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Denne oppfinnelse angidr en fremgangsmite til paf@gring
av et belegg av polyetylentereftalat (PETP) pad stdltrad ved. eks-
trudering, sarlig pa piggtrad, gitterverk, nettverk, tradduk,
gjerdenetting og lignende. Oppfinnelsen har spesiell betydning
for produkter som er fremstilt av PETP -belagt stiltrdd, slik som
piggtrad, tradnett, gjerdenetting og lignende. En belagt trad
md derfor vare slik at den kan behandles mekanisk i maskiner for
fremstilling av slike produkter. " Belegget md derfor vere seigt
og hardt og tilstrekkelig bgyelig til & motstd deformasjoner som
den belagte trad vil bli utsatt for i slike maskiner. Belegget
ma ogsid kunne motstd var og korrosjon, det md vare sd bgyelig at
det kan tdle skarpe bgyninger uten & spfekke eller revne, og det
ma vere sd hardt at det kan behandles i maskiner uten & ta skade,
dvs. ved sammentvinning i tvinne- eller vikle-hoder, griping av
traden i tenger, tilforming av trdden mellom to tannhjul etc.

En annen viktig betingelse for et godt belegg er at
adhesjonen eller vedheftingen mellom belegget og tradflaten er
god. Denne egenskap vil blant annet forbedre korrosjonsmotstanden
i hgdy grad. ' '

Til nd er det ikke funnet noe belegg som har tilfrgds;
stilt de ovennevnte krav i s@rlig stor utstrekning. Galvaniske me-
tallbelegg er f.eks. svert kostbare og er bare korrosjonsbestandige
i relativt kort tid.

I lgpet av det siste decennium er det ved ekstrudering
blitt pafgrt et polyvinylkloridbelegg (PVC). Dette belegg kan sam-
men med traden vare tilstrekkelig bgyelig, men det kan ikke samti-
dig gjgres hardt nok til i kunne t8le de mekaniske prosesser i en
maskin ndr det ikke er tykkere enn 0,3 - 0,4 mm. Konsekvensen av
dette er at de hittil pidfgrte belegg alltid har vert tykkere enn
0,3 - 0,4 mm, og derved har tradens pris gket betraktelig. Adhe- "
sjonen for dette PVC4belegg er dessuten gvart liten, og dette med-
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fgrer svert ofte vanskeligheter wnder behandling av tr3den i mas-
kiner, f.eks. ved at belegget forskyves pad tradden. Det er alle-
rede foreslatt & belegge metalltr3d med PETP. Som eksempel skal
det angis at nederlandsk patent nr. 6704866 omhandler beleghing
av elektriske ledere. En svert viktig betingelse i denne forbin-
delse er at belegget er varmemotstandsdyktig opp til en tempera-
tur p& 100°C. Bare et PETP-belegg som har en krystallinsk karak-
ter kan oppfylle dette krav.

For alle disse kjente belegg som anvendes pa den
nevnte belagte st3ltrdd, vil imidlertid belegget fra begynnelsen
av ha den mangel at den krystallinske struktur i belegget ikke
gjgr det seigt og hardt nok til & oppna fullverdige produkter.

Nar trader belegges ved ekstrudering, skiller man
mellom to vaniig anvendte metoaer,'nemlig trykkmetoden og innkaps-
lings- eller rgrpafgrings-metoden, S3a vel ved trykkmetoden som
ved rgrpafgringsmetoden blir adhesjonen for de tidligere anvendte
materialer, f.eks. PVC, betydelig mindre enn gnsket.

S& snart man blir i stand til & forbedre beleggets
adhesjon til tradflaten, vil man ogsa kunne anvende et tynnere
belegg. Derfor har det til na vert forsgkt mange'innretniﬁger'og
prosesser for & forbedre adhesjonen. Det er for eksempel mulig
til 4 begynne med & pafgre et fgrste lag eller et grunnbelegg som
har stor adhesjon b&de til traden og til belegget. Pa grunn av
den bedre adhesjon blir det na mulig a minske PVC-beleggets tyk-
" kelge en smule. Likevel md beléggtykkelsen, nar det anvendes PVC,
vere stor nok til & kunne tdle de forskjellige prosesser i maski-
nene. Med PETP-beleqgg har det vist.seg at adhesjonen blir betyde-
lig bedre. De mekaniske egenskaper for disse PETP-belegg har
imidlertid pd langt ner vart sa gode som ¢nsket for fremstilling
av de ovennevnte produkter, slik som tradnett, piggtradd og lig-
nende. '

Foreliggende oppfinnelse tar siledes sikte p3 a
fremskaffe en fremgangsmate hvor de nevnte ulemper ikke inntref-
fer og hvor det oppnas en belagt trad med de ¢gnskede, gunstige
eagenskaper. Dette blir ifglge oppfinnelsen oppnadd ved at tra-
den f@gr belegningen oppvarmes til en temperatur pa mellom 130° og
170°¢ og polyetylentereftalat derefter pdfgres ved en temperatur
av 250 til 270°C under forhgyet trykk i et ekstruderingshode som
holdes 1 det minste pa polyetylentereftalatets temperatur, hvor-
efter &en belagte trad umiddelbar% efter sin uttreden fra ekstru-
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deringshodet avkjgles sa raskt til undér polyetylentereftalatets
krystallisasjonsomrade at det blir oppnddd et belegg som er i
det minste 80 % amorft.

En viktig fordel med de angitte betingelser er at
det anvendte PETP-belegg fir en sterkt amorf karakter og at det
foruten en god adhesjon ogsa har slike fordelaktige egenskaper at
den fremstilte trad uten videre kan brukes til videre behandling
i de angjeldende maskiner. Det skal bemerkes at hvis det pd den-
ne mate fremstilte belegg skulle anvendes pa en elektrisk leder,
ville det mangle ngdvendige gunstige egenskaper for dette formil.

Ekspertene har til nd vart overbevist om at for & fa&
gode resultater med PETP som belegg pd stdltrdd for den ifglge
oppfinnelsen angitte anvendelse, var det pakrevet & bruke innkaps-
lings- eller rgrpafgrings-metoden, men det viser seg nd i og med
’foreliggende oppfinnelse at det er mer fordelaktig & anvende trykk-
metoden. :

Den ifglge oppfinnelsen anvendte trykkmetode som i
og for seg er kjent, bestar i at man benytter et ekstruderingshode
som omfatter et i og for seg kjent munnstykke (dyse) med en sen-
tral boring for passasje av en ikke belagt trad med en i retnin-
gen for denne passasje lgpende, avsmalnende, konisk tilformet,
rotasjonssymmetrisk kile for passasje av den smeltede PETP, og at
denne kile skjszrer den sentrale boring i munnstykket (dysen) og
munner ut i denne fgr utlgpsapningen for den sentrale boring.

Det har dessuten i praksis vist seg at ved anvendel-
se av trykkmetoden blir det mulig & pdfgre belegget pa en stdltrad
uten at spenninger oppstar i belegget, slik som tilfellet er ved
trekking av belegget fgr det blir fullstendig fast og/eller krys-
tallinsk. Som kjent vil indre spenninger i et syntetisk plastma-
teriale vanligvis medfgre en utstrakt krystallisering nar det
efterpd passerer gjennom et bestemt temperaturomrade. Hovedidéen
som ligger til grunn for oppfinnelsen er at denne kryétallisasjon
md unngas for enhver pris. Det er derfor fordelaktig at den be-
lagte trad blir avkijglt og herdes i en tilstrekkelig mengde kaldt
vann.

ved fremgangsméten ifglge oppfinnelsen gis ikke
PETP-belegget tid til & krystallisere efter at det er pafgrt stal-
trdden, idet belegget nedkjgles svert hurtig og far en i hgy grad
amorf struktur. Denne amorfe struktur gir PETP-belegget en stor

hardhet og stor bgyelighet og seighet. En viktig fordel med opp-
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finnelsen er derfor at det blir mulig & anvende en beleggtykkelse
pa bare 0,1 til 0,2 mm, der det tidligere alltid har vért ngdven-
dig & pafgre 0,4 til 0,5 mm tykke PVC-belegg ved fremstilling av

alle typer produkter, slik som piggtrad, tridnett, gjerdenetting

og lignende produkter som fremstilles av trad, uten & gjgre ubo-

telig skade pa belegget. Minskingen av den totale beleggtykkelse
medfgrer selvsagt en billigere produksijon. ]

Med betegnelsen PETP menes en polymer glykolester
av tereftalsyre som ogsa kan inneholde andre forbindelser, dvs.
derivater av andre syrer enn tereftalsyre, slik som isoftalsyre
eller fra andre glykoler enn etylenglykol. Polymeren kan ogsa
inneholde tilsetninger som modifiserer visse egenskaper. PET?
absorberer praktisk talt ikke vann og har hgy elastisitetsmodul i
den amorfe fase. ‘

~ Som allerede nevnt anvendes ifglge oppfinnelsen
den sdkalte trykkmetode i stedet for rgrpadfgringsmetoden som hit-
til er blitt anvendt for PETP. For at det i en prosess skal kun-
ne frembringes beleggtykkelser pa 0,1 til 0,2 mm pd metalltrader
med diametere stgrre enn 1 mm,‘er der virkelig ngdvendig & anven-
de ekstruderingsmetoden. Ved dette forstds den prosess der det
syntetiske plastmateriale gis den gnskede form i et;egnet ekstru-
deringshode. Plasten som for det meste foreligger i kornform,
fgres fra en trakt til rommet mellom gjengene i en Archimedes-
skrue som roterer i en oppvarmét sylinder. Plasten f@gres pa den-
ne mate frem mot ekstruderingshbdet, idet den etter hvert blir
mer og mer plastisk deformerbar. vVarmeelementene er festet pa en
slik mate at det kan utgves en syétematisk temperaturkontroll av
plasten. Skruen blir konstruert pd en slik mite at plasten sky-
ves forover og at den pd samme tid trykkes mer og mer sammen.
Det er derfor mulig & pafdre belegg med svart varierende tykkel-
ser under en passasje av traden gjennom ekstruderingshodet. Det-
te sistnevnte er bl.a. avhengigiav ekstruderingshodets stgrrelse
og av trykket som utgves av Archimedes-skruen.

Den ovenfor beskrevne fremgangsmate oppviser ikke
bare de allerede beskrevne fordeler sémmenlignet med rgrpafgrings-
metoden, men den har ogsd store fordeler sammenlignet med en frem-
gangsmate hvor traden fgres éjennom et kar éller kammer som inne-
holder et flytende, syntetisk plastmateriale og trekkeé gjennom
en dyse i bunnen av karet. Hvis det gnskes & frembringe belegg-

tykkelser pd 0,1 til 0,2 mm ved & anvende denne fremgangsmate, vil
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det vare ngdvendig a fgre traden i rekkef@glge gjennom et antall
munnstykker (dyser) med passende diametere.

Den hovedsakelig amorfe karakter av PETP-belegget
oppnds szrlig pd grunn av den hurtige nedkjgling fra det plastis-
ke temperaturomrade umiddelbart etter at det er pafgrt. NAr ifgl-
ge oppfinnelsen belegget nedkjgles ved tilstrekkelig tilfgrsel av
kaldt vann, far man en PETP-belagt stdltradd hvor belegget er minst
80 % amorft og hvor det har en tykkelse pd 0,1 til 0,3 mm. Det
som her beskyttes gjelder derfor ogsd denne belagte tradd og alle
de produkter som fremstilles av denne.

‘ Den trad som fremstilles efter fremgangsmiten ifglge
oppfinnelsen og som er blitt pafgrt et amorft polyetylentereftalat-
belegg, er som allerede nevnt utmerket egnet for mange industriel-
le anvendelser. De spesielle egenskaper for belegget er: Stgrre
‘hardhet enn for PVC~belegg som hittil er blitt anvendt, utmerket
bdyelighet, polyetylentereftalat absorberer praktisk talt ikke
vann, bedre mekaniske egenskaper, slik som hgyere elastisitetsmo-
dul, og det skal serlig nevnes de utmerkede adhesjonsegenskaper
for belegget i forhold til trddflaten. P& grunn av disse gode
egenskaper er det nd blitt mulig & anvende tradd med beleggtykkel-
ser pa 0,1 til 0,2 mm for industrielle formdl slik som til pigg-
trdd, tradnett og gjerdenetting. Disse trdder kan med hell be-
handles i alle typer maskiner. )

En annen viktig fordel er den gkede motstand mot kor-
rosjon og rustdannelse under bruk av de produkter som fremstilles
av traden ifglge oppfinnelsen. Da adhesjonen er mye bedre og
vannabsorpsjonen mye mindre, er muligheten for rustdannelse prak-
tisk talt utelukket. Rustdannelse som finner sted mellom beleg-~
get og metallflaten er en av hovedarsakene til avskalling av be-
legget pd trdden i lgpet av brukstiden. Dette er spesielt til-
felle med tynne polyvinylkloridbelegg (0,1 til 0,2 mm).

Oppfinnelsen skal na beskrives ved hjelp av et ek-
sempel som er vist pd den medf@glgende tegning, hvor:

Fig. 1 er et skjematisk snitt av et ekstruderings-
hode som anvendes ved rgrpafgringsmetoden og

fig. 2 er et skjematisk snitt av et ekstruderingshode
som anvendes ved trykkmetoden.

Fra en forrddspole f@gres traden kontinuerlig frem til
ekstruderingshodet i en ekstruderingsmaskin. Traden forvarmes

mellom forradspolen og ekstruderingsmaskinen. En kontinuerlig for-
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varming av den lgpende trdd er i mange tilfelle ngdvendig fgr det
syntetiske materiale ekstruderes. En passende forvarmingstempe-
ratur pa traden ligger mellom 130 og 170°¢, og vil i vesentlig
grad minske indre spenninger, kontraksjon og sprekking i belegget.
Fuktighet og sm@gremidler vil dermed ogsd bli fjernet fra tridfla-
ten. vVvarme kan tilfgres trdden pd forskjellige miter, f.eks.
elektrisk, ved hijelp av damp i et varmekammer, ved induksjons-
oppvarming etc. Hver forvarmingsmetode som kan anvendes, kan ha
sine spesielle fordeler sammenlignet med andre metoder.

Under ekstruderingen anvendes trykkmetoden i hen-
hold til fig. 2. Pa fig. 2 kan det sees at trdden 1 fgres inn
ved baksiden av ekstruderingshodet 2 og passerer gjennom dette.
ved bruk av trykkmetoden ekstruderes plastisk PETP 3 rundt traden
inne i ekstruderingshodet under ekstruderingstrykk. Tykkelsen pa
belegget 4 kan varieres ved 3 endre dimensjonene fra ekstrude-
ringshodet 2. Den linezre hastighet av stiltraden bestemmes av
rotasjonshastigheten for oppviklimgsspolen. Ved rgrpafgrings-
eller innkapslings-metoden i henhold til fig. 1, blir derimot et
rgrformet lag 5 av PETP 6 fgrst tilformet og deretter trukket
utenpd traden 8 utenfor ekstruderingshodet 7. Her skal hastighe-
ten pa trdden 8 vare hgyere enn hastigheten av belegget 5 som kom-
mer ut av ekstruderingshodet.

Som allerede nevnt er det overraskende funnet at
ved anvendelse av trykkmetoden for pafgring av PETP-belegg pid en
metalltrdd, oppnds det et belegg med utmerkede egenskaper. Ved
rgrpafgringsmetoden oppnids det derimot et PETP-belegg med mindre
gode egenskaper.. Pa mange steder mellom triddoverflaten og PETP-
belegget vil det finnes luftblerer som i hgy grad vil minske ad-
hesjonen. For & unngd dette md luften ved utlgpet 9 fra ekstru-
deringshodet 7 suges ut. Dette er imidlertid en besvarlig opera-
sjon. En annen ulempe er at krystalliniteten av det pafgrte belegg
gker. Ved rgrpafgringsmetoden blir belegget pad en métevtrukket pa
traden, og dette medfgrer at det oppstdr strekkspenninger under
nedkjgling av belegget fra det plastiske temperaturomrdde, hvilket
befordrer krystallisasjon. Fglgen av dette er at belegget blir
mindre bgyelig. En annen ulempe er at overflaten av det pafgrte
belegg ikke blir glatt og jevn.

Etter at traden 10 er kommet ut fra ekstruderings-
hodet 2 med et belegg 4, kjgles'den ned pd en slik mate at PETP-
belegget pa trdden blir i hovedsaken amorft. Det er ngdvendig at
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den amorfe fase som det anvendte materiale inntar i ekstruderings-
maskinen opprettholdes efter herdingen. vVisse kjglemetoder vil
effektivt gi denne amorfe fase, avhengig av forholdet mellom trad-
diameteren og beleggtykkelsen. Umiddelbart efter ekstruderingen
vil traden kunne fgres inn i en kj@gleveske. Dessuten bgr kjgle-
kammeret vare si langt at nar traden fgres ut av dette, er tempe-

raturen pd belegget sa lav at trAden kan oppvikles uten & ta skade.

EKSEMPEL

Utgangsmaterialet var blanktrukket staltrid med en
diameter pd 1,8 mm som ble forvarmet til 150°C og ble trukket
gjennom ekstruderingshodet med en hastighet p& 150 m/min. (2,5 m/
sek.). Dette ekstruderingshode var en del av en ekstruderings-
maskin utstyrt med en ekstruderingssylinder hvori en skrue (kjent
under betegnelsen en Archimedes-skrue) ble drevet rundt. Diame~
teren pd ekstruderingssylinderen var 45 mm, mens lengde/diameter-
forholdet var 26. )

Temperaturen i de i sylinderen oppdelte soner var
ner innmatningsstedet 230°C, ved midten 310°C og ved enden (like
foran hodet) 300°C. Selve ekstruderingshodet som mates fra skruen,
ble holdt pad en temperatur pa 300°C. Som skrue ble det benyttet
den skruetype som anvendes for pafgring av nylon pa blanktrukket
trdd. Skruen ble ikke kjglt, og den hadde et hgyt kompresjons-
forhold, nemlig 3,5 (dette betyr forholdet mellom trykket i eks-
truderingshodet og trykket ved innmatningsstedet). :

PETP-materialet ble tilfgrt i form av korn og hadde
en temperatur pa 260°C nar det kom ut av maskinen. Den belagte
trdd ble fgrt gjennom luft i en lengde av 1 meter og deretter
gjennom et 4 meters langt kar eller kammer som inneholdt vann av
omgivelsestemperaturen, slik at belegget temmelig hurtig ble bragt
under en temperatur pa 155%c. Det viste seg at dette var ngdven-
dig for & kunne opprettholde den amorfe fase. Belegget hadde en
tykkelse pd 0,1 mm og hadde stor seighet. Etter gjentatte bgynin-
ger av traden ble ikke belegget skadet. -

Deretter ble det foretatt en prgve hvor traden ikke
ble forvarmet. Derved ble det oppnddd et hardt og sprgdt belegg
som fikk brister etter bare én bgyning. Ettef mer omhyggelig
stgt- og bgye-prgver, viste det seg at de fgrstnevnte betingelser
var & foretrekke, idet den optimale mite & foreta nedkjglingen pa

vil vere avhengig av traddiameteren og beleggtykkelsen.



Patentkrav

Fremgangsmite til pdf@gring av et belegg av polyetylen-
tereftalat (PETP) pd staltrdd ved ekstrudering, serlig p& pigg-
trad, gitterverk, nettverk, tradduk, gjerdenetting og lignende,
karakterisert ved at traden f@gr belegningen opp-
varmes til en temperatur p& mellom 130° og 170% og polyetylen-
tereftalat derefter pafgres ved en temperatur av 250 til 270°C
under forhgyet trykk i et ekstruderingshode som holdes i det minste
pa polyetylentereftalatets temperatur, hvorefter den belagte trad
umiddelbart efter sin uttreden fra ekstruderingshodet avkjgles
sd raskt til under polyetylentereftalatets krystallisasjonsomrdde
at det blir oppnaddd et belegg som er i det minste 80% amorft.
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