MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Csuszatok a foliafuvasban

A polietilénfoliak alapanyagaba specialis csusztatokat kevernek, hogy feliiletre migrala-
sukkal a foliagyartaskor és a folia tovabbi feldolgozasakor csokkentsék a bonyolult gépi
berendezéseken athalado folia tapadasat, surlodasi egyiitthatéojat. Az erre a célra leg-
gyakrabban alkalmazott primer és szekunder aminok héallésaga nem mindig kielégito,
és kolcsonhatasba léphetnek a folia mas adalékaival. Kifejlesztettek nem migralé csusz-
tatokat, amelyek héalloak, és egyenletes, allandé sirléodasi egyiitthatot biztositanak a
folianak. Ezek dragabbak ugyan a hagyomanyos készitményeknél, de tobbrétegii foliak-
ban csak a feliileti rétegbe kell bekeverni 6ket, ezért gazdasagosak.

Targyszavak: foliagyartas; fuvas, ontés, surlodasi egyiitthato, migralas,
csusztato mesterkeverek; laminalas; PE-LD; PE-LLD; mPE-LLD.

A foliafuvashoz haszndlt csusztatok feladata, hogy csokkentsék a feldolgozobe-
rendezéseken futo folia tapadasat mind a foliagyartas, mind pedig a konfekcionalas és
a csomagolas alatt. A PE-LD ¢és PE-LLD folidk strlodasi egylitthatoja az anyagukba
kevert (hagyomanyos) csusztaté mennyiségétol fiigg (1. tablazat). (A surlddasi egyiitt-
hat6 annak a legkisebb meredekségii lejtd hajlasszogének tangense, amelyen a kérdé-
ses anyagbdl készitett probatest lecstszik.) A csusztatokat mesterkeverék formajaban
forgalmazzak, amelyeket kiilonbozd alappolimerrel, difftizids sebességgel, hoallosag-
gal kinalnak.

1. tdblazat
A PE-LD és PE-LLD foliak varhat6 strlodasi egylitthatoja a csusztatd mennyiségének
fliggvényében
Csuszas mértéke Surlédasi egyiitthaté Cstsztaté mennyisége, %
Kicsi 0,50-0,80 0,02-0,04
Kozepes 0,20-0,40 0,05-0,06
Nagy 0,05-0,20 0,07-0,1

A hagyomanyos csusztatok altalaban telitetlen zsirsavak amidjai, leggyakrabban
erukasavamidok vagy olajsavamidok. A primer amidok extrudalas utan gyorsan mig-
ralnak, kivandorolnak a feliiletre és csokkentik a surlodasi egyiitthatot. Szekunder
aminokat is hasznélnak csusztatoként. Ezek molekulatomege kétszerese a primer
amidokénak, €s sokkal lassabban migralnak. A primer és szekunder amidokat tartal-



mazo6 mesterkeverékeket tobbnyire PE-LD, PE-LLD vagy mPE-LLD alappolimerben
kinaljak.

Ujabban megjelentek a piacon a nagyon nagy molekuldjii csiisztatok is, amelyek
egyaltalan nem képesek a migraciora. Vannak olyan készitmények, amelyek primer,
szekunder és nagy molekulatémegii csusztatot is tartalmaznak, és esetleg az alappoli-
mer is tobb polimer keveréke.

Foliafivas hagyomanyos csusztatokkal

A feldolgozok ma legtobbszor primer és szekunder amidokat alkalmaznak, mert
ezzel tudjak a legolcsobban csokkenteni a surlodasi egyiitthatot. Ilyen csusztatokkal
konnyen be tudnak allitani 0,1-0,4 kozotti surlodasi egyiitthatot.

A hagyomanyos csusztatot tartalmazod mesterkeverékek hatéanyag-koncentra-
cioja 5-10%, ¢s a folidk alapanyagaba 0,02—0,2% hatdanyagot visznek be. Vékonyabb
folidk anyagéaba tobb hatdéanyagot kell bekeverni ugyanolyan surlodasi egytitthato el-
érés¢hez. Az erukasavamidbol tobbet hasznalnak fel, mert ez nem allati eredet(i ter-
mek, €s jobb a héallésaga, mint az olajsavamidé.

A folidkat az extrzi6 és fuvas utan kondicionalni kell, hogy megkapjak egyensu-
lyi surlodési egylitthatojukat, azaz kialakuljon a belsé rétegek és a feliilet kozotti
csusztatdmegoszlas. Mivel a legtobb PE-LD és PE-LLD fo6liaban ez az egyensuly 1
nap alatt kialakul, a stirl6dasi egyiitthatot altalaban az extrudalas utan 24 oraval mérik.
Kiilonb6z6 mennyiségli hatdanyagot tartalmazo folidk surlddasi egytitthatojanak 24
oran beliili valtozasa az . dbran lathato.
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1. &bra Polietilénfolidk surlodasi egyiitthatdjanak valtozasa a gyartas utani
els6 24 éraban (24 6ra = 1440 min).

A migracid sebességét €s a surlodasi egylitthatot a folia tovabbi felhasznaldsanak
megfelelden allitjak be. Ha a fivas utan azonnal (in-line eljarasban) konfekcionalnak



(pl. zsakot vagy mas csomagoloeszkozt készitenek a f6liabol), gyors csusztatddiffuziot
kell kivaltani. Ha a foliat feltekercselik és taroljak, eldnyosebb a lassu difftizid, hogy
az erds csuszas ne nehezitse meg a tekercselést. A csusztato elsésorban az amorf fazis-
ban tud vandorolni. Emiatt az erOsebben kristalyos PE-HD-ben és a PP-ben lasstibb a
migracio, mint a PE-LD-ben ¢és a PE-LLD-ben. Az er6sen amorf €s erdsen tapadod po-
limerekhez, pl. a 0,92 g/cm’ alatti stirliségli, metallocén katalizatorral szintetizalt mPE-
LLD-hez joval tobb csusztatot kell adagolni, mint méas PE-tipusokhoz. Polaris csopor-
tokat tartalmazo poliolefinekhez (E/VAC, EMA) szintén, mivel a funkcios csoport €s a
csusztatd kolcsonhatasba Iéphet egymassal.

A feltekercselt folidban lasstibb a migracid, mint a feltekercselés nélkiiliben,
mégpedig annal lasstibb, minél nagyobb a folidra haté nyomas.

Zavarhatja a csusztato hatasat mds adalékok jelenléte, pl. az antisztatikumoké
vagy a kigozolgést gatloké (antifog). A migrdciora képes molekulak ugyanis ,,verse-
nyeznek” egymdassal a feliileten elfoglalhato helyekért. Szerencsére gatlo hatdasuk
gyvenge, mivel tobbnyire terjedelmesebb molekulaszerkezetiik van, mint a csusztatok-
nak. Bizonyos antiblokkol6 anyagok viszont adszorpcid révén kothetik le a csuisztatd
molekuldinak egy részét.

Befolyasolja a surlodasi egyiitthatot a folia tovabbi feldolgozasanak modja is. A
nyomtatas eldtti koronakistiléses kezelés pl. leégeti a feliiletrdl a csusztatot és polaris
csoportokat hoz létre. Emiatt a belsd rétegekben 1év6 cstuisztatd erdteljesebben migral a
kezelt feliilet irdnyaba, mint a kezeletlen feliilet felé.

A primer amidok hdallosaga nem minden esetben kielégito, 205 °C-ig biztonsd-
gosan alkalmazhatok, de magasabb homérsékleten elpdrolognak. Emiatt nem lehet
ilyeneket hasznalni ontott foliak gyartasdhoz, ahol 260-290 °C a feldolgozasi hdmér-
séklet, vagy extrizidés bevonashoz, ahol 315 °C is felléphet.

A szekunder amidok hoallosdaga jobb, és ezek kevésbé zavarjak a nyomtatast vagy
a hegesztést. Lassibb migraciojuk kovetkeztében pontosabban lehet veliik a kivant
surlodasi egyiitthatot bedllitani. Néha olyankor valasztanak szekunder amint csuszta-
toként, ha nagyon kényes az egyensuly a csuszas €s az antiblokkol6 hatas kozott.

Foliafuvas nem migralo csusztatokkal

Az 1990-es évek végén forgalomba hozott nem migrald csusztatok molekulato-
mege 30-50-szer nagyobb a primer és szekunder amidokénal. Molekulaméretiik miatt
ezek nem képesek migralasra, ezért csak azok a molekulak tudjak kifejteti csusztato
hatasukat, amelyek a feliileti rétegbe épiiltek be az extrudalaskor. Ennek kovetkezté-
ben az ilyen csusztatoval gyartott folia nem igényel kondicionalést, surlodasi egytittha-
toja allando ¢és a folia feliiletén egyenletes az utdlagos feldolgozasi miiveletek (kon-
fekcionalas, nyomtatas, szallitas stb.) alatt. Ilyen cstsztatdt kindl az Ampacet Corp.
Ampacet 101501 markanéven.

A nem migralo csusztatoval 0,2—0,4 kozotti surlodasi egyiitthatoju foliak allitha-
tok elo, amelyek a tarolas alatt alig valtoznak (2. dbra).
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2. abra Kiilonb6z6 mennyiségli Ampacet 101501 mesterkeveréket tartalmazo,
50 um vastag kétrétegli ontott PE-LD folidk surlodési egyiitthatoja a cstisztato
mennyiségenek, ill. a tarolas iddtartamanak fliggvényében

Ezt a fajta csusztatoanyagot ugyan nagyobb koncentracioban kell hasznalni (a
hatoanyagra szamitva 1-2%-ban), de mivel nem migral, a tobbétegii foliaknak csak a
szélso retegeibe kell bekeverni, emiatt alkalmazasa gazdasdagos. Az adalék magas ho-
mérsé€kleten is stabil, és nem gatolja a folia hegesztését. Egy kétrétegli 50 um vastag
PE-LD folia hegesztési szilardsaga 16,7 MPa volt, ha a felsd réteg 10%, és 17,2 MPa,
ha 20% mesterkeveréket tartalmazott. A mesterkeverék ontott folidkban is bevalt. Az
ilyen cstsztatot tartalmazo foliakbol készitett csomagoldeszkozokbe tolthetd forrd
anyag, de elviselik a zsugoritd alagit hdmérsékletét és mas meleg munkamivelete-
ket is.

A nem migrald csusztatot tartalmazd Ampacet mesterkeverékeket 10% ¢és 20%
hatdéanyaggal forgalmazzék; fuvott PE-LLD folidk, ontott PE-LD foliak gyartasahoz és
extrazids bevondshoz, tovabba ontott PP folidk gyartdsahoz ajanljak. Meg kell emlite-
ni, hogy ezek az adalékok erdsebben rontjak a folidk atlatszosagat, mint a primer €s
szekunder amidok.

Nem ¢lelmiszeripari célokra egy masik nem migrald cstsztatdt tartalmazo mes-
terkeveréket is kinal a cég Ampacet 101710 jelzéssel.

Mas cégek is korszertlisitik a foliafivas szamdara szant adalékaikat. A Colortech
cég pl. arra torekszik, hogy adalékai ne rontsdk a folidk atlatszosagat. Colortech
10230-08 csusztatd/antiblokkold és Colortech 10237-13 jelti antiblokkold adalékat
kifejezetten atlatszo fajt és ontott folidkhoz, elsdsorban metallocén katalizatorral szin-
tetizalt PE-LLD fo6lidkhoz ajanlja. A Colortech 10251-13 jelii terméket ugyancsak
mPE-LLD-bdl extrudalt altalanos celu folidkhoz fejlesztettek ki. A Colortech 10223-
07 antiblokkold koncentratum specidlis szilikonvegytiletet tartalmaz, amely rendkiviil
JO optikai tulajdonsagokat ad barmilyen PE-LD, PE-LLD vagy mPE-LLD fo6lidnak.
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3. abra Két oktén komonomert tartalmazé PE-LLD és egy mPE-LLD
hegesztorétegbdl allo és kiilonbozo csuisztatokkal készitett folia surlodasi
egylitthatojanak valtozasa 30 napon keresztiil laminalas el6tt
¢s PET foliaval vald laminalas utan. (Hatéanyagok: Ampacet 400497 erukasavamid,
101501: nem migrald csusztatd, 102794: laminalashoz ajanlott cstsztato.)

Csusztato laminalt foliakhoz

Az erukasavamid csusztatot tartalmazo polietilénfoliak surlodasi egyiitthatdja
gyakran erésen megnd, ha a foliat ragaszto kozbeiktatasaval mas foliaval lamindljdk.
A csusztatd ugyanis a ragasztohoz vagy a masik folia (pl. a PET) polaris csoportjaihoz
kotodik. A surlodasi egyiitthatd akar 1 f6lé is ndhet, ami nagyon megneheziti a folia
feldolgozasat pl. egy formazo-tolté-hegesztd gépsoron, nyomtataskor vagy mas miive-
let kozben.

Az Ampacet cég a kozelmultban mutatott be egy 1) csusztatot, amellyel meg-
elézhetdk ezek a jelenségek. 30 napos vizsgalattal igazoltak, hogy az Ampacet 102794
jelzésii csusztato mesterkeverék alkalmazasakor a surldodasi egyiitthato sem lamindlads
elott, sem laminadlds utan nem valtozott. Az 11j csusztatot egy koextrudalt haromrétegii
foliaban alkalmaztak, amelyet altaldnosan hasznalnak ¢élelmiszerek csomagolasara. A
folia két oktén komonomert tartalmazo PE-LLD rétegbdl és mPE-LLD hegesztoréteg-
bol all. Ezt a foliat oldoszeres poliuretanragasztoval PET folidval laminaltdk. Ugyan-
ilyen foliat készitettek 1% erukasavamidot tartalmazd Ampacet 100497-tel és 1% nem
migralo cstsztatdt tartalmazd Ampacet 101501-gyel. A f6liak lamindlas nélkiili és la-
minalas utan surlodasi egyiitthatoit az 1d6 fliggvényében a 3. dbra mutatja.

Az erukasavamiddal gyartott folia strlddasi egyiitthatoja tobb mint 6tszordsére, a
nem migrald cstsztatoval gyartotté kb. 50%-kal nétt a laminalas utdn. A laminalas
céljara kifejlesztett csusztatd nem befolydsolta a folia surlddasi egyiitthatdjat.

Osszeallitotta. Pal Karolyné
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