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A gépi orientacié (machine direction orientation, MDO) soran a foliat a feldolgozas utan hosszanti iranyban
megnyujtjak, igy javitva kiilonbozo tulajdonsagait. Az utébbi idoben vilagszerte egyre tobb polietilénfuvott-
folia-feldolgoz6 veszi komolyan fontoloéra az MDO-t, mint olyan eszkdzt, amely segithet reprodukalni azokat
a fizikai, optikai és barrier tulajdonsagokat, amelyeket a tobb anyagbo6l allo, PE/PET-alapu szerkezetek évek
oOta biztositanak a markatulajdonosok szamara. A rendkiviil hatékony multimaterialis szerkezetek ijrahasz-
nosithatésaga ugyanis problémat jelent, mivel nem kompatibilisek a jelenlegi mechanikus ujrahasznositasi
technoldgiaval és infrastruktaraval.

Az MDO-val késziilt PE-foliak bizonyitottan fokozzak a mechanikai, optikai és barrier tulajdonsagokat.
Az iranyitott orientacio jelentdsen javitja a folia mechanikai szilardsagat, merevségét, hoallosagat, optikai tu-
lajdonsagait és diffliziozaro (barrier) képességét. Az igy eldallitott foliak feliilmuljak a hagyomanyos favott
vagy ontott PE-folidkat, és vékonyabb, nagy teljesitményli csomagolasok gyartasat teszik lehetové.

Az MDO-technologiat a barrier folidkat gyarto foliafeldolgozok is alkalmazzak, mivel az a barrier tulaj-
donsagok javitasa és a folia vastagsaganak csokkentése révén lehetdvé teszi, hogy okosabban hasznaljak a
draga barrier gyantakat, mint példaul az etilén-vinil-alkoholt (EVOH).

A W&H ¢s az Alpine aktivan foglalkozik MDO-rendszerek szallitasaval a favott foliak extrudalasahoz.
Ezek 6nallo gépek, amelyeket a tekercsel6 allomas elé helyeznek. A Reifenhéduser gépgyarto szintén az MDO-
technologiaban érdekelt, EVO Ultra Stretch nevii rendszere a gyartosor lehuizo részébe van beépitve. Szamos
elénye van: a rendkiviil alacsony kristalyossag mellett torténd nyujtasnak kdszonhetden stabilabb nyu;jtasi fo-
lyamatot tesz lehetdvé. Javitja a zsugorodast, a homalyossagot és a merevséget, raadasul kevesebb energiat
igényel, mivel a féliat nagyon meleg allapotban nyujtjak, vagyis a nyujtashoz nem kell sok hét kozolni.

Kozos fejlesztési folyamat
Az anyaggyartok a fuvottfolia-gyartokkal, zacskogyartokkal és mas beszallitokkal egylittmiikodve fejlesztik
a kereskedelmi alkalmazasokat.

A Dow Pack Studios texasi lizemében példaul megtalalhato a W&H beépitett MDO-t tartalmazo, kilenc-
rétegli rendszere. A Dow termékcsaladja szamos, a nagy teljesitményti, egy anyagot tartalmazo foliastrukti-
rakhoz alkalmas polimert tartalmaz. Ilyenek példaul az Elite EPE (Enhanced Polyethylene) MDO PE-k is,
amelyek széles nyUjtasi tartomanyt, nagy merevséget és hoallosagot tesznek lehetévé, kevés porképzodés és
kisebb mennyiségii, a szerszamajkon kialakulé anyagfelhalmozodas (die-lip buildup) mellett. Az Elite AT
(Advanced Technology) tovabbfejlesztett PE-k pedig ,,befogadd™ réteget biztositanak a fémbevonatok/alu-
minium-oxid bevonatok szamara, és kivald merevséget nyuajtanak. A Dow nagy teljesitmény(i PE-kbol allo
Innate sorozata mind az MDO, mind a nem orientalt foliak esetében feliilmulja a hagyomanyos merevség/szi-
lardsag/feldolgozhatosag kompromisszumait. A merevség ¢€s szilardsdg 0j szintje lehetové teszi az
Innate ST100-at hasznal6 feldolgozok szamara, hogy teljes egészében PE-bol késziilt csomagolofoliat gyart-
sanak a teljesitmény romlasa nélkiil.
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méltd vetélytarsai a biaxialisan orientalt polipropilénnek (BOPP), lehetové téve a zar6foliak vastagsaganak
csokkentését.

Az Alpine és az ExxonMobil egyiittmiikodésébdl olyan dtrétegi MDO szerkezet sziiletett, amely 92%
PE-t tartalmaz a gyantagyarto kiilonb6zo anyagaibol, valamint egy kilencrétegli zar6folia, amely EVAL EVOH
L171B-bdl és az ExxonMobil gyantdinak kombinaciojabol késziilt. Az MDO-PE ¢és a zaroréteg ezutan oxi-
génzard csomagolas 1étrehozasa érdekében rétegelésre kertil.

A Reifenhauser és a dél-koreai miianyaggyart6 LG Chem bemutatta a ,,vilagbajnok” MDO-PE foliajat,
amely minddssze 18 pm vastag, és amelyet a Reifenhiuser £VO Ultra Stretch fuvottfolia-gyartd gépsoran,
specialisan kifejlesztett PE-anyagokbdl allitottak eld, raadasul mindezt tobb mint 72 6ran at tartod folyamatos
izemeltetéssel, buborék- és foliaszakadasok nélkiil valositottak meg.

A gélképzodés komoly problémat jelenthet az MDO-egységben, mivel ha megnyujtjuk a hibakat, azok
még sulyosabba valnak. A Nova alacsony géltartalmt ) anyagokat fejlesztett ki a sima foliafeliiletek, az
egyenletes méret és az optikai tisztasag érdekében, a molekulatomeg-closzlast pedig ugy alakitotta ki, hogy
az optimalis nyujthatosagot ¢és szilardsagot tegyen lehetévé. A polimerek nagy hoéallosagot és merevséget is
biztositanak, igy a filmek megdrzik integritasukat a nagy sebességii csomagolosorokon, valamint a hegesztés
és az atalakité miiveletek sordn is.

Mit mondanak a feldolgozok?

A vezet6 foliafeldolgoz6 Charter Next Generation (CNG) tobb MDO-gyartosorral rendelkezik. Kifejezetten
az MDO-PE nyomtathato foliak fejlesztésére koncentraltak, amelyek kivalthatjak az olyan hagyomanyos hor-
dozbanyagokat, mint a PET és az OPP. Céljuk a 0 teljesitményjellemzok — megmunkalhatosag, merevség,
atlatszosag, vonzo megjelenés és hoallosag — fenntartasa és fokozasa.

A vietnami Ho Si Minh-varosi Aplas bejelentette, hogy 25 um vastagsagi MDO-PE foliat és 25-30 pm
vastagsagl barrier MDO-PE foliat gyart 6t- és kilencrétegii gyartosorokon, amelyeket a Reifenhiuser szal-
litott és EVO Ultra Stretch berendezéssel szerelt fel. A csak PE-t tartalmazé strukttrat a tobb anyagbol allo
PET és LLDPE szerkezet kivaltasara tervezték.

A legjobb gyakorlatok

Az MDO iizemeltetése nem gyenge idegzetiicknek valo. Az egyik modja annak, hogy a folia az MDO-bdl ki-
lépve optimalis allapotu legyen az, ha mar el6tte is optimalis allapotban van. Az MDO-henger hémérsékletének
beallitasa példaul nagyban fiigg a kiilsé rétegekhez hasznalt anyagtol. Altalaban HDPE-t hasznalnak feliileti
rétegként a merevség €s a besziikiilés (neck-in) minimalizalasa érdekében. Ilyen esetekben javasolt a fiitott
henger homérsékletét 115—120 °C-ra beallitani. Ha azonban a kiils6 réteg HDPE és mas polimerek keveréke,
a bedllitasok valtozhatnak.

Az MDO-folyamat soran a folia feszességének szabalyozasa is kritikus fontossagi. A feszesség kozvetleniil
befolyasolja a nyujtas mértékét és az abbol eredé molekularis orientaciot a folian beliil. A feszességet egyen-
letesen kell alkalmazni, hogy elkeriilhetdek legyenek az esetlegesen selejtet eredményezd problémak.

Az MDO film vastagsaga a végso alkalmazastol fliggden valtozik, altalaban 20-25 um koriili. A W&H ¢és
az Alpine miiszaki szakért6i szerint a ny\jtasi arany altalaban 5:1, azaz az MDO-ba keriil6 folia 6tszor vas-
tagabb, mint az, ami az eszk6zbdl tavozik. A foliat ezutan hdkezelik, hogy csokkentsék az orientacios folyamat
soran a foliara hato fesziiltséget és rogzitsék a tulajdonsagokat. Ezt kovetden a foliat hengereken hiitik le,
amelyek koriilbeliil 10 °C-kal alacsonyabb homérsékletiick, mint a fiitéhengerek. A folia vastagsagat altalaban
az MDO allomas utan kiilonb6z6 pontokon mérik. A vastagsagméroket az extruzios gyartdosorhoz kapcsoljak;
a beallitasok a feldolgozas kozben torténnek.

Valoszintileg épp csak kezdjiik felismerni, milyen sokoldaltian alkalmazhaté az MDO a favott foliak gyar-
tasaban. A mlianyaggyartok és a gépgyartok egyarant folyamatos erofeszitésekrél szamolnak be a polimerek
teljesitményének ¢és a berendezések fejlesztésének terén. A technologia az ontott folidk gyartasaban is kezd
teret nyerni.
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