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Tobbrétegi palackokhoz hasznalt poliamid
és a szilikonkaucsuk extruzios fuvasa

Tobbrétegu palackok extruzids flivassal torténo eléallitasahoz az oxigénateresztés csok-
kentésére poliamidot is lehet alkalmazni. Egy kutatasban vizsgaltak a fivas szempont-
jabol legfontosabb tulajdonsagok — az 6mledékviszkozitas és a deformalhatosagot jel-
lemz6 modulusok — valtozasat kiilonb6z6é modifikatorok hatasara. Egy masik munkaban
a térhalositas mértékének hatasat vizsgaltak a szilikonkaucsuk fuvasi viselkedésére.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, extruzios fuvds; oxigéndtersztés
csokkentése,; poliamid; szilkonkaucsuk.

Az extruzios fuvassal folyamatos eljardsban allitanak el iireges testeket. A po-
limert extruderben 6mlesztik meg, az dmledéket gylriiform4ja fiiggdleges diiznin (fu-
vokan) keresztiil egy nyitott szerszamba juttatjak. Ezutdn a szerszdm zarddik és leva-
lasztjak az extruderrdl. A szerszdmba alulrol egy kalibral¢ tiiskét helyeznek el, amely a
levegd beflivasara €s a palack nyilasanak kialakitasara szolgal. A fivas folyamén az
omledék a szerszam falan szilardul meg. Koextriizioval tobbrétegii palackot is ki lehet
alakitani. Az extrizids fuvas sikere szempontjabol a legfontosabb az Omledék-
viszkozitas optimalis megvalasztasa, illetve elérése az adott polimer méddositasaval.

Tobbrétegii palack eléallitasa szigoru higiéniai kovetelményekkel

A gyogyszerek €s kozmetikumok csomagolasara szolgald palackok kiilonleges
kovetelményeket tdmasztanak a sterilitds és a zard (barrier) tulajdonsagok tekinteté-
ben. Ezt altaldban tobb réteggel lehet elérni. A legkritikusabb alkalmazdsoknal tovabbi
kovetelmény lehet az, hogy a levegd a csomagolas megnyitasa utan se tudjon bekertil-
ni a palack belsejébe. Erre specialis szabadalmaztatott megoldasok szolgédlnak, ame-
lyek feltétele, hogy a palack belsé rétege deformalhatd, 6sszehtizdédni képes legyen,
vagyis egy ,,zacsko a palackban” (,,bag-in-bottle”) szerkezetet kell kialakitani.

Amennyiben a vizzaras mellett fontos a gdzokkal szembeni zarés is, a kiilsd falat
ado polietilénnel egyiitt gyakran hasznélnak etilén-vinilalkohol kopolimert (EVOH),
amelynek a gazateresztd képessége kicsi, viszont nem vizallo. A viz és a gazok teljes
kizarasa érdekében Ot réteget kell alkalmazni, ahol az EVOH a két kiilsd (legtobbszor
poliolefin) réteg kozott helyezkedik el, és két ragasztd réteg is sziikséges. A ,,bag-in-
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bottle” szerkezethez olyan belsé réteget kellett talalni, amely deformalhato és igy al-
kalmas az un. leveg6t kizaré (airless) adagolésra.

Tobbrétegii palack fejlesztése poliamid beépitésével

A fejlesztésnél kiilsé rétegként polipropilént hasznalnak, amely megfelelden viz-
zard. A gazateresztés megakadalyozasara a poliamid szolgal. A palackban tarolando
érzékeny termekkel pedig egy etilén-metakrilsav ionomer érintkezik, ez lesz a legbelso
harmadik réteg. Ahhoz, hogy a levegét (és a szennyezddést) kizard adagolast biztosi-
tani lehessen, a belsé rétegnek nem szabad tapadni a kiilsé falhoz. A két bels6 rétegnek
azonban jol kell egymashoz kotddnie, hogy a deformécido folyamén ne keletkezzen
fesziiltség.

A fenti feladat megolddsahoz a poliamid alabbi tulajdonsagait kell médositani:

— molekulatdmeg emelése,

— anyirasi viszkozitas és olvadékmerevség novelése,

— a feldolgozhat6sagi tartomany szélesitése,

— az oxigénateresztés tovabbi csokkentése,

— azsugorodas optimalizalasa.

Ismert, hogy a poliamidlancok elagazasa, a részleges térhalositas €s a szélesebb
molekulatomeg-eloszlas noveli az Omledék szildrdsagat és ugyanakkor az anyag
nyujthatdsagat is, ami kedvezd a fivasnal.

A kisérleti munka soran kiindulasi anyagként két, a csomagolasokban mar alkal-
mazott poliamid tipust hasznaltak: az egyik a PA66/PA610 kopoliamid, a masik pedig
a PAMXD6/MXDI, a polioxililén-adipamid és a m-xililén diizociandt kopolimerje.
Modositasra a szokéasos modifikatorokat, anhidrideket, oxazolinokat, epoxidokat,
digliceridétert és peroxidokat is adagoltak, amelyekkel kétcsigas extruderben keverték
Ossze a kiindulasi anyagokat. A kapott modositott poliamidokat granulaltak, majd sok-
oldaluan vizsgaltdk. Vizsgaltak a fuvas szempontjabodl legfontosabb tulajdonsagok — az
omledékviszkozitas és a deformalhatosagot jellemzé modulusok — valtozésat a kiilon-
boz6 modifikatorok hatasara. Valamennyi modifikator novelte a viszkozitast, a legna-
gyobb viszkozitast a KV4 lanchosszabbitd, egy etilén-akrilsavészter-maleinsavanhidrid
(EAMH) eredményezte: 15% hozzdaddsaval a viszkozitas kozel szazszorosara nott. A
modifikatorok hatasara n6 a rugalmas részaranyt mutat6 taroldsi modulus. A nem tér-
halositott rendszerekben altalaban a viszkozus rész nagysagat mutatd veszteségi modu-
lus feliilmalja a rugalmassagi modulust. A K4 modifikétorral gyartott PA6/PA610-nél
ez valtozik: a tarolasi modulus a teljes mérési tartomanyban feliillmalja a veszteségi
modulust. A tarolasi modulus gorbék lefutdsa részben térhaldsitott szerkezetre utal.

Az extruziés fuvasra vald alkalmassagot a kész palackok mindsége alapjan érté-
keltek. A KVI modifikdtor (EMHA ¢és egy szerves peroxid) hatdsdra mar az
extruderben megindul a térhaldsodas, igy a palack nagyon rideg lett. Jobb eredmény
adodott az EMHA-val magéban, vagy epoxidalt lenolajjal kombinédlva. Az utobbinal
viszont megnott a gélrészecskék szdma.
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Az egyes alkotok tapadasanak vizsgélatara végiil az optimalisnak bizonyult KV4
jelt modifikatorral késziilt poliamiddal koextrudalt foliat gyartottak, és a kiillonb6zo
rétegek kozotti tapadas erdsségét a DIN 55543-5 szabvany szerint vizsgaltak. A PP és
a PA kozotti tapadasi erd 15,1N volt, a mddositott PA és az ionomer kozotti tapadas
olyan nagy volt, hogy nem is lehetett mérni.

A fenti kisérletek alapjan megallapithato, hogy a legjobbnak bizonyult modifika-
torral megoldhaté a homogén palack eldallitasa, €s elérhetOk a megcélzott tapadasi
viszonyok. A fejlesztés kovetkezd 1épései a kivalasztott Osszetételi haromrétegii

crer

zasa.

Szilikonkaucsuk extruzios favasa

A szilikonkaucsukok kivalo tulajdonsagaik — rugalmassag, ho- és vegyszerallo-
sadg — alapjan széleskoriien alkalmazhatok, féleg az orvostechnikéban és az elektroni-
kaban. A szilikonkaucsuk is azon polimerek koz¢é tartozik, amelyek eredeti formdjuk-
ban nem alkalmasak extruzids fuvasra, mivel dmledékszilardsaguk alacsony. Ennek
novelésére a szilikonkaucsukot peroxiddal térhalositjak. Az aacheni miiegyetem, az
RWTH miianyagfeldolgozé intézete, az IKV kutatdi részletes vizsgélatsorozatban
vizsgaltak a térhaldsitas mértékének hatasat a szilikonkaucsuk fuvasi viselkedésére.

A kisérleteket a Momentive Performance Materials GmbH Addisil 2060 E IND
tipust szilikonkaucsukjaval végezték. A kiinduldsi kaucsuk teljes térhélositasdhoz
0,74% diklor-benzoil peroxidra (2,4DCBP — gyarto: Wacker Chemie AG) van sziik-
ség. Mivel mar a részleges, esetiinkben a teljes mennyiség néhany szdzal¢kanak térha-
l6sitasa elegendd, a kisérleteket a kaucsuk 1-4%-anak térhalositasaval végezték. 6%-os
térhalositastol az extrudalas mar nem lehetséges.

A szilikonkaucsukot egy 19 mm atmérdjii 20D hosszusagu extruderrel gyiri
form4ja nyilason keresztiil specidlisan erre a célra kialakitott szerszamba adagoltak. A
szerszamban két hdmérsékletzonat alakitottak ki. A felsd részen hiitéssel akadalyoztak
meg a tul korai térhaldsodast. A térhdlosodas a szerszam also részén, 80 mm hosszu
zbénaban, 120 °C hémérsékleten megy végbe. Ezt a zOnat ugy méretezték, hogy az
omledék tartézkodasi ideje 3 perc legyen. A szerszam aljan a 14 mm atmérdju és 1,83
mm résszélességli gyliriin 4thaladva az dmledék megduzzad. A duzzadis mértéke a
viszkoelasztikus tulajdonsagoktol, azaz a térhaldsitas mértékétdl fiigg, annak noveke-
désével nd.

A fenti kisérletben eldallitott kiilonbozé térhalosodéasi fokkal készitett
el6formakkal favasi kisérleteket végeztek. A fuvast kétféle hdmérsékleten végezték:
szobahdmérsékleten és 110 °C-on, ez esetben kozvetleniil az extruder utan.

Szobahdmérsékleten egy 13 cm hossza eléformat fajtak fel 0,2 bar nyomadsu le-
vegovel, és kamerdval rogzitették a folyamatot. A vizsgalatot 0—5% térhalositasi tar-
tomanyban végezték. Megallapitottdk, hogy a maximalisan szakadas nélkiil elérhetd
atméro €s a nyujthatosag is a térhalositas mértékével nd. 1% térhaldésoddsnal az anyag
még alig kiilonbozik a térhalositatlan anyagtol, csak kis rovid buborék fujhatd, és az is
hamar beszakad. A deformalhatosag 3% térhaldsitasig nd, utdna szinten marad.
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Az extruderbdl kilépd eléforma favasakor a hémérséklet 110 °C volt. Itt mar csak
a 4%-ig térhalositott el6formakkal végezték a kisérleteket. A magasabb flivasi hOmér-
sékleten az el6forma lényegesen konnyebben volt deformalhatd, ezaltal magasabb lett
a flvasi sebesség és az elérhetd atmérd. Ezen kiviil megéllapitottak azt is, hogy maga-
sabb homérsékleten egyenletesebb a deformacid eloszlasa a hossz mentén.

A gyakorlatban a fivassal adott méretii lireges testet allitanak eld. Ezt az esetet
ugy modelleztek, hogy a polimert egy 280 mm hosszt és 75 mm atmeérdjli iivegpa-
lackba fujtak fentrdl lefelé. A kisérletben megallapitottak, hogy mig a termoplasztok
favasnal eldszor kozépen deformalodnak, a szilikonkaucsuk a fuvas hatasara eldszor a
fels6 zonaban tolti ki a format, majd lefelé nyulik. Az elvégzett kisérletek €s mérések
azt igazoljak, hogy a megfeleldé mértékli térhaldsitassal a szilikonkaucsuk alkalmas
tireges testek extrizios fuvassal torténd eldallitasara.
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