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Orgaanisten kuitu- ja hiukkaskomponenttien seoksia sisal-

tdvid kitkamateriaaleja

T&m& keksintd koskee menetelmdd a) fibrilloidun,
orgaanisen synteettisen polymeerin, b) synteettisesti or-
gaanisesta polymeerist8 koostuvan katkokuidun ja c¢) syn-
teettisten, orgaanisten liukenevien polymeerihiukkasten
muodostaman Kkuivaseoksen valmistamiseksi; asbestitonta
tyyppid olevia kitkamateriaaleja, jotka on valmistettu
tuloksena olevista seoksista niiden esimuovattavuuden ja
monissa tapauksissa tuloksena olevan kovetetun kitkamate-
riaalin fysikaalisten ominaisuuksien parantamiseksi, ja
erilaisia kuivaseoksia itsess&dn. Esiaihiot ovat puristet-
tuja kitkamateriaalikomponentteja. Esiaihiot, jotka ovat
yvleisesti ottaen tuloksena olevan kovetetun kitkamateriaa-
lin muotoisia, muovataan paineen alaisina ympédristdn lam-
pttilassa ja siirretd&n sitten kuumaan muottiin kovetetta-
viksi lopullisesti 18mmén ja paineen vaikutuksen alaisina.
Monet kitkaformulat vaativat esimuovausapuaineen kdyttos,
jotta esiaihiot saavuttavat sellaisen yhtendisyyden, etta
esiaihio voidaan siirt&88 kuumaan muottiin. Esiaihiot toi-
mivat vdlituotteina kitkaelementtien, kuten jarrupintojen,
levyjarrupalojen, kuorma-autojen anturajarrujen, maasto-
ajoneuvojen jarrujen, Kkytkinlevyjen kitkapintojen yms.
valmistuksessa.

Kuten hyvin tiedet&dédn, teollisuuden velvollisuudek-
si on tullut 16yt&8& kannattava asbestin korvaaja kitkama-
teriaaleihin asbestin terveys-, ympérist6- ja turvalli-
suusvaarojen vuoksi. Lukuisat 1lahestymistavat asbestin
korvaamiseksi ovat johtaneet melkoiseen mdiriain tuotanto-
tekniikkaa ja tekniikan tasoon, joka on johtanut v&hint&&n
kahteen asbestittomien formuloiden p&dryhmdin. Ne ovat 1)
osaksi metalliset materiaalit ja 2) orgaaniset asbestitto-

mat materiaalit. N&itd materiaaleja kdsitellddn yksityis-
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kohtaisemmin US-patenttijulkaisussa 4 866 107, joka t&ten
mainitaan viittena.

Vaikka asbestin eliminointi kitkamateriaaliformu-
loista on ollut suhteellisen menestyksellistd, se on kui-
tenkin johtanut erilaisiin muihin ongelmiin, joista v&hai-
simpid eivdt ole vaikeudet esimuovauksessa ja esiaihioiden
valmistukseen kaytettdvien aineosaseosten tytstémisessi,
muista aineosista valmistettujen esiaihioiden heikentynyt
lujuus ja sitkeys, mainittujen aineosien suurempi hinta
asbestiin verrattuna ja mainittujen valmiiden tuotteiden
fysikaalinen toimintakyky ja kitkankohotuskyky verrattuna
asbestia sisdltdviin materiaaleihin. Lisdksi monet kitka-
materiaaleihin tarkoitetut asbestin korvaavaa tyyppid ole-
vat formulat eivdt ole menestyneet muottipuristetun kitka-
materiaalin heikentyneiden kitka-/l8mpopysyvyysominaisuuk-
sien vuoksi, jotka tekevdt niistd vdhemmdn kilpailukykyi-
sia.

Useimmat yritykset asbestikuitujen eliminoimiseksi
kitkamateriaaliformuloista ovat keskittyneet muiden orgaa-
nisten ja epdorgaanisten kuitumateriaalien kdyttddn yksi-
nddn tai yhdessd lukemattomien erilaisten komponenttien
kanssa.

Esimerkiksi US-patenttijulkaisun 4 145 223 mukai-
sesti tuotteisiin sisdllytetddn lasikuituja ja keraamikui-
tuja, kun taas GB-hakemusjulkaisun 2 027 724A mukaisesti
kdytetddn esihapetettuja akryylikuituja. US-patenttijul-
kaisussa 4 197 223 ja GB-patenttijulkaisussa 1 604 827
esitetdédn vastaavasti epdorgaanisten ja orgaanisten kuitu-
jen, kuten lasikuitujen, mineraalivillojen, alumiinisili-
kaattikuitujen, puumassan, juutin, sisalin ja puuvilla-
lintterin, seoksia. Aramidikuituja esitetddn US-patentti-
julkaisuissa 4 374 211 ja 4 384 640 ja akryylikuituja US-
patenttijulkaisuissa 4 418 115; 4 508 855; 4 539 240 ja
4 656 203; GB-hakemusjulkaisussa 2 129 O06A ja JP-hakemus-
julkaisuissa 87/106 133; 87/89 784 ja 87/149 908.
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Lisdksi US-patenttijulkaisussa 4 324 706 esitetddn
lamménkestdvistd8 aromaattisista polymeerimateriaaleista
koostuvien massamaisten hiukkasten, epdorgaanisten tai
orgaanisten kuitumateriaalien, kitkans&&telyaineiden ja
lampdkovettuvien polymeerisideaineiden yhdistelm&.

US-patenttijulkaisussa 4 866 107 esitetddn patent-
tivaatimuksia, jotka koskevat lampokovettuvasta sideaine-
hartsista, kuitulujitemateriaalista ja fibrilloidusta ak-
ryylinitriilipolymeeripohjaisesta kuidusta muodostuvaa
koostumusta, jonka tehokkuusindeksi (Efficiency Index) on
noin 0,8 - 2,0.

EP-hakemusjulkaisussa 0 282 004 esitetddn kitka-
tuotteisiin tarkoitettu lujitusseos, jossa kdytetddn mir-
k&8 polyakryylinitriiligeelisd, joka sis&dlt&dd pelargoniha-
pon, enantiinihapon, kapryylihapon, kapriinihapon ja nii-
den seosten jne. polyeteeniglykoliestereitd kasittdvad
lisdainetta.

Vahan aikaa sitten julkaistussa US-patenttijulkai-
sussa 5 106 887 kuvataan sellaisten asbestittomien kitka-
materiaalien muodostamista, jotka kdsittévdt fibrilloituja
akryylikuituja, joiden joukkoon on sekoitettu lasikuituja,
lammbnkestdvid orgaanisia kuituja, ep&orgaanisia kuituja
tai metallikuituja, ja joissa fibrilloitujen akryylikuitu-
jen freenessluku (Canadian Standard Freeness, CSF) on vi-
hintddn 450 ml, kun taas US-patenttijulkaisussa 5 004 497
esitetddn patenttivaatimuksia, jotka koskevat kitkamateri-
aalia, joka kdsittad 0,85 - 30 paino-% hiilikuituja ja 2 -
20 paino-% fibrilloituja aramidikuituja ja lasikatkokuitu-
ja. Materiaali voi sisdltdd 3 - 20 paino-% polyimidi-,
melamiini-, kardanoli- tai fenolitomua. Nimd tomut ovat
kovetettuja lampdkovettuvia hartseja, eivdtkd ne ole liu-
kenevia eivdtkd siten kuulu t&m&n keksinnén suoja-alan
piiriin. US-patenttijulkaisussa 5 106 887 ei mainita or-
gaanisten synteettisten polymeerihiukkasten sisdllyttdmis-

td, ja siind itse asiassa esitetddn nimenomaan, ettd or-
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gaaniset kuidut ovat aramidimassaa, fibrilloitua kuitua.
Orgaanisia synteettisi8 polymeerihiukkasia ei mainita.

Lisdksi julkaistussa PCT-hakemuksessa WP93/04300
kuvataan sellaisen komposiittikitkamateriaalin valmistus-
ta, joka k&sittdd matriksihartsia, kuitulujitusmateriaalia
ja aramidihiukkasia. Kuitulujitusmateriaali voi olla mas-
saa tai hoytdleitd, mutta ei molempia.

Missddn edelld mainituista viitteistd ei tiedosteta
ainutlaatuista yhteistoimintavaikutusta, joka saavutetaan
kdytté&mdllsa t&mén keksinndén mukaisella menetelmdlld val-
mistettua ainutlaatuista kuivaseosta. Ndissd viitteissi ei
joko esitetd synteettisten, liukenevien orgaanisten poly-
meerihiukkasten kdyttdsd, tai jos tdllaisia hiukkasia kidy-
tetddn, toinen tai kumpikin t&madn keksinndn mukaisista
ratkaisevista komponenteista j&d sisdllyttdmidtta. Tarkem-
min mddriteltynd US-patenttijulkaisussa 4 324 706 esite-
td88n massamaisia hiukkasia, kuten kuituja, kalvoja, hiuta-
leita tai nauhoja, joista kukin on varustettu lukuisilla
tuntosarvimaisilla ulokkeilla, yhdistettyind katkoKkuitui-
hin. US-patenttijulkaisussa 4 324 706 ei esitetd polymee-
rihiukkasia, joiden l&pimitta on alle 60 um; t&mdn viit-
teen mukaiset hiukkaset muistuttavat enemmin tdmén keksin-
nén mukaista fibrilloitua kuitukomponenttia a kuin hiukka-
sia c.

US-patenttijulkaisussa 4 866 107 esitetdan fibril-
loidun kuidun ja muiden orgaanisten, synteettisten poly-
meerikuitujen seos, mutta ei mainita, ettd mainitut muut
kuidut ovat katkokuituja tai ettd niiden kanssa tdytyy
kdyttdd orgaanisesta, synteettisestd polymeeristid koostu-
via hiukkasia.

Julkaistu patenttihakemus W093/04300 edustaa toden-
ndkdisesti tekniikan tasoa, joka on l&dhinnd t&td keksin-
tdd. Hakemuksen W093/04300 mukaan kdytetdsdn kitkamateriaa-
lien muodostuksessa aramidihiukkasia kulumislisdaineina

yhdistettyind héytdleiden tai massan muodossa oleviin kui-
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tuihin. HOytédleet Kkuvataan kuiduiksi, jotka on 1leikattu
pituuteen 1 - 10 mm, kun taas massan kuvataan olevan fib-
rilloituja kuituja. Sekd massa ettd hoytdleet koostuvat
edullisesti aramidityyppisistéd polymeereistd. Aramidihiuk-
kasten koko on alueella 10 - 250 pm, ja pienimpien hiuk-
kasten kuvataan olevan apuna valmistuksessa edistdmdlli
fibrilloidun kuidun avautumista sekoituksen aikana, mutta
kyseisessd hakemuksessa ei k&sitelld esimuovausetuja. Té&-
m&n keksinndén mukaisella menetelmdlld valmistetut kitkama-
teriaalit eroavat hakemuksessa W093/04300 esitetyistd sii-
nd suhteessa, ettd tdssd yhteydessd kdytetdan seka fibril-
loitua kuitua ettd katkokuitua liukenevien, orgaanisten,
synteettisten polymeerihiukkasten yhteydessd. Tadmdn aine-
osayhdistelm&n on havaittu antavat yll&tt&vdn erinomaisia
tuloksia toimintakyvyn suhteen ja monissa tapauksissa
erinomaisia fysikaalisia ja kitka-/lampbominaisuuksia,
kuten jédljempd&nd osoitetaan.

Sukulaispatentteihin, joissa esitetd&n kuitumateri-
aalien ja polymeerihiukkasten seoksia, kuuluvat US-patent-
tijulkaisu 3 325 345, joka rajoittuu fibrilloituihin sel-
luloosakuituihin; US-patenttijulkaisu 4 387 178, jonka
mukaan vaaditaan polyakryylilateksin l&sndoloa; US-patent-
tijulkaisu 4 485 138, jonka mukaan vaaditaan kumin l&sn&a-
oloa vulkanoidun kuituseoksen valmistamiseksi; US-patent-
tijulkaisu 4 495 030, jonka mukaan sisdllytetdsdn alle mik-
rometrin kokoluokkaa olevaa lasikuitua myrkyllisii hoéyryjéa
absorboivaan suodatinmateriaaliin; US-patenttijulkaisu
4 748 075, jossa esitetddn pehmed tiivistemateriaali, joka
koostuu vdhintdan kolmesta (3) erilaisesta kuidusta, luon-
nonkuiduista, synteettisistd orgaanisista kuidusta ja mi-
neraali- tai metallikuiduista. Siihen ei 1lis&t& orgaani-
sia, synteettisid, liukenevia polymeerihiukkasia.

US-patenttijulkaisussa 4 769 274 kuvataan halpojen
mattojen valmistamista kdytt&m&dlld karkeaa selluloosakui-

tua, l&mpSmuovautuvia, synteettisid polymeerifibrillejad ja
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ei-kuitumaisia la&mpSmuovautuvia synteettisid polymeeri-
hiukkasia. Tuotteita kdytet&dn ovipeileind, sisa- ja ulko-
tilojen védliseinind, muottipuristettuina ovina jne. muiden
esitettyjen aineosien kanssa laminoituina. Kitkamateriaa-
leja ei mainita.

US-patenttijulkaisu 5 190 657 koskee verisuodatti-
mia, jotka koostuvat pituusmassaltaan ma&dradtynlaisista
vhteenliitetyistd tekstiilikuiduista ja tietyistd fibril-
loiduista polymeerimateriaalihiukkasista, jollaisia esite-
tddn US-patenttijulkaisussa 4 274 914. Hiukkaset eivit
kuvauksen mukaan ole kuituja.

Tamdn keksinnén tekijdiden nimiss& oleva US-patent-
tijulkaisu 5 272 198 koskee lujitettua materiaalia, joka
koostuu elastomeerimatriksista ja pituusmassaltaan pienes-
t4 akryylikuidusta, jota voidaan kaytt&dd yhdistettynd mui-
hin kuituihin, kuten lasikuituihin, polyolefiinikuituihin,
polyamidikuituihin, polyesterikuituihin, polyimidikuitui-
hin jne. Synteettisestd, liukoisesta, orgaanisesta poly-
meeristd koostuvia hiukkasia ei lis&ta.

Tama keksintd koskee kuivamenetelmdlld valmistettua
kitkamateriaalia, joka k&sitt&a noin 1 - 30 paino-% kuiva-
seosta, joka késittas

a) noin 25 - 90 paino-% fibrilloitua, synteettistsd,
orgaanista polymeerikuitua;

b) enemmdn kuin noin 20 ja korkeintaan noin 60 pai-
no-% synteettistd, orgaanista polymeerikatkokuitua;

c) noin 5 - 70 paino-% synteettisia, liukenevia,
orgaanisia polymeerihiukkasia.

Tarkemmin ma&riteltynd tdmd keksintd koskee kitka-
materiaalia, joka késittédd noin 1 - 30 paino-% kuivaseos-
ta, joka kéasittaéa

a) noin 25 - 90 paino-% fibrilloitua, synteettista,
orgaanista polymeerikuitua;

b) enemm&n kuin noin 20 ja korkeintaan noin 60 pai-

no-% synteettistd, orgaanista polymeerikatkokuitua;
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c) noin 5 - 70 paino-% synteettisid, liukenevia,
orgaanisia polymeerihiukkasia

ja jossa vdhintddn yksi komponenteista a, b ja c on
akryylipolymeeri.

Kun véhintiddn yksi komponenteista a, b ja ¢ on moo-
limassaltaan suuri akryylipolymeeri tai esihapetettu ak-
ryylipolymeeri, saadaan aikaan parannettuja fysikaali-
sia/termisid ominaisuuksia valmiissa kitkaseoksessa.

Keksintd® koskee myds menetelmda ta&m&n keksinndn
mukaisessa valmistuksessa kayttokelpoisen kuivaseoksen
valmistamiseksi, jossa fibrilloitu, synteettinen, orgaani-
nen polymeerikuitu ja synteettinen, orgaaninen polymeeri-
katkokuitu sekoitetaan veteen yksinddn tai yhdessd syn-
teettisten, liukenevien, orgaanisten polymeerihiukkasten
kanssa ja kuivataan, jolloin tuloksena olevaan kuivaseok-
seen, joka myds muodostaa osan tédstd keksinntstd, pysty-
tddn sisdllyttéamddn suurempia mddrid katkokuitua.

Kuten edelld mainitussa, t&mdn hakemuksen tekijén
avoinna olevassa rinnakkaishakemuksessa esitetdidn, on ha-
vaittu, ettd asbestitonta tyyppid olevien kitkamateriaali-
esiaihioiden valmistusta voidaan parantaa olennaisesti
kdyttdmallsa kuivia kuitu-hiukkasseoksia. Tarkemmin m&8&ri-
teltynd katkokuidut ja hiukkaset, jotka yksin8&n kdytet-
tyind eivdt yleensd@ ole esimuovaus- eivdtka tydstbdapuai-
neita, edesauttavat merkittédvdsti kuivien asbestittomien
kitkaseosten esimuovattavuutta kaytettyind yhdessd yhdis-
tettyind yhteen tai useampaan fibrilloituun kuituun. N&i-
den synergististen seosten toimintakyvyn esimuovauspuai-
neina on havaittu olevan odottamattoman paljon parempi
kuin pelk&n fibrilloidun kuidun massapitoisuuden ollessa
sama, ja ndiden kuivaseosten on osoitettu monissa tapauk-
sissa olevan tehokkaampia esimuovausapuaineita kuin pelkka
fibrilloitu kuitu painon ollessa sama.

Lis&dksi on esitetty, ettd fibrilloidusta kuidusta,

katkokuidusta ja hiukkasista koostuvista kuivaseoksista
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voidaan tehdda tdsmdllisesti toimintakykyvaatimukset tayt-
tdvid tuotantokustannusten ollessa erityisesti alemmat.
Ndmd seokset antavat niistd8 valmistetuille esiaihioille
lujuutta ja j&ykkyyttd ja mahdollistavat esiaihion siirta-
misen ilman vakavia vaurioita kuumiin muotteihin kovetet-
taviksi jarrukengiksi, -paloiksi jne. samoin kuin paran-
nettuja fysikaalisia ominaisuuksia ja parannetun kitka/
lampopysyvyyden verrattuna vastaaviin md&riin pelkkdd fib-
rilloitua kuitua.

Tdmdn hakemuksen tekijén avoinna olevassa rinnak-
kaishakemuksessa kuivaseosten esitetddn sisdltdvdn noin
5 - 20 paino-% synteettistd, orgaanista katkokuitua, ja
siind esitetty kuivasekoitusperusmenetelmd@ johti selvédsti
mainitun pitoisuuden sisdltidvien kuivaseosten muodostumi-
seen. Nyt on kuitenkin havaittu, ettd kuivaseoksiin ja sen
jdlkeen kuiviin kitkamateriaaleihin voidaan sisdllyttaa
suurempia ma&drid synteettistd, orgaanista katkokuitua, jos
fibrilloitu, synteettinen, orgaaninen polymeerikuitu ja
synteettinen, orgaaninen polymeerikatkokuitu sekoitetaan
vedessd kiintoainepitoisuuden ollessa korkeintaan noin
5 paino-% keskenddn tai yhdistettyinad liukeneviin, syn-
teettisiin, orgaanisiin polymeerihiukkasiin ja kuivataan
tuloksena oleva seos.

Tdmd tarkoittaa, ettd tédmdn keksinndén mukaisen me-
netelmdn mukaisesti voidaan toteuttaa mik& tahansa seuraa-
vista prosesseista:

Menettely 1): Fibrilloidun, synteettisen, orgaani-
sen polymeerikuidun lietteeseen voidaan sekoittaa kuivaa,
synteettistd, orgaanista katkokuitua, niin ettd kiintoai-
nepitoisuudeksi tulee korkeintaan 5 paino-%, tuloksena
oleva kaksikomponenttinen liete voidaan kuivata ja kuiva
seos voidaan sekoittaa liukenevien, synteettisten, orgaa-
nisten polymeerihiukkasten kanssa.

Menettely 2): Voidaan noudattaa menettelyd 1 kayt-
tden kuivaa fibrilloitua kuitua ja katkokuidun lietetta.
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Menettely 3): Voidaan noudattaa menettelyda 1 kayt-
tden sek& fibrilloidun kuidun ettd katkokuidun lietteitd.
Menettely 4): Voidaan noudattaa muuten menettelyéd
1, mutta lis&atd kuiva fibrilloitu kuitu ja kuiva katkokui-
tu erikseen tai yhdessd veteen, niin ettd muodostuu liete.

Menettely 5): Voidaan noudattaa menettelyja 1 - 4
muodostaen (korkeintaan) 5-%:inen liete 1liukoisten syn-
teettisten, orgaanisten polymeerihiukkasten l&snd ollessa
ja kuivaten tuloksena oleva kolmikomponenttinen liete.

Muodostetun lietteen tulisi sisdltdd korkeintaan
noin 5 paino-%, edullisesti noin 0,5 - 5 paino-%, edulli-
semmin noin 1,0 - 3,5 paino-% kiintoainesta lietteen koko-
naispainosta laskettuna.

Fibrilloidut kuidut, jotka muodostavat t&mé&n kek-
sinnén mukaisten Kkuivaseosten ensimmdisen komponentin,
ovat ammattimiesten hyvin tuntemia, ja mik& tahansa fib-
rilloitu kuitu, jonka tiedetddn olevan kéyttdkelpoista
kitkamateriaaleissa, on kayttodkelpoinen tadssd yhtedessa.
Erityisesti, ja edullisimmin, voidaan k&yttad fibrilloitu-
ja akryylipolymeerikuituja. Ndiden fibrilloitujen kuitujen
freenessluku (Canadian Standard Freeness) on edullisesti
pienempi kuin noin 600 ml, ja ne on edullisesti muodostet-
tu polymeeristd, jonka sulamislampotila on korkeampi Kkuin
noin 232 °C (450 °F). Niiden pituuden tulisi olla suunnil-
leen alueella 2 - 10 mm ja l&pimitan noin 8 - 50 pm.

Edullisia kuituja ovat polymeerikuidut, joiden ak-
ryylinitriilipitoisuus on v&hinta&n 85 % (laskettuna ak-
ryylinitriilimonomeerisis&ll®én massaosuutena seoksen Koko-
naismonomeerisisdlléstd ennen polymerointia). Erityisen
kdyttokelpoisia kuituja ovat polymeerikuidut, joiden ak-
ryylinitriilipitoisuus on suurempi kuin noin 89 %. Edulli-
sia komonomeereja ovat metyylimetakrylaatti tai vinyyli-
asetaatti, joita on edullisesti 1l&sn& suunnilleen pitoi-

suutena 8,5 paino-%, kuten edellid esitettiin.
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Vield edullisempi fibrilloitu kuitu on kuitu, joka
on valmistettu sattumanvaraisesta kaksikomponenttikuidus-
ta, joka on muodostettu seoksesta, joka sisdltdid suhteessa
50:50 akryylinitriilin ja metyylimetakrylaatin tai vinyy-
liasetaatin kopolymeerid, jossa monomeerisuhde on 90:10,
ja akryylinitriilin ja metyylimetakrylaatin tai vinyyli-
asetaatin kopolymeerid, jossa monomeerisuhde on 93:7. Mui-
ta komonomeereja voidaan k&ytt&d rajoituksitta sillad edel-
lytykselld, ettd niiden sisdllyttdminen ei olennaisesti
heikennd kuidun fibrilloitavuutta eikd valmistetun fibril-
loidun kuidun ominaisuuksia. Ammattimies pystyy helposti
m&dritté&mdd&n tdllaisten muiden monomeerien soveltuvuuden
yvksinkertaisin kokein. Akryylikuitu voi vaihtoehtoisesti
olla homopolymeerii.

Freenessluku (Canadian Standard Freeness) mitataan
tavalla, jota kuvataan artikkelissa, jonka otsikko on
Freeness of Pulp; Tentative Standard 1943; Official Stan-
dard 1946; Revised 1958 and Official Test Method 1985;
Prepared by The Technical Committee of the Tappi Associa-
tion.

Taman keksinndén yhteydessd kayttokelpoisia fibril-
loituja akryylinitriilikuituja voidaan valmistaa milla
tahansa tunnetulla tavalla, kuten kdyttdmdlld muunnettua
kaupallista sekoitinta. Yleensd voidaan kdyttda muunnettu-
ja kaupallisia Waring-sekoittimia, joihin tavanomaisesti
kuuluvaa siiped on muunnettu noin 0,25 mm:n hajotusteré&n
muodostamiseksi tydstdterdlle. T&ll6in sydtetddn yleensd
esiastekuidun suhteellisen laimeaa lietettd vedessi sekoi-
tuslaitteeseen, jota kdytetaidn sitten vahintd&n noin puo-
lesta tunnista v&hint&8n noin tuntiin k&dytettdvan kuidun
moolimassan ja lapimitan mukaan. Fibrilloidut kuidut ovat
ammattimiesten hyvin tuntemia, ja niitd voidaan valmistaa
heidédn tuntemallaan tavalla, kuten edelld mainituissa pa-
tenttijulkaisuissa, esimerkiksi US-patenttijulkaisussa
4 866 107, kuvatulla tavalla. Mainitunlaista menetelméaa
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kuvataan lisdksi US-patenttijulkaisussa 4 811 908, jotka
patenttijulkaisut mainitaan t&ten viitteina.

Myds fibrilloitua suurimoduulista/suurimoolimas-
saista akryylikuitua voidaan kdyttdd. "Suurimoolimassai-
nen" tarkoittaa, ettd massakeskimddrdinen moolimassa on
vdhintddn noin 150 000. T&dssd yhteydessd kayttokelpoiset
fibrilloidut kuidut voivat sis8lt&8d myds lisdaineita, ku-
ten syanoguanidiinia (DICY), metallisuoloja, N-substituoi-
tuja maleiinihappoimidejd jne., lampdpysyvyyden parantami-
seksi.

Fibrilloidut kuidut voivat olla myts muista poly-
meereistd muodostettuja ja silti kayttokelpoisia tamén
keksinndn yhteydessd. Niinpd voidaan kayttdad alifaattisia
polyamideja, polyestereitd, polyvinyylialkoholeja, poly-
olefiineja, polyvinyyliklorideja, polyvinylideenikloride-
ja, polyuretaaneja, polyfluorihiilivetyj&, fenolimuoveja,
polybentsimidatsoleja, polyfenyleenitriatsoleja, polyfeny-
leenisulfideja, polyoksadiatsoleja, polyimidejd, aromaat-
tisia polyamideja jne. Aromaattiset polyamidit (aramidit)
ovat toiseksi edullisimpia edelld kdsiteltyjen akryylipo-
lymeerien j&lkeen, ja niitd seuraavat selluloosa-asetaa-
tit, polybentsoksadiatsolit, polybentsimidatsolit Jne.
Esimerkkej& ovat aramidipolymeerit, kuten poly-p-fenylee-
nitereftaaliamidi ja poly-m-fenyleeni-isoftaaliamidi.

Tassa kdytettynd aramidien joukkoon on tarkoitettu
kuuluviksi tdysin aromaattiset amidipolymeerit ja -kopoly-
meeerit, jotka koostuvat seuraavan kaavan I mukaisista

toistuvista yksikoOista:

-HN-AR,-NH-CO-AR,-CO- (1)

jossa AR, ja AR,, jotka voivat olla samoja tai eri ryhmia,
ovat divalenttisia aromaattisia ryhmiad. Para-aramidit tar-
koittavat para-orientoituneita aromaattisia aromaattisia

polyamideja, jotka noudattavat edelld esitettyd kaavaa I,
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jossa AR; ja AR,, jotka voivat olla samoja tai eri ryhmig,
ovat divalenttisia, para-orientoituneita aromaattisia ryh-
mid. "Para-orientoituneella” tarkoitetaan, ettd aromaatti-
sista ryhmistd ldhtevadt ketjua jatkavat sidokset ovat joko
sama-akselisia tai samansuuntaisia ja ldhtevat vastakkai-
siin suuntiin, kuten esimerkiksi substituoiduissa tai
substituoimattomissa aromaattisissa ryhmissd, mukaan luet-
tuina 1,4-fenyleeni, 4,4'-bifenyleeni, 2,6-naftaleeni ja
1,5-naftaleeni. Aromaattisten ryhmien substituentit, jotka
ovat muita kuin ketjua jatkavien ryhmittymien osana olevia
ryhmi&, tulisi olla reagoimattomia, eivdtkd ne saa vaikut-
taa haitallisesti polymeerin ominaisuuksiin tdmdn keksin-
nén mukaisen KkKaytdn yhteydessd. Esimerkkejd sopivista
substituenteista ovat kloori-, alemmat alkyyli- ja metok-
syyliryhmd&t. Termin para-aramidi piiriin kuuluvat myds
para-aramidikopolymeerit, joita muodostuu kahdesta tai
useammasta para-orientoituneesta komonomeerista, jotka
sisdltdvdt pienid mddrid komonomeereja, joissa on funktio-
naalisia happo- ja amiiniryhmid samassa aromaattisessa
spesieksessd, esimerkiksi sellaista reagoivista aineista
Kuin 4-aminobentsoyylikloridihydrokloridista, 6-amino-2-
naftoyylikloridihydrokoridista yms. valmistetut kopolymee-
rit. Lisdksi para-aramidien piiriin kuuluvat kopolymeerit,
jotka sisédltavat pienid m&drid komonomeereja, jotka sisdl-
tdvat muita kuin para-orientoituneita aromaattisia ryhmia,
kuten esimerkiksi m-fenyleenid ja 3,4'-bifenyleenid. Esi-
merkkejd ovat polymeerit, joita esitetdin hakemuksessa
W093/04300, joka mainitaan tdssd viitteeni.

Fibrilloidut kuitukomponentit voivat olla kiharret-
tuja tai kihartamattomia.

Fibrilloidun akryylikuidun BET-pinta-alan tulisi
edullisesti olla yli 5 m®’/g, CSF:n 50 - 600, moduulin
2,75 - 16,5 GPa, lukukeskimddrdisen moolimassan 75 000 -
500 000 ja ominaispainon 1,1 - 1,2.
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Toinen t&mdn keksinndn mukaisesti valmistettavien
kuivaseosten ratkaiseva komponentti on synteettinen orgaa-
ninen polymeerikatkokuitu. Mitd tahansa edelld fibrilloi-
dun kuitukomponentin yhteydessd k&siteltyjd polymeerejé
voidaan kdyttdd katkokuitukomponentin muodostavan polymee-
rin valmistukseen. Edullinen katkokuitu on kuitu, joka on
valmistettu edelld kdsitellyn kaltaisesta akryylipolymee-
ristd, ts. akryylinitriilipolymeerista. My6s katkokuitu
voi o0lla kiharrettua tai kihartamatonta. Sen pituus on
edullisesti noin 0,5 - 12 mm, edullisemmin noin 1,5 -
7 mm. Sen l&pimitta on edullisesti noin 8 - 50 pm, edulli-
semmin noin 10 - 25 ym, moduuli 2,75 -~ 85 GPa ja ominais-
paino 0,90 - 2,00.

Katkokuitu on edullisesti akryylikatkokuitu, jonka
moduuli on vdhintd&n 2,75 GPa, massakeskimddrdinen mooli-
massa vahintdan 75 000 ja ominaispaino 1,15 - 2. Akryyli-
katkokuidut voidaan valmistaa joko edelld k&sitellyn kal-
taisista kopolymeereistd tai homopolymereistéa.

Paremman l&mpétilankeston ja/tai rakenteellisen
toimintakyvyn saavuttamiseksi katkokuitu on edullisesti
akryylikatkokuitu, joka on 1) lisdaineita sis&ltdva 1ampo-
pysyvyyden parantamiseksi tai 2) suurimoduulinen/suurimoo-
limassainen, jolloin moduuli on vdhint&&n 5,5 GPa ja mas-
sakeskimddrdinen moolimassa vdhintdan 150 000, tai 3) esi-
hapetettu siten, ettd sen nitriiliryhmé&pitoisuus on laske-
nut yli 30 %, niin ettd tuloksena oleva moduuli on v&hin-
tdsdn 5,5 GPa lampdkdsittelyn ansiosta, tai 4) mikd tahansa
l1:n - 3:n yhdistelm&. N&ma edulliset akryylikatkokuidut
antavat tulokseksi niist& valmistetun kitkamateriaalin
parannetun kitka-/la&mp®bpysyvyyden ja/tai lujuuden.

Katkokuidun poikkileikkaus voi olla py®red@ tai muu
kuin pydred, ts. se voi olla nauhamainen kuitu tai poikki-
leikkaukseltaan koiranluun, S:n, C:n jne. muotoinen. Kat-
kokuitu voi olla vanutettu, olla hoytdlemuodossa, sisdltéa
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lampOpysyvyytta parantavia aineita, olla kevyesti tai tay-
sin esihapetettu, olla hiilikuitu tms.

Tdmd&n Keksinndn mukaisen menetelmdn tuloksen ole-
vien kuivaseosten kolmas komponentti on hiukkasmainen,
synteettinen, liukeneva, orgaaninen polymeeri. My&s hiuk-
kasmainen komponentti voidaan wvalmistaa monista edelld
kdsitellyistd8 polymeereistd, joista fibrilloitu kuitukom-
ponentti valmistetaan, kunhan se on liukeneva. Termilli
"liukeneva" tarkoitetaan t&ssd kdytettynsd, ettd polymeeri,
josta hiukkaset valmistetaan, liukenee johonkin v&liainee-
seen, ts. orgaaniseen liuotteeseen, veteen, happoon jne.,
ja hiukkanen s&ilyttdd fysikaalisen identiteettinsid kove-
tettuna lopulliseksi kitkavdlineeksi. Hiukkasmainen mate-
riaali voidaan muodostaa reaktion kautta tai jauhamalla
ja/tai hienojauhamalla suurempia polymeeripaloja.

My&s hiukkasmainen komponentti valmistetaan edulli-
sesti akryylipolymeeristd. Hiukkasmainen komponentti voi
olla kiinted tai huokoinen, ja sen keskimddrdinen l&dpimit-
ta voi olla pienempi kuin noin 60 um. Hiukkasmainen kompo-
nentti muodostetaan edullisemmin akryylinitriilin massa-,
emulsio-, vesisuspensio- tai lietemenetelmdlld tehtdvan
polymeroinnin aikana, joka aiheuttaa hiukkasmaisen poly-
meerin saostumisen tai suspendoitumisen monomeeripisarois-
ta tai liuenneesta monomeerista tavalla, jota kdsitell&sn
US-patenttijulkaisussa 2 983 718, DE-patenttijulkaisussa
1 093 990, GB-patenttijulkaisussa 866 445, US-patenttijul-
kaisussa 2 691 645 ja US-patenttijulkaisussa 2 963 457.
Hiukkasmaisten komponenttien BET-pinta-ala on edullisesti
vahintd4n noin 1 m’/g ja ominaispaino noin 1,10 - 1,20.
Paremman l&mpdtilapysyvyyden aikaansaamiseksi on edullista
esihapettaa hiukkasmainen akryylikomponentti siten, etta
sen nitriiliryhmépitoisuus laskee yli 30 % ja ominaispaino
kasvaa suunnilleen arvoon 1,25 - 1,38.

Tdm&n keksinndén mukainen kitkamateriaalin esimuo-

vausapuainekuivaseos késittdd noin 25 - 90 paino-%, edul-
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lisesti noin 35 - 90 paino-%, fibrilloitua kuitua; enemm&n
kuin noin 20 ja korkeintaan noin 60 paino-%, edullisesti
noin 25 - 55 paino-%, katkokuitua ja noin 5 - 70 paino-%,
edullisesti noin 5 - 60 paino-%, hiukkasmaista liukenevaa
polymeerid; kaikkien kolmen komponentin painoprosenttisten
osuuksien summa on tietenkin 100 %.

Vdhint&d&n yksi seoksen kolmesta komponentista on
edullisesti akryylipolymeeri. Kaksi Komponenteista ovat
edullisemmin akryylipolymeerejd ja edullisimmin kukin kom-
ponentti on akryylipolymeeri.

Kun ainakin joko katkokuitu- tai hiukkasmainen kom-
ponentti on akryylipolymeeri, voidaan hiukkasmainen kompo-
nentti karbonoida, mutta hiukkasmainen polymeeri on edul-
lisesti karbonoimaton.

Alalla on syntynyt Kaksi yleistd kuivien aineosien
seosten muodossa olevien asbestittomien kitkamateriaalien
tyyppid. Ne ovat osaksi metalliset materiaalit ja orgaani-
set asbestittomat materiaalit. Kumpaakin tyyppid voidaan
muuntaa tehokkaasti edelld ké&dsitellyillad, tédm3n keksinndn
mukaisilla seoksilla.

Osaksi metalliset jarjestelmat sisdltdvat tyypilli-
sesti jauhemuotoon saatettuja fenolihartseja; hiilipitoi-
sia hiukkasia, kuten grafiitti- tai hiilihiukkasia; muita
kuin asbestikuituja; epdorgaanisia aineksia, kuten magne-
siumoksidia, zirkonia, mulliittia ja alumiinioksidia; me-
talleja, kuten rautaa, kuparia, messinkid ja ruostumatonta
terdstd, jauheiden, lastujen, kuitujen jne. muodossa; ja
muita sddtbaineita, kuten elastomeereja ja ep&dorgaanisia
kulutusta kestavia tayteaineita.

Osaksi metalliset jarjestelmdt voivat tyypillisesti

sisdltdd seuraavat mddradt seuraavia aineosia:

Aineosa Paino-%
Fenolihartsi 4 - 13
Grafiitti- tai hiilihiukkaset 14 - 15
Kuidut® 0 - 25
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Keraamijauheet? 2 - 10
Metallijauheet® 14 - 15
Muut s#d&atdaineet'® 0 - 20

Mtersds-, keraami- tai hiilikuituja

Y magnesiumoksidia, zirkonia, mulliittia, alumiinioksidia
®)rautaa, kuparia, messinki&, ruostumatonta teristd
()elastomeereja, epdorgaanisia kuituja

Valmistettaessa kitkaelementteji kuivasekoitusmene-
telmdllsd, osaksi metallisen kitkamateriaalin aineosat se-
koitetaan yhteen homogeeniseksi seokseksi. Sitten seos
tavallisesti puristetaan esiaihioksi. Esiaihio siirret&dan
sitten toiseen puristimeen, jossa kdytetddn samanaikaises-
ti painetta ja l8mp6&d, mikd aiheuttaa hartsin sulamisen ja
virtaamisen kaikkialle kappaleeseen, jolloin se muodostaa
jatkuvan muut aineosat sisdltédvé@n matriksin. Pala siirre-
tdén sitten kovetusuuneihin ja kovetetaan lampdtila-alu-
eella 149 - 316 °C (300 - 600 °F) hartsien kovettamiseksi
edelleen.

Orgaaniset asbestittomat jdrjestelmdt sisdltavat
tyypillisesti jauhemuotoon saatettua lampokovettuvaa hart-
sia; kardanolihiukkasia; asbestittomia kuituja ja yli
20 paino-% jauhemuotoon saatettua epdorgaanista yhdistet-
td, jonka Mohsin kovuus on yli 2 ja alle 5 ja joka voidaan
saattaa korkeampien lampdtilojen kuin noin 425 °C alaisek-
si ilman olennaisia kemiallisia tai fysikaalisia muutok-
sia. Tdllaisia komponentteja kuvataan yksityiskohtaisemmin
US-patenttijulkaisussa 4 137 214, joka mainitaan t&ten
viitteend mainitunlaisen lis&kuvauksen suhteen. Orgaaniset
asbestittomat jarjestelmdt voivat tyypillisesti sisaltda

seuraavat maarat seuraavia aineosia:

Aineosa Paino-%
Lampbkovettuva hartsi 10 - 30
Kardanolihiukkaset 5 - 25
Asbestittomat kuidut 5 - 15

Epdorgaaninen yhdiste 20 - 60
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Yhtd toista niin kutsuttua asbestitonta kitkamate-
riaalia kuvataan US-patenttijulkaisussa 4 278 584. T&ssa

patentissa esitetddn seuraava yleinen formula:

Aineosa Paino-%
Fenoliformaldehydihartsi 6 - 12
Hiilikuidut 10 - 40
Terdaskuidut 30 - 60
Epdorgaaniset ja/tai orgaaniset kuidut 10 - 20

Kitkaelementtejd voidaan tyypillisesti valmistaa
kuivista orgaanisista, asbestittomista seoksista laitta-
malla jokin m8&rd seosta muottiin, puristamalla seos esi-
aihioksi ja kovettamalla sitten esiaihio lammén ja paineen
vaikutuksen alaisena. Kovetetun esiaihion reunat tasataan
sitten ylimd&raisen materiaalin poistamiseksi ja esiaihio-
ta j&dlkipaistetaan rajoitetussa tilassa muovaussdilidssa
turpoamisen estamiseksi.

Tamdn keksinndn mukaiset kitkamateriaalit kasittéa-
vat edellad kuvatun Kuivaseoksen 1lisdksi lampokovettuvaa
tai l&mpdmuovautuvaa matriksihartsia, joka toimii sen mui-
den komponenttien kantajana, aiotun kayttotarkoituksen ja
halutun tuloksen mukaisesti. Lamp&kovettuvat materiaalit
ovat materiaaleja, joilla ei ole sulamislampédtilaa ja
joista j&& runsaasti hiiltymisj&&nntksid. Kun aiotut kadyt-
tétarkoitukset ovat luonteeltaan sellaisia, ettd niisséd
vallitsee korkea lampdtila ja suuri rasitus, matriksihart-
si on tavallisesti lampdkovettuva materiaali, silla t&l-
laiset materiaalit hajoavat eivadtkd sula korkeassa lampd-
tilassa. Kun matriksimateriaali sulaa tai juoksee, on lu-
juutta vaikea pitda ylld. Soveltuviin lampdkovettuviin
materiaaleihin kuuluvat fenolihartsit, aromaattiset poly-
amidit, polybentsoksadiatsolit, polyimidit, polybentsimi-
datsolit, melamiinihartsit, wureahartsit, epoksihartsit
yms.

Lampbmuovautuvat matriksit ovat sellaisia, joilla

on taipumus sulaa ja kiinteyty& uudelleen tietyissd l1lampo-
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tiloissa ja olosuhteissa. Niitd kaytetdsn yleensi tiivis-
temateriaaleissa ja sovelluksissa, joissa l&mpdtila ja
kitka ovat alhaisia. Kayttokelpoisiin lampémuovautuviin
materiaaleihin kuuluvat polyamidit, kuten nailon, polyes-
terit, akryylimuovit, fluoripolymeerit yms.

Matriksihartsin osuus on noin 10 - 40 % t&mdn kek-
sinndén mukaisista kitkamateriaaleista, ja loppuosa on hy-
vin tunnettuja kitkakomponentteja, mukaan luettuina sel-
laiset muut komponentit kKkuin tdyteaineet, esimerkiksi kit-
kan parantamiseksi, Kkuten rautalastut, kvartsilasi ja
hiekka; kitkanmuuntoaineet, kuten grafiitti, osittain ko-
vetettu kardanolihartsikiintoaines, lyijy ja lyijysulfidi;
kitkansddtelyaineet, Kkuten alumiinioksidi, piidioksidi,
piimaa, liitu, talkki, kaoliini, kiille ja vuolukivi; jne.
Nditd tayteaineita k&ytetd&n yleensd kiinteind aineina,
joiden keskim@&rdinen hiukkasldpimitta on korkeintaan
300 pm.

Sekoituksen aikana fibrilloidut kuidut tarttuvat
tuntosarvimaisilla ulokkeillaan katkokuituihin ja hiukkas-
maiseen polymeeriin niiden jakauttamiseksi yhtendisesti ja
lijian suuren ominaistilavuuden estdmiseksi. Noudatettaessa
tdmédn keksinnén mukaista menetelmd@d fibrilloitu, synteet-
tinen, orgaaninen polymeerikuitu ja synteettinen, orgaani-
nen polymeerikatkokuitu sekoitetaan lietteeksi esimerkiksi
sulputtimessa, jauhatushollanterissa, levyjauhimessa tai
vastaavassa laitteessa, yksinddn tai yhdessd liukenevien,
synteettisten, orgaanisten polymeerihiukkasten kanssa ja
tehd&&n sitten kuivaus (vedenpoisto) esimerkiksi paperiko-
neella tai hihnapuristimella kiintoainepitoisuuteen 30 -
60 ¥. Soveltuvia kationisia ja/tai anionisia retentioapu-
aineita voidaan k&dytt&dd hiukkasmaisen polymeerin ja katko-
kuidun pid&tt8miseksi fibrilloidussa kuidussa. Lisdksi
hiukkasmainen polymeeri voidaan sekoittaa midradn fibrilloi-
dun kuidun ja katkokuidun kanssa, joiden kiintoainepitoi-

suus on 30 - 60 %, kuivauksen ja kuohkeuttamisen aikana
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kdytettdvissd laitteessa, kKuten Rennelburg-pydrékuivaimes-
sa. Kuten edelld mainittiin, fibrilloidun kuidun, katko-
kuidun ja hiukkasmaisen polymeerin seoksen osuus kitkama-
teriaalista voi olla noin 1 - 30 paino-%, edullisesti noin
5 - 25 paino-%.

Seuraavat esimerkit annetaan vain valaisemisen
vuoksi, eik& niitd ole tarkoitettu t&tad keksintdd rajoit-
taviksi muuten kuin liitteend olevissa patenttivaatimuk-
sissa esitetyissd tapauksissa. Kaikki osuudet on laskettu
painon mukaan, ellei toisin mainita.

Esimerkki A

Valmistetaan 13,6 kg (30 1b) asbestitonta orgaanis-
ta (non-asbestos organic, NAO) kitkaformulaa kaytt&m&alls
taulukossa 1 esitettyjd komponentteja. Formula sekoitetaan
Littleford Model FM-130-D Mixer -laitteessa. Kaikkia kom-
ponentteja lasivillaa lukuun ottamatta esisekoitetaan
10 min. Sitten lis&td&n lasivilla ja formulaa sekoitetaan
vield 1 min. Littleford Mixer -laitteessa kdytetddn tah-
ti/sauvasilppureita ja Becker-aurasiipid. Tuloksena ole-
vasta tuotteesta kdytetd&n nimitystd jarruseos A.

Esimerkki 1 (vertailuesimerkki)

Lisdtddn 100 osaa jarruseos A:ta kaupalliseen
Waring-sekoittimeen ja sekoitetaan 1 min 40 %:n teholla
alhaisella nopeudella. Formulasta puristetaan sitten esi-
aihioita seuraavien vaiheiden kautta:

Levitetddn 150 g:n seosndyte tasaisesti FMSI 728A
-levyjarrupalaesiaihiomuottiin. Jos kohdataan vaikeuksia
muotin t8ytdssd seoksen liian suuren ominaistilavuuden
vuoksi, merkitdadn muistiin seoksen tidmad ominaisuus. Suun-
nataan muottiin 17,2 MPa:n (2500 psi) paine ja pidet&an se
ylld 5 s. Tuloksena oleva esiaihio poistetaan muotista ja
tutkitaan visuaalisesti mahdollisten pehmeiden reunojen,
rikkoutumisen tai epdyhtendisyyden suhteen. Valmistetaan 7
esiaihiota. Ulkondkdd koskevat kommentit esitetdsdn taulu-

kossa 2.
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Esiaihioiden annetaan stabiloitua ymparistdn lampd-
tilassa ja kosteuspitoisuudessa (23 °C, suhteellinen kos-
teus 50 %) 24 tuntia ennen testaamista. Tad&m&n ajan kulut-
tua mitataan sitten esiaihioiden korkeus ja palautuminen.
Tulockset esitetd&n taulukossa 2.

Esiaihioille tehdd8n kolmipistetaivutuslujuusmit-
taus kayttamdlla INSTRON Model 1125 -koestuskonetta risti-
pddn nopeudella 2,5 mm/min (0,1 in/min). Testausvdli on
10,2 cm (4 in).

Murtokuormitus [kg (1lb)] rekisterdidddn suoraan
nauhapiirturilta. Kayttédmdlls té&mén k&yré&n tangenttia las-
ketaan palan taipuma [cm (in)] kuormituksesta 0 kg (O 1b)
kuormitukseen 0,908 kg (2 1lb); jaykkyys kilogrammoina
senttimetrid@ kohden (1lb/in) lasketaan jakamalla taipumal-
la.

Lasketaan murtokuormituksen ja jaykkyyden keskiar-
vot ja 90 %:n luotettavuustaso, ja tulokset esitetddn tau-
lukossa 2.

Lasketaan mitattu suorituskykyindeksi, MPI, joka

madritelléddn seuraavasti:
MPI = {[Keskimi#rdinen lujuus (in)]-(Keskimddridinen jaykkyys (1b/in)“!’

ja tulokset esitetdédn taulukossa 2.

Vertailua varten lasketaan ennustettu suorituskyky-
indeksi. Tdmd indeksi on arvo, joka on odotettavissa kéy-
tettdessd vain fibrilloidun kuidun muodostamaa osaa seok-
sesta. Tdma ennustetun indeksin yl&dpuolella oleva suori-
tuskyky osoittaa katkokuidun ja jauheen esimuovausta edis-

tavidn vaikutuksen.
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Aineosa

Fenolijauhe HRJ 652
Baryytti 22
Koksi 4079

Kardanolihiukkaset NC108
Vermikuliitti #7

Kyaniitti Virginia
1/8" 178A-BA

Lasivilla,

21

Taulukko 1

Vuorivilla Lapinus L5164

Kumi Hycar 1411

Yhteensa

Mdarad (massaosina)
16,6
39,6

9,4
5,0
15,6
0,7
4,9
6,7
1,5
100,0

Seuraavissa esimerkeissd kdytetdidn seoksen eri yk-

sittdisille komponenteille seuraavia tunnuksia.

Fibrilloitujen kuitujen/massojen kuvaukset

Fibrilloidun
kuidun
tunnus

Q m 1M U 0O w >

Kaupallinen
tunnus

CFF V110-1
(110-1)
(110-1)
Rkryyli
RAkryyli
Polypropeeni
Selluloosa-

asetaatti

CSF

250
180

600
425

Pinta-ala
m?/g]

50
50
50
10
10

Kuidun
keski-
pituus

[mm (in)]

[+, ~J wm wn ~ (-] o
- . N N . . N
<)) - [ o [ &> -

(0,
(0,
(0,
.22)
.20)
. 28)
. 26)

25)
25)
28)

Kuidun Suoritus-
maksimi-~ kyky-
pituus indeksi
[mm (in)]
7.6 (0.30) 1,10
7.6 (0.30) 1,52
8.1 (0,32) 0,70
7.1 (0,28) 0.41
9.1 (0,36) 0,63
7.9 (0,31) -
10.2 (0,40) -
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Katkokuitujen kuvaukset

Kuidun Kemiallinen Pituusmassa Lipimitta Pituus Moduuli Kihar- Lujuus
tunnus kuvaus {dtex (den)] [um) {mm (in)) [GPa (MSI)] rus [g/dtex
(g/den)]
A Akryyli 1.2 (1.1) 13 6.4 (0,25) 5,17 (0,75) Kylla 2,70 (3.0)
B Akryyli 0,9 (0.8) 10 6,4 (0,25) 3.4 (0.95) Kylla 2,25 (2.5)
(o Bkryyli 0.9 (0.8) 10 6.4 (0,50) 3.4 (0.5) Kyllsa 2.25 (2.5)
D Akryyli 6.0 (5.4) 23 6.4 (0,25) 5.5 (0.8) Kylla 2.70 (3.0)
E Akryyli 3.3 (3,0) 18 6.4 (0,25) 3.4 (0.5) Ei 2,25 (2.5)
F Akryyli 17.8 (16,0) 40 6.4 (0,25) 3.4 (0.5) Kylld 1,80 (2,0)
G Rkryyli 5,6 (5) 22 6.4 (0,25) 3,4 (0,5) Ei 2,25 (2.5)
H Akryyli 1.7 (1.5) 13 6.4 (0,25) 13,8 (2.0) Ei 4,50 (5,0)
I Esihapet. 1.7 (1.5) 12.5 6.4 (0,25) 7.6 (1,1) Ei 2,34 (2.6)
J Esihapet. 1.7 (1.,5) 12.5 3,18 (0,125) 9,0 (1.,3) Ei 2,34 (2,6)
K Aramidi 1.7 (1.5) 12 6.4 (0,25) 55 (8) Ei 13,5 - 27.0
(15 - 30)
L Novoloid 2,2 (2) 15 6,4 (0,25) 3.4 (0,5) Ei 0,90 (1.,0)
M Selluloosa N.A. 30 - 40 4,1 (0,16) 5.5 (0.8) Ei 4,50 (5,0)
N Puuvilla N.A. 25 2,5 (0,10) 5,5 (0,8) Ei 4,50 (5,0)
o Akryyli 0.9 (0.8) 10 1,0 (0,04) 3,4 (0.5)  Kylls 2,25 (2.5)
P Akryyli 1.2 (1.1) 13 0,5 - 2,5 5.17 (0,75) Kylls 2,70 (3,0)
(0,02 - 0,10)
Q Akryyli 5,6 (5) - 5.1 - 2,5 3.4 (0,5) Ei 2,25 (2,5)
(0.2 - 0,10)
R Esihapet. 1.7 (1.5) 13 6,4 (0,25) 6.9 (1.0) Ei 2,25 (2.95)
Jauheiden kuvaukset
Jauheen Polymeerin tyyppi Keskimdidridinen Pinta-ala
tunnus hiukkaslipimitta [m?/gl
[hm]
A Akryyli 50 8
B Akryyli 20 12
C Akryyli 30 9
D Osittain hapetettu 20 10 - 12
akryyli
E Polyeetteri-imidi 50 - 100 <2
F Polyamidi-imidi 5 <2
G Esihapetettu akryyli 15 10 - 12
H Akryyli 50 8
Esimerkki 2 (vertailuesimerkki)
Noudatetaan muuten esimerkin 1 mukaista menettelyd,
mutta lisdtddn 4 osaa fibrilloitua akryylikuitua A 96
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osaan jarruseosta A ja sekoitetaan Waring Blender -lait-
teessa. Tulokset esitetd&@n samoin j&ljempé&nd taulukossa 2.
Esimerkit 3 ja 4
Noudatetaan muuten esimerkin 1 mukaista menettelya,
mutta lis&t&@8n 4 osaa akryyliyhdistelmédseosta, jossa kom-

ponenttien suhteet ovat seuraavat:

Seos Esimerkki 3 Esimerkki 4
(vertailu)
Fibrilloitu kuitu A 60 60
Katkokuitu R 30 30
Jauhe A 10 10

96 osaan jarruseosta A ja sekoitetaan Waring Blender
-laitteessa. Ndiden esimerkkien erona on vain menetelmd,
jota ké&ytetddn fibrilloidun kuidun ja katkokuidun yhdista-
miseen ennen jauheen A lisd&mistd ja tuloksena olevan kol-
mikomponenttisen jarjestelmén sekoittamista jarruseoksen A

kanssa, ts.:

Esimerkki 3 Esimerkki 4

Sekoitetaan kuivana Sekoitetaan markéana

Waring Blender-laitteessa, Waring Blender -laitteessa
lis&tddn vesiliuosta ja kiintoainepitoisuuden
kuivataan. ollessa 1 %.

Kuten on helposti havaittavissa, esimerkin 4 mukai-
set, td@man keksinndén mukaisesti valmistut esimuovatut pa-
lat ovat odottamattomasti parempia kuin esimerkin 3 mukai-
set esiaihion lujuuden, esiaihion jaykkyyden ja mitatun
suorituskykyindeksin (MPI) suhteen.
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Taulukko 2
Ominaisuus Yksikkd Ei kuitua Fibrilloitu 60:30:10 60:30:10
{esimerkki 1) kuitu (A) (esimerkki {esimerkki
(esimerkki 2) 3) 4)
Seoksen Tiivis OK Liian suuri OK
ominaistilavuus
Esiaihion kg 0,367 1,265 1,188 1,442
lujuus 1b 0.81 2,79 2.62 3.18
Esiaihion kg/cm 4,11 12,07 7.32 11,62
jaykkyys 1b/in 23 67,6 41 65
Paksuus cm 2,324 2,355 2.565 2,517
in 0,915 0,927 1,010 0,99
Palautuminen % 4.7 4.1 5.9 5,3
Ulkondks - Heikko eheys, Hyvin ehed Reuna- Hyvin ehed
murenee kési- esjiaihio, valumaa esiaihio,
teltdessd ei halkeilua el halkeilua
eikd murene- eikd murene-
mista, hyvad mista, hyvd
yhtenidisyys yhtendisyys
Mitattu suori- - 4,3 13,7 10,4 14,4
tuskykyindeksi

Esimerkki 5

Noudatetaan muuten esimerkin 1 mukaista menettelyd,
mutta lisdtddn 2 osaa akryyliyhdistelmdseosta, joka on
esisekoitettu vesilietteend ja koostuu 30 osasta fibril-
1oitua_kuitua A, 60 osasta katkokuitua H ja 10 osasta jau-
hetta A,

Blender -laitteessa.

98 osaan jarruseosta A ja sekoitetaan Waring

Esisekoitettu yhdistelmdseos valmistetaan sekoitta-
malla komponentteja yhtessd 30 s:n ajan vesilietteena,
1 %,
Blender -laitetta, jonka nopeus on asetettu 50 %:ksi al-

jonka kiintoainepitoisuus on kdyttédmdlla Waring

haisesta arvosta. Yhdistelmdseos valutetaan 200 meshin
seulan 1ldpi ja sitd kuivataan 2 tuntia ilmassa ldmpodtilas-
sa 70 °C,
kuiba yhdistelmédseos.

jolloin saadaan t&dssd esimerkissd kdytettava

Tulokset esitetd&n seuraavassa.

Valmistettujen esiaihioiden keskimddrdinen paksuus
on 2,454 cm (0,966 in). Palautuminen on nelj&n tunnin ku-
luttua 6,2 %.
0,839 kg (1,85 1b) ja keskimddr&dinen jaykkyys 6,96 kg/cm

Esiaihioiden keskimd&rdinen lujuus on



10

15

20

25

30

25

(39 1b/min). Laskennallinen suorituskykytekijd on 8,5.
Esiaihiot ovat hyvin eheitd, eivdt murene, ja niillda on
hyvd yhtendisyys. Esiaihioiden yl&pinnalla havaitaan hius-
halkeamia, mutta t&md on yleisestd8 esiaihioissa, jotka
sisdltdvat vain 2 % esimuovausapuainetta.

Kuten on helposti havaittavissa, naissd akryylivh-
distelméseoksissa voidaan k&yttdad jopa 60 % katkokuitua ja
saada aikaan kuivan jarruseoksen riittidvidt esimuovausomi-
naisuudet.

Esimerkit 7 - 26

Noudatetaan muuten esimerkin 1 mukaista menettelysd,
mutta k&dytetddn seuraavia fibrilloituja kuituja, katkokui-
tuja ja jauheita. Saavutetaan samankaltaisia tuloksia.

Fibrilloitu kuitu Katkokuitu Jauhe
Esimerkki 7 A 0 H
Esimerkki 8
Esimerkki 9
Esimerkki 10
Esimerkki 11
Esimerkki 12
Esimerkki 13
Esimerkki 14
Esimerkki 15
Esimerkki 16
Esimerkki 17
Esimerkki 18
Esimerkki 19
Esimerkki 20
Esimerkki 21
Esimerkki 22
Esimerkki 23
Esimerkki 24
Esimerkki 25
Esimerkki 26

PP o o ooy QT "X P EHYY UQO» WO
2 U X T gH DY R P»QTO DO OWWO W
M0 UU0UWwWwaeawwOoaw»» mp » » oo
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Esimerkit 27 ja 28

Noudatetaan muuten esimerkin 1 ja vastaavasti 5
mukaista menettelyd, mutta fibrilloitu kuitu, katkokuitu
ja jauhe ovat kaikki aramidipolymeeristd valmistettuja.
Saavutetaan samankaltaisia tuloksia.

Esimerkit 29 ja 30

Noudatetaan muuten esimerkin 1 ja wvastaavasti 5
mukaista menettelyd, mutta jauhe on valmistettu aramidipo-
lymeeristd. Saavutetaan samankaltaisia tuloksia.

Esimerkit 31 ja 32

Noudatetaan muuten esimerkin 1 ja vastaavasti 5
mukaista menettelya, mutta sekd katkokuitu ettd jauhe ovat
aramidipolymeeristd valmistettuja. Saavutetaan samankal-

taisia tuloksia.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd kitkamateriaalin valmistuksessa kéay-
tettdvdksi tarkoitetun kuivaseoksen valmistamiseksi, joka
seos kdsittas

a) noin 25 - 90 paino-% fibrilloitua, synteettista,
orgaanista polymeerikuitua;

b) enemmdn kuin noin 20 ja korkeintaan noin 60 pai-
no-% synteettistéd, orgaanista polymeerikatkokuitua:;

c) noin 5 - 70 paino-% synteettisid, liukenevia,
orgaanisia polymeerihiukkasia,
tunnettu siitd, ettd sekoitetaan komponentit a ja
b toisiinsa yksin&dn tai yhdess& komponentin ¢ kanssa ve-
dessd kiintoainepitoisuuden ollessa korkeintaan noin 5 %,
kuivataan tuloksena oleva seos ja lis&t&&n tuloksena ole-
vaan Kuivaseokseen komponentti c, ellei sitd ole aiemmin
lisdtty.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd vdhintddn yksi komponenteista
(a), (b) ja (c) on akryylipolymeeri.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd kukin komponenteista (a), (b)
ja (c) on akryylipolymeeri.

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd mainittu akryylipolymeeri on
akryylinitriilipolymeeri.

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd mainittu akryylipolymeeri on
akryylinitriilipolymeeri.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd komponentin (b) pituus on
noin 0,5 - 7 mm.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd toinen tai kumpikin komponen-

teista (a) ja (b) on kiharrettu.
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8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd toinen tai kumpikin komponen-
teista (a) ja (b) on esihapetettu.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd komponentit a ja b sekoite-
taan toisiinsa yksindan.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd komponentit a ja b sekoite-
taan yhdessd komponentin c kanssa.

11. Kuiva kitkamateriaali, tunnettu siitd,
ettd se k&sittdd noin 1 - 30 paino-% kuivaseosta, joka
k&sittaa

a) noin 25 - 90 paino-% fibrilloitua, synteettisti,
orgaanista polymeerikuitua;

b) enemmdn kuin noin 20 ja korkeintaan noin 60 pai-
no-% synteettistd, orgaanista polymeerikatkokuitua;

c) noin 5 - 70 paino-% synteettisii, liukenevia,
orgaanisia polymeerihiukkasia.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen kitkamateriaa-
1i, tunnettu siitd, ettd vdhintddn yksi kompo-
nenteista (a), (b) ja (c) on akryylipolymeeri.

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen kitkamateriaa-
1i, tunnettu siitd, ettd kukin komponenteista
(a), (b) ja (c) on akryylipolymeeri.

14. Patenttivaatimuksen 12 mukainen kitkamateriaa-
li, tunnettu siitd, ettd mainittu akryylipolymee-
ri on akryylinitriilipolymeeri.

15. Patenttivaatimuksen 13 mukainen kitkamateriaa-
li, tunnettu siitd, ettd mainittu akryylipolymee-
ri on akryylinitriilipolymeeri.

16. Patenttivaatimuksen 11 mukainen kitkamateriaa-
li, tunnettu siitd, ettd komponentin (b) pituus
on noin 0,5 - 7 mm.

17. Patenttivaatimuksen 11 mukainen kitkamateriaa-
li, tunnettu siitd, ettd toinen tai kumpikin kom-

ponenteista (a) ja (b) on kiharrettu.
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18. Patenttivaatimuksen 11 mukainen kitkamateriaa-
li, tunnettu siitd, ettd toinen tai kumpikin kom-
ponenteista (a) ja (b) on esihapetettu.

19. Kuivaseos, tunnettu siitd, etta se
kasittaa

a) noin 25 - 90 paino-% fibrilloitua akryyli- tai
aramidipolymeerikuitua;

b) enemm&n kuin noin 20 ja korkeintaan noin 60 pai-
no-% akryyli- tai aramidipolymeerikatkokuitua:;

c) noin 5 - 70 paino-% liukenevia akryyli- tai ara-

midipolymeerihiukkasia.
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