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RIASSUNTO
Un 'procedimenfo per produrre una pellicola di polistileme lineare a .
bassa densita (LLDPE) mediante eé;tmsione con filiera a fessura

partendo da un estruso presentante una tendenza instrinseca alla risonan-

za di stiro per ocui si elimina la risonanza di stiro nella produzione del-

la pellicola ad a.ite _veiocit&. Si ottiene. pellic.‘;ols;, di épessore commerciale .
merﬂ:e uniforme e dotata di una. reéistenza. meccanica sensibilmente superio~
Te ﬁspétto & bqllicole ottemri;e nediante. éstfuslione cbn bocchettone 6611—
venzionale di LLPE. _ | , .
DESCRIZION:E}.

La presente invenzione rigliaida una pelliéoig. di polietilens
lineai‘e 2 bassa densitd ed ‘il relativo procedimento di pr_epa.ra.zione-

La pellicola o materiale 1n foglio termoplastico si & largamen—
te diffuso nella f'a’o'bricazione di molti articoli utili; Di particolare uti-
litd 1la pellicola termoplagtica.- si & d.imost:.:'ata nél settore del materia-
le di copertura, come ad esempi§ pellicola per tovagiia.ti e coperture ﬁér
tavoli di sala operatoria, a motivo, fra le altre proprieta, delié. carat-

teristica della pellicola di plastica di costituire una ba.'rfiera. contro
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l'ﬁmiditéf; Pellicola sottile di que;to tii:,p vie-ne tipica;rn.e;;tcj: 'pmd'oil‘.‘t-:a'.
mediznte estrusione, i .due p-rocedimenti generali di e‘stmsiolne del.la. pelli-
cola essendo l't‘astm,sione in tubolare Bo.t'-‘fia.to e 1'éstm’.siohé con filiera |
a fessura.

Nel proced.imex;tb a bécchettoneé.féssﬁra per 1a produzioﬁe d:. pell:.—-
cola temOpla.sti?a, 1testruso di plastic‘a piscaldato o fusione, -costitui..fo
tipicamente da pdlietilene, polipropilene e 101.'0 .copoli.meri,‘_ viene.estru-
go fuori di una st.retta. fessura in un bo’cche_tfone allungatoe la pellic;:la
priatta viene generélrﬂente prodotta in . larghezze considerevoii su macchine
relativamente grandl che operano a tassi di produzi'bne elevati deil'.o;diné '

di 300-1000 o pid piedi al mimuto (91,44-304,8 metri/minuto)e L'estruso

-caldo che viene estruso in forma di nastro dalla filiera a fessura vie~

“ne +tirato € stirato attraverso un intervallo d'aria nello spessore € nel-

la larghezza nominali desiderati mediante rulli stiratori che formano a
questo scopo una presae I rulli di pfesa possono inoltre servire come

mezzi di goffratura o calandratura della pellicola, se si desidera con-

ferire alla pellicola stessa particolari grane o caratteristiche e proprie-

t& superficiali. ‘I‘ipiéamente, 1la pellicola passa quindi dai rlli di presa

-

ad un rullo raffreddatore dove viene raffreddata e consolidata, e di qui

ad un rullo di avvolgimentos

[

‘Hoto & l'impiego di polietilene lineare a bassa densitd come com—
' B . L.

posizione pohmer:.ca nell'es*bzﬁsione di pellicola mediante bocchettone a fessura.
la densiti di questo polimero varia di regela fra circa 0,915 e 0,940 g/ cm3.

I1 polietilene lineare a bassa densitd,{in seguito definito talvolta sempli~

cemente LLDFE) nella presente accezione significa polietilene con scarsa o
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nessuna ramificazione a catena lunga, e con ramificazione a catena corta

di un ordine di grandezza necessdrio ad ottenere la densiti desiderata, at-

{tualmente, per esempio, inferiore a 0,940 g/an3 circas Per esempio, una den-

sitd comume per 1'LLDPE usato in pellicola per tovagliati & 0,926 g/¢m3,r

'méntre per coperture di tavolo di sala operatdria & di'0,918-g/cm3. 11
pSIietilené lineare a bassa densita 8i & reso desiderabile in quanto.presen—
ta un buon bilancio di propriét&‘méccaniche in forma peilicolare, partiéo«
larmente, per il suo caﬁicb,di'ro#tura, la sua'résisﬁenza all'urto, la
sua resistenzé allo scoppio e le sue.caratteristicﬁe di'resisfenza allo
strappos

Uh grave iﬁconveniente_nell'impiégp ieli'LLDPE.é dato dalla sua

suscettibilitd alla risonanza di stiro ad un tasso di tiro o avvolgimento

‘relativamente basso, tipicamente ad un tasso di avvolgimento di circa 40

fiédi (12,192 m) al minuto ed oltres La risonanza di stiro & ph-fenomeno

che si'ass;cia ai mévimenfi di stiro e che si manifesta con il verificérsi
di fluttuazioni:periodiche ﬁello spessore dell'estruso mentre viene tirato.
La risonanza di_stiro =} ﬁrevalenfeméﬁ%e in funzione del tasso ;i avvol gimen—
fo come puré dellrapporto'di stiro, il rapporto di étiro essendo il'rapporw

-

to fra la larghezza della fessura del bocchetione e lo spessore della pellico

lae Per quanto rignarda quest'ultima, per un dato estruso di polietilene

lineare # bagsa densitd, & prevedibile che la risonanza di étiro risulti
piit acéentuata nel tirare uno_Spessoré pil basso della pellicola, e che
la sua comparsa si verifichi ad una velocitd di tiro pit{ bassa, che non
in una péllicola di séessoré maggibre.

Una pellicola che manifesti risonanza di stiro pud presentare

; SR - | % :
: - 4
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variazioni di spessore nominale dell'ordine di 5%, ed oltre, che si con-
sidera commercialmente insoddisfacentes Dette variazioni di spessore com-

prometiono 1'uniformita del prodotto e riducono 1'affidabilitd e la commer-
ciabilitd della pellicola, Di conseguenza LLDPE che & stato prodotto median-

. - -

4o convenzionali tecniche di estrusione con bocchettone a fessura & stato tira-
to a tassi di avvolgimento inferiori al punto critico al quale compare la
risonanza di stiro in cui si ha di solito una velocit2 di produzione che

va da 30 a 40 piedi (9,144-12,192 m) al minutoe Si tratta di un faitore

" che limita gravemente la produttivita,

Si avverte percid nel settore la necessitd di un procedimento

~per la produzione di pellicola di LLDPE mediante tecniche di estrusione con

filiera: & fessura, . a tassi di tiro relativamente elevati con sostan—

ziale eliminazione della risonanza di stiro nell'estruso per otienere in

tal modo una pellicola. termoﬁlast'ica. di spessore nominale _unii_‘érme entro
la gamma dell’accettabilitd commerciales.
E Scopo precipuo della ﬁresente' invenzione & gquello di, produrre una

pellicola termoplastica uniforme impiegando polietilene lineare a bassa

densitd tirato 2 tassi di avvolgimento superiori a 40 piedi (12,192 m) ‘al

minmto, il punto al quale la risonanza di stiro si verifica tipicamente

' con convenzionali apparecchiature di estrusione mediante filieraa fessura.In

particolare, scopo della presenie invenzione & quelle di produrre una pelli-

-cola siffatta a velocita di av;volglmento elevatissime dell'ordine di pa~

‘recchie centinaia di piedi (1 piede = 0,3048 m) al minuto, ed olire, senza

che nell'estruso tirato abbia a comparire la risonanza di stirc.

‘A questo fine, si & scoperto che & posSibilé ottenere la sostan-
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ziale eliminazione della risonanza di stiro in estruso di LLDPE mediante

-

riduzione"dell'intewa;'lo di tiro fra il bocchettone a fessurae il rulload
i ruili 'di tiroe In particola.re, si & rii..soontrato' che un intervallo ’di tiro
che va da zero circa ad oltre sei pollici '(152l,4 mm) circa fra la fessara
del boochettone di estrusione ed il rullo di ‘tiro, consente di tirare la
;;e‘llicola di LLDPE a veio.cité, di pa.recchie. centinaia di piedi (1 piede =
0,3048 m) al minuto con scost.amenti di spessore che rientrano ampiamente
nelle tolleranze oomméroiali" di uniformita.
Inoltr;:, e sgrﬁrendentemente, & stato éoopgarto chg la pellicola.

di LLDPEpmdot'ta con il procedimento secondo 1'invenzione r:.i.-w..lta. piit ro-
b?.sta. .di un ordj.ne di grandezza seﬁéi‘bilé_ sia nella direzione -della. macchi-

na.che in direzione trasversale., Queste mcoperte ed altri vantaggi della

presente invenzione appariramno piit chiaramente comprensibili alla luce

della descrizione che ség;e."

3

Nella forma preferita di attuazione dei principi della presente

- invenzione, ﬁn"a;ppai-ecchia.tum 'cpnmziomle'. di 'estm.'sibne,.qqn“.boc-e Lo

che'ljtoﬁe per la produzione di pellicola per tovagliati e atta a formire un
intervallo di tiro che va approssimativamente da zero a circa sei pollici

(152,4 mm) circa per esempio di un pollice (25,4 mm)e Un primo rullo coo—

"perante con una lama d'aria, serve a tirare l'estruso allo spessore e alla

larghezza nominali desideratis L'estruso di LLDPE viene estruso ad una tem-
pertaura superiore alla sua temperatura di-cristallizzazione, La distanza

fra la fesesura del bocchettone (in seguito definita talvolta semplicemente

' fessura bocchettone ed il primo rullo costituisce 1'intervallo di tiro

criticoe Nella forma di attuazione preferita con lama d'aria,l'intervalle
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& costituito dalla distanza fra la fessufa. e la presa formata da.l‘ rullo
e dalla lama d'aria agenti sul nastro 41 LLDPE. T1 rullo di tiro viene
fatto funzionare senza applicazione'di calore oppure ad una temperatura
elevata, particolarmente ai fini di una suc-cés'siva.- goffmfhﬁm.'.ﬂ. rullo
i tiro & rivestito preferibilmente di un politeﬁafiuoroétnene per offri-
Te migliori ca.ratferistiche di- stacco della 'pellicol'a.. In corrispondenza
del mll’o di ‘tiro 1'LLDPE ;:ristallizza e 5i riécon’frato che il breve
m‘terva.lll.o di t:l.fo ga.rant:tsce i vantaggi della. presente invenziones

 Dopo’ il rullo di tiro, la. pellicola pud essere J.n'hrodotta nella.
presa costituita da un rullo di goffratura che coopera con un rullo di gom-
-ma per formare un sisfema. di goffratura atto a goffrare 1a supérficie del-
- lé. pellicola secondo una grana. desideratas Un rullc; raffreddatore viene quin-
di :i.mp-iégato per i'affreddare e consolidare la pellicoia dopo che questa sia
stata fatta passare attraverso il sistema dei rulli di goffratura, la pelli-
cola venendo infine a.wolta su un rullo d.1 avvolgimentos In tal modo, secon-
do la presente invenzione, 1'estruso di LLDPE viene riscaldato ad una te;m—
perg.tum_gupefiore a.lle;_ sua temperatura di cristalli.zzazione ed estruso -
attraverso il bocchelitone a fesmx;-a. All'a'b'l:o ,stess:o deil'in‘trod::‘lzion-ej;él
" breve intervallo mantemuto fra la filiera a fessﬁfa e la presa di tirol'LLDPE
viene tirato cosi da formare la pellicola di spessore € hrghezéa des:.—
derati, Usando questa tecnica di tiro breve, il 100% éi pellicola di LLIFE
della larchezza di 32 pollici (81,28 cm) e con spessore di 1 mil (0,9'254 mm)
3 stato tirato ad wna velocitd di 570 piedi (‘173,736 p) al minuto con
scostamenti éppena percettibili dallo spessore nominale; |
“Per le -.appiica‘zioni‘ commerciali, qualsiasi tasso @i avvolgimento @i circa

-
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300 piedi (91,44 m) al minuto ed oltre, viene considerato ﬁerfettamentéj‘"
accettabile,l
Sebbene la presenfe'invenzione risolva il problema della ri- "

sonanza di stiro néll'estrusione'con bocchettone a fessura di pellicola di

LILDPE tirate ad alti tassi di avvolgimento, un'esatta chiarificazione dei

motivi per cui_la fecnica a tiro breye £isulta tanto efficace non & anco-
ra disponibile, L'eliminazione delié risonanza di stiro mediante una zona
di tiro breve risﬁlta del tutto sérprendente. Ci si éspe?terebbe logica;
mente che uﬁa zona di tiro pia lung;, qhe consenta alla deformazione di

esgere distribuita entro un intervallo di tempo pilt lungv, sia da preferi-—

" re e meno esigente in fatto di adattamento del reticolo molecolares Anche

il miglioramento delle proprietd fisiche giunge del tutto inaspettatos Si

- sarebbe propensi a prevedere che il tempo pilt lungo di permanenza disponi-

bile in un processc di {iro lungo consenta al reticolo molecolare di sca-
ricare le deformazioni imposte dal processo di estrusione e porti ad un

orientamento pilt casuale (isotropico) tipico di pellicole pilt robustes

-

In entrambi i casi si & verificato il contrario, e il tiro breve ha por-

tato alla totale eliminazione della risonanza di stiro e ad una pellicola

‘notevolmente robustae.

Come citato pilt sopra, un'alira conseguenza ed:uﬂ'alt:o vantag-—
gio';§i1aﬁ§rali éd‘imprevisti di queéta tecnica di tiro brevé & chelha;ellicola-
&i iLDPE presenta proprietd di trazione.significaiivamente-migiiori di
quelle della pellicola realizzata mediante un processo convenzionale, An-—
che questo fenomeno non & perfettamente chiaro, ma si conségﬁono proprieta

tensili superiori sia nella direzione della macchina,che nella direzione
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trasversale, le quali.supera.no .di gran lunga qualsié.si ca.ratt.eris‘_bica ten—-
gile ottemuta con processi ‘convenziona.li_..di' pfc;duzione di pellicc;la._ median—
te estrusione con bc;cchétto:;é a fessura. | |

Qnésti ed altri vantaggi della pres-ente invenzione appariranmo
pih evidenti facendo riferimento ai d;segai, doireﬁ |

-~ la figura 1 &€ una vista schematica in préspettiva. di u.n'appa—l
recchiatura illustranté una tecnica per tira,re una pellicola di LLDPE se-
condo la presente invenzione, includente rulli di goffratura ed un rullo
di avvolgimento;r

| ~ la figura 2 & ‘una vis’ta: schematica in elevazione :L.llustrante‘

il posizionaxﬁento relativo della filiera a ‘fessurai, dél rullo ,di tire
e della lama d'aria deil‘a_pparecc_hiatura. dj. 'figura. 1

- 1a figura 3 & unr gr-a.fioo che pone in relazione la resistenza
a trazione con il tenore :i.n.peso di polietilene lineare a 't:.»—a.ssa densita

dell'estruso per una pellicola spessa 1 mil (0,0254 mm) avente una den-

. sita di 0,935 'g/cm3, in cui il resto del c;an‘cemt,o,‘ della pellicola & costi-

tuito da pol;'i;etileﬁé 2 bassa densita; ‘

La figura 4 & una vista schematica in elevazione_ illustrante una
.altr;. tecnica di tiro e goffratura della pellicola 'I:ermo'piaatica. secondo la
presente invenziones

Scopo primario della presente invenzione & quello di eliminare

sostanzialmente la risonanza di stiro che si verifica tipicamente quando

. un estruso contenente poliétilene lineare a bassa densita, oppure mesco;le

di LLDPE con polietilene, polipropilene oppure 'loro copolimeri, viene tira-

%0 per realizzare una pellicolé. termoplastica a velocitid di avvolgimento -
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| superiori a 40 piedi (.12,192- m) al minuto 'circa.; Uno soopo collaterale d;ella.
presente invenzione & d:L produrre in tal moao u:;la. pellicola 'tén;rpiglg,ética

con spessore gffeﬁi% sc;stanzia.lmente uhiforﬁe rientrante nelle; 'boile’ra.nze
commerciali, e che presenti inolire cara.tteris‘tiche. tensili perfezionate

; | che non somo ottenibili con alcuna éstmsione convenzioné.le' - con bocchetione
a.fessnﬁ o magari anche con processi convenzionalli di produzione della pel-
licola ‘a tubolare 'soffia.to. La descrizioﬁe dettaglia.ta.- che segue, da premiér—
si in esame congiuntamente agli annessi disegni, illustra le pedulia.ri-. |

t3 ed in vantaggi del processo e del prodotto-otte:mto con tale processo

r

o
S

i

secondo la presente invenzione, '

- '
gl e d

e . Si intende che certi valori dell'estruso, cerite condizioni opera~

‘tive dellfapparecchiatura per la produzione della pellicola ed i parame—

‘tri reali della pellicola qui usati nella compilazione dei dati descritti,.
siano ciascuno rappresentativo di un intervallo entro il quale si prevede

che la presente invenzione sia efficaces Per esempio, la densitd dell’e-

~

struso oontene'nte‘poliejbilene lineare a bassa densitad non si limita alla

4
A
o
3
A
3
:

densitd specifica utilizzata nella compilazione dei dati che seguono, in

qﬁanto la = tecnica di tiro breve per l'e;iminé,zione dellé:risonanza. di
étiz'; 8i prevede risulti ‘vantag'giosa entro tutto 1l'intervallo di densitd
del polietilene lineare a bassa densité-impiegato commercialmentes Analo—.
gamente, lé. percentuale reale di polietilene lineare e; bassa densitd che-
costituisce l'estruso ‘e. anch’essa ;‘rariabile. Non diversamente,‘ lo 5pessoré
.nom:;.né.le ;.'Iella péllicola prodot‘i:a m conformitd agli insegnamenti della

presente invenzione non si limita ad alcun valore specifico, ciod lo spes-

sore di un mil (0,0254 mm) qui usato 2 puramente rappresentativo di umo
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spessore comine della pellicola per tovagliatie
Tenendo presente quanto sopra, si fa'ora_riferimento alle figure

1 e 2 che rappresentano'in forma schematica wn impianto per tirare e gof-

-frare pellicola termoplastica in conformita ai principi della presente

invenzionee L'apparecchiatura di tiro e goffratura & indicata complessiva-
mente con. 94 Un estruse riscaldato, o fusione, descritto'ﬁiﬁ dettagliata~
mente in seguito, viene alimeniato ad un estruso con bocchettone a fessura

10 da una sorgente opportuna (non mostrata) e viene estruso attraverso una

Mfessura_del‘bodchettone 11 allunéata, ad-assumere la forma di un nast;d 12,

I1 nastro 12 viene tirato orizzontalmente atiraverso un intervallo di tiro

- f3 accorciato mediante il rullo di tiro De Il rullo di tiro D coopera con .

-

‘una lama d'aria 14.pef definire quello che & in effetti una "presa di tiro"

-attraverso la quale viene fatto passare il nasiro 12. La presa cosi ottenuta

serve a tirare il nastro -estruso 12 in una pellicola 15 dello spessore e-

‘ della larghezza nominali desideratie. L'intervallo di tiro 13 ha lunghezza

X sostanzialmente costante, misurata perpendicolarmente dalla fessura del

bocchettone 11 2lla presa di tiro.

La pellicola 15 passa successivamenie dal rullo di tiro D ad un
sistéma di rulli'gﬁffratqri; Uno dei rulli & un rullo di aéciaio S presen-
tante una superficie épffrata, per esempio mediante.procedimenti di inci-
sione convenzionali, con un disegno desiderato che deve essere impértito
alla pellicola 15« L'altro rullo del sistema di rulli di goffratura & un
rullo resiliente o di gomma R che presenta una superficie resiliente per

coagire con il rullo di acciaio non resiliente S quando nella pellicola

15 viene impresso il disegno del rullo di acciaioe La velocitad periferica



N O AT T

et B
R

sy

- 11 -

dei rulli di gomma e di acciaio viene mantenuta ad un valore pari oléggé;;
mente superiore a qﬁeilo della velocitd del rullo di tiro D, onde effettua-
re ﬁn buon distacco dellﬁ pellicola dal rallo di tiro b.

La pellicola goffrata procede dal sistema di rulli di goffratura
;d un rullo di avvolgimento o di raccolta Te Il rullo di aﬁvoigimento T |
pud essere analogamente fatto funzionar;-ad una veloéité periferica comnen—
surata a queila dél sistema di gpffratgra e del rullp di tiro per prevehi—
re un eventuale uiteriore stiro della pellicola che a qﬁeéto punto & goffra—
ta; in elternativa, il rullo di avvolgimento T pud essere fatto g:l.ra.re ad
una velocitd periferica superiore a quella dei ruili di goffratura per sti-
rare cosi la pellicola 15, Un rullo raffreddatore (non mostrato) pud eséere

impiegato in un punto intermedio al sistema di rulli di goffratura e rullo

ai avvolgimento T, se si rende'indispensabile il raffreddamento ed il conso—

lidamento della ﬂpgllicola dopo che sia stata fatta passare attravefso il
éistema dei rulli di goffratura.

Coerentemente_élle_scOperte della presente invenziéne,'la lun-
ghezza X dell'intervallo di tiro viene mantenuta a non pift di sei pollici
(11,24 om) circa. Con i'intgrvallo di tiro 13 cosi accorciato, un estruso
contenente polietilene lineare a ﬁassa densitd pud essere tiraio in pgl—

licola a velocitad di avvoigimento che superano largamente i 40 piedi (101,6

" cm) al minuto, quest'ultimo tasso rappresentando il tasso approssimato al

quale le convenzionali tecniche dj estrusione mediante tiro atitraverso il

. bocchettoneaféssumaccusano la risonanza di stiro nell'estrusos La riso-

nanza di stiro nell'estruso di LLDPE viene percid eliminata a tutti gli

effetti pratici mediante 1'accorciamento dell'intervallo di tiros
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In una tecnica preferita per la produzione della pellicola 15 hf
secondo la presente invenzione, LLDPE facente parte di una fusione viene
riscaldato:ad una temperatura superiore alla sﬁa témpefatura di eristalliz-

zazione che & approssimativamente di 230°F (110°C), come pure alla tempera~

- tura di fusione dell'estruso che si aggira tipicamente suil252PF (122,2°C),

Una temperatura della fusione di circa 375-450°F (190,5-232,2°C) & stata
impiegata vantaggiosamentes I1 bocchetione 10 e la feééura 11 del bocchettone

sono mantenuti ad una temperatura elevata, generalmente prossima a 500°F

-(260°C) circae

La particolare resina di polietilene lineare a bassa densitd im-
piegata in questo caso & posta in commercio sotto la denominazione di

Dowlex 2037 e presenta:un indice di fusione (melt index) di 2,5 g/10 mine

“ed una densitid di 0,935 g/cm3. Come indicato pily sopra, la fusione pud

comprendere una mescola di materiali termoplastici con il polietilene linea~-
re a bassa densiti, quale un polimero scelto nel gfuppo_del pblietilene,
polipzoéilene erloro copolimeri, Con il Dowlex 2037 si & dimostrata van—
téggiosa la presenza di una distanza X dell'intervallo di {iro pari alun
pollice (2,54 cm) circa, 1'estruso venendo tirato per questa distanza in

una ;ellicoia con spessore nominale approssimativamente pari a 1 mil (0,0254
mm), che corrisponde ad uno épessore tipico per pellicole del tipo per to-
vagiiatie Al fini &ella successiva gpffratura.della pellicola, ad esempio
mediante.i rulli goffratori R ed S, il rulle di tiro D presénta una.temperatuw
ra superficiale mantenuta nelltintervallo di circa 230-260°F (110-126,7°C)e

J1 rullo di tiro D & preferibilmente rivestito di politetrafluoroetilene

per offrire wna migliore caratteristica di stacco della pellicolae Il si-
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stema dei rulli di goffratura si avv;;.ie di wn rullo di gomma R ra.ffred'd‘a,‘é;l
ad acqua e di un rullo di a;cc-ia.io S di goffratu;r'a che presé.nta. una'temll)e—
ratura superficiale mant-el;uta. nelltintervalle f:fa. circa 80 e 110°F (26,7-
43,35C) se noﬁ gi.desidera stiro e a circa 160°F (71,1°C) con lo.s"l';ix.;oa.
Adot'l-:andor il procedimento di e'stmsi;)ne at:.ro breve con l'a_{)pa.—

recchiatura di cui sopra prediqusta come descritto pér la successiva

goffratura della pellicola, i dati di estrusione che riflettono la veloci-

3 di avvolgimento di tiro del rullo di tiro D e la largheszza della pelli-

cola 15 cosi prodotta, sono stati otteauti usando una fusione di polieti-
lene lineare a bassa densitd al 100% tirato in una pellicola di un mil
(0,0254 mm) senza che si verificasse risonanza di stiro. Somo stati adotta—

te velocitd di tiro dell'ordine di circa 250-570 piedi/min. (76,2—173,736

'm/min) e sono state tirate larghezze di pellicola che andavano da circa

32 a circa 40 polliéi (81,28—101,6 cm)e Un tasso di tiro di parecchie cen- |
tinaia di piedi‘al minuto (1 piede = 0,3048 m) cc;n variazioni di spessore
puramente nominali viene giudicato un tasso commercialmente accej;tabilé

per la produzione di pellicola incorporante polietilene lineare a bassa
densitd, |
i Un vantaégi.o insolito e sorprendente della tecnica. di tiro breve

- ciie la pellicola pmdotta presenta caratteristiche tensili sensibilmen—

te migliori di quelle di una pellicola egquivalente ottenuta con processi

quali un'estrusione convenzionale o con boc::che'{:tone a fessura con tiro pill lun—
g0« Con riferimento a.l grafico della figura 3, le caratteristiche mecca~
niche della pellicola del tipo per 'I:bva.glia.fbi spessa un mil (0,0254 mm)

ricavata da fusioni presentanti un tenore in peso di polietilene lineare
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a bassa demsitd variabile e prodotta con la tecnica di $iro breve, vi com-

-

paiono _evid.enziate.,Il grafico qui riportato & stato tracciato usando me-—

 scole di LIDPE e LDPE», Il carico di rottura delle pellicole prodotte, mi-

surato in libbre/pollicez, & riportato per la direzione di macchina (}D,
linea punteggiata), la direzione trasversale (cp, llﬁea a tratto e punto)

e ad un allungamento del 25,a ;1e11a direzione di macchlna. (25¢% 1D, linea
continua)e Questi carichi di rottura riflettono il punto al gquale la pelli-
cola si sl-)ezza, 0 rompee - Co;ne-- & mostrato in questo grafico, pellicola
di polietilene l:i.nea;*e a bassa densitd al 100% ottenuta cén la presente
tecnica e aveﬁte una densita media di 0,935 ed uno spessore di wn mil
(07025.4' mm), presenta un carico di rottura nella direzioner d:i.‘ macchina

pari a circa 6 llbbre/poll:l.ce (2,724 kg/2 54 cm) d,J. larghezza nella direzio-

‘ne di macchina, 4,4 libbre/pollice (1,9976 kg/2, 54 cm) di larghezza nella

direzione trasversale, e 2,4 libbre/pollice (1,0896 kg/2,54 cm) di larghes-

za al 25% di allungamento nella direzione di macchinae Queste misurazioni

tensili, come mosirato nel grafico e nella tabella che segue, somo state

ottenute con una striscia di pellicola larga un pollice (2,54 cm)e In gene-
rale, i vantaggiosi risultati conseguiti' con il presente procedimento ri-

sultano particolarmente evidentinelle mescole di estruso contenenti alme-

no il 30% in peso di LLDPE,

Goﬁ riferimento alla tabella che segue, le cara.'t'l:\eristiche tens';—
1i della pellicola tirata corta della presente invenzione, formata ad ele-;-
va:ﬁe velocitd di avvolgimento, ;z'engono confrontate con quelle di una con-
venszionale pellicola estrusa con boccuettone a.'féssura partehdo da un identico

-estruso di LLDPE spesso un mil (0,0254 mm), in cui sono stati adottati wma
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bassa velocitid di avvolgimento di 30Apiedi/hino (9,144 m/hin,) ed un .

intervallbiconvenzionale di circa 9 pollici (22,86 émo)e-

Carico di rottura =~ Estrusione dénbocchetfopeafessﬁ‘a Secondo l'invenzione-
© convenzionale (libbre/pollice di  (libbre/pollice di
larghezza) larghezza)
1 3,9 (1,7706 kg/2,54 em) 6 (2,721 xg/2,54 cm)
CD 3:5

(1,589 kg/2,54 em) 4,4 (1,9976 kg/2,54 cm)

Come indicato, i carichi di rottura della pellicola tirata corta nella}filig

i

it

ra a fessura secondo l'invenzione sono sensibilmente o sorprengente-

mente migliori sia nella direzione di macchina (¥D) che nella direzione

\

trasversale (CD) rispetio a quelli ottenibili con la convenzionale tecni-
ca afbodéhettoneazfessura.Inoltre, mentre la resistenza nella MD per il

convenzionale & dell'11% maggiore che nella CD, con la pellicola di LLDPE

 secondo 1l'invenzione si ha una resistenza nella MD maggiore del 36%.

Si noterd inoltre che la pgilicola prodotta con la tecnica di
t;ro.breve secondo 1l'invenzione presenta cafatteristiche tensili superio-
ri anche rispetio a pellicola soffiata ricavata da un identicb es£ruso.
La pellicola prodotta con la tecnica di tiro breve risulta pertanto su-
periore per quéli%é'tensili gis alla.convenzionale pellicola colata.che
alla:pellicola soffiata formafa partendo da un identico estrusoe

La descrizione sopra fornita della tecnica di tiro breve per la

produzione di una pellicola termoplastica secondo i principi della pre-

sente invenzione si deve intendere in senso illustirativo e non restritti-

voe Apparirid ovvio come esistano altre forme equivalenti dell'invenzione
che impiegano le vantaggiose proprietad ed i vantaggiosi risultati consegui-
%i dalla presente invenzione senza scostarsi dal suo spirito e dal suo

ambitoe Per esempio, con riferimento alla figura 4, compare una forma di
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attuazione alternativa per la formazione di una pellicola termoplastica S

secondo la presente. invenzione con successica goffratura. In questa se-

c-:dnda. fome; dj. at'tuazi‘or'le, il rullo diltiro D descriﬁo in relazione alla
forma di a:l:tua.zioﬁe precedentemente discussa, & sta{o tolto dall'apparec—
-chiatura.. I1 rallo goffratore .di a.ccia.ib s interv::.ene in q.uestq caso sig
per tirare l'estruso da.l- boc'chet‘bone a fessura 10— é.ttr:a,vemo una presa
costituita con la lama d'aria 14, che a goffrare quindi la pellicola 15
cosl formata impﬁmeMo su di essa un disegno in cooperazione con il
rullo di gomma Re Il rullo 4i .avvol-gixﬁen'to T provvede succes;ivamente ad
avvolgere la bellioola goffrata 15« Alire %rarian'bi si prospetteranno inol-
tre agli esperti dei TamOe
| RIVENDICAZIONI

{e Procedimento per la produzione di un tratto di pellicola fer-
moplastica, comprendente le fasi di: ‘estmsio.ne di un est?uso comprendente
polietilene lineare a .ba.sgsa. densitid suscettibile di_ risona%zza di stiro ad
a.lfe velocita di tifo allorchd fatto passare attraversé un bocchettonea fes.

sura in forma di nastro,l'estruso avendo una temperatura superiore alla

~ sua temperatura di cristallizzazione, disposizione di un rulle di tiro

per il nastro adiacente alla fessura del boccheitone per pmdurf; in tal
moﬁo-un ixitérva11§ di tiro breve non superiore a sei pollici (15,24 cm)
circa, tiro del nastro in una pellicola con il rullo di tiro, ia. pellicola.
venendo prodotta a velocita di a.vvolgimento superiori a 40 iaied.i al mimato
-(12,192 m/min.), e' mantenimentc; delltintervallo di firo breve a detfe ve-
locita, per cui.si forma in continuitd una pellicola e si elimina sostan-

gialmente la risonanza di stiro nel nastros .
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2e Procedimeﬁto secondo la rivendicazione 1, includente.inoltre
una lama d'aria usata congiuntamente a} rulio di tiro per formare 1l'in-
tervallo di tiro entro il quale il nastre vieng int?ndotto per essere ri-
dotto ad una pellicola.

3e Procedimento secondo la riﬁen@icazioﬁe 2; includenﬁe inoltre
15 fase di goff?atura.della ﬁeilicola con una rullo épffratore ed‘un_rull&
di gomma che coopera per goffrare iﬂ tal modo la superficie della pellico-
la secondo una grana desiderataes | -

4o Procedimento éecondo la r&vendiﬁazione 3, in cui la supérfi—

cie del rullo di tiro viene mantemuta ad una temperatura atta a provocare

“la cristallizzazione della pellicola sul rullo di tiroc.

5e¢ Procedimento secondo la rivendicazione 4, in ocui la temperatura

‘del rullo di tiro viene mantenuta nell*intervallo che va da circa 230°F a

circa 260°F (110-126,7°C)e

.6; Procedimeﬁtofsecondo la rivendicazione 3, in cui il rullo di
tiro & rivestito di polifetrafluoroetileneo

7¢ Procedimento secondo la rivendicazione 1, in cui 1'intervallo
cii tiro & di circa un pollice (25,4 mmj.

-

8+ Procedimento secondo la rivendicazione 1, in cui 1'estruso
comprende una méscola di polietilene lineare a baséa densita e pblieti—
lene a bassa densité; .

94 Procedimento secondo la rivendicazione 1, in cui l'estfuso
comprende inqltré un poelimero séelto nel gruppo del ﬁolietilene, polipropi~

lene e loro copolimeri,

10e Procedimento secondo la rivendicazione.9, in cui l'estruso &
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costitui‘t:o. per almeno il 30% circa in peso da polietilene lineare a bassa
densiti.

11 Procedimento secondo la rivendicazione 1, in cui i'estmso &
polietilene liﬁeare 2 bassa densitd al 100%.

124 Procedimento secondo la rivendica_zione 1, in cui la pellicola
viene tirata ad un tasso approssimative di pareccilie ,éentina.ia. a3 ﬁiedi al
minuto (1 piede = 0,3048 m)e

| { 13« Tratto d.i?-fpellicola termoplastica prodotto con il pxlocedimenw

to seoomio la rivendicazione 1.
14e Pellicola temoplé.s‘ticé, secondo la rivéndicazione 13, in cu:L

l-ieétmso & costitui‘l?o per almeno :il 30% circa in peso da _poliétilene linea—

re a bassa densitd, -

15+ Pellicola termoplastica secondo la rivendicazione 13, in cui

-1'estruso comprende inoltre un polimero scelto nel gruppo del polietilene,

polipropilene e loro copolimerie

164 Procedimento per produrre un tratto di pellicola termoplasti-

ca, la pellicolé. termmoplastica costituita da polietilene lineare a bassa den—

‘g8itd avendo tendenza alla risonanza di stiro allorche tirata da nn bocchetio~

-

ne a fessura in una pellicola ad alta velocitd, comprendente le fasi dis
riscaldamento di una fusione contenente polietilene lineare a bassa den-
£itd ad una temperatura superiore alla temperatura di cristallizzazione

del polietilene lineare a bassa densita, esirusione della fusione attra-

verso wn bocchetione a fessura in forma dinastro, tiro del nasiro atira-

verso una presa, la presa essendo definita in parte da un rullo di tiro,

per cui il nastro viene tirato in una pellicolé., 1'intervallo di tiro fra
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la‘presa e la feSsura'del bocchettone non essen@o superiore a sei pollie*' 
ci (15,24 com) Eirca, e éziqnamento del rullo di tiro in modo da produrre
#elliéoia-con épessore'ndmiﬁale commefcialmente uﬁiforme ad un tasso ap-
prossimativo di parecchie centinaia di piedi al minuto (1 piede = 0;3048
_m), per cui la riduzione déll'iytervallo di tiro fra la fessura.dei bocchet—
tonéela presa elimina sostanzialmente la risonanza di stiro nel nastros -
| 17; Procedimento secondo la rivendicazione 16, in cui il polieti-
lene lineare a baséa densi%d comprende almeno il 30% circa in péso dell'e-
siruso.
' 184 Procedimento secondo la rivendicazione 17, in cui la pelli-
cola prodotta ha unc ‘spessore nominale di .un mil (0,0254 mm) circae
19¢ Tratto di pellicola fermoplastica prodotfo'con illp¥ocedimen-
to secondo le rivendicazioni 16, 17 o 8.

Il Mandatario:
bl

s
Fﬂﬂﬂjfjﬁiﬁi%%%ﬁﬁﬁiﬁ@iano -




3 %Oldgi | | —_’f;

"FELLICOLA DI POLIETILENE LINEARE A BASSA DENSITA' E fEHEFFRO PROCEDIMEN;““
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RIASSUNTO DELL A DESCRIZLONE

Un pmcedi_.meﬁto per produrre una. pallicola di polietiiene liner;l.re a .
" bassa densitd (LLDPE) mediante _estmsione c_:on' fi?;iera a 'fessu;'a
partendo da un estruso ﬁresenfante una fendenza instrinseca alla risonan-
za di stiro per cui si eiimina la risbnanza ﬁi stiro pella produéione_delw
1la pellicola ad aitelveiocité. Si‘ottiene.pellicblé_di spessore commerciale

mente uvniforme e dotata di una resistenza meccanica sensibilmente superio-

1o rispetto a pellicole ottemrte mediante estrusione con bocchettone con—

venzionale di LLPE.‘,. ] 200’ | MMM
La presente invenzione rigﬁa:da una peliiqolg di polietilene
lineare a bassa densitd ed il relativo brocedimento di preparazidne.

La pelli&ola o materiale in foglio termoplastico si 2 largamen-
te diffuso nélla f#bbricazione di molti articoli utilis Di particolare uti-
1it3 la.pellicola termoplastica si & dimostiata nel settofe del materia-
le di copertura, come ad esempi§ pellicola per tovagliati e coperture per

tavoli di sala operatoria, a motivo, fra le altre proprietd, della carat-

teristica della pellicola di plastica di costituire una barriera contre
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E 1'ﬁmidité.; Pellicola r:s‘ottile di que;;to t:i;p vie-ne tipi.ca:me;'ltef 'pmd‘c-)t’;a
mediante est.msione, i due p;r'ocedimenti genéra;li di els.tr_usione della pelli-
cola essendb 1'éstm_;sioné in tubolare so-f‘fiato e l'estmsiohé con filiera |
& fessura.
| Nel procéd.ifneﬁto a bt;cchetfoneé,féssﬁra per 1a produzioﬁe dJ. pelli-
c&)._a temOplastiga, 1'estruso di plastica riscaldato o fusione, costitu:j.fo
tipicaménte da polietilene, polipropilene e lo:;°o _oopoliineri,‘ viene. estru-
so fuori di una stfetta. fes;sura in un bo'cchekttone allungatoe La pellicola.
piatta viene genérélrhente prodotta in . larghezze considerevoii su macchine
relativamente grandi che operano a tassi di produzione elevati dell'ordine |
di 300-1000 o pitt piedi al minuto (91,44-304,'8 metzji/minuto). L'estruso
ca}dp che viene estfuso m fofma di nastro t_ia;lla. 'f:-i.liera a fessura vie-

‘ne tirato e stirato attravérso-un intervallo d'aria nello spessore € nel-

la larghezza nominali desiderati mediante rulli s‘hifatori che formano a

i questo scopo una présa.. I rulli di p;esa. possono inoltre séwim come

‘ - _ mezzi di goffra.tufa [ caiéndra.turé. della pellicola, se éi_ deside;z;a; con—

k. . : i ) )

- ferire alla pelliéola stessa particolari grane o caratieristiche e proprie-
a . t-é. superficiali. Tipiéamente, lé. peliiéola; passa qumrh dai mulli di p‘re‘sa.

ad un rullo raffreddatore dove viene raffreddata e consolidata, e di qui
ad un rullo di avvolgimento.
Noto & l'impiego di polietilene lineare a bassa densiti come com—
' . LA

posizione poiimerica. nell'estzﬁsiona di pellicola mediante bocchet-bone‘ a fessura.
La densitd di questo polimerc varia di regola fra circa 0,915 e 0,940 g/cm3.

Il polietilene lineare a bassa densiti,(in 'seguito definito talvolta sempli- -

cemente LLDPE) nella presente accezione s:i._gnifica polietilene con scarsa o
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nessuna ramif'icazioné a ca‘l;ena lung_a., e con ramificazione a ga.ten_a coi'.t.;a’.:? ﬂ
di un ordine di grande'zza. necessario. ad ot’ten;erevla. c_lensita‘a. desidéra‘i:é., é.t-
tualmente, per esempio, inferiore a 0,..940 g/ cm3 circae Per'ésemﬁio., una &ep-«
sitd comune éer 1'LLﬁPE usato in' pellicola per tovagliati > 0,926 g/dnB,-
mentre per coperture di tavolo di sala operatoria & d-i'o,91'.8 glon>e T1.
pc;lietilen'e lineare a bassa dens:}té si é reso desiderabile m quanto‘presen—
'I;a un buon bilancio di proprit;até. méccé.uiche in forma pellicolare, pa.rtido-
larmente, per il ;suo caricb,di_ ro‘ttura., la sua:résis’;enza all'urto, la

sua res;.stenza-. alio scoppio e J.e sue _caratteristicﬁe di resistenza. alle
stra.ppo. :

Tn grave inconveniente nell'impi'ego dell'LLDPE & dato dalla sus

.suscettibilita alla risonanza di stiro ad un tasso di tiro o avvolgimento

, - relativamente basso, tipicamente ad un tasso di avvolgimento di cireca 40

piéd.i (1'2,192 m) al minuto.ed.'oltre. La risonanza di stiro & un fenomeno

che si .assclacia ai mbvimenti di st:i.xﬁ e che si manifesta con il verificarsi
di fluttuazioni-periodiche nello épessore dell'estruso mentre viene t:i.rat_o.
La risonanza di .stiro e ﬁrevalenfemén{te in funzione del ;tasso d.:. awolgimezi—
to come pu.ré rdel rapporto d:. stiro, i; mppbr"to di étiro essendo il rappor— .

-

to fra la larghezza della fessura del bocchettone e lo spessore della pellico

lae Per quanto riguarda quest'ultima, pei‘ un dato estroso di pélietilene

lineare a; bassa deﬁsité,' & prevedibile 'che la risonanza di ‘s.tiro risuldi
pin ac;:entuata nel tirare uno. spessore pii :ba.séo della pelli-cola, e che
la sua comparfa si vérifichi a.d_runa velocita di tiro piﬁ bassa, che non
in una pellicoia. di Spessoré maggibre.

¢

Una pellicola che manifesti risonanza di stiro pud presentare
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variazioni di spessore nominale dell’ordine di 45%, ed oltre, che si con-
sidera commercialmente insoddisfacentes Dette variazioni di spessore com-

promettono l'uniformita del .prodotto e riducono 1'affidabilitd e la commer—

ciabilitd della pellicolas Di cohseguenza LLDPE che & stato prodotio median-

- .- C e i W

'Ee convenzionali tecniche di estrusione ,cc;n bocchetione a fessura & stato tira=-
to a tassi di avvolgimento inferiori al punto cri%;i.co al quale compare la
risonanza di stiro in cui si ha di sol.ito una velocitid di produzione che

va da 30 a 40 piedi (9,144-12,192 m} al minutos Si tratta di wn fattore

" che limita gravemente la produttivitie

 Si avverte percid nel settore la necessitd di un procedimento
per la produzione di pellicola di LLDPE mediante 'beéniche di estrusione con

filliera; 8 feagum;,' a tassi di tiro relativamenie elevati con sostan-

ziale eliminazione della risonanza di stiro nell%estruso per ottenmere in

ta2l modo una pellicola. temo;-pla,st'ica. di Spessore nomina.le uniforme entro

la gamma dell'accettabzlz.té. oommercn.ale.
Smpo prec:l.puo d.ella. presente invenzione & quello di, produ.rre una

pellicola termoplastica uniforme impiegando pollet:.lene lineare a bassa
densitd tirato a tassi di avvolgimento superiori a 40 piedi (12,192 m) al

minutoy il punto al quale la risonanza di stiro si verifica tipicamente

" con convenzionali apparecchiature di estrusione mediante filiera.g fessura.In

particolare, 'soopb della i:resex’rhe invenzione & quello di pmdufre una pel?.i...
cola siffatta a velocita di mfvolgimento elevatissime dell;ordine di pa—
recchie centinaia di piédi (1 1:;_ied.e = 0,3048 n) al minuto, ed oltre, sen#a
che neli'estruso tirato abl.)ia.'a comparire la I;i;sonanza.di stiroe

A questo fine, si & scoperto che & possibile ottenere la sostan-
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ziale 'eliminaz:i.on.e della risonanza di stiro in ‘estmsé di LLDPE med._iaxit.ef.'
riduzione dell'intervallo di tire fra il 'bé-cchett'one ‘a fessurae il rullo ra,d
i mili 'd.i tiroe In pa.rticola.re, si e ri;oontrato che un intervallo di..ti_ro
che va da zero circa ad oltre sei pollici ‘(152-,4 mm) circa fra la fessara
del bocchettone di es‘tmsioﬁe ed il mlio’ di.’t;:i‘.ro, consenté di tirare la
I;ellicola. di LLOPE a velo.cité. di pa.recchie-_ centina'_ia di piedi (g piede =
0,3048 m) al minﬁto con scostamenti di spessore che rientrano ampiamente
nelle tolleranze oomme'roia,iﬁ' di uniformitae

Inoltr;a, e s;:zprendentemente, & stato scoperto chg la pellicola.
di LLDPE prodotta con 11 procedimento secondo l'invenzioner r‘i-sglta. pin ro—
busta .di un ordine di grandezza rsen'éibil.lé_ sia nella direzione della macchi-
na che in diréz;one trasversalee Qﬁest_e’ écOperte ed altri vantaggi della
- l;resente'invenzione appariranﬁo pili chiaramente comprensibili alla lu.cé
della désc:izi_one che seguee
Nella foz;xna. preferita di attuazione dei principi della presente
' invenzione, ﬁn"aﬁfaiecchiatm convenzionale. di estfusibﬁe,gon_i. boo=. -
-éhe')ljtoﬁe per la pi‘od.uz:i.one di pellicola per tovagliati e atta: ;, fornire un
intervallo di tirc che va approssimativamente da zero a circa sei pollici
(152,4 mm) circa per esempio di un poliice (25,4 mm)e Un primo millo coo—
'pe;'ante con una.r].:‘ama &'aria, serve a tirare l*estruse allo spessore e .al}.a.
larghezza nominali desiderati, L'estruso di LLDPE viene esiruso ad una tem—
pertauré. sui)eriore alla sua temperatura di crista.llizzazioné. La distanza
fra la fessura del bocchettone -(inseguito d.efinita. talvolia semplicemente
: fessura bo;:chetto#e ed il‘primo rullo mstitﬁsw 1'intervallo di %iro

critico, Nella forma di attuazione preferita con lama d'aria,l'intervallo



e costituito dalla dis*l.;anzz; fra la fessura e la presa formata dal rullo

e dalla lama d'aria agenti sul _ﬁastro di ‘LLDPE.‘ I1 rmllo di tiro. viene
fatto funzionare senza a.pplicazione'di calore oppure ad una tempera.tur_a
elevata, particolarmente ai fini di una suécéssiva goffrafbﬁm."li rullo
.di tiro & rivesiito preferibilmente di un politetfafiﬁoro;tilene'_per offri-
re migliori ca.ra.t-i.:eristiche di-:sta.cco della ‘pellicola.. In corrispondenza

del rullo di tiro 1'LLDPE cristallizza e si & riscontrato che il breve

«

intervallo di tiro gara.ntisbe i vantaggi deiia. presenté invenzionee

N Dopo‘_ il mllo- &i 'birc;, ia pellicola pud essere introdotta nella
presa costituita da un rullo di goffratura che coopera con un rullo di gom-
ma per formare un sisfemé, di goffratura atto a goffrare la supérficie del-
- lé, pelli@la secondo una g?ana desideratas Un mllt; raffreddatore viene quin- '
di impiégato per raffreddare e oonsolidé.re la pellicola dopo che questa sia
stata fatta passare a.ttr;*a.irerso i1 sistema dei rulli di goffratura, la pelli-
cola venend.é :i.nf;i.ne aw61ta su un rulle di avvolgimentoe In tal modo, secon-
do la présente invenzione, l'estruso di LLDPE viene riscaldato ad una tém-
peratura superiore alla sua temperatura di cristallirzzazione. ed estruso
' attraverso il bocchéttom'a fessu}a. All'atto stesso den'intmau.{zioﬁ-e:él
' bz.-eve intervallo mantermto fra 1la filiera a fessﬁfa. e la presa di tirol'LLDPE
viene tirato cosi da formare la pellicola di spessore e larghezza desi-
gerati, Usando questa tecnica di tiro breve, il 100% di pellicola di LLDPE
della larchezza 4i 32 pollici ‘(81,28 cm) e con spessore di 1 mil (0,0254 mm)
3 stato tirato ad. apa velocitd di 570 piedi (173,736 m) al mimuto con
scostamenti appena percettibili dallo spessore nominale.,

Per le applicazioni commerciali, qualsiasi tasso di avvolgimento di circa

-
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'360 piedi (53,44 m) al minﬁtoﬁed‘oltre, &ienq considerato ﬁerfettahenté
accéttabile,‘ “

R :-Sebbene la présente invenzione risolva ii problema della ri- . |
sonanza di-s£ir0 ngll'estrusione'con bocch?tt;ge ; feSsﬁra di pellicola di
LLDPE tirate ad alti tassi di avvolgimento, wn'esatta cﬁiarificazione dei
motivi per cui_la fecnica a tiro breye risulta tanfo efficace nbn é.anco—
fa disponibile, L'eliminazione delia risonanza di stiro mediante una zona
di tiro Freve risulta del tutio sorprendente, Qi si ésPetferebbeflogica;
mente cﬂe uﬁa zona di tiro piﬁ lung;, ghe consenta alla deformazione di
esaere’distribuita entro un inte?vallo di tempo pili lungo, sia da prefefi—
‘ree men;'esiggnte in fatto di adattamento del reticolo molecqlare. Anche
ilrmigiioramenﬁo delle proprietid fisiche giunée del tutté inaspettatoo Si
-Earebbe'propensi a prevedere che il tempo pil lunép di permanenza disponi-
" bile in un processo di tiro lungo .consenta al reticolo ﬁolecolaré di sca~
ricare le deformazioni imposte dal processo di estrusione e porti ad un-
orientamento pit casuale (isotropico) tipico di pellicole pik robustes
.In entrambi i casi si & verificato il contrarioc, e il tiroe breve ha por-
tato alla totaie eliminazione della risonanza di stiro e ad una pellicola
note;olmente robustae

' Come citato pid sopra, un'altra conseguenza ed un aliro vanfég—-

gio ;Ailgﬁerali ed imprevisti di queéta tecnica di tiro breve & che la pellicola
di LLDPE presenta proprietd di trazione significativamente migliori di
quelle della pellicola realizzafa mediante un processo comvenzionale, An-

che questo fenomeno non & perfettamente chiafo; ma si-conséguono proprieta

tensili superiori sia nella direzione della macchina,che nella direzione



e g

-8 -

Yoo

trasversale, le quali _f-mpez"ano di, gran lunga qua.lsié.si caré.tteris_tica ten-
sile ottenuta con processi .convenzionali.di lpfo'duzione di p.ellicala._ .:ﬁedian—
te estrusione' con bocchéttox;é a fessura. . |

Qnésti ed altri vantaggi della pres;ente invenzione appariranno
pit evidenti facendo riferimento ai diseg,ni, d.ove:" |

RAREVE DEICRKAZAONE DeEl DILEGAN
~ la figura 1 & una vista schematica in prospettiva di un'appa~

recchiatura illustm.nté una tecnica per '!:ira,re una pellicola di LLDPE se-
condo la.j presente invenzione, includente Tulli di tgcr'.uff;‘a.i:u:t‘a. ed un rullo
dai a\rvoligimento;‘

| - la figura 2 & ._una. vista schematica m elevazione illustrant;‘-;
il posizibnaniento relativo della filiex;a. a fessura.‘, d.él rullo di tiro
e della la.ma.‘d'.a.ria. delll‘apparecchiatura d_i ;t‘iglzra 13

| - ia figura 3 & 1.m' grafico che pone in relazione la resistenza.

;., trazione con il {enore in.peso di polietilene lineare a I;assa densita

dell'estruso per una pellicola spessa 1 mil (0,0254 mm) avente una den-~

- sitd di 0,935 ‘g/cm3, in cui il resto del contemuto. della pellicola & costi-

tuito da polietilene a bassa densita; =/

la figura 4 & una vista schematica in elevazione illustrante uha.

-

altra tecnica di tiro e goffratura della pellicola termoplastica secondo la

presente invenzione, DE&CR{%L F. PETARLIAT A DELLL IV devricrod/t’:'

Scopo primario della presente invenzione & quello di eliminare

sostanzialmente la risonanza di stiro che si verifica tipicamente quando
un estruso contenente polietilene lineare a bassa densitd, oppure mescole
@i LLDPE con polietilenme, polipropilene oppure loro copolimeri, viene tira-

1o per realizzare una pellicola termoplastica a velocitd di avvolgimento
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superiori a 40 piedi (12,192 m) al minuto circae Uno scopo collaterale della

-

presente invenzione e di ;;roduﬁ'.e in tal modo una pellicola 'tem(_or.;lastica

con spessore effettivo so.stanzia.lmente uniforme rientrante nelle toileré.nze
commerciali, e che presenti inolire caratteristiche- tensili perfezionate
che non somo ottenibili con alcuna éstmsioné convenzionale - con bocchettone
_afessﬁ.fa o0 magari anche con processi con‘venzional-i di pro&uzione della pel-
licola a fubolare 'soffiato. La descrizione dettagliata. che segue, da prender—
si in esame congiﬁn‘bamente agli annessi disegni, ‘illustra; le pe_c.?uliari-: |
t4 ed in vantaggi del pmcess@ e del. prodottorottenuto con tale lprocess'c;

: v

secondo la presente invenzione.

Si intende che certi valori dell'estruso, certe condizioni opera-

"tive dell'apparecchiatura per la produzione della pellicola ed B parame— -

‘tri reali della pellicola qui usati nella compilazione dei dati descriiti,.

siano ciascunc rappresentativo di un intervallo entro il quale si prevede

che la presente invenszione sia efficace. Per esempio, la densita dell'e-

- ~

struso contenente polietilene lineare 2 bassa densiti non si limita alla
densitd specifica utilizzata nella oompila.ﬁione dei dati che seguono, in
qﬁanto la . tecnica di tiro. breve ﬁer l'elimi.na.zione d.ella.'rilsonanza di

stiro si prevede risulti vantaggiosa eniro tutto_l'intervallo di densita.
del polietilene lineare a bassa densité.-impiegato commercialmentes Analo-

gamente, la percentuasle reale di polietilene lineare a bassa densita che

costituisce l'estruso & anch'essa varizbiles Nor diversamente, lo spessore

 pominale della pellicola prodotta in conformitd agli insegnamenti della

presenie invenzione non si limita ad alcun valore specifico, cio2 lo spes-

gore di un mil (0,0254 mm) qui usato & puramente rappresentativo di uno
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spessore comune della pellicola per tovagliatie.
~Tenendo presente quanto sopra, si-fa'ora'riferimeptq alle figure

1 e 2 che rappresenténo.in forma schematica un impianto per tirare e gof-

- frare pellicola termoplastica in conformiti ai principi della presente

-

invenziones L'apparecchiatura di tiro e goffratura & indicata complessiva-
mente con 9¢ Un estruso riscaldato, o fusione, descritto'piﬁ dettagliata—
mente in seguito, viene alimentato ad un estruso con bocchetione a fessura

10 da una sorgente opportuna (non mostrata) e viene esiruso attraverso una

'fessura del bocchettone 11 allungata, ad-assumere la forma di wn nastro 12.

I1 nastro 12 viene tirato orizzontalmente attraverso un intervallo di tiro

“ 13 accorciato mediante il rullo di tiro De 1 rullo di tiro D coopera con .

-

‘una lama d'aria 14 per definire quello che & in effetti una "presa di tiro"
-abttraverso la quale viene fatto passare il nastro 12, La presa cosi ottenuta

gerve a tirare il nastro estruso 12 in una pellicola 15 dello spessore e

della larghezza nominali desideratis L'intervallo di tiro 13 ha lunghezza

X postanzialmente costante, misurata perpendicolarmenie dalls fessurz del

boccheftone 11lalla pre;a d; tir&.

La pellicola 15 passa successivamente dal rullo di tiro D ad un
sistéma di rulli goffratorie Uno dei rulli & un rullo di acéiaio S presen- '
tante una superficie éoffrata, per esempio mediante procedimenti di inci-
sione convenzionali, con un disegno deéi@erato.che deve essere impartito .
alla pellicola 15 L'altro rullo del sistemg di rulli di goffratura & un
rulle resiliente o di gomma 3‘che presenta una superficie resiliente per.

coagire con il rullo di acciaio non resiliemte S quando nella pellicola

15 viene impresso il disegno del rullo di acciaioe La velocitd periferica



- 11 -

L] 3 s

dei‘rulli di gomma e di acciaio viene mantenuta ad un valore pari ¢ legger-
mente superioré a quello della velocité_dellruilo di tiro D, onde effettua-
re tn buon distacco dellé ﬁellicola dal rullo'di'tiro De .

La p§11icola goffrata procede dal siétema di rulli di goffratura
éd un rallo di avvolgimento o di raccolia Te Il'ruiio‘di-aévoigimento T |
pud essere analogamente fatto funzionare ad una velocitd periferica commen—
surata a queila dél sistema di gpffratpra e del rullp di tiro per prevehi—
re un-ev%ntuale ulteriore stiro della pellicola che a questo punto & goffra-
taj in aiternamiva, il rullo di avvolgimento T pud essere fatto giraré ad
ﬁna velocita periferica superiore a quel}a dei rulli di goffratura pef éti—
rare cosi la pellicola 15 Un rullo raffreddatore (non mostrato) pud eséere
impiegato in un‘punto infermedio al sistema_di rulli di goffratufa e rullo
‘di avvolgimento T, se si rende-indispensabile il raffreddamento ed il conso-
" lidamento della'ﬂpgiiicola dopo che sia stata fatta faésare attraverso il
éistema dei rulli di goffratura.

-Coerentemente.élle scoperte della presente invenzione, la lun- |
ghezza X dell'intervallo di tiro viené mantenuta-a non pii di sei pollici
(11,24 cm) circae Con 1'intervallo di tiro 13 cosi accorciato, un estruso
contenente pelietilene lineare a ﬁassa densitd pud essere tirato in pel~

licola a velocitd di avvolgimento che superano largamente i 40 piedi (101,6 = -,

cn) al minuto, quest'uliimo tasso rappresentando il tasso approssimato al - iﬂ%?
~quale le convenzionali'tecniche di estrusione mediante tiro attraverso il

-, bocchettone a fessura accusano 1a.7risonanza di stiro nell;estz;uso. La riso-

nanza di stiro nell'gstruso di LLDPE vieng pércié eliminata a.tutti i

effetti pratici mediante l'accorciamente dell'intervallo di tiroe
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In una tecmica preferita per la produzione della pellicola 15
s_econdo.la presente invenzione, LLDPE facen.‘t:e._llaa,rte di uné fusione viezie
riscaldato a.d uwna témpefatura. superiore alla sua temperatura di cristalliz—
zazione ché & rapprossimativamen‘te dir230°.F (110°C), come pure alla tempera-
- fura di fusione dell'gstrﬁso che si aggiga tipiéameﬁte sui 252°F (122,2°¢).
Una temperatura della fusioﬁe ai circa,375-4so°F,(190,5~232,2°é) & stat;
impiegata vantaggiosamente, Il bocche‘t;toné 10 é 1a feééﬁra 11 del bocche;ctone
gono mantenuti ad una temperatu;ra elevata, generalmente prossima a 500°F
'(266°c) circae

La particolare resina di polietilene lineare a‘ bassa densitd im-
piegata in questo caso & posia in commercio.. sotto la denominazione di
Dowlex 2037 e prersenta-_uﬁ iﬁdice di fusione (melt index) di 2,5 g/ 10 mine

ed una densita 4i 0,935 g;/ cm3. Come indicato pilt sopra, la fusione pud

+

comprendere una mescola di materiali temoplastioi con il polietilene linea~
re a bassa densitid, quale un polimero scelio nel gfuppo_ del pblietilene,
polipro.pilt_ene ehloro copolimerie Con il Dowlex 2637 si & dimostrata van-
taggiosa la presenza di una distanza X dell'intervallo di ftiro pari a un
pollice (2,54 cm) circa, l'estruso venendo tirato per questa distanza in

una ;)ellicoia con spessore nominale approssimativamente pari a 1 mil {0,0254
mj, che corrisponde ad uno épessore tipico per pellicole del tipo per to-— -
vagliatie Ai fini della successiva goffratura della pellicola, ad esempio
mediante i rulli goffratori R ed S, il rulle di tiro D presenta una.rtempea;a.tu—.
ra superficiale mantenuta nell'intervallo di circa 230-260°F (110-126,7°C)e

I} rullo di tiro D & preferibilmente rivestito di politetra.fluomefilene

per offrire una migliore caratteristica di stacco della pellicolas Il si-
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stema dei rulli di goffratu.x‘& si avvale d.i wn rullo di gomma R raffredda.té
a@ acqua -e ch. un rullo di a;cciaio S di goffrafulr'a. che presenta una.tempe—'
i‘atura su.perficia.le mantleﬁixta. nelltintervallo 'fi-a. é_irca. 80 ¢ 110°F (26,7-
43,3°C_) se non. si desidera stiro e a circa 160°F (71,1°C) oonilo‘s'{:il"o{
Adot'l-:ando il procedimento di e'strﬁ.sicln'ze a.‘t;lro breve con 1'appa~

recchiatura di cui sopra predisposta come descritto pér la succeassiva

goffratura della pellicola, i dati di estrusione che riflettonc la veloci~

t‘é. di a,vfmlgimen‘l:o di tiro del rulle di tiro D e la larghezza della pelli-

cola 15 cosi prodotta, sono stati ottenuti usando una fusione di'polieti— ,
lene lineare a bassa densitd al 1007 tirato in wma pellicela di wn mil
(0,0254 mm) senza che si verificasse risonanza di stiro. Sono stati adotta-

te velocitd di tiro dell'ordine di circa 250-570 piedi/mins (76,2-173,736

'm/min) e sono state tirate larghezze di pelliccla che andavano da circa

" 32 a circa 40 pollié:i. (81,28-101,6 cm)e Un-tasso.di tiro di parecchie cen-’

tinaia di piedi al minuto (1 piede = 0,3048 m) cc;n variazioni di spessore
puram.ente nominali viene giudicato un tasso commercialmente accettabile;z'
per la produzione di pellicola incorporante polietiiene_ lineare a bassa _
densita, |

‘ Un vantaggio insolito e sorprendente della tecnica. di tirc breve
& che la pellicola prodotta presenta caratteristiche tensili sensibilmen—
te migliori di gquelle di una pellicqla equivalente ottenuta con processi
quali un'estrusione convenzionale o con bog_chét'tone a fessuracon tirb Pid lun—-
goe Con riferimento al grafico della figura 3, le caratteristiche mecca-
niche della pellicola del tipo per tbvagliati spessa un mil (0,0234 mm)

ricavata da fusioni presentanti un tenore in peso di polietilene lineare
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a bassa densitad variabile e prodotta con la tecnica. di tiro breve, vi com-

paiono ev:.dznzla.te.ll grai‘:v.oo qui rlporta.to & stato tracciato usando me-

scole di LLDPE € I.J)PE. Il carico di rot'l:ui'a. d.elle pell:.cole prodotte, mi-

2 .
surato in libbre/pollice , & riportato per la direzione di macchina (MD,

‘linea punteggiata), la direzione trasversale (CD, linea a tratto e punto)

e a:l un allungamento del 25% nella direzione di macchina (25% MD, 1im-aa
oont:mua). Qu.est:. carichi di rotiura riflettono il punto al quale la. pelli-
cola si :Lpezza 0 Iompey Come' S mostrato in questo grafico, pellicola
di polie‘;bilene linea.;-e a bassa densitad al 100% ottenuta c-onlla presente
tecnica e Va:verrﬂ:e wna densitd media di O 1935 ed uno Speésore di wn mil |

(0 0254 mm), presenta un carico di m‘t‘bura. nella. dlrez:.one di macchina

pa.r:. a circa 6 libbrefpollice (2,724 kg;/2 54 cm) d.:L larghezza nella direzio~

‘ne di macchina, 4,4 libbre/pollice (1,9976 kg/2,54 cm) di larghezzanella

direzione irasversale, e 2,4 libbre/pollice (1,0896 kg/2,54'cm) di larghez-—

za al 254 di allungamento nella direziore di macchina. Queste misurazioni
tensili, come mostra:l_;o nel grafico e nella tabella che segu.e, sono sté.te
ottenute con una striscia di pellicola larga un pollice (2,54 om)e In gene-
rale’, i -Van‘!:aggiosi risultati consegui'bi' con il presente procedimento ri-
sultano particolarmente eﬁﬁe:;ti nelle mescole di estruso Vconte.nenti alme-
no il 30% in peso di LLDPE.

Con riferimento alla tabella che segue, le‘ .ca.ra.tiieristiche tensi-
1i della pellicola tirata oori_:a della presente invenzione, formata ad ele—
vate velocita di avvolgimento, vengono' confrontate con quelle di una con-
venzionale pellicola estrusa con.bocmettﬁne-a fessura pe;.z*tehdo da un identico

estruso di LLDPE spesso un mil (0,0254 mm), in cui sono stati adottati uma
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bassa velocitd di avvolgimento di 30 piedi/mine (9,144 m/mine) ed un
E " intervallo convenzionale di circa 9 pollici (22,86 cms)o

Carico di rottura . Estrusione conbocchettone a fessura. Secondo 1l'invenzione

convenzionale {libbre/pollice di  (libbre/pollice di
larghezza) larghezza)
w 3,9 (1,7706 x&/2,54 cm) 6 (2,721 kg/2,54 cm)

D " 3,5 (1,589 kg/2,54 cm) 444 (1,9976 kg/2,54 cm,
Come indicato, i ca.richi- di rof'l;ura.'della peliicola. tiré:l:_a corta nella"filie_a_.
x;;_ | a fessura secondo l'invenzione sono sensibilmente o“sorpréndente—
mente migliori sia nella direzic;ne di macchina (MD) ché nella direzione

4 - trasversale (CD) rispetio a quelli ottenibili con la comvenzionale tecni-

ca a boééhettoneafesmm.lnoltre, mentre la resistenza nella MD per il

convenzionale & dell'11% maggiore che nella CD, con la pellicola di LLDPE
secondo 1'invenzione si ha una resistenza nella MD maggiore del 367

; 7 _ Si noterad inolire che 1a"pellioola. prodotta con la tecnica di

ti_m breve second.q 1tinvenzione presenta cara‘btéristiche tensili superio-
ri anche :isPetto a pellicola soffiata ricavata da un identico esfruso.
* | e La‘ pellicola prodotia con la te;cnica di tiro breve risulta pertanio su-
J periore per qualit tensili sia alla.convenzionale pellicola colata che
alla pellicola soffiata formata partendo da un identico estruso. |
-La. descriz.ione.éopra. fornita della tecnica di tiro breve l;er la
_produzione di una pellicola termoplastica secondo i principi della pre-
senté invenzione si deve intendere in senso illustrativo e non restritti~
voe Apparira ovvio come esistane altre f‘onﬁe equivalenti dell'invenzione
che impiegano le vantaggiose proprieti ed i vantaggiosi riéultati conse gui—
ti dalla presente invenzione senza scostarsi dal suo spirito e dal suo

ambitoe Per esempio, con riferimento alla figura 4, compare una forma di
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attuazione altemativé, per la formazione di una pellicola termoplastica
secondo la presente_. iﬁven_zioﬁe con successioé.-goffratura.. In questa se-
conda forma di axtu;zioﬁe, i1 rullo ai +iro D @escriito in relazione alla
forma di attuazione precedentemente discussa, & stai:o tolto dall'apparec—
-chiatura. I1 rllo goffratore di accia.ib 5 inter‘fni.éne in questo caso sia
pér tirare 1'estrusoc da.ll bogdixettoneafessura 10 a:l:'tr'a.verso una presa
costituita con la lama d'aria 14, ghe a goffrare quindi la pellicola 15
cosi- formata imprimendo su di essa un disegno in cooperazione con il
rallo di gomma Re I1 rulle di a;vvolgi:ﬁento T provvede succes_sivamente ad
avvolgere la ;pelliool.a. goffrata 15« Altre varianti si prospetteramno inol-
tre agli egperﬁi del ramoe OS c/Q/»L /h? N olico QL.'
- | ‘RIVENDICAZTONE

 1e Procedimento per la produzione di un tratto di pellicola ter-
moplastica, comprendente le fas:;l. di: estrusione di un est%'uso comprendente
polietilene lineare a bassa densitd suscettibile di risona#za. di stiro ad
alte velocitd di tiro allorch® fatto passare attraverso un;'bocchettronea. fes. .
su.ra in f§rma. di nastro, l*estruso avendo ﬁna temperatura superiore alla

_ sua temperatura di cristallizzazione, disposizione di wn rullo di tiro

-

per il né.stro adiacente alla fessura del boccheitone per produrr:e in tal
‘modo un intervallo di tirb breve non superiore a sei pollici (15,24 cm)
~ecirca, tiro del__nastrc in una pellicola con il rulle di tiro, ia. pellicola
venendo prodotia a velocitad di avvolgimento superiori a 40 piedi al minut.o
(12,192 m/nin.), e nantenimento dell'intervallo di tiro breve a dette ve-
locité,I per cui si forma m continuita una peliicola e si elimina sostan—

zialmente la risonanza di stiro nel nasiroe
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2+ Procedimento secondo la rivendicazione 1, includente‘ inoltz-:fe-"_‘ ’
una lama d'aria usata é:oag‘.untamente a.l rullo di tiro per formare 1l'in-
tervallo di tiro entro’ :.1 quale il nastre viene_ int.rodotto per essere ri-
dotto ad una pellicola.

3 Procedimento secondo la riﬁentiicaziorie 2,- includente inoltre
la fase di goffz.-amra. della p-el.licola ct;n mna rullo goffratore ed un rullo
di gomma che coopera per goffrare in tal modo la superficie deila pellico-
la seoondo una gréna desideratae | -

4 Procedimento secondo la fivendicazione 3, in cui 1a superfi-
cie dei mllo di tiro viene mantenuta ad una temperg.tura atta a prbvoca.re
1a cristallizzazione della pellicole sul rullo di tiro.

5e Procedimento secondo la rivendicazione 4, in cui le temperatura

"d.el rllo di tiro viene mantenuta nelltintervallo che va da circa 230%F a

circa 260°F (110-126,7°C)e

‘63 Pmcedimeﬁto_'secondo la rivendicazione 3, in cui il rullo di
tiro 'é rivestito di politetrafluoroetilences

Te Procedimento secondo la rive‘ndica.zione 1, :mcu1 1'intervallo
di tiro & di circa un pollice (25,4 mm)e

. I
8¢ Procedimento secondo la rivendicazione 1, in cui 1l'estruso
. . \

comi)rende una mescoela di polietilene lineare a bassa deﬁsité. e p;'alie‘-:i—

lene a bassa densifé.. ..
9« Procedimento secondo la rivendicazione 1, in cui 1'est:r"uso

comprende inoltre un polimero s;:elto nel gruppo q.el ﬁolietilene, polipropi~

lene e loro copolimeri,

10e Procedimento secondo la rivendicazione.9, in cui 1l'estruso &
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costituito. per almeno il 30% &irda in peso da polietilene 1inea.ré a ba._s-._.c.g_.a:'".‘-
densitae
11 Procedimento secondo la rivendicazione 1, in cni 1festruso 2
polietilene 1iﬁea.re a bassa densita al 100%e |
124 Procedimento secondo la ﬁvandicgzione 1, in cui la pellicolé.
viene tirata ad u.n tasso appms.simativo di pa.recciiie .centina.ia ai piedi _alr
ﬁinuto (1 piede = 0,3048 m)e
| 13¢ Tratto d.i?-'pellicola. termoplastica prodotto con il procedimen- 7
to secondo la i-:i.vendica.zioﬁe 1e
| 144 Pellicoia temopi-ast'icé. secondo la rivendicazione 13, in cui
1lestruso & costituito pér almeno il 30% circe in peso da polietilene linea—
re a bassa densitas ' -
15¢ Pellicola teméplastioa seoond;o la xivendicaziox_xe 13, in cui
1'estruso cémprende inolfre un polimero scelto nel gruppo del poliétilen_e,
polipropilene e loro copolimerie
164 Procedimento per produrre un tra:btq di pellicola termoplasti-
é:a., la pellicola temoplastica costituita da polie'bilene lineare a bassa den—
sitad avendo tendenza alla risonanza di stiro allorch® tirata da un bocchetto-
#e a fossure in uma pellicola ad alta velocitd, comprendemte le fasi dis
riscaldamento di ura t‘us:i.one‘ contenente polietilene lineare a bassa den-
8ita ad una temperatura sﬁperiore alla temperatura di cristallizzazione ‘
del polietilene lineare a bassa @ensité., estrusione della fusione attra~
verso wn bocchettone a fessura in forma di na;stro, tiro del nastro attra-

verso una presa, la presa essendo definita in parte da un rullo di tire,

per cui il nastro viene tirato in una pellicola, l'intervallo di tiro fra
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la presa e la fessura del bocchettone non essendo superiore a sei polli-

ci (15,24 ‘em) circa, e azionamento del rullo @i tiro in modo da produrre

1
¥
#

pellicola con Spessore'nbmiﬁale commercialmente uﬁiforme ad un tasso ap-
prossimativo di parecchie centinaia di piedi al minuto (1 piede = 0,3048
_m), per cui la riduzione dell'intervallo di tiro fra la fessura_del bocchet—

teneela presa elimina sostanzialmente la risonanza di stiro nel nastro.

17; Procedimento secondo la rivendicazione 16, in cui il polieti-

; lene lin#are a bassa densijé.comprende‘alﬁeno il 30% circa in peso dell'e-
| struso.
184 Procedimgnto secondo la rivendicazione 17, in cui la pelli-
9 ¢ola prodotta ha uno spessore nominale di .un mil (0,6254 mﬁ) circae

19« Tratto di pellicola termoplastica prodotio con il procedimen—

to secondo le rivendicazioni 16, 17 o 18

Il Mandatario:
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