———_J

csosovest | POPIS VYNAL EZ U| 207386

REPUBLIKA an : ®
(19) ' : 2)
K PATENTU
(51) Int. €13
(22) P¥ihldseno 17 03 77 B29D /14
(21) (PV 1785-77)
(32)(31)(33) Prdvo pPednosti
od 17 03 76 (P 26 11 134.2)
Némeckd spolkové republika
(40) ZveFejn¥no 15 09 80
URAD PRO VYNALEZY (4‘5) Vydéno 15 07 83
A OBJEVY
(72) Autor vynalezu HUFNAGEL WALTER, FORCHHEIM a WILHELM LUDWIG, KIRCHEHRENBACH (NSR)
(73) Majitel patentu UNILEVER N. V., RQTTERDAM (NIZOZEMSKO)

(b4) Zpisob vjroby folie 1 tepelné nestabilnich thermoplastickjch hmot a zafizeni k jeho
provadéni

1

Predm&tem vyndlezu je zplisob vyroby folie z tepeln& nestabilnich termoplastickych hmot
pfi teplot¥ pod termoplastickou oblastf s néslednym zahiivénim félie a% do termoplestické
oblasti pouZité plastické hmoty, jeko% i zafizenl k jeho provadini.

Pojmem tepeln¥d nestabilnich termoplastickych hmot je t¥eba rozum&t takové termoplastic-
ké hmoty, které mohou byt bez tepelného poBkozeni vystaveny teplot¥ vyvolévajlci termoplas-
ticitu Jjen krétkodobé.

Predstaviteli t&chto nestabilnich blastickjch hmot jsou nap¥iklad polymery s dlouhym
tet¥zcem, obsshujfc{ pFevé¥ny podfl skrylonitrild. Nejzném&jsim predstavitelem této skupi~
ny je polyvinylchlorid (PVC), ktery se, nap¥fklad pfi hodnotd X = 78, musi vystavit teplotd
p¥ibliZn& 250 °C, aby byl v plestickém stavu. P¥itom dochdézi po asi 10 sekunddéch k tepelné-
mu rozruSeni PVC, Do skupiny t&chto tepeln& nestabilnich polymerl v3ak patf{ i jiné plastic-
ké hmoty s extrémnd dlouhymi ret¥zci molekul.

Aby bylo pFesto moZno vyrdb&t z tekovychto plastickych hmot félie, byl pro nem&kleny
PVC vynalezen zpiisob vy¥roby oznalovany jeko LUVITHERM, ktery Jje popsén v n¥meckém patento-
vém spisu DT-PS 742 364.

Pri tomto zplsobu se pfi teplot¥ pFiblizn¥ 160 °C vytvori na kalandru folie. Tato folie
se v3ak vyznaluje jen velmi nizkymi hodnotami mechanickych vlastnosti.

Bezprost¥edn® za kelandrem se tato folle vystavi plastifikedni teplotd, &im¥ teprve se
vytvoti viastni f5lie o dostatedné pevnosti. V citovaném patentovém spisu je pritom vyslov-
n¥ uvedeno, %e b&hem plsobeni této plastifika&ni teploty nesmi byt folie vystavena %édnému
tlaku eni orientaci. .
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Vzhledem k pom¥rnd nizké teplot¥, nastavené ne kalandru, Je moZno Jen velmi obtiZn¥
vyrobit pevnou spojitou £¢1ii. Rovnd% ndsledkem této velmi nizké vgrobni teploty vznikajfl
pFi vyrobd nevic velmi vysoké tlaky a velmi znalné st¥ihové sfly mezi vélci kalandru, z kte-
rého%to divodu je vytvédend folie jen velmi pomald, a co¥ s tim souvisi, moZné Jjen pii vel-
mi nizké tvéireci rychlosti.

Aby p¥esto byla mo¥néd hospoddérnéd vyroba £61if z t¥chto plastickych hmot.,. Jje moZno po-
uzf{t tzv. vysokoteplotniho zpisobu, pfi n¥mZ se pracuje s PVC s ni%3im polymerelnim stup-
n&m, popripadd s ni%3i hodnotou K, ktery¥to PVC jednak dovoluje vy3¥{i teploty zpracovéni,
jednak se vyznafuje ni%s{ termoplastickou oblastf, tak¥e folie obouéti kalendr s dostatelnd&
vysokou pevnostf, &im% p¥i tomto postupu odpadé dodatedné tepelné zpracovéni tekto vyrobe-
né folie. :

Félie, vyrobené podle obou t¥chto zpisobi, majl vdak nevzdjem velmi odliZné mechenic-
ké @ fyzikéln&-chemické vlastnosti. Tak nap¥iklad je odolnost félie, vyrobené postupem LU-
VITHERM, proti rozpoudtidlim daleko vy¥%31 ne% odolnost félie, vyrobené vysokoteplotnim zpl-
sobem.

Té% je moZno u félie, vyrobené postupem LUVITHERM, pou¥it p¥i nendseni povléku vy881
susicf teploty: tato mo¥nost pouZit{ vy33{ susici teploty mé za nésledek krat3{ dobu sude-
ni, co% pfedstavuje zna¥nou ekonomickou vyhodu.

Z podstatn¥ nov¥jiiho n¥meckého patentového spisu DT-PS | 120 684 Je té% zndmo zaPfize-
ni{ k provéddini zpisobu LUVITHERM. Tam Jje rovn¥i v§slovnd uvedeno, %e pii tomto zpisobu mé
f£olie bdhem pisobeni pom&rn¥ vysoké teploty k nataveni, popiipad® k plaétifikaci, Jjen nepa-~
trnou tvarovou stélost, profe¥ i zde musi byt rovn¥% vedena bez podstatného nap&ti.

Teprve po skondenf této plastifikace miZe byt félie vystavena p¥i znadnd niZSich teplo-
tdch vy3%{ tainé sile, pi*ilemZ se £61ii wd&li, orientaci provedenou p¥i t¥chto teplotsch,
znadnéd pevnost.

Nap¥iklad je zndmo, uvést tuto £611i na teplotu, leffcf v tepelnd elastické oblasti,
a provést dlou¥eni s orientaci molekul.

Podn&tem k vyndlezu byl dkol, nalézt zplsob, kterym je mo¥no nejen vyrdb&t folie z
plastickych hmot podobn¥ hospodérnym zpisobem jako p*i vysokoteplotnim zpisobu, ale kterym
vyrobené félie se budou vyznafovat alespon tak vfhodnymi vlestnostmi Jako félie vyrobené
zpdsobem LUVITHERM, dokonce je podle mo¥nosti jestd predddi.

Tento dkol se podle vyndlezu Fe¥{ tim, Ze se folie v témZe pracovnim stupni za nap&ti
a orientace zahieje na termoplastickou teplotu pou¥ité plestické hmoty, naleZ se podrobi
dalsi orientaci tvérenim v oblasti své termoplastické teploty, pop¥ipad® své krystalické
teploty téni.

Tento kol se podle vyndlezu Pe¥i zplsobem vyroby folie z tepeln¥ nestabilnich termo-
plastickych hmot, p#i n¥mZ se f£élie formuje p¥i teplot®, leZici pod termoplastickym rozsa-
hem pouZité plestické hmoty, nafeZ se f£3lie podrobl tepelnému zpracovénf, pii némZ se za-
h¥eje na teplotu v rozsshu termoplasticity pouZité plastické hmoty, kteryZto zpisob se vy-
znaduje tim, Ze se félie p¥i tepelném zpracovéni za nap&t{ tshem orientuje, na¥e? se podro-
bf dels{ orienteci tvarovédnim v rozsehu své termoplastické teploty, poptipad® v rozsshu
své krystalické teploty téni, a pop¥ipad& se po skondeni alespon jednoho z obou orientove~
cich postupd vystavi zvySené teplotéd, kxterd je vyssi nef teplota mistnosti, s vyhodou v3ak
ni%s{ ne¥ termoplastickéd teplota.

PouZité nap&t{ se pritom volf takové, aby u félie, nezahf4té jedtd na termoplastickou
teplotu, nedo3lo k Zddnému poskozeni, soulasné viak aby se pri dosaZeni této teploty do-
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séhlo plastického protaZeni. Tim se docil{ zna¥n¥ vy¥3i koncové rychlosti a tim enormniho
zvySeni hospodérnosti vyroby.

Krom& toho se timto zplsobem dosdhne dvoji orientace folie, které jinek nelze semotny-
mi, obvyklymi postupy zpracovéni doci{lit. Tato dal3i orientace propijiuje f£olii zlepZend
mechanické a fyzikdln¥-chemické vlastnosti pFi srovnateln¥ niZ3im nebo stejném pod{lu né-
sledného termoplastického prodlouZeni.

Z publikace od Schonbucha "Neuzeitliche Fertigung von Kuststoff-Folien" (Moderni vy-
roba £0l1if{ z plastickych hmot), uverejn¥né v Sasopisu Neue Verpackung, 2L, seX. 3, 1969,
obr. 25 a pFisludné vysv&tlivky, je sice znémo, stehovat £4lii s kalandru zvySenou rychlos-
t1; zde v8ak jde o zpracovéni PVC o ni%3{f hodnot¥ K, tJ. o vysokoteploini zplsodb, kterym
se ziskd ji% hotovéd f£élie, schopng pouzitf.

Podle Schonbucha je p¥itom moZné rychlost f£olie, rovnajici se a¥ 150 % koncové rychlosti
stahovédni s kalandru. Jedt& vy38ich rychlost{ je moZno podle Schonbucha doséhnout jen dlou-
fenim v elastické oblasti folie, k Zemu¥ se miZe pou%it znézorn&ného dlouffciho zaP{izeni

s vélci.

Timto odtehovénim folie s kalendru vyX%{ rychlost{ v3ak nikterak neni dot&en zplsob
podle vynélezu, pon¥vad¥ folie, jak ji% bylo uvedeno, je na kalandru ji¥ hotov& vyrobena,
zatimeco folie, vyrobend zpisobem LUVITHERM, naprosto nenf po opudt¥ni kelandru hotova a ne-
miZe byt vystavena %d4dnému neméhénf v tahu, Jjek Jje to vy¥slovn¥ uvedeno v obou vyde citova-
nych patentovych spisech.

I v Schonbuchovd publikaci "Neuzeitliche Fertigung von Kunststoff-Folien", uve¥ejn&né
v ¢asopisu Neue Verpackung, 21, se3. 3, 1969, se na str. 9, levy sloupec, odstavec 5 a 6
("Félie se tam natavi na tavnych védlcich p¥i stejné tloudfce s vy33i teplotou®, viz té%
obr. 18), vjyslovn& uvédi, %e tato folie, vyrobend zpisobem LUVITHERM, se po opu¥téni ke-
lsndru tepeln¥ dodatedn¥ zprscuje, p¥ifem? si ponechévé svou tloudtku, cc¥ tedy znamens,
%e tato folie nesmf byt podrobena %ddnému dlouZeni, pop¥ipad¥ orientaci.

Podle v¥hodného provedeni zpdsobu podle vyndlezu se napdti, plsobfic{ na £olii pPi za-
hPét{ na termoplastickou teplotu, voli takové, %e se dosdéhne protaZeni félie o nejménd 25
aZ 50 %, s vyhodou o 100 aZ 200 % i vice, podle poZfadovaného druhu orientace a pouZité plas-
tické hmoty. O stejnou hodnotu je pek i koncovd rychlost folie vy33f, prifem¥ je vSak nutno
podftat s prislu¥n¥ vy33f tlousdtkou vychoz{ f£4élie, tj. kalandrové fiélie. Krom& tohe se s mi-
rou a rychlost{ dlouZeni v plastické oblasti zvyZuje i stupen orientace.

Pro dald{ orientaci se podle vyndlezu miZe provést monoaxiélni nebo biaxidlni dlouZe-
nf félie v oblasti termoplasticity, popffpad® krystalické teploty téni, které navic pFe-
kryvd jiZ stdvajic{ orientaci.

Vyhodou prvnil orientace Jje, Ze je ménd& citlivd na teplotu,‘tj. ve srovndni s druhou
orientac{ vede ke smri¥tdni folie teprve za pou¥itf podstatnd vy33ich teplot.

Podle vyndlezu mé byt zehiivéni ne plastickou teplotu jen krétkodobé, s vyhodou Jen
po dobu n&kolika sekund, napiiklad 1! a% 10 sekund. Tim se za vEech okolnosti zabréni te-
pelnému ovlivn&ni plastické hmoty.

Podle vynélezu je téZ velmi vyhodné, kdy%Z se félie po skondeni nejmén¥d jednoho z obou
dlouZicfch postupll, s vyhodou po poslednim, vystavi pisobeni vy3¥{ teploty, popfipadd kdy%
se neochladf bezprostfedn& na teplotu mistnosti, ale udrfuje se na teplotd mezi termoplasti-
citou a teplotou mfstnosti. T{m se dosdhne tzv. temperovéni fdlie, které mé za ndsledek dal-
%1 zlepSen{ stdlosti fdolie vi¥i vlivu teploty a pisobenf rozpoustsdel.
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Del¥i vyhodné obmény zplisobu podle vyndlezu s bezprost¥fedn® na dlouZeni a orientaci
fdlie v termoplastické oblasti navazujicim ochlazenim a% na teplotu oblasti termoplastici~
ty, popiipad¥ krystalické teploty téni se dosdhne tim, Z%e se bShem této teploty provede
dlouZen{ foélie o nejménd 50 % s vyhodou o 100 a¥ vice neZ 200 %, ze u¥elem druhé, prekryva-
Jjici orientace.

Touto piekryvajici orientaci se dosdhne velmi zna&ného dasl3fho zlepdeni mechenickych
a fyzikéln&-chemickych vlastnosti fdlie.

Del3i v¥hodné obmé&na zpisobu podle vyndlezu spolivé v tom, Ze se k surové plastické
hmot& pridaji pomocné prostiedky, napfiklad vn&jsi mazivo, emulgdtory, vosky apod. P¥i po-
mé&rng nizkych teplotdch na kelandru je moZno surovou plastickou hmotu zpracovévat jen s vel-
kymi obtiZemi. P¥idénim pomocnych prost¥edkd pro zpracovéni podle vyndlezu se toto Zpracové-
ni pon&kud usnadni, a nejspife se jim ziskd félie, schopné dopravy a vedeni i kdy% proza—
tim mén&cennd, pokud jde o pevnost.

Pfi vyhodném provedeni zpisobu podle vyndlezu se pro vyrobu félie z PVC pridd k suro-
vému PVC vn&j3f mazivo na bdzi vosku E (ethylenglykolester kyseliny montanové, bod sképnu-
t1 76 a% 82 °C), vosku OP (Z&stednd zmydeln¥ny vosk na bézi esteru kyseliny montenové, bod
sképnuti 100 a¥ 105 °C), hydrovosku (hydrogenovany spermovy olej, sestévajicf ze 75 dfld
esterovych voskd a z 25 A{14 ztuZenych triglyceridd, bod sképnuti 48 a% 51 °C) a/nebo po-~
lymernfch voskd na bdzi polyethylenu, pop#fpads polypropylénu, v mnoZfstvi 0,5 a% 1 % hmot-
nostni nebo vice, s vyhodou nad 1 %, vzta¥eno na hmotnost surové plastické hmoty.

Krom& toho bylo zjiténo, %e prisada asi 0,5 a% | % emulgétoru ma p¥iznivy vliv pypj
vyrob& surové félie.

Velmi prekvapujici bylo zjist&ni, %e folii vyrobenou zpisobem podle vyndlezu s minimdl-
nim podflem asi 0,5 a% 1 % emulgdtoru a 0 »5 % vosku E je mo¥no opatiit silikonovym povla-
kem, ktery se pfi dal¥im nandZeni povleku k vytvoieni lepici pésky osvéd¥uje jako vrsiva,
zabranujic{ slepovéni.

P¥ekvapiv¥ nebylo moZno tekovéto silikonové povlaky nanést na félie z PVC bez t¥chto
p¥{sad. Naneseni vrstvy, zsbranujic{ slepovéni, mé viak pro vyrobu £61if pro lepici pésky
velky vyznam.

PFi deldim zpracovéni povlekem opatfenych £élif pro lepie{ pdsku umoZnuge tato vrstva,
zabranujfci slepovénf, pop¥fpad¥ d&lic{ vrstva, snadnijsi rozrezdvdni a odtrhdvéni na uGzké
role lepic{ pédsky, p¥ipravené k pousiti.

Dal¥{ vyhodné provedeni zpiisobu podle vyndlezu k vyrob& folie z PVC spodivéd v tom, Ze
hodnota K surového PVC Je nejmén& 65, s vyhodou 70 a 78, %e se folie vytvér{ na kalandru
p¥i teplotd pod 180 °C a Ze p¥i nésledném zeh¥4tf, ke kterému dochéz{ p¥i tahovém nap&ti
a orientovéni fdlie, ¥ini teplota polyvinylchloridu nejmén& 200 °C, s vyhodou 220 a%

250 °c. P¥i takovémto postupu se u félie z polyvinylchloridu dosdhne optimélnich hodnot
pevnosti a chemickych vlastnostif.

Zgrizen{ k provéd¥ni zpisobu podle vyndlezu, které sestdvd z kalendru k vyrob& folie,
za nim# je bezprostfedn¥ zafazen alespon jeden tavny védlec, se vyznaduje tim, Ze Jsou upra-
veny vice ne% dva tavné vdlce, po nichf v uvedeném porad{ nédsleduji vytdpsné odtshové vélce
a dlouZic{ zarizenf, sestdvajici z vélecl.

Odtshové vdlce odtshujf £0lii vys¥f rychlostl s tavného vélce, popiipadd tavnych véled,

p¥iem% jako odtahovany vélec mi¥e slou¥it vZdy dal3l zaFazeny tavny védlec. S takovym zei{-
zenim je moZno pomdrn¥ jednodu¥e vyrobit folii a této ud&lit prvni orientaci,

“y
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PFi tomto postupu se nejprve vyrobf na kalandru folie. Na tavném vdlei se folie zahte-
je na teplotu pFibliZn& 240 °C a podrobi dlouZeni o 200 %.

Tavné vélce Jsou pfitom nastavitelné na teploty aZ 300 °C, jsou pohénény zvolenou
rychlosti a jsou plynule regulovatelné. PFitom se ukézelo velmi vyhodnym, oté¥{i-li se prvni
tavné vélce.pbibliZng stejnymi rychlostmi, které jsou srovnatelné s rychlostmi védlcld kalend-
ru.

Rychlosti dal3fch tavnych vdled jsou naproti tomu linedrn& nebo dokonce progresivnd
o tolik vy3%{, %e se dosdhne poZadovaného dlouZeni a orientace fdlie.

Obzvlast vyhodné nastaveni teploty je ddéno tehdy, kdyZ prvnl védlce majl maximélni
teplotu nap¥fklad 220 aZ 250 OC¢ a nésledné tavné vélce mej{ teplotu o n¥co ni%3i, napt.
220 a% 200 °C. Potom se fdlie miZe pievést na drséhu chladicich véled.

PFi jiném proveden{ vyndlezu mi¥e byt za takovymto zallzenim bezprostiednd za odtaho-
vymi tavnymi vélci upraveno dloufic{ za¥fzeni, v n¥m% se félie pri teplot& v oblasti své
termoelasticity, popPipad¥ své krystalické teploty téni dlouZi.

Timto dlou¥icim za¥izenim, upravenym za odtashovymi tavnymi vélci, se £61ii ud¥li druhéd
orientace a tim se zf{ské folie, vyznadujfci se tekovymi hodnotami mechanickymi a fyzikélné—
-chemickych vlastnosti, které a¥ dosud nebyly povaZovény za mozné.

Vyhodné provedeni zaffzeni podle vyndlezu spolivéd i v tom, %e tavné, popiipad® odtaho-
vé vélce a vélce dlouficfho zaFffzeni jsou shodn& vytvofeny a uspofdddny za sebou, s vyhodou
v ¥ad&, prifem¥% pouze teploty povrchd vélcd se od sebe 1i¥{., Tim lze dosdhnout pom¥rn& jed-
noduché konstrukce takovéhoto zaPizenf, pri¥em¥ je moZno pouZit v podstat¥ stejnych kon~
struk¥nich prvkid.

Velmi vfhodné je té%, vyznaluji-li se u zaffzeni podle vyndlezu tavné, popFipad¥ odta-
hové védlce a/nebo dloufici vélce pom¥rem délky k primé&ru mensim neZ 10:1. Ukédzalo se totiZ,
%e pPi takovychto pom¥rech délky k prim&ru se doséhne pom¥rn& p¥iznivého dlouZeni folie
v podélném sm¥ru, nespojeného s Zdédnymi problémy.

Podle vyndlezu jsou i zde tavné védlce pohdn¥ny s plynulou nastavitelnost{ a jsou opat-
feny regulovatelnymi topnymi za¥izenimi, které umoZnuj{ povrchové teploty a% asi 300 °c.

DlouZic{ vdlce jsou p¥itom obvykle upraveny Jjako volnob¥Zné.

Byly provedeny srovndvaci pokusy vyroby £61if zpisobem podle vyndélezu a zndmym zpliso-
ben LUVITHERM.

P¥F{iklad 1

V p¥{kladu 1 se popisuje postup LUVITHERM v klasickém zarfzen{ LUVITHERM podle zndmé-
ho stavu techniky ze pou%itf fiélie z nem¥k¥eného PVC.

Pfi tomto postupu se vede folie z nem&k&eného PVC, prichézejici s kalandru, pFes tavny
vélec zaiizen{ LUVITHERM, nafeZ se dlouZf pomoci dlouZiciho vélce. Aby se zabrénilo piile-
peni horké, natavené folie na povrchu tavného vélce, mé tento tavny vdlec maly piedstih
oproti rychlosti fdélie, &fm¥ vSak nedochézi k ¥édnému, za zminku stojicimu dlouZeni fdlie.

Déle uvedené technické paremetry charakterizuj{ vyrobu félie na kalandru p¥i postupu
LUVITHERM a pfi dlouZeni, jakoZ i vlastnosti folie po uvedenych tiech operacich:
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A) Odaje o suroving, kalandru a technické parametry félie vyrobené na kelandru (K-félie)

surovy PVC: E-PV s hodnotou K = 78

zpisob kelandrovéni : nizkoteplotni postup,
pop¥ipadé postup LUVITHERM

teplota védlcd kalendru: pFibliZn¥ 160 a% 170 °C

tloustka K-fdlie: pribliZn& 200 m

rychlost vgroby K-folie: V, = 10 m/min

pevnost v tahu K-folie

v podélném sméru: pribliZné& 43,0 MPa

pevnost v tehu K-fdlie

v pi{iném sm¥ru: pribliZn& 51,0 MPa

protafeni v podélném sm&ru )

pfi pretrseni K-folie: pfibliZn¥% 10 %

protaZeni v pfi¥né, sm¥ru

p¥i pretrfeni K-folie: pribliZnd 12 %

rézqvé gguzevnagost

K~folie™/ p¥i OV C: neni houZevnatéd p¥i ndrazu,

mimo¥édn& kiehkd,
nelze mé&fenim stanovit

hlubokoteZnost K-folie: nen{ hlubokotaind
dlouZitelnost K-félie: nen{ dlouZitelns
po&et pord v K-folii: 0

polet d&r v K-folii: 0

vzhled K~folie: mlé&n¥ zakalend

Poznémka : +)Rézové houZevnatost se zji¥tuje metodou podle DIN 53 372 (predb&ind norma)

B) Technické vdaje o postupu LUVITHERM a paremetry nedlouZené folie

rychlost, kterou K-folie

nabfhd ne tavny védlec: v, =10 m/min
rychlost, otd&en{ tavného

vélce *+*) Vg, = asi 11,5 m/min
prim&r tavného védlce: 500 mm

rychlost, kterou nedlou%end

folie opoust{ tavny vdlec: V, = 11 m/min
teplota tavného vélce: pFiblizn¥ 240 °C
tlousika nedloufené folie: priblisn¥ 180 u
pevnost v tahu nedlouZené

folie v podélném smiru: p¥ibliZn& 48,0 MPa
pevnost v_tahu nedlouZené

félie v priném sméru: pr¥ibliZn& 4,4 MPa

prota¥enf v podélném smiru
pii pretrZent nedlou!ené
folie: p¥ibliZng 70 %

protaZen{ v pPfi&ném smé&ru
p¥i pretrZeni nedlouZené

folie: pPribliZng 60 %
rézova hou!evnatost+) o
nedlouZené folie : p¥i 0 “C v podélném a pii¥ném

sméru 100% v pofddku
hlubokotaZnost nedlouZené

folie: dobrd

dlouZitelnost nedlouZené

folie: dobré

podet pord v nedlouZené

folii: 0

podet dér v nedlouZené

folid: 0

vzhled nedlouZené folie : mlé¥n¥ zekaslend, zdkal v po~-
dob& mraku, velmi Zetné
prouZky

Pozndmka: *+*) PFi zvyleni rychlosti otddeni tavného vélce, poprfped® zejména rychlosti V
odebiractho vélce, dojde k utrZeni félie na tavném védlci.
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tlousika dlouZené folie
p*i p¥fchodu na dlouZiei
vélec:

rychlost, kterou dlouZend
folie nabihé na dlouZicdi
vélec:

rychlost, kterou dlouZensd
folie opouéti dlouZict
vélec:

dlou%ici. pomér:

dlouZic{ teplota:

tloustka dlouZené fdlie
po opudténi dlouZiciho
vélce:

pevnost v tahu dlouZené
félie v podélném sm¥ru:

pevnost v_tahu dlouZené
folie v pr{i&ném sm&ru:

protaZeni., v podélném sm&ru
p¥i pFetrZeni dlouZené
folie:

protaZfeni v pii¢ném sméry
p¥i pretrZent dlouZené félie:

rézovs houﬁevnatgst
dlouzené folie

hlubokotaZnost dlouZené
folie:

dlouZitelnost dlouZené
folie:

poéet pérd v dlouZené
£61ii:

podet d¥r v dlouZené
folii:

vzhled dlouZené folie:
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Technické ddaje o dlou¥enf v podélném sméru a paremetry dlouZené folie

pfibliZng 180

V3 = pPibliZng 11 m/min
V= pribliZng 44 n/min
1:4 = 300 %

pFiblizng 110 °C

pfibliZn& 40 aZ 50 m
pribli¥n& 198,0 MPa

p¥ibliZn& 46,0 MPa
pfibliZn¥ 19 %

pribliZn& 80 %

pPi 0 °C v podélném i p¥id-
ném sm&ru 100% v porddku

nen{ Jji% hlubokota¥né

nen{ ji% vice dlouZitelns

pFibliZn& 10 na 1 m°

pFibliZn& 1 a% 3 na 1 m°

slab& mléény, slabé zake-
leny, slab& mrakovity
a prouZkovy

PF{klad 1 doklédé nedostatedné mechenické vlastnosti £0lif, vyrobenych na kalandru
(K-£61i1) 2 nem&k&eného PVC, které se projevujl zejména velkou kPehkosti t&chto £6lif, Jje-
jich velmi malym prota¥enim a rovnd% jejich nevhodnosti pro hluboké taZeni a dlouZeni.

Av3ak i optické vlastnosti K-£61i1, nezpracovanych postupem LUVITHERM, jsou nedostatel-
né a jest& horsf ne? vlastnosti nedlouZenych a dlouZenych £61i1.

Z p¥ikledu 1 v¥ak rovn¥¥ vyplyvé, %e se tyto nedostatefné vlastnosti, zejména mecha-
nické vlastnosti, rozhodnym zplsobem zlepdi zpracovénim postupem LUVITHERM, phidem# z K-£é-
1i{ vznikaji nedlouéené £élie. P¥{sluiné vlastnosti nedloufenjch £61ii Jsou popsény v pPi-

kledu 1.

V prikledu 1. je ndpadny té% pom&rng vysoky polet pért a d¥r tenké dlouZené félie. Ten-
to vysoky po&et pord a d&r byl zdivodnovén jednostrannym, a tudif nedostadujicim zpracové-
nim postupem LUVITHERM .s jednim tavnym védlcem.

Byly proto v posledni dobd provedeny té%Z pokusy, pfi nich% se zpracovéni postupem LU-
VITHERM provéd&lo ne dvou, bezprostfedn® po sob¥ upravenjch tavnych vélcich.

P¥i tdchto pokusech se dosdhlo uréitého zlep3eni optického vzhledu f£élie. I podet po-
rd se, i kdy? jen mélo, sni¥il. S vjjimkou toho vZak nepfineslo pou%it{ druhého tavného
vélce ¥4dné vyhody, naopak zvySeni investidnich nékledld, spojenych s jeho instalacit.
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Priklad 2

Pokus, popsany v p¥ikladu 1, byl opakovén ze piesn& stejnych podminek. Na rozdil od
p¥{ikladu 1 bylo v3ak misto jednoho tavného vélce poufito dvou vélcl u postupu LUVITHERM.
Oba tavné védlce nésleduji bezprostiedn¥ po sobd a maji pribliZn& stejnou rychlost otéddeni.
Pouze druhy tavny vélec miZe mit oproti prvnimu tevnému véleci mirny p¥edstih, ov3em nikoliv
za d¥elem dloufeni félie, ele aby se zabrdnilo slepovéni.

K-félie, zpracovend postupem LUVITHERM za presn¥ stejnych podminek jeko v pFikladu 1,
mé ve svych stediich jeko K-folie, nedlouZené filie a dlou¥ené £élie tyté% vlastnosti, jako
v prikladu 1. Pouze %etnost pord dloufené folie, jeko# i jeji optické vlastnosti jsou mir-
n& zlepSené, co¥ mife byt zplsobeno pouZitim dvou tavnych védlci.

podet pord dlouZend

folie: p¥ibliZn& 6 a% 8 na 1 m2
podet d3r dloufené folie: pribli%ng 1 a% 2 nae 1 ol
optické vlgstnosti

dlouZené fdlie: slab® mlé¢nd, mirn& zekalend,

slabé, ale stejnom&rné prouZky
a zékal v podob& mraku

Ve stejném pokusu 2 byla zvySena rychlost otd&eni druhého tavného vdlce oproti rych-
losti prvnfho tavného vdlce. P¥i tomto vy33im pom&ru rychlosti se K-félie pretrhla, takie
pokus bylo nutno prerusit.

Pr1i{klad 3

V tomto p¥ikladu se popisuje pokus, ktery byl proveden se zaPf{zenim LUVITHERM, podob~
nym jako na obr. 2, s n&kolika tevnymi vdlci. PouZito bylo opé&t K~-fdolie o tloustce pribliz-
n& 200 u. Tavné vdélce m¥ly stejné prim¥ry 500 mm, jejich rychlost otéd¥eni{ v&ak byla libo-
voln¥ regulovatelnd a védlce byly nastavitelné pomoci termostatujfcich, ob&Znych kapalin
na Jjekoukoliv poZadovanou teplotu tavného védlce. . ’
Zatimeo zpracovéni K-folie nejprve postupem LUVITHERM se provaddlo v podstaté jeko v pii-
kladech 1 a 2, tJj. s konstantnimi rychlostmi otd¥en{ tavnych vidlcd, byly na rozdfl od pii-
kladd 1 a 2 rychlosti otd¥enf, zejména t¥etifho tavného védlce a daldich, siln& zvyéeny opro-
ti pfedchozim tavnym vélcitm.

Oproti olekdvéni nedo¥lo, eni na prvnich dvou vélcich, ani mezi nimi, eni zejména mezi
druhym a tfetim védlcem nebo na nich, pop¥ipadd mezi thetim a dal8imi, k pPetrient folie,
ani k ¥ddnému po¥kozeni folie.

Ni%e jsou uvedeny technické udaje pokusu 3, jako% i vlastnosti.folie pied p¥isludnymi
operacemi postupu LUVITHERM a po nich. -

AY Udaje tykajfef se suroviny, kalendru a technické parametry K¥£61ie,
shodné s ddaji a parametry v prfkladu t a 2

B) Technické ddaje postupu LUVITHERM a parametry nedlouZené folie

rychlost p#i vstupu K-félie

na prvni tavny vélec: Vg = 10 m/min

rychlost otéden{ prvniho

tavného vélce: Vg, = pribliZn& 11,5 n/min
teplota prvnfho tavného o

vdlce: 240 “C

rychlost oté&en{ druhého
tavného vdlce: ng = p#ibli¥n& 13 m/min
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teploty druhého tavného

védlce: 240 °c
rychlost otddenf t¥etfho

tavného védlce: Vs3 = 20 m/min
teplota t¥etf{ho tavného o

védlce: 230 “C

rychlost p¥i vyb&hu
nedlouZené folie ze tie-
tfho tavného vélce na
prvni chladici, pop¥ipadd

odebiraci vdlec: Vy = 26 m/min

AZkoliv, mezi rychlost{ VE, popPipadd VS1 prvniho tavného vélece a rychlostf VA chlaze~
ného vystupnfho vélce, bylo dosaZeno zvy&eni rychlosti pPibli¥n& 160 %, folie se nepfetrhla,
Pouze ¥{fka fdéliového pésu se pondkud zmendila.

c)

Technické

tlou¥ike nedloufené £ilie:

pevnost v tshu nedlouZené
folie v podélném sm¥ru:

pevnost v tahu nedlouZené
folie v pii¥ném sm&ru:

protaZeni nedloufené félie
v podélném sm&ru piFi
pretrieni:

prota¥eni nedloufené félie
v pri&ném sm&ru pii
pretrfent:

rézové hou¥evnatost
nedlouZené folie:

hlubokotaZnost nedloufené
folie:

dlouZitelnost nedlou¥%ené
folie:

pofet pord nedlouzené
folie:

pofet d&r nedlou¥ené
folie:

vzhled nedlouZené folie:

udaje dlouZeni v podélném sm&ru

tlou¥tka nedlousené fdlie
pfi jejim vstupu do dlouZi-
cfho za¥fzeni:

rychlost nedlouZené fdlie
pri vstupu do dlou¥iciho

pFibliZng 90 u
pribliZn& 64,0 MPa

pribliZng 42,0 MPa
pribliZn& 50 %

pribliZng 110 %

pFi 0 °C v podélném
a pfi{éném sm&ru 100%
v porddku

dobrg

dobré

1

0

slabd mlé¢ny, mirng
zakaleny, mrakovitého

zakaleni, tém&¥ bez
prouzkd

a parametry dlou¥ené fdlie

pribliZn& 90 m

zarizendi: 26 m/min
vystupni rychlost dlou-
%Zené folie z dlou¥iefho
zaf{zeni: 106 m/min

dlouZici pomérﬂ
dlouZici teplota:

tlousika dlouené
folie po opudténi dlou-~
%icfho zarizeni:

pevnost v tahu dlouZené
folie v podélném smiru:

pevnost v tahu dlouZené
folie v pi{éném smdru:

protaZeni dlouZené
folie v podélném sméru
pri pretrfeni:

p¥ibliZn& 1:4 = 300 %
110 °c

pribliZn& 20 a¥ 23 u
pifibliZn& 24,0 MPa

pribli¥ng 44,5 MPa

priblizng 10 %
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protafent dloufené folie
v p¥{&ném sméru pri

p¥etriend: pFibliZng 100 %
rézovéd houlevnatost
dlouZené folie: p¥i 0 % v podélném

a pr{éném sm&ru
100% v poiddku
hlubokotaZnost dlouZené

folie: neni{ JiZ schopna hlubo-
kého taZeni

dlou¥itelnost dlouZené
folie: neni ddle dlouZitelnd

podet pord dlouZené >
folie: Snalmn
potet d&r dlouZené 2
folie: ) tnaim
vzhled dlouZené folie: tém&F nemlédnd a neza-

kalend, bez prouZki a
mrakovitého zgkalu

Pokud jde o odolnost folif, vyrobenych podle p¥fkladd 1 aZ 3, proti rozpou§tidlim,
vyplyveji rovnd% zna¥né a piekvapivé rozdily: folie, vyrobené podle piikledu | a 2 m¥ly
oproti féliim, vyrobenym podle p¥ikladu 3, pfi stejném stupni celkové orientace, fj. pii
té%e pevnosti v tahu v podélném sm&ru, zieteln¥ ni#3{ odolnost vidi rozpou¥t¥dlin.

Tato lepdf odolnost folif, vyrobenych zplsobem podle vyndlezu, vidi rozpoudt¥dlim, Je
obzvléstd ddleZité p¥i jejich dal¥im zpracovéni na f3lie pro lepic{ pdsky tim, %e na n& na-
nese povlak ve form& roztoku rozpoustidla.

V pFiloZenych vykresech jsou zndzorn¥ny tii p¥iklady provedeni: obr. 1 pFedstavuje
schéma zebizeni pro vyrobu folie postupem LUVITHERM, popff{pad¥ nizkoteplotnim postupem.
Misto znézorn&ného dlouZicfho vdlce se ¥asto, zejména z provoznd-technickych ddvodd, po-
uzivd vdle&kové dlouZic{ trat¥, obr. 2 schematicky zndzoriuje zafizeni se Sesti tavnymi,
poptipadé odtahovymi védlci a s navazujfcim vdledkovym dlouficim zaFfzenim a obr. 3 rovn&z
schematicky znézornuje zatfzeni, vytvo¥ené jako souvisld Jednotka, se stejnymi tavnymi
a dlouZicfmi védlei.

Obr. 2 mé zndzorn&ny kalandr k, vytvoreny ze Besti vdled 51 a% kg Na tomto kalandru
se vytvé¥{ folie K z plastické hmoty, kterd se po opudténi posledni mezery mezi védlei pPi-
védi do oddflu ] tavnych vélcd, &i LUVITHERMU, sestdvajiciho ze ¥esti tavnych vélcl 17‘ai
112, pres které se folie z plastické hmoty postupnd vede.

Tavné védlce jsou uspoPddény vidy navzéjem presazen¥, z Sehoi vyplyvaeji pom&rn& krdtké
volné tratd folie mezi dv¥ma sousedicimi vélci. KaZdy ddle upraveny tevny vélec slouZi sou-
¢asnd jako odtahovy vélec pro predchédzejict tavny vdlec. Po poslednim tavném vdlci 1, né-
sleduje odtshovy 0ddfl, sestédvajici ze t¥{ vdlecd 13 a¥ L5

Po projiti t¥mito odtahovymi vélei 113 a% 115 se folie vede do dlouZficfho zarffzeni.
Toto zatffzeni je tvoreno jednou dvojici p¥idrZnfch vélcd Ty Zyo devatendcti nad sebou
upravenymi dlouZicimi vélelky g aZ I3 jako% i dvojici tafnych véled I37s I3ge

Po projiti dvojici taZnfch vdled Je folie vedena do navijectho za¥izenf{, kde z ni{ ne-
vinutim vznikne role.

Pri provedeni podle obr, 3 Je kelandr k zndzornén, stejn& jeko na obr. 1, se Sesti
vélei 31 ai-gs. Tento kelendr viek mi¥c byt vytvoden i Jinak. 0ddfl 1, kde probihd zpra-
covéni postupem LUVITHERM, je v tomto pFikledu tvofen tavnymi védlei 17 a% 111, upravenymi
v #ad¥. Bezprostfedn¥ na tuto ¥adu navazuje dlouZici zef{zeni r, v némZ Jjsou v ¥ad¥ uprave-
ny dlou%ic{ véledky r,, a% rpp- Tavné vdlce 17,32 AR dlouzict vélelky f 2PN af r,, se pti-
tom vn&jskové od sebe nelisf, pouze teploty Jjejich povrehd jsou rdzné.
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DlouZici vélelky PN aZ T Jjsou opatPeny prftladnymi vélci a p¥ibiraj{ enelogicky,
jek zndzornéno na obr. 1, funkci dvojic p¥idringch, popfipad¥ taZnych vélcld. Semoziejmd mi-
%e byt polet tavngch véled | a dlouficich vdlelkd r libovolny.

Po opudtdni vdlce Lo pFichéz{ folie na navijeci cfvku, kde z ni navinutim vznikne ro-
le.

PREDMET VYINALEZU

1. Zpdsob vyroby félie z tepelnd nestabilnich termoplastickych hmot, pfi n¥mZ se £6-
lie formuje p¥i teplot& leZicf pod termoplastickym rozsahem pou¥ité plastické hmoty, nalel
se félie podrobi tepelnému zprecovéni, pfi n¥m¥% se zeh¥eje na teplotu v rozsahu termoplasti-
city pou%ité plastické hmoty, vyznatujic{ se tim, Ze se félie pri tepelném zpracovéni za
nep&ti tahem orientuje, nafe¥ se podrobi dal3f orientaci tvarovénim v rozsshu své termoplas-
tické teploty, pop*fpad® v rozsahu své krystalické teploty téni, a pop¥iped¥ se po skondeni
alespon jednoho z obou orientovacich postupd vystavi zvy%ené teplotd, kterd je vy3id, ne¥
teplota mistnosti, s .vyhodou v3ak niZ3f neZ termoplastické teplota.

2. Zpisob podle bodu 1, vyznalujici{ se tim, %e pii prvni orientaci se pouZije tahové-
ho nap&ti, kterym se dosdhne prodlouZeni folie o 25 a% 200 %, s vyhodou o 100 a% 200 %.

3. Zplisob podle bodu 1, vyznaéujic{ se tim, %e pro dsl${ orientaci se provede mono-
axidln! nebo biaxidlni dlouZeni folie.

4. Zplsob podle bodu 3, vyznadujici se tim, Ze se félie pPi uvedené dal3i orientaci
prodlouz{ o 50 a% 200 %, s vyhodou o 100 a% 200 %.

5. Zpisob podle bodl 1 a% 4, vyznalujfci se tim, Ze se tepelné zpracovéni provédi po
dobu 1 aZ 10 sekund.

6. Zarizeni k provédéni}zp&sobu podle bodd 1 8% 5, sestdvajfci z kalandru k vyrob& £6-
lie, za nim% je bezprost¥ednd zalazen alespon jeden tavny védlec, vyznadujfci se tim, %e
jsou upraveny vice ne% dva tavné védlce, po nichZ v uvedeném po¥adi ndsleduji vytédp&né odta-

hové vélce a dloufic{ zePizeni, sestdvajici z vélcd.

7. Ze¥fzeni podle bodu 6, vyznatujici se tim, %e u tavnfch véletd, odtahovych vélcl
a/nebo véleld dlouzictho zatizeni je pom&r délky k prim&ru 10:1.

8. Zatizeni podle bodh 6 nebo 7, vyznadujici se tim, Ze tavné vélce, odtahové vélce
a vélce dlousictho zas¥fzenf jsou vytvoreny shodn& a le%l za sebou s vyhodou v Jjedné radg.

9. Zarizeni podle bodd 6 a# 8, vyznafujici se tim, Ze tavné vdlce a odtahové vdlce jsou

opatfeny plynule regulovatelnym topnym zefizenim.

3 listy vykresi

Severografia, n. p., zévod 7, Most



207386




207386




207386




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

