A MUANYAGOK FELDOLGOZASA ”

21| Vvékony habositott foliak

Targyszavak: habfdlia; polietilén; polipropilén; polisztirol; PET; gyartas;
Szalagok; témlbk; veddorfoliak; térhalositas; szivos foliak.

Vékony habositott poliolefinfoliakat mar kb. 30 év 6ta gyartanak dekorativ
szalagok, csomagolofdliak, a palackra razsugorodd tomlé alaku cimkék célja-
ra. Az utébbi évtizedben ez a viszonylag szlk alkalmazasi tertlet egyre jobban
bévll, és az ilyen féliak egyre népszeriibbek. Ennek megfeleléen a felhasznalt
alapanyagok és a feldolgozasi technoldgiak is folyamatosan fejlédnek. A ha-
gyomanyos polipropilén és polisztirol mellett egyre tobb polietilénbdl készite-
nek habositott vékony féliat, és nem csak csomagoloeszkzok, hanem pl. mo-
biltelefonok és mas elektronikus eszk6zOk szigetelésére, tomitésére is.

Habositassal a folia vastagsaga 20-100%-kal novelhetd, sirlisége 40—
60%-kal csokkenthetd. A habositott foliakhoz ugyan kevesebb alapanyag kell,
mint a témor faliakhoz, de a 0,5-0,75 mm-es féliak habositasa bonyolult és
draga technoldgiat igényel, ezért ezt az eljarast csak akkor alkalmazzak, ha a
cél a termék nemesitése. A habositott folia falaban kialakulé mikrobuborékok
megvaltoztatjak a folia eredeti merevségét — lagyabba vagy merevebbé teszik
—, de modosithatd ezaltal a félia atlatszosaga is, vagy tobbrétegl foliak feluleti
rétegének habositasaval ma egyre népszeriibb lagy tapintasu feluletek alakit-
hatok ki.

Habositassal adalék nélkil csdkkenthetd a foliak nem kivanatos megcsu-
szasa, n6 a hoszigeteld képességuk, kisebb lesz a tépdszilardsaguk (ami az
alkalmazastdl fuggben elbnyds vagy hatranyos). A habszerkezet gyongyhaz-
fényt kdlcsondzhet a félianak, de a fehérité hatas révén fakébbak lesznek a
szinek, ill. erételjes szinhez tobb pigment szikseges.

Habositott féliak gyartasa

A habositott foliak gyartasahoz sokféle eljarast alkalmaznak. Vannak ko-
zottuk gazositassal vagy gazbevitellel jaré bonyolult, tobblépcsés technologi-
ak, és vannak gazmentes modszerek, amikor a téltbanyagot tartalmazé folia
nyujtasaval alakitanak ki mikrolregeket a félia falaban.

A vékony ontott foliakat kémiai — nitrogénalapu exoterm vagy bikarbonat-
alapu endoterm — habositdészerekkel gyartjak. Az dmledék itt is szélesrési
extruderszerszamon keresztll jut ra az dntéhengerre, majd a foliat orientald



tobbi hengerre. Ha a habositott féliat erételjesebben akarjak nyujtani, ezt me-
leg vizes furdében vagy meleg levegds kemencében végzik el.

Habositott fuvott foliat fizikai vagy kémiai habositészerrel is készitenek,
legtobbszor vizszintes tomibvezetéssel. Nagyon vékony foliat fliggéleges
tomlével is gyartanak. A fizikai habositészerekkel (nitrogén, szén-dioxid,
izopentan, fluor-szénhidrogének) sokkal kisebb slrlségl habot lehet eldallita-
ni, mint kémiai habositészerekkel, amelyek legfeljebb felére csdkkentik a folia
eredeti slrliségét. Gocképz6 adalékkal (pl. talkummal vagy gocképzd hatasu
kémiai habositoszerrel) nagyon finom cellaszerkezetet lehet kialakitani. (Az
utdbbira példa a Clariant cég Hydrocerol CF40T és a Reedy cég Safoam
FPN3049 jell készitménye PS-hez és a Reedy cég FPE50 jell készitménye
poliolefinekhez.)

Ontott vagy favott habositott foliat gyartanak egycsigas, kétcsigas és un.
tandem extruderrel is. A valaha gyartott legvékonyabb, mindossze 75 pym-es
habositott foliat az Ampacet cégnél konvencionalis foliafuvé berendezésen
készitették a cég 703061-H jell habositoszerével.

Németorszagban az Oldenburg cég évente 1000 t Microcell PE habféliat
allit el6, ami a német piac 30-35%-at fedi le. A gyartast a bécsi SMS
Folientechnik (korabban Battenfeld Gloucester Europe) két tandem rendszeri
habfdliafuvo berendezésén végzik heti 5 munkanapon at két 12 6ras miszak-
ban. A habfdliaknak nagyon szép és nyomtathatd a felllete. A habositashoz
izobutant hasznalnak. A habfdliak siriisége legtdbbszér 0,017 g/lcm®, de
gyartottak mar 0,015 g/cm® siirliségli habot is. A habféliak gyartas utan azon-
nal szallithatok, nincs szUkség atmeneti tarolasra és gaztalanitasra.

A vékony habositott foliakat az alappolimertél, a habositészertél, a gyar-
tastechnoldgiatol figgdéen valamilyen médon mereviteni kell vagy ala kell ta-
masztani. Ezt orientalassal, térhalositassal, koextrudalassal vagy laminalassal
érik el. Leggyakrabban az orientalast alkalmazzak, amit 6ntott félidkon kulon
gépsoron végeznek, fuvott folidkon viszont a kétiranyu orientacio a tomlé
felfuvasakor automatikusan bekovetkezik. Habositott foliakat két Iépésben
nem lehet gyartani, mert a cellaszerkezet megsértl és a folia keresztiranyban
meggyengul.

Selyemfényli PP-szalagok

Selyemfényl diszité PP-szalagokat az 1970-es évek 6ta gyartanak. Ezek
2% kémiai habositoszerrel gyartott 6ntott foliak, amelyek vastagsaga habosi-
tas utan kb. 0,5 mm, és a 4:1 aranyu nyujtas utan 0,125 mm. Az erés nyujtas
kovetkeztében a szalagok gyartasiranyban nagyon erések, de keresztiranyban
gyengék, ezért kdnnyen hasithatok, hasonldéan a textilekhez. A féliakat altala-
ban 1500 mm szélességben gyartjak, és hasitassal nyerik bel6lUk a kivant
szélességl szalagokat.



Hasonlé technoldgiaval készulnek a kabelszigeteléshez hasznalt, egy
iranyban nyujtott egyrétegii PP szalagok. Ezeket spiralformaban tekerik ra a
vezetbre, vastagsaguk 0,05-0,5 mm, s(rlséguk 0,55-0,70 g/cm3. Az ilyen
szalagokat legtobbszor ugyanott gyartjak, ahol a diszité szalagokat. A Lenzing
cég (Ausztria) valasztékaban a kétféle habositott szalagon kivil egy papirra
laminalt vékony PP-hab is szerepel, amelyet gyimolcsds zsakok cimkéjeként
hasznalnak. A cég ezt a termékét egycsigas extruderekre épuldé tandem gyar-
tésoron allitja el6.

Habszerkezetili zsugorodé tomiék

A habszerkezetl korkoros cimkéket is az 1970-es évek 6ta alkalmazzak
uditéitalos palackokon, ahol a nedvesség hatasara konnyen leazé papircim-
kéket helyettesitik. Alapanyaguk polisztirol, amelyet fizikai habositészerrel ha-
bositanak, és nyomtathatd papirra koextrudalnak. A hab lagy, rugalmas; a
tomlé alaku cimke razsugorodik a palackra, és hészigetel6 hatasa révéen hosz-
szabb ideig hidegen tartja annak tartalmat.

Az Owens-lllinois (O-l) cég (Bardstown, Ky, USA) is kb. 30 éve gyart
tomlé alaku cimkéket egycsigas tandem fuvéberendezésén, amelyen vizszin-
tesen vezetik a tomlét, és szabadalommal védett hibrid eljarassal (kémiai
habositoszer + gazinjektalas) habositjak a foliat, amely a kialakulé buboreé-
koktol opakka és fehér szinlvé valik. Csupan a fellleti rétegbe kevernek ke-
vés TiOo-t. A Plasti-shield markanevi tomléfoliak kezdetben egyrétegliek és
0,3 mm vastagok voltak, de az 1980-as évek ota kétrétegliek. Az els6 kétréte-
gl cimke meég 0,325 mm vastag volt, a mai cimkék mindossze 0,100-0,150
mm vastagok. A habréteggel végzett koextrudalas nem konnyd, mert a tomor
réteg melegebb, mint a habos, és a habszerkezet konnyen 6sszeomilik.

Az eredetileg polisztirolra kifejlesztett hibridtechnoldgiat az Owens-lllinois
cég polietilénre is kiterjesztette. A PE jobb nyujthatésaga a fliggéleges tomlé-
fuvast és a nagyobb nyujtasi aranyt is lehetdveé teszi. A cég ezeket a lehetbsé-
geket kihasznalva kifejlesztett egy habositott magvu, haromréteg(i, DuraCore
nev( foliat, amelyet szerszamban diszitéshez lehet alkalmazni.

Az O-l| id6kdzben eladta cimkegyartd részlegét az American Fuji Seal
cégnek, amely folytatja a koextrudalt habos foliak fejlesztését. Egy 0,15 mm
vastag kétrétegli féliaban Japanban kavét forgalmaznak. Egy haromrétegl
féliabdl (Duraplas) felragaszthatd cimkék készllnek. Az opak, fehér belsé PS
habot két atlatszé PP réteg fedi. A folia mindéssze 0,375 mm, kézépsé habos
rétege 0,125 mm vastag.

Habositott vékony védéfoliak

A Sealed Air Corp. (Saddlebrook, N.J. USA) 0,500 mm vastag habositott
lagy PE-LD foliakat készit butorok szallitas alatti védelmére. Az ilyen féliak



feltekercselése azonban nehezebb feladat, mint a PS fdliaké, mert jobban
nyulnak, néhany nap mulva azonban a relaxacio révén a feszultség csokken
bennlk, emiatt vastagsaguk né, és a tekercsen belll a névekeddé nyomas 0sz-
szeroppantja a habcellakat. A habositott PE-féliakhoz azért specialis felteker-
csel6t kell hasznalni. llyet a Battenfeld Gloucester cég kinal. A Sealed Air cég
azonban tulsagosan koltségesnek talalta a specialis tekercsel6k beszerzéseét,
ezért inkabb ndvelte habféliai slriségét, a 0,500 mm vastag féliaét 0,020
g/cm®-rél 0,025 g/cm®-re, a 3,125 mm vastag foliaét 0,0176 g/cm®-re.

Térhalositassal szilarditott
habféliak

Az ipari célra hasznalt poliolefinhaboktdl elvarjak, hogy egyre vékonyab-
bak és egyre er6sebbek legyenek. Ultravékony térhalds habfélidkat nbvekedd
mennyiségben hasznalnak elektronikus szabalyozokban, mobiltelefonokban,
szamitégépes monitorokban tomitd/szigetelé anyagkeént.

2000-ben az Alveo cég (Lucen, Svajc) elkezdte gyartani a vildagon a leg-
vékonyabb, 0,400 mm-es térhalds poliolefinféliat mobiltelefonok lencséjének
tomitéséhez. 2001 aprilisaban a cégnél 0,318 mm-es, a dusseldorfi kiallitasra
0,247 mme-es foliat is sikerult eléallitani, az utdbbit +10%-0s szdérassal. Szaka-
dasi nyulasa gyartasiranyban 313%, keresztiranyban 412%, sdrlsége 0,33
g/lcm® (az eredeti polietiéné 0,91 g/cm®). A slriiségcsdkkenés a kémiai
habositoszerrel készitett diszitd szalagok 50%-aval szemben 64%. A fdlia-
vastagsagot 0,2 mm-ig tovabb akarjak csokkenteni.

Az Alveo cégnél szokatlan eljarassal dolgozzak fel a polietilént. Egycsi-
gas tandem habositéberendezésen el6szor ontott foliat készitenek, amelyet
elektronsugarral térhaldsitanak, és ezutan vezetik be a féliat egy kemencébe,
ahol habositjak és megnyuijtjak.

A Cellect LLC cég (Hyannis, Mass. USA) Senflex T néven 0,500 mm-es
habot gyart, de tervbe vették 0,375 mm-es habfdlia gyartasat is.

Egy uj-zélandi cég, az EvolutionFoam Moulding (EFM) egyszer(i és olcso
eljarast fejlesztett ki zart cellas, térhalds poliolefinhabok gyartasara. A két fél-
bdl allé szerszamban 150 bar nyomassal henger alaku el6format sajtolnak,
amelyet egy masik, expandalé szerszamban olyan hémérsékletre melegite-
nek, ahol a habositoszer egy része elbomlik, és a térhaldsitas is végbemegy.
Az el6forma ilyenkor eredeti térfogatanak 3—4-szeresére novekszik. A félig ha-
bositott hengert ezutan forgdé magra helyezik, és a habosité kemence masodik
fokozatan szabadon, tovabbi 3-4-szeres térfogatara duzzasztjak. A hengert
ezutan két félbe vagjak, és kiteritve, nyomas alatt leh(tik. A kapott hablemez
mérete 1x4,2 m, vastagsaga 8 cm. Vékonyabb lemezeket felvagassal készite-
nek beléle.



Alappolimerek

Vékony habfélidk gyartasahoz rendkivil nagy omledékszilardsagu és
nagy slrlségl polimer sziikséges. Szamos poliolefingyartd kinal habosithato
polipropilént. A Borealis cég a kozelmultban javitotta Daploy markanevi ter-
mékeinek omledékszilardsagat oly modon, hogy reaktiv extruzidval hosszu
oldallancokat épitett a PP félancara. Az egyik Daploy tipust kifejezetten arra a
célra ajanlja, hogy habok alapanyagahoz adagoljak az dmledékszilardsag no-
velésére.

A Cellect cég habositas el6tt egy szabadalmaztatott eljarassal reaktiv
szilan segitségével visz be hosszu, elagazé6 molekulalancokat metallocénes
polietilénjeibe a reoldgiai tulajdonsagok beallitasara. Ezaltal bimodalis polimert
kapnak, amelyet konnyebb habositani, és amelynek nagyobb a szakitészilard-
saga és kisebb a marado6 deformacioja.

A habositas azonban nem csak az alappolimer siriiségétél és omle-
dékszilardsagatol figg. Ugyelni kell arra, hogy a polimer ne tartalmazzon olyan
adalékot, amely kolcsdnhatasba lép a habositdszerrel. llyen lehet a PP-ben
katalizatorbonté adalékként el6forduld kalcium-sztearat, amelynek erés habto-
ré tulajdonsaga van. Ez az adalék szinezékkoncentratumoknak is gyakori al-
kotéja. Elég nehéz finom cellas fehér habokat gyartani, mert a titan-dioxid
diszpergalasahoz hasznalt adalékok durva poérusokat hoznak létre. Fehér ha-
bokhoz legtobbszor egyaltalan nem hasznalnak pigmentet, de ha csokkenteni
kell az atlatszosagot, a habositatlan felsé rétegekbe kevernek kevés TiO,-t. A
mesterkeverékekbe vitt viaszok javitjak a habfdliak nyujthatésagat.

A habositas halvanyitja a szineket. Ezért ha pl. a 2% pigmenttel élénk pi-
rosra szinezett tomor mianyaghoz hasonloé szinl habot akarnak késziteni
ugyanabbdl az alappolimerbdl, a szinezék mennyiségét 5%-ra kell ndvelni.

,Habositas” hajtégaz nélkul

Szinjatszd vagy attetsz6 fehér foliat ugy is lehet késziteni, hogy a mikro-
méternél kisebb atméréji toltdanyagokat tartalmazé féliat megnyuijtjak, aminek
kovetkeztében beagyazasuk korzetében mikrorepedések, mikrouregek kelet-
keznek, amelyek révén csokken a polimer sdrisége. llyen pl. a Melinex mar-
kanevl ontott PET fdlia, amelyet az ICl szabadalmaztatott, és jelenleg a
DuPont gyartja. A nyujtott PP (OPP) fdliat asvanyi toéltbanyaggal ugyancsak
gyongyhazfénylve lehet tenni.

A Dor Film cég (Karmel, Izrael) fémbevonatu BOPP fdliaja haromrétegl
koextrudalt termék, amelynek k6zéps6 rétege tartalmaz kalcium-karbonatot. A
kétiranyu nyuijtas hatasara a félia stirtisége 0,91 g/cm>-rél 0,76 g/cm?-re csdk-
ken, azaz a félia 25%-kal kdnnyebbé valik. Az ilyen foliak slrlisége azonban
altalaban nagyobb, mint a gazzal habositott félidke.



Szivos habféliak

A habositott félidkban levé habcellak altalaban nem viselik el a két |épés-
ben elvégzett kétiranyu nyujtast. Kivételt képez az Alveo cég nyujtas el6tt tér-
haldsitott habfoligja.

Viszonylag Uj modszer a Bruckner Maschinenbau GmbH (Németorszag)
LISIM eljarasa, amelyben egyetlen Iépésben végzik el a kétiranyu nyujtast. Az
eljarast habositott foliakon is kiprobaltak, és a gyartoé szerint az igy kezelt 6n-
tott foliak sokkal er6sebbek, mint a fuvassal nyujtott foliak. A habositott PP f6-
lidkat LISIM eljarassal hossziranyban 3,5:1 aranyban, keresztiranyban 4,5:1
aranyban nyujtottak meg a favott féliak 3:1, ill. 4:1 aranyaval szemben. Az
elébbiek szilardsaga nem csak a nagyobb nyujtasi arany miatt nagyobb, ha-
nem azért is, mert azokat mar szilard allapotban orientaltak a fuvott féliak me-
leg deformaciojaval ellentétben.

A Bruckner cégnél tébbféle vékony habfdlia fejlesztése folyik, pl.

— egyretegl PP félia 2% endoterm kémiai habositészerrel;

— haromrétegll PP-folia habositott kdzépsd és toltbanyagot tartalmazoé

fedérétegekkel;

— PP+PA keverékbdl készitett, 0,25 g/cm® siirliségli, 0,25 mm vastag

egyréteqgi folia;

- 0,112 mm vastag, 0,31 g/cm3 slriségl PP homopolimer fdlia;

— atlagos PP és hosszu oldallancokat tartalmazé PP-bél készitett habo-

sitott folia;
12% etilénelasztomert tartalmazoé blokk-kopolimerekbél készitett féliak.

Az utébbiaknak kuldondésen finom a cellaszerkezete és textilszerli a fo-
gasa.

Kisérleti szinten van egy 0,2 mm vastag, magas fényl habositott PP félia,
amely hasonléan szakad és hasonléan nyomtathatd, mint a papir, de nagyon
kicsi (10 g/m? - 24 h) a vizateresztése. A Bruckner cég vékony PET habféliat is
el6éallitott mar.

(Pal Karolyné)
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