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Laminoitu metallipelti

Keksinndn ala

Tdmd keksintd koskee menetelmdsd polymeerikalvolla
pinnoitetun metallipellin valmistamiseksi ja polymeerikal-
volla pinnoitettua metallipeltid olevia tdlkinkansia.

Keksinndén tausta

Kestomuovisella polymeerikalvolla pinnoitetut me-
tallimateriaalit ovat hyvin tunnettuja. Tdllaisten materi-
aalien kayttdd jaykkiin metallipakkauksiin on kuvattu laa-
jasti.

Polyesteri- ja polyolefiinikalvojen samanaikaista
laminointia metallipeltiin on selostettu EP-hakemusjulkai-
sussa 0 312 302. Kyseinen patentti koskee pddasiassa yh-
ditelmipolyesterikalvon laminointia ter&speltiin sen toi-
selle piaipinnalle ja polyolefiinia sisdltdvan kalvon lami-
nointia sen toiselle p&d&dpinnalle. Polymeerikalvolla pin-
noitetun terdspellin havaittiin olevan hytdyllinen t&lkin-
kansien valmistuksessa.

Polyesteri/metalli/polyesterilaminaatin samanai-
kaista laminointia on selostettu myds patentissa EP-hake-
musjulkaisussa 0 312 303, jossa koekstrudoitu yhdistelm&-
polyesterikalvo liimataan terdspeltiin. Hyvd korroosion-
kesto saatiin aikaan kdytté@mdllsd ulkopuolella polyesteri-
kerrosta, jonka kiteisyys oli yli 30 % tiheyden avulla mi-
tattuna.

EP-hakemusjulkaisussa 0 312 304 kuvataan polymeeri-
kalvolla pinnoitettua metallipelti&, johon on liimattu
amorfista polyesterid. Polymeerikalvolla pinnoitetun me-
tallipellin havaittiin olevan erityisen hytdyllinen vedet-
tyjen ja valssattuseindmidisten toélkkien muodostamisessa,
jotka oli tehty alumiinilejeeringista 3004.

Julkaisussa JP-58-25 591 kuvataan menetelmii metal-
lialustan valmistamiseksi, joka on pinnoitettu kestomuovi-
sella polyesterihartsilla kidyttden vidh#dkiteistd lahtokal-
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vomateriaalia. Havaittiin, ett8 laminaatissa olevan poly-
esterin kiteisyysalue 5 - 50 % oli hyddyllinen, koska pin-
noitettujen metallien muokkaus- ja prosessointiominaisuu-
det ja muodostettujen, prosessoitujen tuotteiden korroo-
sionkesto paranivat dramaattisesti pit#&m&ll& hartsikerrok-
sen kiteisyysaste midritellyissi rajoissa.

GB-hakemusjulkaisussa 2 123 746 selostetaan mene-
telmdd polyesterihartsikalvolla laminoidun metallipellin
valmistamiseksi pinnoittamalla metalli kiteiselld ja
orientoidulla polyesterihartsikalvolla. Terds- tai alumii-
nilaminaatteja valmistettiin kontrolloidulla yksivaihei-
sella metallin Kkuumennusprosessilla, kalvon levitykselli
ja sitten ilman uudelleenkuumennusta &kkij&i#hdytykselld.

Tekniikka juomatdlkinkansien valmistamiseksi on
hyvin vakiintunut.

EP-hakemusjulkaisussa 0 153 115 selostetaan mene-
telmdsd tdlkinkannen valmistamiseksi. Témin menetelmin mu-
kaisesti meistet&sn kiekko ja kiekosta muodostetaan matala
vedetty kuppi. Matala vedetty kuppi muotoillaan uudelleen
vaipaksi muodostamalla keskipaneeli, antamalla kupin sei-
namén laskostua ja muodostamalla kartioupotus tai lujitta-
va kanava. Kartioupotuksen l&sndolon tunnustetaan olevan
tédrked tOlkin tekemisess& kest&médn sis8istd hiilihapotus-
painetta. Tyypillisessd +to6lkinkannessa Kkartioupotuksen
profiili ja kartioupotuksen s&teen koko rajoittavat geo-
metrista lujuutta. Yleens&d mitd pienempi on kartioupotuk-
sen sdde, sitd vahvempi on t®lkinkansi kest#émid&n ulospédin
suuntautuvaa liikettd, kun se paineistetaan osana t3ytet-
ty4d tolkkis.

Tavanomaisesti materiaali, jota on t#h#n asti ylei-
sesti kdytetty kaupallisesti helposti avattaviin juomatsl-
kinkansgiin, on lakkapinnoitettu alumiinilejeerinki AA5182.
T&lld lejeeringilld on suuri, noin 4 - 5 %$:n magnesiumpi-
toisuus ja 5182-lejeeringin suuri magnesiumpitoisuus antaa
sille suuren lujuuden. Johtuen t&m#n lejeeringin lujuudes-
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ta ja hyvdstd muckattavuudesta se antaa erinomaisen pai-
neenkeston, tyypillisesti 690 kPa (100 psi) tdlkinkansil-
le, jotka ovat 0,28 mm:n 5182-lejeerinkid. 5182-lejee-
ringin ongelmana on, ettd sen suuresta lujuudesta johtuen
kustannukset t¥lkinkansiin tarkoitetun materiaalin valmis-
tamiseksi ovat suhteellisen korkeat. Erityisesti suuri
magnesiumpitoisuus lis#3 materiaalikustannuksia ja nostaa
valssilaitoksen tehoa, sen energiankulutusta ‘ja pidentaa
aikaa, joka vaaditaan 5182-lejeeringin valssaamiseen t{l-
kinkansiraaka-aineen mittoihin verrattuna pienen magne-
siumpitoisuuden lejeerinkiin, kuten AA3004-seokseen. Kum-
matkin tekijit yhdess4d 5182-lejeeringin huonomman metalli-
saannon kanssa johtavat suurempiin valmistuskustannuksiin
5182-lejeeringilld kuin 3004-lejeeringilla.

T6lkinkansien valmistuskustannusten pienentémiseksi
lakattu 5182-lejeerinki voidaan tehdd ohuemmaksi. Kuiten-
kin ohuempi 5182-lejeerinki kest8& huonommin painetta.
Ohuemmasta 5182-lejeeringistd valmistettujen t&lkinkansi-
vaippojen paineenkesto voidaan nostaa hyvaksyttdviin ar-
voihin (620 kPa) (90 psi) lis&amallsa kartioupotuksen sy-
vyyttd. 0,245 mm:n paksuisella 5182-lejeeringilléd kartio-
upotuksen syvyyttd on lisdttdvd standardi 6,35 mm:sta
(0,250 in) 6,86 mm:iin (0,270 in); kansi ei kuitenkaan ole
eniid saumattavissa télkkeihin muuttamatta saumauslaitteen
toimintaa. Kannet, jotka eivédt ole kesken#dn vaihtokelpoi-
sia saumauksessa juomateollisuuden kéytté&mien standardi-
kansien kanssa, eivdt ole toivottavia.

Yritykset lis#td ohuemman 5182-lejeeringin paineen-
kestoa pienentémdlla tolkinkansien kartioupotuksen s#ddetta
ovat suhteellisen tehottomia (ks. kuvio 8) ja saattavat
johtaa uuteen ogelmaan. Muutamia muodostuu uudelleenmuo-
toiltuun lakattuun 5182-materiaaliin, mik& valmistuksessa
saattaisi johtaa ei-hyvéksyttdvdan kansimetallin vuotota-
soon ja kaupallisesti kaytettynd johtaisi t&lkinkannen
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korroosioon, mistd seurauksena olisi t&lkin sisdllén va-
hingoittuminen.

Kustannus- ja vaihtokelpoisuusongelmien voittami-
seksi on yllittden havaittu, ettd kestomuovisella polymee-
rikalvolla pinnoitettuja :alumiinilejeerinkejd, joilla on
pienempi magnesiumpitoisuus kuin 5182-lejeeringilld ja
pienempi lujuus kuin 5182-lejeeringillé, voidaan kayttaa
tdlkinkansien muodostamiseen, joilla on riitt&vén pieni
kartioupotuksen s#éde niin, ettd se antaa tolkinkansille
kaupallisesti kdyttdkelpoiset paineenkestot.

Keksinndn yhteenveto

Tam&d keksintd kohdistuu télkikanteen, joka on muo-
dostettu metallilevystd, johon on liimattu pudlikiteisté,
kestomuovista polyesterikalvoa oleva pinnoite, ja joka
kansi k&sittda keskipaneelin, paneelin sein8mdn, joka
riippuu keskipaneelin ulkokehdstd, rengasmaisen Kkartio-
upotuspalteen, joka jatkuu ulospdin paneelin seindmasta,
kiinnitysseinsdmén, joka jatkuu ulospdin kartioupotuspal-
teen ulkokehidstd, ja rengasmaisen saumauspaneelin, joka
jatkuu siteittdisesti kiinnitysseiniméstd, jolle kannelle
on tunnusomaista, ettd metallilevy koostuu alumiinilejee-
ringistd, jonka magnesiumpitoisuus on v&lillda 0,8 -
2,0 paino-% ja mangaanipitoisuus v&lilld 0,6 - 1,5 pai-
no-%; polyesteripinnoitteen kiteisyyskerroin on wv&lilla
0,05 - 0,5 mitattuna rdtgendiffraktiolla; ja etdisyys
kiinnityssein&mén ja paneelisein&midn v&1illd on 0,85 -
1,0 mm mitattuna 0,45 mm kartioupotuspalteen yl&pinnan
alimman osan yldpuolelta. Polyesteripinnoittéessa ei ole
oleellisia orientoidun kiteisen materiaalin alueita, joi-
den kiteisyyskerroin on yli O,5.

Kyseinen etiisyys midritellddn j&ljempdnd "kartio-
upotusparametriksi". Edullisesti kartioupotusparametri on

valilla 0,87 - 0,95 mm.



10

15

20

25

30

Kiteisyyskerroin mdadritetddn téssd m&8ritellyllad
menetelmdlld. Edullisesti kiteisyyskerroin on v&lilla
0,08 - 0,45.

Alumiinilejeerinki sis&lt&i valinnaisesti: korkein-
taan 0,4 % piitéd; korkeintaan 0,35 % kuparia, tyypillises-
ti 0,2 - 0,35 %, kuten korkeintaan 0,25 - 0,3 $%; korkein-
taan 0,8 % rautaa, tyypillisesti 0,7 %; ja korkeintaan
0,25 % sinkkid. Alumiinilejeeringeistd, jotka osuvat tdlle
koostumusalueelle, kdytetddn jdljemp&nd nimitystd 3XXX.
Nidin ollen 3XXX sisdltdid alumiinin 3004, muttei koko 5017-
sarjaa (lejeerinki, joka on valmistettu Kkierrdtetyistd
juomatdlkeistd).

Magnesiumia on edullisesti 14snd lejeeringissd kor-
keintaan 1,8 %, edullisemmin yli 1 %. Mangaania on edul-
lisesti ldsnd lejeeringiss& korkeintaan 1,2 %, edullisem-
min v1i 0,7 %.

Edullisesti koko polyesterikalvo saavuttaa metal-
lipellin pinnoituksen aikana l&mpotilan, joka vastaa va-
hintd8n polyesterin alkusulamisl&mpéttilaa -16 °C.

Tam& Keksintd kohdistuu myds menetelmidn pinnoite-
tun metallipellin valmistamiseksi, jossa ainakin toinen
pinta pinnoitetaan puolikiteiselld kestomuovisella polyes-
terillé.

Metallipelti koostuu tyyppid 3XXX olevasta alumii-
nilejeeringistd. Polyesteri voidaan laminoida yksikerros-
kalvona, koekstrudoituna kalvona tai yhdistelm&kalvona.

Metallin paksuus on alueella, joka on yhteensopiva
kaksoissaumausoperaation kanssa tdlkinkannen saumaamiseksi
t&lkkiin, tyypillisesti 0,26 - 0,30 mm halkaisijaltaan 206
oleville kansille kartioupotuksen syvyyden ollessa 6,35 mm
(0,250 in).

Téamin keksinnon metallipeltind kidyttdkelpoisilla
alumiinilejeeringeilld on tyypillisesti pinnoituksen jal-
keen 265 - 300 MPa:n koekuormitus 0,2 %:n venymdlla.
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Edullisia mangaania ja magnesiumia sis&@ltdvid alu-
miinilejeerinkeji ovat ne alumiinilejeerinkien AA3000-sar-
jasta ja uudet lejeeringit, jotka on valmistettu kierrate-
tyistd, kédytetyistd Juomattlkeistd, kuten 5017-lejee-
ringistd. Erityisen edullinen alumiinilejeerinki on alu-
miini AA-3004. T#114 lejeeringilli on suhteellisen alhai-
set valmistuskustannukset, sitd on kaupallisesti yleisesti
saatavissa ja se voidaan helposti laminoida polyesterikal-
voilla sellaisissa prosesseissa, joita on kuvattu EP-hake-
musjulkaisuissa 312 303 tai 312 304. Valmistetuilla lami-
naateilla voi olla koekuormitus v&lilld 265 - 300 MPa
riippuen l&htdlejeeringin 3004 lujuudesta ja laminointi-
lampdtilasta.

Tdllaiset polymeeripinnoitteet voivat saada aikaan
syvdmuokattavuuden ja erinomaisen korroosiosuojan jopa
erittdin voimakkaan muokkauksen jdlkeen, jollainen on esi-
merkiksi DWI-télkinmuodostuksessa. Muokattavuus kuitenkin
huononee, jos polyesteripinnoite ei ole amorfinen ja tyy-
pillisesti puolikiteiselld polyesterilld pinnoitettua
3004-lejeerinkid voidaan valssata seindmdstd vain noin
20 % verrattuna noin 70 %:iin amorfisilla pinnocitteilla.
Laminaatissa olevan Kkestomuovisen polymeerin on oltava
puolikiteistd kestomuovista polymeeria. Jos KkKdytetdan
amorfista polyesterid, uudelleenkiteytymistd tapahtuu tay-
tetyn tolkin pastdroinnin aikana. Uudelleenkiteytymisestda
on seurauksena, ettd polyesteripinnoitteella on samea tai
himmed ulkon&dkd. Himmenemisaste voi vaihdella riippuen
kosketuspinta-alasta pastérointiprosessissa kdytetyn veden
kanssa. Tédmd on epamieluisaa, koska t&lkkien huonoa loppu-
ulkondkdd ei voida kaupallisesti hyvaksyd.

Amorfisen polyesterin kdyttd on epidmieluisaa myds,
koska helposti avautuvien kansien on avauduttava ilman si-
sdpinnoitteen liiallista venymistd avatun lovetun alueen
ympdrilld. Amorfiset polyesteripinnoitteet ovat 1liian
elastisia eivdtkd katkea siististi, vaan sensijaan venyvat
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muodostaen rosoisen reunan avattaessa. Puolikiteisessd
muodossa olevat polyesterit ovat vdhemm&n elastisia ja
katkeavat siististi loveuksesta.

Tdssd Kkeksinndssd KkKayttokelpoisia puolikiteisid,
kestomuovisia polyestereitd ovat polyeteenitereftalaatti
ja 1lshisukuiset kopolyesterit. Tyypillisesti tdllaiset
kopolyesterit on johdettu wvdhintdin 60 mooli-%:sta tere-
ftaalihappoa, 60 mooli-%:sta etyleeniglykolia ja korkein-
taan 40 mooli-%:sta toista dikarboksyylihappoa ja 40 moo-
li-%:sta toista kaksiarvoista alkoholia. Tyypillisisd hap-
poja ovat: isoftaalihappo, atselaiinihappo, sebasiinihap-
po, adipiinihappo. Tyypillisi& alkoholeja ovat: dietylee-
niglykoli, trietyleeniglykoli ja sykloheksaanidimetonoli
(CHDM). Polymeeri voidaan liimata metallipeltiin yksiker-
roskalvona tai koekstrudoituna kalvona tai yhdistelm&kal-
vona. Kun k3ytetddn vksikerrcksista polyesterikalvoa, etu-
sijalla ovat kopolyesterit, kuten tereftaalihapon, etylee-
niglykolin ja dietyeeniglykolin Kkopolyesterit tai tere-
ftaalihapon, atselaiinihapon, etyleenglykolin ja dietylee-
niglykolin kopolyesterit tai tereftaalihapon, isoftaali-
hapon ja etyleeniglykolin kopolyesterit. Edullisesti kopo-
lyesterin konponenttien suhteet ovat sellaiset, ettd hart-
sin alkusulamispiste on v&1illd 195 - 230 °C. Yli 230 °C:n
alkusulamispisteet vaativat liian korkeita metallil&mp&ti-
loja laminoinnissa ja alle 195 °C:n sulamispisteilld on se
haitta, ettd8 niitd on wvaikea hallita biaksiaalisessa
orientointiprosessissa. Kalvon alkusulamisldmpdtilat mita-
taan differentiaalisella pyyhkiisykalorimetrilla (DSC).

Kun puolikiteinen, kestomuovinen polymeeri muodos-
taa koekstrudoidun kalvon, koekstrudoitu kalvo sisdltaéd
sis8kerroksen ja ulkokerroksen. Tyypillisesti sis8kerrok-
sella on alhaisempi sulamislémpdtila kuin ulkokerroksella
niin, ettd kKoekstrudoitu kalvo voidaan liimata metallipel-

tiin sulattamatta ulkokerrosta.



10

15

20

25

30

35

Koekstrudoidun kalvon sisdkerros koostuu tyypilli-
sesti Kkopolyesteristd. Kopolyesteri voi olla muodostettu
kahdesta dikarboksyylihaposta ja yhdestd tai useammasta
kaksiarvoisesta alkoholista, kuten isoftaalihaposta, tere-
ftaalihaposta ja kaksiarvoisesta alkoholista, kuten ety-
leeniglykolista; tai etyleeniglykolista, dietyleeniglyko-
lista ja tereftaalihaposta. Edullisesti kopolyesterin kom-
ponenttien suhteet ovat sellaiset, ettd alkusulamispiste
on v&lillsa 160 - 220 °C. Alle 160 °C:n sulamispisteet joh-
tavat kalvon prosessointivaikeuksiin erityisesti koeks-
truusioprosessissa johtuen koekstruusiotuotteessa olevien
polymeerikerrosten l&mpétila-viskositeettiominaisuuksien
yhteensopimattomuusongelmista. Y1li noin 220 °C:n sulamis-
pisteet johtavat huonontuneeseen tarttuvuuteen metalliin.
Koekstrudoidun kalvon ulkokerros on tyypillisesti polyes-
terid, kuten polyeteenitereftalaattia tai kopolyesterid,
jonka alkusulamispiste on tyypillisesti wv&1illd 230 -
250 °C.

Kun puolikiteinen, kKestomuovinen polyesteri muodos-
taa yhdistelmdkalvon, yhdistelm#kalvo sis8lt88 sisdkerrok-
sen ja ulkokerroksen. Tyypillisesti ulkokerros on biak-
siaalisesti orientoitu polyeteenitereftalaatti (PET) -kal-
vo, jonka alkusulamispiste on v&1illa 230 - 260 °C ja ki-
teisyyskerrroin vdlilla 0,05 - 0,5. Tyypillisesti metal-
liin kosketuksessa oleva sisdkerros koostuu amorfisesta
polyesteristd.

Komposiittikalvon sisdkerros levitetdén pinnoittee-
na PET-kalvolle joko PET-kalvon valmistusprosessin aikana
tai sen jdlkeen. Sisdkerroksen paksuus on tyypillisesti
0,5 - 5 mikronia, edullisesti 1 - 2 mikronia ja se levite-
td4n tyypillisesti ekstruusiopinnoitus- tai telapinnoitus-
tekniikalla.

Metallipellin toinen pé&dpinta voidaan pinnoittaa
kerroksella, joka koostuu tyypillisesti kopolyesterista
tai maleiinihappoanhydridioksastuksella modifioidusta po-
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lyolefiinista, Kkuten polypropeenista. Tdllaiset materiaa-
lit voidaan levittdd liuottimiin muodostetuista liuoksista
tai dispersioista telapinnoituksella tai ekstruusiopinnoi-
tuksella.

Kopolyesterit voi olla muodostettu kahdesta kaksi-
arvoisesta alkoholista ja kahdesta dikarboksyylihaposta,
kuten edelld esitettiin ja niiden tulee sulaa v&dlilla
150 - 210 °C, mik&d antaa laminaatille stabiilisuutta, jos
kannet painatetaan ja liimaus suoritetaan pienillid Tl-ar-
voilla.

Edullisesti metallipellin toinen p&&pinta pinnoi-
tetaan koekstrudoidulla polyolefiinikalvolla, joka sisdl-
td4 maleiinihappoanhydridioksastettua modifioitua polyole-
fiinia olevan sisdkerroksen ja polyolefiinia, kuten poly-
propeenia tai eteeni-propeenikopolymeeria olevan ulkoker-
roksen. Koekstrudoitu polyolefiinikalvo voi olla biaksiaa-
lisesti orientoitu.

- Polyolefiininmaleiinihappoanhydridioksasmodifioin-
nin mdirdn tulee olla riittdvd antamaan tarttuvuuden sekd
PET-kalvoon ettd alumiiniin ja tyypillisesti se on 0,2 -
0,5 %.

Polyesterikalvo voidaan pigmentoida titaanidioksi-
dilla tai se voidaan védrjdtd vdrilliselld vdriaineella.

Tamdn keksinnén toisessa kohdassa aikaansaadaan
menetelmd, jossa laminoidaan termisesti yksikerroksinen
polyesterikalvo metallipeltiin kuumentamalla metallipelti
lampédtilaan T1, levittidmidlli kalvo metallipellin p&&pin-
nalle ensimmdisen laminaatin muodostamiseksi ja kuumenta-
malla ensimmidinen laminaatti uudelleen ldmpdtilaan T2 si-
ten, ettd yvksikerroksisen polyesterikalvon sulamisldmpdti-
lan ollessa T™m, Tm - 5 °C < T1 < Tm + 40 °C ja Tm - 5 °C >
T2 > Tm - 20 °C niin, ett& lainaatissa olevan polyesterin
kiteisyyskerroin on v#1il1ld 0,05 - 0,5. Epdtietoisuuden
valttadmiseksi ilmaisut, jotka ovat muotoca Tm - 5 °C < Tl <
Tm + 40 °C (ja Tm - 5 °C > T2 > Tm - 20 °C jne), jotka
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esiintyvat t8ssd patenttimddrityksessd, tarkoittavat, ettd
Tl on vdlilld Tm - 5 °C - Tm + 40 °C (ja T2 on v&lilla Tm -
20 °C - Tm - 5 °C jne). Edullisesti T1 > Tm.

Vield muussa prosessin kohdassa kaksikerroksinen
polyesterikalvo laminoidaan termisesti metallipeltiin kuu-~
mentamalla metallipelti laﬁpbtilaan Tl, levittd&dmidlld kalvo
metallipellin pddpinnalle alkulaminaatin muodostamiseksi
ja kuumentamalla alkulaminaatti uudelleen l&mpdtilaan T2,
polyesterikalvon sisdltdessd sisdkerroksen ja ulkokerrok-
sen siten, ettd sis8- ja ulkokerroksen sulamislé&mp&tilojen
ollessa samassa jarjestyksessd Tm(i) ja Tm(o), Tm(i) < T1
< ™Tm(o) + 15 °C ja Tm(o) -~ 3 °C > T2 > Tm(o) - 16 °C niin,
ettd laminaatissa olevan polyesterin kiteisyyskerroin on
valilia 0,05 ~ 0,5.

Kun kaksikerroksinen polyesterikalvo on yhdistel-~
mdpolyesterikalvo, jossa sisdkerros on ei-kiteistad polyes-
terid, lé&mpbtilan T1 tarvitsee olla aincastaan tarpeeksi
korkea takaamaan ldheisen ja t&dydellisen kosketuksen muo-
dostuminen kalvon ja metallin pintojen védlille niin, ettéd
sitoutuminen tapahtuu.

Té&m&n kKeksinndn prosessissa, jossa kdytetddn yksi-
kerroksista kalvca, té@md voi olla polyesterid tai kopoly-
esterid oleva yksikerroksinen kalvo, jonka paksuus on vé-
11118 6 - 35 mikronia, tyypillisesti 12 mikronia. Edulli-
sesti kaytet&dn biaksiaalisesti orientoitua kalvoa. Kal-
vossa olevan polymeerin alkusulamispiste on edullisesti
v&alilla 195 -~ 230 °C, edullisesti noin 200 - 220 °C.

Kiteisyyksilt&én erilaisia yksikerroskalvoja voi-
daan k&yttdd. Kalvon kiteisyyttd sdddetdsn suuressa maarin
orientointia seuraavalla lamp®Okésittelylémpétilalla. Kal-
von l8htokiteisyys voi wvaikuttaa laminointiolosuhteisiin
Jja siten polyesterin kiteisyyteen lopullisessa tuotteessa.
Edullisesti metallipellille levitetyn yksikerroskalvon Ki-
teisyyskerroin ylittd&d arvon 0,05. Kalvoja, joiden 18hto-
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kiteisyydet ovat v&lilld 10 - 45 % tiheyden avulla mitat-
tuna, voidaan k#yttaa.

Kalvo, jonka lahtdkiteisyys on suurempi kuin noin
10 % tiheyden avulla mitattuna, on toivottava. Biaksiaali-
sesti orientoidun polyesterikalvon valmistuksessa se lam-
pdtila, johon kalvo kuumennetaan venytyksen jdlkeen, sane-
lee léampdstabiilisuus- tai kutistumisominaisuudet. Jos
kalvon kiteisyys on liian pieni, laminoinnin aikana tapah-
tuu liikaa kutistumista, mik8 on epdmieluisaa. Kidytdnndn
alaraja lampdkésittelylle on l&mpdtila, joka vaaditaan
kalvon venyttdmiseen. Kalvo on venytettévd lasisiirtyma-
lampsdtilan yl#puolella. (Pelkkd kalvon venyttéminen voi
saada aikaan noin 8 %:n kiteisyyden tiheyden avulla mitat-
tuna).

Téamdn keksinnén prosessissa voidaan kdyttd8 koeks-
trudoitua Kkalvoa, esimerkiksi 12 mikronin polyesterikal-
voa, joka sis&ltdd 10 mikronin ulkokerroksen ja 2 mikronin
sisdkerroksen. Polyesterikalvo on edullisesti biaksiaali-
sesti orientoitu. Ulkokerros voi koostua polyeteenitere-
ftalaatista, jonka alkusulamispiste on v&lillad 230 -
250 °C, edullisesti noin 240 °C. Sisdkerros voi koostua ko-
polyesteristd, jonka alkusulamispiste on v#lilld 160 -
220 °C, edullisesti 180 - 190 °C. Kalvon l&mpOkésittelylam-
pbtila valitaan kalvon kiteisyyden s&&tdmiseksi ja sen
varmistamiseksi, ettd sisdkerros on amorfinen.

Sen j&dlkeen kun metallipelti on kuumennettu lampod-
tilaan T1, laminoitava kalvo levitet&ddn tyypillisesti me-
tallipellille paineen alaisena. Tdmd vaihe on sopivaa suo-
rittaa kitkateloja kdyttden polyesterin ja kuuman metalli-
pinnan l8heisen ja tdydellisen kosketuksen saavuttamisek-
si. Laminaatin uudelleenkuumennus l&mp&tilaan T2 saavute-
taan edullisesti epdsuoralla tavalla, Kuten induktiokuu-
mennuksella. Laminaattia pidetd8&n edullisesti lé&mp&tilassa
T2 tietty aika (tyypillisesti kaksi sekuntia), mitd seuraa
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edullisesti &kkijashdytys. Akkijddhdytysvaihe on sopivaa
suorittaa vedessd, esimerkiksi vesiverhon l&pi.

Ndiden prosessivaiheiden tyypillinen laitteisto ja
olosuhteet ovat ldydettdvissd EP-hakemusjulkaisuista
0 312 302 ja 0 312 303, jotka ovat molemmat t&m&n hakemuk-
sen tekijdn hallussa. '

Piirustusten kuvaus

Kuvio 1 on kaavamainen esitys poikkileikkauksesta
t6lkinkannen l3pi;

Kuviot 2 ja 2A ovat kaavamaisia esityksid yhdistel-
m&- tai koekstrudoidusta kalvosta, joka on laminoitu me-
tallipellin toiselle tai kummallekin puolelle kdytt&den sa-
moja (2) tai eri (2A) kalvoja:;

Kuviot 3 ja 3A ovat kaavamaisia esityksid yksiker-
roskalvosta, joka on laminoitu metallipellin toiselle tai
kummallekin puolelle kédyttden samoja (3) tai eri (3A) po-
lyesterikalvoja;

Kuvio 3B esittdi koekstrudoidun ja yksikerroskalvon
yhdistelmdd metallipellilld;

Kuvio 4 esittdd yksityiskohtaisemmin poikkileik-
kausta tdlkinkannen kartioupotuksesta;

Kuvio 5 esittd8 osittain leikkauksena télkinkannen
valmistukseen kiytettyd tydkalua;

Kuvio 6 on graafinen esitys koekstrudoidun kalvon
kiteisyyden riippuvuudesta laminointil&mpdtilasta T2;

Kuvio 7 on graafinen esitys yksikerroskalvon kitei-
syyden riippuvuudesta laminointil&mpotilasta T2:;

Kuvio 8 on graafinen esitys, joka kuvaa kannen
huippupaineenkeston ja korjaussovittimen halkaisijan va-
listd riippuvuutta 5182- ja 3004-lejeeringeilld;

Kuviot 9 ja 9A ovat kaavamaisia esityksii metalli-
pellistd, joka on pinnoitettu yhdistelm&é- tai koekstrudoi-
dulla polyesterikalvolla (9) tai yvksikerroskalvolla (9A)
toiselta puolelta ja koekstrudoidulla polypropeenikalvolla

toiselta puolelta;
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Kuviot 10 ja 10A esittdvét diffraktiokuviota mitat-
tuna rontgendiffraktiolla theta-kulmalla valilld 4 - 20°,
joka esittdad piikkid, joka on tuloksena esimerkin 35 (iii)
ja tarkistusesimerkin 100:sta diffraktiotasosta samassa
jarjestyksessd; ja

Kuvio 1l esittdd differentaalisen pyyhkdisykalori-
metrin kdyrdd, joka on ajettu v&lillia 40 - 300 °C ja joka
antaa taulukossa 6 esitetyt kalvon B alku- ja huippusula-
misldmpdtilat.

Edullisten toteutusmuotojen kuvaus

Yksikerroskalvon laminointi

Kun Tm on yksikerroskalvon alkusulamisldmp®tila,
T1 > Tm - 5 °C. Jos T1 laskee alle T™m - 5 °C, kun kalvo
joutuu kosketukseen metallin kanssa, metalliin kosketuk-
sessa olevan kerroksen asianmukaista pehmenemistid ei ta-
pahdu. Tdllaisissa tapauksissa kalvon ja metallin v&dlilli
on huono kosketus ja riittdvidn hyvdsd tasaista sidosta ei
saavuteta. Pinnoitetun metallipinnan tutkiminen pyyhkédisy-
elektronimikroskopialla laminoinnin j&lkeen Tl:ss&d, joka
on Tm:n alapuolella, osoittaa rakkuloita pinnoitteessa.
Tdllaiset rakkulat voivat johtaa pakkauskokeen epidonnistu-
miseen juomatuotteilla,

Ehto Tl < Tm + 40 °C on tdytett&vd. Kun T1 kasvaa,
samoin Kasvaa se kalvon paksuus, joka sulaa koskettaessaan
kuumaan metalliin. Jos T1 on liian korkea, kéy vaikeaksi
laminoida kalvoa, koska se poimuttuu ja tarttuu laminoin-
titeloihin. Laminoidussa tuotteessa olevan polymeerin ki-
teisyys ei ole riitt&vé estdmdsén himmenemistd. Tl:n ylara-
ja on alempi kiteisydeltd&n pienemmille kalvoille. Tyypil-
lisesti yksikerroskalvo, jonka alkusulamispiste on noin
215 °C ja kiteisyys mitattuna tiheyden avulla on

10 %, vaatii Tl-arvon, joka on > 210 °C
21 %, vaatii Tl-arvon, joka on > 230 °C
28 %, vaatii Tl-arvon, joka on > 240 °C
36 %, vaatii Tl-arvon, joka on > 250 °C
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Lisdksi, jos Tl ylitt&d& Tm + 50°C, metallin lujuus
pienenee, tarvitaan suurempia metallipaksuuksia riittavan
loppusuorituskyvyn saavuttamiseksi ja tolkinkannen kustan-
nukset kasvavat.

Kiteisyyden ja T2:n. véaliset riippuvuudet eri
T1-1l4mpdtiloissa yksikerroksisella, biaksiaalisesti orien-
toidulla polyesterikalvolla esitetd&n kuviossa 7. Hartsin
alkusulamispiste on noin 215 °C mitattuna differentiaali-
sella pyyvhkdisykalorimetrilla (DSC).

Toinen tdytettdvd ehto on, ettd uudelleenkuumennus-
lampdtila T2 < Tm - 5 °C, mutta T2 > Tm - 20 °C. Kun T2
kasvaa, kasvaa my®s polymeerin amorfinen jae. Selostetuis-
ta syistd suuri amorfinen pitoisuus on epédmieluisa.

Uudelleenkuumennuksen alaraja on T2 Tm - 20 °C.
Mitddn kdytdnndn etua liian paljosta T2:n alentamisesta ei
saada. Mit#idn merkittdvdasd lisdhydtyjsd ei voida saada va-
litsemalla T2-arvot ld&mpdtilan Tm - 20 °C alapuolelta, kos-
ka Tl vaikuttaa t&l11l6in pddasiassa polymeerin kiteisyyteen
eikd8 T2 end88 vaikuttaisi Kiteisyyteen. Mitdadn merkittavia

1]

tarttuvuuden parannuksia ei tapahdu lampdétilan Tm - 20 °C
alapuolella.

Koekstrudoidun kalvon laminointi

Tassd toteutusmuodossa sisdkerroksen polymeerin
sulamislampdtilan merkintd on Tm(i) ja ulkokerroksen poly-
meerin alkusulamispisteen merkintd on Tm(o). Téssd proses-
sissa Tl > Tm(i). Jos Tl on Tm(i):n alapuolella, sisdker-
roksen polyesteri ei valu metallin pintaan eikd jatkuvaa
sidosta saavuteta. Ensimmdisen kuumennusvaiheen lamp&dtila
Tl < Tm(o) + 15 °C. Jos Tl on l&émpotilan Tm(o) + 15 °C:n
yldpuolella, kdy vaikeaksi laminoida polymeerikalvoa. Kal-
vo laskostuu pahasti ja tarttuu laminointiteloihin. Lisdk-
si metallin lujuus pienenee merkittdvdsti ja ulkokerros
alkaa sulaa ensimmdisen vaiheen Lkuumennuksessa kalvon
kogskettaessa metalliin. Tuloksena on, ettd polymeerin ki-

teisyys pienenee epémieluisasti,.
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Uudelleenkuumennusldmpdtilan médritellddn olevan
T2 < Tm(o) - 3 °C. Kun T2 kohoaa Tm(o0):n yl&puolelle, kal-
vosta tulee amorfinen. Lampédtilassa Tm(o) - 3 °C polymeerin
kiteisyys on hyvin herkkd jopa pienille la&mp&tilan muutok-
sille, joten T2 < Tm(o) - 3 °C, mutta on edullista, ettad
T2 > Tm(o) - 16 °C. T&t& kuvataan kuviossa 6 kalvolle,
jonka ulkokerros on polyeteenitereftalaattia, jonka hart-
sin (PET) alkusulamispiste on noin 240 °C ja kalvo on biak-
siaalisesti orientoitu 12 mikronin koekstrudoitu kalvo.

Jos lampdtilaa T2 pidetd&n liian alhaisen, kalvon
ulkokerroksen kiteisyys ei ehk&d pienene merkittaviésti,
mikd voi johtaa kalvon murtumiseen, kun loveus tehd#in.
Lisdksi edullisesti T2 > Tm(i). K&ytdnndssi ei ole myds-
kd8n mit8&n etua kdyttda T2-lampsdtilaa, joka on sisdker-
roksen sulamispisteen alapuolella, koska tarttuvuudessa
saavutetaan vain vidhdn parannusta.

Pinnoitetun metallin konfiguraatiot

Viitaten Kkuvioihin 2 ja 2A metallipellin ja koeks-
trudoidun Kalvon laminaatti esitetd&n Kahtena toteutusmuo-
tona. Koekstrudoitu kalvo, joka sis&ltdd sisidkerroksen Ai
ja ulkokerroksen Ao, on joko liimattu suoraan vain metal-
lin toiselle p&dpinnalle tal ensimmdinen koekstrudoitu
kalvo on liimattu metallipellin toiselle p&&pinnalle ja
toinen koekstrudoitu kalvo, joka sis#iltdid sisskerroksen
Ai' ja ulkokerroksen Ao' (joka voi olla sama tai eri kuin
ensimmdinen koekstrudoitu kalvo) on levitetty metallipel-
lin toiselle péddpinnalle.

Kuvio 2 kuvaa myds metallipellin ja yhdistelmikal-
von laminaattia, jossa kalvossa Ao on PET-materiaalia ja
Ai on pinnoitemateraalin sis#kerros.

Viitaten kuvioihin 3, 3A ja 3B yksikerroskalvo A on
levitetty metallipellin toiselle padpinnalle. Vaihtoehtoi-
sesti yksikerroskalvo A on levitetty metallipellin toisel-
le pddpinnalle ja toinen yksikerroskalvo A' (joka voi olla
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sama tai eri kuin yksikerrokalvo A) tai koekstrudoitu kal-
vo on levitetty metallipellin toiselle pddpinnalle.

Kuviot 9 ja 9a ovat kaavamaisia esityksid metalli-
pellistd, joka on pinnoitettu polyesterikalvolla Ao/Ai (9)
tai A (9A) toiselta puolelta ja koekstrudoidulla polypro-
peenikalvolla Bo/Bi toiselta éuolelta, kerroksen Bl olles-
sa poly(propeeni-eteeni)kopolymeeria, Joka sisdltdd ma-
leiinihappoanhydridioksastuksella modifioitua polypropee-
nia.

Tdlkinkannen dimensiot

Kartioupotugparametri voidaan mitata seuraavalla
menetelmdlld. Viitaten kuvioon 4 kartioupotuksen esitetdan
muodostuvan paneeliseindmdstd 5, joka ulottuu paneelista 4
kiinnityssein&mdsn 7. Paneeliseindmdd 5 ja kKiinnitysseind-
mad 7 yhdistad kartioupotus alle 6, joka muodostaa kartio-
upotuksen alimman kohdan. Saumauspaneeli 8 jatkuu kiinni-
tysseindméstd 7 taipeeseen 9. Kartioupotuksen syvyys H
ulottuu saumauspaneelin 8 korkeimmasta kohdasta kartioupo-
tuspalteen 6 alimpaan kohtaan.

Mitattava kansi tai vaippa upotetaan kylmdkovettu-
vaan lipindkyvdidn epoksihartsiin, Kkuten Epofix-tuottee-
seen, jonka annetaan kovettua. Kannen poikki sen keskipis-
teen kautta merkit&dn viiva 90°:n kulmassa metallin vals-
saussuuntaan n#hden ja Kkansi leikataan puoliksi pitkin
t#td viivaa. Paljastunut pinta hiotaan ja kiillotetaan 6
mikronin karkeuteen.

Kartioupotusaluetta tutkitaan sitten mikroskooppia
kayttden ja tehdddn seuraavat mittaukset.

Etdisyys d on kartioupotusparametri ja se mitataan
kiinnitysseindmén 7 ja paneelisein#mén 5 valiltd. Viiva 1
vedetdsn yhdensuuntaisena paneelin 4 kanssa ja sen jatkee-
na, kunnes se kohtaa kiinnitysseindmén 7. Viiva 2 vedetéidn
kohtisuoraan viivaa 1 vastaan niin, ettd se kulkee kartio-
upotuspalteen 6 maksimisyvyyden 1l&pi. 450 * 10 mikronin
etdisyys mitataan kartioupotuspalteesta 6 pitkin viivaa 2
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kohti viivaa 1 ja tdlld etdisyydelld oleva kohta miédritel-
lddn (etdisyys merkitty kirjaimella "h" kuviossa 4). Viiva
3 vedetddn kohtisuoraan viivaa 2 vastaan niin, ettd se
leikkaa viivan 2 ma&ritellyssd4 kohdassa ja kohtaa kiinni-
tysseindmidn 7 ja paneelisein&mén 5. Viivan 3 pituutta mer-
kit838n kartioupotusparametriksi "d4".

Viitaten kuvioon 5 siini esitetdidn tydkalu tdlkin-
kannen valmistamiseksi. Vaippa 13 meistet83n meistikes-
ki6lld 12 korjaussovittimelle 14. Ejektorirengas 15 on
sijoitettu puristusmuotin keskirenkaan 11 yl&puolelle ja
se sis8ltyy meistiin 16. Toimenpide antaa meistin keski®-
sdteen 17 ja vetosdteen 18.

Esimerkit

AA3004-, 3XXX-, 5017~ ja AA5182-alumiinirullat muu-
tettiin kestomuovisella polyesterill§ pinnoitetuksi mate-
riaaliksi seuraavalla prosessilla.

1. Puhditus ja esikidsittely

Valssilaitokselta (valssattuna) tulevien alumiini-
rullien pintaa peittévadt valssausvoiteluaine ja alumiini-
pbly. T&m8 ei muodosta tehokasta pintaa polymeeriin sidon-
taa varten.

Sopivia esikésittelyjd, joita kdytetddn valssaus-
61ljyn ja alumiinipdlyn poistoon ja tasaisen pintakerroksen
muodostamiseen, jolla on hyvd tarttuvuus pinnoitteisiin,
ovat rikkihappoanodisointi (SAA), fosforihappoanodisointi
(PAA), kromifosfaattiesikéisittely ja sirkoniumfosfaatti-
esikdsittely. N&dihin kédsittelyihin kuuluu kolme vaihetta.
Ensisi nauha puhdistetaan. Anodisoinnin kyseessd ollen
kdytetddn anodisointihappoa; kromi- tai sirkoniumfosfaat-
tikdsittelyjen kyseessd ollen voidaan kdyttdsd alkaalista
esipuhdistusta. Puhdistettua nauhaa kasitell&#n kuumaupo-
tusanodisoinnilla (SAA tai PAA) tail ruisku- tai telalevit-
teisend késittelynd Kkromi- tai sirkoniumfosfaattien ta-
pauksessa. Nauha joko huuhdellaan kaiken j&&nndshapon



10

15

20

25

30

35

18

poistamiseksi tai telalevitteiset kadsittelyt kuivataan

paikalla.

2. Laminointi

Puhdistettu ja k#sitelty rulla laminoitiin seuraa-
valla prosessilla. Metalli Kkuumennettiin lampdtilaan T1,
kyseiset kaksi polymeerikalvéa saatettiin kosketukseen
kumpikin oman metallin p&dpinnan kanssa k#yttden paineis-
tettuja kiillotusteloja. Kolmikerroslaminaatti kuumennet-
tiin l&mpdtilaan T2 ja laminaatti pidettiin korotetussa
lampdtilassa noin kaksi sekuntia, ennenkuin ne dkkijasahdy-
tettiin tasaisilla vesisuluilla. Sek& Tl:n ettd T2:n lé&m-
pdtila-alueita on kuvattu yksityiskohtaisesti tekstissi.

3. Vahaus

Polymeerilla pinnoitetun alumiinin pinta voideltiin
ohuella Kkerroksella parafiinivahaa, jota kdytettiin tyy-
pillisesti 200 + 100 mg/m?.

K&yttden kuvioon 5 viitaten lyhyesti esitetyn tyyp-
pistd laitteistoa on mahdollista vaihdella kartioupotuksen
profiilia ja kartioupotusparametrin kokoa. Tarkempia yKsi-
tyiskohtia t&llaisesta laitteistosta on 1dydettdvissd téa-
mi&n hakemuksen tekijan EP-hakemusjulkaisusta O 153 115.

Kartioupotusparametrin dimensiot mddrda puhdistus-
muotin Keskirenkaan ja korjaussovittimen védlinen rako tai
kiintesn puristusmuotin keskirenkaan (DCR) kyseessd olles-
sa korjaussovittimen halkaisija. Kun korjaussovittimen
halkaisijaa (RPD) vaihdellaan ja tarkastellaan lakattua
alumiinia 5182 olevien kansivaippojen poikkileikkausta,
havaitaan, ettd kun Kkartioupotusparametria pienennetdan
suurentamalla RDP-arvoa, esiintyy kriittinen arvo, jossa
kansi ei ole enai vaihtokelpoinen kaksoissaumauksessa tai
5182-materiaaliin ilmestyy répeémé, jonka muokkaus/taivu-
tusoperaatiot aiheuttavat.

Vaihtokelpoisuus

THlkinkansia kuvataan vaihtokelpoisiksi, kun kak-

soissaumaspesifikaatiot saavutetaan muuttamatta kaksois-
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saumauskoneen toiminta-asetuksia niistd, jotka ovat sopi-
vat kaupallisille standardit&lkinkansille.

Tiettyjd kriittisid dimensioita médritellisn teol-
lisuuden spesifikaatioissa, kuten Metal Packaging Manufac-
turer's Association Recommended Industry Specifications
for Beer and Carbonated Soft Drink Cans. Tamd&n dokumentin
luku 6 késittelee kaksoissaumausspesifikaatioita. Edellyt-
tden, ettd midritellyt parametrit saavutetaan, kaksoissau-
man eheys on varmistettu ja saumat eivdt vuoda. Halkaisi-
jaltaan 206 oleville juomatolkinkansille kriittiset dimen-
siot ovat seuraavat.

Rungon reunataipeen p&dittdisyys - min. 70 %

Rungon ja Kkannen reunataipeiden todellinen limi-
tys - min., 0,76 mm

Kannen reunataipeen tiiveyslukema - min. 90 %

Seuraavia kansisauman dimensioita k#ytet&#8n hyvik-
syttdvien saumojen saavuttamiseksi:

Rungon reunataipeiden pituus - 1,65 + 0,13 mm

Kartioupotuksen syvyys - 6,35 + 0,13 mm

Sauman pituus - max 2,80 mm -

Kannen reunataipeen pituus - 1,5 + 0,13 mm

Saumarako - max 0,13 mm

Sauman paksuus - (3 x kannen paksuus + 2 x rungon
paksuus + 0,15 mm)

TSlkinkannen geometria, paksuus ja dimensiot vai-
kuttavat kaikki kaksoissaumausprosessiin ja kykyyn saavut-
taa vaaditut sauman dimensiot.

Erityisesti:

(1) Kartioupotusparametri vaikuttaa kannen sopimi-
seen saumausistukkaan ja niin ollen rungon reunataipeen
muodostukseen. Jos kartioupotusparametri on liian pieni,
rungon reunataipeen pituus on riittam&tdn. Sauman dimen-
siot rajoittavat tehokkaasti sit4 mddrsas, johon kartioupo-

tusta voidaan tiukentaa.
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(2) Kansiaineen paksuus ei voi vaihdella teollisuu-
den keskiarvosta enemp&d kuin + 0,02 mm.

Seuraavissa esimerkeissd k#ytetdidn rontgendiffrak-
tiomenetelmds polymeeripinnoitteiden kiteisyys- ja orien-
tointimitan laskemiseen, jota khtsutaan "kiteisyyskertoi-
meksi" ja jonka mittaaminen maa}itelléan seuraavassa.

Kiteisyyskertoimen mittaaminen

Tamd rontgendiffraktio (XRD) -menetelmd voidaan
esittdd yhteenvetona seuraavasti.

Koendyte

Laminaattindyte leikataan nauhasta ja kiinnitetddn
tasomaiselle alumiinilevylle (44 x 44 mm) kaytt8en kaksi-
puolista liimateippid siten, ettd ndyte ylittaa levyn reu-
nat 3 - 7 mm:114. Niytteen lopullinen tasaus tehddin edes-
td kohonneiden reunojen vdlttdmiseksi. Nayte asetetaan
paikalleen pohjan levdtessd ndytteenpitimen tuen p&d#dlla ja
ollessa kiinnitetty keskikohtaan pohjaruuvin avulla.
Ré&ntgenputki varustetaan kuparikohtiolla ja se asetetaan
arvoihin 40 kV ja 25 mA. ZXRD-kuvio rekisterdiddén 4 -
20°:n thetakulmista 0,02°:n thetakulma-akselin ja kdyttaen
1 sekunnin laskuaikaa pistettd kohti.

Tarkistusnidyte

Paksuudeltaan 12 mikronin ICI Melinex 800 -polyes-
terikalvoa oleva tarkistusndyte kiinnitetdédn samanlaiselle
aluslevylle Kkdyttden kaksipuolista liimateippid ja sen
diffraktiokuvio rekisterdid&in identtisissd8 olosuhteissa
koemateriaalin kanssa. Tdm3n kalvolaadun spesifikaatio on
esitetty ICI:n teknisessi esitteessd MX TD312, neljss pai-
nos 1985.

Tarkistusnéiytteestd saatu sirontakuvio rekisterdti-
dd8n saman tydpdivan aikana kuin koendytteet mitataan.

Analyysi

Koendytteiden diffraktiokuviot analysoidaan mittaa-
malla piikin (100) korkeus suunnilleen 13°:n thetakulman
kohdalta. Piikki ja sitd ymp&r6iva alue tasoitetaan vi-
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suaalisesti satunnaiskohinan poistamiseksi. Perusviiva
laaditaan piirt&m#lls suora viiva, joka yhdist&dd tasoite-
tut intensiteetit 12°:n ja 14,5°:n thetakulmilla. Esimerk-
ki tyypillisestd diffraktiokuviosta esitet&&n kuviossa 10.
Lihimp&3&n millimetriin mitatut piikinkorkeudet muutetaan
sitten kokonaisluvuiksi. Tarkistusndyte analysoidaan kéyt-
tden identtistd menettelya.

ICI Melinex 800 -kalvon diffraktiokuvio esitetdan
kuviossa 10A. Siin8 esitet#in perusviivan rakenne. Leved
piikki, jonka keskus on suunnilleen 8,5°:n thetakulman
kohdalla, johtuu amorfisesta liimateipistd saadusta siron-
nasta.

Lasketaan suhde jakamalla koendytteen lukemat tar-
kistusnidytteen lukemilla. T&dtd kutsutaan kiteisyyskertoi-
meksi (CF). Se saa aikaan PET-kalvon orientoinnin ja Kki-
teisyyden yhdistelmamitan verrattuna Melinex 800 -kalvoon,
jolla tiedet&ddn olevan suuri orientointi- ja kiteisyysas-

te.
I(100)T
(CF) =  ———mmmmmmmmmmem oo
I(100)C
jossa I(100)T on koendytteen (100)-piikin intensi-
teettl
I(100)C on tarkistusndytteen (100)-piikin intensi-
teetti

Tarkistusndytteiden toistettavuus
12 mikronin Melinex 800 -kalvon rullalta otettiin
kolme naytettd edelld madritellylld tavalla ja tulokset

olivat seuraavat:

Nayte A 7 332 lukuyksikk6a
Nédyte B 7 332 lukuyksikkoa
Niyte C 7 264 lukuyksikkoad

Keskiarvo = 7 309 lukuyksikkdd. Nadytteen standardi-
poikkeama (SD) = 39 lukuyksikkoa.



10

15

20

25

30

35

22

Normaalijakautumaan perustuen olisi odotettavissa,
ettd > 99 $ tarkistusnaytteistd pitdisi olla + 3 SD:n si-
sdll8 keskiarvosta, toisin sanoen valilla 7 417 - 7 201
lukuyksikkodd. Jokainen arvo ndiden rajojen ulkopuolella on
osoitus siitd, ettd jotakin on odottamatta sattunut, esi-
merkiksi joko kalvo on vanhentunut tai réntgensideputken
ulostuloteho on laskenut.

Alumiininauhan l&mpdtilan mittaus

1. Pinnoittamaton alumiini

Liikkuvan pinnoittamattoman alumiininauhan lampd-
tilan mittaaminen muodostaa merkitt#vid vaikeuksia. Esi-
merkiksi kosketusmittakset termopareja kdyttden saattavat
vahingoittaa metallin pintaa, ovat usein epatarkkoja no-
peasti liikkuvalle nauhalle eikd niitd pideta hyvidksyttd-
vinid. Ei-kosketustekiikoista infrapunapyrometrit ovat lu-
paavimpia erityisesti yli 150 °C:n nauvhalampdtiloilla. T&-
mén infrapunasdteilyn ilmaisusysteemin merkittava rajoitus
piilee pinnoittamattomien alumiinipintojen erittdin pie-
nessid ja vaihtelevassa emissiokyvyss&d. Nama 6minaisuudet
aiheuttavat epdtarkkuutta ja vaihtelevuutta rekisterdityi-
hin l&mpdétiloihin.

Kaupallisesti saatavista systeemeista Williamson
12300 -pyrometria pidetdsn erdéna menestyksellisimmista
laitteista lampdtila-alueella 200 - 300 °C.

Alumiinin l&mpétilaa sen tullessa laminointiteloi-
hin merkit&sn lyhenteelld T1.

2. Polymeerikalvolla pinnoitettu alumiini

Pinnoitetun alumiinipinnan l&mp®étilaa ei voida mi-
tata tyydyttévisti kosketustekniikalla ilman ei-hyvdksyt-
tdvaa pinnoitteen vahingoittumista.

Polymeerikalvon l&sn&dolo metallin pinnalla lami-
noinnin jalkeen lisd#d oleellisesti termista emissiokykyéa
ja eliminoi tehokkaasti emissiokyvyn vaihtelevuuden. Sekd
polypropeeni- etta polyesterikalvopinnoitteille on olemas-
sa kaupallisia pyrometreja, jotka toimivat aallonpituudel-
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la, joka sopii yhteen polymeerin voimakkaan absorptiokais-
tan kanssa, mik3d sallii polymeerilla pinnoitetun alumiinin
lampdtilan tarkan mittaamisen.

Polypropeeni - 3,43 mikronia

Polyesteri - 7,9 mikronia.

3. Limpdtilan Tl mittaaminen (arviointi)

Laminointilaitteisto 0li rakennettu alunperin seu-
raavasti: ,

(1) Pinnoittamattoman rullan purkusysteemi.

(2) Induktiokuumennettu kolmitelainen nauhakuumen-
nin, jossa oli kiinte#it, muuttumattomat telaldmpdtilat,
jotka oli s&ddetty antamaan tarkalleen tunnetut metalli-
lampsbtilat telakuumennussysteemistd (T1S) l&htevédlle nau-
halle.

(3) Alaspidin suuntautuva nauhareitti 45°:n kulmassa
pystytasoon ndhden.

(4) Williamson 12300 -pyrometri (mittaa T1 William-
son -l&mpdtilaa).

(5) Laminointitelat 0,5 metrin pddssda telakuumenti-
men ulostulosta.

(6) Agema TPT300 (7,9 mikronia) pyrometri (mittaa
T2E-lampdtilaa, joka on laminaatin l&mpdtila juuri ennen
sen tuloa poikittaisvirtauksella varustettuun induktiokuu-

mentimeen).
(7) Poikittaisvirtauksella varustettu induktiokuu-

‘mennin 0,5 metrin pddssd kiillotusteloista.

(8) Agema TPT300 (7,9 mikronia) pyrometri (mittaa
T2-1l8mpdtilaa).

(9) Akkijdshdytys 0,7 metrin pdissid induktiokuumen-
timesta.

(10) K&ééntdtela jadhdyttimessa.

(11) Nauhan kuivaus, jarru ja uudelleenkelauslaite.

Nauhan lampdtila (T1S) asetettiin halutuksi kdyt-
tden telakuumenninta ja mitattuja l&mpdtiloja (Tl1-William-
son, T2E ja T2) (taulukko 1) 20 m/min linjanopeudelle la-
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minoiden 12 mikronin polyesterikalvoja AA3004-alumiiniin
(paksuus 0,3 mm).

Lampdtilan lasku telakuumentimen ja laminointite-
lojen wv&8lilld on sopivaa laskea kdyttden matemaattista
mallia virtaus- ja séteilylémpéhéviéiile kuuman pellin
pinnasta viereiseen ympadristdon huoneenlémpdtilassa. Malli
ottaa huomioon levyn orientoinnin, luonnolliset virtaus-
lampsdhdavitt, pakkolé@mpédvirtauksen, joka johtuu pellin
liikkeestd, ja sdteilyn levystd, jonka emissiokyvyn olete-
taan olevan 0,1, Viereiselld ympdristtlld oletetaan olevan
harmaan kappaleen ominaisuudet, jolloin emissiokyky on

0,9.

Taulukko 1
Liamp6tila (°C)
Tl-Wil-

T1S liamson T2E T hdvid T1 (T1-T2E)
220 213 170 9,0 211 41
240 228 189 9,4 230,6 41,6
260 248 207 10,5 249,5 42,5
280 270 222 11,7 268,3 46,3

Laminointiteloihin tulevan alumiinin l&mp&étila (T1)
arvioitiin ja (T1-T2E) laskettiin (taulukko 1).

Tl:n arvo on polymeerikalvon termisen metalliin
laminoinnin kriittinen l&mp&tila. Tl:n suhde kuumaan me-
talliin koskettavan polyesterikalvon kKeskisulamispistee-
seen hallitsee kalvon takertumista metalliin, kosketuksen
kriittist8 l&8heisyytt&, joka eliminoi ontelot polymeerin
ja metallin rajapinnalta ja polymeerin tarttumista metal-
liin.

Lamp&dtilaa Tl on vaikea mitata varsinkin, jos alu-
miininauhaa kuumennetaan sellaisella tekniikalla kuin poi-
kittaisvirtauksella varustetulla induktickuumennuksella

tai jos nauhan nopeus muuttuu. Tl arvioidaan ottamalla
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tarkkaan tunnettu lampdtila T2E ja korjaamalla arvoa ennen
laminointia ja laminointiprosessissa tapahtuvien laskettu-
jen havisiden mukaisesti. Taulukossa 1 esitetty laskelma
kuvaa seuraavien arvojen laskemista:
' (1) T1, jossa T1S on tarkalleen tunnettu.

(2) (T1-T2) 12 mikronin PET-kalvolle.

Laminointihidviétd kédytetdsn yhdessd mitatun T2E-
arvon kanssa Tl:n arvioimiseen, kun Tl1lS-arvoa ei tunneta,
kuten esimerkiksi kun poikittaisvirtauksella varustettua
induktiokuumenninta tai ilmaleijutusuunia (jossa on korkea
ilman ylilampotila) kdytetddn alumiinin kuumentamiseen.
' Taulukossa 3 lampodtilaa (T2E+) on Kkéytetty Tl:n
laskemiseen.

Kalvohartsin sulamispiste

Polymeerimateriaaleilla, toisin kuin metalleilla ei
ole yht&d ainoaa sulamispistettd, vaan niilld esiintyy su-
lamiskdyttéytymists tietylls l&mpodtila-alueella. Kestomuo-
visten polymeerien, kuten polyestereiden ja poiypropeenien
moolimassan hajonta ja kidekokojen vaihtelu on tdm&n sula-
miskdyttédytymisen takana.

pDifferentiaalista pyyhkdisykalorimetria (DSC) voi-
daan kayttidia korvaamaan sulamiskdyttdytymistd ja maaritta-
mAin alkusulamisldmpdtila Tm. Metalliin koskettavan poly-
esterin Tm-arvon ja Tl-l&dmpdtilan vélinen suhde hallitsee
laminoinnin tehokkuutta.

Menetelmd PET-kalvon alkusulamispisteen mittaami-
seksi DSC-tekniikalla

Mittaus suoritetaan sopivasti Perkin Elmer DSC7
—laitteella. Kalibrointi suoritetaan kahdessa pisteessa,
indiumilla k&yttien sulamispisteen alkuna 156,60 °C ja ti-
nalla kdyttden sulamispisteen alkuna 231,88 °C.

Niytteen valmistus _

PET-ndyte testataan "vastaanotetussa" tilassa. Jos
on olemassa merkkejad siit#d, ettd ndyte on vahingossa l&am-

mitetty yli 50 °C:seen, se tulee heittéi pois ja ottaa toi-
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nen nidyte. Kalvosta meistetd&n noin 5 mm:n kiekkoja ja 5 -
10 mg:n nayte punnitaan 0,01 mg:n tarkkuudella. Ndyte kap-
seloidaan alumiinikuppiin, jonka kansi puristetaan kiinni
kupin sulkemiseksi.

Testausolosuhteet

Nayte kuumennetaan nopeudella. noin 20 °C/min
40 °C:sta 300 °C:seen. Ndytekammiota huuhdellaan kuivalla
typelld kuumennusajon aikana.

Alkulimpdtilan laskeminen

Sulamishuippu todetaan noin 230 °C:ssa ja perusviiva
muodostetaan yhdistamdlld kaksi stabiilia viivaa huipun
molemmin puolin. Toinen neutraaliviiva muodostetaan
ekstrapoloimalla perusviivalle viiva tangentista siind
pisteessd tai osa kéyrdstd ennen Tm-huippua, jossa viiva
on perusviivan kanssa muodostuvaa maksimikulmaa vastassa.
Kohta, jossa t&m3 viiva kohtaa perusviivan, mddritelld&n
alkulampbtilaksi. Tatd kuvataan kuviossa 11, joka esittda
kalvon B alku- ja huippusulamislé&mpdtiloja kuten taulukos-
sa 6 on esitetty. Kuvion mukaisesti mitataan suunnilleen
216,5 °C:n alkulampédtila ja 230,4 °C:n huippusulamislamps-
tila.

Tarkkuus

Toistettavuus: Saman analyytikon suorittamat kak-
soismddritykset kahdella koekappaleella eivdt saa poiketa
toisistaan enemp&i kuin 1,5 °C.

Uusimiskelpoisuus: Kaksoismddritykset eri labora-
torioissa analysoidun saman ndytteen koekappaleista eivét
saa poiketa toisistaan enemp#d kuin 2 °C.

Kuparisulfaattikoe

Seuraavissa esimerkeissd kuparisulfaattikoe, johon
tOlkinkannet saatetaan, vaatii hapotetun KkKuparisulfaatin
liuocksen. Tamd liuos valmistetaan seuraavalla koostumuk-
sella:

1 750 ml vetta

500 g hydratoitua kuparisulfaattia

215 ml kloorivetyhappoa (35 %)
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Kuparisulfaattia asetetaan t6lkkiin 2,5 cm:n (1 in)
syvyydeltd ja testattava kansi saumataan t6lkkiin. TElkkia
sdilytetddn sitten yldsalaisin 24 tuntia niin, ettid tes-
tattava kansi on kuparisulfaatin peitossa. Kannet poiste-
taan ja tutkitaan sitten.

Pinnoitteen yhtendisyys

Sisdpinnoitteen yhtendisyyden médrittdmiseksi kan-
net testattiin kdyttden 1-%:ista natriumkloridiliuosta
johtavana elektrolyyttin&. Kannet kiinnitettiin alipaine-
laitteella elektrolyyttid sisdltadviddn sylinterimiiseen
sdiliddén ja 6,3 voltin jédnnite kytkettiin elektrodin ja
kannen vdlille. Elektrodin ja kannen v&lilli kulkeva virta
on pinnoitteen ldpi paljastuneen alumiinin mitta ja sitéd
kutsutaan emaliluokitusarvoksi (ERV).

Himmentyminen ja tarttuvuus

Kansia pastdroidaan 70 °C:ssa 45 minuuttia vedessé
ja niitd tarkastellaan visuaalisesti ulkon#én muutoksen
suhteen (himmeneminen).

Tarttuvuus méddritetddn levittédmdlla 3M 610 -teippid
ristiin vedettyjen viiltojen alueelle, jotka oli leikattu
polyesteripinnoitteeseen ennen pastdrointia 1 mm:n viilto-
v&8lilld 10 x 10 viillon sarjana. Tarttuvuus madritetdédn
irronneiden nelididen prosenttim&dridstd teipin voimakkaan
poiston jélkeen.

Pakkauksen pikakoe (RPT)

Valmistetaan liuos, joka sisdltdd sitruunahappoa,
fosforihappoa ja natriumkloridia liuotettuna ionivahdet-
tuun veteen. Tam& liuos asetetaan tolkkiin ja t&lkki pei-
tetddn muovikelmulla ja asetetaan 65,6 °C:ssa (150 °F) ole-
vaan uuniin, kunnes t&lkki alkaa vuotaa siihen tulleista
reijistd. Testataan 20 t6lkkia muuttujaa kohti ja vuotami-
seen keskim8&8rin kulunut aika lasketaan ja rekister&®iddin.

Polymeerin murtumisen maddrittd&minen loveuksen ja
niitin alueella

Edullinen menetelmd on tutkia sis&dpuolista polymee-

ripinnoitetta stereomikroskooppia Kkéayttden. Kiaytettiin
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kirkaskenttéisti pintavalaisurengasta suurennuksilla,

jotka vaihtelivat 10-kertaisesta 40-kertaiseen edullisten

olosuhteiden saamiseksi. Niitin ymp&érilld ja pitkin lo-
veusta oleva halkeilu, joka mahdollisesti johtaa metallin
paljastumiseen, voitiin helposti todeta, mik&dli sité
esiintyi. ‘

S4rbilyn mddrittdminen saumauksen jdlkeen

Kansi tulee saumata tolkkiin juomatdlkinkansille
kdytetyilld standardisaumainasetuksilla. T6lkki tulee sit-
ten varovaisesti leikata auki kartioupotuksen seinidma-
alueen tuotepuolen paljastamiseksi. Témd alue tulee tutkia
optista mikrokooppia k&dyttden polymeerikalvon sdrdilyn
suhteen.

Esimerkkien kuvaus

Esimerkkejd kuvataan kuudessa taulukossa:

Taulukko 2 Taulukko 2 esittdd metallikoostumuksen,
kalvotyypin, kannenmodostukseh ja kannen
suorituskyvyn vdlisisd riippuvuuksia.

Taulukko 3 Taulukko 3 kuvaa kalvotyypin ja laminoin-
tiolosuhteiden v&lisid riippuvuuksia pin-
noitteen ominaisuuksien ja suorituskyvyn
suhteen.

Taulukko 4 Taulukko 4 esittéd erdiden vaipanmuodostus-
tydkalujen valinnan tédrkeyttéd vaipan suori-

tuskyvyn suhteen.

Taulukko 5 Taulukossa 5 mddritelldsdn metallikoostumuk-
set.

Taulukko 6 Taulukossa 6 mididritellddn kdytetyt kalvot.

Taulukko 7 Taulukossa 7 kuvataan metallin pintak#sit-
telyd,

Ellel toisin mainita kaikki esimerkit ovat t&améan

keksinntn esimerkkejéi.
Taulukko 2
Taulukko 2 esittdid metallikoostumuksen, kalvotyypin

ja kannen suorituskyvyn vélisid riippuvuuksia.
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Esimerkit 1 - 4

Esimerkit 1 - 4 esittivat RPD-arvon vaihtelun vai-
kutusta koekstrudoidulla polyesterikalvolla pinnoitettuun
0,30 mm:n 3004-materiaaliin. Kun RPD-arvo nostetaan
5,2 cm sta (2,044 in) 5,22 cm:iin (2, 056 in), kartioupo-
tusparametrl pienenee 0,97 mm:std 0,93 m:iin, ‘huippupaine
nousee 103 KPa:lla (15 psi) eikd mit&&n metallin vaurioi-
tumista tapahdu kriittiselld uudelleenmuodostetulla
alueella. T&ll4 RPD-alueella istukan sovitus s&ilyi ennal-
laan ja kannet pysyivat vaihtokelpoisina.

Esimerkkien 1 - 4 vertaaminen esimerkkeihin 11 - 13
ja 16 (kuvio 8) osoittaa, etta polymeerikalvolla pinnoi-
tetun 3004-materiaalin kayttidytyminen on odottamatonta ja
epidtavallista verrattuna pinnoitettuun 5182-materiaaliin.

Esimerkit 8 - 10

Esimerkki 10 esittii vertailua esimerkkiin 4, mutta
0,28 mm:n 3004-materialilla. Huippupaine on alhaisempi
kuin odottaisi metallin paksuuden ja vaipan lujuuden véli-
sestd suhteesta.

Huippupaine = kT.t''

k = kannen mallista riippuva vakio

T

t metallin paksuus

Esimerkit 5 - 7

Esimerkeissid 5 - 7 havaitaan samanlainen kdyttidy-

vetolujuus

tymismalli kuin esimerkeissd 2 - 4, mutta koekstrudoidulla
polyesterikalvolla pinnoitetulla alumiinilla (3XXX), joka
on 3004-materiaalin spesifikaation ulkopuolella sen magne-
siumpitoisuuden ollessa 1,42 %. Huippupaine  nousee
69 kPa:lla (10 psi) ja Kkartioupotusparametri pienenee
1,0 mm:std 0,92 mm:iin, kun RPD kasvaa 5,2 cm:std
(2,048 in) 5,22 cm:iin (2,056 in).

Esimerkit 11 - 14

Vertailuesimerkit 11 - 14 eivédt ole témén keksinndn
esimerkkej4. Materiaalin J, lakkapinnoitetun 5182-1lejee-
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ringin magnesiumpitoisuus on 4,67 % ja mangaanipitoisuus
0,34 %, jotka molemmat ovat t&m&n keksinndn alueen ulko-
puolella.

Sisdlakka - PVC-organosooli

Ulkolakka - epoksipohjainen.

Huippupaine nousee vain 14 kPa:lia (2 psi), Kkun
RPD-arvoa nostetaan 5,2 cm:std (2,044 in) 5,22 cm:iin
(2,056 in) ja kartioupotusarametri pienenee 1,05 mm:sta
0,93 mm:iin. Jonkin verran uudelleenmuodostetun alueen
hiirists tapahtui RPD-arvoilla 5,22 cm (2,056 in) ja
5,23 cm (2,060 in). ‘

Esimerkit 11 - 14 edustavat kaupallisten t&lkinkan-
siraaka-aineiden tunnettua kdyttdytymistd kannenmuodostuk-
sessa.

Esimerkit 16 ja 17

Vertailuesimerkit 16 ja 17 eivédt ole t&mdn keksin-
nodn esimerkkeji.

Esimerkeissi 16 ja 17 polyesterikalvolla pinnoitet-
tua 5182-materiaalia k#ytettiin esimerkkien 13 ja 14 lak-
kapinnoitetun 5182-materiaalin sijasta. Esimerkkien 13,
14, 16 ja 17 suorituskyky- ja materiaalihdiridominaisuudet
ovat samantapaiset, miki osoittaa, ettd pinnoitteen tai
pinnoitusprosessin tyyppi ei ole tdrke&d 5182-materiaalia
olevien kansivaippojen fysikaaliselle lujuus- tai murtu-
miskdyttédytymiselle.

Esimerkit 30 ja 31

Vertailuesimerkki 30 ei ole té&mdn keksinndén esi-
merkki sen mangaani- ja magnesiumpitoisuuksien ollessa ta-
mi#n keksinntén alueen ulkopuolella.

Esimerkkien 11 ja 30 vertailu osoittaa, ettd pak-
suudeltaan pienemm#t 5182-materiaalit (esimerkki 30) voi-
vat antaa hyvidksyttédvin huippupainesuorituskyvyn, mutta
kartioupotussyvyydelld 6,86 mm (0,270 in), joka tekee sen
vaihtokelvottomaksi standardi 6,35 mm:n (0,250 in) kartio-
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upotuskannen kanssa kaupallisissa kaksoissaumausoperaa-
tioissa.

Samoin myds t&mé&n keksinndn paksuudeltaan pienet
tuotteet antavat hyvaksyttdvdn fysikaalisen suorituskyvyn
6,86uhm:n (0,270 in) kartioupotussyvyydelld, kuten esi-
merkki 31 osoittaa.

Esimerkit 10, 18 ja 19

Kartioupotussyvyyden merkitystd8 huippupainesuori-
tuskykyyn kuvataan tarkemmin esimerkeissd 18 ja 19.

Kartioupotussyvyyden kasvu 6,35 mm:std (0,250 in)
6,48 mm:iin (0,255 in) nostaa huippupainetta 28 kPa:lla
(4 psi) ilman vaihtokelpoisuuden menetystd. Raja vaihto-
kelpoisuudelle kaksoissaumauksessa on 6,48 mm (0,255 in).

Esimerkkien 10 ja 18 vertailu osoittaa sitd vaihte-
lua, jota esiintyy samanlaisilla tyOkaluilla eri puristi-
missa. Kummassakin kéytettiin samaa materiaélia, mutta
esimerkin 18 kansi valmistettiin yksi kerrallaan tuotta-
vassa puristimessa hitaalla nopeudella ja esimerkin 10
kansi kaksimuottisella puristimella, joka toimi nopeudella
300 iskua minuutissa.

Esimerkit 1, 20 - 24

Esimerkit 1 ja 20 - 23 kuvaavat sarjaa biasksiaali-
sesti orientoituja kalvotyyppejd, joita voidaan yhdistaa
t&mén keksinndn alumiinilejeerinkeihin, ndissd esimerkeis-
58 3004-lejeerinkiin,

Esimerkissd 1 kdytettiin koekstrudoituja polyeste-
rikalvoja kummallakin metallipinnalla ja t&td kuvataan ku-
viossa 2A, jossa sekd Ao ettd Ao' ovat samaa PET-materiaa-
lia ja Ai ja Ai' ovat molemmat samaa kopolyesterid.

Esimerkeissd 20 ja 23 ké&ytettiin yksikerroksisia
kopolyesterikalvoja, kuten on esitetty kuviossa 3A, jossa
A ja A' ovat samaa kalvoa. Kalvot B ja E olivat koostumuk-
seltaan identtisid, mutta ne ldmpdkdsiteltiin eri l8mpdti-

loissa eri kiteisyyksien saamiseksi.
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Esimerkki 21 vastaa esimerkkid 1, mutta siind kay-
tettiin koekstrudoitua kalvoa, jossa oli eri kopolyesteri-
kerros Ai, eri PET-kerros Ao ja eri hartsitdyteaineet.

Esimerkissd 22 Kkaytettiin yksikerroksista kopoly-
esterikalvoa, mutta silld oli eri koostumhs kuin esimer-
keissd 20 ja 23.

Egsimerkissd 24 on yhdistetty kaksi erilaista kalvoa
kuviossa 9 esitetylld tavalla. Koekestrudoitu polyesteri-
kalvo on esimerkissd 1 kiytetty kalvo ja se muodostaa ul-
kopinnoitteen. Koekstrudoitu polypropeenikalvo Bo/Bi on
seuraavien komponenttien koekstrudaatti:

Bi - maleiinihappoanhydridioksastuksella modifioitu
polypropeeni

Bo - polypropeeni

N&m& esimerkit osoittavat, ettd eri polyesterikal-
votyyppejd voidaan k8yttd& menestyksellisesti ja yhdistaa
muihin kalvotyyppeihin sis#dkalvon valmistamiseksi.

Esimerkit 25 - 29 ja 32

Esimerkit 25 - 29 osoittavat, ettd joukkoa mangaa-
ni- ja magnesiumpitoisuuksia voidaan kdyttdd (jolloin etu-
na ovat pienentyneet metallinvalmistuskustannukset) ja
ettei ole olemassa mitddn yksinkertaista riippuvuutta
magnesium- tai mangaanipitoisuuden ja fysikaalisen suori-
tuskyvyn vdlilli (vertaa esimerkkej&d 7 ja 26). On olemassa
joitakin merkkeja siit#, ettd kannen suorituskyky laskee
magnesium- ja mangaanipitoisuuksien noustessa.

Perustuen kannen fysikaalisen suorituskyvyn ja ndi-
den magnesiumia sis#dltdvien lejeerinkien magnesium- ja
mangaanipitoisuuksien védliseen yleiseen suuntaukseen voi-
daan ndiden alkuaineiden pitoisuuksien yldrajat pddtella.
Mangaanin yldrajaksi on asetettu 1,5 % ja magnesiumin 2 %.
Nidin ollen esimerkkien 25 ja 28 katsotaan olevan vertailu-

esimerkkeji.
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Esimerkit 33 ja 34

Esimerkit 33 ja 34 kuvaavat vdrillisten ja valkois-
ten kalvojen kdyttdd tdlkinkansien ulkopinnoitteina.

Esimerkki 34 kuvaa myds yhdistelmdkalvon kdyttda.

- Taulukko 3

| Tauukko 3 esittdd kalvotyypin ja laminointiolosuh-
teiden valisis riippuvuuksia pinnoitusominaisuuksien ja
suorituskyvyn suhteen. Kaikki polymeerikalvolla pinnoite-
tut esimerkit perustuvat t#midn keksinndn mukaisiin metal-
likoostumuksiin.

Esimerkit 4(i) -~ 4(div)

Esimerkit 4(i) - 4(iv) eivit ole t&mdn keksinndn
esimerkkeja.

Esimerkit 4(i) - 4(iv) ja kuvio 6 esittdvat lami-
nointilémpétilan T2 vaikutusta kalvon kiteisyyteen ja pin-
noitteen "himmenemiseen" pastéroitaessa kansia koekstru-
doidun PET-kalvon tapauksessa.

Kun T2 kohoaa 220 °C:sta edelleen kohti PET:n sula-
mispistettd, kalvon kiteisyys pienenee, kun pienemm&n moo-
limassan tai pienemm&t kiteet sulavat. 250 °C:n T2-1l&mp&ti-
lassa koko kalvo on sulanut. Pienet kiteisyyskertoimen ar-
vot, erityisesti alle 0,05 olevat sallivat ndkyvén uudel-
leenkiteytymisen tapahtua pastoroinnissa, mikd aiheuttaa
ruman vaikutuksen [esimerkki 4(i)].

Taulukko 3 osoittaa myds, ettd amorfiset (kitei-
syyskerroin = 0) esimerkin 4(i) pinnoitteet toimivat huo-
nosti kiihdytetyssd kuparisulfaattikorroosiokokeessa, joka
simuloi varastointi-ik&dtestausta sydvyttédvilld todellisil-
la juomatuotteilla. Puolikiteiset pinnoitteet 4(ii) Jja
4(iii) toimivat hyvin.

Esimerkiss8 4(v) pinnoitetun metallin tutkiminen
osoitti hyvin pienten rakkuloiden esiintymistd polymee-
ri/metallirajapinnalla ja pinnoitteen ndkyvdd valkenemista
kansivaipan kartioupotuksen alueella. Ontelovaikutusta
esiintyy, kun Tl-arvo on metallipintaa koskettavan poly-
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meerin sulamispisteen alapuolella ja polymeerin sulaminen
metallin pintaan on riitt&mdtdéntd. Kalvon A metalliin kos-
kettavan koekstrudoidun Kopolyesterin sulamispiste on vé-
1i114 180 - 190 °C ja esimerkeissd 4(i) - 4(v) ontelonmuo-
dostusta tapahtuu vain esimerkissd 4(v), joésa Tl on hart-
sin alkusulamispisteen alapuolella. ‘

Esimerkki 4(v) on Tl-lidmpétilan edullisen alueen
ulkopuolella.

Kun laminointil&mpétila T2 on l&helld sulamispis-
tettd, vdistamdtdn lémpstilan vaihtelu metallinauhan poik-
ki tuottaa vaihtelevuutta pinnoitteen kiteisyyteen pinnoi-
tetun metallin poikki. On toivottavaa pit&d T2 arvossa,
jossa kiteisyyden vaihtelu l&mpétilan mukana on vahaista
(ks. Kkuvio 6), tyypillisesti 235 °C:n alapuolella PET-poh-
jaisella kalvolla.

Esimerkit 4, 7 ja 10

Esimerkit 4, 7 ja 10 osoittavat, ettd joukkoa Tl-
arvoja (210 - 250 °C) voidaan kdyttaa menestyksellisesti
yleiselld koekstrudoidulle polyesterikalvolle A tarkoite-
tulla T2-arvolla (230 °C). Kaikissa tapauksissa Tl on
koekstrudoidun sisdhartsikerroksen sulamispisteen ylapuo-
lella, joka piste on wv&lilla 180 - 190 °C.

Esimerkit 4, 20 - 24 ja 15

Esimerkit 20 - 24 esittdvidt esimerkistd 4 poikkea-
vien kalvotyyppien kayttod. Kaikissa tapauksissa T1 vali-
taan kalvon tai sisikerroksen alkusulamispisteen yl&puo-
lelta (rajapintaonteloiden v&ltt&miseksi) ja T2 valitaan
estémdsdn merkittidva kalvon kiteisyyden menetys.

Mik&aan polymeerikalvolla pinnoitetuista esimerkeis-
t4 ei kdrsinyt himmenemisestd tai tartunnan pettémisestd.

RPT-varastointi-ik&tulosten (kiihdytetyisss kokeis-
sa) vertailu polymeeripinnoitetuilla esimerkeilld (4, 20 -
24) ja lakkapinnoitetulla 5182-materiaalilla (esimerkki
15) osoittaa, ettd polymeeripinnoitteet pidentdvat varas-
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tointi-ik&sd silloinkin, kun kartioupotuksen sdde on jyr-
kempi kuin lakatuilla kansilla.

Esimerkki 15 ei ole tidmén Keksinn®dn esimerkki, vaan
se kuvaa lakkapinnoitteiden heikkouksia.

‘Esimerkki 25 esittaa sellaisen kalvon kayttod,
jonka alkusulamispiste on l&helld ehdotetun alueen alapdi-
td. Vastaavasti alempia T1l- ja T2-lampdtiloja on kaytetty
ominaisuuksien oikean yhdistelm&@n varmistamiseksi.

Esimerkit 20(i) - (v) ja 23(1i) - (iv)

Esimerkeissd 20 ja 23 polymeerikalvot B ja E ovat
yksikerrospolyestereitd, joilla on sama kemiallinen koos-
tumus ja sulamigpiste (212 - 216 °C), mutta eri kiteisyy-
det, jotka johtuvat eri l&mpokdsittelylémpdtiloista kal-
vonvalmistuksen biaksiaalisessa jdlkiorientointivaiheessa.

Vertailuesimerkit 20(i), (iv) ja (v) eivdt ole ta-
min keksinndn esimerkkej&. Esimerkit 20(i) ja (iv) osoit-
tavat, ettd alkusulamispisteen (Tm) alapuolella olevat Ti-
arvot tuottavat metalli/polymeerirajapinnan onteloita tai
rakkuloita. Esimerkeissd 20(i) ja 20(iv) T2-arvot ovat 1la-
helld arvoa Tm ja siitd seuraavaa kiteisyyden menetysta,
joka johtaa "himmenemiseen" pastdroinnissa. Esimerkissa
20(iv) toisen vaiheen kuumennuksen puuttuminen ja suhteel-
lisen alhainen T1 johtavat pinnoitteen huonoon tarttuvuu-
teen metalliin. Vain esimerkeissd 20(ii) ja 20(iii) omi-
naisuuksien yhdistelmd on tyydyttdva.

Vertailuesimerkit 23(i), (ii) ja (iii) eivdt ole
tdmén keksinndn esimerkkeja.

Esimerxrkit 23(i) ja (ii) esittdvét huonon tarttuvuu-
den ongelmia, ellei toisen vaiheen kuumennusta kédyteta.
Vertailuesimerkissad 23(iii) erittdin korkea Tl on varmis-
tanut hyvdn tartunnan, mutta se aiheutti kiteisyyden mene-
tystd, joka johtaa "himmenemiseen" pastdroinnissa (uudel-
leenkiteytyminen). Té&mi ei ole t&médn Keksinndn esimerkki,
koska kiteisyyskerroin on alle 0,05. Tédmdn vuoksi esimer-



10

15

20

25

30

35

36

kit 23(1i), (ii) ja (iii) ovat té&mén keksinndn ulkopuolel-
la.

Esimerkki 23(iv) maadrittelee polyesterikalvon ki-
teisyyskertoimen edulliseksi alarajaksi noin 0,05 osoitta-
malla vihdisen taipumuksen kiteyty# uudelleen kiteisyyden
ollessa noin 0,05. Esimerkki 23(iv) on téméﬁ vuoksi juuri
tam#n keksinndn sisédpuclella.

Esimerkit 23(i), (ii) ja (iii) noudattavat julkai-
sun GB-2 123 746 neuvoja ja osoittavat tédm&n aikaisemman
tekniikan puutteet.

Esimerkit 35(i) - 35(vi)

Esimerkit 35(i), 35(ii), 35(v) ja 35(vi) eivdt ole
tdmdn keksinndn esimerkkeja.

Esimerkit 35(i) - 35(iv) esittdvat mahdollisia epd-
onnistumistapoja, joita voi tapahtua koska kiteisyysker-
roin ei pysy vaaditulla alueella.

Esimerkeissd 35(i) ja 35(ii) toisen vaiheen kuumen-
nuslampdtila on liian alhainen ja niin ollen kalvon kitei-
syyskerroin on yldrajan 0,5 ulkopuolella. Ndissd esimer-
keissd tapahtui sisdpinnoitteen voimakasta halkeilua nii-
tin ja loven ympédrilla. Té&mdn vaikutusta osoittaa osittain
kasvanut paljastuneen metallin m&&ra, joka esiintyy kan-
sien emaliluokituksessa.

"Esimerkeissd 35(v) ja 35(vi) toisen vaiheen lampo-
tila on liian korkea ja niin ollen polymeeripinnoitteen
kiteisyyskerroin on rajan 0,05 alapuolella. Murtumista ei
tapahtunut Kkansissa, mutta sen j&lkeen, kun kannet oli
saumattu télkkeihin, sdrdilyd voitiin ndhdd kartioupotus-
seindmdn ympdrill&. T&m& voi johtaa siihen, ett8 alumiinia
liukenee kannesta tuotteeseen varastointijakson aikana.

Vain esimerkeissd 35(iii) - 35(iv) ominaisuuksien
oikea yhdistelm& takaa, ettei niitin loveuksien ymp&rillé
tapahdu murtumista tai kartioupotusseindmdssd sdarbdilya.

Esimerkit 36(i) - 36(vii)

Esimerkit 36(i), 36(ii), 36(v), 36(vi) ja 36(vii)
eivdt ole tdmdn keksinndén esimerkkejé.
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Esimerkeissd 36(1i) ja 36(ii) toisen vaiheen kuumen-
nuslémpétila on liian alhainen, ulkopuolella kaavan
(Tm(o) - 3 °C > T2 > Tm(o) - 16 °C) ma&rittelemdn alueen,
joka kaava antaisi t#dlle kalvolle [Tm(o) = 241 °C] alueeksi
225 - 238 °C. Tissi tapauksessa kdytetty korotettu metallin
lampbtila pienentdi metalliin koskettavan kerroksen kitei-
syyttd, muttei vaikuta kalvon ulomman Kerroksen kiteisyy-
teen. Ulkokerroksen kiteisyys ylitt&8a t&116in vaaditun
kiteisyyskertoimen, mik& johtaa sis8pinnoitteen tadmdn
alueen voimakkaaseen halkeiluun niitin ja loven ympdarillé&.
Tdmidn vaikutusta osoittaa osittain kasvanut paljastuneen
metallin mé&drsa, joka esiintyy kansien emaliluokituksessa.

Esimerkeissd 36(v), 36(vi) ja 36(vii) toisen vai-
heen l&mp&tila on lijian korkea ja niin ollen pblymeeripin-
noitteen kiteisyyskerroin on rajan 0,05 alapuolella. Nais-
sd kansissa ei tapahtunut halkeilua. Kuitenkin sen j&l-
keen, kun kannet oli saumattu tolkkeihin, s&rdilyd voitiin
ndhdi kartioupotusseindmin ymparilld. Té&md voi johtaa alu-
miinin liukenemiseen kannesta tuotteeseen varastointijak-
son aikana.

Vain esimerkeissd 36(iii) ja 36(iv) ominaisuuksien
oikea yhdistelmd takaa, ettei niitin loveuksen ympérilld
tapahdu murtumista tai kartioupotusseindmédssd sdrodilya.
Niissd esimerkeissd koko polyesteripinnoite saavuttaa l&m-
pbtilan, joka on vdhintd&n polyesterin alkusulamislampdti-
la -16 °C. Tamd lampodtila johtaa siihen, ettei esiinny
alueita, joissa on suuri mddrd orientoitua kiteistd mate-
riaalia.

Taulukko 4

Tybkalugeometrioiden valinta on tdrkedd kannen val-

mistus- ja uudelleenmuodostusprosessissa ja alaan pereh-

tyneet ymmdrtadvat, mitd parametreja on sdddettdva. Taulu-

kossa 4 esitetd8sdn useiden tekijdiden merkitysta.
Esimerkit 1 - 2(a) osoittavat, ettd meistikeskidn

sdteelld on merkittdvd vaikutus materiaalih8iridihin
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uudelleenmuodostetulla alueella. 1 mm:n (0,040 in) PCR-
arvo on etusijalla 2 mm:n (0,080 in) arvoon ndhden.

Esimerkit 3 - 6(a) osoittavat, ettd vetoséde vai-
kuttaa kartioupotusparametriin ja huippupainesuoritusky-
kyyn.

Taulukko 5

Taulukossa 5 mairitell&d#dn taulukoissa 1 - 3 olevat
metallikoostumukset.

Taulukko 6

Taulukossa 6 kuvataan taulukoissa 1 ja 2 kdytettyja
kalvoja. Kaikki kalvot orientoitiin biaksiaalisesti seu-
raavalla prosessilla:

(1) Suulakepurista hartsia j&&hdytystelalle.

(2) Vedd pituussuuntaan kuumennetuilla teloilla.

(3) Veda poikkisuuntaan.

(4) LampOkasittele uunissa.

(5) J&shdyta.

(6) Kelaa uudelleen rullalle.

Polyesterikalvojen vetosuhde oli noin 3 x 3 - 4 x 4
ja biaksiaalisesti orientoidun polypropeenin vetosuhde oli
noin 5 x 8 - 5 x 9.

Taulukko 7

Taulukossa 7 kuvataan sitd metallin pintakdsitte-

lyjen aluetta, jota kéytettin taulukoiden 1, 2 ja 3 esi-

merkeissad.
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Taulukko 7
Metallin pinnan koostumus

Metalli-~
koodi
A

AP P W H T O H P MDD ooy o

Pinta-
kdsittely

SAA

SAA

SAA
Kromifosfaatti
PAA
Sirkoniumfos-faatti
SAA
Kromifosfaatti
PAA

Ei lainkaan
SAA

SAA
Kromifosfaatti
Kromifosfaatti
SAA

SAA
Kromifosfaatti

anodisoitu

2. PAA on fosforihappo, anodisoitu.
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Patenttivaatimukset:

1. T&lkinkansi, joka on muodostettu metallipellis-
td, johon on liimattu puolikiteistd, kestomuovista polyes-
terikalvoa oleva pinnoite, ja joka kansi kasittia keskipa-
neelin, keékipaneelin ulkokehdstd riippuvan paneeliseins-
min, rengasmaisen kartioupotuspalteen, Joka jatkuu ulos-
pain paneeliseinimists, kiinnitysseinsmén, joka Jjatkuu
yléspdin kartioupotuspalteen ulkokehdstd, ja rengasmaisen
Saumauspaneelin, joka jatkuu sdteittdisesti kiinnityssei-
namdstd, tunnettu siitd, ettd metallipelti koos-
tuu alumiinilejeeringistd, jonka magnesiumpitoisuus on
valilld 0,8 - 2,0 paino-% Jja mangaanipitoisuus on vi#lilla
0,6 ~ 1,5 paino-%; polyesteripinnoitteen kiteisyyskerroin
on valilld 0,05 - 0,5 mitattuna rontgendiffraktiolla eika
siind ole oleellisia orientoituja kiteisisd alueita, joiden
kiteisyyskerroin on yli 0,5; ja kiinnitysseinimin ja pa-
neeliseindmin vidlinen etdisyys on vdlilla 0,85 - 1,0 mm
mitattuna 0,45 mm:n korkeudelta kartioupotuspalteen ylé&-
pinnan alimman kohdan yldpuolelta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen t¥lkinkansi,
tunnettu siiti, ettid koko polyesterikalvo on saa-
vuttanut metallipellin pinnoituksen aikana ldmpétilan,
joka vastaa vdhintaan polyesterin alkusulamislédmp®tilaa
-16 °C.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen télkinkan-
si, tunnettu siitd, ettd alumiinilejeerini on
alumiini 3004.

4. Mink& tahansa patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen
tOlkinkansi, tunnettu siitd, ettd puolikiteinen,
kestomuovinen polyesterikalvo Koostuu yksikerroksisesta
kalvosta.

5. Mink& tahansa edell&d olevan patenttivaatimuksen
mukainen t6lkinkansi, tunne t t u siitd, ettd puoli-
kiteinen, kestomovinen polyesteri koostuu tereftaalihapon,
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atselaiinihapon, etyleeniglykolin ja dietyleeniglykolin
kopolyesteristi.

6. Minkd tahansa patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen
tolkinkansi, tunne ttu siits, etta puolikiteinen,
kestomuovinen polyesteri koostuu tereftaalihapon; etylee-
niglykolin ja dietyleeniglykolin kopolyesteristi.

7. Minkd tahansa patenttivaatimuksen 4 - 6 mukainen
tolkinkansi, tunne t tu siitd, etta vyksikerroksinen
kalvo on liimattu metallipellin pd&pintaan termisellid la-
minoinnilla, jossa kuumennetaan metallipelti lamp&tilaan
Tl, levitetddn kalvo alkulaminaatin muodostamiseksi ja
kuumennetaan uudelleen alkulaminaatti l8mpbdtilaan T2 me-
tallipellin ja puolikiteisen, kestomuovisen polymeerin
laminaatin muodostamiseksi, jossa yksikerroksisen kalvon
alkusulamispisteen ollessa Tm, Tm - 5 °C < T1 < Tm + 40 °C
jaTm -5 ° > T2 > - 20 °C.

8. Minkd tahansa patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen
télkinkansi, tunnettu siitd, etta puolikiteinen,
kestomuovinen polyesteri muodostaa koekstrudoidun kalvon,
joka kdsittda sisdkerroksen ja ulkokerroksen.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen t6lkinkansi,
tunnettu siitd, ettd koekstrudoidun kalvon sisi-
kerros koostuu isoftaalihapon, tereftaalihapon ja etylee-
niglykolin kopolyesteristi.

10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen tblkinkansi,
tunnet tu siitd, ettd koekstrudoidun kalvon sisd-
kerros koostuu tereftaalihapon, etyleenglykolin ja diety-
leeniglykolin kopolyesteristi.

11. Mink&d tahansa patenttivaatimuksen 8 - 10 mukai-
nen tolkinkansi, tunne t tu siitd, ettd koekstru-
doidun kalvon ulkokerros koostuu polyeteenitereftalaatis-
ta.

12. Mink#& tahansa patenttivaatimuksen 8 - 11 mukai-
nen toélkinkansi, tunnet tu siitd, ettd koekstru-
doitu kalvo on liimattu metallipellin pddpintaan termisel-
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1d laminoinnilla, jossa kuumennetaan metallipelti 18mpdti-
laan T1, levitetdin kalvo alkulaminaatin muodostamiseksi
ja kuumennetaan uudelleen alkulaminaatti lampdtilaan T2
metallipellin ja puolikiteisen, Kkestomuovisen polymeerin
laminaatin valmistamiseksi, jossa sis#- ja ulkokerrosten
alkusulamisiampbtilojen ollessa samassa jiérjestyksesss
Tm(i) ja Tm(o), Tm(i) < Tl < Tm(o) + 15 °C ja Tm(o) - 3 °C
> T2 > Tm(o) - 16 °C,

13. Mink& tahansa patenttivaatimuksen 1 -~ 3 mukai-
nen télkinkansi, tunnettau siitd, ettd puolikitei-
nen, kestomuovinen polyesterikalvo muodostaa yhdistelm&-
kalvon, joka koostuu sisdkerroksesta ja ulkokerroksesta.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen t8lkinkansi,
tunnet tu siitd, ettd ulkokerros on biaksiaalisesti
orientoitua polyeteenitereftalaattia.

15. Patenttivaatimuksen 13 tai 14 mukainen t&lkin-
kansi, tunnettu siitd, ettd metallia koskettava
sis8@kerros koostuu amorfisesta polyesterists.

16. Mink& tahansa edelli olevan patenttivaatimuksen
mukainen t8lkinkansi, tunnettu siitsd, ettd metal-
lipellin toinen p&#pinta on pinnoitettu koekstrudoidulla
polyolefiinikalvolla, joka koostuu maleiinihappoanhydridi-
oksastuksella modifioitua polyolefiinia olevasta sisiker-
roksesta ja polyolefiinia olevasta ulkokerroksesta.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen tdlkinkansi,
tunnet tu siitd, ettd polyolefiini on polypropeeni.

18. Patenttivaatimuksen 16 mukainen tolkinkansi,
tunnettu siitd, etta polyolefiini on eteeni-pro-
peenikopolymeeri..

19. Patenttivaatimuksen 16 mukainen t6lkinkansi,
tunnet tu siitd, ettd koekstrudoitu polyolefiini-
kalvo on biaksiaalisesti orientoitu.

20. Mink& tahansa edelli olevan patenttivaatimuksen
mukainen télkinkansi, tunnettu siitd, ettd poly-
esterikalvo on pigmentoitu titaanidioksidilla.
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21. Mink& tahansa patenttivaatimuksen 1 - 19 mukai-
nen télkinkansi, tunnettu siitd, etts polyeste-
rikalvo on virjétty vérillisells vadriaineella.

22. Mink& tahansa edelld olevan patenttivaatimuksen
mukainen té6lkinkansi, tunne-t+tu siits, ettﬁ metal-
lipellin pinta on esik#sitelty kylmidvalssauksen jédlkeen
kromifosfaatilla, sirkoniumfosfaatilla tai anodisointipro-
sesseilla.

23. Menetelmi metallipéllin Jja polyesterin laminaa-
tin valmistamiseksi, joka metallipelti koostuu alumiinile-
jeeringistd, jonka magnesiumpitoisuus on 0,8 - 2,0 % ja
mangaanipitoisuus on 0,6 - 1,5 %, jossa menetelmissid lami-
noidaan termisesti yksikerroksinen polyesterikalvo metal-
lipellin p&dpintaan, joka on Kuumennettu lé&mpédtilaan T1,
alkulaminaatin muodostamiseksi ja kuumennetaan uudelleen
alkulaminaatti lampé&étilaan T2, tunnettu siita,
ettd yksikerroksisen polyesterikalvon alku sulamislampdti-
lan ollessa Tm, Tm - 5 °C < T1 < Tm + 40 °C ja Tm - 5 °C >
T2 > Tm - 20 °C siten, ettd laminaatissa olevan polyesterin
kiteisyyskerroin on valilla 0,05 - 0,5 mitattuna réntgen-
diffraktiolla.

24. Patenttivaatimuksen 23 mukainen menetelmd,
tunnettu siits, etti metallipeltiin levitetyn yk-
sikerroksisen polyesterikalvon kiteisyyskerroin on valilla
0,08 - 0,45 mitattuna réntgendiffraktiolla.

25. Patenttivaatimuksen 23 tai 24 mukainen menetel-
ma, tunnettu siiti, etta polyesteri koostuu te-
reftaalihapon, atselaiinihapon, etyleeniglykolin ja diety-
leeniglykolin kopolyesteristi.

26. Patenttivaatimuksen 23 tai 24 mukainen menetel-
ma, tunnettu siitd, ettd polyesteri koostuu te-
reftaalihapon, etyleeniglykolin ja dietyleeniglykolin ko-
polyesteristi,

27. Menetelm& metallipellin ja polyesterin laminaa-
tin valmistamiseksi, joka metallipelti koostuu alumiinile-
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jeeringistd, jonka magnesiumpitoisuus on 0,8 - 2 % ja
mangaanipitoisuus on 0,6 - 1,5 %, jossa menetelmdssd lami-
noidaan termisesti koekstrudoitu polyesterikalvo metalli-
pellin p&dpintaan, joka on kuumennettu l&mpdtilaan T1 al-
kulaminaatin fmuodostamiseksi ja kuumennetaan uudelleen
alkulaminaatti l&mpétilan T2, joka yhdistelmipolyesteri-
kalvo koostuu sisdkerroksesta ja ulkokerroksesta, t u n -
nettu siitd, ettd sisd- ja ulkokerrosten sulamislim-
pbtilojen ollessa samassa jarjestyksessd Tm(i) ja Tm(o),
Tm(i) < Tl < Tm(o) + 15 °C ja Tm(o) - 3 °C > T2 > Tm(o) -
16 °C niin, ettd laminaatissa olevan polyesterin kiteisyys-
kerroin on v#lilla 0,05 - 0,5 mitattuna rontgendiffrak-
tiolla.

28. Patenttivaatimuksen 27 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd sisdkerros koostuu isoftaali-
hapon, tereftaalihapon ja etyleeniglykolin kopolyesteris-
tid.

29. Patenttivaatimuksen 27 .aukainen menetelm&,
tunnettu siitd, ettd sisikerros koostuu tereftaa-
lihapon, etyleeniglykolin ja dietyleeniglykolin kopoly-
esteristd.

30. Mink& tahansa patenttivaatimuksen 27 - 28 mu-
kainen menetelmd, t unne t tu siitd, ettd ulkokerros
koostuu polyeteenitereftalaatista. |

31. Menetelmd metallipellin ja polyesterin laminaa-
tin valmistamiseksi, tunnet tu siiti, ettid metal-
lipelti koostuu alumiinilejeeringistd, jonka magnesiumpi-
toisuus on 0,9 - 2 % ja mangaanipitoisuus on 0,6 - 1,5 %,
jossa menetelméssd laminoidaan yhdistelmdpolyesterikalvo
metallipellin p&dpintaan, joka on Kuumennettu limp&tilaan
Tl alkulaminaatin muodostamiseksi ja kuumennetaan uudel-
leen alkulaminaatti l&mpdtilaan T2, joka yhdistelmépoly-
esterikalvo koostuu sisdkerroksesta ja ulkokerroksesta,
tunnettu siitd, ettd sisid- ja ulkokerrosten sula-
misldmpdtilojen ollessa samassa jdrjestyksessd Tm(i) ja



10

15

20

25

52

Tm(o), Tm(i) < T1 £ Tm(o) + 15 °C ja Tm(o) - 3 °C > T2 >
Tm(o) - 16 °C niin, ettd laminaatissa olevan polyesterin
kiteisyyskerroin on vdlills 0,05 - 0,5 mitattuna réntgen-
diffraktiolla.

32. Patenttivaatimuksen 31 mukainen meqételma,
tunnettu siitd, ettid ulkokerros on biaksiaalisesti
orientoitua polyeteenitereftalaattia.

33. Patenttivaatimuksen 31 tai 32 mukainen menetel-
md, tunnettu siits, etts metallia koskettava gi-
sdkerros koostuu amorfisesta polyesteristi.

34. Mink& tahansa patenttivaatimuksen 23 - 33 mu-
kainen menetelmd, tunne ttu siitd, ettd alumiini-
lejeerinki on alumiini 3004. _

35. Mink&8 tahansa patenttivaatimuksen 23 - 34 mu-
kainen menetelmi, tunnettu siit8, ettid metallin
toinen p&dpinta pinnoitetaan koekstrudoidulla polypropee-
nikalvolla, jonka sisidkerros on maleiinihappoanhydrididi-
Oksiasetuksella modifioitua polyperopeenia ja ulkokerros
polypropeenia tai poly(propeeni-eteeni)kopolymeeria.

36. Patenttivaatimuksen 35 mukainen menetelmd,
tunnettu siitsd, etta metallipellin molemmat pinnat
pinnoitetaan samanaikaisesti.

37. Mink& tahansa patenttivaatimuksen 23 - 36 mu-
kainen menetelmd, tunne¢ttu 5iitéd, ettid se sisal-
tdd lisdksi vaiheen, jossa muodostetaan metallipellin ja
polyesterin laminaatista t&lkinkansi.

38. Patenttivaatimuksen 37 mukainen menetelms,
tunnet tu siitd, ettd tdlkinkansi on patenttivaati-

muksessa 1 mddritellyn kaltainen.
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Patentkrav:

1. Ett burklock format av en metallpldt, pd vilken
limmats en beldggning av semikristallin termoplastpoly-
esterfilm, omfattar en mittpanel, en panelvdgg hédngande
fran mittpaneiéns periferi, en ringformig kontrasdnkvulst
som strdcker sig utat fradn panelvdggen, en fdstningsvigg
som strécker sig uppat fran kontras#nkvulstens periferi,
och en ringformig t&tningspanel som strdcker sig radiellt
frdn fastningsviggen, kdnnetecknat av, att
metallplaten bestdr av en aluminiumlegering, som har en
magnesiumhalt mellan 0,8 - 2,0 % enligt vikt, och en
manganhalt mellan 0,6 - 1,5 % enligt vikt; polyesterbe-
liggningen har en Kristallinitetsfaktor av storleken
0,05 - 0,5 médtt med roéntgendiffraktion, och har inga vi-
sentliga orienterade kristallina regioner med en kristall-
initetsfaktor &ver 0,5; och avstdndet mellan fédstnings-
vdggen och panelviggen ligger mellan 0,85 - 1,0 mm, mitt
vid en héjd av 0,45 mm ovanom den ligsta delen av kontra-
sdnkvulstens Gvre yta.

2. Ett burklock enligt patentkrav 1, kK &nn e -
tecknat av, att hela polyesterfilmen under bel&gg-
ningen av metallpldten har ndtt en temperatur, som &r
minst lika med polyesterns smdltansatstemperatur -16 °C.

3. Ett burklock enligt patentkrav 1 eller 2,
kd8nnetecknat av, att aluminiumlegeringen &r
aluminium 3004.

4. Ett burklock enligt ndgot av patentkrav 1 - 3,
kdnnetecknat av, att den semikristallina ter-
moplastpolyesterfilmen omfattar en enskiktig film.

5. Ett burklock enligt ndgot av féregdende patent-
krav, kKkdnnetecknat av, att den semikristalli-
na termoplastpolyesterfilmen bestdr av kopolyester av
tereftalsyra, azelainsyra, etylenglykol och dietylengly-
kol.
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6. Ett burklock enligt ndgot av patentkrav 1 - 4,
kdnnetecknat av, att den semikristallina ter-
moplastpolyesterfilmen bestar av kopolyester av tereftal-
syra, etylenglykol och dietylenglykol.

7. Ett burklock enligt nagot av patentkrav 4 - 6,
kdnnetecknat av, att den enskiktiga filmen har
limmats till en huvudyta av metallplaten genom termisk
laminering, som omfattar uppvdrmning av metallpldten till
en temperatur Tl, applicering av filmen f&r att bilda ett
begynnelselaminat och omvirmning av begynnelselaminatet
till en temperatur T2, f®r att bilda laminatet av metall-
pldt och semikristallin termoplastpolymer, d&r f£3r en
smédltansatstemperatur Tm hos den enskiktiga filmen, Tm -
5°C Tl <Tm+ 40 °Coch Tm - 5 °C 2 T2 > -~ 20 °C.

8. Ett burklock enligt ndgot av patentkrav 1 - 3,
k&d&nnetecknat av, att den semikristallina ter-
moplastpolyestern omfattar en koextruderad film bestdende
av ett inre skikt och ett yttre skikt.

9. Ett burklock enligt patentkrav 8, k& nn e -
tecknat av, att den koextruderade filmens inre
skikt bestar av en kopolyester av isoftalatsyra, teref-
talatsyra och etylenglykol.

10. Ett burklock enligt patentkrav 8, k & nn e -
tecknat av, att den koextruderade filmens inre
skikt bestér av en kopolyester av tereftalatsyra, etylen-
glykol och dietylenglykol.

11. Ett burklock enligt nagot av patentkrav 8 - 10,
kdnnetecknat av, att den koextruderade filmens
yttre skikt bestdr av polyetylentereftalat.

12. Ett burklock enligt ndgot av patentkrav 8 - 11,
kd@nnetecknat av, att den koextruderade filmen
har limmats till en huvudyta av metallplaten genom termisk
laminering, som omfattar uppvirmning av metallplaten till
en temperatur T1, applicering av filmen f&r att bilda ett
begynnelselaminat och omvirmning av begynnelselaminatet
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till en temperatur T2, fér att bilda laminatet av metall-
plat och semikristallin termoplastpolymer, dar £&r en
smdltansatstemperatur Tm(i) och Tm(o) hos det respektive
inre och yttre skiktet, Tm(i) € Tl £ Tm(o) + 15 °C och
Tm(o) - 3 °C 2:T2 2 Tm(o) - 16 °C.

13. Ett burklock enligt nigot av patentkrav 1 - 3,
kdnnetecknat av, att den semikristallina ter-
moplastpolyesterfilmen omfattar kompositfilm bestdende av
ett inre skikt och ett yttre skikt.

14. Ett burklock enligt patentkrav 13, K 4 nn e -
tecknat av, att det yttre skiktet &r biaxialt
orienterad polyetylentereftalat.

15. Ett burklock enligt patentkrav 13 eller 14,
k&nnetecknat av, att det inre skiktet som
ligger mot metallen omfattar amorf polyester.

16. Ett burklock enligt nagot av féregdende patent-
krav, k&@&nnetecknat av, att den andra huvud-
ytan av metallpldten &r belagd med en koextruderad poly-
olefinfilm, omfattande ett inre skikt av maleinsyraanhyd-
ridympmodifierad polyolefin och ett yttre skikt av poly-
olefin.

17. Ett burklock enligt patentkrav 16, k & nn e -
tecknat av, att polyolefinen &r polypropylen.

18. Ett burklock enligt patentkrav 16, k & n n e -
tecknat av, att polyolefinen &r etylenpropylenkopo-
lymer.

19. Ett burklock enligt patentkrav 16, k @ n n e -
tecknat av, att den koextruderade polyolefinen &r
biaxialt orienterad.

20. Ett burklock enligt nagot av féregdende patent-
krav, k8nnetecknat av, att polyesterfilmen &r
pigmenterad med titaniumoxid.

21. Ett burklock enligt ndgot av patentkrav 1 - 19,
k&nnetecknat av, att polyesterfilmen &r fargad

med fdrgat fargmedel.
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22, Ett burklock enligt nagot av fdregdende patent-
krav, kédnnetecknat av, att metallpldtens yta
dr forbehandlad efter kallvalsningen med kromfosfat, zir-
koniumfosfat eller anodiseringsprocesser.

23. En process for framstdllning av ett laminat av
metallplat och polyester, dir metallpldten omfattar alumi-
niumlegering med en magnesiumhalt av 0,8 - 2,0 $ och
manganhalt av 0,6 - 1,5 %, dar processén omfattar termisk
laminering av en enskiktig polyesterfilm pd en huvudyta av
metallplaten, uppvdarmd till en temperatur T1, f&r att
bilda ett begynnelselaminat och omvdrmning av begynnelse-
laminatet till en temperatur T2, k&nnetecknad
av, att fér en smdltansatstemperatur Tm hos den enskiktiga
polyesterfilmen, Tm - 5 °C £ Tl < Tm + 40 °C och Tm -
5°C2T2 2 Tm - 20 °C sd, att kristallinitetsfaktorn hos
polyestern i laminatet &r av storleken 0,05 - 0,5 mitt med
réntgendiffraktion.

24. En process enligt patentkrav 23, k & nn e -
tecknad av, att den enskiktiga polyesterbeldgg-
ningen som applicerats pd metallpldten har en kristallini-
tetsfaktor av storleken 0,05 - 0,5 mitt med réntgendif-
fraktion.

25. En process enligt patentkrav 23 eller 24,
k&nnetecknad av, att polyestern bestdr av en
kopolyester av tereftalatsyra, azelainsyra, etylenglykol
och dietylenglykol.

26. En process enligt patentkrav 23 eller 24,
kdnnetecknad av, att polyestern bestdr av en
kopolyester av tereftalatsyra, etylenglykol och dietylen-
glykol.

27. En process for framstdllning av ett laminat av
metallpldt och polyester, d&r metallplaten omfattar alu-
miniumlegering med en magnesiumhalt av 0,8 - 2,0 % och
manganhalt av 0,6 - 1,5 %, dir processen omfattar termisk

laminering av en koextruderad polyesterfilm pd en huvudyta



10

15

20

25

30

35

57

av metallplaten, uppvarmd till en temperatur T1, f&r att
bilda ett begynnelselaminat och omv&rmning av begynnelse-
laminatet till en temperatur T2, d&r kompositpolyestern
omfattar ett inre skikt och ett yttre skikt, k & nn e -
tecknad :av, att f6r smdlttemperaturer Tm(i) och
Tm(o) hos det respektive inre och yttre skiktet, Tm(i) <
Tl £ Tm(o) + 15 °C och Tm(o) - 3 °C =z T2 2 Tm(o) - 16 °C
sa, att kristallinitetsfaktorn hos polyestern i laminatet
ar av storleken 0,05 - 0,5 mdtt med réntgendiffraktion.

28. En process enligt patentkrav 27, k & nn e -
tecknad av, att det inre skiktet omfattar kopoly-
ester av isoftalatsyra, tereftalatsyra och etylenglykol.

29. En process enligt patentkrav 27, K&nne -
tecknad av, att det inre skiktet omfattar kopoly-
ester av tereftalatsyra, etylenglykol och dietylenglykol.

30. En process enligt ndgot av patentkrav 27 - 29,
kdnnetecknad av, att det yttre skiktet &r
polyetylentereftalat.

3l. En process for framstdllning av ett laminat av
metallplat och polyester, d&r metallplaten omfattar alu-
miniumlegering med en magnesiumhalt av 0,8 - 2,0 $ och
manganhalt av 0,6 - 1,5 %, di4r processen omfattar termisk
laminering av en koextruderad polyesterfilm pa en huvudyta
av metallplaten, uppvdrmd till en temperatur T1l, f&r att
bilda ett begynnelselaminat och omvdrmning av begynnelse-
laminatet till en temperatur T2, dar kompositpolyesterfil-
men omfattar ett inre skikt och ett yttre skikt, k & n -
netecknad av, att £f6r smdlttemperaturer Tm(i) och
Tm(o) hos det respektive inre och yttre skiktet, Tm(i) <
Tl = Tm(o) + 15 °C och Tm(o) - 3 °C = T2 = Tm(o) - 16 °C
sd, att kristallinitetsfaktorn hos polyestern i laminatet
dr av storleken 0,05 - 0,5 miatt med réontgendiffraktion.

32. En process enligt patentkrav 31, k &nne -
tecknad av, att det yttre skiktet &r biaxialt

orienterad polyetylentereftalat.
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33. En process enligt patentkrav 31 eller 32,
kdnnetecknad av, att det inre skiktet som
ligger mot metallen bestdr av amorf polyester.

34. En process enligt nagot av patentkrav 23 - 33,
kdnnetecknad av, att aluminiumlegeringen &r
aluminium 3004. )

35. En process enligt nagot av patentkrav 23 - 34,
kdnnetecknad av, att den andra huvudytan av
metallplaten &r belagd med en koextruderad polypropylen-
film, omfattande ett inre skikt av maleinsyraanhydridymp-
modifierad polypropylen och ett yttre skikt av polypropy-
len eller poly(propylenetylen)kopolymer.

36. En process enligt patentkrav 35, k&d&nne -
tecknad av, att bdda huvudytorna av metallplaten
beldgges samtidigt.

37. En process enligt ndgot av patentkrav 23 - 36,
kdannetecknad av, att den ytterligare omfattar
steget att forma laminatet av metallpldt och polyester
till ett burklock.

38. En process enligt patentkrav 37, kK & nne -
tecknad av, att burklocket 4r som det definieras i

patentkrav 1.
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