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Sposob wytwarzania folii z termicznie niestabilnych,
termoplastycznych tworzyw sztucznych
oraz urzadzenie do wytwarzania folii

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania folii z termicznie mestabllnych termoplastycznych
tworzyw sztucznych oraz urzagdzenie do wytwarzania folii.

Pod nazwa termicznie niestabilnych tworzyw nalezy rozumie¢ takie tworzywa termoplastyczne, ktére moga
by¢ poddawane dziataniu temperatur w zakresie termoplastycznosci tylko przez krétki okres czasu, bez
narazania na szkodliwy wplyw ciepta. Przedstawicielami tych niestabilnych termicznie tworzyw sztucznych sg
polimery wielkoczasteczkowe o przewaZajgcym udziale akrylonitrylu. Znanym przedstawicielem tej grupy jest
polichlorek (PCW), ktéry przyktadowo przy wartosci K wynoszacej 78 musi by¢ poddany dziataniu temperatury
okoto 250°C zeby znalazt si¢ wstanie plastycznym. Przy tym, po okolo 10 sekundach dziatania tej
temperatury, nastgpuje rozktad cieplny PCW. Do tej grupy termicznie niestabilnych polimeréw naleza jednak
takze tworzywa sztuczne o wyjatkowo dtugich laricuchach.

Aby, pomimo tej wlasciwosci, mozna byto z takich tworzyw sztucznych wytwarzaé folig zostat opracowa-
ny sposéb znany pod nazwa LUVITHER, ktory jest przeznaczony dla twardego PCW i Jest opisany w opisie
patentowym RFN DAS nr 742364.

W tym sposobie foli¢ tworzy si¢ na kalandrze przy temperaturze okoto 160°C. Folia ta posiada jednak
tylko bardzo niewielka wytrzymatosé. Bezposrednio za kalandrem poddaje si¢ te folig dziataniu temperatury
uplastyczniania, przez co uzyskuje si¢ foli¢ o wystarczajacej wytrzymatosci. We wspomnianym opisie patento-
wym jest jednak wyraznie podkreslone, Ze przy temperaturze uplastyczniania folia nie moze byé poddawana
zadnym naciskom, ani tez rozciaganiu.

Na skutek stosunkowo niewielkiej temperatury wystepujacej na kalandrze tylko z wielka trudnoscia mozna
otrzymaé dos¢ silng spoisto$¢ wytwarzanego pasma folii. Réwniez na skutek tej bardzo niskiej temperatury
wylwarzania wysiepuja wyjatkowo silne naciski przy przerdbce, a takze bardzo duze sily $cinajace pomigdzy
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walcami kalandra, w wyniku czego tworzenie folii moZe nastgpowac tylko bardzo powoli i co si¢ z tym wigze,
takze tylko przy bardzo nicwielkiej prgdkosci wytwarzania.

Aby wszakze umozliwié ekonomiczne wytwarzanie tego rodzaju folii mozna zastosowac tak zwany sposdb
wysokotemperaturowy, w ktérym stosuje si¢ tworzywa sztuczne o niewielkim stopniu polimeryzacji, wzglednie
niskiej wartosci K, ktdre to tworzywa pozwalaja z jednej strony na stosowanie wyZszych temperatur przerabiania,
a z drugiej strony posiadaj niski zakres termoplastycznosci tak, Ze juz z kalandra schodzi folia o wystarczajgcej
wytrzymatosci i nie jest potrzebna zadna dodatkowa obrébka cieplna tak wytwarzanej folii.

Jednak folie wytwarzane tymi dwoma sposobami maja bardzo réznigce si¢ od siebie wlasciwosci

 mechaniczne i fizyko-chemiczne. Tak wigc przyktadowo odpornos¢ na dziatanie rozpuszczalnikéw jest

w przypadku folii wykonywanych sposobem LUVITHERM znacznie wigksza, niz w przypadku folii otrzymywa-
nych sposobem wysokotemperaturowym. W przypadku tak zwanej folii LUVITHERM mozna takze, przy
nanoszeniu pow loki, stosowaé wyzsze temperatury suszenia. Z tej mozliwosci stosowania wyzszych temperatur
suszenia wynika mozliwo$¢ uzyskania krétszego czasu suszenia, a tym samyn: uzyskania wigkszych szybkosci
wytwarzania, co stanowi istotna zalet¢ pod wzgledem ekonomicznym.

Znane jest takze z opisu patentowego RFN nr 1120684 urzadzenie do stosowania sposobu LUVITHERM.
Wopisie tego urzadzenia réwniez podano, Ze przy tego rodzaju sposobie folia, w czasie oddziatywania
stosunkowo wysokiej temperatury, potrzebnej do zmigkczenia, wzglednie uplastycznienia, wykazuje stosunkowo
niewielka trwato$¢ ksztaltu, przez co musi by¢ ona prowadzona zasadniczo bez znaczniejszego naprezania.
Dopiero na zakoficzenie tego etapu uplastyczniania moze by¢ ona poddana, przy znacznie nizszej temperaturze
dziataniu duzych sit rozciagajacych, przy czym przez takie wyciaganie dokonywane przy tych nizszych
temperaturach uzyskuje ona znaczng wytrzymatosc.
 Przykladowo znane jest- doprowadzanie folii do temperatury lezqce] w zakresie termoplastycznoscu prze-

' prowadzenie przy tej temperaturze rozciagania zwiazanego z orientacja czasteczek.

) Wynalazek ma za zadanie opracowaé taki sposéb, za pomoca ktdrego mozna byloby wytwarzaé folie
z tworzywa sztucznego, nie tylko w podobnie ekonomiczny sposéb, jak przy metodzie wysokotemperaturowej,
ale takze uzyskiwaé folie wykazujace co najmniej takie same lub, w miar¢ mozliwosci nawet lepsze, korzystne
whasciwosci, jakie posiadaja folie wykonywane sposobem LUVITHERM. |

Zadanie to zostato rozwigzane wedlug wynalazku tak, ze foli¢ podgrzewa si¢ do temperatury termoplas-
tycznosci zastosowanego tworzywa, przy jednoczesnym naprezaniu i orientowaniu struktury, ana koniec
poddaje si¢ dalszemu orientowaniu przez odksztatcanie przy temperaturze lezacej w zakresie termoelastycznosci,
wzglednie utraty budowy krystalicznej. To naprezanie jest przy tym tak dobierane co do jego wielkosci, aby nie
powodowato ono Zzadnych uszkodzen folii, nie nagrzanej jeszcze do temperatury termoplastycznosci, ale
jednoczesnie tak Zeby z chwila osiagnigcia temperatury termoplastycznosci, nastapito plastyczne wydtuzenie
folii. Przez to uzyskuje si¢ znacznie wigksza predkosc koficowa oraz zwigzane z tym wyjatkowo duze
zwigkszenie ekonomicznosci wytwarzania.

Ponadto przy zastosowaniu tego sposobu osiaga si¢ dwukrotne orientowanie fo]n co nie moglo byé
uzyskane przy zastosowaniu znanych sposobéw obrébki. To dodatkowe orientowanie folii nadaje jej lepsze
wlasciwoéci mechaniczne i fizyko-chemiczne, przy stosunkowo mniejszym lub takim samym, nastg¢pujacym
pOZniej wydtuzeniu termoplastycznym.

Z publikacji Schanbuch’a pt. ,Neuzeitliche Fertlgung von Kunststoff Folien™, rysunek 25, oraz odpowiedni
opis do tego rysunku, zamieszczonej w czasopismie NEU VERPACKUNG, rocznik 21, zeszyt 3, 1969, jest
wprawdzie znane odprowadzanie folii z kalandra ze zwigkszong predkoscig. Chodzi jednak tutaj o przerabianie
surowego PCW o niewielkiej wartosci K, to znaczy o metode wysokotemperaturowa, w wyniku ktérej uzyskuje
si¢ juz wykoriczong, gotowa do uzytku foli¢. Wedtug Schunbucha mozliwe jest przy tym zwigkszenie predkosci
folii do 150% predkosci jej schodzenia zkalandra. Dalsze zwigkszenie predkosci jést mozliwe, wedlug
Schonbuch’a tylko przez wyciaganie folii w zakresie na jaki pozwala jej elastycznos¢. Do tego stuzy pokazane na
rysunku rolkowe urzadzenie do rozciagania.

Takie odprowadzanie folii zkalandra z wigksza predkoscia ‘nie sugeruje jednak rozwu;zama wedtug
wynalazku poniewaz, jak juz powiedziano wczesniej, jest ona wykonywana na gotowo juz na samym kalandrze,
podczas gdy folia wytwarzana metoda LUVITHERM nie jest w zadnej mierze gotowa po opuszczeniu kalandra
inie mozZe by¢ w zaden sposéb poddawana dzialaniu obciazen rozciagajacych, jak to wyraznie podano w obu
wspomnianych opisach patentowych. Réwniez we wspomnianej publikacji Schénbucha’a, str. 9, lewa szpalta
wiersze S i 6, stwierdzono, ze folia zostaje nadtopiona na walcu nadtapiajacym przy zachowaniu takiej samej
grubosci, i ze po opuszczeniu kalandra zostaje dodatkowo ulepszona cieplrie przy zachowaniu jej grubosci, co jest
jednoznaczne z tym, ze nie ma by¢ ona poddawana w Zaden spos6b wydtuzaniu, wzglednie orientacji.

Wedtug korzystnego rozwinigcia wynalazku napreZenie oddziatujace na foli¢ przy podgrzaniu jej do
temperatury termoplastycznosci jest tak dobierane, zeby uzyskaé wydtuzenie folii wynoszgce co najmniej 25 do
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50%, korzystnie 100 do 200% i wig cej, zaleznie od rodzaju orientacji jaka ma si¢ uzyska¢, oraz od zastosowanego
tworzywa. W tym samym stopniu zwigksza si¢ wigc i predkos¢ koricowa folii, przy czym musi by¢ to
uwzglednione przez odpowiedni dobér grubosci folii wyjsciowej, wzglednie folii schodzacej z kalandra. Ponadto
wazrasta takze stopien orientacji wraz z wielkoscia i prgdkoscia wydtuzania w zakresie stanu plastycznego folii.

Dla dalszego zorientowania moZna przeprowadzaé¢ wycigganie folii wjednym lub dwdch wzajemnie
prostopadtych kierunkach w temperaturze termoelastycznosci, wzgl¢dnie temperaturze topnienia krysztalow
(utraty struktury krystalicznej), co powoduje dodatkowo zmiang¢ dotychczasowej orientacji.

Zaleta pierwszego etapu orientacji polega na tym, ze jest ona mniej czuta na wptyw temperatury, to znaczy
Ze w poréwnaniu z drugim etapem orientacji marszczenie si¢ folii moze nastgpowa¢ dopiero przy zastosowaniu
znacznie wyziszej temperatury.

Zgodnie z wynalazkiem nagrzewanie do temperatury plastycznoﬁci powinno by¢ krétkotrwate i korzystnie
nie by¢ dluisze niz kilka sekund, np. 1 do 10 sekund. Przez to uniknie si¢ we wszelkich okoliczno$ciach
szkodliwego oddziatywania ciepta na mase tworzywa sztucznego. R

Takze bardzo korzystne jest wediug wynalazku, gdy folia na zakoriczenie jednego zobu proceséw
rozciggania bedzie poddana dziataniu podwyzszonej temperatury, to znaczy nie b¢dzie ochtadzana bezposrednio
do temperatury pokojowej, ale do temperatury lezacej pomigdzy temperatura termoplastycznosci i temperaturg
pokojowa. W ten sposéb jest przeprowadzane tak zwane wygrzewanie folii, ktére przyczynia si¢ .do dalszego .
polepszenia wtasciwosci folii, a zwlaszcza jej odpornosci na dziatanie temperatur i rozpuszczalnikéw.

Dalsze korzystne rozwinigcie sposobu wedtug wynalazku, przy schtadzaniu do temperatury w zakresie ter-
moplasytcznosci lub temperatury topnienia krysztatéw bezposrednio po rozciaganiu i orientowaniu folii w tem-
peraturze termoplastycznosci, jest uzyskiwane przez to, ze w czasie gdy folia znajduje si¢ w temperaturze termo-
elastycznosci przeprowadza si¢ jej wyciaganie o co najmniej 50%, korzystnie 0.100 do ponad 200%, w celu
dokonania drugiego, naktadajacego si¢ na poprzednie, orientowania struktury.

Poprzez to drugie orientowanie, naktadajace si¢ na poprzednie, uzyskuje sig catkiem wyrazne, dodatkowe
polepszenie wlasciwosci mechanicznych i fizyko-chemicznych folii.

Dalsze, korzystne rozwinigcie sposobu wedlug wynalazku polega na tym, ze do surowego tworzywa
sztucznego dodaje si¢ srodki pomocnicze, jak np. wewngtrzny srodek poslizgowy, zewngtrzny frodek poslizgo-
wy, emulgatory, woski. Przy panujacych na kalandrze, stosunkowo niskich, temperaturach surowe tworzywo.
sztuczne daje si¢ przerabiaé tylko z wielka trudnoscig. Poprzez dodawanie srodkéw pomocniczych przerébka ta
zostaje nieco utatwiona, a przede wszystkim uzyskuje si¢ foli¢ fatwa do transportu i prowadzenia, chociaz
mniej warto$ciowa pod wzgledem wytrzymatosci.

W korzystnym rozwinigciu sposobu wediug wynalazku dodaje si¢ do surowego PCW, przy wytwarzaniu
folii, zewnetrzny $rodek poslizgowy na bazie wosku E (z Farbwerke Hoechst A.G., RFN — ester etylenoglikolo-
wy kwasu montanowego o temperaturze topnienia 76 do 82°C) wosku OP (z Farbwerke Hoechst A.G.,
RFN — czgéciowo utwardzony wosk estrowy z kwasu montanowego o temperaturze kroplenia 100 do 105°C),
hydrowosku (z Fettund Oelraffination A.G., RFN — uwodorniony olej spermacytowy sktadajacy si¢ z 75 czesci
estréw woskowych i 25 czgsci utwardzonych tréjglicerydéw o temperaturze kroplenia 48 do 51°C) i/lub woskéw
polimerowych na bazie polietylenu, wzglgdnie polipropylenu w ilosci od 0,5 do 1% lub wigcej, korzystnie ponad

1% w stosunku do masy surowego tworzywa sztucznego. '

Stwierdzono dodatkowo, ze korzystnie dziala dodatek okoto 0,5 do 1% emulgatora przy wytwarzaniu
surowej folii.

Mozna uznaé za catkowicie zaskakujace to, ze przy mlmmalnym dodatku okoto 0,5 do 1% emulgatora
i0,5% wosku E, folia wykonana wedtug wynalazku moze by¢ zaopatrzona w powloke silikonows, ktéra przy
dalszym powlekaniu w celu uzyskania tasmy samoprzylepnej stuzy jako warstwa antyadhezyjna. Bez tych

. dodatkéw tego rodzaju powtloka silikonowa nie moze by¢ naniesiona na foli¢ z PCW, natomiast naktadanie
powloki antyadhezyjnej ma bardzo duZe znaczenie przy wytwarzaniu tasm samoprzylepnych. Przy dalszym
przerabianiu powleczonej folii na tasme¢ samoprzylepng, wykonanej sposobem wedtug wynalazku, ta warstwa
antyadhezyjna, wzglednie oddzielajaca umozliwia bezproblemowe przecinanie na gotowe do uzycia waskie rolki
tasmy samoprzylepnej bez niebezpieczenstwa uszkodzenia lub naddarcia. Dalsze korzystne rozwinigcie sposobu
wedtug wynalazku polega na tym, Ze stosuje si¢ surowy PCW o wartosci K wynoszacej 65 lub wigcej, korzystnie
70 do 78, foli¢ tworzy si¢ na kalandrze przy temperaturze nizszej od 180°C, a przy nastgpujacym po tym
podgrzewaniu, z jednoczesnym rozcijganiem i orientowaniem folii, stosuje si¢ temperatur¢ podgrzania PCW
wynoszaca co najmniej 200°C, a korzystnie 220 do 250°C. Przy przetwarzaniu PCW w taki wiasnie sposéb
uzyskuje si¢ foli¢ o wartosci optymalnej pod wzgledem jej wytrzymatosci i wlasciwosci chemicznych.

Urzgdzenie do wytwarzania folii z termicznie niestabilnych, termoplastycznych tworzyw sztucznych,
skonstruowane wedtug wynalazku, charakteryzuje si¢ tym, Ze ma kalander do wytwarzania folii, a bezposrednio
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za nim znajduje si¢ co najmniej jeden walec nadtapiajacy, a korzystnie co najmniej dwa do trzech takich walcéw,
za$ dalej za tymi walcami znajdujq si¢ walce odprowadzajace, ktére Sciagaja foli¢ z nadtapiajacego walca lub
walcoéw ze zwiekszona predkoscia, przy czym jako walec odprowadzajacy moze stuzy¢ takze kazdy dalszy walec
nadtapiajacy umieszczony za pierwszym z nich.

Za pomoca tego rodzaju urzadzenia mozna wytwarzaé foli¢ w stosunkowo prosty sposob i nadawacd jej
pierwsza orientacje.

Przy stosowaniu takiego urzadzenia najpierw wytwarza si¢ foli¢ na kalandrze, po czym jest ona
podgrzewana na walcu nadtapiajagcym do temperatury okoto 240°C i poddawana wydtuzeniu rzgdu 200%.

Temperatura walcéw nadtapiajacych jest regulowana w zakresie do 300°C, a ich prgdko$é obwodowa jest
regulowana bezstopniowo. Okazato si¢ przy tym bardzo korzystnym gdy pierwsze cylindry nadtapiajace maja
w przyblizeniu jednakowe pre¢dkosci, poréwnywalne z predkosciami walcéw kalandra.

-Predkosci dalszych walcéw nadtapiajgcych sa natomiast tak zwigkszane liniowo lub nawet nieproporcjonal-
nie, aby uzyska¢ zadane zorientowanie i wydtuzenie folii.

Szczegdlnie korzystne jest takie nastawienie temperatur, gdy pierwsze walce nadtapiajace maja maksymalng
temperature, przyktadowo 220 do 250°C, a nastepne walce nadtapiajace temperaturg obnizajacs sig na przyktad
od 220 do 200°C. Po tym folia moze by¢ na koniec przeprowadzona przez odcinek z walcami chtodzacymi.

W dalszym rozwinigciu wynalazku, urzadzenie takie moze byé wyposazone w urzadzenie rozciagajace
umieszczone bezpodrednio za walcami odprowadzajaco-nadtapiajacymi, gdzie folia jest rozciagana przy tempera-
turze lezacej w zakresie jej termoelastycznosci, wzglgdnie utraty struktury krystalicznej. Dzigki zastosowaniu
tego dodatkowego urzadzenia rozciggajgcego nadaje si¢ folii druga orientacje i przez to, uzyskuje sie fohg
o niemozliwych dotychczas do uzyskania wtasciwosciach mechanicznych i ﬁzyko-chenucznych

Korzystne rozwinigcie konstrukq1 urzadzenia wedtug wynalazku polega takze na tym, ze walce nadtapiajace
wzglednie odprowadzajace, oraz walce urzadzenia rozciagajacego, sa jednakowo rozwiagzane konstrukcyijnie, jak
réwniez rozmieszczone jeden za drugim, korzystnie w jednym rzedzie, przy czym jedynie temperatury
powierzchni tych walcéw réznig si¢ od siebie. Przez tc mozna uzyskaé stosunkowo prostsza budowe catego
urzadzenia z mozliwoscia stosowania zasadniczo jednakowych elementéw konstrukcyjnych. _

Bardzo korzystne jest takze, gdy w urzgdzeniu wedtug wynalazku walce nadtapiajace, wzglednie odprowa-
dzajace, maja stosunek ich diugosci do srednicy wynoszacy mniej niz 10 : 1. Okazato sig, ze przy tak dobranym
stosunku srednicy do dtugosci uzyskuje si¢ stosunkowo dogodne pod wzglgdem warunkéw 1bezprob1emowe
rozciaganie folii w kierunku wzdtuznym.

Roéwniez tutaj, wedlug wynalazku, walce nadtapla]qce s3 napgdzane w sposéb umozhwuqqcy bezstopniowa
regulacje ich predkosci i wyposaZzone w urzadzenia grzejne z mozliwoscia regulacji temperatury powierzchniowe;j
walcéw w zakresie do okoto 300°C. Walce rozciagajace sa przy tym zwykle rozwigzane jako utozyskowane
swobodnie.

Wychodzac ze znanej metody Luvitherm przeprowadzono préby porownawcze dla sposobu wedtug
wynalazku.

Przyktad I. Wprzyktadzie tym opisano wytwarzanie folii z twa:dego PCW metoda Luvitherm w kla-
sycznym urzadzeniu przeznaczonym do tej metody, wedtug znanego stanu techniki. Foli¢ z twardego PCW
schodzaca z kalandra tego urzadzenia prowadzono przez walce nadtapiajace tego urzadzenia, ana koniec
poddawano rozciaganiu za pomocg walca rozciagajacego. Dla zapobiegnigcia przywieraniu goracej folii do walcéw
nadtapiajacych, walce te zaopatrzono w uktad do lekklego smarowania ich pow1erzchm ole]em, przez co jednak
nie nastgpowato Zadne zauwazalne rozcigganie folii.

Ponizsze dane techniczne charakteryzuja wytwarzanie folii na kalandrze metoda Luvitherm, jej rozciaganie
oraz wtasciwosci folii otrzymanej po wspomnianych trzech fazach procesu wytwarzania:

A/ Dane surowego tworzywa, kalandra i dane techniczne folii K (schodzacej z kalandra)

Surowy PCW —E—PCV o wartosci K = 78

Rodzaj procesu kalandrowania — proces niskotemperaturowy, wzglgdnie Luvitherm
Temperatura walcéw kalandra '  —ok. 160 do 170° C

Grubosé folii K —0k.200 u

Predkos$¢ wytwarzania folii K —V; = 10 m/min

Wytrzymato$¢ folii K na rozerwanie

w kierunku wzdtuznym — ok. 450 kG/cm?

Wytrzymatos¢ folii K na rozerwanie

w kierunku poprzecznym — ok. 510 kG/cm?

Wydtuzenie przy rozerwaniu folii K L
(w kierunku wzdtuznym) © —ok.10%
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Wydtuzenie folii K przy rozerwaniu

(w kierunku poprzecznym) —ok. 12%

Wytrzymato$¢ udarnosciowa folii K* — nie wytrzymata na uderzenia, wyjatkowo krucha,
wytrzymatos¢ nie do zmierzenia

Gtebokottocznosé folii K — nie wykazuje zadnej gtebokottocznosci

Rozciggliwosé folii K — nierozciagliwa

Liczba poréw w folii K -0

Liczba dziur w folii K -0

Wyglad optyczny folii K — mleczna, zmgtniata, zadymiona

* Wytrzymatosé udarnosciowa byta mierzona metoda petlowa wédlug DIN 53372 (projekt normy).

B/ D=r.e techniczne procesu Luvitherm oraz folii UG (folii nie rozciagnigtej)

Predko$é wchodzenia folii K na walec nadtapiajacy —V; =10 m/min
Predkosé obwodowa walca nadtapiajacego — Vs =ok. 11,5 m/min
- Srednica walca nadtapiajacego — 500 mm

Predkosc schodzenia folii UG z walca nadtapiajacego —V, =11 m/min
Temperatura walca nadtapiajacego — ok. 240°C

(Przy zwigkszeniu predkosci obrotowej V, walca nadtapiajacego a zwlaszcza walca odbierdjacego nast¢puje
zrywanie si¢ folii na walcu nadtapiajacym).

Grubosc¢ folii UG —o0k. 180 u

Wytrzymatos¢ folii UG na rozerwanie

(przy rozcigganiu wzdtuznym) — ok. 480 kG/cm?

Wytrzymatosé folii UG na rozerwanie

(przy rozciaganiu poprzecznym) — ok. 440 kG/cm?

WydtuzZenie przy rozerwaniu folii UG

(podczas rozciagania wzdtuznego) — ok. 70%

Wydtuzenie przy rozerwaniu folii UG

(podczas rozciagania poprzecznego) — ok. 60%

Wytrzymatosé udarowa folii UG — przy 0°C — 100% dla kierunkéw poprzecznego
- i wzdtuznego

Gtebokotlocznosé folii UG — dobra

Rozciagliwos¢ folii UG — dobra

Liczba poréw w folii UG -0

Liczba dziur w folii UG -0

Wyglad optyczny folii UG — mleczna, zmgcona, zadymiona,

bardzo silnie zaznaczona pasmowatos$¢
C/ Dane techniczne wyciggania w kierunku wzdtuznym i folii G (rozciagnigte;j)

Grubosé folii UG

przy wchodzeniu na walec rozciagajacy —o0k. 180 u

Predkosé folii UG :

przy wchodzeniu na cylinder rozciagajacy — V3 = ok. 11 m/min

Predkos¢ schodzenia folii G

z walca rozciagajacego — V4 = ok. 44 m/min

Stosunek rozciagania —1:4=300%

Temperatura rozciggania — ok.110°C

Grubosé folii G

Ppo opuszczeniu cylindra rozciagajacego — ok. 40 do 45 4

Wytrzymatos¢ folii G na rozerwanie ‘

(przy rozciaganiu wzdtuznym) — ok. 1980 kG/cm?

Wytrzymatos¢ folii G na rozerwanie

(przy rozcigganiu poprzecznym) — ok. 460 kG/cm?

Wydtuzenie przy zerwaniu folii G

(podczas rozciagania wzdtuznego) — ok. 19%

. Wydtluzenie przy zerwaniu folii G )

(podczas rozciagania poprzecznego) — ok. 80%

Wytrzymatosé udarowa folii G — przy 0°C — 100% watasciwa
w kierunkach wzdtuznym i poprzecznym

Glebokottocznosé folii G — nie wykazuje juz gtebokottocznosci

Rozciagliwosé folii G — nierozciagliwa
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Liczba poréw w folii G —ok. 10 na m?
Liczba dziur w folii G —ok.2nam?
Wyglad optyczny folii G — lekko mleczna, lekko zadymiona i pasmowata

Przyktad I wskazuje na niedostateczne wlasciwosci mechaniczne folii K z twardego PCW, co objawia
si¢ zwhaszcza duzg kruchoscig tych folii; ich bardzo niewielkim wydtuZeniem, a takze meprzydatnoiciq do
glebokiego ttoczenia i brakiem rozciagliwosci.

. Przyktad 1 wykazuje jednak takie .Ze te niewystarczajgce wlasciwosci, zwlaszcza mechanicme, ulegajg
znacznej poprawie po procesie Luvitherm, po ktérym uzyskuje si¢ foli¢ UG z folii K.

' W przyktadzie I zwraca takze uwage stosunkowo duza liczba poréw i dziur w cienkiej folii. Te duiq liczbe
poréw i dziur przypisywano jednorazowemu a wigc niewystarczajagcemu przepuszczaniu przez walec nadtapiajg-
cy. Diatego tez przeprowadzono pdzZniej réwniez préby z przepuszczaniem folii K przez dwa, umieszczone
bezposrednio jeden za drugim walce nadtapiajgce. Te préby wykazaly znaczne polepszenie si¢ wyglgdu
zewnegtrznego, a takze porowato$¢ nieznacznie si¢ zmniejszyta. Poza tym jednak drugi walec nadtapiajacy nie
przyniést zadnych innych 1stotnych korzyici, natomiast przeciwnie wyZsze koszty inwestycyjne zwigzane z jego

instalacjs.

‘ Przyktad II. Wprzykladzie tym powtérzono prébe z przyktadu I, z tg réZnicy, 2e zamiast jednego
walca nadtapiajgcego zastosowano dwa takie walce. Oba walce nadtapiajgce znajdowatly si¢ bezpoérednic jeden za
drugim i miaty w przybliZeniu jednakowe predkosci obrotowe. Jedynie drugi walec nadtapiajgcy mégt byé
ponadto nastawiony na nieco wxgksn predko$é, ale nie z mysly o rozcigganiu folii a tylko dla zapobiegnigcia
przyklejaniu.

Folia K poddana obrébce w warunkach dok}adnie takich samych jak w przyktadzie I miata we wszystluch.
trzech stadiach, jako folia K, UG iG, takie same wtasciwosci jak w przykladzie I. Jedynie czestotliwosé
wyst¢powania poréw i wlasciwosci optyczne folii G ulegly nieznacznej poprawie, co mozna przypnsaé zastosowa-
niu drugiego walca nadtapiajacego.

Liczba poréw w folii G — ok. 6d08nam
Liczba dziur w folii G — ok. 1 do 2 na m*
Wiasciwosci optyczne folii G — lekko mleczna, lekko zmgtniata, lekko ale réwnomiernie
zadymiona i pasmowata.
‘W takiej samej drugiej prébie zwigkszono dodatkowo predkoéé obrotows drugiego walca nadtapiajacego

w stosunku do pr¢dkosci pierwszego. Przy tej zwigkszonej predkosci folia K ulegta zerwaniu tak, e préba

musiata by¢ przerwana.

. Przyktad III Przeprowadzono prébe przy uzyciu maszyny podobnej do pokazanej na ﬁg 2 z wieloma

walcami, wzglgdnie bgbnami nadtapiajacymi. Znowu uzyto tutaj folii K o grubosci ok. 200 u. Walce nadtapiajgce

mialy jednakows frednicg 500 mm, ale mozna byto dowolnie regulowac ich predkoé¢ obwodows a takie, przez
termostatyczny obieg cieczy grzejnej w tych walcach, nastawiaé dowolnie temperature tych ostatnich.

. Podczas gdy poprzednio obrébka folii K odbywata si¢ wedtug zasady przyjetej w przyktadach Ii [i, to ]est
“przy stalej predkosci obwodowej walcéw nadtapiajgcych, to w tym przykiadzie, w przeciwiesistwie d¢'obu

‘?

" . poprzednich, predkosci obwodowe, zwlaszcza trzeciego inastepnych walcéw nadtapiajacych, zwngksz_ono

znacznie w stosunku do predkosci poprzedzajgcych je walcéw. Wbrew oczekiwaniom nie nastgpito przerwanie
‘ani tez jakiekolwiek uszkodzenie folii, na dwéch pierwszych walcach i pomigdzy nimi, ani teZ na zadnym

-z walcéw nastgpnych wzglgdnie pomi¢dzy tymi nast¢pnymi walcami. _- '
T Pomte] podano dane techniczne préby przeprowadzonej w ramach przyk}adu Ill dla odpuwicwucn crapuw
procesu, jak réwniez wiasciwosci folii otrzymywanych w poszczeg6lnych etapach. _
_ A) Dane surowego tworzywa, kalandra i dane techniczne (folii K identyczne z warto$ciami podanymi

w przyktadach IiIl. -
B) Dene techniczne procesu Luvitherm i folii UG

Predko$¢ przy wchodzeniu folii K na

1 walec nadtapiajgcy ' — VE = 10 m/min.
Predkoi¢ obwodowa 1 walca nadtaplajqcego ' — Vs1 = ok. 11,5 m/min.
Temperatura 1 walca nadtapiajgcego —240°C

Pre¢dkof¢ obwodowa 1 walca nadtapiajgcego —Vs2 = ok. 13 m/min
Temperatura 2 walca nadtapiajycego —240°C

Predkoé¢ obwodowa 3 walca nadtapiajgcego — Vg3 = 20 m/min.
Temperatura 3 walca nadtapiajgcego —230°C

Predkos¢ przy wchodzeniu folii UG z 3 walca nadtapiajgcego
na 1 walec chtodzgcy wzglednie odbierajacy — VA = 26 m/min.
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Chociaz pomi¢dzy predkoscia VE wzglednie Vg 1 walca nadtapiajacego, a predkoscia VAo chtodzonego
walca odbierajacego nastapit wzrost predkosci okoto 160%, to nie wystapito Zadne zerwanie folii, a tylko jej
szeroko$¢ nieznacznie si¢ zmniejszyta.

Grubosé folii UG —0k.90 u

Wytrzymatos¢ folii UG na rozerwanie - :

w kierunku wzdtuznym » — ok. 640 kG/cm?

Wytrzymatosé folii UG na rozerwanie

w kierunku poprzecznym — ok. 420 kG/cm?

Wydluzenie przy zerwaniu folii UG

(podczas rozciggania wzdluznego) — ok. 50%

Wydtuzenie przy zerwaniu folii UG

(podczas rozciagania poprzecznego) — ok. 110% _

Wytrzymatos¢ udarowa folii UG — przy 0°C — 100% dla obu kierunkéw,
: wzdtuznego i poprzecznego

Gtebokotlocznosé folii UG — dobra

Rozciagliwosé folii UG — dobra

Liczba poréw w folii UG —1nam?

Liczba dziur w folii UG . -0 :

Wyglad optyczny folii UG — lekko mleczna, lekko zmacona

bez zadnego zadymienia i pasmowatosci
_ C) Dane techniczne rozciggania wzdtuznego i folii G
Grubosé folii UG

przy wchodzeniu na urzadzenie rozciggajace —ok.90pu
Predkosé folii UG
przy wchodzeniu na urzadzenie rozciagajace — 26 m/min
Predko$¢ schodzenia folii G :
z urzadzenia rozciggajacego -~ 106 m/min
Stosunek rozciagniecia —ok. 1 :4 =300%
Temperatura rozciggania ) —110°C
Grubosé folii G -
po opuszczeniu urzadzenia rozciggajacego — ok. 2023y
~Wytrzymatos¢ folii G na rozerwanie .
w kierunku wzdtuznym - — ok. 2400 kG/cm’
Wytrzymatosé folii G na rozerwanie
w kierunku poprzecznym — ok. 445 kG/cm?
Wydtuzenie przy zerwaniu folii G
(podczas rozciggania wzdtuznego) —ok. 10%
Wydtuzenie przy zerwaniu folii G
(podczas rozciagania poprzecznego) — ok. 100%
Wytrzymato$é udarowa folii G — przy 0° réwna 100% dla obu kierunkéw,
wzdtuznego i poprzecznego
Glebokottocznosé folii G . — nie wykazuje gtgbokottocznosci
Rozciagliwos¢ folii G — nierozciagliwa
Liczba poréw w folii G . —5/m?
Liczba dziur w folii G : —1/m?
Wyglad optyczny folii G : — zadnej mlecznosci i zmetnienia,

bez zadymienia i pasmowatosci

Odnosme odpomosc1 na dziatanie rozpuszczalnikéw w stosunku do folii otrzymanych wedtug przyktadéw
I do III, réwniez pojawiaja si¢ wyrazne i zaskakujace réznice. Folie wytwarzane wedtug przyktadéw I i Il maja,
w poréwnaniu z foliami otrzymywanyrni wedtug przyktadu III, przy takim samym og6lnym stopniu zorientowa-
nia tj. jednakowej wytrzymatosci na rozrywanie w kierunku wzdluznym, wyraZnie mniejsza odporno$¢ na
dziatanie rozpuszczalnikéw. Ta lepsza odpornos¢é folii wytwarzanej wedtug wynalazku na dziatanie rozpuszczal-
nikéw jost szczegblnie wazna przy dalszym przetwarzaniu folii na tasme samoprzylepng przez naktadanie na nia
powtoki na hazie rozpuszczalnika.

Urzydzenie bedace przedmiotem wynalazku jest przedstawmne w przyktadach wykonania na rysunku, na
ktérym lig. | pizedstawia schematycznie zasade¢ dziatania urzadzenia do wytwarzania folii Luvitherm wzgl¢dnie
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niskotemperaturowej, przy czym zamiast pokazanego jednego walca rozcijgajacego stosuje si¢ czesto takize,
zwlaszcza ze wzgledow technologicznych odcinek z wieloma walcami rozciagajacymi, fig. 2 — schematycznie
urzadzenie z szescioma walcami nadtapiajacymi, wzglednie odprowadzajacymi, i umieszczonym za nimi urzadze-
niem rozciggajacym, a fig. 3 — réwniez schematycznie urzadzenie skonstruowane jako jedna calos¢, w ktorej
znajduja sig¢ jednoczesnie walce nadtapiajace i rozciagajace.

Na fig. 2 pokazano kalander K, ktéry sktada si¢ z czesciu walcéw 1—6. Na tym kalandrze powstaje folia K
z tworzywa sztucznego, ktéra po opuszczeniu ostatniej szczeliny migdzy walcami doprowadzana jest do czesci 1
sktadajacej si¢ z szesciu walcéw nadtapiajacych 7—12, po ktérych kolejno przechodzi ta folia. Walce nadtapiajace
s3 ustawione naprzemianlegle jeden nad drugim, przez co powstaja stosunkowo krétkie wolne odcinki folii
pomig¢dzy sasiednimi walcami. Kazdy nast¢pny walec nadtapiajacy stuzy jednoczesnie jako walec odprowadzaja-
cy dla poprzedniego walca nadtapiajacego. Za ostatnim walcem nadtapiajacym 12 jest umieszczona czgs$é
odprowadzajaca sktadajaca sig z trzech walcéw 13,141 15.

Folia, po opuszczeniu walcéw odprowadzajacych 13—15 jest doprowadzana do urzadzenia rozciagajacego 1.
To urzadzenie jest utworzone z pary walcéw przytrzymujacych 16, 17, dziewigtnastu walcéw rozciagajacych
18—36, umieszczonych jeden nad drugim, oraz pary walcéw ciagnacych 37, 38.

Po przejsciu przez parg walcéw ciagnacych folia dochodzi do nawijarki, gdzie jest zwijana w rolke.

W przyktadzie wykonania pokazanym na fig. 3 jest przedstawiony taki sam kalander k jak na fig. 1
z szescioma walcami 1—6. Kalander ten moze by¢ jednak skonstruowany takze inaczej. Czesé 1 jest w tym
przyktadzie wykonania, utworzona przez szereg nadtapiajacych walcéw 7—11, ustawionych w jednym rzedzie.
Bezposrednio za tym rzgdem walcéw nadtapiajacych znajduje si¢ urzadzenie rozciagajace 1, w ktérym znajduja
sig rolki rozciagajace 12—20, ustawione réwniez w jednym rzedzie. Walce nadtapiajace 7—11 i rolki rozciagajace
12-20 nie :réznig si¢ przy tym zewnetrznie od siebie, a jedynie temperatury ich powierzchni s3 rézne. Rolki
rozciggajace 12 i 20 s3 wyposazone w watki dociskowe i wspdlnie z nimi spetniaja funkcje analogiczng z funkcja
par walcow przytrzymujacych i ciagnacych, pokazanych na fig. 2. Oczywiscie liczba walcéw nadtapiajacych
i rolek rozciagajacych moze by¢ dowolna.

Po opuszczeniu walca 20 folia przechodzi do nawijarki, gdzie _]eSt zwqana w rolke.

1

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania folii z termicznie niestabilnych, termoplastycznych tworzyw sztucznych, przy
temperaturze lezacej ponizej zakresu termoplastycznosci, a nastgpnie ogrzewaniu otrzymanej folii az do zakresu
termoplastycznosci stosowanego tworzywa sztucznego,znamienny ty m, ze folig, w tym samym zabiegu
technologicznym, ogrzewa si¢ do temperatury termoplastycznosci stosowanego tworzywa sztucznego przy

. jednoczesnym jej naprezaniu i orientowaniu, a nast¢pnie poddaje si¢ ja dalszemu orientowaniu przez odksztatca-

nie, w zakresie temperatur odpowiadajacym stanowi termoelastycznosm tego tworzywa, wzglednie stanowi
zamkama jego budowy krystaliczne;j.

. 2. Sposéb wedtug zastrz.1,znamie an y ty m, Ze stosuje si¢ tak dobrane napreZenie oddzmlujqce
na foli¢, przy jej ogrzewaniu do temperatury termoplastycznosci, aby uzyskaé wydtuzenie folii wynoszace co
najmniej 25 do 50%, korzystnie 100 do 200% 1wwce_|, zaleznie  od rodzaju orientacji jakg zamierza si¢ uzyska¢
i zastosowanego tworzywa sztucznego.

3. Sposéb wedtug zastrz.2, znamienny tym, Ze jako odksztalcanie ma]qce wywotaé dalsza
orientacje struktury stosuje si¢ rozciaganie folii w kierunku jednej lub dwdch wzajemnie prostopadtych osi,
w zakresie temperatur termoplastycznosc1, wzglednie temperatury zanikania budowy krystahczne] (topienia
krysztaléw).

‘ 4. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze stosuje si¢ krétkotrwale ogrzewanie, korzystnie
trwajace tylko niewiele sekund, korzystnie 1 do 10 sekund.

5. Sposéb wdtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze pod koniec co najmniej jednego z obu proceséw
rozciagania, foli¢ poddaje si¢ dziataniu podwyzszonej temperatury, ktéra jest wyzsza od temperatury pokojowej,
ale korzystnie niZsza od temperatury termoplastycznosci.

6. Sposéb wedtug zastrz.2, znamienny ty m, Ze bezposrednio po rozclqganlu i orientowaniu folii
w zakresie termoplastycznosci, i ochtodzeniu do temperatury stanu termoelastycznosci lub zaniku budowy
krystalicznej, prowadzi si¢ rozciaganie folii o co najmniej 50%, korzystnie o 100 do 200%, w celu uzyskania
drugiego, naktadajacego si¢ na poprzednie, zorientowania folii.

7. Sposéb wedlug zastrz.1, znamienny tym, Ze do surowego tworzywa sztucznego dodaje sig
érodki pomocnicze ulatwiajace przerabianie, na przyktad zewnetrzne srodki poslizgowe, wewm;trzne Srodki
poslizgowe, emulgatory, woski.

8. Sposéb wedtug zastrz. 7,znamienny tym, Ze przy wytwarzaniu folii z PCW, do surowego PCW
dodaje si¢ zewnetrzny srodek poslizgowy na bazie wosku E, wosku OP, hydrowosku i/lub woskéw polimerowych
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na bazie polletylenu wzglgdnie polipropylenu, w ilosci 0,5 do 1% lub wigkszej, korzystnie ponad 1%, w stosunku
do masy surowego tworzywa sztucznego.

9. Sposdb wedtug zastrz.8, znamienny tym, Ze do surowego PCW dodaje si¢ 0,5 do 1%
emulgatora. »

10. Sposéb wedtug zastrz. 8,znamienny tym, ze stosuje si¢ surowy PCW o wartosci K wynoszacej
65 lub wiecej, korzystnie 70 do 78, foli¢ tworzy si¢ na kalandrze przy temperaturze nizszej od 180°C, a przy
nast¢pujgcym po tym ogrzewaniu z jednoczesnym rozciaganicm i orientowaniem folii stosuje si¢ temperaturg
PCW wynoszgcq co najmniej 200°C, korzystnie 220 do 250°C.

11. Urzadzenie do wytwarzania folii z termicznie niestabilnych, termoplastycznych tworzyw sztucznych,
znamienne tym, Ze ma kalander (k) do wytwarzania folii (K), a bezposrednio za nim znajduje si¢ co
najmniej jeden walec nadtapiajacy (7—12), korzystnie dwa do trzech takich walcéw, oraz walce odprowadzajace
(13-15), ktére $ciagaja foli¢ z walca lub walcéw nadtapiajacych, przy czym jako walec Sciagajacy moze stuzy¢
kazdy kolejny walec nadtapiajacy.

12. Urzadzenie wedlug zastrz. 11,znamienne tym, ze bezposrednio za walmml odprowadzajacymi
(13—15) umieszczone jest urzadzenie rozciagajace, w ktérym folia jest rozciggana w temperaturze odpowiadajacej
stanowi termoelastycznosci folii lub stanowi zanikania jej budowy krystaliczne;.

13. Urzadzenie wedlug zastrz. 12,znamienne ty m, Ze walce nadtapiajace (7—12), wzglednie walce -
odprowadzajace (13—15) oraz walce (18—36) urzadzenia rozciagaiacego sa jednakowo zbudowane oraz ustawione
s3 jeden za drugim, korzystnie w jednym rz¢dzie, przy czym tylko temperatury powierzchni walcow réznia si¢ od
siebie.

14. Urzadzenie wedtug zastrz.13, znamienne tym, Ze stosunek dtugosci do Srednicy walcéw
nadtapiajacych (7—12) wzglednie odprowadzajacych (13—15) oraz rozciagajacych (18—36), wynosi okoto 10 : 1.

15. Urzadzenie wedtug zastrz. 14, znamienne tym, Ze walce nadtapiajace (7—12) wyposazone s3
w urzadzenie grze_]ne zregulacja bezstopniowa, ktére umozhw1a uzyskanie temperatur pow1erzchn1 walcow
w zakresie do 300°C.
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