05/070653 A1 I K OO0 O OO0 00 0

e
=

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
4. August 2005 (04.08.2005)

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2005/070653 Al

B29C 55/06

(51) Internationale Patentklassifikation:

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2005/000385

(22) Internationales Anmeldedatum:
17. Januar 2005 (17.01.2005)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroftentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritét:

102004 004 084.2  27. Januar 2004 (27.01.2004) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
von US): TREOFAN GERMANY GMBH & CO. KG
[DE/DE]; Bergstrasse, 66539 Neunkirchen (DE).

(72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): BUSCH, Detlef
[DE/DE]; 1. Gartenreihe 16, 66740 Saarlouis (DE).

FREYNHOFER, Albrecht [DE/DE]; Hauptstrasse 46,
66578 Schiffweiler (DE). KOCH, Gerhard [DE/DE];
Remiriusstrasse 3, 66399 Mandelbachtal (DE). THULL,
Michael [DE/DE]; Holunderweg 14, 66265 Heusweiler
(DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH,
CN, CO, CR, CU, CZ,DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES,
FI, GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL,, IN, IS, JP, KE,
KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD,
MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NI, NO, NZ, OM, PG,
PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM,
ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR LONGITUDINAL DRAWING OF A FILM WEB

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM LANGSSTRECKEN EINER FOLIENBAHN

L |
| |
| |
[ |
| TTT TT |
| | | |
l B2 |
| ba |
| |
| 8 8 1 |
| |
| !
| |
i —JR
9
17 o
6b
| i f [ 5b
R S R A
2 —"" 3

(57) Abstract: The invention relates to a device for drawing a film web, made from a thermoplastic plastic, comprising at least one
driven roller (2), driven at a speed V1 and at least one second driven roller (3), driven at a speed V2, where V1<V2. The rollers
(2, 3) are serially arranged such that a drawing gap (4) is embodied between the two rollers (2, 3). A width-maintaining device is
P arranged in the drawing gap (4), which mechanically grips both edges of the film web such that the width of the film web is essentially
maintained during the longitudinal drawing in the drawing gap (4). The invention further relates to a method for the longitudinal

drawing of films which are drawn by means of said device.
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammentassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Verstrecken einer Folienbahn aus thermoplasti-
schem Kunststoff mit mindestens einer angetriebene Walze (2), welche mit der Geschwindigkeit V1 angetrieben wird und mindestens
eine zweite angetriebene Walze (3), welche mit der Geschwindigkeit V2 angetrieben wird, wobei V1<V2 ist. Die Walzen (2)/(3)
sind derart hintereinander angeordnet, dass zwischen den beiden Walzen (2)/(3) ein Streckspalt (4) gebildet wird. In dem Streckspalt
(4) ist eine Breithalte-Vorrichtung angeordnet ist, welche beide Randbereiche der Folienbahn mechanisch derart fasst, dass sich die
Breite der Folienbahn wihrend der Lingsverstreckung im Streckspalt (4) im wesentlichen nicht verdndert. Die Erfindung betrifft
auch ein Verfahren zu Lingsstreckung von Folien, die mittels der beschriebenen Vorrichtung verstreckt werden.
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Verfahren und Vorrichtung zum L&ngsstrecken einer Folienbahn

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Ver-
strecken einer Folienbahn in Langsrichtung. Das Verfahren kann zum Verstre-
cken von biaxial orientierter Folie, aber auch zum Verstrecken von Cast-Folie

oder Vorfolie eingesetzt werden.

Biaxial orientierte Folien sind im Stand der Technik bekannt und werden in vie-
len verschiedenen Anwendungsbereichen eingesetzt. Insbesondere wurden in
den vergangenen Jahren auch biaxial orientierte Polypropylenfolien entwickelt,
welche bei erhdhten Temperaturen in die eine oder andere Richtung mehr oder
weniger stark schrumpfen. Die Schrumpfeigenschaften hangen von der Zu-
sammensetzung der einzelnen Schichten sowie von den Bedingungen wéahrend
der Herstellung der Folie ab. Insbesondere sind die Temperaturen bei der Ver-
streckung, die Streckfakioren und die anschlieBende Fixierung ausschlagge-
bend. Uber die Variation dieser Bedingungen lassen sich die Schrumpfeigen-
schaften einer biaxial orientierten Folie innerhalb eines breiten Bereiches vari-

ieren.

Far eihige Anwendungen ist es besonders wiinschenswert, daB die Folien ei-
nen hohen Schrumpf in nur eine Richtung aufweisen, wobei der Schrumpf in
die andere Richtungen gleichzeitig mdglichst gering sein sollte. Anwendungen
sind beispielsweise Schrumpffolien fiir Rundumetiketten. Zur Rundumetikettie-
rung wird beispielsweise eine Flachfolie zunéchst zu einem Schlauch oder zu
einem Schlauchabschnitt geformt, welcher Uber das zu etikettierende Behéltnis
gestulpt wird. AnschlieBend wird dieser Schlauch bei erhéhter Temperatur ge-
schrumpft. Nach einem alternativen Verfahren erfolgt die Verarbeitung der Fo-
lie direkt von der Rolle. Die Folie wird zundchst um den Behélter oder den
Formkd&rper gewickelt und verkiebt. Im anschlieBenden Schrumpfproze3 legt
sich die Folie fest, so genanntes Roll-on Shrink-on Verfahren ("ROSO ).

BESTATIGUNGSKOPIE
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NaturgemanB ist fiir das erste Verfahren eine Folie mit hohem Schrumpf in
Querrichtung, nach dem ROSO Verfahren ein hoher Langsschrumpf erforder-
lich. Damit Schrift und Dekoration dieser Rundumetiketten nicht verzerrt wird,
muB der Schrumpf in die jeweils entgegensetzte Richtung mdglichst null sein.

Die Herstellung solcher Folien aus Polypropylen bereitet in der Praxis erhebli-
che Schwierigkeiten. Nach den Ublichen Herstellverfahren (Flachfolienverfah-
ren) werden die Folien zunachst extrudiert, abgekuhlt und anschlieBend biaxial
verstreckt. Die Verstreckung in Langsrichtung durch verschieden schnell lau-
fende Walzen wird im allgemeinen zuerst durchgefiihrt. Anschlie3end erfolgt in
einem Rahmen die Orientierung in Querrichtung. Diese biaxiale Verstreckung
stellt wichtige Gebrauchseigenschaften wie mechanische Festigkeit, Steifigkeit,
Transparenz, ein gleichméBiges Dickenprofil etc. sicher. Es hat sich gezeigt,
daB es grundsétzlich mdéglich ist nach diesem Verfahren eine Folie mit hohem
Langsschrumpf und niedrigem Querschrumpf herzustellen, aber es missen
extreme Bedingungen bei der Verstreckung und der Fixierung eingehalten wer-
den, die nicht ohne weiteres mit den Ublichen baulichen Gegebenheiten, insbe-
sondere den Rahmengeometrien, realisiert werden kénnen. In der Regel sind
Umbauten an den Anlagen notwendig. Dadurch sind Produktionsumstellungen
sehr zeitraubend und machen letztlich das Produkt unwirtschafilich oder die
Qualitat ist mangelhaft, insbesondere der Langsschrumpf zu niedrig und die

Dimensionsstabilitit in Quetrrichtung mangelhatft.

Es ist im Stand der Technik bekannt, daB der Langsschrumpf einer biaxial ori-
entierten Folie erhoht werden kann, in dem man nach der biaxialen Verstre-
ckung eine weitere Verstreckung in L&ngsrichtung durchfihrt (Nachléngsver-
streckung). Im Rahmen der Untersuchungen zur vorliegenden Erfindung wurde
jedoch gefunden, daB mit dieser MaBnahme nicht gleichzeitig sicher gestellt
werden kann, daB der Querschrumpf der Folie null bleibt. Es wurde gefunden,
daf3 durbh eine Nachléngsverstreckung auch die Eigenschaften der Folie in
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Querrichtung erheblich beeinfluBt werden. Zunéchst zeigte sich, dal3 sich die
Breite der Folie beim zweiten Verstrecken in Langsrichtung erheblich verringert
und ein negativer Querschrumpf erzeugt wird, d.h. die nachlangsverstreckte
Folie dehnt sich bei erhohter Temperatur aus. Die Breitenreduktion durch die
Léngsstreckung ist bekannt und wird in der Folientechnologie auch als Ein-
sprung bezeichnet. Durch die normalerweise erfolgende anschlieBende Ver-
streckung in Querrichtung werden die nachteiligen Auswirkungen dieses Ein-
sprungs jedoch wieder ausgeglichen. Der "negative" Querschrumpf (Querdeh-
nung), welcher durch die Nachlédngsreckung entsteht, ist jedoch genauso wenig
akzeptabel, wie ein zu hoher Querschrumpf, da hierdurch letztlich &hnliche

Verzerrungen des Druckbildes beim Aufschrumpfen des Rundumetikett entste-

hen.

Die Aufgabe der vbrliegenden Erfindung bestand daher darin ein Verfahren zur
Verfligung zu stellen, nach dem eine orientierte Polypropylenfolie hergestellt
werden kann, welche einen hohen Langsschrumpf bei erhéhter Temperatur
aufweist und gleichzeitig bei Einwirkung dieser Temperatur ihre Dimensionen in
Querrichtung nicht dndert. Das Verfahren soll einfach, wirtschaftlich effizient
und flr verschiedene Foiienmaterialien, insbesondere flr biaxial verstreckte
Polypropylenfolien, einsetzbar sein. Des weiteren soll das Verfahren sehr flexi-
bel auch fir andere Ausgangsmaterialien geeignet sein. Es war somit des wei-
teren eine Aufgabe ein Verfahren zur Léngsverstreckung von Cast-Folie oder

Vorfolie anzugeben.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zur Lé&ngssireckung einer min-
destens einschichtigen Folie (1) aus thermoplastischem Kunststoff, die vor der
Streckung im langsamiaufenden Teil des Streckwerkes auf eine fiir die Stre-
ckung geeignete Temperatur aufgewarmt und einer Streckzone zugeflhrt wird,
wobei der langsam laufende Teil des Streckwerkes die angetriebene Walze (2)
enthalt und der schnell laufende Teil des Streckwerkes die angetriebene Walze
(3) enthélt und wobei das Walzenpaar (2)/(3) so angeordnet ist, dass ein
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Streckspalt (4) zwischen diesen beiden Walzen (2)/(3) gebildet wird und die
Folie (1) in den Streckspalt (4) gefthrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
Folie (1) wéhrend der Verstreckung im Bereich des Streckspalies (4) zwischen
den Walzen (2)/(3) in den beiden Randbereichen (10) durch eine Fixiervorrich-
tung mechanisch derart gefasst und fixiert wird, daB3 sich die Breite der Folie,
welche sie beim Einlaufen in den Streckspalt (4) aufweist, beim Verstrecken

nicht wesentlich verandert.

Figur 1 zeigt die Vorrichtung zum Breithalten in einer schematischen Quer-
schnittsdarstellung. Die Folie (1) wird zwischen einer langsam laufenden Walze
(2) und einer schnelllaufenden Walze (3) verstreckt (Streckwalzen). Der Be-
reich zwischen dem Auflaufpunkt (17') der Folie auf der Walze (2) und dem
Ablaufpunkt (17") von der Walze (3) bildet den Streckspalt (4). In dem Stireck-
spalt (4) sind die beiden Schilitten (5a) und (5b) oberhalb und unterhalb der Fo-
lie (1) angeordnet. Die Schlitten (5) umfassen jeweils einen Stempel oder
Druckzylinder (7a) und (7b), sowie die Fixierrollen (6a) und (6b). Mitiels der
Druckzylinder (7) werden die Schlitten (5) in Richtung Folienoberflache ge-
driickt. Auf diese Weise wird die Folie (1) zwischen den Fixierrollen (6a) und
(6b) eingeklemmt bzw. fixiert. Die Rollen (6) berihren je nach Bauart die Fo-
lienoberflache in einem bzw. mehreren Kontakipunkten (8). .

Figur 2 zeigt eine schematische Aufsicht auf die Foliebahn (1) mit den Fixier-
vorrichtungen in beiden Randbereichen (10) der Folie (1). (9) ist die Laufrich-
tung der Foliebahn (1). Es sind jeweils die oberhalb der Folie (1) liegenden Rol-
len (6a) der Schiitten (5a) dargestelit. Es ist gezeigt, daB die Rollen (6a) im
Randbereich (10) der Folie (1) angeordnet sind. Selbstverstandlich gilt dies
auch fur die nicht dargestellten, weil darunter liegenden, Rollen (6b).

Figur 3 ist eine schematische Aufsicht einer Folieﬁbahn (1) mit einer doppelrei-
higen Anordnung der Fixierrollen. Wie erkennbar sind die Rollen in zwei ne-
beneinander liegenden Reihen (19a) und (19b) angeordnet, wobei die Positio-
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nen der Fixierrollen (6) einer jeden Reihe zueinander versetzt sind.

Figur 4 zeigt schematisch wie sich der Abstand (11) zwischen den Kontaki-
punkten (8) verkirzt, wenn der Durchmesser der Fixierrollen verkleinert wird.
Die Fixierrollen (6) stehen in den Kontaktpunkten (8); (8'); (8") mit der Folie (1)
in Bertihrung. Auf Grund der Durchmesser der Rollen (6) ergibt sich zwischen
den Kontaktpunkten (8) ein rdumlicher Abstand (11). Ausgehend von einem
gegebenen Durchmesser d der Rollen (8) (siehe Fig. 4a) verkleinert sich dieser
Abstand von (11a) auf (11b) (siehe Fig. 4b), wenn der Durchmesser d der Rol-

len (6) verkleinert wird.

Figur 5 zeigt die Folgen bei Toleranzen im Durchmesser der Fixierrolien (6). In
einer schematischen Darstellung ist gezeigt wie bei einer starren Fixierung der
Rollen (6) am Schiitten (5) nicht alle Rollen (6) in Kontakt mit der Folie (1) ste-
hen, wenn die Rollen (6) nicht alle exakt den gleichen Durchmesser haben.

Figur 6/6a zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform mit nicht-starr, d.h. flexibel
gelagerten Rollen (6), wodurch das Problem gemaB Fig. 5 gel0st wird. Es ist
gezeigt, wie Rollen (6) mit einem ungleichmé&Bigen Durchmesser federnd oder
gleitend am Schlitten (5) angebracht sind. Rollen, die einen gréBeren Durch-
messer aufweisen, drﬁcker{n., die Feder (13) ein. In dieser Ausfuhrung stehen
alle Rollen (8) in Kontakt mit der Folie (1), so daB es fir jede Fixierrolle (6) ei-
nen bzw. bauartbedingt mehrere Kontaktpunkte (8) gibt.

Figur 7 zeigt eine Anordnung mit Schlitten (5) und flexibel gelagerten Rollen (6)
und Streckwalzen (2) und (3). Es ist gezeigt, daf3 zwischen den Kontaktpunkten
(8°) der ersten Fixierrollen (6'a) und (6'b) und den Auflaufpunkten 17 ein frei-
bleibender Bereich (14') entsteht, in dem die Folie (1) nicht fixiert wird. Das
gleiche gilt zwischen den letzten Fixierrollen (6"a) und (6"b) und dem Ablauf-
punkt (17").
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Figur 7a zeigt eine Anordnung &hnlich der Figur 7, wobei in dem freibleibenden
Bereich (14'); bzw. (14") geméB Fig. 7 eine zusétzliche Gleitschiene (15) ange-
ordnet ist. Diese Gileitschiene (15) ist so gefofmt, daB die Folie (1) im Bereich
(14) Uber diese Gleitschiene (15) lauft. Hierfir hat die Gleitschiene (15) zur
Streckwalze (2)/(3) und zur ersten oder letzten Fixierrolle hin sich verjingende
Ende. Die freibleibende Bereiche (14) sind gegentber Figur (7) deutlich kirzer.

Figur 8 zeigt eine Anordnung &hnlich der Figur 7a. Hier sind oberhalb der Gleit-
schiene (15) zusétzliche Fixierrollen (18) am Schiitten (5a) oberhalb der Folien-
bahn (1) angeordnet, welche die Folie (1) gegen die Gleitschiene (15) driicken
und somit unmittel nach Verlassen des Auf- oder Ablaufpunktes (17) zusétzlich
fixieren. Die Gleitschienen sind ein optionales Merkmal und kénnen je nach

Beschaffenheit der Folienbahn auch weggelassen werden.

Fig. 9a und Fig 9b zeigen Fixierrollen mit profilierter Oberflache in der Drauf-
sicht und im Querschnitt. In der dargestellten Ausfihrungsform sind die Fixier-
rollen jeweils mit 4 O-Ringen (19) Uberzogen, durch welche ein Profil mit
gleichmaBigen Erhéhungen (20) und Vertiefungen (21) entsteht. Die Figuren
zeigen wie die profilierten Rollen ober- und unterhalb der Folienbahn positio-
niert werden, so daB die Erhéhungen und Vertiefungen ineinander greifen (22).
Fig. 10 zeigt wie durch die Profilierung in Verbindung mit der versetzten Positi-
onierung der Rollen die Foliebahn die Profilierung wellenférmig umschlief3t.

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung besteht im Prinzip aus zwei Teilen, die in
beiden Randbereichen (10) der Folie (1) gegeniiberliegend, d.h. ober- und un-
terhalb der Folie (1) angeordnet sind, nachfolgend auch als Schlitten (5) be-
zeichnet. Jeder Schlitten (5a) und (5b) wei3t eine Vielzahl von Rollen (6a) und
(6b) auf, welche in einer Reihe (Fig. 1) oder in einer Doppelreihe (Fig. 3) auf-
einanderfolgend angeordnet sind. Die Lange der Reihe entspricht in etwa der
Lange des Streckspaltes (4). Der Abstand zwischen den Rollen (6) innerhalb



WO 2005/070653 PCT/EP2005/000385

10

15

20

25

30

der Reihe oder innerhalb der Doppelreihe sollte so gering wie mdglich sein. Der
Durchmesser der Rollen (6) ist im Verhéltnis zur L&nge des Streckspaltes (4)
so gewidhlt, da3 mehrere Rollen (6) im Streckspalt (4) angeordnet werden kén-
nen, beispielsweise sind mindestens 3, vorzugsweise 5 bis 20 Rollen (6) pro
Seite und Schlitten angeordnet, wobei sich die Anzahl der Rollen bei doppel-
reihigen Ausfihrungen entsprechend verdoppelt. Die Rollen (6) sind gleich-
méBig Uber die gesamte Lénge des Streckspaltes (4) angeordnet. Die Ausfiih-
rungsform mit einer doppelreihigen Anordnung der Rollen (6) (Fig.3) ist bevor-
zugt. Durch diese Anordnung werden die Abstande zwischen den Kontaki-
punkten (8) gegentiber einer einreihigen Anordnungen halbiert und die Kontakt-
flache, d.h. die Anzahl der Kontaktpunkie (8) insgesamt vergroBert, bzw. fast
verdoppelt. Die beiden Reihen sollten méglichst eng zu einander positioniert
werden, damit die Breite des Randes (10) méglichst schmal bleibt.

Die beiden Schlitten (5a) und (5b) werden im Streckspalt (4) oberhalb und un-
terhalb der Folie (1) so positioniert, daB die aufgereihten Rollen (6) parallel zur
Laufrichtung (9) der Folie ausgerichtet sind und in Kontakt mit dem Randbe-
reich (10) der Folie stehen, so daB sich die Rollen (6) beim Durchlaufen der
Folie (1) in Laufrichtung (9) der Folie drehen. Von der parallelen Ausrichtungen
der Rollen sind Abweichung von bis +10° mdglich, ohne daB3 die Wirkung der
Fixierung negativ beeinfluBt wird, d.h. die Rollen kénnen auch etwas schrag \zur
Folienbahn stehen. Durch entsprechende Vorrichtungen, wie z.B. einem Druck-
stempel (7), an den beiden Schlitten (5a) und (5b) kann der AnpreBdruck der
beiden Schlitten (5a) und (5b) reguliert werden, so daf3 die Rollenpaare aus
oben und unten angeordneten Rollen (6a) und (6b) die Folie (1) quasi ein-
klemmen, d.h. so fixieren, daB beim Verstrecken in Langsrichtung kein oder nur
wenig Breiteneinsprung mdglich ist. Im allgemeinen reduziert sich die Folien-
breite bei der erfindungsgemaBen Langsstreckung maximal um 20% gegen-
Uber der urspriinglichen Breite vor der Léngsverstreckung, vorzugsweise 0 —
15%, insbesondere 2 — 12%. Durch die Vielzahl der Rollenpaare (6a) und (6b),
insbesondere bei Doppelreihen, wird eine entsprechende Anzahl von Kontaki-
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punkten (8) oder Fixierpunkten gewéhrleistet in denen die Folie (1) zwischen
den oberen und den unteren Rollen (6a) und (6b) gehalten wird. Je kleiner die
Rollen (8) desto mehr Kontaktpunkte (8) gewahrleisten eine moglichst gleich-
maBige Fixierung (iber die Lange des Streckspaltes (4) wahrend der Verstre-
ckung. Es versteht sich von selbst, daB hier aus bautechnischen Griinden der

Verkleinerung der Rollen (6) Grenzen gesetzt sind.

Die Folienbahn (1) wird (iber die Lénge des Streckspaltes (4) in ihrem Randbe-
reich (10) von der Rollenpaaren (6a) und (6b) der oberen und unteren Schilitten
(5a) und (5b) fixiert. Die Rollen (6) der Rollenpaaré (6a) und (6b) sind derart
dimensioniert, daB ihr Durchmesser im allgemeinen kleiner als ihre Breite by ist,
so daB der Begriff ,Rolle“ das Element treffender charakterisiert als der Begriff
,Walze“. Es ist jedoch auch mdglich, daB entsprechend dimensionierte Walzen
einen aquivalenten Zweck erflllen kénnen. Vor allem werden solche ,Walzen®
bei der Verstreckung breiterer Folienbahnen benutzt, um eine bessere seitliche
Fixierung zu erreichen. Je nach Ausgestaltung und Breite der Fixierrollen ergibt
sich aus dem Kontakt zwischen Rolle und Folienrand ein Kontaktbereich tber
die Breite der Folienrolle. Daher sollen im Sinne der Erfindung die ,Kontaki-
punkte®, welche mehrfach in dieser Beschreibung erwéhnt sind, auch in etwa
linienférmige Kontaktbereiche umfassen, welche Uber die Breite der Rolle ent-

stehen, bzw. .

Der Fachmann wird die GréBe des Elements, d.h. den Rollendurchmesser und
die Rollenbreite, in Abhangigkeit von der Dicke und Breite Folienbahn, der
Streckgeschwindigkeit und Streckfaktoren und der Breite des Randbereiches
auswahlen. Der Durchmesser der Rollen (6) richtet sich insbesondere nach
den Dimensionen des Streckwerkes, insbesondere nach der GrdBe des
Streckspaltes (4). Im Verhaltnis zur Lénge des Streckspaltes (4) wird der
Fachmann die Durchmesser so klein als méglich auswéahlen, um die Anzahl der
Kontaktpunkie (8) zu maximieren. Die Breite der Rolle richtet sich nach der
Dicke und der Breite der Folienbahn (1) und der einzubringenden Streckkraft
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fur die Léngsstreckung. Je héher die Streckkraft desto gréBer sollte die Kon-
taktflache sein, um eine gute Fixierung zu gewéhrleisten. Natirlich wird die Rol-
lenbreite auch davon abhéangen, ob man einreihige oder doppelreihige Ausflh-
rungsformen realisiert. Doppelreihige Ausfiihrungsformen haben naturgeméafe
schmalere Rollen. Die Folienbahnbreite selbst ist abhangig von der Art des Ma-
terials und den vorgegebenen Machinendimensionen und kann daher in einem
breiten Bereich variieren. Beispielsweise wird die Foliebahn (1) nicht breiter als
5m sein, vorzugsweise 0,2 bis 3m. Der Streckspalt (4) sollte so kurz wie mdég-

lich sein.

Damit eine gleichméBige Erfassung des Folienrandes (10) Uber die gesamte
Lédnge des Streckspalies (4) gewéhrleistet wird, ist es erforderlich, daf3 die Rol-
len (6) von Anfang bis Ende Streckspaltes (4) angeordnet sind und dai3 alle
Rollen (8) den gleichen Durchmesser aufweisen. Durch Ubliche Fertigungstole-
ranzen sind hier natlrlich Grenzen vorgegeben. Im allgemeinen sollte der
Durchmesser der Rollen innerhalb eines Schlitten (5a) und (5b) nicht mehr als
10% voneinander abweichen. Dies gilt sowohl flr die Rolle selbst sowie flir den
Gesamtrollendurchmesser, einschlieBlich eventuell aufgebrachter Belage.

Die Rollen (6) kénnen prinzipiell aus einem beliebigen Material oder Material-
verbund hergestellt sein, das den Anforderungen entspricht. Die Oberfléche
sollte derart gestaltet sein, daB eine kraftschlissige Verbindung zwischen der
Folienbahn (1) und den Rollenoberflaichen geférdert wird. Eine Relativbewe-
gung (Schlupf) zwischen der Materialbahn und den Rollenoberfldchen sollte
vermieden werden. Vorzugsweise ist die Oberflache der Rollen (6) mit einer
Gummierung (bzw. Gummiringe siehe Fig. 9 und 10) versehen, welche die
notwendige Haftreibung zur Vermeidung eines Schlupfes sicherstellt. Bei-
spielsweise kann die Oberfliche auch mit einem speziellen Metall, wie z.B.
Kupfer belegt werden, Auch die Kombination verschiedenster Rollenarten (Me-
tall auf Gummi) ist je nach Folienbahn denkbar.
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In einer weiteren Ausfihrungsform wird die Oberfldche, bzw. die Rollenform
derart gestaltet, daB ein KraftschluB zwischen Rolle-Folie-Rolle noch weiter
verbessert ist. Hierflir haben sich Rollen mit einer profilierten Oberflache be-
wahrt, d.h. jede Rollenoberflache weist Vertiefungen und Erhéhungen auf, die
gleichmaBig Gber die Breite der Rolle verteilt sind. Gleichzeitig werden diese
profilierten Rollen oberhalb und unterhalb der Folienbahn so positioniert, daf3
die Erhéhung der unten liegenden Rollen den Vertiefungen der oben liegenden
Rollen gegeniiberstehen (oder umgekehrt) und beim Anpressen der Rollen in-
einander greifen. Dadurch umschlingt der Folienrand diese Profilierung wellen-
artig und es wird eine groBere Kontaktfliche mit erhéhtem AnpreBdruck er-
zeugt. Hierdurch entsteht im Randbereich der Folie eine rillenformiges Muster.
Da dieser Randbereich spéater gesdumt wird, ist diese ,Deformation“ nicht

nachteilig.

Derartige Ausflihrungsformen sind beispielsweise Fixierrollen, welche mit einer
Anzahl von O-Ringen (iberzogen werden. Eine &ghnliche Wirkung kann auch
durch eine Gravur von dicken Rollenbeldgen aus Metall oder Gummi erzielt
werden. Alternativ kdnnen noppenartige Beldge auf die Rollenoberflache auf-
gebracht werden. Auch flr derartige profilierte Rollenoberflachen sind Gummi

oder Kunststoff-Oberflachen bevorzugt.

Die Rollen (6) haben im allgemeinen keinen selbstdndig Antrieb. Sie werden
{iber die laufende Folienbahn (1) angetrieben und haben dann eine Umfangs-
geschwindigkeit vg, die sich durch die Bahngeschwindigkeit der Folienbahn (1)
in Verbindung mit der Verstreckung einstellt.

Es wurde im Rahmen der Untersuchungen zu der vorliegenden Erfindung ge-
funden, daB ein gleichmaBiges Erfassen der Folienrédnder (10) durch die, ge-
gebenenfalls profilierten und versetzt angeordneten, Rollenpaare (6a) und (6b)
tiber die gesamte Lange des Streckspaltes (4) besonders vorteilhaft ist. Im Ide-
alfall miiBten beide Folienrénder kontinuierlich tber die Lange des Streckspal-
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tes (4) mit gleichbleibender Kraft gehalten werden, um den unerwinschten
Einsprung und dessen stérende Auswirkungen zu verhindern. Dem m&glichst
kontinuierlichen Erfassen wird durch eine Vielzahl von sehr klein dimensionier-
ten Rollen (6) Rechnung getragen, wodurch viele, nahe beieinanderliegende
Kontaktpunkte (8) erzeugt werden (Fig.3). Je kleiner die Rollen (6), desto kir-
zer sind die "freibleibenden” Bereiche (11) zwischen den einzelnen Kontaki-
punkien (8) (Fig. 4). Es zeigte sich jedoch, daB durch viele sehr kleine Rollen
(6) ein anderes Problem entsteht. Die Folie (1) wird unter Umstanden nicht im-
mer in allen Kontaktpunkien oder Kontaktbereichen (8) mit der gleichen Kraft
fixiert, d.h. ein gleichmaBiger Andruck aller Rollen (6) ist nicht immer gegeben.
Grundsétzlich wird zwar der gesamte Schlitten (5a)/(5b) mit allen Rollen (6a)
und (6b) Uber einen Druckzylinder (7) nach unten oder oben zur Folie (1) hin
gedriickt, so daB prinzipiell alle Rollen (6) mit der gleichen Kraft auf die Folien,
bzw. gegeneinander gedriickt werden. Es zeigte sich jedoch, daB durch Ferti-
gungstoleranzen der Rollendurchmesser und Schwankungen in der Dicke der
aufgebréchten Rollenbeldge, z.B. der Gummierung, nicht alle Andruckrollen
mit der gleichen Kraft aufeinander pressen. Dies hat zur Folge, daf3 die Folie
(1) nicht in allen Bereichen kraftschlissig erfaBt wird oder der Anpref3druck in
den einzelnen Kontaktpunkt (8) nicht bei jedem Rollenpaar (6a) und (6b)
gleichgroB ist (Fig.5). Dieser Nachteil konnte in einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform gemaB Fig.6 behoben werden. In dieser Ausfuhrungsform (Fig. 6)
werden die Rollen (6) nicht starr, sondern flexibel, beispielsweise Uber einen
zylindrischen Gleitbolzen (12), am Schlitien (5) befestigt und vorzugsweise
gleichzeitig gegen ein federndes Druckstlick gelagert. Dieses federnde Druck-
stlick kann im einfachsten Falle durch eine Madenschrauben mit untergelegter
Feder realisiert werden. Die flexible oder federnde Lagerung (13) der Rollen (6)
ermdglicht den gesamten Schlitten (5) soweit auf den Folienrand aufzupressen,
daB alle Rollen (6) in einem kraftschliissigen Kontakt mit dem Folienrand (10)
stehen. Der zu groBe Durchmesser einzelner Rollen (6) kann jetzt durch ein
federndes Eindriicken der Rollen in Richtung des Schlitten (5) ausgeglichen
werden, so daB im Ergebnis alle Rollen (6) mit der gleichen Kraft auf den Fo-
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lienrand (10) gepreBt werden (Fig.6a).

In einer weiteren besonders vorteilhaften Ausflihrungsform geméf3 Fig.7a und 8
wird die Gestaltung der Schlitten (5) so modifiziert, daB die gleichmaBige konti-
nuierliche Erfassung der Folie (1) Uber die gesamte Ldnge des Streckspalt (4)
noch besser gewahrleistet ist. Wie bereits vorstehend erlautert stellen viele
kleine Rollen (6) Uber die Linge des Streckspaltes (4) sicher, daf3 die Bereiche
(11) zwischen den Kontaktpunkten (8) méglichst klein bleiben. Es hat sich ge-
zeigt, daB trotz dieser MaBnahme vergleichsweise groBe “freibleibende” Berei-
che (14) beim Einlaufen in sowie beim Auslaufen der Folie (1) in bzw. aus dem
Streckspalt (4) nicht vermieden werden kénnen. Dieses Problem entsteht durch
die unterschiedlichen Durchmesser der fixierenden Rollenpaare (6a) und (6b)
und den Streckwalzen (2)/(3). Die Folie (1) wird beim Einlaufen in den Streck-
spalt (4) tiber eine langsamlaufende Walze (2) gefiihrt und trifft erst nach einer
Distanz (14') auf das erste fixierende Rollenpaar (6'a) und (6'b) der beiden
Schlitten (5a) und (5b). Diese Distanz ist bautechnisch nicht zu vermeiden, da
selbst bei maximaler Anndherung des ersten Rollenpaares (6'a) und (6'b) an
die Streckwalze (2) durch die unterschiedlichen Durchmesser der Fixierrollen
(6'a) und (6'b) und Streckwalze (2) eine Lucke (14') bleibt. (Fig.7) Dies gilt in
analoger Weise beim Auslaufen aus dem Streckspalt (4). Die Folie (1) verlaBt
das letzte fixierende Rollenpaar (6"a) und (6"b) und bleibt frei bis zum Auftref-
fen (17%) auf die schnelidrehende Streckwalze (3). Diese Liicken (14) bedingen,
daB im Ein- und Auslaufbereich ein Breitenreduktion nur unzureichend verhin-
dert werden kann. Dieser Nachteil kann durch eine weitere bevorzugte Ausflh-
rungsform der Schlitten (5a) und (5b) beseitigt werden.

In dieser bevorzugten Gestaltung der Schlitten (5) gemé&B Fig.7a werden die
ersten und die letzten Rollenpaare (6'a)/(6"a) und (6'b)/(6"b) im Ein- und Aus-
laufbereich durch eine Gleitschiene (15) ergéanzt, tber welche die Folie (1) ge-
fuhrt wird. Diese Gleitschiene (15) wird an mindestens einer, vorzugsweise an
beiden Seiten oder Enden (16) der jeweiligen Form der Fixierrollen und/oder
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der Streckwalzen angepaBt, so daB sich die Gleitschiene (15) zu dem jeweili-
gen Kontakipunkt (8) und/oder Auflaufpunkt (17) hin nach einer oder beiden
Seiten verjlingt. Die Folie (1) verl&aBt somit die Walze (2) im Punkt (17) und trifft
unmittelbar nach dem sie nicht mehr in Kontakt mit der langsamen Streckwalze
(2) steht auf die Oberflache der Gleitschiene (15). Die Folie (1) lauft tber diese‘
Gleitschiene (15) bis sie von dem ersten fixierenden Rollenpaar (6'a) und (6'b)
erfaBt wird. Damit wird der urspriinglich freibleibende Bereich (14') auf wenige
Millimeter (14™) geméaB Fig. 7a verkirzt. Der Bereich (14") ergibt sich nun aus
dem Abstand zwischen dem einen verjlingten Ende (16) der Gleitschiene (15)
und dem Ablaufpunkt (17) der Streckwalze (2). Entsprechendes gilt fir das En-
de der Streckzone analog. Hier Uberbriickt die Gleitschiene den Abstand zwi-
schen dem Kontakipunkt (8) des leizten fixierenden Rollenpaares (6"a)/(6"b)
und dem Auflaufpunkt (17%) der schnellen Streckwalze (3).

Die Oberfliche der Gleitschiene (15) ist durch einen geeigneten Belag be-
schichtet, welcher einerseits eine ausreichende Haftkraft gegentber dem Fo-
lienmaterial aufweist, aber gleichzeitig noch ein Gleiten der Folie (1) Gber diese
Oberflache erlaubt. Eingesetzt werden beispielsweise polierter Edelstahl oder
Kunststoffbeldge. Damit die Fixierung der Folienbreite im Bereich der Gleit-
schiene (15) besonders wirksam ist, kann der gegeniiberliegende Schlitten in
diesem Bereich zusatzliche Fixierrollen (18) aufweisen, so daB3 die Folie (1)
zwischen Gleitschiene (15) und den zusétzlichen Rollen (18) fixiert wird, wo-
durch eine Breitenreduktion auch in diesem Bereich weitgehend unterbunden
wird (Fig.8). In gleicher Weise wie vorstehend beschrieben werden auch diese
Rollen (18), die gegen die Gleitschiene (15) drlicken, bevorzugt federnd gela-
gert, um einen kontrollierten und gleichméBigen AnpreBdruck aufzubauen.

Die Folienbahn (1) wird mittels der vorstehend beschriebenen Vorrichtung wah-
rend der Langsverstreckung in ihrem Randbereich (10) von den, gegebenen-
falls profilierten und versetzt angeordneten, Rollenpaaren (6a) und (6b) der
oberen und unteren Schlitten (5a) und (5b), gegebenenfalls in Verbindung mit
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der Gleitschiene (15) und den zusétzlichen Rollen (18) fixiert, so daf3 sich die
Breite der Folie (1) wahrend der Verstreckung im Wesentlichen nicht veréndert.
Hierzu werden die beiden Schlitten (5a) und (5b) von oben und von unten ge-
gen die Folienoberflache gepresst, wobei der Anpressdruck Uber entsprechen-
de Zylinder (7) gesteuert werden kann. Dadurch wird der Folierand (10) zwi-
schen den Rollenpaaren (6a) und (6b), bzw. zwischen Gleitschiene (15) und
Rollen (18), eingeklemmt, so daB der Ubliche Breiteneinsprung wirksam ver-
hindert wird. Gleichzeitig sorgen die frei rotierenden Rollen (6) der beiden
Schlittenpaare (5b) flr einen ungehinderten Transport der Foliebahn (1) in
Laufrichtung (9). Der fixierte Randbereich (10) ist in der Regel schmal im Ver-
haltnis zur Gesamtbreite der Bahn. Die genaue Breite eines solchen Randbe-
reichs (10) wird von der Art des Materials und der Gesamtbreite der Bahn ab-
hangen. Im Allgemeinen versteht man unter einem Randbereich (10) die duBe-
ren Bereiche der Bahn, welche zusammen bis zu 20% der Gesamtbreite aus-
machen kénnen, d.h. jeder Randbereich (10) macht jeweils 1 bis 10% der Ge-
samtbreite der Foliebahn (1) aus. Es versteht sich von selbst, daB3 jede Folie-
bahn (1) zwei Rénder (10) hat, die parallel zur Laufrichtung (9) verlaufen. Alle
Angaben (ber "den Randbereich (10) " in dieser Beschreibung gelten selbst-
verstandlich in gleicher Weise auch flir den jeweils gegeniiberliegenden Rand.

Die Langsrichtung ist im Sinne der vorliegenden Erfindung die Richtung, in die
die Folienbahn (1) lauft; diese Richtung wird auch als Maschihenlaufrichtung
bezeichnet. Die Querrichtung ist im Sinne der vorliegenden Erfindung diejenige
Richtung, die in einem Winkel von 90°, d.h. quer zur Maschinenlaufrichtung

verlauft.

Das erfindungsgeméBe Verfahren ist Uberraschenderweise hervorragend zur
Nachlangsverstreckung von biaxial orientierten Folien, insbesondere Polypro-
pylenfolien geeignet, welche vorher in einem separaten Produktionsprozef
hergestellt wurden, d.h. das erfindungsgemaBe Verfahren zur Nachlangsver-
streckung wird bevorzugt offline betrieben. In &hnlicher Weise kann die Vorrich-
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tung zur Verstreckung einer Cast Folie im AnschluB an deren Herstellung ver-
wendet werden. Cast-Folien sind im wesentlichen unverstreckt, d.h. nach der
Extrusion erfolgt die Abnahme auf einer Walze, ohne daf3 zusatzliche MéB- .
nahmen zur Verstreckung der Folie ergriffen werden. In einer anderen mdgli-
chen Variante ist der Einsatz der Breithaltevorrichtung beim Léngsverstrecken
auch "in-line" méglich. In diesem Fall wird daserfindungsgemaBe Langs-
verstreckverfahren mit dem Herstellverfahren der Folien kombiniert, so daf3 die
Herstellung und die erfindungsgemaBe Verstreckung ohne Breiteneinsprung zu
einem einzigen kontinuierlichen Verfahren kombiniert werden, in welchem das
erfindungsgemaBe Verfahren einen Verfahrenschritt bildet. Nachstehend wird
die Durchfiihrung des erfindungsgeméaBen Verfahren naher erlautert.

Zur Langsverstreckung wird die Foliebahn (1) gegebenenfalls abgewickelt und
dem erfindungsgemaBen Langsstreckwerk mit mindestens zwei angetriebenen
Streckwalzen (2)/(3) und Fixiervorrichtung zugeflhrt. Zwischen den rotierenden
Walzen (2)/(3) wird die Folie (1) um das Lé&ngsstreckverhéltnis f verstreckt und
dabei gleichzeitig durch die vorstehend beschriebene Vorrichtung in der Breite
fixiert. Die Geschwindigkeiten der Streckwalzen (2)/(3) betragen v1 und v2.
Diese Geschwindigkeiten bestimmen zum einen, mit Welcher Geschwindigkeit
die Folie (1) den ProzeB durchliuft und zum anderen die Streckspannung, wel-
che in Langsrichtung der Foliebahn (1) eingebracht wird. Uber diese einge-
brachte Streckspannung erfolgt die Orientierung der Cast-Folie oder Vorfolie
oder die zusétzliche Orientierung der bereits biaxial orientierten Folie (1) in

Langsrichtung (Nachlangsstreckung).

Das Langsstreckverhéltnis f ergibt sich bei Kraftschllissigkeit zwischen den
Streckwalzen (2)/(3) und der Folie (1) n&herungsweise aus dem Verhalinis der
Geschwindigkeiten v2 und v1 der Walzen (3) und (2). Das Langsstreckverhalt-
nis f richtet sich unter anderem nach dem eingesetzten Ausgangsmaterial. Bei
der Nachlangsverstreckung von biaxial orientierten Folien betragt der Langs-
streckfaktor >1 bis weniger als 5, vorzugsweise 1,2 bis 3. Bei Castfolien oder
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Vorfolien variiert der Streckfaktor von 2 bis 7, vorzugsweise 3 bis 5. Vor der
Streckung wird die Folie mittels beheizter Walzen oder durch einen Lufthei-
kasten erwarmt. Bei Erreichen der Streckzone (14) hat die Folie (1) eine er-
héhte Temperatur TS angenommen, bei der sie mit dem jeweiligen Streckver-
haltnis gestreckt werden kann. In Abhadngigkeit von Rohstoff, Foliendicke,
Streckgeschwindigkeit und Streckverhélinis liegt die Temperatur TS wéhrend
der Verstreckung 5 - 40°C unter dem Schmelzpunkt des jeweiligen Polymeren,
vorzugsweise zwischen 80 und 160°C. Die Streckkraft FS wird durch Kraft-
schluss (Haftreibung) zwischen der angetriebenen Walze (2) und der Folien-
oberfliche, sowie der angetriebenen Streckwalzen (3) auf die Folie (1) Ubertra-
gen. Die Kraftlibertragung ist besonders gut, wenn die Fixierrélichen beispiels-
weise eine Gummierung mit einer Gummihéarte von etwa 50 bis 100 Shore-

Harte A aufweisen.

Gegebenenfalls enthdlt das Streckwerk zusétzliche Nipwalzen, die zu einer
weiteren Verbesserung der Kraftschllssigkeit zwischen Folie (1) und Streck-
walze (2)/(3) dienen. Die Nipwalze kann an der ersten langsameren und/oder
an der zweiten schnellaufenden Walze zusétzlich angeordnet werden und
selbst angetrieben oder nichtangetrieben sein. Die Folie (1) wird durch die
Streckwalze (2)/(3) und die Nipwalze auf beiden Oberflachen erfasst, so daf
sie plan auf der Oberflache der Streckwalze (2)/(3) aufliegt und ein guter
KraftschluB gewahrleistet wird

Die Bahngeschwindigkeit ve der Foliebahn (1) in dem erfindungsgeméBen Ver-
fahren wird von der angestrebten Verarbeitungsgeschwindigkeit bestimmt. Ub-
liche Bahngeschwindigkeiten liegen je nach Materialart zwischen 1 bis 1500
m/min, vorzugsweise 5 bis 1000 m/min. Fir Folien aus thermoplastischen Po-
lymeren sind Geschwindigkeiten von 10 bis 500 m/min (blich.

Nach der erfindungsgemaBen Langsversireckung wird die Folie in Ublicher
Weise gesdumt und aufgewickelt. Im allgemeinen wird die Folie um die Breite
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des jeweiligen Randbereiches gesdumt. Im Einzelfall kann die Nachlangsver-

streckung mit weiteren Verarbeitungsschritten kombiniert werden, z.B. einer
Oberflachenbehandlung mittels Corona oder Flamme oder Plasma.

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Nachléngsverstreckung ist grundsatzlich
fur alle Folien aus Kunststoffen, insbesondere aus thermoplastischen Kunst-
stoffen, geeignet. Folien aus thermoplastischen Kunststoffen sind beispielswei-
se Folien aus Polyester und Polyolefinen, wie Polyethylenen, Polypropylenen,
Cycloolefinen, Polycarbonat, Polyamide etc. Derartige Folien kénnen einschich-
tig oder mehrschichtig aufgebaut sein. Das Verfahren ist insbesondere flr bia-
xial verstreckte Folienbahnen aus den vorstehende genannten Materialien mit
einer Dicke von 5 bis 100 um, vorzugsweise 2 bis 80 um, geeignet. Insbeson-
dere sind biaxial verstreckte Polypropylenfolien mit einer Dicke 20 bis 100um
oder unverstreckte Polypropylen-Castfolien mit einer Dicke >50um, insbeson-
dere 80 bis 200um bevorzugt. Die Polypropylenfolien enthalten im allgemeinen
Propylenhomopolymere oder Propylenmischpolymerisate, wie z.B. Propylen-
Ethylen-Copolymer oder Ethylen-Propylen-Butylen-Terpolymer oder Mischung
aus diesen Propylenpolymeren in der oder den Schichten. Der Comonomer-
Anteil in den Mischpolymerisaten betrégt 1 bis 10 Gew.-%. Diese Propylenpo-
lymeren werden iblicherweise in boPP- uund PP-Cast-Folien eingesetzt.

Im allgemeinen sind biaxial verstreckte Folien bei Herstellung mit einem Faktor
von 3 — 7 langsgestreckt und mit einem Faktor von 5 — 10 quergestreckt wor-
den. Grundsétzlich kénnen sowohl einschichtige als auch mehrschichtige Aus-
fihrungsformen der Nachlangsverstreckung unterworfen werden. Biaxial ver-
streckte Polypropylenfolien als solche, Verfahren zu deren Herstellung und ihre
Zusammensetzung sind dem Fachmann bekannt. Fir cast Folien oder Vorfo-
lien, die nach dem erfindungsgeméaBen Verfahren vérstreckt werden, betragt
die Dicke im allgemeinen 20 bis 500um, vorzugsweise 30 bis 200um. Diese
Dickenangaben beziehen sich selbstverstindlich auf die Dicke der Folien bevor

sie nach dem Verfahren ldngsgestreckt werden.



WO 2005/070653 PCT/EP2005/000385

10

15

20

25

30

18-

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann integraler Bestandteil des Herstellver-
fahrens sein (in-line Verstreckung in Langsrichtung) oder vorzugsweise in ei-
nem separaten Arbeitsschritt nach der Herstellung und Aufwicklung der Folie

Grundsatzlich kann das biaxial verstreckte Ausgangmaterial nach den Gblichen
bekannten FolienherstellungsprozeBen hergestellt werden. Im aligemeinen ist
ein Flachfolienverfahren mit sequentieller langs/quer Verstreckung bevorzugt.
Grundséatzlich kann das Folienausgangsmaterial auch mittels Double-Bouble
Verfahren hergestellt werden. Derartige Verfahren sind im Stand der Technik
bekannt und in zahireichen Patentschriften und der Fachliteratur in allen Ein-
zelheiten beschrieben. In gleicher Weise gilt, daB Verfahren zur Herstellung

einer Cast Folie zum Fachwissen gehoren.

Die Erfindung erdfinet einen einfachen Weg, die Folie beim Verstrecken in
Langsrichtung zu fixieren. Damit wird ein Breiteneinsprung verhindert und die
Schrumpfeigenschaften in Querrichtung kénnen hervorragend kontrolliert wer-
den. Das erfindungsgeméBe Verfahren ermdglicht eine Folie mit sehr hohen
Langsschrumpf herzustellen und gleichzeitig eine hervorragende Dimensions-
stabilitat in Querrichtung zu erhalten. Damit sind die nach dem Verfahren her-
gesteliten Produkte hervorragend als Rundumetiketien zur Ummantelung von
zylindrischen GeféaBen, Formkdrpern oder Gebrauchsgegenstanden zu ver-

wenden.

Beispiel 1:

Es wurde eine biaxial verstreckte Polypropylenfolie nach dem Stenterverfahren
hergestellt. Die Folie war einschichtig aus Polypropylen aufgebaut und hatte
eine Dicke 75um. Die Folie wurde bei ihrer Herstellung um den Fakior 5 langs
und um den Faktor 9 quergestreckt. Nach der Verstreckung erfolgte eine Fixie-
rung der Folie und abschlieBend die Aufwickelung. Die so hergestellte Folie
zeigte bei 130°C/5min im Umluftofen einen Schrumpf von weniger als 3% in
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beide Richtungen.

Diese Folie wurde nach dem Verfahren des Anspruchs 1 nachlangsverstreckt.
Die Folienbreite betrug vor der Nachléngsverstreckung ca. 490mm. Die Nach-
langsversireckung erfolgte bei einer Temperatur von ca. 100 bis 120°C und mit
einem Streckfaktor von 2,1. Die Folie wurde durch Andrlicken der Schlitten (5a)
und (5b) in beiden Randbereichen wéhrend der Verstreckung fixiert.

Auf diese Weise wurde eine Folienbahn mit einer ungesaumten Breite von ca.
400mm erhalten. Die Folie zeigte Schrumpfwerte bei 130°C/5min von ca. 30%
in Léngsrichtung und einen negativen Querschrumpf (Dehnung) von 1,5%.

Beispiel 2:

Es wurde eine biaxial verstreckte Polypropylenfolie nach dem Stenterverfahren
hergestellt. Die Folie war dreischichtig aus Polypropylen aufgebaut und hatte
eine Dicke von 61um. Die Basisschicht bestand im wesentlichen aus Propylen-
homopolymer. Die beidseitigen Deckschicht mit einer Dicke von je ca. 1um be-
standen im wesentlichen aus Propylen-Ethylencopolymeren mit ca. 4,5 Gew.-%
Ethylenanteil. Die Folie wurde bei ihrer Herstellung um den Faktor 5 léngs und
um den Faktor 9 quergestreckt. Nach der Verstreckung erfolgte eine Fixierung
der Folie und abschlieBend die Aufwickelung. Die so hergestellte Folie zeigte
bei 130°C/5min im Umluftofen einen Schrumpf von ca. 3% in beide Richtun-

gen.

Diese Folie wurde nach dem Verfahren des Anspruchs 1 nachlangsverstrecki.
Die Folienbreite betrug vor der Nachlangsverstreckung ca. 580mm. Die Nach-
langsverstreckung erfolgte bei einer Temperatur von ca. 90 bis 110°C und mit
einem Streckfaktor von 1,3. Die Folie wurde durch Andriicken der Schlitten (5a)
und (5b) in beiden Randbereichen wahrend der Verstreckung fixiert. In diesem
Beispiel wiesen die beide Schlitten profilierte Fixierrollen auf, welche mit jeweils
4 O-Ringen (Fig. 9a und 9b) Uberzogen waren. Die Schlitten waren unter und
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oberhalb der Folienbahn so zueinander positioniert, daf3 die Vertiefungen des
oberen Schlitten den Erhdhungen des unteren Schlittens einander gegeniiber-
lagen, so daB3 die Folie nach dem Nachlédngsverstrecken im Randbereich ein

rillenéhnliches Muster aufwies.

Auf diese Weise wurde eine Folienbahn mit einer Dicke von 48um und einer
ungeséumten Breite von ca. 575mm erhalten. Die Folie zeigte Schrumpfwerte
bei 130°C/5min von ca. 24,5% in L&ngsrichtung und einen negativen

Querschrumpf (Dehnung) von 0,4%.

Beispiel 3:

Es wurde eine unverstreckie dreischichtige Polypropylen-Castfolie nach Gbli-
chem: Cast-Verfahren tber Extrusion aus einer Breitschlitzdiise hergestellt. Die
Folie war dreischichtig und hatte eine Dicke ca. 150um. Die Deckschichten wa-
ren jeweils ca. 30um dick und bestanden im wesentlichen aus einem Propylen-
Ethylen-Copolymeren mit einem Ethylenanteil von ca. 2% Gew.-%. Die Basis-
schicht bestand aus einer Mischung aus 45% Gew.-% Propylenhomopolymer
und 55% Gew.-% Propylencopolymer der Deckschicht. Die Folie wurde bei ih-
rer Herstellung nicht verstreckt. Die so hergestellte Folie zeigte bei 130°C/5min
im Umluftofen einen Schrumpf von ca. 0,5% in beide Richtungen.

Diese Folie wurde nach dem Verfahren des Anspruchs 1 nachiéngsverstreckt.
Die Folienbreite betrug vor der Nachlangsverstreckung ca. 580mm. Die Nach-
langsverstreckung erfolgte bei einer Temperatur von ca. 118°C und mit einem
Streckfaktor von 3,2. Die Folie wurde durch Andrlcken der Schlitten (5a) und
(5b) in beiden Randbereichen wéhrend der Verstreckung fixiert. In diesem Bei-
spiel wiesen die beide Schlitten profilierte Fixierrollen auf, welche mit jeweils 4
O-Ringen (Fig. 9a und 9b) lUberzogen waren. Die Schiitten waren unter und
oberhalb der Folienbahn so zueinander positioniert, daB die Vertiefungen des
oberen Schlitten den Erhéhungen des unteren Schlittens einander gegenliber-
lagen, so daB die Folie nach dem Nachléngsverstrecken im Randbereich ein
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rillendhnliches Muster aufwies.

Auf diese Weise wurde eine Folienbahn mit einer Dicke von 47um und einer
ungeséumten Breite von ca. 570mm erhalten. Die Folie zeigte Schrumpfwerte
bei 130°C/5min von ca. 27% in Langsrichtung und einen negativen

Querschrumpf (Dehnung) von 0,2%.

Schrumpfmessung:

Die Langs- und Querschrumpfwerte beziehen sich auf die jeweilige Lange der
Folie vor dem SchrumpfprozeB Lo und Qo. Der Probekdrper wird in einem Um-
luftofen bei einer Temperatur von 130°C (ber eine Dauer von 5 min ge-
schrumpft. AnschlieBend werden die verbliebenen Langen und Breiten des
Probekdrpers bestimmt L1 und Q1. Als Schrumpf wird die ermittelte Langenan-
derung im Verhélinis zur urspriinglichen Lange des Probekdrpers in Léings- und

Querrichtung angegeben:
Langsschrumpf : Ls = (Lo — Ly)/Lo

Querschrumpf : Qs = (Qo— Q4)/Qo
©0eO®
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Langsstreckung einer mindestens einschichtigen Folie
aus thermoplastischem Kunstsfoff, die vor der Streckung im langsamlaufen-
den Teil des Streckwerkes auf eine fiir die Streckung geeignete Temperatur
aufgewadrmt und einer Streckzone (10) zugefiihrt wird, wobei der langsam lau-
fende Teil des Streckwerkes mindestens eine angetriebene Walze (2) enthélt
und der schnell laufende Teil des Streckwerkes mindestens eine angetriebe-
ne Walze (3) enthalt und wobei das Walzenpaar (2)/(3) so angeordnet ist,
dass ein Streckspalt (4) zwischen diesen beiden Walzen (2)/(3) gebildet wird
und die Folie (9) in den Streckspalt (4) gefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass die Folie wahrend der Verstreckung im Bereich des Streckspaltes zwi-
schen den Walzen (2)/(3) in den beiden Randbereichen durch eine Fixiervor-
richtung mechanisch derart gefasst und fixiert wird, daf3 sich die Breite der
Folie, welche sie beim Einlaufen in den Strecképalt (4) aufweist, beim Ver-

strecken nicht wesentlich verdndert

2. Vorrichtung zum Verstrecken einer Folienbahn aus thermoplastischem
Kunststoff umfassend mindestens eine angetriecbene Walze (2), welche mit
der Geschwindigkeit V1 angetrieben wird und mindestens eine zweite ange-
triebene Walze (3), welche mit der Geschwindigkeit V2 angetrieben wird, wo-
bei V1<V2 ist und die Walzen (2)/(3) derart hintereinander angeordnet sind,
daB zwischen den beiden Walzen (2)/(3) ein Streckspalt (4) gebildet wird, da-
durch gekennzeichnet, daB zwischen den beiden Walzen (2)/(3) eine Breithal-
te-Vorrichtung angeordnet ist, welche beide Randbereiche der Folienbahn
mechanisch derart fa3t, daB sich die Breite der Folienbahn wahrend der
Langsverstreckung im Streckspalt (4) im wesentlichen nicht veréndert.

8. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Breit-
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halte-Vorrichtung aus zwei Schlittenpaaren (5a) und (5b), d.h. insgesamt vier
Schlitten besteht, wobei an jedem Folienrand ein Schlittenpaar (5a) und (5b)
positioniert ist und jeder der vier Schlitten mehrere Rollen (6a) und (6b) auf-
weist, die in einer Reihe aufeinanderfolgend angeordnet sind, wobei an jedem
Folienrand je ein Schlitten oberhalb und je ein Schlitten gegenlberliegende
unterhalb der Folienbahn angeordnet ist und die jeweils oberhalb und unter-
halb eines Folienrandes angeordneten Schlitten (5a) und (5b) so zu einander
positioniert sind, daB die Rollen (6a) und (6b) in Laufrichtung (9) der Folie
ausgerichtet sind und die einander gegeniberliegenden Rollenpaare (6a) und
(6b) die dazwischen liegende Folienbahn im Randbereich (10) erfas-

sen/berthren.

4. Vorrichtung nach Anspruéh 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Lange der Rollenreihe in etwa der Lange des Streckspaltes (4) entspricht, so
daB die Rollen (6) der Schilitten (5) Uber die Lange des Streckspalies ange-

ordnet sind.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, daB jeder Schlitten (5) eine doppelreihige Anordnung von Rollen (6) auf-
weist, wobei die beiden Reihen der Doppelreihe versetzt zueinander ange-
ordnet sind, so daf3 der Abstand zwischen den Kontaktpunkie (8) mit der Folie
gegenlber einer baugleichen einreihigen Anordnung halbiert ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, daB die Rollen (6) frei drehbar und nicht angetrieben sind.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, daB die Rollen (6) auf ihrer Oberfliche mit einem Gummi- oder Metallbe-

lag versehen sind.
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8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, daB die Schlitten (5a) und (5b) mittels eines Druckzylinders von der Fo-
lienbahn weg oder zur Folienbahn hin bewegt werden kénnen, und daf3 der
AnpreBdruck der oberhalb und unterhalb der Folienbahn liegenden Rollen-
paare (6a) und (6b) Uber den Druckzylinder reguliert werden kann.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, daf3 die Rollen (6) beweglich mit den Schlitten (5) verbunden sind.

10.  Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Rollen
(6) Uber einen zylindrischen Gleitbolzen (12) mit dem Schlitten (5) verbunden

sind.

11.  Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Rol-
len (6) gegen ein federndes Druckstiick gelagert sind.

12. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 2 bis 11,‘ dadurch gekenn-
zeichnet, dafB3 jeweils ein Schilitten eines jeden Schlittenpaares (5a) und (5b)
zusétzlich eine Gleitschiene (15) aufweist, so daB ein Schlittenpaar einen
Schiitten mit Gleitschiene (15) und ein Schlitten ohne Gleitschiene (15) um-
faBt, die einander gegeniiberliegend oberhalb und unterhalb der Folienbahn

positioniert sind.

13.  Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Gleit-
schiene (15) im Bereich zwischen der ersten Rolle in der Streckzone und der
langsamen Walze (2) angeordnet ist und eine zweite Gleitschiene (15) zwi-
schen der letzten Rolle in der Streckzone und der schnellaufenden Walze (3)

angeordnet ist.

14.  Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dai3
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die Gleitschienen ein sich verjlingendes Ende zu den Rolien (6) und zur Wal-

ze (2) und/oder (3) hin aufweisen.

15.  Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB3
die Schlitten ohne Gieitschiene (15) zuséatzliche Rolle (18) aufweisen, welche

gegentliber der Gleitschiene (15) liegen.

16.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Rollen (6) eine profilierte Oberflache aufweisen.

17.  Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daf3 die profi-
lierte Rollen mit O-Ringen aus Metall oder Gummi berzogen sind.

18.  Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB3 die Ober-
flache der Rollen durch eine Gravur profiliert sind.

19.  Vorrichtung, nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Rol-

len einen profilierten Gummibelag aufweisen.

20. Verfahren zur Langsverstreckung einer Folienbahn, mittels einer Vor-
richtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Folie zunachst
Uber die langsamlaufende Walze (2) gefthrt wird, anschlieBend den Streck-
spalt (4) durchiduft und dann Uber die schnelllaufende Walze (3) geflhrt wird,
durch gekennzeichnet, daB wéhrend der Verstreckung im Streckspalt (4) bei-
de Rénder der Folie zwischen den Rollen (6) der beiden Schilittenpaare fixiert

werden.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB die Folie
mittels einer Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 3 bis 19 verstrecki wird.
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22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet daB

eine biaxial verstreckte Folie in Langsrichtung verstreckt wird.

23. Verfahren nach einem der Anspriche 20 bis 22, dadurch gekennzeich-
net, daB3 die biaxial verstreckie Folie bei Ihrer Herstellung langs mit einem
Faktor im Bereich von 3 bis 6 und quer mit einem Faktor im Bereich von 5 bis

12 versteckt wurde.

24.  Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 23, dadurch gekennzeich-
net, daB3 die Folie mit einem Faktor von >1 bis 5 ldngsgestreckt wird.

25. Verfahren nach einem der Anspriche 20 bis 24, dadurch gekennzeich-
net, da3 die Folie eine biaxial versireckie Polypropylenfolie ist, die eine Dicke

von 20 bis 100 ym aufwe.ist.

26. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet daB
eine Cast- Folie in Langsrichtung verstreckt wird.

27. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet daf3
eine Vorfolie in Langsrichtung verstreckt wird.

28. Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, daB
die Folie mit einem Faktor von 2 bis 7 langsgestreckt wird.

0000
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