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Foreliggénde oppfinnelse vedrgrer en fremgangsmate
til forbedring av egenskapene til polyamidfilmer, ved samtidig
biaksial utétrekking, hvorved man oppndr tynne polyamidfilmer av
stor renhet. Oppfinnelsen gjelder spesielt en forbedring ved
eller modifikasjon av den metode som er beskrevet i fransk
patent nr. l.ﬂ66;715. _ _ »

Filmer av termoplastiske harpikser, som polyestere,
polypropylen, polyvinylklorid, pdlyvinylidenklorid, polystyren
og polykarbonater er allerede fremstilt ved biaksial utstrekking.
Det er imidlertid_vanskelig & fremstille polyamidfilmer. ved
samtidig biaksial utstrekking i teknisk mdlestokk pd grunn av
polyamidets vanskelige karakter, som f.eks. skyldes sterke .
hydroggnbindinger_og tendenser til uregelmessighet ved utstrek-
kingen. v . .

Fransk patent nr. 1.”66.7i5 beskriver en fremgangs-
méte for utstrekking av en polyamidfilm, hvor filmen samtidig
utstrekkes i langsgéende og tverrgdende retning ved en temperatur
pa mellom 70 og 18000, og minst 35°C under filmens smeltepunkt,
hvor forholdet mellom langsgiende og tverrgdende utstrekkings-
hastighet ligger mellom ca. 2:1 og 0,5:1, og utstrekkingsforhol-
det (som definert i det fglgende) ligger mellom 16:1 og 4:1.

~ Filmer fremstilt ifglge fransk patent nr. 1.466.715
er industrielt anvendelig ved f.eks..pakking og i tekstilindu-
strien, idet filmene har ¢nskede egenskaper som transparens,
stor bruddstyrke, gir et godt grep, har stor lyshet, er gjennom-
trengelig for luft og damp, motstdr olje, har gode elektriske
egenskaper og hgy dimensjonsstabilitet.

Foreliggende oppfinnelse er basert pd den oppdagelse
at polyamidfilmer med spesielt jevn tykkelse og jevne fysikalske
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egenskaper, kan fremstilles ifglge fremgangsmdten i fransk
patent nr. 1.466.715, der utstrekkingen skjer ved en temperatur
p& mellom 100 og 180°C og filmen fgr utstrekking behandles med
vann. De fremstilte polyamidfilmer kan f.eks. benyttes ved
fremstilling av poser, tape, strimler, bdnd og metalliserte
filmer.

Ifglge foreliggende oppfinnelse er det sfledes
tilveiebragt en fremgangsmite £i1 forbedring av egenskapene til
polyamidfilmer ved samtidig og biaksial utstrekking, hvorved
(a) filmen forbehandles med vann og (b) deretter samtidig
utstrekkes med en utstrekningshastighet pi mellom 6000 og
100.000 %/minutt i lengde- og tverr-retningen ved en temperatur
pd fra 100 - 18000, hvilket er minst 3500 under filmens smelte-
punkt, idet forholdet mellom lengde og bredde-utstrekkings-
hastighetene er fra ca. 2:1 ¢il ca. 0,5:1, og idet utstrekkings-
forholdet er fra 16:1 til U4:1, og denne fremgangsmite er
kjennetegnet ved at det til filmen tilsettes vann i en mengde
péd minst 2 vekt=-% av filmen, men under den mengde som skal til
for & mette filmen, og ved at filmen deretter forvarmes ved en
temperatur som er 10 - SOOC hgyere enn utstrekkingstemperaturen.

Foreliggende fremgangsméte lar seg anvende pad i det
vesentlige amorfe polyamidfilmer, og spesielt pd polyamidfilmer
av poly-e-kaproamid, polyheksametylenadipamid, polyheksametylen-
sebacamid, poly-ll-aminoundecanamid eller et kopolymerisert
polyamid, eller blandinger av to eller flere slike polyamider.
Med betegnelsen "i det vesentlige amorf polyamidfilm" menes en
film med en krystallinitet p& ikke over 30 %, fortrinnsvis ikke
over 25 %, mdlt fgr utstrekking ifglge fremgangsmiten, idet
polyamider med en krystallinitet pd over 30 4 lettere utsettes
for brudd under utstrekkingen. Xrystallinitet defineres som
fglger:

(da-d) (dc)
krystallinitet = X x 100 (%),

(d,-a,)  (d)

hvor d betegner filmens egenvekt,

dC er den krystallinske strukturens egenvekt, og

d, er egenvekten for filmens ikke-krystallinske struktur.
Nedenstdende tabell gir eksempler p& linezre poly-

amider med en krystallinitet p& ikke over ca. 25 % eller 30 %,

m&lt ved 25°C.
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d, d d(30%) d(25 %)~
polyheksametylenadipamid 1,24 1,09 <1,131 <1,124
poly-e-kaproamid - 1,212 1,113 <1,141 <1,135
poly-ll-aminoundecanamid 1,12 1,01 <1,040 <1,035
polyheksametylensebacamid 1,157 1,041 <1,073 <1,067

Polyamidfilmer som kan brukes ved foreliggende frem-
gangsmite kan generelt fremstilles ved fglgende metoder:
1. Ekstrudering av smeltet polyher (f.eksz T-dyse-prosessen,
blédsemetoden, osv.), ‘
2. Metoder som benytter opplgsningsmidler (f.eks. tgrrmetoder
eller vitmetoder). '
(1) Utstrekkingshastighetene som benyttes ifglge oppfinnelsen

kan beregnes som fglger:
Utstrekkingshastighet = (dl/d2) x 100 %/,

hvor d2 betegner tykkelsen for den utstrukne film,

dl betegner tykkelsen av filmen‘f¢r qtstrekking, og

t betegner den ngdvendige tid i minutter for utstrekking av
filmen. ’ , ,

Véd foreliggende fremgangsméﬁe er polyamidfilmens
utstrekkingshastighet som nevntzpé mellom 6000 og 100.000 %/
min., og spesielt gode resultater kan oppnds ved utstrekkings-
hastighefer p& mellom 10.000 og 60.000 %/min.

(ii) Utstrekkingshastighetsforholdet defineres som fglger:

Utstrekkings-hastighetsforholdet = forholdet mellom

utstrekkingshastigheten i langsgdende retning til utstrekkings-
hastigheten i tverrgdende retning. Langsgdende og tverrgdende
utstrekkingshastigheter’ som benyttes til ovenstdende beregning
er midlere verdier i langsgdende og tverrgdende retning fra
begynnelsen av utstrekkingen til et hvilket som helst valgt
punkt som nd% under utstrekkingen. Utstrekkingshastigheter
méles ved dette punkt. Med andre ord, ndr en film med lengde 1
og bredde h, utstrekkes, kan lahgsgéende utstrekkiqgshastighet

1

og tverrgdende utstrekkingshastighet defineres respektivt som
fglger:

(1t/ll) x 100 4 og (Mt/ny) x 100 4/l

/t‘

nvor lf og ht respektivt er lengden og bredden for den utstrukne
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film, som m&les etter t minutter fra begynnelsen av utstrekkin-
gen pé et valgt punkt p& filmbanen.
(1ii) Utstrekkingsforholdet. I industriell praksis ved

biaksiell og samtidig utstrekking foretrekkes det & definere
utstrekkingsforholdet som dl/d2, hvor d2 er den utstrukne filmens

tykkelse og dl er filmtykkelsen f@gr utstrekking. Betegnelsen
brukes her med denne betydning.

(iv) Prosent tykkelsesvariasjon (i det fglgende kalt % TV)
angir polyamidfilmens jevhhet ndr det gjelder tykkelsen og

defineres som fglger:

4TV = =L+ 100 %

t
0

hvor tys t, og ty respektivt betegner minimum, maksimum og
midlere tykkelse for polyamidfilmen og kan mdles langs enhver
linje fra den ene side til den annen side av polyamidfilmen i
tverrgdende retning.
| En mindre % TV-verdi angir en bedre Jjevnhet.

Polyamidfilmer fremstilt ved vanlige ekstruderings-
metoder har vanligvis hgyere % TV ndr de utstrekkes pd vanlige
midter. Man kan imidlertid fremstille polyamidfilmer med en % TV-
verdi pd under ca. 25 % ndr stoffer med en % TV pd ca. 10 %
behandles ifglge foreliggende fremgangsmidte. P& den annen side
avhenger % TV-verdien for en polyamidfilm av de spesielle
betingelser som den béhandles ved.
(v) Tykkelsesstabilitet (i det f@glgende kalt TS) angir forholdet
mellom % TV-verdiene f¢r og etter utstrekking. Betegnelsen

defineres som fglger:
TS = Vs/Vi,

hvor Vs og Vi anglr % TV-verdiene etter og fgr utstrekking,
respektivt.

En TS-verdi p& 1 angir at utstrekkingen ikke har
pévirket % TV-verdien under utstrekkingen, mens en TS p& under 1
angir at % TV-verdien er forbedret ved utstrekkingen.

(vi) Nedbgyninger. N&r en termoplastisk film utstrekkes, vil

o

midtpartiet ha en tendens til & synke ned i forhold til kantene.
Dette fenomen kan gi opphav til forskjellige ulemper som f.eks.

ujevn bruddstyrke og ujevn dimensjonsstabilitet. Nedb¢yningen
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kan angis ved nedbgyningskurvaturen (i det fglgende kalt BC)
som defineres som fglger: BC = (den avstand som den utstrukne
filmens midtparti er sunket ned}/(den utstrukne filmens bredde).

Det er ikke angitt noen tilfredsstillende metode for
4 hindre nedbgyning av biaksialt utstrukne polyamidfilmer, siden
slike biaksiale utstrekkingsmetoder for polyamidfilmer hittil
ikke har vert brukt kommersielt. Imidlertid kan slike nedbgy-
ninger med fordel innskrenkes ifglge oppfinnelsen idet man kan
fremstille polyamidfilmer med en % TV p& under ca. 25 % og en
BC p& under ca. 0,01.

Ved de tidligere kjente metoder for utstrekking av
termoplastiske filmer har innflytelsen av vanninnholdet i filmen
fgr utstrekking pd forskjellige egenskaper for den utstrukne
film vert fullstendig oversett. Den grunnleggende oppdagelse
hvorpd foreliggende oppfinnelse er basert, er at vanninnholdet i
en polyamidfilm fgr utstrekking er av stor betydning, og at
forbehandling med vann fulgt av forvarming ifglge oppfinnelsen
gir et bedre resultat. De vannmengder som med fordel tilsettes
ved forbehandlingen av polyamidfilmen, varierer avhengig av
typen polyamidfilm, og kan eksemplifiseres som fglger (omtrent-
lige verdier):

Foretrukket vanninnhold

?olyamld (vekt-% av filmen)
Poly—e—kapfoamid 2-12 4 (fortrinnsvis 2-10 %)°
Polyheksametylenadipamid 2 - 10 %
Polyheksametylensebacamid 2 - 5%
Poly-ll-aminoundecanamid 2 - 3%

Disse verdier kan imidlertid variere sterkt, avhen-
glg av temperaturen og de andre betingelser som filmen behandles
ved. ]

Et meget hgyt vanninnhold (f.eks. over ca. 10 % 1
poly-e-kaproamid eller polyheksametylenadipamid-filmer) kan vare
uheldig, f.eks. gi opphav til filmbrudd under utstrekking eller
dirligere egenskaper for den utstrukne film. P& den annen side
kan et vanninnhold p& under ca. 2 % gi opphav til forskjellige
vanskeligheter, som f.eks. ujevnhet.

Man kan tilfgre vann til den ekstruderte polyamid-
film, som er absolutt tgrr, umiddelbart etter ekstrudering,

f.eks. ved hjelp av et vannbad eller en vanndusj.
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Stgrre vannmengder kan tilsettes polyamidfilmene i

lgpet av et kortere tidsrom ved hgyere temperaturer, men egen-
'skapene for den utstrukne film kan nedsettes pd grunn av gket
krystallisasjon i filmen.

Man kan ogséd tilsette vann etter filmdannelsen.
Videre kan vannet, om g¢gnsket, inneholde et fargestoff eller et
antistatisk middel, osv.

Etter tilsetning av den ¢gnskede vannmengde blir
filmen forvarmet i en forvarmingssone hvor atmosfaren holdes ved
en temperatur som liggef 10 - 50°C over temperaturen i den
paf@glgende utstrekkingssone.

Nedenstlende tabell 1 viser de resultater som er
oppnddd ved forskjellige forsgk, hvor varierende vannmengder
fgrst ble tilsatt til en i det vesentlige amorf film av poly-e-
kaproamid (0,1 mm's midlere tykkelse, % tykkelsesvariasjon 8),
og filmen ble deretter forvarmet i en forvarmesone hvor atmos-
fzren ble holdt pd 180°C, og ble etterpd samtidig og biaksialt
utstrukket i en utstrekkingssone hvor atmosfzren ble holdt péd
140°C med en utstrekkingshastighet p& omkring 24.000 %/min. og
med et utstrekkings—hastighetsforhold p& ca. 1, for fremstilling
av en film med en tykkelse pd& omkring 0,01 mm.

Tabell 1
Virkning av vanninnhold pd filmens egenskaper

Forsgk nr. Vanninnhold % % TV TS BC x 525
1 8,3 7 0,9 0
2 6,0 8 1,0 1
3 4,5 9 1,1 1
il 2,0 15 1,9 3
5 1,2 22 2,5 6
6 0,8 24 3,0 15

Det vil fremgid av tabell 1 at et vanninnhold P& over
2 % kan gi forbedrede filmer med en meget jevn tykkelse og lave
BC-verdier.

Nedenstdende tabell 2 viser resultatene som er opp-
nddd ved forskjellige forsgk hvor vannet fgrst ble tilsatt til en
i det vesentlige amorf film av poly-e-kaproamid (0,1 mm's midlere
tykkelse, % tykkelsesvariasjon 8, egenvekt 1,130) i en mengde pé

4,5 vekt-%, og filmen ble forvarmet i en forvarmesone hvor
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atmosfzren ble holdt pd mellom 100 og ZOOOC, og etterpd utstruk-
ket samtidig og biaksialt 1 en utstrekkingssone hvor temperaturen
14 mellom 100 og 180°C med en utstrekkingshastighet pd ca.

24.000 %Z/min. ved et ﬁtstrekkings-hastighetsforhold pd ca. 1,

for fremstilling av en film med eﬁ tykkelse p& ca. 0,01 mm.

Tabell 2
Virkning av forvarmingstemperatur og utstrekkingstemperatur’
pd& filmegenskapene.

Forsgk Temperatur.av
nr. forvarmingssone ;Ez;z:gne A% TV TS BC x 525
7 200 160 9 1,1 2
8 180 160 12 1,5 3
9 180 140 9 1,1 1
10 160 ) 140 13 1,6 3
11 160 120 12 1,5 4
12 120 100 14 1,7 5
13 180 160 21 2,6 2
14 160 180 23 2,9 3
15 140 ‘ 140 25 3,1 5

Man vil av tabell 2 se at filmer fremstilt ifglge
foreliggende oppfinnelse har en jevn tykkelse og en lav BC-verdi.

I henhold til foreliggende oppfinnelse holdes
utstrekkingstemperaturen pd mellom 100°¢C og en temperatur som
ikke overstiger 180°C og som ligger minst 35°C under filmens
smeltepunkt. Ved utstrekkingstemperaturer p& mellom 100 og
180°C kan polyamidfilmer med fordel utstrekkes helt fra begyn-
nelsen med stor utstrekkingsgrad og store utstrekkingshastig-
heter. Selv om noen polyamidfilmer kan utstrekkes ved en
temperatur pd over 18000, opptrer forskjellige ulemper som
f.eks. en viss varmenedbrytning ved s& hgye temperaturer.

Smeltepunkter for flere polyamider er angitt p&
side 34 i "Mechanical Properties of Polymers" av Lawrence E.
Nielsen (Reinhold Publishing Corp., New York, USA, 1962) som
fglger:

Poly-¢~-kaproamid 225%
Polyheksametylenadipamid 265°¢C
Foly-ll-aminoundecanamid 19400

Polyheksametylensebacamid 22700
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Utstrekkingshastighetene ifglge foreliggende frem-
gangsmdte ligger som nevnt mellom 6000 og 100.000 %/min. Ved
utstrekkingshastigheter p& under 6000 %/min. kan det oppsté
ulemper ved ujevn utstrekking og til og med brudd. Utstrek-
kingshastigheter p& over 100.000 %/min. kan ogs& gi opphav til
brudd eller uregelmessigheter. P& et hvilket som helst punkt pé
polyamidfilmens overflate m8 forholdet mellom utstrekkings-
hastighetene under utstrekking vare mellom ca. 2:1 og 0,5:1.

Man kan utstrekke polyamidfilmer ved forskjellige utstrekkings-
hastighetsforhold, men forhoidet mé& holdes mellom 0,5 og 2,0
nidr forholdet mellom den utstrukne filmens tykkelse og filmtyk-
kelsen f¢gr utstrekking skal ligge under 0,25. Utstrekkings-
forholdet ligger mellom 16:1 og 4:1. Et utstrekkingsforhold pi
over 16:1 kan gi opphav til ujevnhet eller delvis brudd i de
fremstilte filmer, mens et forhold p& under 4:1 ogsd kan gi
vanskeligheter. Videre gir et slikt lavt utstrekkingsforhold
ikke filmer med spesielt gode egenskaper, og er derfor uegnet
for utstrekking av polyamider i teknisk mélestokk.

I forbindelse med foreliggende fremgangsmate kan
anvendes en rekke behandlingstrinn som omfatter varmekrymping og
varmeherding, hvor man, om ¢gnsket, kan anvende et ytterligere
varmeherdingstrinn fgr varmekrympingen, hvorved man oppndr for-
bedrede egenskaper og spesielt god dimensjonsstabilitet.

En film som er utstrukket som beskrevet blir for-
trinnsvis oppvarmet i ca. 1 sekund til 1 minutt ved en tempera-
tur som ligger mellom ca. 120°¢C og en temperatur pd minst 10°¢
under filmens smeltepunkt, for & varmeherde filmen og~forbedre
egenskapene. Varmeherdingstiden avhenger av den utstrukne
filmens tykkelse, herdetemperaturen og de ¢nskede egenskaper for
filmen, osv.

‘ En slik utstrukket film har forbedrede egenskaper
selv om det er vanskelig & fjerne kast og skjevheter i den
resulterende film ved ovennevnte varmeherdingsmetode, spesielt
ndr man ¢gnsker forbedret dimensjonsstabilitet.

Et krympingstrinn kan anvendes for & fjerne skjev-
heter i den utstrukne film, ved samtidig og biaksial krymping av
den utstrukne film ved et krympehastighetsforhold pd mellom ca.
0,5 og 2,0, til en krympegrad pd mellom ca. 1l og 15 %, og ved en

temperatur pi mellom ca. 120°C og en temperatur som ligger minst
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10°C under filmens smeltepunkt.

Krympeforholdet kan defineres som fglger:

krympeforhold = dy - d

3 x 100 %
ds

hvor d3 og dh er polyamidfilmens tykkelser respektivt f¢r og
etter krymping.

~Man kan ogs8 krympe filmen trinnvis i bade langs-
glende og tverrgdende retning pd analog midte, som beskrevet
ovenfor.

Filmer fremstilt ifg@glge oppfinnelsen kan brukes uten
noen etterbehandling eller finishing, f.eks. i emballasjeindu-
strien og tekstilindustrien. Filmene fremstilt har gode egen-
skaper, som stor transparens, gode mekaniske egenskaper som hgy
bruddstyrke, godt grep, stor lyshet, gjennomtrengelighet for
luft og damp, motstandsevne mot olje, gode elektriske egenskaper
og stor dimensjonsstabilitet. Foreliggende fremgangsmite kan
utfgres kontinuerlig.

Fglgende eksempler illustrerer oppfinnelsen:

Eksempel 1

En i det vesentlige amorf film (midlere tykkelse 0,1
mm, % tykkelsesvariasjon 8, ingen oppstdende kanter) av poly-e-
kaproamid (relativ viskositet 2,7, mélt ved 25% i 96 %ig
svovelsyre) ble ekstrudert ved en ekstruderingshastighet pd 12
m/min. gjennom en forvarmingssone med 2 m lengde, hvor atmos-
feren ble holdt pé 180°C med vanlig infrargdt-ovner. Den for-
varmede film ble deretter samtidig og biaksialt utstrukket med en
utstrekkingshastighet p& omkring 24.000 %/min. (som ovenfor
definert) i omtrent 2,2 sek. gjennom en utstrekkingssone med
lengde pd& omkring 0,9 m, hvor atmosfaren var holdt paé 140°C for
utstrekking av en film med forstgrrelse pd omkring 3 1 bade
langsgdende og tverrgdende retning med et utstrekkings-hastighets-.
forhold p& omkring 1.

Den utstrukne film ble fgrt med omkring 36 m/min.
gjennom en varmeherdingssone pd 1 meters lengde hvor atmosfaren
var holdt p& 180°C og under strekk, slik at bredden ble holdt
konstant, og ble deretter fgrt gjennom en 4 meter lang krympe-
sone hvor atmosfazren ble holdt pé 200°C ved hjelp av varm luft

med et krympehastighetsforhold p& omkring 1, for fremkalling av
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en krymping pd omkring 6 % 1 bdde lengde og bredde, og ble
varmeherdet ved gjennomfgring gjennom en varmeherdingssone p& 1
meters lengde, hvor atmosferen ble holdt pa 200°C ved hjelp av
varmluft, og under en gjennomfgringshastighet pd 36 m/min. under
strekk, slik at bredden ble holdt konstant, og ble s& luftav-
kjglt til romtemperatur for fremstilling av en biaksialt utstruk-
ket film med en midlere tykkelse p& 0,01 mm.

Nevnte temperaturer ble mdlt 0,5 cm over filmen i
forvarmings- og utstrekkingssonene. Den fremstilte film hadde
en jevn. tykkelse og vel avbalanserte egenskapér (% tykkelses~-
variasjon 7, tykkelsesstabilitet 0,9, nedbgyning 0). Filmen ble
metallisert i vakuum med aluminium p& vanlig mdte og oppviste
utmerkede overflateegenskaper.

For sammenligning ble en annen bilaksialt utstrukket
film fremstilt under samme forhold som ovenfor, bortsett fra at
filmen hadde et vanninnhold pd 1,2 % fgr forvarmingssonen.

Denne sammenligningsfilm fikk en ujevn tykkelse (%
tykkelsesvariasjon 22, tykkelsesstabilitet 2,5, nedbgyning 6/
525) og andre mindre gode egenskaper.

Nedenst8ende tabell viser egenskapéne for den resul-
terende film ifglge dette.eksempel.

Egenskaper
Bruddstyrke:
lengde 2000 kg/cm2
bredde 2200 kg/cm®
Forlengelse
lengde 90 %
bredde 100 %

Krymping (i luft ved
130°c) P19
Krympingen er angitt som krymping pr. flateenhet
ved plasering av en film i varmluft i 30 min. hvor filmen kan

krympe fritt uten strekk.

Eksempel 2
En i det vesentlige amorf film (midlere tykkelse 0,1

mm, % tykkelsesvariasjon 10, ingen kantvulster) av poly-e=-
kaproamid (relativ viskositet 2,7 mélt ved 25°C i 96 %ig svovel-
syre) som var ekstrudert pd samme m8te som beskrevet i eksempel
1, ble dyppet i vann ved 45°C til et vanninnhold p& 4,5 % og en
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egenvekt pd 1,130, og ble fgrt ved 15 m/min. gjennom en for-
varmingssone p8 2 meters lengde, hvor atmosfzren ble holdt p&
180°C med vanlige varmluft bl&seapparater. Filmen ble utstruk-
ket biaksialt og samtidig med en utstrekkingshastighet pd -
omkring 30.000 %/min. gjennom en utstrekkingssone pd 2 meters
lengde, hvor temperaturen var 140°¢ oppnddd ved vanlige varm-
luftblésere, og utstrukket med en forstgrrelse pd omkring Ly i
bdde lengde og bredde under et utstrekkings-hastighetsforhold pé
omkring 1,0 - 1,3. ‘ '

Den utstrukne film ble fgrt med en hastighet p& 60
m/min. gjennom en varmeherdingssone pa 10 meters lengde, hvor
atmosferen ble holdt p& 180°C ved hjelp av varmluft og under
strekk, slik at bredden ble holdt konstant, og ble deretter ned-
kjglt til romtemperatur for fremstilling av en biaksialt utstruk-
ket film med en midlere tykkelse pd 0,006 mm, % tykkelsesvaria-
sjon 14 og nedbgyningskurvatur 2/525. Den fremstilte film hadde
en jevn tykkelse og andre forbedrede egenskaper.

Eksempel 3
En i det vesentlige amorf film (midlere tykkelse

0,1 mm, tykkelsesvariasjon 8, ingen kantvulster) av poly-1l1l-
aminoundecanamid (relativ viskositet 2,7 mdlt ved 25°C i 96 %ig
svovelsyre) ble fremstilt ved vanlig T-dyse-metode og dyppet i
vann ved 50°C til et vanninnhold p& 2,1 % og en egenvekt pé
1,030. Filmen ble umiddelbart og med en hastighet p& 20 m/min.
fgrt gjennom en forvarmingssone pd 2 meters lengde, hvor atmos-
fazren ble holdt pa 160°C. Den forvarmede film ble biaksialt og
samtidig utstrukket med en utstrekkingshastighét p& omkring
17.000 %/min. gjennom en utstrekkingssone pd 2,5 meters lengde,
hvor atmosferen ble holdt pé lNOOC, og ga en film med en forstgr-
relse p& omkring 3,3 i badde lengde og bredde ved et utstrek-
kings-hastighetsforhold p& mellom 0,8 og 1,2.

Den utstrukne film ble med en hastighet p& 66 m/min.
fgrt gjennom en varmeherdingssone p8 2 meters lengde ved 145°¢
og under strekk, slik at bredden ble holdt konstant’, og ble
avkj@glt til romtemperatur ved innbl8sing av kaldluft. Man fikk
en biaksialt utstrukket film med en midlere tykkelse pd 0,01 mm,
% tykkelsesvariasjon 9 og nedbgyningskurvatur 1/525. Denne film
hadde godt avbalanserte egenskaper og en jevn tykkelse, slik at
den lettvint kunne vikles opp pd en spole og behandles enkelt.
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Eksempel 4
En i det vesentlige amorf poly-e-kaproamidfilm pé&

0,1 mm tykkelse (tetthet 1,130, % tykkelsesvariasjon 8) ble
dyppet 1 vann for oppndelse av et vanninnhold pd 4,5 % og ble
umiddelbart fgrt med 15 m/min. gjennom en forvarmingssone pa
1,5 meters lengde ved 200°¢ og ble utstrukket med en utstrek-
kingshastighet p& omkring 27.000 %/min. i omkring 2 sek. ,
gjennom en utstrekkingssone péd 1,0 meters lengde, hvor tempera-
turen var 16000, for utstrekking av en film med en forstgr-
relse pd omkring 3 i bide lengde og bredde ved et utstrekkings-
hastighetsforhold p& omkring 1.

) Den utstrukne film ble med en hastighet pd& 45 m/
min. fgrt gjennom en varmeherdingssone hvor atmosfaren ble
holdt pé_2OOOC med varmluft og under strekk, slik at bredden ble
holdt konstant, hvoretter den ble luftkjglt. Den fremstilte
£ilm hadde en midlere tykkelse pd omkring 0,01 mm, %-vis tyk-
kelsesvariasjon pd 9 og nedbgyningskurvatur pd 2/525. Disse
verdier viser at den fremstilte film hadde forbedret jevnhet
samt andre forbedrede egenskaper.

Eksempel 5 ,
En biaksialt utstrukket film ble fremstilt p& samme

mite som beskrevet i eksempel 4, bortsett fra at temperaturene

i forvarmings- og utstrekkingssonene ble holdt p& 160 og 140°C
respektivt, og ga en utstrukket film med %-vis tykkelsesvaria-
sjon p& 1% og nedbgyningskurvatur pd 5/525. Dette eksempel
viser at enhver eventuell gkning i tykkelsesujevnhet pd grunn av
nedbgyning kan kontrolleres tilstr-ikelig ved foreliggende
fremgangsmite. '

Eksempel 6 7

I en vesentlig amorf film (midlere tykkelse 0,2 mm,
% tykkelsesvariasjon 8, vanninnhold 8,6 %, egenvekt 1,132,
ingen kantvulster) av poly-e-kaproamid (relativ viskositet 2,7
malt ved 25°C i 96 %ig svovelsyre), fremstilt ved vanlig T-dyse-
metode og hvor vannet var tilfgrt pd samme mdte som beskrevet i
eksempel 1, ble med en gjennomfgringshastighet pd 12 m/min.
fgrt gjennom en forvarmingssone pd 2 meters lengde ved 18000,
som ble holdt ved vanlige infrargdt-ovner, og ble samtidig og
biaksialt utstrukket med en utstrekkingshastighet pd omkring
24,000 %/min. i omkring 2,2 sek. gjennom en utstrekkingssone pé
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0,9 meters lengde, hvor atmosfazren ble holdt pa 160°C ved van-
lig infrargdt-ovner, for utstrekking av en film med en forstgr-
relse pé& omkring 3, bdde i lengde og bredde ved et utstrekkings-
hastighetsforhold pd omkring 1.

Den utstrukne film ble med en hastighet pa omkring
36 m/min. fgrt gjennom en varmeherdingssone p& 6 meters lengde,
hvor atmosfazren ble holdt pd 200°C under strekk, slik at bredden
ble holdt konstant, og ble deretter luftavkj@glt til en biaksialt
utstrukket film med en midlere tykkelse p& 0,022 mm, % tykkel-
sesvariasjon p&d 7 og nedbgyning pd 0. Disse verdier viser at
filmen hadde godt avbalanserte egenskaper og en meget jevn
tykkelse. Det er tydelig at gkning i ujevnhet pd grunn av
utstrekking med fordel kan forhindres ved foreliggende fremgangs-
méte.

Eksempel 7

En i det vesentlige amorf film av poly-e-kaproamid
av samme type som beskrevet i eksempel 6, ble behandlet pé
analog mate som i eksempel 6, bortsett fra at filmen ble gitt et
vanninnhold pd 2,1 % for fremstilling av en film med midlere
tykkelse pd 0,022 mm, % tykkelsesvariasjon p&d 11 og nedbgyning
pd& 5/525. Den fremstilte film viser at gkningen i ujevn tykkelse
meget vel kan forhindres ved foreliggende fremgangsmdte.

Eksempel 8

En i det vesentlige amorf film (middeltykkelse pd
0,225 mm, % tykkelsesvariasjon 4, ingen kantvulster) av poly- -
kaproamid (relativ viskositet 2,7 mdlt ved 25°C i 96 %ig
svovelsyre) som var ekstrudert p& samme mdte som beskrevet i
eksempel 1 , ble dyppet i vann ved 52°C til et vanninnhold p&
5,0 % og egenvekt pd 1,132 og ble deretter fgrt med en hastighet
pd 12 m/min. gjennom en forvarmingssone pa& 2 meters lengde ved
160°C oppvarmet med vanlig infrargdt-ovner, og ble samtidig og
biaksialt utstrukket med en utstrekkingshastighet pd omkring
24.00C %/min. i omkring 2,2 sek. gjennom en utstrekkingssone pé
0,9 m lengde, hvor atmosferen ble holdt pa 140°C véd vanlige
varmluftbldser, for utstrekking av en film med forstgrrelse pé
3 1 bade lengde og bredde ved et utstrekkings-hastighetsforhold
p& omkring 1. Den utstrukne film ble med en hastighet p& ca.

36 m/min. fgrt gjennom en varmeherdingssone pd 2 meters lengde
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ved 200°C under strekk, slik at bredden ble holdt konstant, og
ble deretter fgrt gjennom en krympesone pd 2 meters lengde,
hvor atmosferen holdt 19OOC, oppvarmet ved hjelp av varmluft,
hvor man oppnddde en krymping p& 6 % i bredden, og ble deretter
varmeherdet ved gjennomfgring gjennom en 1 méter lang varme-
herdingssone hvor- temperaturen ble holdt p& 190°C ved hjelp av
varmluft ved en gjennomfgringshastighet pd 36 m/min. under
strekk, slik at bredden ble holdt konstant, og deretter fgrt
gjennom. en krympesone hvor den fgrste rustfrie stdlvalse (dia-
meter 700 mm, overflatetemperatur 180°C) roterte med omkring
16,4 omdreininger pr. minutt og den andre rustfrie stilvalse
(diameter 200 mm, overflatetemperatur 180°C) roterte med omkring
54 omdreininger pr. minutt, hvorved man oppnddde en krymping p&
omkring 6 % i lengderetning, hvoretter filmen ble luftkjglt til
romtemperatur for fremstilling av en biaksialt utstrukket film
med en midlere tykkelse pd omkring 0,025 mm.

Den fremstilte film hadde en jevn tykkelse og godt
avbalanserte egenskaper (%-vis tykkelsesvariasjon 8). Filmen
ble metallisert i vakuum med aluminium pd vanlig mite og hadde'
utmerkede overflateegenskaper.

’ Nedenst8ende tabell viser egenskapene for den
dannede film ifglge dette eksempel.

Egenskaper
bruddstyrke _

lengde 2000 kg/cm2
bredde 1800 kg/cm?

Forlengelse
lengde 100 %
bredde 110 %

Krymping (i luft ved

150°¢c) P17

Krympingen er krymping pr. flateenhet ved & plascre
filmen 3 min. i varmluft, slik at filmen krymper fritt, uten
strekk.

Patentkrav

Fremgangsmite til forbedring av egenskapene til

polyamidfilmer ved samtidig og biaksial utstrekking, hyorved
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{a) filmen forbehandles med vann og (b) deretter samtidig
utstrekkes med en utstrekkingshastighet pd mellom 6000 og
100.000 %/min. 1 lengde- og tverr-retningen ved en temperatur pé
fra lOO - 180°C, hvilket er minst 35°C under filmens smelte-
punkt, idet forholdet mellom lengde~ og bredde-utstrekkings-
hastighetene er fra ca. 2:1 til ca. 0,5:1, og idet utstrek-
kingsforholdet er fra 16:1 til 4:1, kxarakterisert

v e ¢ at det til filmen tilsettes vann i en mengde p& minst

2 vekt-% av filmen, men under den mengde som skal .til for &
mette filmen, og ved at filmen deretter forvarmes ved en tempe-
ratur som er 10 til 50°C hgyere enn utstrekkingstemperaturen.
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