuji-

v~ v 7

ci takto ziskany film, nejméné Vv .pricném smérmy anif by se
vyraznéji sniZilo % volného smriténi. To mi¥e byt vhodné v

torn pripadé, kdy se film pouZije jako obal velkych tdcd nebo
tdcovygh poklidek. Ve skutednosti bylo zjisténo, Ze je ¥ddouct
pouzit filmy se silou smr&téni v p¥{dném smiru pod 0,50 kg/crm,

-

aby se predesSlo zborceni tdcu. V takovém p¥ipadd poZadované
sniZeni smr&titelnych sil se d4 dosdhnout tak, Ze se ziskany
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film, ziskany obecnd pouZivanymi postupy, vystavi 1inkdm
pisobeni teplas za p¥isnd kontrolovanych podminek. Zvld3teé
pak se takovd tepelnd dprava tykd zah¥ivdni filmu na teplo-
tu od asi 65 do 95° C po dobu 0,1 a% 7,5 sekund s ndslednym
ochlazenim na teplotu mistnosti, spiSe pak niZe, s vyhodou
pod 20° C a to nejménd na 5 sekund. Pokud je Zddouci zesi-
tény film, pak se d& takovd tepelnd Uprava provést po
orientovéni, nebo pred &i po zesiténi,

Priklady provedeni vyndlezu

Nejprve jsou zde vymezeny nskteré pouZivané vyrazy.
Vyraz "film", jak se zde pouzivd, se tykd ploché
nebo trubildkovité flexibilni struktury z termoplastického
materidlu tloustky do asi 120 um, Obecné pro udely %tohoto
vyndlezu bude mit uvedend struktura tloustku eZz asi do 80 pa
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a typicky spide aZ asi do 35 pm.

Virazy " "zdkladni vrestva" nebo vnit¥ni vrstva" se $ykgji
jakékoli vrstvy filmu, je? md své dve hlavani povrchy’ pfilnu-
té na dald{ vrstvy vicevrstvého filmu. Viraz "zikladni vrstva
jako kyslikovd pYekdfka" se tykd takovd zdkledni vrstvy, Je-
jim? zdkladnim Ukolem j2 sniZ%eni propustnosti kysliku pro film.

Virazy "vndi&i vrstva' nebo "obalové vrstva" se tiksji
jakékoli filmové vrstvy vicevrstvého filmu, jeZ prilne jen
jednim ze svych povrchl p¥imo na daldi vrstvu filmu,

Viraz, "spojeni teplem" nebo "teplem-spojujici vrstva"
jak je nsnesena ns vicevrstvém filmu, se $rké vnéjsl vrstvy,
jejim? 1kolem je nepojit film sém na sebe, Cili ne dalé

N

i vrstvu
filmu tého? &i jiného, a/nebo na jiny predmét, kiery nemé po-
vahu filmu.

Viraz “adhezni vrstva", jak se zde pouZivd, znamend
jakoukoli vnit¥ni vrstvu, jejimZ hlavnim dkolem je adheze
dvou vrstev jedna na druhou.

Vyraz "primd adheze", jek se zde pouzivd v souvislosti
s vrstvemi filmu, znamend adhezi obou vrstev filmu vzdjemnd
na sebe, a to bez spojovaci vrstvy nebo jakékoli jiné mezi
nimi, to na rozdil od pojmu "megzi" coz by znamenalo filmovou

vrstvu mezi dvdmé specifikovanymi vrstvami, to tedy znemend
p¥imé prilnuti vrstev p¥imo na sebe s tim, Ze miZe tam byt
jedna 8i ndkolik delsich vrstev mezil vrstveni vlastnimi,

Viraz "teplem smrititelny film", jek se zde pouzivé,
se tykd monoaxiilné nebo biaxidlné protsieného filmu, ktery
pri zaht4d%{ 5 sekund na 120° C se smrskne nejméné o 1049
nejménZ v jednom sméru. ‘

Zde pouZivany vyraz "homopolymer’se t7ké polymeru,
pFipraveného z jediného ménomeru polymerovénim a tedy po-
lymer sestdvd v podstaté z jediného typu opzkujicich se

jednotek.
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Z&e pouZivany vyraz kopol-mer se tykéd produktu polymerac-
ni reakce, zahrnujici dva nebo vice r&znfch komonomert.

Vyraz "polyolefin" se vztehuje k termoplestické prysky-
rici, jeZ se ziskd polymerovdnim olefinu nebo kopolymerovéa-
nim dvou &i vice olefini nebo jednoho &i vice olefinu s dal-
Simi komonomery, kde¥e olefinické jednotky jsou vidy pritomné
ve vétéich mnoZstvich, neZ jekikoli jiny p¥itomny komonomer.

Za vhodné "polyolefiny" je t¥eba poklddat polrethylen, ethy-
len-ol ~0lefinické komonomnery, at jiZz heterogenni &i homogenni,
kopolymery ethylenu s vinylacetétemlkopolymery ethylenu s
kyselinou akrylovou nebo methakrylovou std.

Vyraz "modifikovany polyolefin" se tikéd polyolefinu, ktery
obsehuje funkéni skupiny, obvykle anhydridické nebo karboxy-
lové. Jako prfklady modifikovanych polyolefint lze uvést rou-
bovené kopolymery kyseliny maleinové nebo jejino enhydridu na
kopolymery ethylenu s o{~olefiny nebo ethylenu s vinylacetdten,
déle produkty polymeroviéni privé uvedenfch s daldimi poldrnimi
monomery, jejich smésmi atd.

Viraz "BVOH" nebo "kopolymer ethylenu a vinylalkoholu"
se tykd zmydelndnych nebo hydrolyzovanych produktd kopolymer?d
ethylenu s vinylestery, obvykle kopolymer ethvlenu s vinyl-
acetdtem, kde obsah ethylenu se typicky pohybuje v rozmezi 20
a%z 60% mol, s vihodou 28 a¥ 49 % mol s tim, Ze stupen zmydelnd-
ni je vys3{ neZ 90% & s vyhodou vysSSi ne? 95%.

Vyraz "polyamid", jak je zde pouiivén, se t7kéd vysokomo-
lekuldrnich polymerd s emidovymi skupinsmi podél Yetezce mole~
kuly. Tekovy vyraz zahrnuje jak polyamicdy, tax i kopolyamidy
8 alifaticuymi a/nebo aromatickymi opakujicimi se jednotkami,
at ji% jsou to ldtky krystalické, polokrystalické nebo amorfni

Vyraz "kopolymer ethylenu s ol-olaefiny", jak se pouziva
pro udely tohoto vyndlezu, se tikd kopolymeradinich produktl
ethylenu s jednim &i vice oL-olefinﬁ, napriklad but.l-enu,
hex-l-enp 4-methylpent-l-enu, oktwleenu, jeko? i jejich smési.
D&le pak uvedeny vyraz zahrnuje jak heterogenni, tak i homo-
genni kopolymery ethylenu s d\—oleflny.

Zde OOU/lvany vyraz" heterogenni kopolymery ethylenu s
d—oleflny zehrnuje produkty polymeradnich reske{, vyznadujfc{
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se pomdrné Zirokymi rozsahy molekuldrnich hmotnosti a kom-
pozidni distribuci. Takové heterogenni polymery obsahuji
typicky pomdrnd velké rozdily v délkdch Yetézcl a procento-
vich obspzich komonomerd, Zv1laSté pal u téchto produktl mole-
kuldrni distribuce, vyjdd¥ens formou I /Ln, kde I, znamens
primirnou molekuldrni hmotrnost dle hmoty e N primérnou
Giselnou mol.hmotnost, je vySii nei 3.

’

Taliové heterogenni polymery se obvykle plipravu]

&

C.

BN

tim zndmfch katalvzdtorld Ziegler-Natta v heterogenni

L\

ousi

w3

Adzi,

)

V zdvislocti n2 hustoté Jjsou tyto kopolymery obvykle
oznadovény zkratkou LiDPE (linesr medium density polyethylen),
co% jsou obvykle heterogenni kopolymery ethylenu s ol —olefiny
o hustoté rovné Ci Yyé? nez 0,925 g/cmB, zkratka LLDPZ (1li-
near low density polyetzylen) obvykle oznsluje heterogenni R
kopolymery eth“lenu s d-olefiny o hustot§ mezi 0,915 g/cm;

&z 0,925 b/cm a zkretka VIDPE (very low density polyethylen
se tykd heterogennich kopolymer® ethylenu s of-0lefiny o hustots

14

rovné &i nizsi ne? 0,915 g/cmj.

Zde pouZivany vyraz “homogenni kopolymery ethylenu s

L ~olefinyfse t7kéd produktd polymeradni rsskce s pomérné

Uzkym rozsahem molekuldrnich nmotnost{ a pomérné uzkou kom-
pozidni distribuci., Takové homogenni polymery se strukturné
1181 od ondch heterogennich potud, Ze se vyznacuji pomsrné
rovnomirnym sekvencovénim komonomer( v fetaégi, zrcadlovynm
zobrazenim distribuce sekvencovéni ve vSech Fetézcich a podobnou
délkou vsSech retégzecl. Ddle pak s vjjimkami pomdrné vzdcnymi
(jako je homogenni linedrni kopolymer ethylenu a k-olefinu,
vyrabény jako TAFMER v Litsul Petrochemlcel Corporation zsa
pouzitdi homogennj%h katalyzdtorl Ziegler-Matta) jsou uvedené
homogenni polymery charakterizovany tim, %e e obecnd pripra-
vuji za pouZiti katalyzdtord typu "metaloceny™, nebo "jedno-
stranné" nebo s "omezenou geometriil,

Jsou nékteré obecnd znimé metody na tomto useku, jak
identifikovat a klasifikovat homogenni polymery, t¥eba jejich

stribuci mol.hmotnosti (MW/Mn) ¢i pouzitim Composition

Distribution Breath Index-u (CDBI).
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Distribuci molekuldrnich hmotnost{i - jev znimy té%
jako polydisperzita -1ze zjistit gélovou permesdni chromatogra-
fif. Homogehni ethylen- J-olefinickd kopolymery, pouZitelné
dle tohoto vyndlezu, maji obvykle hodnotu (MW/MH) riZ&{ ne
asi 3.

Hodnota CDBI takovich homogennich ethylen- | -o0lefi-
nickych kopolymerl bude obvykle vys£l neZ asi 60% a obecn3

vy£Si neZ TO%. Hodnota CDBI je definovina Jako hmotnostni

~

procento polymernich molekul s komonomernim obsahem v rémei
50% (tedy plus/minus 50%5), pfepoéteno nz stFedni totdlnt
obsah komonomeru. Hodrnots CD3T rolyethylenového homopolymru,
ktery neobsahuje komonomer Je definovdne hodnotou 10C%. Hednote
CDBI se snadno propodte s udajf, ziskangch biZnfmi zndmgmi
postupy, Jjaeko je nap¥iklad "Tenmperature Rising Elution Fractio-
netion (TREF), viz t¥eba Wild & spol., Jonrasi of Polymer
Science, Poly.Phys.Bd., 20, 441 (1982),

Postupy pripravy homogennich ethylen:d;—olefinickjch
kopolymerd jsou popsdny ve W0=-4-9403414, US A=5 206 075,
US-4-~ 5 241 031, WO-A- 930 03 093, US-A-~ 5 272 236, US-A=
5 278 272 atd.,

Homogenni ethylen-d;~ole£inické kopolymery, ziskané
za pougiti katalgzétorﬁ typu "metaloceny" jsou hodn
dostupné, viz Bxxzon Chemical Company pod oznadenim E
déle viz BASB jako IEFLEXEN 1, a Dow jako 4FPTHITYTY ,apg

-—\T M Vo
ENGAGE pryskyrices
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le ASTH D 792,
i, pokud neni uvedeno Jjinak,

Hudooty hustot byly mi¥eny

Uvedené hodnoty teploty

byly zjiStZny analyzou DSC dle ASTH D 3418 (dvoji zsh¥ivéni
a¥ 10°C/min).

Tavny index byl m&éPYen dle ASTH D-1238
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, Situzce B, za

83

O . Id N -~ .
teploty 1907°C a je uvaden v gramech/10 minut,.
- 4 . 0!1 ' 7’
atelem na vyhodnocenl fllmufle tohoto vynélazu

1539

Se 3z
byly pouzity ddle uvedené testy:
¢, samovolného smrsknuti bez pnuti: &% samovolndho smrsknuti,
e

tedy ir-versibilni 2 prudké sniZeni v % pivodniho vzorku,

vystavendho vlivu urdité teploty z2 podminek, kdy zde neni

74dné pnuti, jeZ by brénilo smrsknuti, bylc mé¥eno dle ASTH

D 2732 ponoYenim vzorku filmu (100 mm na 1C0 mm) na 5 sekund

do ldzné s horkym olejem teploty 120° C, % volného smrsknuti

bylo mi¥eno v obou smérech, tedy podélné i pricné, e je defi-

novino jako % pro oba sméry virazem

¢ linedrniho smrsknuti bez pouti = &ELO-Lf)/LO;S. 100

kde LO je plvodni délka strany a L. je délkz sfrany po smrsknuti.
Smréfovaci nepdti: smrifovaci sila, to je sila uvolndni

neteridlem béhem postupu zah¥ivéni/smrsténi, pokud je vztaZena

ns jednotku tloustky filmu, se oznacuje jako smrifovaci napdti.
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Neni zde %4dny standardizovany postup k vyhodnocovini.

Bylo to tedy prom3¥eno timto naffim postupem: byly vy¥Fiznuty
vzorky filmu 2,54 cm na 14,0 cm ve smdru podélném a pridném,
a uchyceny do dvou Sponek, z nichZz jedna je spojena se silo-
mérem. Ob& dvé sponky udrzuji vzorek ve st¥ednt polcze v
kandlku, do kterého dmychadlo vhini zah¥dty vzduch a 3 termo-
¢lénky sleduji teplotu. Signdl z termodldnkd se zes{li a

p¥edd do vystupni Jednotky, nzpojend na osu "X" ziznsmniku

X/{. Signdl, p¥edany siiomérem, ge zesili a p¥edd do v¥stupni
Jednotky osy Y zdznamniku XA, Dmychadlo zadne vhéanst horky
vzduch, a sila, uvolnénd vzorkem, se zaznemens v g. Teplcta

se zvyfuje rychlosti 2° C/sek. Jak se teplots zvysuje, pero
zgchycuje na zdznamniku X/ zmleny profil smrifovaciho napé=-

t1 proti teplotd, tak¥e tim vaznikd kiivka sily smrténi (vyjddYe-
nd v g) proti teplotd (° C). DSlenim takto ziskané hodnoty s
ndsobenim 1077 §{¥kou vzorku (vyjddfeno v cm) se ziskd
smritovaci sila (v kg/cm). Daldinm ddlenim tlouStkou

vzorku (v cm) se ziskd smrifovaci napéti v kg/cm2 za uvszZované
teploty.

Zékal je definovdn jako % propusténdho sv&tla, je¥ bylo
rozptyleno prichodem vzorkem a zm&¥eno pomoci ASTH D 1003
(postup X).

Lesk filmu, tj. odrez od povrchu vzorku se zm3ri podle
ASTM D 2457-90 v dhlu 60°,

Pevnost v tahu je m3rou vynaloend sily, jeZ je nutnd
za konstatniho dlouZfeni k pretrient filmu, viz ASTM D 82,

Prodlouzeni: mira v % protaZeni, jeZ je nutné k pre~
trZeni filmu, byla vyhodnocena dle ASTM D 882,

HModul byl rovnd% vyhodnocen dle ASTH D 682, postup A
(posledni 3 uvedend testy se tykajf meohaniokfcﬁ vliastnosti
filmu).

Vaznost: zdt8%Z, je¥ je nutnd k oddéleni dvou vrstev
struktury Cdstedn® delaminovaného vzorku, S$iY¥ka 25 mm na
délku 100 mm se zm&%{ a uvede se Jjako indikace mezivrstevné
adheze. Ve specifickych pFipadech se zmé¥{ vaznost negi
vnitfni jadernou vrstvou (a) a vrsivou (c).
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Roz8iF¥eni moZnosti zateveni bylo vyhodnoceno dle postu-
pu za uziti "Omori S5150J Horizontal Form-Fill-Seal Hachine:
vybavené tepelné vyn¥ivanou uzdvérovou tylinkou. Teplota této
tylinky se méni s tim, Ze se vychdzi z primérné hodnoty
140° C & to postupnym sniZovinim o 10° C za 3asovou jednotku.
Pevnost zstaveni byla pak vyhodnocena na dévh&}h po 50%ti
balenich pro keZdou zatavovaci teplotu, tazkZfe tim byla stano-
vena nejnizsi teplotiﬂeé stdle dostaduje k Ufinndmu zataveni.
Potom se t

o

I'd Vv . e - ~ 0
eplota zatavovaci tyclinky zvySuje pvostupnéd o 10~ C
se vy

4 ol 7’ td N I o
s tin, 2ze hdzi z primérné hodnoty 148~ C a starnovi se

e\

v

c

tak nejvyssi zatavovaci teplota, za které Jjeité nedojde k
profiznuti filmu, rovnéZ gza pouZiti ddvex po 50%ti balicdcich
pro kaZdou zatavovaci teplotu.

Unikovd rychlost: zlepSend teplem-uzavirajici charakte-
ristika filml dle tohoto vyndlezu byla vyhodnocena pouZitim
jednoduchého postupu zjifténi unikdni (Dopsck system test) na
podkladu ASTM D 3078-84, Zv148tE Ardv: tento test vyhodnotd
ndhodnost a p¥ipady "unikd", to jsou nedostatky zataveni jeko%
i otvirky, které se vytvori v zatavené Cdcti nebo blizko ni,

kudy plyny unikeii z bsleni nebo do ného vnikaji. Pro kazdy
film se nshodile vybere 100 vzorkl z produkce 600 balicky,
jak byly ziskdny ne témZe balicim stroji zs téchZe podminek
baleni. Skupiny 4 balickd se potom testuji pogorenim do
plastického =zdsobniku, naplnéného vodou, uzavienin zésobni-
ku, vytvoYXenim vakua se vznikem tlakovych rozdild o 0,3 bar.

v 7

V pripedé pritomnosti direk unikne vazduch, ktery byl uzevien

o

v belidku, ¢im% vznikaeji malé bublink lteré lze snadno
> )

=3
P
)

zjistit @ lokalizovat. Poclet direk nebo ﬁnikov&c cest se

pak stanovi jako tzv.tunikovd rychlost ¥i pom¥r", Tyto charakie-
ristické vlastnosti byly vyhodnoceny na prfistroji Wapak Delts
2000SS HFPFS s impulznim zatavenim za pouZiti tésnicich drdty,
pokrytych teflonemTM, za zatavovaci teploty 170° C & linkové
rychlosti 55 baleni za minutu (odpovidd to 18 m/min) a2 t&€sniciho
tlaku 2,6 bar (podminke A) nebo 3,0 bar (podminka B). Tyto
podminky p¥i tésndni jsou drastictéjSi neZ bizné podminky

AR

J
pri uzavirdni balilkd s umoZnuji lep&i rozpozndni chovdni se



21

testovanych struktur p¥i zatevovdni Ci uzavirini.

Spojeni za horka: wuzsviraci sila za horke byla vyhod-
nocena laboratornim postupem, ktery simuluje to, co se
déje v belicim stroji. lié¥eni se provddi dynamometrm vybave-
nym horkymi tydlinkami (Hot Tack Tester, Top Wawe), které se
pouziji jako v primyslovich balicich strojich (v tomto pii-
padé uzaviraci tlak 2,6 bar, impulsni doba 100 minut, chladici
dobe 250 ninut, pricemZ teplota pri zstevovini se méni),Potom
se vyhodnoti sila zataveni v H/mn" za pouziti vzorkld $£i¥e 25 mm
a rozsahu teploty pri zatevovdni, kdy je pevnost z-taveni
nad danym pdsmemn.

Vlastn{u provadeni vynileszu
Priklad 1

(i) Vytladi se symetrickd pétivrstvovéd struktura, ozd¥{
p¥i asi 70 K& a biaxidlné orientuje hodkym vzduchem
p¥i asi 116° C.

Vznikly film tloustky 25 o md pomér vrstev esi
3/1/1/1/8 a tuto obecnou strukturu

A14B14C1/D/E/D/AL+B14C1
kde
Al je heterogenni ethylen-(i-olefinickj kopolymer = hustotou
0,920 g/em’, & IFT 1,0 g/10 (Dowlex''2045E, Dow Chemicals),
Bl Jje heterogenni ethylen-‘*—olefinickj kopolymer s hustotou
0,935 g/cm3 a IFI = 2,6 g/10" (DowlexTM802102, Dow Chemicals)
Cl je heterogenni ethylen- d~olefinicky ko?olymer g hustotou
0,902 g/om’ a MFI 3,0 g/10 (Teamex'X 1000F, DSI),
Smés Al + Bl + Cl obsahuje 46,6% Al, 25% 31, 25% C1,
% protimlZného pripravku a asi 0,4% oxidu k¥emiditého.
D je homogenni ethylen- ¢—olefinick§ kopolymer’(’l‘afmerTM ¢i
pod.), hustota 0,906 g/cm32 MFI = 1,5 g/10° , modifikovany
anhydridem kyseliny maleinové (t.t. 120° C (ADIERTM,AT1094E)
(Mitsui), =
E je smés 90% kopolymeru ethylenu s vinylalkoholem (EVALTMEC
F1514, Marubeni) a 10% nylon-u 6,12 (GRILONTM CF 63, BIS).



(ii) Takto pripraveny film se tepelnd upravi a to tak,
%e se vede do vyrobni jednotky, kterou $vori sled 6 vyhriva-
nych vdlcd z merezové oceli (Gross Bquatherm) s dva chladici
vélce, primér 16 cm a délka 203 cm, uspo¥ddansé tak, Ze doba
styku filmové tkaniny s keZdym vdlcem ¢inila 0,26 sekund

a celkovd doba zah?ivédni 1,56 sekund.

Teplota 3 zeh¥ivacich pdsem, z nichi kaZdé je tvoreno
dvéma vélei, odpovidala sledu 68,5 - 68,5 - 65,3° C v tom
kterém pripadd, zatim co tpplota chladiciho pésema odpovidala
20° C. Touto tepelnou ﬁpravou ge modifikuji vlastnosti filmu
7z hlediska smrStdni, a zvlditd pak se v podstaté zredukuje
maximdlni sila smriténi v p¥idném smdru v tom smyslu, Ze film
je tak¥ka nezméndn a prosty smrdténi vibec. Tato Upreva nijek
nemodifikuje vlastnosti filmu z hlediska zataveni,

P¥iklad 2

(i) Vytladi se symetrickd pZtivrstvovéd struktura, ozari
pFi asi 80 KG a biexidlnd orientuje horkym vzduchem pri
gsi 116°C. Vznikly film tloudtky 25 um mé& pomeér vrstev asi
3/1/1/1P3 a tuto ddle uvedenou okecnou strukturu:
A14B1+4C2 /D/E/D/A1+B1+C2

kdeAl @ Bl odpovidaji popisu z prikladu 1l a ¢? je homogenni
ethylen-oi—olefinicky kopolymer s h%gtotou 0,902 g/cm3 a
IFI 1,0g/10  (%.t,100° C) (AFFINITY , Dow Chemicals).

Smés AL+B14C2 obsahuje 46,6% Al, 25% Bl, 25% C2, 3%
protiml#né kompozice a asi 0,4% oxidu kFemiditého.
D a B: jako v prikladu 1.
(ii) 7{skany film se tepeln& upravi, jako v &dsti (ii)
p¥ikladu 1.

Prikled 3

(i) Vytladi se symtrickd pitivrstvovi strukturas, ozd¥i

p¥i asi 60 KG a biaxidlné orientuje horkym vzduchem

pfi asi 116° C. Takto ziskany film tlouStky 25 um mé pomér

vrstev 3/1/1¥1/3 a tuto ddle uvedenou obecnou strukturu:
A1+B1+F1/D/E/D/A14B1+F1

kde



.o (X

sees
esse
ee o
oe @
.

-23=

Al a Bl maji v¥znamy, jak byly uvedeny v piiklsdech 1 a 2
a Pl je kopolymer ethylenu s vinylacetdtem (asi 4% posléze
uvedeného).

Sm¥s A1+B1+F1 obsahuje 46,6% Al, 25% Bl, 25% Fl, 3%
protiml¥ného pripravku s esi 0,4% oxidu kfemicitého.
D a B: jako v priklaedech 1 a 2.
(ii) Takto pripraveny film se upravuje tepeln® jeko
v ¢deti (ii) p¥ikladu 1, ale teplota vyh¥ivecich pdsem je v
ton kterém pripadé 80 - 80 - 75° C.

V tabulce I déle jsou charakteristick$ vlastnosti filmd
7z prikladd 1, 2 a 3.

A8koliv se ml%e poznemenaty Ze mechanické, optické
a smrifovaci charakbteristiky filml z p¥f{klad® 1 a 2 jsou

prikladu 3, ackoliv tyZ

se 17%1 z hlediska kompozic vndjsich vrstev tim, Ze obsahuje

srovnatelnd & vliestnostmi filmu dle

kopolymer ethylenu s vinylacetdtem misto slozky C, jsou charak-
teriaticlé vlastnosti filmd z prikledd 1 & 2 z hlediske zata-
vitelnosti podstatnd lepsSi, neZ jsou ony z prfikladu 3, a to

jak z hlediska £iYe zatavovaného prostoru, tak z hlediska
dnikovych rychlosti e pomdrid.
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Tabulka 1.

Film z p¥ikladu ¢&.

- 1 2 3

todul (L-1%) 56 004500 5300-4400
(kg/umz) 5600-4500 5500-45 5 44
Pevnost v tsghu
(1-T§, (xg/cms) 800550 800-550 200=650
Prodlouzeni
(L-T), % 110=140 110-150 110-150
Samovolng
smretéhi
(L-1), % 5556 64-56 60-56
Smritovaci sila
(L-T) (kg/cm) 0,06-0,035 0,06-0,035  0,06-0,04
Zékal 5 5,1 545
Lesk (%) 120 121 122
Vazba (g/25 mm) 120 190 190
Rycnlost uniku
%)
podminka & 7 8 13

B 0 0 10
Rozsah
zatavovdni © C 120~160 120-170 130-160
Lepeni za horka
oG 15 16 10

L = podélné (1ongitudina1)
T = pridnd (transversal).
Peiklad 4

Film z p¥ikladu 4 se ziskd postupem dle prikladu 1,
ale za pouziti vn3jdich vrstev ze smési dvou sloZek: Al + Cl
s obsahem T1,6% Al a 25% Cl, 3% protimlZné kompozice a 0,4%



oxidu kfemicitého. _
V ndsledujici tabulce II jsou mechanické vlastnosty .
filmd z prikladd 1, 2 a 4.
ZhorSeni mechanickych vlastnosti, & z.145t€ modulu

a prodlouZeni filmu v pFikladu 4 ve srovnini s filmy z p¥ikla-
di 1 a 2, které se 1151 pouze pfitomnost{ sloZky Bl ve
vnEje€ich vrstvdch, je naprosto jasné.

Tabulka II.
Film z prikladu ¢&. 1 2 4
Hodul (L-T)
(Kg/cmz) 5500~4500 5500~4500 4500-3900
Pevnost v tahu
(L-T) (kg /cm® ) 800-650 800-650 800-650
Prodlouzeni
(L-T), % 110-140 110-150 120-180

Prikled 5
Film z p¥ikladu 5 byl pripraven v podstatd jako v
v prikladu 1, ale
i) nahrazenim Cl pomoci C3, co¥ je homogenni ethylen- d~glefi-
nicky kopolymer, hustota 0,915 g/cm3 a MFI = 1,0 g/10 (t.t.
108° ¢ (AFFINITY "“Fii1570, Dov Chemicals).

Prikled 6

Film z pfikladu 6 byl ziskdn v podstetd poulitim postupu
z prikladu 1, ale
i) za nahrazeni slo¥ky Cl slo¥kou C4, co?Z jz homogenni ethylen— 4 ~
olefinicky terpolymer s hustotou 0,300 g/cm3 a MFI = 1,2 g/10”
(tot. 94° ¢ (BxaCTT5033, iBxxon) .
Priklad 7

Film z pFfikladu 7 byl ziskdn v podstati stejnym postu-
pem, Jjako v prikladu 1, ale
i) za ndhrady sloZky Cl sloZkou C5, co¥ je homogenni ethylen=ol -
olwfinicky terpolymer, hustota 0,902 g/cm3 a MFI = 2,0 g/10 *

s
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(EXACTTH9042, Exxon).
Priklad 8

Pilm v p¥ikladu 8 byl po¥izen v podstaté stejnym postu~
pem, jeko v prikladu 1, ale
i) za nahrazeni sloZky Cl slo¥kou C6, coZ je heterogenni
ethylen-cl—olefinickj kopolymer, hustota 0,512 g/cm?, a
IFI = 3,2 g/10° (ATTANE Y4202, Dow Chemicals).

V %tabulce III jsou vlastnosti z hlediska zatavitelnosti,
. ’ . ’ e - o v’ CI ry
rychlosti Uniku (podminka &) filmb z p¥iklacl 5, 6 a 7.

Tabulka IIT

Pilm z p¥ikladu 5 6 T
Rychlost Ci pomér

’ - o

uniku () 2 8 1

Friklady 9-12

V ndsledujicich p¥ikladech byl vyhodnocen vliv pryskyfic,
poufitfch ® ndvazné vrstvé filmu, Jinak totoZného. Za pouzitd
postupu z prikladu 1
i) a nahragzenim pryskyfice D sloZkami, uvedenymi v daksSi ta=-
bulce IV jako D1 a% D43 byly pripreveny filmy z p¥ikladl 9
a% 12, Pro ka%d¥ gz téchto filmd je v této tebulce wuvedena
vazbg zdkledni jddrové vrstvy na ndvaznou vrstvu. Za pouziti
modifikovanych polyolefind na podkladé homogennich ethylen- o~
olefinickych kopolymerd s hustotou pod 0,910 g/cm3 ve vagzebné
vrstvd se docili podstatné zvyfeni vlastni vazby.
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Tabulka Iv

Pilm z p¥ikladu Pryskyrice, pouZitd v ndvazné Vazba
vrstvé (g/25 mm)
S D1 = anhydridem kyseliny maleino-

vé modifikovany homogenni ethylen-

- d~olefinicky kopolymer s hustotou

0,903 g/cm® & MFI = 1,3 &/10° 140
(ADI-.ERT"‘ATIO%E, Hitsui)

10 D2 = anhydrider: kyseliny maleino=-
vé modifikovany homogehni ethylen-
- d-olefinicky kopolymer, hustota
0,905 g/em’, MFI = 1,5 g/10°
(ADMERTMAT1072E, Mitsui)

119

11 D3 = anhydridem kyseliny maleinové
modifikovany ethylen-d~olefinicky
kopolymer, hustota 0,910 g/cm3 80
NFI = 2,7 g/10°
(ADMER Ilﬁ'*\520}3 Liitsui)

12 D4 = gnhydridem kyseliny maleinové
rmodifikovany ethylen-d-~olefinicky
kopolymer, hustota 0,911 g/cm3 90
MFI = 1,3 g/10°
(ADMER™VAT1073, litsui).

Srovndvaci priklad 13

Film z tohoto srovndvaciho p?ikladu byl pPipraven
v podstaté stejnym postupen, jako v p¥ikladu 3, pouze s
tim rozdilem, Ze sloZka D byla nahrazena slozkou D5, coZ
je anhydridem kyseliny maleinové modifikovany hoterogennl
ethylen-¥ —olefinicky kopolymer s hustotou 0,920 g/cm ?
(BYWELTMCXA4104, Du Pont).

V ndsledujici tabulce V jsou uvedeny jsk vazby mezi
zdkladni jadernou vrsivou a adhezni vrstvou, a pomsry Uniku
filmu ze srovndvaciho pfikladu 13, jakoZ i prikladu 3. Je nutno
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& Tilmu z prikladu 3 Je zde patrné
tvemi a tedy neoclekdvané povo“ubodne
ediska rychid 1R o pomdru uniku.

Tabulka v

"I"

7ilm = prikledu 3 srovn.p¥ikladu 13

Vazba (5/25 rm) 120 €5
s . 7
Pomer uniku %
podminlka A 13 50
B 10 20
e patrné, Ze pouiije-li se

o~

7 vife uvedendhn srovnidni

L

modifikovany polyolefin na podkladu homogenniho othvlen~d\-

3]

oclefinického kopolymeru s hustotou cd C¢,500 g/cmf do 0,908

3 .

~ 4 ’ ’, - / ’ . 7
g/em”, docili se tim podstetné vyhedg z hlediska svaritelnosti

nejen, pokud vnZjg{ vrstvy obsshuji terndrni smés, jako je tomu
u vihodngch filmb dle tohoto vynélezu, ale i tehdy, kdyZ
vnéjsi vrstvy obsahuji obecné ethylen- dolafinicky kopolymer.

Film z piikladu 14 se ziskd v podstetd timZ postupen,
ko v prikladu 1, ele
zv¥senis podilu & A1 z 46,5 na 55,5 8 sniZenim podilu
% Bl s Cl z 25% no 205,

e v ejnym zrlsobem,
jeko v pFikl 5 ale se zéménou rnoZst Bl a C5 ve

vndjEd vrstvé tekto: A1 46,5%, B1l 35% a C5

’

Pilm z piikladu 16 se ziskd v podstaté stejnim postu~
peri, jeko v prikladu 15, ale za ndhrady sloZfky D sloZkou D1,
jak byla definovédna v prikladu 9.

UK TEPUDLHY
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1. Termoplasticky vicevrstvy balici{ film, obsahuji-

zdkladni vnit¥nd vrstvu& brdnici! pris

q

stu
liku ¢ obsahem kopolymeru ethylenu & vinylalkoholu
P s

ave vnejsdi vr"tv3$a

dveé adhezni vrs tvv}l nich?% k=Zdd je umisténe

-
> ¢
78

nezi zédkladni vrstvou (2) a odpovidajici vnisd

=
(]
]

¢

’

o
vyznadujici se tim, Ze nsjméné jedna z vaijfich vrstev obsshu-
je smés 3 sloZek A, B a C, =z nichZ sloZkou L je homogenni nebo

heterogennl ethylen- —Olpllnlej kopolymer s hustotou mezi

(WF

915 g/em” aZ 0,925 ﬂ/cm , Slofkou B je homogenni &i hetexo-
genni ethylen-<*—oleflnlcky kopolymer ¢ hustotou rovnou ¢i
vétsi nez 0,925 g/cmB, a sloZkou C je homogenni nebo hetero-

genni ethylen-— dt-olefinicky kopolymer s hustotou rovnou &i
ni%${ ne® 0,915 g/cm

C\)

2. Pilm podle néroku 1, vyznaduiici se tim, Ze ksZd4

’

zd
z adheznich vrstev (c¢) pFimo nsléhd nz zikladni vnit¥n{ vrst-
vu (a).

3. Pilm podle ndroku 1, vyznadujiici se tim, Ze vrsivy
(d), obsahujici polyamid, neléheji p¥imo na zikladni vnit¥ni
vrstvu (a).

4, Film podle ndroku 3, vyznalujici se tim, Ze

kaZdd z adheznich vrstev (c) naléhd p?imo ne povrch odpovi-

“« 7

dajici vrstvy (d), obsahujici polyamid a to tek, %e nenalénd
primo na z'kladni vnit¥ni vrstvu (a.).

De Film podle ndrokd 1, 2 nebo 4, vyznalujici se tim,

~

Ze obé vnejsi vrstvy (b) obsahuji smds 3 slofek A, B a C,

6. Film podle ndrokd 1 nabo 5, vyznadujici se tim,

’,

slozka A je obsaZena v terndrni smési vnéjsi vrstvy (b)
e Jvyss

KK
6]

v

.'3

im percentudlnim hmotnostnim poméru.

I

Te Film podle ndroku 6, vyznadujici se tim, Ze
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sloZzka A je obsa¥ena ve vn&jsi vrstvé (b) v mnoZetvi od 35
do 80% hmotn, s vfhodou od 40 do T70% hmotn. a j2it€ vihod-
néji od 45 do 65% hmotn., prepolteno na hmotnost terndrni

Smesie

8. Fiim podle ndroku 6, vyznadujici se tim, Ze
sloZzke B a sloZka C, ksidd vzdjemné nezavisle, jsou obsaZeny

ve vnEjsi vrstvé (b) v mpoistvi od 10 do 35% hmotn., s vyhodou
0od 15 do 30% & je€t& vihodnEji od 20 do 25%, n¥epoiteno na

,

hmotnost terndrni emégi.

9. Film podle ndroku 1, vyznadujici se tin, Ze

n

hustota sloZky & se pohybuje mezi 0,918 J/cm3 a 0,922 g/cmj.

10, Pila podle ndroku 1, vyznzduiici se tim, %e hus-

. " . 3 Ay .

toty sloiky B je vyEe{ nezZ 0,928 g/cm” a vyhodné ce pohybuje
nezi 0,928 g/c j az 0,938 g/omé

11, Pilm podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze
hustota sloZky C se pohybuje mezi 0,895 g/cm3 az 0,912 g/cm?
g s vyhodou mezi 0,898 g/cm3 az 0,905 g/cmg.

12, Film podle ndroku 1, vyznalujici se tim, Ze

sloZkou A je heterogenni ethylen- ¢rol finicky kopolwymer.

13, Film podle ndroku 1, vyznadéujici se tim, Ze
slozkou B je heterogenni ethylen-o-olefinicky kopolymer.

14. Film podle ndroku 1, vyznelujici se tim, %e sloZ-
kou C je heterogenni ethylen- d~-olefinicky kopolymer.

15, Film podle ndroku 1, vysznsdlujici se tim, Ze je
teplem smrStifielny.
16. Pilm podle ndroku 15, vysznedujici se tim, Ze

volné smrdtdni v % za teploty 120° C &inf neiménd 20% nejménd
v jednom sméru, s vyhodou nzjméné 30% nejiménZ v jednom smdru
a jeSté vyhodnéji nejméné 40% nejméné v jednom smiru.

17. Pilm podle ndrokd 2 nebo 5, vygnzdujicl se tim,
Zze obsahuje pét vrstev,kde povrch kezZdé z adheznich vrstev
(c), ktery nensléhd pFimo na povrch zdkladni vnit¥ni vrstvy
(a), naléhd primo na povrch vnéjsi vrstvy (b).

18. Film podle ndrokd 2 nebo 5, vyzracujici se tim,



%e obsahuje jednu &i vice daliich vrstev mezi adheznimi
vrstvami (c¢) & vndjs8imi vrstveami (b).

19. Film podle ndroku 18, vyznadujici se tim, Ze
uvedené deldi vrstvy obsahuji recyklovany meteridl téhoZ
filmu, pripadné ve smési s kompatibilizdtorem.

20, Fim podle ndroka 1, 2, 4 nebo 5, vyznadujici
se tim, %e adhezni vrstvy (c) obsahuji modifikované homo-
genni ethylen-d&-olefinické kopolymery s hustotou od
0,880 g/cm3 do 0,908 g/cm?:

21, Film podle ndrokG 1 a% 5, vyznelujici se tim,
%Ze je zesitény.

22, Film podle ndroku 21, vyznadujici se tim, Ze
je zesitény ozdfenim.
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