ELO- ES UTOMUVELETEK

A meleg tapadas fontossaga a toltogépeken lehegesztett
foliazacskok tokéletes lezarasaban

A flexibilis csomagolastechnikaban a féliatomlot a toltogépeken toltés utan azonnal hegesztéssel
zarjak le. A toltet formajatol, tomegétol fiiggéen a még meg nem dermedt hegesztovarrat a ra
hato fesziiltségtdl részlegesen vagy teljesen felnyilhat. Ezért a legtobbszor tobbrétegii foliakban
olyan hegesztoréteget kell alkalmazni, amelyben a hegesztopofak felnyilasa utan a még meg nem
dermedt omledéknek elég nagy a meleg tapadasa (amely nem azonos a hegesztés meleg
szilardsagaval), és ellenall a felnyilasnak. A j6 meleg tapadasnak megvannak a maga fortélyai.
Errol szol a kovetkezo szoveg.

Targyszavak: csomagoldstechnika, tébbrétegii folidk; zacskok hegesztése;
meleg tapadds; hbédtaddsi modellek.

Ha egy tolt6gépen az aru betdltése utan a hegesztési varratban az Osszehegesztend6
feliiletek kozott kialakulo 6mledéknek lehiilés el6tt nem elég nagy az tin. meleg tapadasa, a
varrat konnyen felnyilik, a lezaras tokéletlen lesz. Ez kiilondsen kdnnyen el6fordul nehezebb
darabos vagy fagyasztott aru csomagolasakor és merev hegeszt6foliak alkalmazasakor. Puha
vagy laza toltetnél ritkabban kovetkezik be.

A féliagyartok a hegesztréteg kivalasztasakor altalaban olyan polimer mellett
dontenek, amelynek a h6mérséklet fiiggvényében a legnagyobb a maximalis meleg tapadasa.
Ez két ok miatt sem bolcs dontés. Az ilyen adatokat ugyanis altalaban valamilyen specialis
vastagsagu egyrétegli folian mérik, a zacskdk viszont tobbnyire tdbbrétegli foliakbol
késziilnek, ami nem kis mértékben befolyasolja a meleg tapadast, és ugyanez vonatkozik a
folia vastagsaga-
ra is.

Az 1. dbra két 50 um vastag egyrétegli hegeszt6folia meleg tapadasi erejét mutatja.
Sokan azt gondolnadk, hogy a magasabb csticsot tartalmazd, 95 °C maximalis értéket ado 1.
foliat kellene valasztani; valdjaban az alacsonyabb, de a sziikséges értéket meghaladd és
hosszabb ideig megtarté 2. folidval jobban jarnanak. A magasabb tapaddsi eré ugyanis a
hémérséklet ndvekedésével gyorsan csékken. A platé hoémérséklete alatt a polimer
molekuldinak mozgékonysaga mar kisebb, emiatt nem képesek a partneranyag molekulaival
elegyedni, 6sszegabalyodni, kotéseket képezni. A platd feletti tartomanyban létrejénnek az
ilyen kotések, de konnyen szét is csiszhatnak, és a molekuldk visszakeriilnek a sajat
polimerjiikbe. Ezért célszerli a platot szélesiteni és a meleg tapadas homérsékletét az két
osszehegesztend6 feliilet kozott minél tovabb fenntartani. A hegesztés utani lehiilés
meggyorsitasaval csokkenthetd a molekulak mozgékonysaga és hosszabban fenntarthato a
meleg tapadas allapota.
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Amikor a hegesztés utan a hegesztépofak szétnyilnak, az altaluk k6zolt hé a félia belsd
rétegei felé aramlik. Ha ezeknek a bels6 rétegeknek jo a hdvezetd képessége, megnovekszik a
hdatadas sebessége, ami meghosszabbitja a meleg tapadas idGtartamat.

A 2. dbra olyan koextrudalt otrétegli foliak meleg tapadasat mutatja a homérséklet
fliggvényében, amelyek elsd (A) és hatso (E) rétege azonos polimerbdl (oktén komonomert
tartalmazo linedris kis siirliségii polietilénbdl, PE-LLD-bdl) késziilt, belso rétegei eltérek. Az
els6, kontollként alkalmazott folia mindharom belsé (B, C, D) rétege buténtartalmi PE-LLD;
a masodik, j6 vezet6képességli folia B és D rétege ugyancsak buténtartalmi PE-LLD, C
rétege kozepes siirliségii polietilén, PE-MD. A harmadik, szintén j6 hévezet6 képességii folia
B, C, D rétege PE-MD; a negyedik folia B, C, D rétege egyforman kis siirliségli polietilén,
PE-LD. A PE-MD szélesiti a meleg tapadas homeérséklet-tartomanyat, a PE-LD ezzel
szemben sz{ikiti azt, amint ez az abran jol lathato.
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A PE-HD hévezet6 képessége jobb a PE-LD-énél és a PE-LLD-énél is. Ezért azt lehetne
varni, hogy ez az idealis polietiléntipus a jo meleg tapadas széles tartomanyanak elérésére. A
kisérletek ezt cafoljak. Egy kisérletben a kutatok kétféle, ugyancsak otrétegli félidkat
készitettek, amelyek felépitése csak a B rétegben kiilonbozétt. Az A réteg egyforman oktén
komonomert tartalmazé PE-LLD, a C réteg ugyanez, a D réteg buténtartalmu PE-LLD, az E
réteg PE-HD réteg volt. A B réteg az egyik foliaban butén komonomerrel kopolimerizalt PE-
LLD-b6l, a masikban PE-HD-b6l késziilt. Az el6bbi félia 120 °C koériil érte el a meleg tapadas
maximumat, amely megkozelitette a 11 N-t, a PE-HD B réteggel készitett folia 130 °C kortil
9,25 N csucsértéket adott. Az els6 folia tapadasi ereje 9 N felett volt kb. 108-140 °C kozott és
8 N felett kb. 102—-150 °C kozoétt. A masodik, PE-HD B réteget tartalmazé félia 9 N feletti
tapadasi er6t mindossze kb. 127-132 °C kozott, 8 N feletti tapadasi er6t kb. 123-138 °C
kozott mutatott.

Ennek a jelenségnek az oka a PE-HD kristalyos szerkezete. A kristalyos szerkezet
megolvasztasa tobb hét igényel, mint a kisebb stirliségli polietiléneké, hiitéskor — amikor a
kristalyosodas megindul — viszont t6bb hot ad le a kdrnyezetbe. Ez a h6mennyiség a PE-HD
megdermedésekor latens héként lassitja a hegesztett réteg lehiilését, és ellensilyozza a PE-
HD jobb hdvezet6 képességét.

A jo vezetOképesség és a latens hd bonyolult viszonya megneheziti a j6 meleg tapadasu
tobbrétegli folidk szerkezetének tervezését. A héatadast leképezé modellekkel tanulmanyozni
lehet a tobbrétegli folidkban bekovetkez6 hoémérsékleti viszonyokat. Jol hasznalhato
modellekkel meg lehet becsiilni az alkalmazott polimerek termodinamikai tulajdonsagainak
ismeretében a foliak egy-egy diszkrét pontjan a varhaté hémérsékleteket, és ki lehet szamitani
az optimalis hegesztési paramétereket, a hegesztési homérsékletet és annak id6tartamat.

A 3. dbra csak a B rétegben eltér6 két dtrétegii folia gorbéjén azt mutatja, hogy hogyan
valtozik a hegesztés utdn a hegesztési varratban a hémérséklet az id6 fiiggvényében. 0,8 s
utan a PE-HD réteget tartalmazd folia hdmérséklete meredekebben csdkken, mint a PE-LLD
réteget tartalmazoé, ami a PE-HD nagyobb hévezeté képességébdl adédik. Az hegesztépofak
kinyilasa utani 0,5 s-ig viszont a PE-HD-bdl felszabadulé latens h6 miatt ebben a foéliaban
magasabbak a hémérsékletek, mint a PE-LLD B-réteglijében. Nagy sebességli fotografiaval
megfigyelhet6 volt, hogy a hegeszt6pofak szétnyilasakor mar néhany milliszekundum utan
megfigyelhet6 a toltet megmozduldsa okozta varrat szétvalasa, és ez 0,3 s koriil érheti el a
maximumot.
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A PE-LLD réteget tartalmazé folia 0,8 s-ig jobban hiil, emiatt ebben a szakaszban
jobban ellenall a t6ltet megmozdulasa okozta er6hatasnak. Ezzel magyarazhato az, hogy a PE-
LLD-t tartalmaz6 fdlia meleg tapadasanak sokkal szélesebb a homeérséklet-tartomanya
kiilénb6z6 hegesztési homérsékletek mellett is.

A 4. abra erre alkalmas modell alapjan kiszamitott harom 6trétegii folia hegesztés utani
hémérséklet-valtozasait mutatja a hegesztési varratban. Az eredeti flidk felépitése nagyon
hasonl6, csupan a B réteg anyagaban tértek el egymastol (1. tablazat).
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VLDPE in B HD = B réteg PE-HD helyett PE-VLD, D réteg véltozatlanul PE-LLD.

VLDPE in B LL in D = B réteg PE-LLD helyett PE-VLD, D réteg PE-LLD helyett PE-VLD.
VLDPE in B PE-MD in D = B réteg PE-MD helyett PE-VLD, D réteg PE-LLD helyett PE-VLD.

1. tablazat
A modellszamitasokban alkalmazott f6lidk eredeti felépitése

Folia /réteg A B C D E
1 oktén sLL* PE-HD oktén LL* butén LL** PE-HD
2 oktén sLL butén LL oktén LL butén LL PE-HD
3 oktén sLL PE-MD oktén LL butén LL PE-HD

* okténtartalmu PE-LLD valtozatai.
** buténtartalmi PE-LLD.

A szamitasokban azt vizsgaltdk, hogy hogyan valtozik a hegesztési varratban a
homérséklet, ha a B réteget — az eredeti PE-HD, PE-LLD vagy PE-MD réteget — nagyon kis
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stirliségli polietilénnel (very low density polyethylene, VLPELD; hazai jel6lésmod szerint PE-
VLD) helyettesitik, vagy két foliaban emellett a D réteg PE-LLD-jét ugyancsak PE-VLD-re
cserélik.

A 4. abran lathato, hogy a leggyorsabban akkor csokken a hémérséklet a hegesztési
varratban, ha mindkét rétegben elvégzik a cserét. Ez az eredmény azonban konkrétan csak
ezekre a foliakra jellemz6. Ha a rétegek aranya, egy ujabb polimer beépitése, a folia
vastagsaga, a hegesztés paraméterei valtoznak, a hiilés sebessége és a meleg tapadas jellemzdi
is megvaltoznak. Kiilonb6zo foliak kiilonb6z6é paraméterekkel végzett szimulacids vizsgalatai
arra utalnak, hogy nagyobb sliriségli alapanyagok csak akkor hoznak pozitiv eredményt, ha
alapos meggondolas utan épitik be ezeket a tobbrétegi foliakba.

A meleg tapadds nem anyagi jellemzdje a hegesztérétegként haszndlt polimereknek, mert
ennek mértéke szamos tényez6tol: a tobbrétegli folia felépitésétdl, a hegesztés
koriilményeit6l, a benne 1év6 anyagok termodinamikai tulajdonséagaitol is fiigg. Egy jol
felépitett h6atadasi modell nagyon hasznos lehet, de egyetlen modell sem tokéletes, és a foliak
tervezdinek mindig érdemes az altaluk sugallt adatokat valodi mérésekkel ellendrizni.

Osszedllitotta: P4l Karolyné

Ward, Dan: Optimised film structures add hot tack/seal integrity = Film & Sheet Extrusion, 2020.
marcius, p. 39, 40, 42, 44. www.filmandsheet.com

The relationship between hot tack force of packaging material and filling efficiency = https:/
www.labthinkinternational.com/literatures/relationship-between-hot-tack-force-of-packaging-material-
and-filling-efficiency.html

MUANYAGIPARI SZEMLE, 2021/2.


https://www.labthinkinternational.com/literatures/relationship-between-hot-tack-force-of-packaging-material-and-filling-efficiency.html
https://www.labthinkinternational.com/literatures/relationship-between-hot-tack-force-of-packaging-material-and-filling-efficiency.html
https://www.labthinkinternational.com/literatures/relationship-between-hot-tack-force-of-packaging-material-and-filling-efficiency.html

