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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein Verfahren zum zweiachsigen Strecken von Filmen bzw.
Folien und solche Filme und insbesondere Verfahren zum Strecken von Filmen in zwei Richtungen gleichzeitig
und solche Filme.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Auf dem Fachgebiet ist das zweiachsige Strecken von Filmen bekannt. Zusatzlich wurden mehrere
Verfahren und Vorrichtungen zum gleichzeitig in zwei Richtungen erfolgenden zweiachsigen Strecken von Fil-
men beschrieben. Es sei beispielsweise auf US-A-2 618 012, US-A-3 046 599, US-A-3 502 766, US-A-3 890
421, US-A-4 330 499, US-A-4 525 317 und US-A-4 853 602 verwiesen. Die Veranderlichkeit bei Streckprofilen,
die bei einigen dieser Verfahren und Vorrichtungen verfiigbar ist, wurde auch beschrieben.

[0003] Beispielsweise istin US-A-3 890 421 in Fig. 1 etwas dargestellt, was in dem Text folgendermafien be-
schrieben wird: eine Kurve |, die ein normales sequentielles Ziehen darstellt, wobei ein laterales Ziehen einem
longitudinalen Ziehen folgt, eine Kurve I, die einem umgekehrten sequentiellen Ziehen entspricht, wobei ein
longitudinales Ziehen einem transversalen Ziehen folgt, und eine diagonale Kurve Il (ebenso Kurve lll), die ein
regelmaflig zunehmendes, gleichzeitiges zweiachsiges Ziehen sowohl in lateraler als auch in longitudinaler
Richtung darstellt. In dem Patent mit der Endnummer 421 wird auch ausgesagt, dal ein gleichzeitiges Ziehen
entlang einer unbestimmten Anzahl von Kurven zwischen den Kurven | und Il mit den dort (Spalte 4, Zeilen
14-31) beschriebenen Verfahren und Vorrichtungen ausgefiihrt werden kann. Ohne detaillierte Beschreibun-
gen von Streckprofilen zum Erreichen der angefihrten Aufgaben bereitzustellen, wird im Patent mit der End-
nummer 421 ausgesagt, dal} die Aufgabe des dort beschriebenen Verfahrens und der dort beschriebenen Vor-
richtung darin besteht, den Widerstand, die Zugfestigkeit, das Elastizitatsmodul, die Schrumpfung und den
Flachheitsgrad zweiachsig gezogener Filme durch Steuern der Zug- und der NachlalRspannung wahrend des
Ziehprozesses zu regeln, wahrend die begrenzenden Faktoren infolge eines nachfolgenden zweiachsigen Zie-
hens vermieden werden (Spalte 3, Zeilen 34-39).

[0004] In US-A-4 853 602 wird ausgesagt, dafs mit dem dort beschriebenen Verfahren und der dort beschrie-
benen Vorrichtung ein sequentielles Ziehen ausgefuhrt werden kann, wobei das laterale Ziehen dem longitu-
dinalen Ziehen vorhergeht oder das longitudinale Ziehen dem lateralen Ziehen vorhergeht (Spalte 34, Zeilen
35-55). In diesem Patent wird auch ausgesagt, daf’ zum gleichzeitigen Strecken jedes gewlinschte Ziehen des
Films erreicht werden kann (Spalte 35, Zeilen 17 und folgende).

[0005] Es sind auch Streckprofile bekannt, bei denen der Film nach dem Erreichen einer hdheren Zwischen-
streckung in einer oder mehreren Richtungen entspannt wird. Beispielsweise wird in US-A-4 330 499 ausge-
sagt, daf} ein Schrumpfen des Films in longitudinaler Richtung, das bis zu 10% der zuvor erzeugten longitudi-
nalen Streckung betragt, lber die letzten 5 bis 10% der Lange der Streckvorrichtung auftritt, wahrend der Film
vorzugsweise weiter in transversaler Richtung gestreckt wird (siehe Zusammenfassung).

[0006] Eine gleichmaRige Dicke ist bei der Herstellung von Klebebandern wichtig, weil sie ein Hinweis auf die
Gleichmaligkeit der Filmeigenschaften ist und weil eine ungleichmafige Dicke zu einer Zwischenraumbildung
oder einer teleskopférmigen Anordnung von Bandrollen fiihrt.

[0007] Der grolte Teil der im Handel erhaltlichen zweiachsig orientierten Polypropylenfiime wird durch den
Flachfilm- oder Aufspannstreckprozel hergestellt. Typische Aufspannprozesse dienen dem zweiachsigen
Strecken von Filmen, entweder in erster Linie gleichzeitig oder in erster Linie sequentiell. Gegenwartig machen
gleichzeitig aufspanngestreckte Filme einen kleinen Teil des Markts der Filmunterlagen aus, weil diese Prozes-
se sich, wenngleich sie Filme sowohl in longitudinaler als auch in transversaler Richtung kontinuierlich strecken
kdnnen, historisch als kostspielig, langsam und inflexibel hinsichtlich der zulassigen Streckverhaltnisse erwie-
sen haben.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0008] Gemal einem Aspekt sieht die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum zweiachsigen Strecken eines
Polymerfilms entsprechend einem Streckprofil zu einem endgultigen Streckparameter in einer ersten Richtung
und einem endgliltigen Streckparameter in einer zweiten Richtung vor. Das Verfahren weist die folgenden
Schritte auf:

a) Aussetzen des Films einer ausreichend hohen Temperatur, um einen erheblichen Betrag des zweiachsigen
Streckens zu ermdglichen,

b) zweiachsiges Aufspannstrecken des Films zu einem Spitzen-Streckparameter in der ersten Richtung, der
mindestens das 1,2Fache des endglltigen Streckparameters in der ersten Richtung ist, wobei der endgliltige
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Streckparameter in der ersten Richtung nicht grof3er ist als der endgliltige Streckparameter in der zweiten Rich-
tung, und

¢) nach Schritt b) erfolgendes Zurlickziehen des Films in der ersten Richtung zum endgiiltigen Streckparame-
ter in der ersten Richtung.

[0009] Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform des vorstehend erwahnten Verfahrens wird ein erhebli-
cher Teil des Streckens in der ersten Richtung gleichzeitig mit einem Teil des Streckens in der zweiten Richtung
ausgefuhrt. Ein erheblicher Teil des Zuriickziehens kann gleichzeitig mit einem Teil des Streckens in der zwei-
ten Richtung ausgefihrt werden.

[0010] Gemal einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform des vorstehend erwahnten Verfahrens wird ein
erheblicher Teil des Zurilickziehens gleichzeitig mit einem Teil des Streckens in der zweiten Richtung ausge-
fuhrt.

[0011] Gemal einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform des vorstehend erwahnten Verfahrens betragt
der Spitzen-Streckparameter in der ersten Richtung mindestens das 1,3Fache des endglltigen Streckparame-
ters in der ersten Richtung. Der Spitzen-Streckparameter in der ersten Richtung kann mindestens das
1,4Fache des endglltigen Streckparameters in der ersten Richtung betragen. Der Spitzen-Streckparameter in
der ersten Richtung kann mindestens das 1,5Fache des endgiiltigen Streckparameters in der ersten Richtung
betragen.

[0012] Gemal einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform des vorstehend erwahnten Verfahrens ist die
erste Richtung die MD und die zweite Richtung die TD.

[0013] Gemal einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform des vorstehend erwahnten Verfahrens ist der
endgultige Streckparameter in der ersten Richtung kleiner als der einachsige naturliche Streckparameter.
[0014] Gemal einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform des vorstehend erwahnten Verfahrens ist der
endgultige Streckparameter in der ersten Richtung kleiner als der natirliche Streckparameter fir ein proporti-
onales Streckprofil.

[0015] Gemal einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform des vorstehend erwahnten Verfahrens ist der
endgultige Streckparameter in der zweiten Richtung gréRer als der einachsige natirliche Streckparameter.
[0016] Gemal einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform des vorstehend erwahnten Verfahrens ist der
endgultige Streckparameter in der zweiten Richtung gréRer als der nattrliche Streckparameter fiir ein propor-
tionales Streckprofil.

[0017] Gemal einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform des vorstehend erwahnten Verfahrens weist der
Film einen thermoplastischen Film auf. Vorzugsweise weist der Film einen halbkristallinen Film auf. Bevorzug-
ter weist der Film Polyolefin auf. GemaR einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform weist der Film Poly-
propylen auf.

[0018] Gemal einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform des vorstehend erwahnten Verfahrens umfaf3t
Schritt b) weiter das Fassen des Films mit mehreren Klammern entlang den entgegengesetzten Randern des
Films und das Vorbewegen der Klammern in der Verarbeitungsrichtung entlang Klammerflihrungseinrichtun-
gen, die in Querrichtung divergieren.

[0019] Gemal einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform des vorstehend erwahnten Verfahrens umfaf3t
Schritt b) weiter das Strecken des Films auf mindestens 75% des endguiltigen Streckparameters in der ersten
Richtung, bevor hochstens 50% des endguiltigen Streckparameters in der zweiten Richtung erreicht wurden.
Alternativ umfafdt Schritt b) weiter das Strecken des Films auf mindestens 90% des endguiltigen Streckpara-
meters in der ersten Richtung, bevor héchstens 50% des endgliltigen Streckparameters in der zweiten Rich-
tung erreicht wurden.

[0020] Gemal einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform des vorstehend erwahnten Verfahrens umfaf3t
Schritt b) weiter das Strecken des Films auf mehr als 100% des endguiltigen Streckparameters in der ersten
Richtung, bevor hochstens 50% des endgiiltigen Streckparameters in der zweiten Richtung erreicht wurden.
[0021] Gemal einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform des vorstehend erwahnten Verfahrens umfaf3t
Schritt b) weiter das Strecken des Films zum Spitzen-Streckparameter in der ersten Richtung, bevor hdchstens
50% des endgultigen Streckparameters in der zweiten Richtung erreicht wurden.

[0022] Gemal einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform des vorstehend erwahnten Verfahrens i) stellt
eine gerade Linie zwischen dem Punkt, der den Streckparameter null definiert, und dem Punkt, der den end-
glltigen Streckparameter in der ersten Richtung und den endguiltigen Streckparameter in der zweiten Richtung
definiert, ein proportionales Streckprofil dar und definiert eine Flache eines proportionalen Streckens und ii)
definiert die Kurve, die das Streckprofil zwischen dem Punkt, der den Streckparameter null definiert, und dem
Punkt, der den endgiiltigen Streckparameter in der ersten Richtung und den endgtiltigen Streckparameter in
der zweiten Richtung definiert, darstellt, eine Flache, die mindestens das 1,4Fache der Flache des proportio-
nalen Streckens betragt. Das Verhaltnis kann stattdessen mindestens 1,7 betragen.

[0023] Ein anderer Aspekt der vorliegenden Erfindung sieht ein Verfahren zum zweiachsigen Strecken eines
Polypropylenfilms entsprechend einem Streckprofil zu einem endgltigen Streckparameter in der ersten Rich-
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tung und einem endgultigen Streckparameter in der zweiten Richtung vor, wobei der endgultige Streckpara-
meter in der ersten Richtung nicht grofier ist als der endgliltige Streckparameter in der zweiten Richtung und
wobei der Streckparameter in der ersten Richtung kleiner ist als der natirliche Streckparameter flir ein propor-
tionales Streckprofil. Das Verfahren weist die folgenden Schritte auf: a) Aussetzen des Films einer ausreichend
hohen Temperatur, um einen erheblichen Betrag des zweiachsigen Streckens zu ermoglichen, b) Strecken des
Films zu einem Spitzen-Streckparameter in der ersten Richtung, der mindestens das 1,2Fache des endgdilti-
gen Streckparameters in der ersten Richtung ist, wobei ein erheblicher Teil des Spitzen-Streckens in der ersten
Richtung gleichzeitig mit einem Teil des Streckens in der zweiten Richtung ausgefiihrt wird, und c) nach Schritt
b) erfolgendes Zuriickziehen des Films in der ersten Richtung zum endgiiltigen Streckparameter in der ersten
Richtung.

[0024] Die vorliegende Erfindung sieht auch einen durch eines der vorstehend beschriebenen Verfahren er-
haltenen Film vor. Die vorliegende Erfindung sieht auch ein Band mit einer Unterlage vor, die eine erste Haupt-
flache und eine Klebstoffschicht auf der ersten Hauptflache aufweist, wobei die Unterlage den durch eines der
vorstehend beschriebenen Verfahren erhaltenen Film aufweist.

[0025] Es werden in der Beschreibung und den Anspriichen bestimmte Begriffe verwendet, die, wenngleich
sie grotenteils wohlbekannt sind, einige Erklarungen erfordern. "Zweiachsig gestreckt" gibt, wenn es hier zur
Beschreibung eines Films verwendet wird, an, dal® der Film in zwei verschiedenen Richtungen, namlich einer
ersten Richtung und einer zweiten Richtung in der Ebene des Films, gestreckt wurde. Typischerweise, jedoch
nicht immer, stehen die zwei Richtungen im wesentlichen senkrecht zueinander und verlaufen in der Verarbei-
tungsrichtung ("MD") des Films und der Transversalrichtung ("TD") des Films. Zweiachsig gestreckte Filme
kdnnen sequentiell oder gleichzeitig gestreckt werden, oder sie kdnnen durch irgendeine Kombination eines
gleichzeitigen und sequentiellen Streckens gestreckt werden. "Gleichzeitig zweiachsig gestreckt" gibt, wenn
es hier zur Beschreibung eines Films verwendet wird, an, daf} erhebliche Teile des Streckens in den beiden
Richtungen gleichzeitig ausgefuhrt werden. Falls der Zusammenhang nichts anderes erfordert, werden die Be-
griffe "Orientieren"”, "Ziehen" und "Strecken" ebenso wie die Begriffe "orientiert", "gezogen" und "gestreckt" und
die Begriffe "orientierend", "ziehend" und "streckend" Uiberall austauschbar verwendet.

[0026] Der hier zum Beschreiben eines Streckverfahrens oder eines gestreckten Films verwendete Begriff
"Streckverhaltnis" gibt ein Verhaltnis zwischen einer linearen Abmessung eines gegebenen Teils eines ge-
streckten Films und der linearen Abmessung des gleichen Teils vor dem Strecken an. Bei einem gestreckten
Film mit einem MD-Streckverhaltnis ("MDR") von 5 : 1 wiirde ein gegebener Teil eines ungestreckten Films mit
einem linearen Maf3 von 1 cm in Verarbeitungsrichtung beispielsweise nach dem Strecken ein Maf} von 5 cm
in Verarbeitungsrichtung aufweisen. Bei einem gestreckten Film mit einem TD-Streckverhaltnis ("TDR") von 5
: 1 wirde ein gegebener Teil eines ungestreckten Films mit einem linearen Mal} von 1 cm in Transversalrich-
tung nach dem Strecken ein Mal} von 5 cm in Transversalrichtung aufweisen.

[0027] "Flachenstreckverhaltnis" bezeichnet hier das Verhaltnis zwischen der Flache eines gegebenen Teils
eines gestreckten Films und der Flache des gleichen Teils vor dem Strecken. Bei einem zweiachsig gestreck-
ten Film mit einem Gesamt-Flachenstreckverhéltnis von 50 : 1 wiirde ein gegebener 1 cm? aufweisender Teil
des ungestreckten Films nach dem Strecken eine Flache von 50 cm? aufweisen.

[0028] Das auch als nominelles Streckverhaltnis bekannte mechanische Streckverhaltnis wird durch die un-
gestreckten und gestreckten Abmessungen des Gesamtfilms bestimmt und kann typischerweise an den Film-
greifern an den Randern des Films gemessen werden, die zum Strecken des Films in der verwendeten be-
stimmten Vorrichtung verwendet werden. Das globale Streckverhaltnis bezieht sich auf das Gesamtziehver-
haltnis des Films, nachdem die Teile, die in der Nahe der Greifer liegen und damit wahrend des Streckens
durch das Vorhandensein der Greifer beeinflult werden, von der Berlcksichtigung ausgenommen wurden.
Das globale Streckverhaltnis kann dem mechanischen Streckverhaltnis gleichwertig sein, wenn der eintreten-
de ungestreckte Film Gber seine volle Breite eine konstante Dicke aufweist und wenn die Wirkungen der Nahe
der Greifer auf das Strecken klein sind. Typischer wird die Dicke des eintretenden ungestreckten Films jedoch
so eingestellt, dal sie in der Nahe der Greifer groRRer oder kleiner ist als im Zentrum des Films. Wenn dies der
Fall ist, unterscheidet sich das globale Streckverhaltnis vom mechanischen oder nominellen Streckverhaltnis.
Diese globalen oder mechanischen Verhaltnisse missen beide vom lokalen Streckverhaltnis unterschieden
werden. Das lokale Streckverhaltnis wird durch Messen eines bestimmten Teils des Films (beispielsweise ei-
nes 1 cm messenden Teils) vor und nach dem Strecken bestimmt. Wenn das Strecken Uber im wesentlichen
den ganzen an den Randern abgeschnittenen Film ungleichmaRig erfolgt, kann das lokale Verhaltnis vom glo-
balen Verhaltnis verschieden sein. Wenn das Strecken tber im wesentlichen den ganzen Film gleichmaRig er-
folgt (mit Ausnahme des bereits unmittelbar in der Nahe der Rander und des die Greifer entlang den Randern
umgebenden Bereichs), gleicht das lokale Verhaltnis im wesentlichen dem globalen Verhaltnis. Falls es der Zu-
sammenhang nicht anders erfordert, werden die Begriffe Streckverhaltnis in der ersten Richtung, Streckver-
haltnis in der zweiten Richtung, MD-Streckverhaltnis, TD-Streckverhaltnis und Flachenstreckverhaltnis hier
zum Beschreiben des globalen Streckverhaltnisses verwendet.

[0029] Der Begriff "Streckparameter" wird verwendet, um den Wert des Streckverhaltnisses minus 1 anzuge-
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ben. Beispielsweise werden "Streckparameter in der ersten Richtung" und "Streckparameter in der zweiten
Richtung" hier verwendet, um den Wert des Streckverhéltnisses in der ersten Richtung minus 1 bzw. des
Streckverhaltnisses in der zweiten Richtung minus 1 anzugeben. Ebenso werden die Begriffe "MD-Streckpa-
rameter" und "TD-Streckparameter" hier verwendet, um den Wert des MD-Streckverhaltnisses minus 1 bzw.
des TD-Streckverhaltnisses minus 1 anzugeben. Beispielsweise weist ein Film, der nicht in Verarbeitungsrich-
tung gestreckt worden ist, ein MD-Streckverhaltnis von 1 auf (die Abmessung nach dem Strecken gleicht also
der Abmessung vor dem Strecken). Ein solcher Film weist also einen MD-Streckparameter von 1 minus 1 oder
null auf (der Film wurde also nicht gestreckt). Ebenso weist ein Film mit einem MD-Streckverhaltnis von 7 einen
MD-Streckparameter von 6 auf.

[0030] Hinsichtlich des gleichzeitigen zweiachsigen Streckens bezeichnet der Begriff "proportionales Streck-
profil" ein Streckprofil, bei dem das Verhaltnis zwischen dem Streckparameter in der ersten Richtung und dem
Streckparameter in der zweiten Richtung wahrend des gesamten Streckprozesses im wesentlichen konstant
gehalten wird. Ein spezielles Beispiel hiervon ist durch den Fall gegeben, in dem das Verhaltnis zwischen dem
MD-Streckparameter und dem TD-Streckparameter wahrend des gesamten Streckprozesses im wesentlichen
konstant gehalten wird. Wie in Fig. 1 dargestellt ist, liefert eine Auftragung des MD-Streckparameters (y-Ach-
se) gegenliber dem TD-Streckparameter (x-Achse) fur ein proportionales Streckprofil eine gerade Linie 10 zwi-
schen dem Punkt 12, der einen MD-Streckparameter von Null (oder ein MD-Streckverhaltnis von 1) und einen
TD-Streckparameter von Null (oder ein TD-Streckverhaltnis von 1) darstellt, und dem Punkt 14, der den end-
glltigen MD-Streckparameter und den endgiiltigen TD-Streckparameter darstellt. Fir ein proportionales
Streckprofil ist diese Linie 10 gerade unabhangig davon, ob die endgultigen MD- und TD-Streckparameter
gleich (ein "ausgeglichenes" Strecken) oder ungleich sind. Weiterhin ist in Fig. 1 die Flache A unter der Kurve
10 fUr das proportionale Streckprofil angegeben.

[0031] Der Begriff "MD-Uberspannung" bezeichnet ein Streckprofil, bei dem das MD-Streckverhaltnis wah-
rend eines erheblichen Teils des Streckprozesses groRer ist als dies beim proportionalen Streckprofil der Fall
ware, das die gleichen endgultigen MD- und TD-Streckverhaltnisse aufweist. Eine als Beispiel dienende
MD-Uberspannungskurve ist in Fig. 1 als 16 dargestellt. Ein anderer Weg zum Identzifizieren eines Uberspan-
nungs-Streckprofils besteht darin, dall die Flache B unter der Kurve 16 gréRer ist als die Flache A fir ein pro-
portionales Streckprofil, das bei den gleichen endgtiltigen MD- und TD-Streckparameterwerten endet. Bei ei-
nem MD-Uberspannungsprofil ist es nicht notwendigerweise ausgeschlossen, daR es einen Profilteil unter der
Linie 10 des proportionalen Streckprofils aufweist.

[0032] Wenn viele Filme bei einer Temperatur unter dem Schmelzpunkt des Polymers, insbesondere bei einer
Temperatur unter der Linienzugtemperatur des Films, einachsig oder zweiachsig gestreckt werden, wird der
Film ungleichmaRig gestreckt, und es wird eine klare Grenze zwischen gestreckten und ungestreckten Teilen
gebildet. Dieses Phdnomen wird als Einschnuiren oder Linienziehen bezeichnet. Im wesentlichen der ganze
Film wird gleichmaRig gestreckt, wenn der Film in ausreichend hohem Mal3e gestreckt wird. Das Streckverhalt-
nis, bei dem dies geschieht, wird als "naturliches Streckverhaltnis" oder "naturliches Ziehverhaltnis" bezeich-
net. Das Einschniirungsphanomen und der Effekt des natlirlichen Streckverhaltnisses sind beispielsweise in
US-A-3 903 234, US-A-3 995 007 und US-A-4 335 069 erortert. Die meisten Erdrterungen zum naturlichen
Ziehverhaltnis fir zweiachsige Orientierungsprozesse beziehen sich auf sequentielle Streckprozesse. Bei ei-
nem solchen ProzeR ist das in Betracht kommende naturliche Ziehverhaltnis fur ein naturliches Ziehverhaltnis
in der ersten Streckrichtung oder ein natlrliches Ziehverhaltnis in der zweiten Streckrichtung im wesentlichen
analog mit demjenigen fir ein einachsiges Strecken. Wenn das Strecken bei Temperaturen in der Nahe des
Schmelzpunkts erfolgt oder wenn ein gleichzeitiges gleiches zweiachsiges Strecken (auch als ein quadrati-
sches Strecken bezeichnet) ausgefuhrt wird, kann das Einschnirungsphdnomen weniger ausgepragt sein,
was zu gestreckten Bereichen mit unterschiedlichen lokalen Streckverhaltnissen an Stelle strikt gestreckter
und ungestreckter Teile flhrt. In einer solchen Situation und bei jedem gleichzeitigen zweiachsigen Streckpro-
zel ist das "natirliche Streckverhaltnis” flir eine gegebene Richtung als das globale Streckverhaltnis definiert,
bei dem die relative Standardabweichung der lokalen Streckverhaltnisse, gemessen an mehreren Stellen auf
dem Film, unterhalb von etwa 15% liegt. Es wird weithin verstanden, da das Strecken Uber das natirliche
Streckverhaltnis hinaus erheblich gleichmaRigere Eigenschaften oder Merkmale hinsichtlich der Dicke, der
Zugfestigkeit und des Elastizitatsmoduls bietet. Fir alle gegebenen Film- und Streckbedingungen ist das na-
turliche Streckverhaltnis durch Faktoren, wie die Polymerzusammensetzung, die Morphologie infolge von Gul3-
bahn-Abkuhlungsbedingungen und dergleichen und die Temperatur und die Streckrate, bestimmt. Weiterhin
wird das natirliche Streckverhaltnis in einer Richtung fiir zweiachsig gestreckte Filme durch die Streckbedin-
gungen, einschlieRlich des endgliltigen Streckverhaltnisses in der anderen Richtung, beeinfluRt. Demgemaf
kann davon gesprochen werden, daf} ein naturliches Streckverhaltnis in einer Richtung bei einem gegebenen
festen Streckverhaltnis in der anderen Richtung besteht oder daf} alternativ ein Paar von Streckverhaltnissen
(eines in der MD und eines in der TD) besteht, welche zu dem Niveau an lokaler StreckgleichmaRigkeit fuhren,
wodurch das naturliche Streckverhaltnis vorstehend definiert wurde.
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KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0033] Die vorliegende Erfindung wird weiter mit Bezug auf die anliegenden Figuren erklart, wobei gleiche
Strukturen Uberall in den verschiedenen Ansichten durch gleiche Bezugszahlen bezeichnet werden und wobei:
[0034] Fig. 1 eine Auftragung eines proportionalen Streckprofils und eines als Beispiel dienenden MD-Uber-
spannungs-Streckprofils ist,

[0035] Fig. 2 eine isometrische Ansicht eines bevorzugten Bands gemal der vorliegenden Erfindung ist,
[0036] Fig. 3 eine Auftragung eines bevorzugten Uberspannungs-Streckprofils gemaR der vorliegenden Er-
findung ist,

[0037] Fig. 4 eine Auftragung eines alternativen bevorzugten Uberspannungs-Streckprofils gemaR der vor-
liegenden Erfindung ist,

[0038] Fig. 5 eine Auftragung eines bevorzugten Uberstreckungsprofils gemaR der vorliegenden Erfindung
ist,

[0039] Fig. 6 eine Auftragung der zeitabhangigen Komponentenstreckprofile aus Beispiel C1 ist,

[0040] Fig. 7 eine Auftragung des Streckprofils aus Beispiel C1 ist,

[0041] Fig. 8 eine Auftragung der zeitabhangigen Komponentenstreckprofile aus Beispiel C2 ist,

[0042] Fig. 9 eine Auftragung des Streckprofils aus Beispiel C2 ist,

[0043] Fig. 10 eine Auftragung des Streckprofils aus Beispiel 3 ist,

[0044] Fig. 11 eine Auftragung der zeitabhangigen Komponentenstreckprofile aus Beispiel 4 ist,

[0045] Fig. 12 eine Auftragung des Streckprofils aus Beispiel 4 ist,

[0046] Fig. 13 eine Auftragung des Streckprofils aus Beispiel 5 ist,

[0047] Fig. 14 eine Auftragung des Streckprofils aus Beispiel 6 ist,

[0048] Fig. 15 eine Auftragung des Streckprofils aus Beispiel 7 ist,

[0049] Fig. 16 eine Auftragung der zeitabhangigen Komponentenstreckprofile aus Beispiel 8 ist,

[0050] Fig. 17 eine Auftragung des Streckprofils aus Beispiel 8 ist,

[0051] Fig. 18 eine Auftragung des Streckprofils aus Beispiel 9 ist,

[0052] Fig. 19 eine Auftragung des Streckprofils aus Beispiel 10 ist,

[0053] Fig. 20 eine Auftragung des Streckprofils aus Beispiel 12 ist und

[0054] Fig. 21 eine Auftragung des Streckprofils aus Beispiel 13 ist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0055] In Fig. 2 ist ein Stlck eines Bands 20 gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung dargestellt. Das Band 20 weist eine Filmunterlage 22 auf, die eine erste Hauptflache 24 und eine
zweite Hauptflache 26 aufweist. Vorzugsweise hat die Unterlage 22 eine Dicke im Bereich von etwa 0,020 bis
etwa 0,064 mm. Die Unterlage 22 des Bands 20 ist auf der ersten Hauptflache 24 mit einer Schicht aus Kleb-
stoff 28 beschichtet. Der Klebstoff 28 kann ein beliebiger auf dem Fachgebiet bekannter geeigneter Klebstoff
sein. Die Unterlage 22 kann eine optionale ablésbare oder eine geringe Haftfahigkeit aufweisende Leimschicht
30 aufweisen, die auf die zweite Hauptflache 26 aufgebracht ist, wie auf dem Fachgebiet bekannt ist. Geman
einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist die Unterlage 22 einen zweiachsig gestreckten Monoschichtfilm auf,
wie hier beschrieben wird. Die Unterlage 22 kann alternativ eine Zweischicht-, Dreischicht- oder eine andere
Mehrschichtunterlage aufweisen, wobei eine dieser Schichten einen zweiachsig gestreckten Film aufweist, wie
hier beschrieben wird.

[0056] Vorzugsweise weist die Filmunterlage 22 einen Polymerfilm auf. Bevorzugter weist die Filmunterlage
22 ein thermoplastisches Polymer auf. Fur einen Film, der mehr als eine Schicht aufweist, mul® die folgende
Beschreibung der geeigneten Materialien nur fur eine der Schichten gelten. Geeignete Polymerfilmmaterialien,
die in der vorliegenden Erfindung verwendbar sind, umfassen alle thermoplastischen Materialien, die zu zwei-
achsig orientierten Filmen geformt werden kdnnen. Geeignete thermoplastische Polymerfilmmaterialien um-
fassen Polyester, Polycarbonate, Polyacrylate, Polyamide, Polyimide, Polyamid-imide, Polyether-amide, Poly-
etherimide, Polyacrylether, Polyacryletherketone, aliphatische Polyketone, Polyphenylensulfid, Polysulfone,
Polystyrene und ihre Ableitungen, Polyacrylate, Polymethacrylate, Zelluloseableitungen, Polyethylene, Polyo-
lefine, Copolymere mit einem vorherrschenden Olefinmonomer, fluorierte Polymere und Copolymere, chlorier-
te Polymere, Polyacrylnitril, Polyvinylacetat, Polyvinylalkohol, Polyether, ionomere Harze, Elastomere, Silikon-
harze, Epoxidharze und Polyurethane, sind jedoch nicht auf diese beschrankt. Mischbare oder nicht mischbare
Polymermischungen, die beliebige der vorstehend erwahnten Polymere enthalten, und Copolymere, die belie-
bige der bildenden Monomere beliebiger der vorstehend erwdhnten Polymere enthalten, sind auch geeignet,
sofern ein zweiachsig orientierter Film aus einer solchen Mischung oder einem solchen Copolymer hergestellt
werden kann.

[0057] Noch bevorzugter sind halbkristalline, thermoplastische Polymerfiime. Halbkristalline thermoplasti-
sche Materialien umfassen Polyester, Polyamide, thermoplastische Polyimide, Polyacryletherketone, aliphati-
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sche Polyketone, Polyphenylensulfid, isotaktische oder syndiotaktische Polystyrene und ihre Ableitungen, Po-
lyacrylate, Polymethacrylate, Zellulosederivate, Polyethylene, Polyolefine, fluorierte Polymere und Copolyme-
re, Polyvinylidenchlorid, Polyacrylnitril, Polyvinylacetat und Polyester, sind jedoch nicht auf diese beschrankt.
Noch bevorzugter sind halbkristalline thermoplastische Materialien, welche gestreckt werden kénnen, um ei-
nen zweiachsig orientierten Film aus dem halbkristallinen Zustand zu bilden. Diese umfassen bestimmte Po-
lyester und Polyamide, bestimmte fluorierte Polymere, syndiotaktische Polystyrene, Polyethylene und Polyo-
lefine, sind jedoch nicht auf diese beschrankt. Noch bevorzugter sind Polyethylene und Polypropylene. Am be-
vorzugtesten ist in erster Linie isotaktisches Polypropylen.

[0058] Fur die Zwecke der vorliegenden Erfindung soll der Begriff "Polypropylen" Copolymere einschlie3en,
die mindestens etwa 90 Gewichtsprozent Propylenmonomereinheiten aufweisen. "Polypropylen” soll Polymer-
mischungen einschlief3en, die mindestens etwa 75 Gewichtsprozent Polypropylen enthalten. Polypropylen,
das gemal der vorliegenden Erfindung verwendet wird, ist vorzugsweise in erster Linie isotaktisch. Isotakti-
sches Polypropylen hat einen Kettenisotaktizitatsindex von mindestens etwa 80%, einen n-Heptan-Ldslich-
keitsgehalt von weniger als etwa 15 Gewichtsprozent und eine Dichte zwischen etwa 0,86 und 0,92
Gramm/cm?®, gemessen nach ASTM D1505-96 ("Density of Plastics by the Density-Gradient Technique" -Dich-
te von Kunststoffen nach der Dichtegradiententechnik). Typische Polypropylene, die gemaR der vorliegenden
Erfindung verwendbar sind, haben einen SchmelzfluBindex zwischen etwa 0,1 und 15 Gramm/zehn Minuten
nach ASTM D1238-95 ("Flow Rates of Thermoplastics by Extrusion Plastometer" - Fluf3raten von thermoplas-
tischen Materialien durch ein Extrusionsplastometer) bei einer Temperatur von 230°C und einer Kraft von 21,6
N, ein durchschnittliches Molekulargewicht zwischen etwa 100000 und 400000 und einen Polydispersitatsin-
dex zwischen etwa 2 und 15. Typische Polypropylene, die gemaR der vorliegenden Erfindung verwendbar sind,
haben einen unter Verwendung der differentiellen Abtastkalorimetrie bestimmten Schmelzpunkt von mehr als
etwa 130°C, vorzugsweise mehr als etwa 140°C und am bevorzugtesten von mehr als etwa 150°C. Weiterhin
kdnnen die Polypropylene, die gemaR dieser Erfindung verwendbar sind, Copolymere, Terpolymere, Quater-
polymere usw. sein, die Ethylenmonomereinheiten und/oder Alphaolefinmonomereinheiten mit 4-8 Kohlen-
stoffatomen aufweisen, wobei der Comonomergehalt kleiner als 10 Gewichtsprozent ist. Andere geeignete Co-
monomere umfassen 1-Decen, 1-Dodecen, Vinylcyclohexen, Styren, Allylbenzen, Cyclopenten, Norbornen
und 5-Methylnorbornen, sind jedoch nicht auf diese beschrankt. Ein geeignetes Polypropylenharz ist ein iso-
taktisches Polypropylenhomopolymerharz mit einem SchmelzfluRindex von 2,5 g/10 Minuten, das im Handel
unter der Produktbezeichnung 3374 von FINA Qil and Chemical Co., Dallas, TX, erhaltlich ist. Das Polypropy-
len kann wahrend der Verarbeitung durch Hinzufiigen organischer Peroxide, wie Dialkylperoxide mit Al-kyl-
gruppen mit bis zu sechs Kohlenstoffatomen, 2,5-Dimethyl-2,5-di(tert-butylperoxy)hexan und Ditertbutylpero-
xid absichtlich teilweise abgebaut werden. Ein Abbaufaktor zwischen etwa 2 und 15 ist geeignet . In den Zyklus
rickgefihrtes oder neu verarbeitetes Polypropylen, beispielsweise in Form eines Filmrests oder von abge-
schnittenen Kanten, kann auch in Anteilen von weniger als etwa 60 Gewichtsprozent in das Polypropylen auf-
genommen werden.

[0059] Wie bereits erwahnt wurde, kbnnen Mischungen mit mindestens etwa 75% isotaktischem Polypropy-
len und hdchstens etwa 25% eines anderen Polymers oder anderer Polymere auch vorteilhafterweise beim
Prozel® geman der vorliegenden Erfindung verwendet werden. Geeignete zusatzliche Polymere bei solchen
Mischungen umfassen Propylencopolymere, Polyethylene, Polyolefine mit Monomeren, die vier bis acht Koh-
lenstoffatome aufweisen, und andere Polypropylenharze, sind jedoch nicht auf diese beschrankt.

[0060] Polypropylen, das gemaR der vorliegenden Erfindung verwendbar ist, kann optional 1-40 Gewichts-
prozent Harz synthetischen oder nattrlichen Ursprungs mit einem Molekulargewicht zwischen etwa 300 und
8000 und einem Erweichungspunkt zwischen etwa 60°C und 180°C enthalten. Typischerweise wird ein solches
Harz aus einer von vier Hauptklassen, ndmlich Petroleumharzen, Styrenharzen, Cyclopentadienharzen und
Terpenharzen, ausgewahlt. Optional kdnnen Harze beliebiger dieser Klassen teilweise oder vollstandig hydro-
geniert sein. Petroleumharze haben typischerweise als Monomerbestandteile Styren, Methylstyren, Vinyltolu-
en, Inden, Methylinden, Butadien, Isopren, Piperylen und/oder Pentylen. Styrenharze haben typischerweise
als Monomerbestandteile Styren, Methylstyren, Vinyltoluen und/oder Butadien. Cyclopentadienharze haben ty-
pischerweise als Monomerbestandteile Cyclopentadien und optional andere Monomere. Terpenharze haben
typischerweise als Monomerbestandteile Pinen, Alphapinen, Dipenten, Limonen, Myrcen und Camphen.
[0061] Polypropylen, das gemaR der vorliegenden Erfindung verwendbar ist, kann optional Zusatzstoffe und
andere Komponenten enthalten, wie auf dem Fachgebiet bekannt ist. Beispielsweise kénnen die Filme gemaf
der vorliegenden Erfindung Flillstoffe, Pigmente und andere Farbstoffe, Antiblockiermittel, Schmiermittel,
Weichmacher, Verarbeitungshilfen, Antistatikmittel, Nukleiermittel, Antioxidantien und warmestabilisierende
Mittel, Ultraviolettlicht-stabilisierende Mittel und andere Eigenschaftsmodifizierer enthalten. Fullstoffe und an-
dere Zusatzstoffe werden vorzugsweise in einer wirksamen Menge hinzugefligt, die so ausgewahlt wird, dal
die durch die hier beschriebenen bevorzugten Ausfiihrungsformen erreichten Eigenschaften nicht beeintrach-
tigt werden. Typischerweise werden diese Materialien zu einem Polymer hinzugeflgt, bevor es zu einem ori-
entierten Film verwandelt wird (beispielsweise in der Polymerschmelze vor der Extrusion zu einem Film). Or-
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ganische Fillstoffe kbnnen organische Farbstoffe und Harze, sowie organische Fasern, wie Nylon- und Polyi-
midfasern, und Zusatze anderer, optional vernetzter, Polymere, wie Polyethylen, Polyester, Polycarbonate, Po-
lystyrene, Polyamide, halogenierte Polymere, Polymethylmethacrylat und Cycloolefinpolymere, enthalten. An-
organische Flllstoffe kbnnen Pigmente, Quarz und andere Formen von Siliciumdioxid, Silikate, wie Alumini-
umsilikat oder Magnesiumsilikat, Kaolin, Talk, Natriumaluminiumsilikat, Kaliumaluminiumsilikat, Kaliumcarbo-
nat, Magnesiumcarbonat, Kieselgur, Gips, Aluminiumsulfat, Bariumsulfat, Kalziumphosphat, Aluminiumoxid,
Titandioxid, Magnesiumoxid, Eisenoxide, Kohlefasern, Ruschwarz, Graphit, Glaskligelchen, Glasblasen, Mi-
neralfasern, Tonteilchen, Metallteilchen und dergleichen enthalten. Es kann bei manchen Anwendungen vor-
teilhaft sein, dal® wahrend des zweiachsigen Orientierungsprozesses gemal der vorliegenden Erfindung um
die Fullstoffteilchen Hohlrdume gebildet werden. Viele der organischen und anorganischen Flllstoffe kdnnen
auch wirksam als Antiblockiermittel verwendet werden. Alternativ oder zusatzlich kénnen Schmierstoffe, wie
Polydimethylsiloxandle, Metallseifen, Wachse, héhere aliphatische Ester und héhere aliphatische Sdureamide
(wie Erucamid, Oleamid, Stearamid und Behenamid) eingesetzt werden.

[0062] Es kdénnen auch Antistatikmittel eingesetzt werden, welche aliphatische Tertiaramine, Glycerolmono-
stearate, Alkalimetallalkansulfonate, ethoxylierte oder propoxylierte Polydiorganosiloxane, Polyethylenglyco-
lester, Polyethylenglycolether, Fettsaureester, Ethanolamide, Mono- und Diglyceride und ethoxylierte Fettami-
ne einschlielen. Es kdnnen auch organische oder anorganische Nukleiermittel, wie Dibenzylsorbitol und seine
Ableitungen, Quinacridon und seine Ableitungen, Metallsalze von Benzoesaure, wie Natriumbenzoat, Natrium-
bis(4-tert-butyl-phenyl)phosphat, Silika, Talk und Bentonit, aufgenommen werden. Antioxidantien und Warme-
stabilisatoren einschlieBlich Phenoltypen (wie Pentaerythrityltetrakis[3-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl)pro-
pionat] und 1,3,5-Trimethyl-2,4,6-tris(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxybenzyl)benzen) und Alkali- und Alkalierdme-
tallstearate und -carbonate kdnnen auch vorteilhaft verwendet werden. Andere Zusatzstoffe, wie flammhem-
mende Mittel, Ultraviolettlicht-Stabilisatoren, Kompatibilisatoren, antimikrobielle Mittel (beispielsweise Zinko-
xid), elektrische Leiter und Warmeleiter (beispielsweise Aluminiumoxid, Bornitrid, Aluminiumnitrid und Ni-
ckelteilchen) kénnen auch in das Polymer eingemischt werden, das zum Bilden des Films verwendet wird.
[0063] Das Polymer kann in Folienform gegossen werden, wie auf dem Fachgebiet bekannt ist, um eine Folie
herzustellen, die zum Strecken geeignet ist, um zu dem hier beschriebenen bevorzugten Film zu gelangen.
Wenn Polypropylenfilme hergestellt werden, besteht ein geeignetes Verfahren zum Gielden einer Folie darin,
das Harz in den Zufuhrtrichter eines Einzelschnecken-, Doppelschnecken-, Kaskaden- oder eines anderen Ex-
trudersystems einzufiihren, bei dem die Extrudertrommeltemperatur so eingestellt ist, da eine stabile, homo-
gene Schmelze erzeugt wird. Die Polypropylenschmelze kann durch eine Schichtduse auf ein sich drehendes,
gekuhltes MetallgieRrad extrudiert werden. Optional kann das Gieldrad teilweise in ein fluidgefilltes Kihlbad
eingetaucht werden, oder die Giel¥folie kann nach dem Abnehmen vom Gielrad durch ein fluidgefiilltes Kuhl-
bad geflihrt werden.

[0064] Die Folie wird dann gemaf den hier beschriebenen bevorzugten Profilen zweiachsig gestreckt, um
den Unterlagsfilm 22 bereitzustellen. Von allen Streckverfahren umfassen die Verfahren, die fir die kommer-
zielle Herstellung von Filmen fir Bandunterlagen am meisten bevorzugt sind, das zweiachsige Strecken durch
eine flache Filmaufspannvorrichtung. Dieses Streckverfahren wird hier als zweiachsiges Aufspannstrecken be-
zeichnet. Dieser Prozeld unterscheidet sich von demjenigen einer herkémmlichen sequentiellen Vorrichtung
zum zweiachsigen Strecken, wobei der Film in der MD gestreckt wird, indem er Gber Rollen mit zunehmender
Geschwindigkeit gefihrt wird. Das zweiachsige Aufspannstrecken ist bevorzugt, weil dabei vermieden wird,
daf} die ganze Oberflache des Films wahrend des Streckens in Kontakt mit einer Rolle steht. Das zweiachsige
Aufspannstrecken wird auf einer Aufspannvorrichtung ausgefihrt, die den Film (unter Verwendung solcher Ein-
richtungen wie mehrerer Klammern) entlang den entgegengesetzten Randern des Films faf3t und die FalRein-
richtung mit unterschiedlicher Geschwindigkeit entlang divergenten Schienen vorbewegt. In diesem gesamten
Dokument sollen die Wérter Greifer und Klammern andere Filmrand-FafReinrichtungen einschlieRen. Durch Er-
héhen der Klammerngeschwindigkeit in der MD geschieht das Strecken in der MD. Unter Verwendung solcher
Einrichtungen, wie divergierender Schienen geschieht das TD-Strecken. Dieses Strecken kann beispielsweise
durch die Verfahren und Vorrichtungen erreicht werden, die in US-A-4 330 499 und in US-A-4 595 738 offenbart
sind, und bevorzugter durch die Verfahren und die Aufspannvorrichtungen erreicht werden, die in US-A-4 675
582, US-A-4 825 111, US-A-4 853 602, US-A-5 036 262, US-A-5 051 225 und US-A-5 072 493 offenbart sind.
Eine solche zweiachsige Aufspannvorrichtung ist zu sequentiellen und gleichzeitigen zweiachsigen Streckpro-
zessen in der Lage, und die vorliegende Erfindung schlief3t beide Prozesse ein. Wenn die hier beschriebenen
und beanspruchten bevorzugten Streckprofile als einen erheblichen Abschnitt, der gleichzeitig ausgefihrt wird,
aufweisend beschrieben und beansprucht werden, bedeutet dies, dal® mehr als ein zufalliger Betrag, vorzugs-
weise mindestens 10%, bevorzugter mindestens 25% und noch bevorzugter mindestens 40% des endgultigen
Streckens in jeder Richtung gleichzeitig erfolgt. Wenngleich zweiachsig gestreckte Filme durch Filmstreckpro-
zesse mit einem rohrférmigen Blasen hergestellt werden kénnen, ist es bevorzugt, daR die Filme geman dieser
Erfindung, wenn sie als Bandunterlagen verwendet werden, durch die gerade beschriebenen bevorzugten
Flachfilm-Aufspannstreckprozesse hergestellt werden, um die Dickenanderung zu minimieren und Verarbei-
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tungsschwierigkeiten zu vermeiden, die typischerweise bei Filmprozessen mit einem rohrférmigen Blasen auf-
treten.

[0065] Eine Klasse bevorzugter Streckprofile gemaf der vorliegenden Erfindung ist die Klasse der MD-Uber-
spannungs-Streckprofile. Bei einem MD-Uberspannungs-Streckprofil erreicht der MD-Streckparameter (iber
einen erheblichen Teil des Streckprozesses einen héheren Wert als er ihn im Fall des proportionalen Streck-
profils mit den gleichen endgtiltigen MD- und TD-Streckverhaltnissen erreichen wiirde. Eine der Erlauterung
dienende MD-Uberspannungskurve ist in Fig. 1 bei 16 dargestellt. Ein bevorzugtes MD-Uberspan-
nungs-Streckprofil ist eines, bei dem mindestens 75% des endgiiltigen MD-Streckparameters erreicht werden,
bevor héchstens 50% des endgiiltigen TD-Streckparameters erreicht werden. Ein bevorzugteres MD-Uber-
spannungs-Streckprofil ist eines, bei dem mindestens 90% des endguiltigen MD-Streckparameters erreicht
werden, bevor hdchstens 50% des endgtiltigen TD-Streckparameters erreicht werden. Ein Beispiel eines sol-
chen Profils 16 ist in Fig. 3 dargestellt. Bei einem Film mit einem endgultigen MD-Streckverhaltnis von 5,4 und
einem endgultigen TD-Streckverhaltnis von 8,5 (gemeinhin als ein 5,4 x 8,5-Film bezeichnet) betragt der end-
glltige MD-Streckparameter 4,4 und der endglltige TD-Streckparameter 7,5 und ist in Fig. 3 als Punkt 14 an-
gegeben. Beim bevorzugten MD-Uberspannungsprofil aus Fig. 3 sind mindestens 90% des endgiiltigen
MD-Streckparameters (0,9 x 5,4) = 4,86, wie durch einen Punkt 40 auf der y-Achse dargestellt ist. Wie durch
einen Punkt 42 auf der x-Achse dargestellt ist, sind 50% des endgultigen TD-Streckparameters (0,5 x 7,5) =
3,75. Daher ist beim dargestellten bevorzugten Profil ein MD-Streckparameter von 4,86, der erreicht wird, be-
vor ein TD-Streckparameter von héchstens 3,75 erreicht wird, an einem Punkt 44 auf dem Profil dargestellit.
Das dargestellte MD-Uberspannungsprofil 16 weist keinen Abschnitt auf, der unterhalb der Linie 10 eines pro-
portionalen Streckprofils liegt. Es liegt jedoch innerhalb des Schutzumfangs der vorliegenden Erfindung, einen
Abschnitt des Profils unter der Linie des proportionalen Streckprofils in einem MD-Uberspannungsprofil aufzu-
nehmen, in dem vorzugsweise mindestens 75%, bevorzugter mindestens 90% des endglltigen MD-Streckpa-
rameters erreicht werden, bevor héchstens 50% des endgiiltigen TD-Streckparameters erreicht werden. Dies
ist als Profil 16a in Fig. 3 dargestellt.

[0066] Ein anderer Weg zum Identifizieren eines MD-Uberspannungs-Streckprofils besteht darin, daR die Fla-
che B unter der Kurve 16 groRer ist als die Flache A flir ein proportionales Streckprofil, das an den gleichen
endgultigen MD- und TD-Streckparametern endet, wie in Fig. 4 dargestellt ist. Bei einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform eines MD-Uberspannungs-Streckprofils 16 ist die Flache B unter der Streckprofilkurve 16 mindes-
tens das 1,4Fache der Flache A unter der Linie 10, die ein proportionales Streckprofil definiert. Bei einem be-
vorzugten Profil ist die Flache B mindestens das 1,7Fache der Flache A. Bei einem anderen bevorzugten Profil
ist die Flache B mindestens das 2,0Fache der Flache A. Bei einem anderen bevorzugten Profil ist die Flache
B mindestens das 2,5Fache der Flache A. Bei einem anderen bevorzugten Profil ist die FlacheBin etwa das
2,5Fache der Flache A. Bei dem in Fig. 4 dargestellten Profil enthalt das MD-Uberspannungs-Streckprofil 16
keinen Abschnitt unter der Linie 10 des proportionalen Streckprofils. Es liegt jedoch innerhalb des Schutzum-
fangs der Erfindung, einen Abschnitt des Profils unter der Linie des proportionalen Streckprofils in einem
MD-Uberspannungsprofil aufzunehmen, in dem die Flache B um den spezifizierten Betrag gréRer ist als die
proportionale Flache A, wie durch das Profil 16b in Fig. 4 dargestellt ist.

[0067] Ein anderes bevorzugtes Streckprofil gemaR der vorliegenden Erfindung weist eine Uberstreckung in
dem Profil, gefolgt von einem Zuriickziehen in Verarbeitungsrichtung, auf. Wie in Fig. 5 dargestellt ist, weist
ein solches Profil 46 das Erreichen eines Spitzen-MD-Streckparameters an einem Punkt 48, gefolgt von einem
Zurlckziehen in Verarbeitungsrichtung bis zum endgultigen MD-Streckparameter am Punkt 14, auf. Wenn-
gleich es mdglich ist, dieses Zuriickziehen in Abwesenheit des Streckens in TD-Richtung auszufihren, ist es
bevorzugt, da fiir einen erheblichen Uberstreckungsbetrag ein erheblicher Teil des Zuriickziehens gleichzeitig
mit einem Teil des TD-Streckens erfolgt, wie durch ein Segment 46a des Profils 46 aus Fig. 5 dargestellt ist.
Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform betragt der Spitzen-MD-Streckparameter 48, der wahrend des
Uberstreckens erreicht wird, mindestens das 1,2Fache des Werts des endgiiltigen MD-Streckparameters 14.
Gemal einer anderen bevorzugten Ausflihrungsform betragt der Spitzen-MD-Streckparameter mindestens
das 1,3Fache des endgultigen MD-Streckparameters. Gemalf} einer anderen bevorzugten Ausflihrungsform
betragt der Spitzen-MD-Streckparameter mindestens das 1,4Fache des endgiltigen MD-Streckparameters.
Gemal einer anderen bevorzugten Ausflihrungsform betragt der Spitzen-MD-Streckparameter mindestens
das 1,5Fache des endgultigen MD-Streckparameters. Gemaf einer anderen bevorzugten Ausflihrungsform
betragt der Spitzen-MD-Streckparameter in etwa das 1,5Fache des endgultigen MD-Streckparameters.
[0068] Die hier beschriebenen bevorzugten MD-Uberstreckungsprofile kénnen auch mit den hier beschriebe-
nen bevorzugten MD-Uberspannungs-Streckprofilen kombiniert werden. Mit anderen Worten wiirde ein sol-
ches Streckprofil den gewilinschten Betrag des MD-Streckparameters erreichen, bevor héchstens der spezifi-
zierte Betrag des TD-Streckparameters erreicht wird, wahrend auch der bevorzugte Spitzen-MD-Streckpara-
meter und das nachfolgende Zurlickziehen in Verarbeitungsrichtung erreicht werden, wie vorstehend beschrie-
ben wurde. In hnlicher Weise kénnen diese Profile fiir alle MD-Uberspannungs-Streckprofile, bei denen die
Flache B in ausreichendem Malfie groRer ist als die Flache A, auch das Erreichen bevorzugter Spit-
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zen-MD-Streckparameter und das nachfolgende Zurlickziehen in Verarbeitungsrichtung enthalten, wie vorste-
hend beschrieben wurde.

[0069] Viele der bevorzugten Ausfihrungsformen werden hier ebenso wie die Beispiele mit Bezug auf die MD
und die TD des Films beschrieben. Es ist jedoch zu verstehen, daf alle hier angegebenen bevorzugten Streck-
profile und alle hier erwadhnten Beispiele mit Bezug auf eine erste Richtung und eine zweite Richtung, die im
wesentlichen senkrecht zur ersten Richtung steht, beschrieben werden kénnen. Dies gilt fiir Uberspan-
nungs-Streckprofile, Uberstreckungsprofile und alle mit Bezug auf die Profile beschriebenen Parameter, wie
das endgiiltige Streckverhaltnis, den endglltigen Streckparameter und das naturliche Streckverhaltnis. Dem-
geman kénnen die bevorzugten Uberspannungs- und/oder Uberstreckungsprofile gemaR der vorliegenden Er-
findung mit Bezug auf eine erste Richtung beschrieben werden, in der das endguiltige Streckverhaltnis nicht
gréRer ist als das endglltige Streckverhaltnis in einer zweiten Richtung. Die erste Richtung kann entweder die
MD oder die TD sein. Das heil3t, dal’ bei dem Profil die erste Richtung tiberspannt oder die erste Richtung tiber-
streckt sein kann, wobei Profile eingeschlossen sind, die durch eine MD-Uberspannung, eine TD-Uberspan-
nung, eine MD-Uberstreckung und eine TD-Uberstreckung gegeben sein kénnen. Entweder die erste oder die
zweite Richtung kann der MD entsprechen, wobei die andere der TD entspricht. Es ist auch zu verstehen, daf}
die verbesserten Eigenschaften eines Films, der beispielsweise ein TD-Uberspannungs-Streckprofil aufweist,
zur entgegengesetzten Richtung zu derjenigen eines Films gehéren, der mit einem MD-Uberspan-
nungs-Streckprofil versehen ist.

[0070] Bei jedem der hier beschriebenen Uberspannungs- oder Uberstreckungsprofile ist es manchmal be-
vorzugt, dal® das endgultige Streckverhaltnis in der ersten Richtung kleiner ist als das am selben Film in einem
einachsigen Streckmodus gemessene natiirliche Streckverhaltnis. In diesem Fall liegt die Uberspannung oder
die Uberstreckung in der gleichen Richtung, in der das endgiiltige Streckverhaltnis kleiner ist als das einachsi-
ge natiirliche Streckverhéltnis. Bei einem besonders bevorzugten Uberspannungsprofil ist das Profil MD-iiber-
spannt, und das endgultige MD-Streckverhaltnis ist kleiner als das einachsige natirliche Streckverhaltnis. Bei
einem anderen bevorzugten Profil ist es bevorzugt, dal das endglltige Streckverhaltnis in der Richtung, die
nicht Uberspannt ist, grof3er ist als das einachsige naturliche Ziehverhaltnis. Bei einem anderen bevorzugten
Profil ist es bevorzugt, dal das endgiiltige Ziehverhaltnis in der eine Uberspannung aufweisenden ersten Rich-
tung kleiner ist als das einachsige naturliche Ziehverhaltnis und daf® das endgultige Ziehverhaltnis in der zwei-
ten Richtung gréRer ist als das einachsige naturliche Ziehverhaltnis. Ein Beispiel eines solchen bevorzugten
Profils ist eines, bei dem die MD Uberspannt ist, das endgultige MD-Streckverhaltnis kleiner ist als das einach-
sige naturliche Streckverhaltnis und das endgultige TD-Streckverhaltnis groRer ist als das einachsige natrli-
che Streckverhaltnis. Wenn das endgiiltige Streckverhaltnis in der ersten Richtung kleiner ist als das einach-
sige naturliche Streckverhaltnis, wird, wie vorstehend beschrieben wurde, erwartet, daf} der sich ergebende
Film in dieser Richtung erhebliche ungleichmaRige Eigenschaften, beispielsweise hinsichtlich der Dicke und
der GleichmaRigkeit des Streckens, aufweist. Uberraschenderweise kénnen unter Verwendung der hier be-
schriebenen Uberspannungs- und Uberstreckungs-Streckprofile in einer gegebenen Richtung trotz des Stre-
ckens des Films zu einem endgultigen Streckverhaltnis, das kleiner ist als das einachsige natirliche Streck-
verhaltnis, in einer gegebenen Richtung gleichmaRige Eigenschaften erreicht werden.

[0071] Ein anderer Weg zum Beschreiben dieses unerwarteten Vorteils besteht darin, Filme zu vergleichen,
die entlang verschiedenen Streckprofilen zum gleichen endgliltigen Streckverhaltnis oder Streckparameter ge-
zogen worden sind. Wenn ein proportionales Streckprofil verwendet wird, werden keine gleichmafigen Film-
eigenschaften erhalten, falls das endglltige Ziehverhaltnis in der ersten Richtung kleiner ist als das naturliche
Ziehverhéltnis fiir diese Richtung. Wenn ein Film entlang einem Streckprofil mit einer ausreichenden Uber-
spannung zum gleichen endglltigen Streckparameter oder Streckverhaltnis gestreckt wird, weist der Film
gleichmaRige Eigenschaften auf. Es kann gesagt werden, daR das Uberspannungs-Streckprofil den Wert des
natiirlichen Ziehverhaltnisses in der Richtung verringert, in der die Uberspannung vorhanden ist. Dies ermég-
licht es, den Film entlang einem Uberspannungs-Streckprofil zu einem kleineren endgliltigen Ziehverhaltnis in
dieser Richtung zu strecken, als dies bei einem proportionalen Streckprofil der Fall ware, wahrend dennoch ein
gestreckter Film erreicht wird, der annehmbare gleichmafige Eigenschaften und Merkmale aufweist.

[0072] Es ist manchmal bevorzugt, einen Film mit einer hohen Bruchdehnung und einer hohen Zahigkeit in
einer bestimmten Richtung zu haben. Diese Eigenschaften kénnen mit einem niedrigen endgiiltigen Ziehver-
haltnis in dieser Richtung erreicht werden. Es war vor der vorliegenden Erfindung schwierig, Filme mit einer
gleichmafigen Dicke und gleichmafligen Eigenschaften durch Strecken zu einem kleinen endgliltigen Ziehver-
haltnis zu erhalten. Ein kleines endgultiges Ziehverhaltnis wird zweckmaRigerweise mit den hier beschriebe-
nen Uberspannungs- und/oder Uberstreckungsprofilen erhalten. Diese Profile liefern auch Filme mit gleichmé-
Rigen Eigenschaften und Dicken.

[0073] Das zweiachsige Strecken von Filmen ist empfindlich gegenuiber vielen ProzeRRbedingungen ein-
schlieflich jedoch nicht beschrankend von der Zusammensetzung des Harzes, der Filmgie3- und Abkihlungs-
parameter, der Zeit-Temperatur-Geschichte wahrend des Vorwarmens des Films vor dem Strecken, der einge-
setzten Strecktemperatur und der Streckraten. Ein Fachmann, dem die hier angegebenen Lehren vorliegen,
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kann einige oder alle der Parameter einstellen und dadurch Verbesserungen unterschiedlichen Grads erhalten,
oder er kann dadurch in der Lage sein, die genauen Werte der Streckprofil-Uberspannung einzustellen, die
zum Verwirklichen der Verbesserungen erforderlich sind.

[0074] Die gemaR dieser Erfindung verwendbaren Filme haben, wenn sie als eine Unterlage 22 fiir ein Band
20 verwendet werden, vorzugsweise eine endguiltige Dicke zwischen etwa 0,020 und 0,064 mm. Es koénnen
auch dickere und dinnere Filme verwendet werden, wobei zu verstehen ist, daf’ der Film dick genug sein soll-
te, um eine UbermaRige Lockerheit und eine schwierige Handhabung zu vermeiden, wobei er jedoch nicht so
dick sein sollte, dal er unerwiinscht starr oder steif wird und schwierig zu behandeln oder zu verwenden wird.
Die Veranderlichkeit der Filmdicke, gemessen durch die Standardabweichung in bezug auf den Mittelwert, ist
vorzugsweise entlang der Bahn und Uber die innere Breite des Films mit Ausnahme seiner Randbereiche klei-
ner als 10%. Diese innere Breite andert sich abhangig vom relativen Anteil der Filmrander zur Gesamtbreite
des Films. Im allgemeinen ist der Filmrand nicht zweiachsig gestreckt, sondern weist vielmehr Streckungs-
merkmale auf, die selbst bei einem zweiachsigen Streckvorgang zur einachsigen Streckung tendieren. Daher
sind die Filmrander dicker. In manchen Fallen wird eine GuRbahn mit einer absichtlich ungleichmafigen Dicke
gestreckt. Falls bei der GuRbahn ein dickerer Rand verwendet wird, ist die Filmrandbreite beim gestreckten
Film durch das urspriingliche GuRbahn-Dickenprofil zusatzlich zur lokalisierenden Wirkung des Greifers defi-
niert.

[0075] Bei der bevorzugten Ausfihrungsform der isotaktisches Polypropylen enthaltenden Filmunterlage 22
hat die Filmunterlage 22 vorzugsweise eine Bruch-Zugstreckung von mindestens 110% und eine volumetri-
sche Bruch-Zugenergie von mindestens 18000 Zolllb / ZolP®.

[0076] Die Unterlage 22 kann wahlweise Zusatzstoffe und andere Komponenten, vorzugsweise in einer Men-
ge, die so ausgewahlt ist, daf} die durch die hier beschriebenen bevorzugten Ausfihrungsformen erhaltenen
Zugeigenschaften nicht beeintrachtigt werden, enthalten, wie auf dem Fachgebiet bekannt ist und vorstehend
beschrieben wurde.

[0077] Im Fall von Filmen, die fir eine Verwendung als Klebebandunterlagen vorgesehen sind, werden Ma-
terialrollen typischerweise von einer breiteren Eingangsfilmrolle vom Filmhersteller abgeschnitten. Die Materi-
alrollen werden typischerweise auf einer Flache mit Klebstoff und mit einer Ablésebeschichtung oder einem
Leim mit geringer Haftfahigkeit (LAB) auf der anderen beschichtet, zu schmalen Breiten geschnitten und in Rol-
lenform gewickelt.

[0078] Der auf die erste Hauptflache 24 der Bandunterlage 22 aufgebrachte Klebstoff 28 kann ein beliebiger
auf dem Fachgebiet bekannter geeigneter Klebstoff sein. Bevorzugte Klebstoffe sind jene, die durch Druck,
Warme oder Kombinationen davon aktiviert werden. Geeignete Klebstoffe umfassen jene, die auf Acrylat,
Gummiharzen, Epoxidharzen, Urethanen oder Kombinationen von diesen beruhen. Der Klebstoff 28 kann
durch Lésung, wasserbasierte oder warmschmelzende Beschichtungsverfahren aufgebracht werden. Der
Klebstoff kann Warmschmelz-Beschichtungsformulierungen, Transferbeschichtungsformulierungen, Lésungs-
mittel-Beschichtungsformulierungen und Latexformulierungen sowie laminierte, thermisch aktivierte und was-
seraktivierte Klebstoffe und Bindemittel aufweisen. Geeignete Klebstoffe gemaf der vorliegenden Erfindung
sind alle druckempfindlichen Klebstoffe. Es ist wohlbekannt, dal® druckempfindliche Klebstoffe unter anderem
folgende Eigenschaften aufweisen: ein aggressives und permanentes Haften, das Kleben mit nicht mehr als
Fingerdruck und eine ausreichende Fahigkeit, sich an einem Haftgegenstand zu halten. Beispiele von Kleb-
stoffen, die gemaf der Erfindung nitzlich sind, umfassen jene, die auf allgemeinen Zusammensetzungen der
folgenden beruhen: Polyacrylat; Polyvinylether; Diengummi, wie Naturgummi bzw. Kautschuk, Polyisopren und
Polybutadien; Polyisobutylen; Polychloropren; Butylgummi; Butadienacrylnitrilpolymer; thermoplastische Elas-
tomere; Blockcopolymere, wie Styrenisopren- und Styrenisoprenstyren-(SIS)-Blockcopolymere, Ethylenpropy-
lendienpolymere und Styrenbutadienpolymere; Polyalphaolefin; amorphes Polyolefin; Silikon; ethylenhaltige
Copolymere, wie Ethylenvinylacetat, Ethylacrylat und Ethylmethacrylat; Polyurethan; Polyamid; Epoxidharz;
Polyvinylpyrrolidon und Vinylpyrrolidoncopolymere; Polyester und Mischungen oder Verschnitte (kontinuierli-
che oder diskontinuierliche Phasen) der vorstehend Erwahnten. Zusatzlich kénnen die Klebstoffe Zusatzstoffe,
wie Klebrigmacher, Weichmacher, Fillstoffe, Antioxidantien, Stabilisatoren, Pigmente, Diffusionsmaterialien,
Vulkanisiermittel, Fasern, Filamente und Losungsmittel, enthalten. Weiterhin kann der Klebstoff optional durch
ein beliebiges bekanntes Verfahren gehartet werden.

[0079] Eine allgemeine Beschreibung verwendbarer druckempfindlicher Klebstoffe kann "Encyclopedia of
Polymer Science and Engineering", Band 13, Wiley-Interscience Publishers (New York, 1988) entnommen
werden. Eine zusatzliche Beschreibung verwendbarer druckempfindlicher Klebstoffe kann "Encyclopedia of
Polymer Science and Technology", Band 1, Interscience Publishers (New York, 1964) entnommen werden.
[0080] Die Filmunterlage 22 des Bands 20 kann optional durch Einwirkenlassen einer Flammen- oder Koro-
naentladung oder andere Oberflachenbehandlungen behandelt werden, welche ein chemisches Grundieren
zum Verbessern der Haftung nachfolgender Beschichtungen einschlieBen. Zusatzlich kann die zweite Flache
26 der Filmunterlage 22 mit optionalen Leimmaterialien 30 mit geringer Haftfahigkeit beschichtet werden, um
die Haftung zwischen der Klebstoffschicht 28 der entgegengesetzten Flache und dem Film 22 zu verringern
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und dadurch die Herstellung von Klebebandrollen zu ermdéglichen, die leicht abgewickelt werden kénnen, wie
auf dem Fachgebiet der Herstellung von Klebebandern wohlbekannt ist.

[0081] Die Arbeitsweise der vorliegenden Erfindung wird weiter mit Bezug auf die folgenden detaillierten Bei-
spiele beschrieben. Diese Beispiele werden gegeben, um die verschiedenen spezifischen und bevorzugten
Ausfiuhrungsformen und Techniken naher zu erlautern. Es sei jedoch bemerkt, daf} viele Abanderungen und
Modifikationen vorgenommen werden kénnen, die innerhalb des Schutzumfangs der vorliegenden Erfindung
liegen.

Beispiele

[0082] Fiur alle Beispiele 1-13 wurde der ungestreckte Guf¥film folgendermalen erhalten. Ein fir einen Film
geeignetes isotaktisches Polypropylencopolymerharz mit einem nominellen SchmelzfluRindex von 2,5 g/10 Mi-
nuten und einem Ethylencomonomeranteil von 0,3%, das von Exxon Chemical Co. (Houston, TX) erhalten wur-
de und das die Handelsbezeichnung Escorene 4792 aufweist, wurde einem Kaskadenextrusionssystem mit
einem 17,5 cm messenden Einzelschneckenextruder und einem 22,5 cm messenden Einzelschneckenextru-
der, hergestellt von Barmag AG (Remscheid, Deutschland) mit einer Extrudertrommeltemperatur von etwa
250°C, die eingestellt wurde, um eine stabile, homogene Schmelze zu erzeugen, zugefihrt. Die Polypropylen-
schmelze wurde durch eine 91,4 cm messende Einzelverteiler-Schichtdiise auf ein bei etwa 38°C gehaltenes
sich drehendes gekiihltes Stahlgief3rad extrudiert. Das Giel3rad wurde so angebracht, dal? es bis zu einem ho-
hen Niveau in ein Wasserbad eingetaucht wurde, das auf 20°C gehalten wurde. Der Guf¥film lief auf diese Wei-
se durch das Wasserbad, wahrend er noch in Kontakt mit dem Giefrad stand. Der ungestreckte Gufifilm hatte
eine Dicke von etwa 0,13 cm.

[0083] Proben des Guffilms wurden dann gleichzeitig in ihren zwei orthogonalen Richtungen in der Ebene zu
einem mechanischen MD-Streckverhaltnis ("MDR") von 5,4 und einem mechanischen TD-Streckverhaltnis
("TDR") von 8,5 gestreckt. Unabhangige Messungen im einachsigen Modus am selben ungestreckten Guffilm
bei ahnlichen Temperaturen und Streckraten wiesen darauf hin, daf3 das einachsige natlrliche Streckverhaltnis
fur dieses Material zwischen etwa 6 und etwa 7 lag, so daf} bei allen Beispielen das MDR kleiner ist als das
einachsige natirliche Streckverhaltnis und das TDR groRer ist als das einachsige natirliche Streckverhaltnis.
Das Strecken wurde an einer hydraulisch angetriebenen zweiachsigen Labor-Filmstreckvorrichtung mit einem
programmierbaren, temperaturgesteuerten Ofen ausgefihrt. Die Positionen von zwei orthogonalen Streckun-
tersystemen innerhalb des Ofens und damit die Streckverhaltnisse der Filmproben wurden auch als Funktion
der Zeit programmiert. Die MD und die TD wurden flr jede Probe in Bezug auf die urspringliche MD und die
urspriingliche TD des Filmextrusions-Gie3prozesses definiert. Es ist klar zu verstehen, dal} die zweiachsige
Labor-Filmstreckvorrichtung selbst keine natirlichen "Verarbeitungs"- und "Transversalrichtungen" aufweist,
weil sie eine stapelweise und keine kontinuierliche Verarbeitungsvorrichtung ist. Bei allen Beispielen begann
und endete das Strecken gleichzeitig flr jede der zwei orthogonalen Richtungen. Andere Teile der Prozedur,
die allen Beispielen gemeinsam waren, sind die folgenden:

[0084] Die Guf¥filmfolie mit einer Dicke von etwa 0,13 cm wurde zu quadratischen Proben geschnitten. Die
Proben wurden zu einer Grofie geschnitten, woraus sich die gegriffenen Proben mit einer streckbaren Abmes-
sung von etwa 4,6 cm in jeder der zwei ebenen Richtungen ergaben, nachdem ein am Rand erfolgendes Grei-
fen durch die Spannvorrichtungen eines Filmstreckrahmens innerhalb der Ofenkammer der Vorrichtung aus-
geflhrt worden war. Jede Probe wurde 45 Sekunden auf 130°C vorgeheizt, worauf ein zusatzliches 45 Sekun-
den dauerndes Heizen bei 160°C folgte. Alle Proben wurden dann unter Verwendung vorprogrammierter
Streckprofile, die berechnet wurden, um die Arbeitsweise einer Filmstrae zu simulieren, welche eine gleich-
zeitige zweiachsige Orientierung innerhalb ihres Aufspannofens erreichen konnte, gleichzeitig zweiachsig ge-
streckt. Nach Abschlufd des Streckens wurden die Proben schnell gekihlt und dann schnell von der Filmstreck-
vorrichtung entfernt. Mindestens drei Proben wurden unter den Bedingungen jedes Beispiels gestreckt, und
die sich ergebenden Replikatprobenfilme wurden durch Betrachten hinsichtlich der Konsistenz des Streckver-
haltens untersucht. Gelegentlich wurden Proben, die sich anomal verhielten (die beispielsweise an oder in der
Nahe eines Greifers rissen) verworfen. Eine Probe von den dreien unter einem gegebenen Satz von Bedin-
gungen wurde fir Streckgleichmafigkeitsmessungen verwendet, wahrend die anderen zwei fir Zugspan-
nungsuntersuchungen verwendet wurden.

[0085] In jedem Beispiel wurden die zwei Komponenten (MD und TD) aufweisenden zeitabhangigen Streck-
profile zu einer Darstellung des MD-Streckparameters gegentiber dem TD-Streckparameter kombiniert, indem
die Punkte von den zwei Komponenten aufweisenden zeitabhangigen Streckprofilen zu gleichen Zeiten ge-
paart wurden. Diese Darstellung wird nachstehend als das Streckprofil bezeichnet. Anhand dieser Darstellung
koénnen die folgenden Parameter entweder graphisch oder numerisch berechnet werden:

[0086] "Prozentsatz des MD-Streckparameters bei einem TD-Streckparameter von 25%". Dies stellt dar, wel-
cher Prozentsatz des endglltigen MD-Streckparameters erreicht wurde, wenn 25% des endgiiltigen
TD-Streckparameters erreicht wurden.
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[0087] "Prozentsatz des MD-Streckparameters bei einem TD-Streckparameter von 50%". Dies stellt dar, wel-
cher Prozentsatz des endgliltigen MD-Streckparameters erreicht wurde, wenn 50% des TD-Streckparameters
erreicht wurden.

[0088] "Streckprofil-Flachenverhaltnis". Dieser Parameter stellt das Verhaltnis zwischen der Flache, die vom
Streckprofil, der Achse, bei der der MD-Streckparameter gleich null ist, und der beim endgultigen TD-Streck-
parameter gezogenen vertikalen Linie begrenzt wird, und der Flache, die von einer geraden Linie, die den An-
fangspunkt mit dem Endpunkt verbindet (also das proportionale Streckprofil), der Achse, bei der der
MD-Streckparameter gleich null ist, und der beim endgultigen TD-Streckparameter gezogenen vertikalen Linie
begrenzt wird, dar.

[0089] Dies wird durch das Verhaltnis zwischen der Flache B und der Flache A in Fig. 1 dargestellt.

Testverfahren
StreckgleichmaRigkeit:

[0090] Vor dem Strecken wurden entlang MD und TD Referenzlinien aufweisende Gitter mit Abstanden von
einem Zentimeter auf den quadratisch ausgeschnittenen Guf¥filmproben derart gezogen, dal3 zwei der Refe-
renzlinien so positioniert wurden, dal} sie sich genau im Filmzentrum kreuzten. Nach dem Strecken wurde der
Abstand dieser Referenzmarkierungen gemessen, um die lokalen Streckverhaltnisse zu bestimmen. Zum Aus-
schlieRen der Randeffekte infolge des Ausbauchens von Randern zwischen benachbarten Paaren von Film-
greifern wurden Messungen unter Verwendung nur der zentralen drei Referenzlinien vorgenommen, die je-
weils in Verarbeitungs- und in Transversalrichtung verliefen. Weiterhin wurden Referenzlinienversatze nur ent-
lang den senkrechten Referenzlinien gemessen. Demgemaf wurden Referenzlinienversatze in der MD zwi-
schen der zentralen Referenzlinie, die entlang der TD verlief, und der benachbarten Referenzlinie zu beiden
Seiten gemessen, und sie wurden nur entlang der zentralen Referenzlinie, die entlang der MD verlief, und der
benachbarten Referenzlinien zu beiden Seiten gemessen, woraus sich insgesamt sechs Messungen ergaben.
Messungen von Versatzen in der TD wurden analog ausgefihrt.

[0091] Die auf diese Weise gemessenen lokalen Streckverhaltnisse von Filmen kdnnen sich infolge des Ein-
schnirens oder der Linienziehung in einer oder beiden Streckrichtungen innerhalb einer Probe erheblich an-
dern. Fur den Fall des gleichzeitigen zweiachsigen Streckens zeigt sich die Linienziehung gewdhnlich als ein
Band oder als Bander auf dem Film, die im wesentlichen senkrecht zu einer Streckrichtung angeordnet sind,
fur die das Streckverhaltnis kleiner ist als das naturliche Streckverhaltnis in dieser Richtung, wobei diese Ban-
der erheblich weniger gestreckt werden als der Rest des Films. Diese UngleichmaRigkeit wurde fir die Bei-
spiele 1-13 durch Berechnen der relativen Standardabweichung des MDR, ausgedrickt als das Verhaltnis zwi-
schen der Standardabweichung der sechs lokalen MDR-Messungen und dem Mittelwert der sechs lokalen
MDR-Messungen, quantifiziert. Es wird leicht verstandlich sein, dall die relative Standardabweichung des
MDR, wenn ein ungestreckter Guf¥film mit gleichmafiger Dicke als Ausgangsmaterial verwendet wird, auch
ein indirektes qualitatives Maf} der DickengleichmaRigkeit des fertigen Films ist, weil ein verhaltnismanig gro-
Res lokales Streckverhaltnis zu einem lokal duinnen Fleck flhrt, wobei alles andere gleich ist. Es wird auch ver-
standlich sein, dal andere direkte und indirekte MeRverfahren zum Quantifizieren der UngleichmaRigkeit des
Films existieren. Das hier verwendete Verfahren soll der Erlduterung dienen und nicht als einschrankend an-
gesehen werden.

Zugeigenschaften:

[0092] Zugtestproben wurden aus den gestreckten Filmproben aller Beispiele ausgeschnitten und in einer
Sintech-Zugtesteinrichtung (Stoughton, MA) getestet. Jede Zugtestprobe wies eine Breite von 1,25 cm und
eine Lange von 14 cm auf. Es wurden eine anfangliche Klemmbackentrennung oder eine anfangliche Deh-
nungslange von 5,08 cm und eine anfangliche Traversengeschwindigkeit von 2,54 cm/min verwendet. Es wur-
de nach Erreichen einer Dehnungsverformung von 3% eine Sekundargeschwindigkeit von 50,8 cm/min ver-
wendet. Zehn Zugtestproben, die alle entlang der Film-MD geschnitten wurden, wurden von einer gestreckten
Filmprobe genommen und fir jedes Beispiel des gestreckten Films getestet. Analoge Messungen wurden in
der TD ausgefiihrt, wobei jedoch infolge der kleineren Abmessungen der gestreckten Filmproben in Verarbei-
tungsrichtung nur 7 statt 10 Zugproben aus jeder Filmprobe geschnitten werden konnten. Es wurde tber die
Bruch-Zugstreckungswerte berichtet, die auf der anfanglichen Dehnungslange der Zugprobe beruhten. Zu-
satzlich wurde Uber die Flache unter den Zugspannungs-Beanspruchungskurven als die volumetrische
Bruch-Zugenergie berichtet. Alle mitgeteilten Zugwerte sind die Durchschnittswerte der 10 (MD) oder 7 (TD)
Zugproben.
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Vergleichsbeispiele sind mit Zahlen bezeichnet, die das Prafix "C" aufweisen
Beispiel C1: MD-Unterspannungsstrecken.

[0093] Das Strecken erfolgte bei einer Ofentemperatur von 160°C. Die zeitabhangigen Komponentenstreck-
profile, die die Entwicklung des globalen MDR und TDR in Abhangigkeit von der Zeit fir das Beispiel C1 be-
schreiben, sind in Fig. 6 dargestellt, und das Streckprofil ist in Fig. 7 dargestellt. Die Werte der Parameter des
Streckprofils und die Ergebnisse der Streckgleichmafigkeits- und Zugtests sind in Tabelle 1 dargestellt. Dies
ist ein Fall des MD-Unterspannungsstreckens.

Beispiel C2: Nahezu proportionales Strecken.

[0094] Das Strecken erfolgte bei einer Ofentemperatur von 160°C. Die zeitabhangigen Komponentenstreck-
profile, die die Entwicklung des globalen MDR und TDR in Abhangigkeit von der Zeit fir das Beispiel C2 be-
schreiben, sind in Fig. 8 dargestellt, und das Streckprofil ist in Fig. 9 dargestellt.

Beispiel 3: MD-Uberspannungsstrecken.

[0095] Das Strecken erfolgte bei einer Ofentemperatur von 160°C. Das Streckprofil, das die Entwicklung des
globalen MDR und TDR fur Beispiel 3 beschreibt, ist in Fig. 10 dargestellt.

Beispiel 4: MD-Uberspannungsstrecken.

[0096] Das Strecken erfolgte bei einer Ofentemperatur von 160°C. Die zeitabhangigen Komponentenstreck-
profile, die die Entwicklung des globalen MDR und TDR in Abhangigkeit von der Zeit fir das Beispiel 4 be-
schreiben, sind in Fig. 11 dargestellt, und das Streckprofil ist in Fig. 12 dargestellt.

Beispiel 5: MD-Uberspannungsstrecken.

[0097] Das Strecken erfolgte bei einer Ofentemperatur von 160°C. Das Streckprofil, das die Entwicklung des
globalen MDR und TDR fur Beispiel 5 beschreibt, ist in Fig. 13 dargestellt.

Beispiel 6: MD-Uberspannungsstrecken.

[0098] Das Strecken erfolgte bei einer Ofentemperatur von 160°C. Das Streckprofil, das die Entwicklung des
globalen MDR und TDR fur Beispiel 6 beschreibt, ist in Fig. 14 dargestellt.

Beispiele 7-10: MD-Uberspannungsstrecken.

[0099] Das Strecken erfolgte bei einer Ofentemperatur von 160°C. Die Streckprofile, die die Entwicklung des
globalen MDR und TDR fiir die Beispiele 7-10 beschreiben, sind in den Fig. 15, 17, 18 bzw. 19 dargestellt. Zu
Erlauterungszwecken sind die entsprechenden zeitabhangigen Komponentenstreckprofile, die die Entwick-
lung des globalen MDR und TDR in Abhangigkeit von der Zeit fiir Beispiel 8 beschreiben, in Fig. 16 dargestellt.

Beispiel 11: Strecken bei einer anderen Temperatur.

[0100] Beispiel 11 wurde identisch mit Beispiel 7 ausgefiihrt, wobei das Strecken jedoch bei einer Ofentem-
peratur von 155°C erfolgte.

Beispiele 12-13: Alternative Profile.

[0101] Beispiel 12 wurde ahnlich Beispiel 11 bei einer Ofentemperatur von 155°C und mit einem aquivalenten
endgultigen MD-Streckparameter und endguiltigen TD-Streckparameter ausgefihrt, wobei der gleiche Pro-
zentsatz des MD-Streckparameters bei einem TD-Streckparameter von 50% erreicht wurde. Beispiel 12 unter-
scheidet sich jedoch von Beispiel 11 hinsichtlich des Verhaltnisses zwischen der Flache B des Streckprofils
und der Flache A des proportionalen Streckprofils. Das Streckprofil, das die relative Entwicklung des globalen
MDR und TDR beschreibt, ist in Fig. 20 dargestellt.

[0102] Beispiel 13 wurde ahnlich Beispiel 9 bei einer Ofentemperatur von 160°C und mit einem aquivalenten
endgultigen MD-Streckparameter und endgtiltigen TD-Streckparameter ausgefihrt, wobei der gleiche Pro-
zentsatz des MD-Streckparameters bei einem TD-Streckparameter von 50% erreicht wurde. Beispiel 13 unter-
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scheidet sich jedoch von Beispiel 9 hinsichtlich des Verhaltnisses zwischen der Flache B des Streckprofils und
der Flache A des proportionalen Streckprofils. Das Streckprofil, das die relative Entwicklung des globalen MDR
und TDR beschreibt, ist in Fig. 21 dargestellt.

[0103] Einzelheiten hinsichtlich der Streckprofile und Bedingungen der Beispiele sind zusammen mit Ergeb-
nissen hinsichtlich der Streckgleichmafigkeit, der Bruchdehnung und der Bruchenergie in Tabelle 1 angege-
ben.

TABELLE 1 (MD)

Prozentsatz des MD- o —

— : e = € 0 —~

O Streckparameters bei: = E - -

ol . , — P [0 3] o)] o

—_ ~ einem TD- einem TD- o :r‘g % it g 3 '6‘
v H St _ | o <& 14 & o ™
3 reckpara Streckpara S wlo 2o~ 2 0~

2 D o ol > 2 el U o Q
N © meter von meter von X > g —| T 0
o H S = S S S
m o 25 % 50 % 0 218 a g %0
£ 0 ol o T g e

(0] 0 w®| L G a8} a N

= ~ D I =
Cl| 160 7 30 0,78 66,0 61 | 13,900
c2 | 160 18 57 1,01 47,0 71 | 15,500
3 160 57 73 1,39 41,5 112 | 22,300
4 160 74 91 1,69 5,0 134 | 28,200
5 160 82 100 1,82 4,2 134 | 20,100
6 160 93 114 2,02 4,7 132 {28,100
7 160 104 125 2,23 8,5 134 {19,800
8 160 116 136 2,33 2,6 137 | 25,600
9 160 125 148 2,58 9,4 122 {18,500
10| 160 135 159 2,74 2,4 142 | 27,400
11| 155 104 125 2,23 7,7 164 | 25,800
12 | 155 72 125 1,90 7,2 140 | 20,800
13| 160 126 148 2,33 6,7 142 | 20,500
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TABELLE 1 (TD)

Prozentsatz des MD- “ o ™

» - g S
) Streckparameters bei: = E L~
ol R , r—{-l-)[lﬁo [o}] o
— -~ einem TD- einem TD- :S E a e g E g
g 4 St o & g o c N
= reckpara- | Streckpara-| ¢ G| o 2 ~| & g <
&l o 0 0| >3 ® @ g Q
I ] meter von meter von = I I Bl T v
o) M o g1 L g < 5
m| 9 25 % 50 % P eSS o 5| 4=
g S0 0 M I O
[ (2B B m A N
e —~ 3 | B~

. & e
Cl| 160 7 30 0,78 3,2 53 |15,400
C2 | 160 18 57 1,01 7,7 34 6,970
3 160 57 73 1,39 . 49 | 14,700
4 160 74 91 1,69 . 50 | 16,100
5 160 82 100 1,82 5,4 39 110,900
6 160 93 114 2,02 3,5 55 117,400
7 160 104 125 2,23 2,2 47 114,900
8 160 116 136 2,33 3,9 47 |1 15,700
9 160 125 148 2,58 5,4 43 113,800
10| 160 135 159 2,74 4,1 34 9,200
11| 155 104 125 2,23 5,2 43 112,800
12} 155 72 125 1,90 5,5 50 | 15,400
13| 160 126 148 2,33 8,1 44 114,600

[0104] Die Ergebnisse zeigen, dal} eine erhebliche Verbesserung der Werte der MD-Bruchdehnung und der
MD-Bruchenergie bei Streckprofilen auftritt, bei denen das Verhaltnis zwischen der Flache unter der Streck-
profilkurve und der Flache unter dem proportionalen Streckprofil mindestens etwa 1,4 betragt und bei denen
mindestens etwa 75% des endglltigen MD-Streckparameters erreicht werden, bevor 50% des endgultigen
TD-Streckparameters erreicht wurden. Es ist aus den Ergebnissen auch ersichtlich, dal eine ausgepragte Er-
héhung der MD-StreckgleichmaRigkeit bei Streckprofilen auftritt, bei denen das Verhaltnis zwischen der Flache
unter der Streckprofilkurve und der Flache unter dem proportionalen Streckprofil mindestens etwa 1,7 betragt
und bei denen mindestens etwa 90% des endgliltigen MD-Streckparameters erreicht werden, bevor 50% des
endgultigen TD-Streckparameters erreicht wurden. Es wird erwartet, da die GleichmaRigkeit des Streckens
eine GleichmaRigkeit der Filmeigenschaften und -merkmale bereitstellt.

[0105] Die vorstehend beschriebenen Tests und Testergebnisse sollen ausschlieflich der Erlauterung und
nicht der Vorhersage dienen, und es kann erwartet werden, daR Anderungen der Testprozedur andere Zahle-
nergebnisse liefern.

[0106] Die vorliegende Erfindung wurde mit Bezug auf mehrere Ausfiihrungsformen beschrieben. Die vorste-
hende detaillierte Beschreibung und die vorstehenden Beispiele dienen lediglich dem klaren Verstandnis. Es
sollten daraus keine unnétigen Beschrankungen abgeleitet werden. Es wird Fachleuten verstandlich sein, daf®
viele Anderungen an den beschriebenen Ausfiihrungsformen vorgenommen werden kénnen, ohne vom Schut-
zumfang der Erfindung abzuweichen. Demgemaf soll der Schutzumfang der vorliegenden Erfindung nicht auf
die genauen hier beschriebenen Einzelheiten und Strukturen, sondern vielmehr durch die in den Anspriichen
beschriebenen Strukturen und gleichwertige Ausgestaltungen dieser Strukturen beschrankt sein.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum zweiachsigen Strecken eines Polymerfilms entsprechend einem Streckprofil zu einem
endgultigen Streckparameter in einer ersten Richtung und einem endgiltigen Streckparameter in einer zweiten
Richtung, wobei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:

a) Aussetzen des Films einer ausreichend hohen Temperatur, um einen erheblichen Betrag des zweiachsigen
Streckens zu erméglichen,

b) zweiachsiges Aufspannstrecken des Films zu einem Spitzen-Streckparameter in der ersten Richtung, der
mindestens das 1,2Fache des endgultigen Streckparameters in der ersten Richtung ist, wobei der endgliltige
Streckparameter in der ersten Richtung nicht grof3er ist als der endgliltige Streckparameter in der zweiten Rich-
tung, und

¢) nach Schritt b) erfolgendes Zurlickziehen des Films in der ersten Richtung zum endgiiltigen Streckparame-
ter in der ersten Richtung.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein erheblicher Teil des Streckens in der ersten Richtung gleichzeitig
mit einem Teil des Streckens in der zweiten Richtung ausgefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein erheblicher Teil des Zurlickziehens gleichzeitig mit einem Teil des
Streckens in der zweiten Richtung ausgefuhrt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2, wobei ein erheblicher Teil des Zuriickziehens gleichzeitig mit einem Teil des
Streckens in der zweiten Richtung ausgefuhrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Spitzen-Streckparameter in der ersten Richtung mindestens das
1,3Fache des endguiltigen Streckparameters in der ersten Richtung ist.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei der Spitzen-Streckparameter in der ersten Richtung mindestens das
1,4Fache des endguiltigen Streckparameters in der ersten Richtung ist.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei der Spitzen-Streckparameter in der ersten Richtung mindestens das
1,5Fache des endguiltigen Streckparameters in der ersten Richtung ist.

8. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die erste Richtung die MD ist und die zweite Richtung die TD ist.

9. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der endgliltige Streckparameter in der ersten Richtung kleiner ist als
der einachsige natirliche Streckparameter.

10. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der endglltige Streckparameter in der ersten Richtung kleiner ist
als der naturliche Streckparameter fir ein proportionales Streckprofil.

11. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Film einen thermoplastischen Film aufweist.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei der Film einen halbkristallinen Film aufweist.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei der Film Polyolefin aufweist.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei der Film Polypropylen aufweist.

15. Verfahren nach Anspruch 1, wobei Schritt b) weiterhin das Fassen des Films mit mehreren Klammern
entlang den entgegengesetzten Randern des Films und das Vorbewegen der Klammern in der Verarbeitungs-
richtung entlang Klammerfiihrungseinrichtungen, die in Querrichtung divergieren, aufweist.

16. Verfahren nach Anspruch 1, wobei Schritt b) weiterhin das Strecken des Films auf mindestens 75 a des
endgultigen Streckparameters in der ersten Richtung, bevor héchstens 50% des endgtiltigen Streckparame-
ters in der zweiten Richtung erreicht wurden, aufweist.

17. Verfahren nach Anspruch 16, wobei Schritt b) weiterhin das Strecken des Films auf mindestens 90%

des endglltigen Streckparameters in der ersten Richtung, bevor hdchstens 50% des endglltigen Streckpara-
meters in der zweiten Richtung erreicht wurden, aufweist.
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18. Verfahren nach Anspruch 1, wobei Schritt b) weiterhin das Strecken des Films auf mehr als 100% des
endgultigen Streckparameters in der ersten Richtung, bevor héchstens 50% des endguiltigen Streckparame-
ters in der zweiten Richtung erreicht wurden, aufweist.

19. Verfahren nach Anspruch 1, wobei Schritt b) weiterhin das Strecken des Films zum Spitzen-Streckpa-
rameter in der ersten Richtung, bevor hdchstens 50% des endgliltigen Streckparameters in der zweiten Rich-
tung erreicht wurden, aufweist.

20. Verfahren nach Anspruch 1, wobei:

i) eine gerade Linie zwischen dem Punkt, der den Streckparameter null definiert, und dem Punkt, der den end-
glltigen Streckparameter in der ersten Richtung und den endguiltigen Streckparameter in der zweiten Richtung
definiert, ein proportionales Streckprofil darstellt und eine Flache des proportionalen Streckens definiert, und
i) die Kurve, die das Streckprofil zwischen dem Punkt, der den Streckparameter null definiert, und dem Punkt,
der den endgiiltigen Streckparameter in der ersten Richtung und den endglltigen Streckparameter in der zwei-
ten Richtung definiert, darstellt, eine Flache definiert, die mindestens das 1,4Fache der Flache des proportio-
nalen Streckens betragt.

21. Verfahren nach Anspruch 20, wobei:
die Kurve, die das Streckprofil zwischen dem Punkt, der den Streckparameter null definiert, und dem Punkt,
der den endgiiltigen Streckparameter in der ersten Richtung und den endglltigen Streckparameter in der zwei-
ten Richtung definiert, darstellt, eine Flache definiert, die mindestens das 1,7Fache der Flache des proportio-
nalen Streckens betragt.

22. Film, der durch das Verfahren nach Anspruch 1 erhalten wird.

23. Band, das eine Unterlage mit einer ersten Hauptflache und einer Klebstoffschicht auf der ersten Haupt-
flache aufweist, wobei die Unterlage den Film nach Anspruch 22 aufweist.

24. Verfahren zum zweiachsigen Strecken eines Polypropylenfilms entsprechend einem Streckprofil zu ei-
nem endgultigen Streckparameter in der ersten Richtung und einem endguiltigen Streckparameter in der zwei-
ten Richtung, wobei der endgliltige Streckparameter in der ersten Richtung nicht grofer ist als der endgultige
Streckparameter in der zweiten Richtung und wobei der Streckparameter in der ersten Richtung kleiner ist als
der natirliche Streckparameter fir ein proportionales Streckprofil, wobei das Verfahren die folgenden Schritte
aufweist:

a) Aussetzen des Films einer ausreichend hohen Temperatur, um einen erheblichen Betrag des zweiachsigen
Streckens zu erméglichen,

b) Strecken des Films zu einem Spitzen-Streckparameter in der ersten Richtung, der mindestens das 1,2Fache
des endguiltigen Streckparameters in der ersten Richtung ist, wobei ein erheblicher Teil des Spitzen-Streckens
in der ersten Richtung gleichzeitig mit einem Teil des Streckens in der zweiten Richtung ausgefihrt wird, und
¢) nach Schritt b) erfolgendes Zurlickziehen des Films in der ersten Richtung zum endgtiltigen Streckparame-
ter in der ersten Richtung.

25. Film, der durch das Verfahren nach Anspruch 24 erhalten wird.

26. Band, das eine Unterlage mit einer ersten Hauptflache und einer Klebstoffschicht auf der ersten Haupt-
flache aufweist, wobei die Unterlage den Film nach Anspruch 25 aufweist.

27. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der endglltige Streckparameter in der zweiten Richtung grof3er ist
als der einachsige naturliche Streckparameter.

28. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der endglltige Streckparameter in der zweiten Richtung grof3er ist
als der naturliche Streckparameter fir ein proportionales Streckprofil.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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