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Relatorio Descritivo da Patente de Invencido para "PELI-
CULA DE POLIPROPILENO DE COPOLIMERO DE IMPACTO ORI-
ENTADO".
REFERENCIA CRUZADA A PEDIDO RELACIONADO
[001] O presente pedido reivindica o beneficio do Pedido de Pa-
tente Provisério U.S. No. 61/592.659 depositado em 21 de janeiro de

2012, o qual é aqui incorporado a titulo de referéncia em sua totalida-
de.

CAMPO

[002] A presente invencédo refere-se a peliculas a base de poli-
propileno e rétulos preparados a partir de tais peliculas. Mais particu-
larmente, a presente invencao refere-se a composi¢cdes baseadas em
polipropileno compreendendo um polimero de propileno de impacto e
peliculas e rétulos preparados a partir das mesmas que podem ser im-
pressos com tinta, cortados em molde e/ou resistentes a raspagem.
ANTECEDENTES

[003] H& muito tempo é conhecido fabricar e distribuir matéria-

prima adesiva sensivel a pressdo para rotulos provendo uma camada
de material de superficie de impresséao (facestock) e uma camada de
adesivo sensivel a pressao gque por sua vez € coberta por um revesti-
mento ou carreador que é descolado. O revestimento ou carreador
protege o adesivo durante o transporte e armazenamento e permite
manuseamento eficiente de uma disposicéo de rotulos individuais ap6s
os rétulos terem sido cortados em molde e o refugo é retirado da ca-
mada de material da superficie de impressao até o ponto onde os rotu-
los individuais séo aplicados em sequéncia em uma linha de rotula-
gem. Um método tipico de corte em molde usa uma lamina de molde
de aco. Durante o tempo do corte no molde até a aplicacdo, o revesti-
mento ou carreador permanece sem corte e pode ser enrolado e de-

senrolado para armazenamento, transito e desdobramento da disposi-
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cao de rétulos individuais transportada nele.

[004] Em muitas aplicacfes de rotulo, é desejavel que o material
de superficie de impressédo seja uma pelicula de material polimérico
gue pode prover propriedades que o papel ndo tem, tais como transpa-
réncia, durabilidade, resisténcia, resisténcia a agua, resisténcia a a-
braséo, brilho e outras propriedades. Historicamente, material de su-
perficie de impresséo polimérico de espessura maior do que cerca de
75 microns (3 mils) tem sido usado a fim de assegurar capacidade de
aplicacdo em equipamento de rotulagem automatico. Por exemplo, pe-
liculas de cloreto de polivinila plastificadas de cerca de 87,5 a 100 mi-
crons (3,5 a 4,0 mils) de espessura foram usadas em aplicacéo de ro-
tulo porque essas peliculas exibiram as caracteristicas de flexibilidade
desejadas. No entanto, a migracdo dos plastificantes usados em peli-
culas de PVC para converter as peliculas normalmente rigidas em pe-
liculas flexiveis foi reconhecida como um grande problema para esses
tipos de peliculas resultando em perda de propriedades desejaveis tais
como adeséo e flexibilidade, bem como outros problemas tal como
uma falha em ancoragem de tinta, acimulo de cor e reticulagdo. Even-
tualmente, migracao do plastificante resulta em enrugamento, quebra
e deterioracao visual do superficie de impressao e/ou réotulo. Também,
€ desejavel reduzir a espessura ou "down-gauge" do material de su-
perficie de impresséo a fim de obter economias em custos com mate-
rial. Tal reducdo em espessura de superficie de impresséo frequente-
mente tem resultado em rigidez reduzida e na incapacidade de corte
no molde e aplicagdo do rétulo de uma maneira confiavel e comercial-
mente aceitavel usando maquinério automatico. Ainda, existem razfes
ambientais para preparacado de rotulos a partir de polimeros de super-
ficie de impressao que nao cloreto de polivinila.

[005] Materiais poliméricos sugeridos na técnica anterior como

Uteis na preparacdo de roétulos incluem polipropileno biaxialmente ori-
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entado ("BOPP") (Biaxially-Oriented Polypropylene") de espessura tao
baixa quanto 50 microns (2,0 mils). Esses materiais proveem econo-
mias em custo uma vez que eles sao relativamente baratos, e eles tém
rigidez suficiente para serem aplicados bem. No entanto, esses mate-
riais também tém valores de médulo de tensédo relativamente altos em
ambas as direcdo de maquina (MD) (Machine Direction) e secao
transversal (CD) (Cross Direction) que resultam em caracteristicas de
conformabilidade inaceitaveis. Quando peliculas biaxialmente orienta-
das séo aplicadas a substratos rigidos tais como garrafas de vidro, a
aplicacado ndo € completamente bem sucedida. Os rétulos relativamen-
te rigidos tém uma tendéncia a colmatar depressdes na superficie e as
linhas de juncdo do molde dos processos de formacao de garrafa re-
sultam em uma aparéncia de superficie indesejavel do rétulo aplicado
simulando bolhas de ar aprisionadas. Isso tem impedido de algum mo-
do o uso de rotulos adesivos sensiveis a presséo para substituir técni-
cas de rotulagem de garrafa de vidro anteriores tais como tinta de ce-
ramica diretamente ligada a superficie da garrafa durante processos
de fabricacdo de garrafa de vidro uma vez que os consumidores a-
cham a aparéncia ndo atraente. Técnicas de tinta de ceramica séo
ambientalmente indesejaveis devido aos componentes de tinta conde-
naveis que contaminam o vidro de garrafa moido em processos de re-
ciclagem. Tentativas em usar as peliculas de polipropileno orientadas
relativamente rigidas sobre substratos flexiveis tais como garrafas de
plastico também nado foram completamente bem sucedidas porque 0s
rétulos ndo tém a flexibilidade requerida para se conformar aos recipi-
entes de plastico flexiveis. Peliculas de polipropileno orientadas sao
também mais dificeis de imprimir do que peliculas de polietileno ou
PVC.

[006] Outros materiais Uteis incluem peliculas de polietileno e po-

lipropileno ndo orientadas que sédo também relativamente baratas e
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conforméaveis. No entanto, ambas as peliculas séo dificeis de cortar no
molde e ndo aplicam bem em calibres baixos. Na Europa, uma super-
ficie de impresséo de polietileno relativamente espessa tem sido bem
sucedida na preparacdo de rotulos. A superficie de impressdo pode
ser cortada no molde e os rotulos podem ser aplicados em equipamen-
to de aplicacdo automatico de velocidade alta. A espessura normal
desta superficie de impresséo de polietileno "padrdo” na Europa é cer-
ca de 100 microns (4,0 mils). Tentativas em reduzir o gauge da super-
ficie de impresséo de polietileno para reduzir os custos ainda nao tive-
ram muito sucesso porgue a superficie de impressao de polietileno
mais fina ndo pode ser prontamente cortada no molde com o molde
deixando uma marca no revestimento, vigas no rotulo cortado e/ou
ganchos entre os rétulos. Uma viga (também chamada barrinha) € um
fio pequeno de material entre o rotulo e a matriz apds corte no molde.
Desta maneira, o rétulo e a matriz sdo ainda conectados por uma bar-
ra pequena de material. Uma barra ocorre quando o rotulo ndo € cor-
tado de maneira limpa, e pode fazer com que o rétulo seja removido
com o material de rétulo de refugo. Um gancho ocorre quando um
segmento do material de rotulo CD se parte durante retirada CD. Ain-
da, a superficie de impressao mais fina fica dificil de aplicar em veloci-
dades maiores sobre uma placa de remocéo devido a espessura redu-
zida.

[007] Ainda, muitos rétulos de polipropileno anteriormente conhe-
cidos, particularmente aqueles incluindo misturas de etileno acetato de
vinila (EVA) e polipropileno, tendem a produzir quantidades relativa-
mente grandes de po ou residuo polimérico. Isso é indesejavel porque
limpeza periddica de equipamento associado é entdo requerida. E a-
creditado que tal po6 resulte da resisténcia relativamente pobre que es-
ses materiais exibem contra raspagem ou outro contato com equipa-

mento e materiais.
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[008] Uma vez que os rotulos pretendem levar informacéo, a ca-
pacidade de impressao de rétulos adesivos sensiveis a pressao de
pelicula € muito importante. A capacidade de impresséao € definida pe-
la definicdo e brilho da imagem e pela ancoragem da tinta. A definicdo
€ intimamente relacionada com a tensdo de superficie da superficie de
impressdo. A ancoragem da tinta € frequentemente testada pelo teste
da fita (Teste Finat: FTM12). Em geral, PVC pode ser impresso com
uma variedade de tintas que pretendem ser usadas com PVC. Para
peliculas de poliolefina, as tintas sdo a base de agua (especialmente
nos Estados Unidos) ou s&o projetadas para secagem UV (especial-
mente na Europa). Em geral, todas as peliculas de poliolefina podem
ser impressas com tintas UV apos tratamento corona on-press, polieti-
leno (PE) sendo melhor do que polipropileno (PP) principalmente em
adeséo a tinta. Para tintas a base de agua, um primer ou revestimento
adicional é necessario para obter ancoragem de tinta boa.

[009] Em vista dessas questdes e problemas, existe a necessi-
dade de um material de pelicula aperfeicoado que exiba boas proprie-
dades de impresséao, possa ser cortado do molde prontamente e evite
problemas da técnica anterior de formacéo de p6 e resisténcia a ras-
pagem pobre.

SUMARIO

[0010] As dificuldades e os inconvenientes associados com rétulos
e sistemas anteriormente conhecidos sado enderecados nas presentes
peliculas, rotulos e métodos relacionados.

[0011] Em um aspecto, a presente invencdo prové uma superficie
de impressdo de rotulo axialmente orientada compreendendo uma
mistura de um polipropileno de copolimero de impacto (ICP) (Impact
Copolymer Polypropylene) e pelo menos um outro material polimérico.

[0012] Em outro aspecto, a presente invencao prové uma disposi-

cao de rétulo compreendendo um substrato e uma camada de um a-
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desivo. O substrato € axialmente orientado e inclui uma mistura de um
polipropileno de copolimero de impacto (ICP) e pelo menos um outro
material polimérico.

[0013] Em ainda outro aspecto, a presente invencao prové um me-
todo de rotulagem. O método compreende provisdo de uma disposi¢cao
de rétulo que inclui (i) um substrato axialmente orientado incluindo
uma mistura de um polipropileno de copolimero de impacto (ICP) e
pelo menos um outro material polimérico e (i) uma camada de um a-
desivo. O método compreende também contato da camada do adesivo
com um recipiente ou outra superficie de interesse.

[0014] Em certas modalidades, o material polimérico € selecionado
de polipropileno de homopolimero, polipropileno de copolimero aleato-
rio (RCP) (Random Copolymer Polypropylene) e combinacdes dos
mesmos.

[0015] Como sera compreendido, a presente invengao é capaz de
outras e diferentes modalidades, e seus varios detalhes sdo capazes
de modificacdes em varios aspectos, todos sem se afastar da presente
invencéo. Desta maneira, os desenhos e a descricdao devem ser con-
siderados como ilustrativos e nao restritivos.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0016] A Figura 1 € um grafico de energias de friccdo de corte em

molde para varias amostras avaliadas.

[0017] A Figura 2 € um grafico de comparacfes de nebulosidade
para varias amostras avaliadas.

[0018] A Figura 3 é um grafico de comparacfes de transparéncia
para varias amostras avaliadas.

[0019] A Figura 4 é um grafico de comparacdes de brilho para va-
rias amostras avaliadas.

[0020] A Figura 5 é um grafico de comparacfes de rigidez para

varias amostras avaliadas.
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[0021] A Figura 6 € um gréfico de comparac6es de modulos para
varias amostras avaliadas.

[0022] A Figura 7 é um grafico de comparacfes de densidade para
varias amostras avaliadas.

[0023] A Figura 8 é um grafico de resisténcia de corte em molde
calculada para varias amostras avaliadas.

[0024] A Figura 9 é um grafico de conformabilidade calculada para
varias amostras avaliadas.

[0025] A Figura 10 é um grafico de nebulosidade medida para va-
rias amostras avaliadas.

[0026] A Figura 11 é um gréfico de efeito calculado de aumento na
orientacdo de direcdo de maquina sobre corte em molde para varias
amostras avaliadas.

[0027] A Figura 12 é um gréfico de efeito calculado de aumento na
orientacdo de direcdo de maquina sobre a conformabilidade de varias
amostras avaliadas.

[0028] A Figura 13 é um grafico de resisténcia de corte em molde
calculada para varias amostras avaliadas.

[0029] A Figura 14 é um grafico de conformabilidade calculada pa-
ra varias amostras avaliadas.

DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES

[0030] Composicdes e construcdes de pelicula de polipropileno de

copolimero de impacto orientado (ICP) sdo descritas. Preferivelmente,
as peliculas orientadas sdo monoaxialmente orientadas ou biaxialmen-
te orientadas. Uma aplicacdo das composicdes de pelicula de polipro-
pileno de copolimero de impacto monoaxialmente orientado é para uso
em construcdes de rétulo adesivo. Outros usos possiveis incluem, mas
nao estdo limitados a, rotulagem em molde, lacres inviolaveis e emba-
lagem retort.

[0031] Em certas modalidades, polipropileno de copolimero de im-
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pacto (ICP) é misturado com polipropileno de homopolimero (HPP)
e/ou polipropileno de copolimero aleatério (RCP). A adicédo de ICP di-
minui a quantidade de temperatura e estiramento requerida para orien-
tar totalmente a HPP e a RCP. Isso cria uma pelicula com boa rigidez
e transparéncia de contato. Com a diminuicdo em temperatura de ori-
entacdo, é possivel agora criar uma coextrusdo com polietileno (PE),
sem grudar em rolos em um Orientador de Dire¢cdo de Maquina (MDO)
(Machine Direction Orienter). O uso do ICP em misturas permite reves-
timentos externos baseados principalmente em PE. Ainda, de acordo
com a presente invencao, foi constatado que adicdo de uma baixa
porcentagem de copolimero de alfa-olefina a PE elimina ou pelo me-
nos reduz significantemente a ocorréncia de "lagrimas” na superficie
naturais que de outra maneira ocorreria durante a orientagao.

[0032] Superficies de impresséao e rétulos de modalidade preferida
podem incluir misturas de material tendo uma ampla faixa de ICP mis-
turado com um ou mais outros componentes tais como, por exemplo,
HPP e RCP. Em certas aplicacles, é preferido usar misturas contendo
pelo menos 10%, mais preferivelmente pelo menos 25% e sobretudo
preferivelmente pelo menos 50% de ICP. Em outras aplicacfes, é pre-
ferido usar misturas contendo menos do que 50%, mais preferivelmen-
te menos do que 25% e sobretudo preferivelmente menos do que 10%
de ICP. Serd compreendido que ajuste seletivo da propor¢cdo de ICP
em uma camada de material permite que uma pessoa modifique pron-
tamente a resisténcia de corte no molde, conformabilidade e/ou nebu-
losidade da camada de material resultante.

[0033] As composicles de pelicula de polipropileno de copolimero
de impacto monoaxialmente orientado de modalidade preferida com-
preendem um copolimero de propileno de heterofase que € monoaxi-
almente orientado. As peliculas podem ser coextrudadas com uma ou

mais camada(s) adesiva(s), camada(s) de impressao e/ou outra(s)
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camada(s) de revestimento e o coextrudado estirado para prover a ori-
entacdo monoaxial. O copolimero de propileno de heterofase prové
bom corte no molde e a orientagdo prové boa rigidez. Essas caracte-
risticas sdo obtidas enquanto evitando o problema de pd que tem ocor-
rido com os materiais atualmente usados que incluem uma mistura de
etileno acetato de vinila (EVA) e polipropileno. Surpreendentemente, o
copolimero de propileno de heterofase prové boa capacidade de corte
em molde mesmo que ele tenha propriedades de impacto aperfeicoa-
das que sao normalmente associadas com rigidez aumentada, que por
sua vez seria esperado elevar a uma diminuicdo em capacidade de
corte em molde.

[0034] Polipropileno de heterofase é também referido como poli-
propileno de impacto ou polipropileno modificado com impacto e pode
também ser referido como copolimero em bloco de polipropileno. Co-
polimeros de propileno heterofasicos incorporam propriedades de bor-
racha a estrutura principal normalmente rigida de polipropileno. Esses
copolimeros sédo produzidos em uma reacdo através de copolimeriza-
¢ao sequencial de propileno com elastbmeros tais como borracha de
etileno-propileno (EPR) e borracha de monémero de etileno-propileno-
dieno (borracha de EPDM). Os copolimeros podem ser feitos especi-
almente para aplicacdes especificas resultando da flexibilidade na se-
lecdo de matérias-primas, cargas e aditivos, bem como as sequéncias
e condi¢des de polimerizacdo. Os copolimeros contém geralmente a
partir de cerca de 8 a cerca de 20% de elastbmero, embora isso possa
variar. A adicdo de material de borracha, elastomérico, a matriz de po-
lipropileno aumenta a resiliéncia dos materiais obtidos, e os torna Uteis
em aplicacbes onde boa resisténcia a impacto em baixa temperatura é
necessaria. No passado, copolimeros de propileno de heterofase eram
amplamente usados em fabricacdo de automoéveis. Esses materiais

sao coletivamente referidos aqui como polipropileno de copolimero de
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impacto (ICP).

[0035] Copolimeros de propileno de heterofase estdo disponiveis
em versdes de impactos alto, médio e baixo. Em geral, as proprieda-
des de impacto podem ser medidas através de ASTM D256 onde é
referido como o Notched Izod Test a 23° C. Usando este teste, "impac-
to alto" é definido como nenhuma quebra, "impacto médio" é definido
como quebra em 3-4 pé-Ib/pol e "impacto baixo" é definido como que-
bra em 1-2 pé-lb/pol de impacto. Outro método de determinacdo de
impacto alto, médio ou baixo para copolimeros de propileno de hetero-
fase é através da extracdo do componente de borracha, por exemplo,
o componente EPR. Nesta base, "impacto alto" é definido como um
teor de EPR extraivel maior do que 16%, "impacto médio” € 12-16% de
EPR extraivel e "impacto baixo" € 8-12% de EPR extraivel. Finalmen-
te, outro método usado pela Dow para classificacdo como impacto al-
to, médio ou baixo depende do teor de etileno adicionado ao reator de
polimerizacdo. Através desta definicdo, "impacto alto” é 15-20% de eti-
leno, "impacto médio" é 9-15% de etileno e "impacto baixo" é 5-9% de
etileno. A importancia de modificacdo de impacto esta nas proprieda-
des de tensao resultantes. A resina de polipropileno de impacto sim-
ples pode substituir as misturas atualmente usadas de duas ou mais
resinas. Os beneficios incluem custo reduzido, capacidade de corte
em molde aperfeicoada e producéo de p6 reduzida durante o corte no
molde. Acumulo de po resulta em interrup¢des na linha para limpeza.
[0036] E compreendido que o ICP pode ser usado ou sozinho ou
misturado com outros polimeros, tais como polietileno, polipropilenos,
outras poliolefinas, (met)acrilatos, copolimeros de etileno de acetato
de vinila, ionbmeros e uma variedade de outros polimeros e copolime-
ros na formacdo das composicdes de pelicula. Uma ampla variedade
de polietilenos pode ser usada tais como polietileno de densidade bai-

xa, polietileno de densidade baixa linear e polietiieno de densidade
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baixa linear catalisado com metaloceno. Uma ampla variedade de po-
lipropilenos pode ser usada, tais como polipropileno de homopolimero
e polipropileno de copolimero aleatério. E também compreendido que
os copolimeros de etileno e propileno podem ser usados, tal como, por
exemplo, copolimero de etileno/propileno de alfa-olefina. Véarios iono-
meros podem ser usados tais como iondmeros de zinco. Sera com-
preendido que a invencdo nédo é limitada a nenhum desses materiais
particulares ou combinacdes de materiais. Ao contrario, € compreendi-
do que uma ampla faixa de outros materiais pode ser utilizada.

[0037] Outros aditivos que podem estar presentes nessas compo-
sicdes incluem agentes de nucleagcdo, antioxidantes e auxiliares de
processamento. O agente de nucleacéo, usado para adicionar rigidez,
pode ser um tipo sorbitol ou um fosfito organico, presente em até cerca
de 2.000 ppm. Os antioxidantes podem ser uma combinacédo de fendli-
cos e fosfatos, presentes em cerca de 800 a cerca de 1.500 ppm cada.
O auxiliar de processamento pode ser estearato de calcio, presente
em a partir de cerca de 300 a cerca de 700 ppm, com as guantidades
menores preferidas. Similarmente, sera compreendido que a invencgao
inclui o uso de outros aditivos e agentes.

[0038] Preferivelmente, as peliculas compreendendo ICP séao rela-
tivamente finas e tém uma espessura de menos do que cerca de 75
microns (3 mils). Serd compreendido, no entanto, que a presente in-
vencao inclui peliculas que tém espessura maior do que 75 microns (3
mils).

[0039] As peliculas e disposicfes de rétulo de modalidade preferi-
da exibem caracteristicas de reticulacdo. Preferivelmente, a(s) pelicu-
la(s) é/sé@o pelicula(s) axialmente orientada(s) e sobretudo preferivel-
mente monoaxialmente ou biaxialmente orientada(s). Em muitas das
modalidades preferidas descritas aqui, as peliculas orientadas séo

monoaxialmente orientadas. Métodos para orientacdo e/ou formacéao
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de peliculas reticuladas sdo descritos em uma ou mais das patentes
gue seguem, todas de propriedade do cessionario do presente pedido:
Patentes U.S.: 7.700.189; 6.919.113; 6.808.822; 6.716.501; 6.436.496;
5.747.192; 5.242.650; e 5.190.609. Detalhes adicionais de formacéo
de peliculas orientadas sédo providos em uma ou mais das patentes
que seguem: Patentes U.S. 4.020.141; 4.059.667; 4.124.677,
4.399.181; 4.430.377; 4.551.380; 4.724.185; 4.797.235; 4.957.790;
5.089.352; 5.254.393; e 5.292.561.

[0040] As peliculas e disposicfes de rétulo de modalidade preferi-
da podem também incluir uma ou mais camadas de adesivo. O adesi-
vo é preferivelmente um adesivo sensivel a pressao. E as peliculas e
disposicdes de rétulo preferidas podem também incluir um ou mais re-
vestimentos ou disposi¢cdes de revestimento. Preferivelmente, o reves-
timento ou disposicao de revestimento inclui um material de silicone.
[0041] A presente invencdo também inclui varios métodos envol-
vendo as peliculas e disposicdes de rétulo preferidas. Por exemplo,
métodos de rotulagem de recipientes, artigos, dispositivos ou qualquer
superficie de interesse sdo compreendidos. Os métodos envolvem
provisdo de uma disposicado de rétulo que inclui um substrato axial-
mente orientado que inclui polipropileno de copolimero de impacto
(ICP) e uma camada de um adesivo. Os métodos também envolvem
contato do adesivo com o recipiente ou item de interesse para entao
aderir ou prender o substrato ao recipiente ou item de interesse. Prefe-
rivelmente, o adesivo € um adesivo sensivel a pressdo. No entanto, a
presente invengéo inclui o uso de outros tipos de adesivo. Por exem-
plo, as varias modalidades descritas aqui podem ser usadas em con-
junto com quase gualquer tipo de adesivos de emulsdo de base acrili-
ca. Os métodos de modalidade preferida podem também incluir opcio-
nalmente uma ou mais operacdes de aquecimento. Aplicacdo de calor

as peliculas orientadas resultara em reticulacdo da(s) pelicula(s). Calor
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pode ser aplicado antes, durante ou apds aplicacdo do substrato de
rétulo ao recipiente ou item de interesse. Uma ou mais operacdes de
impressdo opcionais podem ser também empregadas usando tintas
ultravioleta (UV), tintas flexo UV, tintas a base de solvente e tintas a
base de agua.

[0042] Sao também providas aqui técnicas para ajustar seletiva-
mente a resisténcia de corte em molde e/ou a conformabilidade de
uma camada polimérica e particularmente de tal camada compreen-
dendo ICP, através da orientacdo seletiva do material em uma direcao
de maquina. Por exemplo, resisténcia de corte em molde de uma peli-
cula pode ser reduzida usando um grau particular de orientacdo de
direcdo de méaquina. Ainda, a conformabilidade de uma pelicula pode
ser reduzida através do uso de um grau particular de orientacdo de
direcdo de maquina.

EXEMPLOS

[0043] Uma série de testes foi conduzida para avaliar varias pro-
priedades e caracteristicas de varias disposicfes de pelicula de moda-
lidade preferida. Especificamente, caracteristicas relacionadas a resis-
téncia de "barras"” (isto é, energia de friccdo de corte em molde), nebu-
losidade, transparéncia, brilho, rigidez ou resisténcia a dobra, moédulo
elastico e densidade foram avaliadas.

[0044] As Tabelas 1A e 1B sumarizam varias construcdes de peli-
cula chamadas amostras A-E. Em geral, cada amostra incluia uma
camada de "impressdo" externa, uma camada de "ndcleo” interna e
uma camada adesiva. Em todas as amostras, a camada de nudcleo in-
terna constituia a maior parte da proporcédo de peso e espessura das
amostras. As amostras incluiam varias quantidades de ICP na camada
de nucleo, e opcionalmente na camada de impressdo e na camada
adesiva. Uma amostra controle tendo uma estrutura similar incluia

uma camada de nucleo livre de ICP.



Tabela 1A — Amostras A, Be C

Amostra A 5 ¢
Impressdo [Nuacleo |Adesivo |mpressdao Nucleo Adesivo | mpressdo | Nucleo |Adesivo
% da camada 5,0% 90,0% 5,0% 5,0% 90,0% 5,0% 5,0% 90,0% 5,0%
AB 3,0% 1,0% 10,0% 5,0% 10,0% 10,0%
AO
EVA (18%) 25,05%
HPP 23,0% 60,0% 70,0%
ICP 48,5% 100,0% 74,0% 40,0% 20,0%
LLDPE 42,0% 10,0% 80,0% 80,0%
mPE 25,0% 15,0%
RCP 80,%
fon de zn 48,5%
a-PE/PP 10,0% 10,0%
Razao MDO 5,50:1 5,30:1 5,00:1

Tt



Tabela 1B — Amostras D e E

Amostra D =
Impressao Nucleo Adesivo Impressao Nucleo Adesivo
% da camada 5,0% 90,0% 5,0% 7,6% 84,8% 7,6%

AB 10,0% 7,0% 10,0% 7,0%
AO 2,0%

EVA (18%)
HPP 24,0% 15,0% 70,0% 23,0% 60,0% 70,0%
ICP 40,0%

LLDPE 40,0% 9,0% 42,0% 9,0%
mPE 24,0% 15,0% 14,0% 25,0% 14,0%
RCP 70,0%

Zn lon

a-PE/PP
Razao MDO 5,30:1 5,30:1

1¢/ST
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[0045] A Tabela 2 sumariza e descreve cada uma das amostras A-
E.
Tabela 2 — Amostras A-E

Amostra Descricao
A Revestimentos/Nucleo ICP
B Nucleo HPP/ICP
c Revestimentos PE + Nucleo
RCP/ICP
D Controle
E Nucleo HPP/ICP

[0046] A Tabela 3 é uma listagem de varios materiais usados nas
amostras das Tabelas 1A, 1B e 2. Esses sdo nomes genéricos para 0s
materiais usados nos testes

Tabela 3 — Materiais em Amostras

Cddigo Descrigcédo
AB Antiblogueador
AO Antioxidante
EVA Etileno Acetato de Vinila
HPP Homopolimero de Polipropileno
ICP Copolimero de Polipropileno de Impacto

LLDPE Polietileno de Baixa Densidade Linear

Polietileno de Baixa Densidade Linear Catalisado com

mPE
Metaloceno
RCP Copolimero de Polipropileno Aleatoério
Zn lon lonébmero de Zinco

a-PE/PP Copolimero de Etileno/Propileno Alfa-Olefina
[0047] A Figura 1 ilustra determinacdes de energia de friccdo de

corte em molde para amostras B e E (nucleo HPP/ICP), C (revestimen-
tos PE+nucleo RCP/ICP) e A (revestimentos/nucleo ICP), comparado
com amostra controle D. Em geral, € desejado, que a energia de friccdo

de corte em molde seja baixa. Desta maneira, as amostras A e C exibi-
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ram propriedades de corte em molde aperfeicoadas, comparado com as
amostras controle e amostras B e E. As amostras B e E exibiram ener-
gia de friccdo de corte em molde maior do que a amostra controle.
[0048] A Figura 2 ilustra medicdes de nebulosidade em pelicula na-
tural das amostras. Como serd compreendido, a nebulosidade geral-
mente diminuira quando da aplicacdo de um adesivo e verniz. As amos-
tras B, E e C exibiram menos nebulosidade do que a amostra controle,
enguanto a amostra A exibiu maior nebulosidade do que o controle.
[0049] A Figura 3 ilustra transparéncia das varias amostras. Todas
as amostras A, B, C e E exibiram transparéncia melhor, comparado
com a amostra controle.

[0050] A Figura 4 ilustra valores de brilho 60° para as varias amos-
tras. Todas as amostras A, B, C e E exibiram valores de brilho maiores
comparado com a amostra controle. Tipicamente, valores de brilho mais
altos sdo desejaveis para revestimentos e aplicacfes de tinta metalica.
[0051] A Figura 5 ilustra rigidez ou resisténcia a dobra em uma di-
recdo de maquina (MD) e uma direcéo transversal (CD) para as amos-
tras e controle. Todas as amostras exibiram maior rigidez em ambas a
direcdo de méaquina e direcdo transversal comparado com a amostra
controle. Tipicamente, rigidez maior € preferida para operacdes de a-
plicacéo.

[0052] A Figura 6 ilustra varios valores de médulo elastico em am-
bas a direcdo de maquina (MD) e direcdo transversal (CD) para as
amostras, comparado com a amostra controle. Como serd compreen-
dido, o modulo elastico € uma medida de resisténcia a deformacéo.
Todas as amostras A, B, C e E exibiram médulo maior na direcdo de
maquina, comparado com a amostra controle. E todas as amostras
exibiram valores maiores ou substancialmente os mesmos de mddulo
na secao transversal comparado com a amostra controle. Tipicamente,

valores de médulo elastico maiores séo preferidos para impresséo. E
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tipicamente, valores de médulo baixos indicam boa conformabilidade a
um substrato n&o planar tal como uma garrafa.
[0053] A Figura 7 ilustra densidades das amostras, comparado
com o controle. Todas as amostras exibiram densidades maiores do
que as amostras.
[0054] Os resultados e dados anteriormente mencionados de-
monstram surpreendentemente que a incorporacao de ICP a um subs-
trato, por exemplo, em uma ou ambas uma camada de impressao e/ou
uma camada de nucleo, ndo afeta significantemente a transparéncia,
melhorou o corte em molde e parece suprimir a quantidade minima de
energia (isto €, temperatura e estresse) requerida para orientar polime-
ros mais cristalinos. Exemplos de polimeros mais cristalinos incluem
polipropileno de homopolimero (HPP) e polipropileno de copolimero
aleatério (RCP). Provisdo de uma superficie PE orientada sem defeitos
significantes é acreditada prover um avanco significante na técnica.
[0055] Outra série de teste foi conduzida para avaliar as amostras
de pelicula formadas de misturas de componente Unico ou multiplo de
polipropileno de copolimero aleatério (RCP) e polipropileno de copoli-
mero de impacto (ICP). Especificamente, as amostras foram prepara-
das a partir de 100% de RPC, uma mistura de 75% de RCP e 25% de
ICP, 50% de RCP e 50% de ICP, 25% de RCP e 75% de ICP e 100%
de ICP. As varias amostras foram comparadas a controles de materi-
ais comercialmente disponiveis PE-85 disponiveis da Charter Films of
Superior, Wisconsin e TC-BOPP disponivel da ExxonMobil Chemical.
A Tabela 4 sumariza e descreve cada uma das varias amostras.
Tabela 4 — Amostras F-L

Amostra Descricao
F RCP 100%
G RCP 75% e ICP 25%
H RCP 50% e ICP 50%
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Amostra Descricao
I RCP 25% e ICP 75%
J ICP 100%
K Controle PE-85
L Controle BOPP

[0056] A Figura 8 ilustra desempenho de corte em molde calculado
de misturas de ICP orientadas na direcdo de maquina (MD) com RCP.
E geralmente desejavel reduzir a resisténcia de corte em molde. Desta
maneira, conforme demonstrado nos dados da Figura 8, a resisténcia
de corte em molde de materiais RCP pode ser reduzida através da in-
corporacao de quantidades de ICP na mistura de RCP e ICP.

[0057] A Figura 9 ilustra conformabilidade calculada de misturas
de ICP orientadas em direcdo da maquina com RCP. E tipicamente
preferido reduzir a resisténcia a conformabilidade. Como evidente na
Figura 9, a resisténcia a conformabilidade de materiais RCP pode ser
reduzida através da incorporacgao de quantidades de ICP neles.

[0058] A Figura 10 ilustra nebulosidade medida de misturas de ICP
orientadas na direcdo de maguina com RPC. Tipicamente, € desejavel
prover peliculas com uma porcentagem de nebulosidade baixa. Con-
forme mostrado na Figura 10, proporcdes relativamente grandes de
ICP, tal como até cerca de 50%, podem ser usadas em uma mistura
de RCP e ICP sem significantemente aumentar a nebulosidade da
mistura resultante.

[0059] A Figura 11 ilustra efeito calculado de aumento de orienta-
cao de direcdo de maquina sobre corte em molde. Para muitas aplica-
coes, é preferido que a resisténcia a corte em molde seja relativamen-
te baixa. Desta maneira, pode ser visto que uma orientacdo na direcéo
de maquina de a partir de cerca de 4,50X a cerca de 5,25X prové uma
resisténcia de corte em molde reduzida comparado com as amostras
correspondentes, no entanto, tais amostras estando em orientacdes de

5,25X ou maior ou orientacdes de 4,50X ou menos.
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[0060] A Figura 12 ilustra efeito calculado de aumento da orienta-
cdo em direcdo de maguina e conformabilidade. Tipicamente, é dese-
javel que a resisténcia a conformabilidade seja relativamente baixa.
Como evidente na Figura 12, as conformabilidade podem ser obtidas
em orientagbes de menos do que cerca de 5,00X.

[0061] A Figura 13 ilustra resisténcia de corte em molde calculada
de graus de ICP orientados na direcdo de maquina diferentes mistura-
do com RCP. Os vérios materiais ICP eram todos resinas ICP comer-
cialmente disponiveis sob as designacdes que seguem: (i) TOTAL
5759, (ii) LyondellBasell SG702, (iii) ChevronPhillips AGN-120, (iv)
Flint Hills AP 7310-HS, (v) Flint Hills AP 7710-HS e (vi) LyondellBasell
Profax 8523. Cada grau de ICP foi misturado com 25% de RCP.

[0062] A Figura 14 ilustra a conformabilidade calculada de graus
de ICP de direcdo de maquina diferentes misturado com RCP. Os
mesmos graus ICP comercialmente disponiveis conforme descrito em
associacao com a Figura 13 foram misturados com 25% de RCP.
[0063] Comparando as Figuras 13 e 14, é evidente que as mistu-
ras de ICP e RCP para aperfeicoamento de, isto €, reducéo, resistén-
cia a corte em molde; e para aperfeicoamento de, isto é, reducéo, re-
sisténcia a conformabilidade, estdo geralmente em oposi¢cdo uma a
outra.

[0064] Muitos outros beneficios sem dlvida se tornardo aparentes
a partir de aplicacao futura e desenvolvimento desta tecnologia.

[0065] Todas as patentes, pedidos de patente e artigos menciona-
dos aqui sdo aqui incorporados a titulo de referéncia em sua modali-
dade.

[0066] Conforme descrito acima, a presente invencao resolve mui-
tos problemas associados com peliculas e/ou rétulos anteriores. No
entanto, sera compreendido que varias mudancas nos detalhes, mate-

riais e disposi¢cdes de componentes, que foram descritos aqui e ilus-
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trados a fim de explicar a natureza da presente invencédo, podem ser
feitas por aqueles versados na técnica sem se afastar do principio e
escopo da presente invencédo, conforme expresso nas reivindicacoes

apensas.
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REIVINDICACOES

1. Superficie de impressao de rétulo axialmente orientada,
caracterizada pelo fato de que inclui uma camada de impressao e uma
camada de nlcleo e compreende uma mistura de um polipropileno de
copolimero de impacto (ICP) e pelo menos um outro material poliméri-
co, em que o ICP contém 8 a 20% de elastdomero,

em que o0 pelo menos um outro material polimérico € sele-
cionado do grupo consistindo em polipropileno de homopolimero
(HPP), polipropileno de copolimero aleatério (RCP) e combinacdes
dos mesmos,

em gue a camada de ndcleo inclui a mistura ICP, e

em que a superficie de impressdo é monoaxialmente orien-
tada.

2. Superficie de impressédo de rétulo de acordo com a rei-
vindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que o ICP é um de impacto
alto, impacto médio e impacto baixo conforme determinado através de
ASTM D256, ou conforme determinado através de extracdo de um
componente de borracha, ou conforme determinado através de teor de
etileno adicionado a um reator de polimerizacao.

3. Superficie de impresséo de rotulo de acordo com a rei-
vindicacdo 1 ou 2, caracterizada pelo fato de que a camada de im-
pressao inclui o ICP.

4. Superficie de impressao de rotulo de acordo com a rei-
vindicacdo 3, caracterizada pelo fato de que a camada de impressao
inclui ainda pelo menos um polimero selecionado do grupo consistindo
em polietilenos, polipropilenos, outras poliolefinas, (met)acrilatos, co-
polimeros de etileno de acetato de vinila, ionébmeros e combinacfes
dos mesmos

5. Superficie de impresséo de rétulo de acordo com a rei-

vindicacdo 3 ou 4, caracterizada pelo fato de que a camada de im-
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pressao inclui ainda pelo menos um aditivo selecionado do grupo con-
sistindo em agentes de nucleagdo, antioxidantes, auxiliares de proces-
samento e combina¢cdes dos mesmos.

6. Superficie de impressdo de rétulo de acordo com qual-
guer uma das reivindicacbes 1 a 5, caracterizada pelo fato de que a
camada de ndcleo inclui ainda pelo menos um polimero selecionado
do grupo consistindo em polietilenos, polipropilenos, outras poliolefi-
nas, (met)acrilatos, copolimeros de etileno de acetato de vinila, iono-
meros e combinacdes dos mesmos.

7. Superficie de impressdo de rétulo de acordo com qual-
guer uma das reivindicacbes 1 a 6, caracterizada pelo fato de que a
camada de ndcleo inclui ainda pelo menos um aditivo selecionado do
grupo consistindo em agentes de nucleacdo, antioxidantes, auxiliares
de processamento e combinagdes dos mesmos.

8. Superficie de impressédo de rétulo de acordo com qual-
guer uma das reivindicacbes 1 a 7, caracterizada pelo fato de que a
camada de nucleo da superficie de impressdo compreende ICP e
HPP.

9. Superficie de impresséo de rétulo de acordo com qual-
guer uma das reivindicacbes 1 a 8, caracterizada pelo fato de que a
camada de nucleo da superficie de impressdo compreende ICP e
RCP.

10. Disposicao de rétulo, caracterizada pelo fato de que
compreende:

superficie de impressao de rétulo axialmente orientada co-
mo definida em qualquer uma das reivindicagbes 1 a 9 como um subs-
trato; e

uma camada de um adesivo.

11. Método de rotulagem de um recipiente, caracterizado
pelo fato de que o método compreende:
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prover uma disposicdo de rétulo, como definida na reivindi-
cacao 10; e

contatar a camada do adesivo da disposicao de rétulo com
0 recipiente.

12. Método de acordo com a reivindicacdo 11, caracteriza-
do pelo fato de que o adesivo € um adesivo sensivel a pressao.

13. Método de acordo com a reivindica¢do 11 ou 12, carac-
terizado pelo fato de que compreende ainda:

aquecer a disposicdo de rotulo para entdo induzir reticula-

¢éo do substrato axialmente orientado.
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