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En papirtri fierlagsarkstruktur med en crienteret substrukiur
til fremstilhng af rerformede beholdere til emballering af tandpasta
og andre produkter omtatter en unik kombination af polymerlag, der
indbefatter et uniaksiait crienteret polymerlag (polypropylen eiier
hgjvagtfyldig polyethylen). Arkstrukturen har to ydre varmefor-
seglelige overtiader til danneise ai de rorformede beholdere ved en
overiapningsvarmeforsesjling. Oe frembragte beholdere udviser for-
bedret styrke og bedre dgdfoldningsretentionsegenskaber. Cpfincel-
sen omfatier 0gsd en fremgangsmide Ui cannelse af arkstrukturen

med Cens orienterede substruktur.
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Den foreliggende opfindelse angdr en papirfri, fleksibel
flerlagsarkstruktur som i rekkefgige omfatter:

(a) et forste varmeforsegleligt lag pa én af navnte ydre over-
flader,

(b) et fgrste klzbelag,

(c) et Tag af metalfolie,

(d) et andet klzbelag,

(e) et ferste lag af polyethylen eller ethylencopolymer,

(f) et andet lag af polyethylen eller ethylencopolymer,

(g) en fgrste primer,

(r) et lag af en orienteret polymer,

(i) et tredie klzbelag, og

(j) et andet varmeforsegleligt lag pd den anden af navnte ydre
overflader.

Arkstrukturerne ifelge opfindelsen er velegnede til brug ved
fremstilling af fleksible tuber af den type, der almindeligvis
anvendes til emballering og dispensering af produkter af

pasta-typen.

Metalfolier har lenge varet brugt til fremstilling af beholdere og
tuber til emballering og dispensering af forskellige produkter,
herunder produkter af pasta-typen. Disse beholdere og tuber er ofte
blevet fremstillet ud fra et enkelt folielag. Beholdere og tuber
fremstillet af metalfolie har imidlertid varet behzftet med
adskillige mangler i sammenligning med beholdere fremstillet af
plast. Metaltuber har stgrre tendens til at blive bulet og
deformeret samt revne ved en moderat grad af bgjning, og de er

dyrere.

I den senere tid er en stor part af tubemarkedet blevet overtaget af
tuber fremstillet af af fleksible arkstrukturmaterialer, som
omfatter en flerhed af polymere lag. Typisk har disse tuber et indre
varmeforsegleligt lag, et ydre varmeforsegleligt 1lag og et
barrierelag anbragt herimellem. Yderligere lag kan vare anvendt i de
sadvanlige strukturer til tilvejebringelse af andre egenskaber eller

kvaliteter.
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Lag af ikke-polymer art, sasom af papir og tynde metalfolier, kan
ogsd vere inkluderet i disse arkmaterialer til tilvejebringelse af
specielle funktionsegenskaber. '

Det er f.eks. kendt at anbringe et lag af tynd aluminiumfolie som et
hgjkvalitets-barrierelag. Nir en sadan folie anvendes, er det
almindelig praksis at benytte en sterkt klzbende polymer til at
fastklezbe folien til dens tilgransende 1ag.

Endskegnt disse strukturer har opndet nogen succes pa det kommer-
cielle marked, har de varet behzftet med visse mangler, som har
begranset deres anvendelse.

Det er ogsd kendt at anbringe et lag af papir til tilvejebringelse
af dimensionsmessig stabilitet, hvad der er sarligt vigtigt for
trykning, og som ogsa tilvejebringer en astetisk tiltalende og
aseptisk ren fremtradende, hvid baggrund. Inkluderingen af et
papirlag forbedrer ogsa tubens dgdfoldningsretentionsegenskaber.

Tubesvigt skyldes almindeligvis hardhendet handtering af tuberne
under forsendelse, hvilket resulterer i, at tubesidevaggen revner,
og indholdet siver ud. Det er blevet observeret, at papiret er den
svageste del af strukturen, og ndr forst det begynder at svigte,
svekkes hele tuben og gar itu.

En tubes evne til at modstd hirdhzndet behandling er relateret til
dens evne til at kunne holde til en "faldprgve", i det fglgende
omtalt som "tubefaldprgven", ved hvilken en med produkt fyldt tube
tabes gentagne gange, indtil tuben gar i stykker. Alle i handelen
forsendte tuber kan forventes udsat for hardhzndet behandling, stort
set uafhengigt af det i tuben indeholdte produkt, og er saledes
udsat for hindteringsbelastninger, som simuleres ved tubefaldprgven.

gkonomisk konstruktion af tuber, som samtidig er i stand til at
bestd tubefaldprgven, er forblevet et problem. Dette problem er
forspgt klaret ved anvendelse af et forstzrkningsiag af biaksialt
orienteret polypropylen pd den indvendige side af arkstrukturen, som
det er beskrevet i beskrivelsen til norsk patent nr. 161.965. Den i
dette patent omhandlede struktur indeholder imidlertid stadig papir,
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og selvom der er opndet en vis styrkeforbedring, er det stadig
gnskeligt at tilvejebringe andre strukturer, som kan fremvise disse
papirholdige strukturers dimensionelle stabilitet og gkonomi, men
som tillige har gget styrke og andre forbedrede egenskaber.

Visse produkter er sarligt vanskelige at tilbageholde pd grund af
deres kemiske aktivitet, der giver anledning til angreb pd de indre
tubelag, navnlig aluminiumsfolielaget. Dette problem er blevet
forsggt Klaret ved anvendelse af kemisk resistente polymerer til det
indre lag i tuben til beskyttelse af folien. Siledes er der i
beskrivelsen til US patent nr. 4.418.841 foreslaet anvendelse af
linezr, lavvegtfyldig polyethylen til det indre forseglingslag i

tuben.

Et andet fremskridt vedrgrende forhindring af kemisk angreb af
produktet i beholderen er beskrevet i beskrivelsen til EP-A 115.111,
ifglge hvilken der mellem en metalfolie og en ethylenacrylsyre-
copolymer pa forseglingssiden af folien anvendes en polyacrylsyre-

chromkompleksprimer.

Endelig kendes fra US patentskrift nr. 4.257.536 et flerlagslaminat
til  fremstilling af rerformede vagge i sammenfoldelige
dispenseringstuber, hvilket laminat i rakkefglge omfatter:

- et ydre thermoplastisk polymeriag (beregnet til at veare
yderside p&  dispenseringstuben) af  middelvegtfyldigt
polyethylen (MDPE), som eventuelt kan vare pigmenteret eller
farvet og pafert et lag med trykte tegn,

- et indre lag af ethylen-acrylsyrecopolymer,

- en metalfolie, typisk af aluminium,

- et klzbelag af thermohzrdende harpiks, sasom et polyester-
baseret to-komponent urethanklzbemiddel, polyetherurethan-

klzbemiddel eller polyethylenimin (PEI),

- et barrierelag af biaksialt orienteret polyethylen-terephtha-
latfolie (en polyesterfolie),
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andet klabelag af thermohardende harpiks, sasom et

polyesterbaseret to-komponent urethanklzbemiddel, polyether-
urethanklazbemiddel eller polyethylenimin (PEI),

- et

varmeforsegleligt lag af f.eks. polyethylen med snaver

molekylvagtsfordeling eller ethylen-vinylacetatcopolymer, og

- et
at

andet ydre lag af ethylen-acrylsyrecopolymer (beregnet til
vere inderside af dispenseringstuben).

Dette flerlagslaminat angives at vare velegnet til tuber, som skal
indeholde produkter, der indeholder aggressive bestanddele, sasom
eddikesyre i siliconetztningskit, der fordrsager delaminering af og
utztheder i tubematerialet.

Ingen af ovennavnte kendte flerlagsarkstrukturer er dog i besiddelse

af en

samtidig kombination af  god faldstyrke, god

dgdfoldningsbevarelse og @nskelig produkttilbageholdende kemisk
modstandsdygtighed mod aggressivt produktindhold i tuber fremstillet
af arkstrukturerne til en gkonomisk fordelagtig pris.

En flerlagsarkstruktur med en sadan kombination af fordelagtige
egenskaber er det imidlertid nu lykkedes at tilvejebringe (jvf.
efterfglgende sammenlignende afprgvningsresultater i tabel 2) med
den foreliggende opfindelse, der angar en papirfri, fleksibel
flerlagsarkstruktur som i rakkefglige omfatter: '

(a)

(b)
(c)
(d)
(e)
(f)
(9)
(h)
(1)
(3)

et forste varmeforsegleligt lag pa én af navnte ydre over-
flader,

et forste klazbelag,

et lag af metalfolie,

et andet klzbelag,

et ferste lag af polyethylen eller ethylencopolymer,

et andet lag af polyethylen eller ethylencopolymer,

en fgrste primer,

et lag af en orienteret polymer,

et tredie kizbelag, og

et andet varmeforsegleligt lag pd den anden af navnte ydre
overflader,
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hvilken arkstruktur ifglge opfindelsen er ejendommelig ved, at den
orienterede polymer i laget (h) er udvalgt fra gruppen bestidende af
polypropylen, polyethylen, hgjvegtfyldig polyethylen,
ethylencopolymer, polyethylen-polypropylenblandinger, nylon og
polyester og er uniaksialt orienteret med et orienteringsforhold pa
fra 2/1 til 6/1, idet dog orienteringsforholdet er pa fra 2/1 til
3/1 eller 4/1 til 6/1, nar polymeren er polypropylen, og kan vare op
til 8/1, nir polymeren er hgjvegtfyldig polyethylen.

Som § 2.2.2 teknik er der i beskrivelsen til DK patentansggning nr.
1165/84 beskrevet flerlagsarkstrukturer med to ydre overfladelag
samt en flerhed af indre lag, og som i razkkefglge omfatter et forste
varmeforsegleligt lag pa en ferste af de ydre overflader, et forste
klebelag af ethylenacrylsyrecopolymer og et lag af metalfolie. Et
andet klzbelag af ethylenacrylsyrecopolymer fastkizber folien til et
forste lag af polyethylen eller ethylencopolymer. P4 den modstaende
overflade af det fgrste ethylenlag er der et andet Tlag af
polyethylen eller ethylencopolymer. Det andet ethylenlag er via en
forste primer fastklzbet til et lag af uniaksialt orienteret
polypropylen, hvorhos orienteringsforholdet Tigger mellem 3/1 og
4/1. Et tredje klzbelag fastklzber polypropylenlaget til et andet
varmeforsegleligt lag pd den anden ydre overfiade af arkmaterialet.
Stort set ligger polypropylenlaget 38 pm inden for den anden ydre
overflade af arkmaterialet.

P4 grund af det unikke ved den flerlagede Taminatstruktur ifglge
opfindelsen, som inkluderer en uniaksialt orienteret substruktur, er
heraf fremstillede beholdere ikke blot resistente over for kemiske
angreb af de emballerede ingredienser, men udviser ogsa acceptable
foldningsbevarende dedfoldningsegenskaber og kan holde til hard-
hendet behandling under forsendelse uden svigt pd grund af opstaede

revner.

I en udferelsesform for arkstrukturen ifglge opfindelsen Tigger det
orienterede polymerlag pa fra ca. 25 til ca. 38 pm inden for den
anden ydre overflade af arkstrukturen.

I en foretrukket struktur ifslge opfindelsen er det andet varme-
forseglelige lag, det tredie kizbelag og det orienterede polymerlag
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fremstillet ved coekstrusion som en trelaget film-substruktur og
samtidigt orienteret uniaksialt, hvorhos orienteringsforhoidet
ligger mellem ca. 2/1 og ca. 6/1.

For at arkmaterialet ifglge opfindelsen kan tildannes til en rgr-
formet beholder, ma det fgrste og det andet varmeforseglelige lag
vere forenelige ved varmeforsegling til hinanden.

Opfindelsen angar ogsa tilvejebringelse af en fleksibel dispense-
ringstube fremstillet af den ovenfor beskrevne flerlagede
arkstruktur ifglge opfindelsen, hvilken dispenseringstube er
ejendommelig ved, at flerlagsarkstrukturen er tildannet til en
overvejende cylindrisk formet tube med en overlapsforsegling mellem
det fgrste og det andet varmeforseglelige lag, og at de uniaksialt
orienterede lag er anbragt mod den ydre overflade af tuben.

Opfindelsen omfatter ogsa en fremgangsmade til fremstilling af
flerlagsarkstrukturmaterialet, hvilken fremgangsmade er ejendommelig
ved,

(a) at tre polymere lag coekstruderes til dannelse af en film-
substruktur af disse lag, og at filmen orienteres uniaksialt
ti1 et orienteringsforhold pa fra ca. 2/1 til ca. 6/1,
hvorhos lagene i rakkefglge er et polyethylenlag, et fgrste
klebelag og et orienteret polymerlag udvalgt blandt
polypropylen, polyethylen, hgjvegtfyldig polyethylen,
ethylencopolymer, polyethylen-polypropylenblandinger, nylon
og polyester, idet dog orienteringsforholdet er pa fra 2/1
til 4/1 eller fra 4/1 til 6/1, nar polymeren er
polypropylen, og kan vare op til 8/1, nar polymeren er
hgjvegtfyldig polyethylen,

(b) at en overflade af det orienterede polymerlag primes med en
primer,

(c) at et lag af polyethylen ekstrusionslamineres til den pri-
mede overflade af det orienterede polymerlag,

(d) at polyethylenlaget ekstrusionslamineres til et aluminium-
folielag under anvendelse af et andet polymert klzbelag som
ekstrusionslaminant, og

(e) at denne folie coekstrusionsbelegges med et coekstrudat af
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et tredie klezbelag og polyethylen til fardigggrelse af ark-
strukturen.

Pa tegningen er:

fig. 1 et tversnitsbillede af en flerlaget arkstruktur af en
foretrukket udferelsesform for opfindelsen,

fig. 2 et tvaersnitsbillede af en flerlaget arkstruktur ifglge en
anden udfgrelsesform for opfindelsen,

fig. 3 et tvaersnitsbillede af en flerlaget arkstruktur, der
illustrerer en yderligere udfgrelsesform for opfindeisen,

fig. 4 et perspektivbillede af en tubetildannelsesenhed, der
illustrerer en mide at forme en arkstruktur til en tube, i
hvilken i det mindste nogle af lagene i arkstrukturen er
orienteret i maskinretningen,

fig. 5 et billede svarende til fig. 4, men hvor i det mindste
nogle af Tlagene i den flerlagede struktur er orienteret i
tvermaskinretningen under tubeformningsoperationen,

fig. 6 et billede af en tube med en bortskdret del, og som er
dannet af en flerlaget arkstruktur med orientering i
maskinretningen,

fig. 7 et billede svarende til fig. 6, men med orientering i
tvarmaskinretningen, og

fig. 8 et andet tvaersnitsbillede af en flerlaget arkstruktur, som
er den mest foretrukne udfgrelsesform for den foreliggende

opfindelse.

Der henvises i det felgende til tegningen og ferst til fig. 1, hvor
flerlagsarkstrukturen generelt er betegnet med 10. Lag 12 og 20 er
begge lavvagtfyldig polyethylen (LDPE). Lag 22 er pigmenteret
lavvegtfyldig polyethylen. Lag 14 er ethylenmethylacrylatcopolymer
(EMA-copolymer). Lag 16 er polypropylen (PP). Lag 18 er polyethylen-
imin-primer (PEI-primer). Lag 24 og 30 er begge ethylenacrylsyre-
copolymer (EAA-copolymer). Lag 26 er aluminiumfolie. Lag 28 er en
polyacrylsyre-chromcomplexprimer, og lag 32 er linemr lavvagtfyldig
polyethylen (LLDPE). Den i fig. 1 viste flerlagsarkstruktur inde-

holder saledes ikke papir.

For at opnad fordelene ved opfindelsen, mi polypropylenlaget 16 vare



10

15

20

25

30

35

DK 164651 B

8

uniaksialt orienteret i et orienteringsforhold pa fra ca. 2/1 til
ca. 6/1. Det har endvidere vist sig, at uventede fordele kan opnas,
nar det uniaksialt orienterede polypropylenlag ligger 5 pgm til ca.
100 um, fortrinsvis ca. 25 til ca. 38 pm, inden for overfladen af
den arkstruktur, der danner tubens ydre side.

For at bibringe beholdere fremstillet af flerlagsarkstrukturen
ifglge nerverende opfindelse kunstige og hgjst attravardige egen-
skaber er det vigtigt, at polypropylenlaget orienteres uniaksialt,
og at dette lag anbringes i en vis afstand fra beholderens ydre
overflade. Polypropylenlaget 16 orienteres derfor uniaksialt i det
gnskede orienteringsforhold og Tlamineres derefter, sasom ved
ekstrusionslaminering, til LDPE-laget 12 wunder anvendelse af
EMA-klzbelaget som ekstrusionslaminant til dannelse af en
film-substruktur, der udggres af lagene 12, 14 og 16. Eftersom det
ofte er mere hensigtsmessigt, coekstruderes lagene 12, 14 og 16
alternativt til dannelse af film-substrukturen af disse tre lag, og
denne film orienteres derefter uniaksialt til opndelse af det
gnskede orienteringsforhold for polypropyleniaget. Uanset hvorledes
film-substrukturen dannes, koronabehandles polypropylenliaget og
primes med PEI-primerlaget 18 inden ekstrusionslaminering til
LDPE-laget 20 i substrukturen, der udggres af lagene 20, 22, 24, 26,
28 og 32. Sidstnzvnte substruktur kan ogsa foreligge serskilt som en
film, som dernast ekstrusionslamineres til film-substrukturen, der
udggres af lagene 12, 14 og 16, under anvendelse af PEI-laget 18 som
ekstrusionsiaminant, som tidligere navnt.

De ved inkludering af et uniaksialt orienteret polypropyleniag
fremkomne fordele opnas bade nar dette lag orienteres i maskinret-
ningen (MD) eller i tvarmaskinretningen (CMD), d.v.s. orienteret 90°
i forhold til MD.

Hvadenten PP-laget generelt er orienteret i MD- eller CMD-retningen,
opnas der gunstige resultater, nar orienteringsforholdet er pa fra
ca. 2:1 til ca. 6:1, fortrinsvis fra ca. 3:1 til ca. 5:1.

Selvom PP er den foretrukne polymer til laget 16, kan dette Tlag,
hvis det enskes, erstattes med orienteret hgjvagtfyldig polyethylen
(HDPE), en blanding af PP og HDPE, eller med nylon.
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Ud over at anvende et lag af uniaksialt orienteret PP er det ogsa
vigtigt, at dette lag ligger i en vis kritisk afstand inden for
beholderens ydre overflade. Det har sdledes vist sig, at de mest
gunstige resultater opnds, nar PP-laget er anbragt fra ca. 5 pm til
ca. 100 pm, fortrinsvis fra ca. 25 pm til ca. 38 pm, inden for
tubens ydre overflade.

Selvom fig. 1 illustrerer en film-substruktur med lagene 12, 14 og
16, omfatter den foreliggende opfindelse ogsd en film-substruktur
fremstillet af PP-laget 16 og EMA-laget 14 uden LDPE-laget 12. I en
sidan film er PP-laget 16 enten belagt med eller
ekstrusionsiamineret til EMA-laget 14.

Inkluderingen af et uniaksialt orienteret PP-1ag 1 flerlagsark-
strukturen ifslge opfindelsen, som den er beskrevet heri, bibringer
tuber, der er fremstillet ud fra denne struktur, adskillige hgjst
fordelagtige egenskaber. Disse fordele indbefatter starre stabilitet
for trykning og bestandighed over for padfglgende fremstillingsopera-
tioner, forgget styrke og, hvad der er overraskende, forbedrede

dgdfoldningsegenskaber.

I fig. 2 er den samlede arkstruktur generelt betegnet med 110. De
forskellige lag i denne arkstruktur er betegnet med henvisningstal i
100-serien med de to sidste cifre i henvisningstallene svarende til
de tilsvarende lag, der har samme eller Tignende funktion som lagene
i fig. 1. Séledes er f.eks. lagene 12 og 112 begge LDPE, der tjener
som de yderste lag i deres respektive arkstrukturer, og de er
varmeforseglelige. Tilsvarende sammenligninger gelder for de gvrige
lag i fig. 2 med undtagelse af lagene 114 og 119. Laget 114 er et
maleinsyreanhydridmodificeret polypropylenkizbemiddel, der anvendes
i stedet for EMA-laget 14 i fig. 1, og laget 119 er et tryksvartelag
eller en tryksvartebelzgning, der anvendes til trykningsarbejde pa

PP-Taget.

I fig. 3 er den samlede arkstruktur betegnet med 210. De forskellige
Tag i denne figur er betegnet med tal i 200-serien svarende til de
to-cifrede henvisningstal for tilsvarende lag, der har samme eller
lignende funktion som Tlagene i fig. 1. Lagene 212, 214 og 216
representerer siledes LDPE, EMA henholdsvis PP, der danner en
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film-substruktur som tidligere angivet. Laget 218 er PEI, lag 220 og
232 er begge LDPE, lag 224 og 230 er begge EMA, laget 226 er en
aluminiumfolie, og Taget 232 er LDPE.

For dannelse af en typisk dispenseringsbeholders rgrformede legeme
kan der henvises til fig. 4, der viser et apparat til kontinuerlig
formning af rér ud fra en plan ravare. Dette apparat er illustreret
og beskrevet i US patentskrift nr. 3.540.959, hvis laere er medtaget
heri ved denne henvisning. Som vist i fig. 4, fgdes en strimmel af
den flerlagede arkstruktur ifglge den foreliggende opfindelse, der
generelt er betegnet med W, saledes via en lederulle 301 hen pd et
verktgjsstykke eller dorn 303, som er indesluttet i en formningsblok
305. Under sin bevaegelse foldes strimmelen W mere og mere rundt om
dornen 303 og sammenfgjes ved en overlapningssgm L med en opvarmet
presserulle 307. Pilene A, B og C i fig. 4 viser retningen af
orienteringen i strimmelen W, nemlig i maskinretningen (MD).

Fig. 5 illustrerer fremgangsmaden til formning af rgr ud fra en
strimmel af flerlagsarkstrukturen ifglge den foreliggende
opfindelse, hvilken strimmel er betegnet med wl, hvorhos
orienteringsretningen er i tvarmaskinretningen (CMD). Det i
figurerne 4 og 5 benyttede apparat er i anden henseende det samme,
og de forskellige dele af apparatet er for simpelheds skyld betegnet
med de samme henvisningstal efterfulgt af henvisningsbogstavet A.

I fig. 5 f@des strimmelen wl gennem apparate med sin oriente-
ringsretning drejet ca. 90° i forhold til bevegelsesretningen, som
vist med pilene D, E og F. I det resulterende rgr vil arkstrukturen
fglgelig vare orienteret i CMD-retningen.

Figurerne 6 og 7 illustrerer rgrformede beholdere, der generelt er
betegnet med 401 henholdsvis 501. Pilene A, B og C i fig. 6 og D, E
og F i fig. 7 viser orienteringsretningen af de uniaksialt orien-
terede lag i strukturen.

Til opnadelse af forgget styrke og forbedrede dgdfoldningsreten-
tionsegenskaber i de flerlagede arkstrukturer og i beholdere
fremstillet herudfra ma det orienterede PP-lag vare anbragt fra ca.
5 pm til ca. 100 gm, fortrinsvis fra ca. 25 gm til 38 pm, inden for
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overfladen af arkstrukturen. Eftersom Tlaget 12 virker som et
varmeforseglingslag ved dannelsen af overlapningsforseglingen af
tubens sideveg, mid det af praktiske grunde vere tilstrakkeligt tykt
ti1 at kunne danne en ensartet varmeforsegling. Laget 14 skal da
vere si tyndt som muligt, samtidig med at det stadig opfylder sin
klzbefunktion ved sammenbindingen af lagene 12 og 16. I praksis er
laget 12 fra ca. 20 pm til ca. 30 pm tykt, og laget 14 er fra ca. 5
pm til ca. 7,6 pm tykt.

Endskent PEI er vist som et lag 18, vil det forstds, at ved dets
anvendelse som primer er det en tynd belzgning, og at det kun er
vist som et lag af hensyn til illustreringen. Tilsvarende er laget
28 ogsd pafert som en tynd belagning, selvom det er vist som et lag
af hensyn til illustreringen. Laget 22 er sadvanligvis en forud
fremstillet film af pigmenteret hvid LDPE, og typisk er det fra ca.
70 til ca. 83 pm tykt. Laget 20 (LDPE) anvendes sedvanligvis som en
ekstrusionslaminant til sammenfgjning af lagene 22 og 16, og typisk
er det ca. 25 pm tykt.

Laget 24 anvendes sadvanligvis som en ekstrusionslaminant til
sammenfgjning af laget 22 med folielaget 26. Folien er fortrinsvis
mellem ca. 6,3 og ca. 18 pm tyk afhzngig af det forventede produkt
og dets anvendelse. Folien kan vere direkte ekstrusionsbelagt med et
forholdsvis tykt lag EAA pi 51 pm og ca. 31 um LDPE som i fig. 3.
Som vist i figurerne 1 og 2, kan folien alternativt fgrst vare
primet med en polyacrylsyre-chromkomplexprimer (Tagene 28 og 128).
Med den siledes primede folie, tilvejebringer primeren en vis grad
af modstandsdygtighed mod kemisk angreb. I disse strukturer kan det
dyre EAA-lag vare reduceret til det, der kraves til udavelse af dets
klzbefunktion, nemlig ca. 13 pm. Det ydre forseglingslag af LLDPE er
ca. 51 pm. Tuber fremstillet af arkstrukturerne ifé¢lge narverende
opfindelse udviser forbedret styrke ved de i det fglgende beskrevne
faldprever. Overraskende udviser de 0gsa forgget

dgdfoldningsretention.

De efterfolgende eksempler tjener til at illustrere opfindelsen.
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EKSEMPEL 1

LDPE, EMA og PP stgbe-coekstruderes under anvendelse af tre
ekstruderer, som fgder ind i en coekstrusionsdyse, og tildannes som
en trelaget coekstruderet folie. Den coekstruderede folie er
orienteret uniaksialt i et orienteringsforhold pa 3,2/1 under
dannelse af en orienteret, trelaget 51 pgm tyk substruktur med
fglgende tykkelser:

20 pm LDPE
5 pm EMA
25 pm PP

PP-overfladen  koronabehandles og primes med PEI-primer.
PP-overfladen ekstrusionslamineres derpa til en forudgaende dannet
69,8 pm folie af pigmenteret LDPE under anvendelse af 25 um LDPE som
ekstrusionslaminant til fremstilling af en femlaget substruktur
udeladende primeren. Det 69,8 pm LDPE-overfladelag ekstrusionslami-
neres derpd til en 18 pm aluminiumfolie under anvendelse af 25 pm
EAA som ekstrusionslaminant. Den modsatte side af folien primes
derefter med polyacrylsyre-chromkompieksprimer og coekstrusionsbe-
legges med 13 pm EAA og 52,1 pm LLDPE med EAA’et mod folien og
LLDPE-1aget dannende den anden ydre overflade af den fardige
arkstruktur. Den fgrste ydre overflade er LDPE-Taget i den uniak-
sialt orienterede, trelagede substruktur.

EKSEMPEL 2

En anden arkstruktur blev fremstillet under anvendelse af samme
fremgangsmade og samme materialer som i eksempel 1, men med en noget
forskellig lagtykkelse, som angivet i det fglgende. Den trelagede,
orienterede substruktur var 63 pm tyk og sammensat som fglger:

30 gm LDPE
8 um EMA
25 pm PP

De andre forskelle var anvendelse af en 6,35 pm folie (metal) og 51
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pm LLDPE.
EKSEMPEL 3

En anden arkstruktur blev fremstillet som i eksempel 2 under
anvendelse af samme fremgangsmide og materialer med undtagelse af,
at den trelagede, orienterede substruktur var 5lpm tyk og sammensat

som fglger:

20 pm LDPE
5 upm Admer
25 pum PP

Admer er en maleinsyreanhydridmodificeret polypropylenbaseret
klzbepolymer. Efter at PP-laget er koronabehandlet og primet patryk-
kes det trykfarven, inden det ekstrusionslamineres ti1 LDPE-Taget,

som i dette tilfelde er 82,5 um tykt.
EKSEMPEL 4

En anden arkstruktur blev fremstillet som i eksempel 3 under
anvendelse af samme fremgangsmide og samme materialer med undtagelse
af, at i den trelagede, orienterede substruktur erstattedes 5 pum
Admer med 5 pm EMA. Trykfarven blev udeladt. LDPE-eks-
trusionslaminantlaget svarende til laget 220 i fig. 3 var 20 pm.
Polyacrylsyre-chromkompleksprimeren blev udeladt, og de fardige tre

lag var:

6,3 um folie (metal)
50,8 um EAA
30,5 pm LDPE

Tabel 1 viser den komplette struktur i eksemplerne 1-4 sammen med
strukturer for sammenligningseksempler A, B og C, der ikke ligger
inden for opfindelsens omrade. Sammenligningseksempel A er papirfri
og indeholder ikke et uniaksialt orienteret lag. Sammenlig-
ningseksempel B indeholder et uniaksialt orienteret PP-lag men er
vesentligt langere vak fra overfladen i arkstrukturen end 38 pm.
Sammenligningseksempel C er en sadvanlig arkstruktur, som anvendes
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kommercielt til fremstilling af tandpastatuber.

eksempe]l 1

8 pm LDPE*
5 pm EMA*
25 pm PP*
Primer
25 pm LDPE
69,8 pm hvid LDPE
25 um EAA
18 pm folie (metal)
Primer
13 um EAA

52,1 pm LLDPE
254 pm total

Eksempel 3

20 pm LDPE*

5 pm Admer*

25 um PP*

Primer

Trykfarve

25 pm LDPE
82,6 pm hvid LDPE
25 pm EAA

6,3 um folie (metal)

Primer
13 pm EAA

51 pm LLDPE
254 um total

eksempel 2

30 pum LDPE*
8 um EMA*
25 um PP*
Primer
25 pm LDPE
69,8 um hvid LDPE
25 pm EAA
6,3 pum folie (metal)
Primer
13 pm EAA
51 pm LLDPE

254 pm total

Eksempel 4

8 um LDPE*
5 pm EMA*
25 um PP*
Primer

20 pgm LDPE
82,6 pm hvid LDPE
25 pm EAA
6,3 um folie (metal)

51 pm EAA
30 pm LLDPE

254 pm total
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Sam.lign.eks. A Sam.lign.eks. B Sam.lign.eks. C
64 um LDPE 64 um LDPE 38 um LDPE

13 um LDPE 31,8 pm LDPE Trykfarve
82,6 pm hvid LDPE 51 pum PP* 51 um hvid LDPE
25 um EEA 38 um hvid EEA 41 pm papir

6,3 pm folie (metal) 6,3 um folie 18 um LDPE
Primer Primer 84 um EEA

13 pm EAA 13 um EAA 18 um folie

51 um LLDPE 51 um LLDPE 51 pum EAA

254 um Total 254 pum Total 30 um LDPE

330 um Total

* Uniaksialt orienteret lag.

Dele af arkstruturen i eksemplerne 1, 2 og 3 samt sammenlig-
ningseksemplerne A, B og C blev pad kendt made brugt til fremstilling
af dispenseringstuber som beskrevet i fgrnzvnte US patentskrift nr.
3.540.959. Det vil sige, at tuberne blev fremstillet ved dannelse af
en Tengde-overlapssamling ved varmeforseglingsteknik til dannelse af
rer med en dimater pa 34,1 mm. Rgrene blev derpd skdret i lengder og
hoveder blev injektionsindstgbt i den ene ende under anvendelse af
sedvanlige indsatse, og blev derpa forsynet med hztte. Tuberne blev
fyldt med produkt, og enderne blev Tukket. De fyldte tuber blev
derpa underkastet afprgvning til pavisning af deres egenskaber.

Faldprgver

Ved hovedfaldafprévning udfegrt med tuber fyldt med tandpasta lader
man en tube falde pa sit med hztte forsynede hoved pd en hard
overflade fra en hgjde pd 1,2 m. Den samme tube udszttes for
gentagne fald indtil svigt, men med et maksimum pa 11 fald pr. tube
og 3 tuber pr. variabel.

Ved bedgmmelse af tuberne ved faldafprgvningen talte hvert fald 1
point, og middelverdien af antal point for hvert eksempel blev
beregnet til opndelse af en representativ talbedgmmelse af hvert
eksempel. Tabel 2 viser, at tuber fremstillet af arkstrukturerne
ifglge opfindelsen fysisk er ligesd starke som tuber fremstillet
ifglge sammenligningseksemplerne A og B og meget starkere end tuber
fremstillet ifglge sammenligningseksempel C.
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Dgdfoldningsprgver

Ved anvendelse af en tube fyldt med produkt, sdsom en tube med
tandpasta, er det gnskeligt at kunne ggre tuben flad efterhanden som
produktet bruges, hvorved efterfglgende udtgmning Tettes. Degd-
foldningsegenskaberne for arkstrukturmaterialet til en tube
forudsiger saledes denne tubes evne til at forblive flad. Afprgvning
af foldningen pa den side af arkstrukturen, som simulerer foldningen
nir en tube ggres flad, nemlig foldning mod sig selv af den
overflade, der vil danne indersiden af tuben, sdsom laget 32 i fig.
1, er serlig vigtig for evnen til at forblive flad.

Ved udfgrelse af dgdfoldningsprgven anvendes en metalvagt til
frembringelse af foldningen. Metalvagten er en rektanguler stang,
der er 2,5 cm i kvadrat, 38,1 cm lang og vejer 1,81 kg. Hvert prg-
veemne af arkstrukturen er 10,2 cm lang og 2,5 cm bred. Strimlen
anbringes pa en plan overflade og bgjes henover sin 2,5 cm bredde,
uden at den foldes. Vagten anbringes derpa kvadratisk og blidt pa
tvers af den bgjede strimmel, sdledes at den folder den flad, og
forbliver anbragt kvadratisk pd den foldede strimmel. Efter 30 sek.
fjernes vagten, og prgven tippes pd sin kant. 30 Sek. efter at
vegten er fjernet, aflzses den fremkomne vinkel med en vinkelmaler.
Tabel 2 viser, at dgdfoldningsbevarelsen for strukturer ifglge
opfindelsen er bedre en dgdfoldningsbevareisen for sammenlig-
ningseksemplerne A og B og er i tilfeldet eksempel 1 nasten lige sa
god som for sammenligningseksempel C.

TABEL 2
Eksempel Tykkelse (pm) Faldstyrke Dgdfoldningsretention
1 254 11 23°
2 254 10 54°
3 254 9 34°
Saml. A 254 11 104°
Saml. B 254 8 76°
Saml. C 330 1 22°

For at satte dataene i perspektiv bgr nogle basale overordnede
sammenligninger  understreges. Den  kommercielle  struktur i
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sammenligningseksempel C har en god dgdfoldning, en darlig
faldstyrke, er 30% tykkere end de andre eksempler og er dyrere.
Sammenligningseksemplerne A og B har gode faldstyrker og er
sammenligningvis mindre kostbare men har darlig
dedfoldningsbevarelse. Eksemplerne ifglge opfindelsen har gode
faldstyrker, er forholdsvis billige og nermer sig den kommercielle
struktur, hvad angar dedfoldningsegenskaber.

Som anfert ovenfor antages styrken og dgdfoldningsegenskaberne for
arkstrukturmaterialerne ifelge nerverende opfindelse at skyldes den
uniaksiale orientering af PP-laget i kombination med dets rette
placering i strukturen. Det forudsiges sdledes, at tilsvarende
resultater vil blive opndet med tilsvarende strukturer, hvori kun
PP-laget er orienteret, eller hvori PP- og LDPE-laget, sasom det med
12 i fig. 1 angivne, er orienteret.

Det blev tidligere navnt, at fordelene ved den foreliggende op-
findelse ogsd vil blive opnidet, nar PP-laget eller filmstrukturen af
PP, EMA og LDPE (fig. 1) eller deres zkvivalente lag i fig. 2 og 3
orienteres i tvarmaskinretningen (CMD). To tuber af samme dimen-
sioner (34,1 mm x 188,9 mm) blev sdledes fremstillet ud fra to fler-
lagsarkstrukturer, der begge havde lag som vist i fig. 1 og med
fglgende specifikation:

EKSEMPEL 5
18 um LDPE*
7,6 um EMA*
51 pm PP*
PEI-primer
19 um LDPE
70 pm hvid LDPE
19 pm EAA
6,4 um folie
Polyacrylsyre-chromkomplex (primer)
13 um EAA
51 pm LLDPE
254 pm

* grienteret
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Tuberne blev dannet ved den i fgrnavnte US patentskrift nr.
3.540.959 beskrevne fremgangsmade. PP-Laget i en af arkstrukturerne
var orienteret i MD-retningen, og i den anden arkstruktur var
PP-laget orienteret i CMD-retningen. Tuberne blev fyldt med "Crest
BSM" tandpasta, forsynet med hoved, inklusive en urea-indsats, og
forsynet med hztte. Fem tuber af hver type (MD og CMD) fik Tov til
at falde ned pa deres hoveder fra en hgjde pa 1,2 m. I tilfeldet med
de MD-orienterede tuber svigtede alle fem ved deres fgrste fald,
hvoraf fire tuber bristede langs sgmmen, og én bristede i kroppen. I
tilfeldet med de CMD-orienterede tuber overlevede fire af de fem
tuber 10 fald, men én bristede langs sgmmen og hovedfastggrelsen ved
ferste fald.

Det bgr bemerkes, at tykkelsen af PP-laget i de ifslge eksempel 5
dannede tuber var 51 pm sammenlignet med en tykkelse pd 25 pum i
eksemplerne 1-4. Den forggede PP-tykkelse i eksempel 5 kraver bedre
styring af sgmningsbetingelserne, specielt i tilfzlde med tuber
fremstillet af en flerlagsarkstruktur orienteret i MD-retningen. Som
vist i eksempel 5, er en forgget tykkelse af PP-laget imidlertid
mindre ufordelagtig, nir der er tale om CMD-orienterede tuber.

Generelt foretrakkes det, at tykkelsen af PP-laget er mindre end ca.
51 pm, da sgmningsbetingelserne under danneisen af tuberne ellers ma
styres mere omhyggeligt. I praksis er den optimale tykkelse af
PP-laget saledes ca. 25 gm. I den mest foretrukne udfgrelsesform for
opfindelsen kan polypropylen vare erstattet med hejvegtfyldig
polyethylen. Denne udfgrelsesform er illustreret i fig. 8.

I fig. 8 er laget 812 lavvagtfyldig polyethylen, og laget 814 er
hgjvegtfyldig polyethylen. De gvrige lag er som fglger:

lag 818 er polyethylenimin-primer (PEI-primer);

lag 820 er lavvagtfyldig polyethylen;

lag 822 er pigmenteret lavvagtfyldig polyethylen;

lag 824 er ethylenacrylsyrecopolymer;

lag 826 er aluminiumfolie;

lag 828 er polyacrylsyre-chromkompiexprimer;

lag 830 er ethylenacrylsyrecopolymer; og

lag 832 er linear, lavvagtfyldig polyethylen (LLDPE).
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Det vil af fig. 8 bemerkes, at den heri viste struktur svarer til
strukturen i fig. 1 med undtagelse af, at polypropylenlaget 16 og
ethylenmethylacrylatlaget 14 i strukturen i fig. 1 er blevet erstat-
tet med et enkelt lag af hgjvegtfyldig polyethylen.

Som i udférelsesformen, der illustrerer anvendelsen af uniaksialt
orienteret polypropylen, er den hajvegtfyldige polyethylen 0gsa
uniaksialt orienteret enten i maskinretningen (MD) eller i
tvermaskinretningen (CMD). Arkstrukturen, der er vist i fig. 8, er i
anden henseende dannet pid samme mdde som beskrevet ovenfor i
forbindelse med de andre udfgrelsesformer for narverende opfindelse.

Nir der anvendes hgjvagtfyldig polyethylen som i den i fig. 8 viste
udfgrelsesform, kan dets orienteringsforhold vare mindst ca. 3/1 og
fortrinsvis fra mindst ca. 4/1 til ca. 8/1. Det hegjvagtfyldige
polyethylenlag bgr ogsa vere anbragt i ca. samme afstand fra over-
fladen, som det er tilfeldet, nir der anvendes polypropylen.

Efterfglgende eksempler 6 og 7 illustrerer en arkstruktur, der har
de forskellige lag, som er afbildet i fig. 8.

EKSEMPEL 6

26,7 um LDPE

40,6 pm HDPE

PEI-primer

33,0 pm LDPE

57,1 pmm pigmenteret LDPE

27,9 um EAA

17,8 um folie
Polyacrylsyre-chromkomplex (primer)

12,7 pm EAA

50,8 um LLDPE

EKSEMPEL 7
Arkstrukturen i dette eksempel er Tigesom i eksempel 6 med

undtagelse af, at et trykfarvelag (eng.: ink layer) er indskudt pa
den ene eller begge sider af det hgjvagtfyldige polyethylenlag.
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Den i eksemplerne 6 og 7 angivne flerlagsarkstruktur udviser
forbedrede egenskaber svarende til flerlagsarkstrukturen, hvori der
anvendes uniaksialt orienteret polypropylen som beskrevet ovenfor.

Fagfolk inden for omriddet vil indse, at der kan foretages visse
polymersubstitutioner uden at forringe arkstrukturens samlede funk-
tionsduelighed i afhzngighed af den tilsigtede brug. De to ydre lag
i strukturen kan for eksempel vare lavet af andre varmeforseglelige
polymerer, si lznge som de er forenelige ved varmeforseglingsopera-
tioner. I afhzngighed af den til det ydre lag, sasom 12, valgte
polymer kan der til laget 14 valges en alternativ klzbepolymer. Ogsa
polyethylen med hgjere vagtfylde eller ethylencopolymerer kan i
nogle tilfelde anvendes fordelagtigt i stedet for LDPE i de indre
lag af arkstrukturen, sidsom i Tagene 20 og 22. Ligeledes kan even-
tuelle tegn eller andre trykfarvepatrykninger udfgres pa en anden
Tagoverflade.
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Patentkray.

1. Papirfri, fleksibel flerlagsarkstruktur som i rzkkefglge
omfatter:

(a) et forste varmeforsegleligt lag pd én af navnte ydre over-
flader,

(b) et forste klzbelag,

(c) et lag af metalfolie,

(d) et andet klzbelag,

(e) et forste lag af polyethylen eller ethylencopolymer,

(f) et andet Tlag af polyethylen eller ethylencopolymer,

(g) en f@grste primer, )

(h) et lag af en orienteret polymer,

(i) et tredie klzbelag, og

(j) et andet varmeforsegleligt lag pa den anden af navnte ydre
overflader, kendetegnet ved, at den orienterede
polymer i Tlaget (h) er udvalgt fra gruppen bestaende af
polypropylen, polyethylen, hdjvagtfyldig  polyethylen,
ethylencopolymer, polyethylen-polypropylenblandinger, nylon
og polyester og er uniaksialt orienteret med et oriente-
ringsforhold pa fra 2/1 til 6/1, idet dog orienteringsfor-
holdet er pa fra 2/1 til 3/1 eller 4/1 til 6/1, nér polyme-
ren er polypropylen, og kan vare op til 8/1, ndr polymeren
er hejvegtfyldig polyethylen.

2. Flerlagsarkstruktur ifglge krav 1, kendetegnet ved,
at den orienterede polymer er uniaksialt orienteret i maskin-

retningen.

3. Flerlagsarkstruktur ifglge krav 1, kendetegnet ved, at
den orienterede polymer er uniaksialt orienteret i tvarmaskinret-

ningen.

4. Flerlagsarkstruktur ifglge krav 1, kendetegnet ved, at
orienteringsforholdet for den orienterede polymer er pa fra ca. 3/1
til ca. 5/1, eller nir der er tale om hgjvegtfyldig polyethylen pa

fra ca. 4/1 til ca. 8/1.

5. Flerlagsarkstruktur ifglge krav 1, kendetegnet ved, at
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det orienterede polymerlag er anbragt fra ca. 25 pm til ca. 38 pm
fra den anden ydre overflade. '

6. Flerlagsarkstruktur ifglge krav 1-3 eller 5, kendeteg-
net ved, at den orienterede polymer er polypropylen.

7. Flerlagsarkstruktur ifglge et hvilket som helst af de foregaende
krav, kendetegnet ved, at ogsd det andet varmeforsegle-
1ige lag er uniaksialt orienteret.

8. Flerlagsarkstruktur ifglge krav 1, kendetegnet ved, at
det andet varmeforseglelige lag er varmeforsegleligt til det faorste
varmeforseglelige lag.

9. Fleksibel dispenseringstube fremstillet af en flerlagsarkstruktur
ifolge et af kravene 1-8, kendetegnet ved, at
flerlagsarkstrukturen er tildannet til en overvejende cylindrisk
formet tube med en overlapsforsegling mellem det fgrste og det andet
varmeforseglelige lag.

10. Fremgangsmide til fremstilling af flerlagsarkstrukturen ifgige
kravl, kendetegnet ved,
(a) at tre polymere lag coekstruderes til dannelse af en film-
substruktur af disse lag, og at filmen orienteres uniaksialt
til et orienteringsforhold pa fra ca. 2/1 til ca. 6/1,
hvorhos lagene i rakkefglge er et polyethylenlag, et fagrste
klzbelag og et orienteret polymerlag udvalgt blandt
polypropylen, polyethylen, hgjvegtfyldig  polyethylen,
ethylencopolymer, polyethylen-polypropylenblandinger, nylon
og polyester, idet dog orienteringsforhoidet er pi fra 2/1
til 4/1 eller fra 4/1 til 6/1, nar polymeren er
polypropylen, og kan vare op til 8/1, nar polymeren er
hgjvegtfyldig polyethylen,
(b) at en overflade af det orienterede polymerlag primes med en
primer,
(c) at et lag af polyethylen ekstrusionslamineres til den pri-
mede overflade af det orienterede polymeriag,
(d) at polyethylenlaget ekstrusionslamineres til et aluminium-
folielag under anvendelse af et andet polymert klzbelag som
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ekstrusionslaminant, og
(e) at denne folie coekstrusionsbelzgges med et coekstrudat af
et tredie klzbelag og polyethylen til ferdiggerelse af ark-

strukturen.

11. Fremgangsmide ifelge krav 10, kendetegnet ved, at
orienteringsforholdet er pid fra ca. 2/1 til ca. 5/1.

12. Fremgangsmide ifglge krav 10, kendetegnet ved, at den
yderligere omfatter et trin, hvori folien primes med en poly-
acrylsyre-chromkomplexprimer forud for coekstrusionsbelagning af
folien.
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