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Tiivistelmd - Sammandrag

Kaksiakselisesti venytetty etyleeni-kopoly-
meerikalvo, mieluiten sekoitus, (A) jonka
painosta 90 - S0 % on ainakin yhta lineaa-
rista atyleeni-a-olefiini-kopolymeeria,
jonka tiheys on 0,90 - 0,93 ;/c-3 25°C:sla
ja jonka sulamisindeksi on 0,2 - 3,0 g/10
min., ja (B) jonka painosta 10 - 50 % on
ainakin yhta etyleeni-polymeeria, jonka ti-
heys on 0,87 - 0,91 g/c-3 25°U.al- 'a aina- C -
kin 0,014 |/<;nJ vahemaman kuin kopolymeerin I

(A) tiheys ja jonka mulamisindeksi on 0,2 -
S,0 /10 min., mainitun kopolymeerin kopoly-
meerisekoituksessa antaessa (DSC) -kayran,

jossa sen sulamispistetta (endoterminen

huippulampotila) 10°C alhaisemman lampoti-
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lan alapuoclella oleva endoterminen alue on

Endoterminen
S
d

ainakin S5 % endotermisesta kokonaisaluees-

ta. Venytetyn kalvon paksuuden vaihtelu on Korkea T T2 matala

vahaista, ja sen lampokutistuvuus on erino-

Lampttila

mainen alhaisissa lampotiloiasa.



En i tvd riktningar utspind folie av en
etylensampolymer, helst en blandning
av (A) 90 ti1l 50 viktprocent linedr
etylen-alfa-olefinsampolymer vars tdat-
het &r 0,90 ti11 0,93 g/cm vid

25°C och smiltindex 0,2 til1 3,0 g/10
min. och (B) 10 till 50 viktprocent av
en etylenpolymer med en tidthet av 0,87
till 0,91 g/cm  vid 25°C och med

minst 0,014 g/cm mindre tdthet dn
sampolymeren (A) samt smdltindex 0,2
til1 5,0 g/10 min., varvid ndmnda sam-
polymer eller sampolymerblandning har
en DSC-kurva vars endotermiska yta vid
temperaturer mer an IOOC under dess
smilttemperatur (endotermiskt topptem-
peratur) upptar minst 55 % av hela den
endotermiska ytan. Den utspdnda folien
varierar mycket litet i tjocklek och
dess virmekrympningsformdga ar utmirkt
vid 18g temperatur.
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Lampdkutistuva kalvo

Esilld oleva keksintd kohdistuu kutistumispakkausmate-
riaaleihin. Tarkemmin sanottuna esilld oleva keksintd
kohdistuu kaksiakselisesti venytettyyn l&mpdkutistuvaan
etyleeni-polymeerikalvoon, joka on valmistettu venytta-
mills sellaista etyleeni-polymeerikalvoa, joka kasittaa
kahden eri etyleeni-polymeerimateriaalin seoksen, aina-
kin kaksi kertaa omaan pituuteensa sekd koneen suunnassa

ettd poikkisuunnassa.

Aikaisemmin on tunnettu sellaisia lampdkutistuvia kalvo-
ja kuin polyvinyylikloridikalvo, kaksiakselisesti veny-
tetty polypropyleenikalvo, polyetyleenikalvo ja niin
edelleen. Niistd kalvoista polyetyleenikalvo on valmis-
tettu nk. puhallusmenetelmdlld, jossa putkimainen kalvo
puristetaan ulos pydredstd suulakkeesta ja puhalletaan
suoraan tdyteen kaasupaineen alaisena. Alhaisten tuotan-
tokustannusten, lujan kuumasaumaliitoksen ja muiden etu-
jen ansiosta tdtd kalvoa on kdytetty laajasti kutistu-
miskddrimissovellutuksiin.

Puhallusmenetelmilli tuotettuun lampdkutistuvaan poly-
etyleenikalvoon ei ole kohdistettu, jo siihen liittyvan
kalvonmuodostusmenetelmdn luonteen takia, tehokasta mo-
lekyylien suuntautumista, joten kalvon kestdvyys on
riittdmitdn, sen venyminen on suurta ja se osoittaa kor-
keaa kutistumisastetta ainoastaan korkeissa lampdtilois-
sa l1ahelld sen sulamispistettd, t&ten sen lukuisat omi-
naisuudet eivit ole tdysin tyydyttdvid kutistumispak-
kauskalvolta vaadittaviksi.

Niin kutsuttu sidteilytetty polyetyleenikalvo, jota on
tarjottu parannukseksi edelld mainittuun kalvoon edella
mainittujen haittojen suhteen, on kalvo, joka saadaan sa-
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teilyttamalla polyetyleenikalvoa ionisoivalla sateilylla
siten, ettd synnytetdin molekyylien valisis ristiliitty-
mia ja sitten venytetaan niitada. Talla sateilytetylla poly-
etyleenikalvolla on etuja venytyksen aiheuttaman molekyy-
lien suuntautumisen ansiosta, se osoittaa esimerkiksi pa-
rempaa kestavyytta ja vahentynytta venymistd, mutta on
haitallista, etta silla on huono lampotarttuvuus, se ei
mahdollista jatteiden talteenottoa ja uudelleenkayttdad ja

se on kallis tarvittavan sateilykasittelyn takia.

Naiden haittojen voittamiseksi esilla olevat keksijat
suorittivat yksityiskohtaisen tutkimuksen lampdkutistu-
vasta polyetyleenikalvosta sekid teknisista ett3d materiaa-
lisista lahtokohdista ja keksivat aikaisemmin lampokutis-
tuvan polyetyleenikalvon, jossa on parannettu lampokutis-
tuvuus suuntautumisen ansiosta, samalla sailyttaen polye-
tyleenikalvon toivottavat ominaisuudet, kuten hyva lampo-
tarttuvuus ja hyva iskunkestavyys, ja menetelman tidllais-
ten lampokutistuvien polyetyleenikalvojen tuottamiseksi
(Yhdysvaltain patentit n:o0 4,354,997 ja n:o 4,463,153).

Toisin kuten niin kutsuttu puhallusmuokattu kalvo, taman
aikaisemman keksinnon mukaan saatu kalvo kehittda kutistu-
misen ja kutistumisjannityksen, joita tarvitaan kutistu-
mispakkaamiseen jopa sulamispistetta alhaisemmassa lampo-
tilassa, jotta luodaan kiintea yhteys pakattavaan kohtee-
seen, mutta menetelmd ei ole valttamatta tyydyttava veny-
tystoiminnon aikaisessa putken stabiiliudessa eikd veny-
tystuloksen yhdenmukaisuudessa, sillad paksuudessa on suu-

ria vaihteluita. Lis#ksi venytti&m&llad synnytettyd suuntau

tumisvaikutusta ei ole taysin kasitetty, joten kalvon al-
haisten liampdtilojen lampokutistuvuus on vielakin riitta-
maton. Tastad syystd, kun pakattava kohde on sellainen,

esimerkiksi raakaa lihaa, joka on altis pilaantumaan suh-
teellisen alhaisella lampotila-alueella 85° - 90°C, kiin-

teitid kutistumispakkaustuloksia ei voida saavuttaa tal-



laisella kalvolla.

Keksinndén pdamddrdnd on tarjota lampdkutistuva polyety-
leenikalvo, jonka vaihtelevuus paksuudessa on vahainen
ja jolla on hyva lampdkutistuvuus alhaisissa lampdti-
loissa.

Tamid ja keksinndn muut pdamddrat kayvat ilmi seuraavasta
kuvauksesta.

Keksinndlle on tunnusomaista, ettd mainittu kaksiakseli-
sesti venytetty kalvo koostuu polymeeriseoksesta, joka
kdsittd4d (A) S0 - 50 paino-% lineaarista matalatiheyk-
sistd etyleeni-polymeeria, joka koostuu etyleenistd ja
a-olefiinistd ja jonka tiheys on valilla 0,90 - 0,93
g/cm3 lampdtilassa 25°C ja sulaindeksi on vadlilla 0,2 -
3,0 g/10 min ja (B) 10 - 50 paino-% etyleeni-polymeeria,
jonka tiheys on 0,87 - 0,91 g/cm® lampdtilassa 25°C ja
ainakin 0,014 g/cm® pienempi kuin etyleeni-polymeerin

(A) tiheys, ja jonka sulaindeksi on 0,2 - 5,0 g/10 min,
ja ettd mainitulla polymeerisecksella on sellainen dif-
ferentiaalinen pyyhkdisykalorimetria (DSC) -kayra, jossa
polymeerin sulamispistettd (endoterminen huippulampdti-
la) 10°C alhaisemman lampdtilan alapuolella oleva endo-
terminen ala on ainakin 55 % endotermisesta kokonais-
alasta, ja ettd mainitun kaksiakselisesti venytetyn kal-
von pinnan kuumakutistuvuus on ainakin 15 % lampdtilassa
85°C ja sen paksuus vaihtelee korkeintaan 20 ¥%.

Kuvio 1 on kaaviokuva, joka ndyttdd polymeerin differen-
tiaalisen pyyhkdisykalometriakdyran edella mainitun en-
dotermisen alueen suhteen mddrittelytavan selittdmisek-

si.



Kuvio 2 on kaaviokuva, joka nayttdd esimerkeissa kayte-
tyn kaksiakselisen venytyslaitteen.

Esilld olevassa keksinndssd kdytetty polymeeri on jal-
jempdnd mainittu kopolymeeri (A) tai sekoitus kopolymee-

rid (A) ja jdljempdnd mainittua etyleeni-polymeerid (B).

a-olefiini, joka kopolymeroidaan etyleenilld, jotta tuo-
tetaan lineaarinen etyleeni-a-olefiini-kopolymeeri (A)
kdytettdviksi esilld olevassa keksinndssa, on mieluiten
a-olefiini, joka sisdlt83 4 - 18 hiiljatomia, etenkin

4 - 8 hiiliatomia. Esimerkit a-olefiinistd sisdltdvat
1-buteenia, 1-penteenid, 1-hekseenid, 1l-hepteenia, 1-ok-
teenia, 4-metyylipent-1l-eenid, 1-deseenid, 1l-undeseenia
ja 1-dodeseenia. Ndiden komonomeerien kopolymerointi-
reaktio voidaan suorittaa alhaisen tai keskipaineen me-
netelmalla kéyttéméllé_Ziegler-Natta-katalyyttié.

Kopolymeerin (A) a-olefiinipitoisuus on mieluiten va-
1i114 0,5 - 20 % mooleissa, etenkin 0,5 - 10 % mooleis-
sa.

Etyleeni-a-olefiini-kopolymeerid, jonka tiheys on 0,90 -
0,93 g/cm3 25°C:ssa ja jonka sulamisindeksi on 0,2 - 3,0
g/10 min., kdytetddn mieluiten kopolymeerind (A).
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Naita kopolymeereja (A) voidaan kayttaa yksinaan tai nii-

den sekoituksina.

Edella mainittu sekoitus (A) lineaarista etyleenin ja a-
olefiinin kopolymeeria, jonka tiheys on 0,90 - 0,93 g/cm3
25°C:ssa ja jonka sulamisindeksi on 0,2 - 3,0 g/10 min.,
ja (B) etyleeni-polymeeria, jonka tiheys on 0,87 - 0,91
g/cm3 25°C:ssa ja ainakin 0,014 g/cm3 vahemman kuin kopo-
lymeerin (A) tiheys ja jonka sulamisindeksi on 0,2 - 5,0
/10 min., antaa lampodkutistuvan kalvon, jolla on parempi

lampokutistuvuus alhaisissa lampotiloissa, kuten 85°¢.

Kun kopolymeerin (A) ja polymeerin (B) tiheyden ero on
vahemman kuin 0,014 g/cm3,kummankin polymeerin sekoitus-
vaikutus on riittamdton, mikd johtaa huonoon lampdkutis-

tumiseen alhaisgissa lampotiloissa.

Etyleenin ja a-olefiinin kopolymeeria, joka sisdltda 4 -
12 hiiliatomia, etenkin 4 - 8 hiiliatomia ja jonka a-ole-
fiinipitoisuus on 0,5 - 10 % mooleissa, kaytetaan mielui-

ten seoksen kopolymeerina (A).

Etyleenin ja a-olefiinin kopolymeeria, joka sisaltia 4 -
8 hiiliatomia ja jonka a-olefiinipitoisuus on S - 20 %

mooleissa, kdytetddn mieluiten etyleeni-polymeerinad (B).

Polymeeriseos on mieluiten sekoitus, jonka painosta 90 -
50 % on kopolymeeria (A) ja 10 - 50 % painosta on poly-
meeria (B). Polymeeriseos sulatetaan ja puristetaan kal-
voksi, joka tami8n jalkeen venytetaan kaksiakselisesti,
jotta saadaan lampokutistuva kalvo, jolla on erittain hy-
vd lampokutistuvuus alhaisissa lampotiloissa. Kun poly-
meerin (B) osuus on vahemman kuin 10 A painosta, tulokse-
na saatavalla kalvolla on huono lampokutistuvuus alhai-
sissa lampotiloissa. Kun polymeerin (B) osuus on enemman

kuin 50 % painosta, tuloksena saatavalle kalvolle on omi-
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naista takertuminen, joten kaarittya kalvoa ei ole helppo
poistaa, mikd johtaa huonoon kasittelytehokkuuteen ja eri-
tyistapauksessa ei-toivottaviin ilmioihin, kuten kalvo-
pinnan tarttumiseen, mink& tuloksena kaupallinen arvo on
huono. Lisaksi tuloksena saatava kalvo ei ole sitkeaa,

mika johtaa huonoihin kasittelyominaisuuksiin.

Esilla olevan keksinnon soveltamisessa kaytettavan kopo-
lymeerin tai kopolymeeriseoksen on osoitettava differenti-
aalista scanning calorimetry -kayraa (jota taman jalkeen
kutsutaan DSC-kayraksi), jossa kopolymeerin tai kopoly-
meeriseoksen sulamispistettid (endoterminen huippulampoti-
la) 10°C alhaisemman lampotilan alapuolella oleva endo-
terminen alue on ainakin 55 % endotermisestd kokonaisalu-

eesta.

Edellda mainittujen mittausten maarittelyt on selitetty

viittaamalla kuvioon 1, joka on kaaviokuva kopolymeerin
tai kopolymeeriseoksen DSC-kdyrasta. Kuviossa 1 kayra A
on DSC-kayra ja suora viiva B on perusviiva. DSC-kayran

endoterminen huippu on osoitettu nuolella C.

Sulamislampotila:
Sulamislampotila on ilmaistu endotermisend huippulampoti-

lana Tl’ joka vastaa endotermista huippua C.

Endoterminen kokonaisalue:
Endoterminen kokonaisalue S1 tarkoittaa sen osan alaa,

jota rajaavat DSC-kdyra A ja perusviiva B.

Sulamislampstilaa (endoterminen huippulémpsotila) 10°C al-
haisemman lampotilan alapuolella oleva endoterminen alue
(jota taman jalkeen kutsutaan endotermiseksi alueeksi
52):

Endoterminen alue S2 on kuvion 1 varjostetun osan ala.

Toisin sanocen endoterminen alue 82 tarkoittaa sen osuuden
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aluetta, jota rajaavat DSC-kdyrada A ja perusviiva B ja jo-
ka on alhaisen lampdtilan puolella suhteessa lampétilaan
T2, joka on 10°C alhaisempi kuin sulamislampotila Tl'
Jos kopolymeeri tai kopolymeeriseos ei tayta edellista
ehtoa, venytyksessia ei helposti saavuteta yhdenmukaisuut-
ta. Esimerkiksi jos venytyslampétilaa nostetaan venytyk-
sen yhdenmukaisuuden varmistamiseksi, venytyksen stabii-
liuteen vaikutetaan haitallisesti ja suuntautumisvaikutus
ei kehity hyvin, jolloin alhaisten lampdtilojen lampoku-
tistuvuue ei ole niin tyydyttavaa kuin olisi toivottavaa.
Siina tapauksessa, etta edellinen ehto taytetaan, yhden-
mukainen ja stabiili venytys on mahdollinen ilman, etta
venytyslampstila on rajoitettava kapeaan lampodtilagra-
dienttialueeseen, vaan venytyelampotila voidaan valita
suhteellisen laajasta alueesta kopolymeerin tai kopoly-
meeriseoksen sulamislampotilaa 10°C alhaisemman lampoti-
lan alapuolelta. Lisaksi on myds mahdollista saavuttaa
suuri suuntautumisvaikutus venytyksen ansiosta, joten
keksintd tarjoaa kaytannéssi hyddyllisen lampdkutistuvan
kalvon, jonka aluelampdkutistuminen on 20 % tai enemman
90°C:ssa, mielummin aluelampokutistuminen on 15 7% tai
enemman 85°C:ssa, mieluiten aluelampsokutistuminen on 15 %
""" tai enemman kussakin kone- ja poikittaissuunnassa 850
C:ssa, ja jonka paksuuden vaihtelu ei ole enemman kuin
20 %.

Edella mainittua differentiaalisella scanning-kalorimet-
rilla madrittelya varten 6 tai 8 mg ndytettd suljettiin
alumiiniastiaan, kuumennettiin typpivirtauksella 1900
C:een ja pidettiin tassed lampotilassa 1 tunnin ajan. Ta-
man jdlkeen lampdtilaa alennettiin vauhdilla noin 100
C/min. huoneenlampdtilaan saakka, ja tallennettiin DSC-
kayra lampotilan kohoamisnopeudella 10°C/min. herkkyydel -
13 25 mg/sekunti.

Siina maarin kuin ne eivat ole vahingollisia esilla ole-
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van keksinnon kohteille, edella mainittuun kopolymeeriin
tai kopolymeeriseokseen voidaan lisatd suuripaineista po-
lyvetyleenia, etyleeni-vinyyli-asetaatti-kopolymeeria, io-

nomeereja, etyleeni-propyleeni-kopolymeeria jne.

Lis3dksi voidaan tietenkin lisatad myos sellaisia lisaai-
neita kuten veoiteluaineita, takertumista estavia aineita,.
antistaattisia aineita ja sumenemista estdviad aineita

kunkin hyédyllisen ominaisuuden hyodyntamiseksi.

Lisdksi, koska takertumista pyrkii tapahtumaan, kun kopo-
lymeerin tai kopolymeeriseoksen keskimaarainen tiheys la-
hestyy 0,90:aa tai putoaa taman tason alapuolelle, on

suotavaa lisata noin 2000 - 5000 ppm jotakin takertumista
estavaa ainetta, kuten hienoksi jauhettua piidioksidijau-

hetta tai korkeampaa rasvahappoamidia.

Esilla olevan keksinnon mukaisesti kaytettavan kalvomate-
riaalin tuotanto ja venytys voidaan suorittaa tunnetulla
tavalla ja selitetaan jaljempand yksityiskohtaisesti ot-
tamalla putkimaisen kalvon tuotanto ja venytys esimerkik-

B1l.

Ensiksi edella maaritelty kopolymeeri tai kopolymeeriseos
sulatetaan, plastisoidaan ja puristetaan putkeksi, joka

taman jalkeen kiinteytetdan jaahdyttamalla nopeasti, jot-
ta saadaan kalvomateriaali, joka on olennaisesti venytta-

maton kalvo.

Tidten saatu putkimainen kalvo syotetdadn putkimaiseen ve-
nytyslaitteeseen, kuten kuviossa 1 on kuvattu, jossa se
laajennetaan ja venytetidian ja samalla suunnataan kaksiak-
selisesti lampdtila-alueella, jolla synnytetdan tehok-
kaasti korkea-asteinen suuntautuminen, esimerkiksi lampo-
tilassa, joka on 10°C tai enemman alhaisempi kuin kopoly-

meerin tai kopolymeeriseoksen sulamislampotila, mieluiten
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lampotilassa, ioka on mainittua sulamislampdtilaa 20°¢
tai enemman alhaisempi. Venytyssuhde ei valttamatta ole
sama seka kone- etta poikittaissuunnille, mutta tyydvtta-
vien fyysisten ominaisuuksien varmistamiseksi, on suota-
vaa kayttada ainakin suhdetta 2 ja mieluiten ainakin 2,5
ruesakin suunnassa. Venvtyssuhteen vlaraja on tavallises-

ti & kussakin suunnassa.

Venvtyslaitteesta saatava kalvo voidaan tarvittaessa lam-
pokasitella. Tama lampokasittely auttaa valvomaan kalvon

spontaania kutistumista varastoinnin aikana.

Sellaisen etyleeni-polymeerin kaytto, joka muodostuu ai-
nakin yhdesta lineaarisesta etyleeni-a-olefiini-kopoly-
meerista. jonka DSC-k3ayra osoittaa, ettd sulamislampoti-
laa (endotermista huippulampodtilaa) 1OOC alhaisemman lam-
p6tilan alapuolella oleva endoterminen alue on ainakin

S5 % endotermisesta kokonaisalueesta, mahdollistaa sta-
biilin venytyksen suhteellisen alhaisissa lampotiloissa
etyleeni-polymeerin sulamislampétilan alapuolella, taman
seurauksena ollessa vaheneminen kalvon paksuuden vaihte-
lussa ja suuntautumisvaikutuksen paraneminen, jolloin
saadaan jatkuvasti erinomaista lampdkutistuvaa kalvoa,
jolla on erittain hyva alhaisten lampttilojen lampdkutis-

tuvuus.

Lisaksi tiheydeltaan erittain alhaisen etyleeni-polymee-
rin., jonka tiheys ei ylita 0,910 g/cm3, jota ei tavalli-
sesti kayteta tahan tarkoitukseen, lisaaminen edella mai-
nittuun, tiheydeltdaan alhaiseen etyleeni-kopolymeeriin
johtaa erinomaiseen lampokutistuvuuteen jopa alhaisempien
lampotilaclosuhteiden alapuolella tai kohtuullisiin ku-
tistumisolosuhteiseen menettamatta muita yleisia, fyysi-
s8ia ominaisuuksia, joita edellytetaan pakkausmateriaa-
leilta. joten tuloksena saatavaa kalveoa veoidaan kayttaa

tyydyttavasti pakattaessa tuotteita. joita er voida kuu-
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mentaa korkeieiin lampotiloihin.

Esilla oleva keksintd on kuvattu ja selitetty ykeityis-
kohtaisemmin seuraavien esimerkkien avulla. On ymmarret-
tava, etta esilla oleva keksinto ei rajoitu naihin esi-
merkkeihin, ja keksintoon voidaan tehda lukuisia muutok-
sia ja muunnoksia poikkeamatta sen hengesta ja suojapii-

rista.

Esimerkeissa annettu maarallinen tieto maariteltiin seu-

raavilla menetelmilla.
1. Kutistuminen

Nelionmuotoinen niayte, 10 cm kertaa 10 cm, leikattiin
kustakin esimerkkikalvosta ja upotettiin tietyssa lampo-
tilassa pidettyyn glyseriinihauteeseen 10 sekunniksi, 3ja

kutistumisprosentti laskettiin seuraavalla yhtalolla.

Kutistuminen konesuunnassa (KS) (A) = —l%6ﬂ— X 100
. . o . 10-B
Kutistuminen poikittaissuunnassa (PS) (&) = =15~ X 100

Aluekutistuminen (%) = 100 - A x B

jossa A ja B osoittavat pituuden (cm:eissa) kone- ja poi-

kittaissuunnissa upotuksen jalkeen.’
2. Paksuuden vaihtelu

Kunkin putkimaisen kalvon paksuus sen ympiryssuunnassa
mitattiin kontaktityyppisella mikrometrilla (Anritsu
Electric Co., Ltd:n valmistama Model K306C) luonnollisen
mittakaavan ollessa 8 um. Saadusta kaaviosta madriteltiin
maksimipaksuus (Tmax)’ minimipaksuus (Tmin) ja keskipak-

suus (T). Taman jalkeen laskettiin paksuuden vaihtelu (%)
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seuraavan vhtalon avulla.

jossa T osoittaa kaaviopositioiden, jotka vastaavat kal-
vonaytteen 10 mm:n valimatkoja, lukemien aritmeettisen

keskiarvon.

Esimerkeissa kaytettyjen kopolymeerien a-olefiini-pitoi-
suus (% mooleista) saatiin seuraavalla tavalla. Haarautu-
misaste kopolymeerin paaketjun sigsaltamas 100 hiilta koh-
ti maariteltiin iR-analyysilla kayttamalla seuraavaa vh-
taloa:

Haarautumisaste = 0,100 (K 1378 0,741 K 2,6

1303

d xL I

d: polymeerin tiheys,

L: naytteen paksuus

I,: tulevan valon voimakkuus,

I: lapaisseen valon voimakkuus,
Arvot K‘1378 ja K'1303 ovat K':n argija, jotka on saatu
suhteessa absorptiohuippuun 1378 cm ~:n ldhelld ja ab-
sorptiotiohuippuun 1303 cm—lzn lahella. a-olefiini-pitoi-

suus (% mooleista) saatiin kertomalla haarautumisaste

2:1la.

Egsimerkki 1

Sekoitus, jossa on 35 osaa painon mukaan laskettuna line-
aarista. tiheydeltdaan alhaista polyetyleenia (etyleeni-4-
metyylipenteeni-1—kopolymeerié), jonka sulamisindeksi on
2,0 g/10 min., tiheys on 0,920 g/cm3 25°C:ssa ja 4-metyy-
lipenteeni-l1-pitoisuus on 5 % mooleissa, 35 osaa painon
mukaan laskettuna lineaarista, tiheydeltaan alhaista poly-

etyleenia (etyleeni—buteeni—1—kopolymeerié), jonka sula-
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misindeksi on 0.8 g/10 min., tiheys on 0,923 g/cm3 25O
C:ssa ja buteeni-l-pitoisuus on 6 % mooleissa, ja 30 osaa
painon mukaan laskettuna tiheydeltaan aarimmaisen alhais-
ta polyetyleenia (etyleeni-buteeni-l-kopolymeeria), jonka
sulamisindeksi on 1,9 g/10 min., tiheys on 0,904 g/cm3
25°C:ssa ja buteeni-i-pitoisuus on 10 % mooleissa, sula-
tettiin ja plastisoitiin ZOOO:Bta 250°C:een, ja sulate
puristettiin alaspdan suuntautuvassa suunnassa pyoOreasta
suulakkeesta ZSOOC:ssa. Taman polymeerisekoituksen DSC-
kdyra osoitti, ettd huippulampstila oli 120°C ja 110°
C:een alapuolinen endoterminen alue oli 60,7 % endotermi-
sesta kokonaisalueesta. Pyoredn suulakkeen raon lapimitta
oli 75 mm ja raon aukko oli 0,8 mm. Tadten puristettu, su-
latettu putkimainen kalvo jaahdytettiin samalla, kun se
ohjattiin lieridmaisen istukan ulkopinnan paalle, jonka
ulkolapimitta on 66 mm, sijoitettuna aivan suulakkeen
alapuolelle ja johon johdetaan sisaisesti kiertavaa 20°c
jaahdytysvetta., kalvon ulkopinnan kulkiessa vesikylvyn
lavitse, jolloin saadaan putkimainen, venyttamaton kalvo,

jonka lapimitta on noin 65 mm ja paksuus 190 um.

Timd kalvomateriaalin venyttamaton kalvo ohjattiin kuvi-
ossa 1 kuvattuun kaksiakseliseen venytyslaitteeseen, jos-
sa kalvomateriaali 1 laajennettiin ja venytettiin. Esi-

lammittimen 4 pyoreiden infrapunalammittimien jannite ja
virta sdadettiin siten, etta kalvon lampdtila esilammit-

timen poistoaukolla pidettiin 6SOC:ssa.

Pad3dlammittimen 5 kahdeksan pyodreaa infrapunalammitinta
ryvhmiteltiin 4 ryhmaan, ja kunkin ryhman jannite ja virta
saadettiin. Kun ilmavirta johdetaan putken ulkopintaa
pitkin padlammittimen alapuolelle sijoitetusta jaahdytys-
ilmarenkaasta 6, paineistettua ilmaa puhallettiin putki-
maiseen kalvoon hitaiden j&ttdtelojen 2 ja nopeiden jat-
totelojen 3 valissa. Paineistetun ilman painetta ja hi-
taiden ja nopeiden jattoteloijen 2 ja 3 suhteellista keha-
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nopeutta ohjattiin siten, ettad saatiin aikaan putkimainen
venytys venytyssuhteessa 3 kussakin kone- ja poikittais-

suunnassga.

Taten venytetty putkimainen kalvo luhistettiin luhistin-
telojen 7 ja jattotelojen 3 lavitse ja vedettiin litteads-
sa muodossa venytyslaitteesta ja syotettiin putkimaiseen
liampokasittelylaitteeseen, jossa litistettyyn kalvoon uu-
delleen puhallettiin ilmaan ja jossa sitd@ lampokasitel-
tiin 10 sekunnin ajan kuumennussylinterin 75°C:een kuu-
mailmapuhalluksella, ja tamdn jalkeen se jaahdytettiin
huoneenliampodiseksi jdahdytyssylinterilla. Jadhtynyt kalvo

luhistettiin uudelleen ja poistettiin.

Tuloksena saadun kalvon paksuus oli 20,8 um, paksuuden
vaihtelu oli 12 %, lampokutistumat olivat 16,7 %2 ja
18,0 % kone-~ ja poikittaissuunnissa 85°C:asa ja aluelam-

pokutistuma oli 31,7 % 85°C:ssa.

Noin 2 kg raaksa broilerin lihaa esipakattiin kayttamalla
edella mainittua kalvoa. Esipakattu tuote johdatettiin
kutistumista varten kaupallisesti saatavilla olevan tun-
nelilammittimen lavitse, jossa 110°C:een kulmailmavirtaa
kaytettiin noin S sekunnin ajan, jolloin kalvo kdariytyi
tiukasti lihan ymparille. Tamd pakkausvaihe ei vaikutta-

nut millaan tavalla broilerin lihaan.

Pakkauksen tiivistysosalla ja jaljella olevalla osalla
oli riittava kestavyys, mika osoitti, etta esilla olevan
keksinnon pakkauskalvo oli erinomainen kaytanndn sovel-

luksissa.

Edelliseen kutistumistietoon sisaltyvat lukuisat fyysiset

tiedot on esitetty taulukossa 1.
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Esimerkki 2

Sekoitus, jossa on 70 osaa painon mukaan laskettuna samaa
lineaarista, tiheydelt#dan alhaista polyetyleenia (etylee-
ni-4-metyylipenteeni-li-kopolymeeria) kuin esimerkissa 1
ja 30 osaa painon mukaan laskettuna tiheydeltaan 3arim-
maisen alhaista polyetyleenia (etyleeni-4-metyylipentee-
ni-l1-kopolymeeria, jonka sulamisindeksi on 0,8 g/10 min.,
tiheys on 0,906 g/cm3 25°C:ssa ja 4-metyvlipenteeni-1-pi-
toisuus on 5 % mooleissa, sulatettiin ja plasgtisoitiin
polymeerisekoituksen valmistamiseksi. Taman sekoituksen
DSC-kayra osoitti, ettd huippulampotila oli 122°¢ ja 112°
C:een alapuolinen endoterminen alue oli 63,1 % endotermi-
sesta kokonaisalueesta. Samalla tavalla kuin esimerkissa
1, tata polymeeriseosta kaytettiin venyttamattoman kalvon
valmistamiseksi, joka sitten putkivenytettiin 3 kertaa
seka kone- etta poikittaiesuunnissa ja lampokasiteltiin

7SOC:ssa luhistetun, lampékutistuvan kalvon saamiseksi.

Tuloksena saadun kalvon paksuus oli 20,4 um, paksuuden
vaihtelu oli 8,5 %, lampokutistumat olivat 16,1 % ja
18,8 % kone- ja poikittaissuunnissa 85°C:ssa ja aluelam-
pokutistuma oli 30,2 % BSOC:ssa.

Pala raakaa lihaa. joka painoi noin 2 kg, esipakattiin
kayttamalla edella mainittua kalvoa ja johdatettiin ku-
tistumista varten kaupallisesti saatavilla olevan tunne-
lilammittimen l&vitse, jossa 90°C:een kulmailmavirtaa
kaytettiin noin 10 sekunnin ajan, jolloin lihapala pakat-
tiin tiukasti. Itse lihapalassa ei ndkynyt minkaianlaista

muutosta.

Edelliseen kutistumistietoon sisaltyvat lukuisat fyysiset

tiedot on esitetty taulukossa 1.

Esimerkki 3

Sekoitus, jossa on 40 oszaa painon mukaan laskettuna samaa
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lineaarista, tiheydeltidaan alhaista polvetyleenia (etvlee-
ni-4-metyylipenteeni-i-kopolymeeria) kuin esimerkissa 1,
40 osaa painon mukaan laskettuna samaa lineaarista, ti-
heydeltaan alhaista polyetyleenia (etyleeni-buteeni-1-ko-
polymeeria) kuin esimerkissad 1 ja 20 osaa painon mukaan
laskettuna tiheydeltdan aarimmaisen alhaista polyetylee-
nia (etyleeni-buteeni-li-kopolymeerisd), jonka sulamisin-
dekegi on 3,6 g/10 min., tiheys on 0,88 g/cm3 ZSOC:ssa ja
buteeni-1-pitoisuus on 15 % mooleissa, sulatettiin ja
plastisoitiin polymeerisekoituksen saamiseksi. Samalla
tavalla kuin esimerkissa 1, tadma polymeeriseos puristet-
tiin venyttamattoman kalvon valmistamiseksi, joka sitten
putkivenytettiin 3 kertaa kussakin kone- etta poikittais-
suunnassa ja lampokasiteltiin 7SOC:ssa luhistetun, lampo-

kutistuvan kalvon saamiseksi.

Taman polymeerisekoituksen DSC-kayra osoitti, etta huip-
pulampotila oli 122°C ja 112°C:een alapuolinen endotermi-

nen alue oli 60,5 % endotermisesti kokonaisalueesta.

Tuloksena saadun kalvon paksuus oli 20,3 um, paksuuden
vaihtelu oli 9 %, lampokutistumat olivat 18,2 % ja 18,9 %
kone- ja poikittaissuunnissa 85°C:ssa ja aluelampdkutis-
tuma oli 30,2 % 85°C:ssa.

Polystyreenipullot, jotka sisalesivat laktobasillilla kay-
tettva juomaa ja joiden korkeus oli 75 mm ja maksimilapi-
mitta o0li 40 mm, esipakattiin edella mainitulla kalvolla

5 pullon erina ja johdettiin 100°C:een kutistustunneli-

lammittimen lavitse 3 sekunnin aikana.

Huolimatta ndin lyhyestad kutistuskasittelyajasta saatiin

tiivit pakkaustulokset.

Edelliseen kutistumistietoon sisaltyvat lukuisat fyysiset

tiedot on esitetty taulukossa 1.
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Esimerkki 4

Samat menettelyt kuin esimerkissa 1 paitsi, etta kaytet-
tiin sekoitusta, jossa oli 70 osaa painon mukaan lasket-
tuna lineaarista, tiheydeltain alhaista polyetyleenia
(etyleeni-okteeni-1-kopolymeeris), jonka sulamisihdeksi
3 25°C:ssa ja ok-

teeni-1-pitoisuus on 3 % mooleissa, ja 30 osaa painon mu-

on 1,0 g/10 min., tiheys on 0,920 g/cm

kaan laskettuna samaa tiheydeltiian asrimmaisen alhaista
polyetyleenia kuin esimerkissa 2, toistettiin lampokutis-

tuvan kalvon saamiseksi.

Kaytetyn polymeerisekoituksen DSC-kayra osoitti, etta
huippulampstila oli 121°C ja 111°C:een alapuolinen endo-

terminen alue oli 62,5 % endotermisesta kokonaisalueesta.

Taten saadun kalvon paksuus oli 17,8 um, paksuuden vaih-
telu oli 14,5 %, lampdkutistumat olivat 15,8 % ja 16,1 %
kone- ja poikittaissuunnissa 85°C:ssa ja aluelampokutis-
tuma oli 29,4 % 85%C:ssa.

Noin 2 kg kasiteltya raakaa lihaa esipakattiin edella
mainitulla kalvolla ja johdatettiin kaupallisesti saata-
villa olevan kutistustunnelilammittimen lavitse, jossa
QOOC:een kulmailmavirtaa kaytettiin noin 10 sekunnin
ajlan. Aivan kuten emimerkissa 2, kalvo kutistui tiukamti
lihan ymparille. Lihan pinta ei myoskaan nayttanyt merk-

keja muutoksista.

Edelliseen kutistumistietoon sisaltyvat lukuisat fyysiset

tiedot on esitetty taulukossa 1.

Esimerkki S

Sekoitukseen, jossa on 85 osaa painon mukaan laskettuna
Bamaa tiheydeltaan sarimmaisen alhaista polvetvleenia
kuin esimerkissa 2 ja 15 osaa painon mukaan laskettuna

samaa tiheydeltaan aarimmaisen alhaista polyetyleenia
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kuin esimerkissa 3, lisdttiin 3500 ppm piidioksiditvyp-
pista takertumista estavaa ainetta (saatavilla kaupalli-
sella nimella "Radiolite F'", Showa Kagaku Kabushiki Kais-
ha) Ja 1200 ppm erukahappoa Samalla tavalla Fuln edimaer
kissa 1. edella mainittu polvymeerisekoitus puristettiin
venyttamattoman kalvon valmistamiseksi, joka sitten put-
kivenytettiin 3 kertaa kussakin kone- ettad poikittais-
suunnassa ja lisdksi lampokasiteltiin 75°C :s8a. Jaahdy-
tvksen jalkeen putkimainen kalvo luhistettiin ja poistet-

tiin.

Edellisen polymeerisekoituksen DSC-kadyra osoitti, etta
huippulampotila oli 123°¢ ja 113°C:een alapuolinen endo-

terminen alue oli 61,3 % endotermisesta kokonaisalueesta.

Tuloksena saadun kalvon paksuus oli 21,2 um, lampokutis-
tumat olivat 18,1 % ja 18,6 % kone- ja poikittaissuunnis-

sa 850C:ssa ja aluelampokutistuma oli 33,3 % BSOC:ssa.

Raakaa broilerin lihaa kutistuspakattiin edelld mainitul-
la kalvolla samalla tavalla kuin esimerkissa 1. Kalvo
kadriytyi tiukasti lihan ymparille, ja broilerin lihassa

el myoskaan nakynyt merkkeja muutoksesta.

Edelliseen kutistumistietoon sisadltyvat lukuisat fyysiset

tiedot on esitetty taulukossa 1.

Egsimerkki 6

Etvlieeni-buteeni-l-kopolymeeri, jonka tiheys on 0,922
g/cm3 ZSOC:ssa. sulamisindeksi on 0,8 g/10 min., ja bu-
teeni-1-pitoisuus on 5 % mooleissa, sulatettiin ja plas-
tisoitiin 170°:sta 230°C:een, ja puristettiin pyodreasta
suulakkeesta, joka pidettiin 23000:ssa. Edellisen poly-
meerisekoituksen DSC-kayra osoitti, etta huippulampotila
oli 126°C ja 116°C:een alapuolinen endoterminen alue oli

63,8 % endotermisestd kokonaisalueesta. Puristettu kalvo
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jaahdytettiin samalla, kun se ohjattiin lieriomédisen is-
tukan ulkopinnan paalle, johon johdetaan sisaisesti kier-
tavaa jaahdytysvetta, kalvon ulkopinnan kulkiessa vesi-
kylvyn lavitse, jolloin saadaan putkimainen, venyttamaton
kalvo, jonka lapimitta on noin 66 mm ja paksuus 250 um.
Tama kalvomateriaalin venyttamaton kalvo ohjattiin kuvi-
ossa 1 kuvattuun kaksiakseliseen venytyslaitteeseen, jos-
sa sBe venytettiin 4-kertaisekei seka kone- etta poikit-
taissuunnissa 95°C:sta 105°C:een. Venytetty kalvo lampo-
kasiteltiin putkimaisessa lampokasittelylaitteella, ijoka
kaytti 75°C:een kuumailmavirtaa 10 sekunnin ajan, ja ta-
man jdlkeen se jaidhdytettiin huoneenlampoiseksi. Jaahty-

nyt kalvo luhistettiin ja poistettiin.

Putken stabiilius venytystoiminnon aikana oli tyydyttava
ilman venytyspisteen pystysuoraa siirtamista tai putken
kaantamista, eika havaittu epatasaisia venytystuloksia
kuten kaventumista. Venytetyn kalvon paksuus oli 16 pm,
aluelampokutistuma oli 31,5 % 90°C:ssa ja paksuuden vaih-
telu oli 15 %.

Pizza-piirakoita, joiden ladpimitta on 15 cm ja paksuus
noin 1 cm, esipakattiin edella mainitulla kalvolla ja
johdettiin kutistustunnelilammittimen lavitse 110°C :een
kuumailmavirrassa noin 3 sekunnin aikana. Tuloksena saa-
tiin tiukkoja pakkauksia, eikd piirakoissa nakynyt muu-

toksia.

Esimerkki 7

Etyleeni-okteeni-1-kopolymeeri, jonka tiheys on 0,917
g/cm3 2S°C:ssa, sulamisindeksi on 2,3 g/10 min., ja ok-
teeni-1~-pitoisuuas on 3,5 % mooleissa, sulatettiin ja ve-
nytettiin samalla tavalla kuin esimerkissa 6 paitsi, etta
venytyslampotila oli asetettu 90%:sta 100°C:een. Edelli-
sen polymeerisekoituksen DSC-kadyra osoitti, etta huippu-

lampotila oli 121°C Jja 111°C:een alapuolinen endoterminen
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alue oli 57 % endotermisesta kokonaisalueesta.

Putken stabiilius venytystoiminnon aikana oli tyydyttava
ilman venytyspisteen pystysuoraa siirtamistda tai putken

kaantamista, eika havaittu epatasaisia venytystuloksia.

Tuloksena saadun kalvon keskipaksuus oli 16 um. paksuuden

vaihtelu oli 8 % ja aluelampdkutistuma oli 27 % 90°%C:ssa.

Polystyreenipullot, jotka sisalsivat laktobasillilla kay-
tettya juomaa ja joiden korkeus oli 75 mm ja maksimilapi-
mitta oli 40 mm, esipakattiin edella mainitulla kalvolla
5 pullon erind ja johdettiin 100°C:een kuuman ilman ku-

tistustunnelilammittimen lavitse 3 sekunnin aikana.

Huolimatta nain lyhyesta kutistuskasittelyajasta saatiin

tiivit pakkaustulokset.

Esimerkki 8

Sekoitus. jossa on 70 osaa painon mukaan laskettuna ety-
leeni-a—metyylipenteeni—1—kopolymeerié, jonka tiheys on
0,925 g/cm3 25°C:ssa, sulamisindeksi on 1,0 g/10 min., ja
4-metyylipenteeni-l-pitoisuus on 3 % mooleissa, ja 30
osaa painon mukaan laskettuna etyleeni—buteeni—1—kopoly—
meeria, jonka tiheys on 0,923 g/cm3 25°C:ssa, sulamisin-
deksi on 0,8 g/10 min., ja buteeni-1-pitoisuus on 5 % moo-
leissa, sulatettiin ja plastisoitiin 170%:sta 230°C:een
ja puristettiin pydre#ésta suulakkeesta 230°C:ssa. Edelli-
sen polymeerisekoituksen DSC-kayra osoitti, etta huippu-
lampotila oli 124°¢ ja 114°C:een alapuolinen endoterminen
alue oli 58,8 % endotermisests kokonaisalueesta. Puris-
tettu kalvo ohjattiin ja poistettiin, kun se oli jaahdy-
tetty lieriomaisen istukan ulkopinnan paalle, johon joh-
detaan sisaisesti kiertavaa jaahdytysvetta, kalvon ulko-
pinnan kulkiessa vesikylvyn lavitse, jolloin saadaan put-

kimainen, venyttamaton kalvo, jonka ldpimitta on noin
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66 mm ja paksuus 320 pm. Tama venyttamaton kalvo ohiat-
tiin kaksiakseliseen venytyslaitteeseen, jossa se veny-
tettiin 95°C:sta 105°C:seen 4,3-kertaiseksi konesuunnassa
ja 3,8-kertaiseksi poikittaissuunnassa. Taman jadlkeen
kalvoa lampokasiteltiin 75°C:ssa 10 sekunnin ajan ja

poistettiin luhistetussa muodossa.

Putken stabiilius venytystoiminnon aikana oli tyydyttava
ilman venvtyspisteen pystysuoraa siirtamista tai putken
kaantamista, eika havaittu epatasaisia venytystuloksia,

kuten kaventumista, pystysuoraa halkeilua, jne.

Tuloksena saadun kalvon keskipaksuus oli 20 um, paksuuden
vaihtelu o0li 10 % ja aluelampokutistuma oli 25,8 % 90°

C:ssa. Kutistuspakkaus t3dlla kalvolla tehtiin samalla ta-
valla kuin esimerkissd@ 6. Tuloksena saatiin tiukkoja pak-

kauksia, eika pakatuissa tuotteissa havaittu muutoksia.

Vertailuesimerkki 1

Etyleeni-buteeni-l1-kopolymeeri, jonka tiheys on 0,918
g/cm3 25°C:ssa, sulamisindeksi on 1,0 g/10 min., ja bu-
teeni-1-pitoisuus on 3,5 % mooleissa, sulatettiin, veny-
tettiin ja lampdkasiteltiin muuten samalla tavalla kuin
esimerkisga 6. Kopolymeerin DSC-kayra osoitti, etta huip-
pula@mpotila oli 12000 ja 11000:een alapuolinen endotermi-

nen alue o0li 49 % endotermisesta kokonaisalueesta.

Kaytetyssa venytyslampdtilassa (95% - 105°C) putkessa na-
kyi kaantymis- ja kapenemisilmioita. Kun venytyslampoti-
laa alennettiin putken stabiiliuden parantamiseksi, kape-
neminen tuli selvemmaksi aiheuttaen lisaantynytta epata-
saisuutta. Kun venytyslampotilaa nostettiin 103O - 108°C
kapenemisilmion tukahduttamiseksi, putken pystysuora
siirtyvminen ia kaantvminen lisaantvivat huonontaen venv-

tvagtabiiliutta.
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Venytyslampotilassa 103O - 108°C saadun venytetyn kalvon
keskipaksuus oli 16 um, paksuuden vaihtelu oli 27 % ja

aluelampdkutistuminen oli 15,4 % QOOC:ssa.

Taman kalvon tasaisuus oli huono, eika se soveltunut jat-
kuvaan pakkaamiseen automaattisella pakkauslaitteella.
Lisidksi kun kalvoon kohdistettiin sama kutistuskasittely
kuin esimerkissd 6, se ei pystynyt tuottamaan tyvdyttavaa
pakkausta, koska siina oli monia taitoksia ja kohonneita
alueita. Vaikka pakkaustulosta voitiin parantaa nostamal-
la tunnelin lampdtilaa tai pidentamalla tunnelissa oloai-
kaa, pakattussa tuotteessa tapahtui osittaista sulamista
ja turmeltumista, joten sen markkina-arvo vaheni huomat-

tavasti.

Vertailuesimerkki 2

Sekoitus, jossa on 60 osaa painon mukaan laskettuna ety-
leeni-hekseeni-1-kopolymeeria, jonka tiheys on 0,921
g/cm3 25°C:ssa, sulamisindeksi on 0,75 g/10 min., ja hek-
seeni-1-pitoisuus on 4 % mooleissa, ja 40 osaa painon mu-
kaan laskettuna etyleeni-okteeni-l-kopolymeeria, jonka
tiheys on 0,920 g/cm3 ZSOC:ssa, sulamisindeksi on 1,0
g/10 min., ja okteeni-1-pitoisuus on 3 % mooleissa, sula-
tettiin, venytettiin ja lampdkasiteltiin samoissa olosuh-
teissa kuin esimerkissid 8. Kiaytetyn kopolymeerisekoituk-
sen DSC-kidyra osoitti, ettd huippulampodtila oli 127°C ja
117OC:een alapuolinen endoterminen alue oli 50,4 % endo-

termisesta kokonaisalueesta.

Venytetyn alueen kapenemisilmié oli huomattava. Kun veny-
tyslampbtila nostettiin 1050 - 112°C kapenemisilmion es-
tamiseksi, putkessa havaittiin selvda kaantymista, joten

stabiileja venytystuloksia ei pystytty =saamaan.

Venytyslampotilassa 105O - 112°C saadun venytetyn kalvon

keskipaksuus oli 16 um, paksuuden vaihtelu oli 23 % ia
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aluelampokutistuminen oli 16,4 7% QOOC:ssa.

Esimerkeissa kaytettyjen aineiden lisaksi, esimerkissa
voidaan kayttdia muitakin aineita erittelyssa esitetylla

tavalla olennaisesti samojen tulosten saamisekesi.
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Patenttivaatimukset

1. Kaksiakselisesti venytetty ldmp&kutistuva etyleeni-
polymeerikalvo, joka on valmistettu venyttdmdlla sellaista
etyleeni-polymeerikalvoa, joka kdsittdd kahden eri ety-
leeni-polymeerimateriaalin seoksen, ainakin kaksi kertaa
omaan pituuteensa sekd koneen suunnassa ettd poikkisuun-
nassa, tunnettu siitd, ettd mainittu kaksiakselisesti ve-
nytetty kalvo koostuu polymeeriseoksesta, joka kdsittdaa
(A) 90-50 paino-% lineaarista matalatiheyksistd etyleeni-
polymeeria, joka koostuu etyleenistd ja a-olefiinistd ja
jonka tiheys on valilla 0,90-0,93 g/cm3 lampétilassa 25°C
ja sulaindeksi on v&lilld 0,2-3,0 g/10 min ja (B) 10-50
paino-% etyleeni-polymeeria, jonka tiheys on 0,87-0,91
g/cm3 lamp&tilassa 25°C ja ainakin 0,014 g/cm3jpienempi
kuin etyleeni-polymeerin (A) tiheys, ja jonka sulaindeksi
on 0,2-5,0 g/10 min, ja ettd mainitulla polymeeriseoksella
on sellainen differentiaalinen pyyhkdisykalorimetria
(DSC)-kdyrd, jossa polymeerin sulamispistettd (endotermi-
nen huippuldmpdtila) 10°C alhaisemman l&mpétilan alapuo-
lella oleva endoterminen ala on ainakin 55 % endotermises-
ta kokonaisalasta, ja ettd mainitun kaksiakselisesti veny-
tetyn kalvon pinnan kuumakutistuvuus on ainakin 15 % l&m-

pbtilassa 85°C ja sen paksuus vaihtelee korkeintaan 20 %.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kaksiakselisesti veny-
tetty ldmp&kutistuva etyleeni-polymeerikalvo, tunnettu
siitd, ettd kuumakutistuvuus on ainakin 15 % l&mpdtilassa
85°C koneen suunnassa ja poikkisuunnassa, ja ettd paksuus
vaihtelee korkeintaan 20 %.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen kaksiakselisesti
venytetty lampSkutistuva etyleeni-polymeerikalvo, tunnettu
siitd, ettd etyleeni-polymeerin (A) mainittu a-olefiini on
ainakin yksi seuraavista: l-buteeni, l-penteeni, 1l-heksee-
ni, l-okteeni ja 4-metyylipent-l-eeni.

4, Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen kaksiakseli-
sesti venytetty ldmpdkutistuva etyleeni-polymeerikalvo,
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tunnettu siitd, ettd etyleeni-polymeeri (B) on etyleenin
ja 5-20 mooli-%:n a-olefiinia kopolymeeri, jolloin a-
olefiini on 1-buteeni, 1l-penteeni, 1-hekseeni, 1l-okteeni
tai 4-metyylipent-1-eeni.

Patentkrav
1. Biaxiellt strickt varmekrympbar etylenpolymerfilm,

som framstdllts genom strickning av en etylenpolymerfilm
innefattande en blandning av olika etylenpolymermaterial
dtminstone tva gidnger dess egen langd bdde i maskinens
riktning och i dess tvarriktning, kénnetecknad av att
namnda biaxiellt strdckta film bestdr av en polymerbland-
ning, som innefattar

(A) mellan 90 och 50 vikt-% av en linedr lagtdthetsety-
lenpolymer bestdende av etylen och a-olefin och vars tat-
het &r mellan 0,90 och 0,93 g/cm3 vid temperaturen 25°C
och vars smidltindex &r mellan 0,2 och 3,0 g/10 min. och
(B) mellan 10 och 50 vikt-% av en etylenpolymer, vars tat-
het Ar mellan 0,87 och 0,91 g/cm® vid temperaturen 25°C
och dtminstone 0,014 g/cm3 mindre &n t&theten hos etylen-
polymeren (A), och vars smiltindex &r mellan 0,2 och 5,0
g/10 min., och att ndmnda polymerblandning har en sddan
differentiell svepkalorimetrik (DSC) kurva, att den endo-
termiska yta, som befinner sig under en temperatur 10°C
ligre &n polymerens smiltpunkt (den endotermiska maximum-
temperaturen), utgdr &tminstone 55 % av den totala endo-
termiska ytan, och att vdrmekrympbarheten hos ndmnda bi-
axiellt strdckta film &r dtminstone 50 % vid temperaturen
85°C och dess tjocklek varierar med hdgst 20 %.

2. Biaxiellt strickt varmekrympbar etylenpolymerfilm
enligt patentkravet 1, kdnnetecknad av att vdrmekrympbar-
heten &r Atminstone 15 % vid temperaturen 85°C i maskin-
riktningen och tvarriktningen, och att tjockleken varierar
med hdégst 20 %.

3. Biaxiellt strackt varmekrympbar etylenpolymerfilm
enligt patentkravet 1 eller 2, kénnetecknad av att etylen-
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polymerensg (A) ndmnda o-olefin dr dtminstone ett av £01-
jande: 1-buten, 1-penten, l-hexen, l-okten och 4-metyl-
pent-1l-en.

4. Biaxiellt strackt.VArmekrympbar etylenpolymerfilm
enligt patentkravet 1, 2 eller 3, kénnetecknad av att ety-
lenpolymeren (B) &r en kopolymer av etylen och mellan 5-20
mol-% av ett o-olefin, varvid a-olefinet ar 1l-buten, 1-
penten, 1l-hexen, 1l-okten eller 4-metylpent-1l-en.
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