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(57T)Piivistelms
Keksint® koskee liimakerrosta, jota kiytetd¥dn laminaat-
tien valmistuksessa, erityisesti laminaattilaseihin.

Keksinn®n mukainen lipindkyvd liimakerros on pidasialli-
sesti salvattua polyuretaania, jota on muodostettu lah-
tenlilld aineosista polfoli ja isosyanaatti, jota on yli-
m4%rin, ja salpaavasta aineesta, joka peitt3d ylimild-
rin olevat isosyanaattiryhmit.

Keksintd soveltuu laminaattilasien valmistukseen kulje-
tusvilineisiin, rakennuksiin, suojanaamareihin, suoja-
kilpiin, silmdlaseihin jne.

(57) Sanmandrag
Uppfinningen avser ett limskikt som anvindes vid till-
verkning av laminater, sirskilt laminatglas.

Det genomskinliga limskiktet enligt uppfinningen ut-
g8res huvudsakligen av blockerad polyuretan, som bil-
dats utglende frin komponenterna polyol och isocya-
nat, som tagits 1 Sverskott, och ett blockerande &mne
som ticker Uverskottsmingden av isocyanatgrupperna.

Uppfinningen kan till¥mpas vid tillverkning av laminat-~
glas f3r transportmedel,bydgnader, skyddsmasker,
skyddsskdldar, glasbgon osv.
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Menetelmid laminaattilasien valmistamiseksi

Timid keksintd koskee jaykkien laminaattien valmistamista
yhdistdmdlld erilaisia kerroksia, ja erityisesti sellaisten
laminaattien valmistusta, jotka ovat lasia ja/tai muoviai-
netta kuten suurikokoisia laminaattilaseja, esimerkiksi au-
tojen ja rakennusten ikkunoita ja pienempikokoisia kuten suo-

nanaamareita, suojakilpid, silmidlaseja Jjne.

Vaikka seuraava selostus liittyy erityisesti laminaattila-
sien valmistukseen, se ei sulje pois myds muiden laminaat-

tien valmistusta.

Polyuretaanikerroksen kdyttdminen liimakerroksena lami-
naattilaseissa on tunnettua. Tamd kerros voli toimia ai-
noastaan liimaavana kerroksena. Silla voi olla myds teh-

tivini absorboida energiaa.

Titi liimakerrosta voidaan kdyttéaa 1iittdmd&n yhteen eri-

laisia levyjid, jotka ovat lasia ja/tai muovimateriaalia.

Esimerkiksi FR-patenttijulkaisussa n:0 2 398 606 tehddan
selkoa termoplastisesta polyuretaanikerroksesta, jota
kdytetddn liimaamaan lasi- tai muoviainealustaan muovi-
ainetta oleva itsestddn sileneva kerros, eli sellainen
kerros, jossa paikalliset painautumat hdvidvat itsestdédn
lyhyessd ajassa, suunnilleen muutamissa minuuteissa, ja
hividmiseen kuluva aika on painautuman laadun ja muovi-
aineen lampotilan funktio. Timi kerros on samanaikaises-
ti myds ei-haavoittava, toisin sanoen lasiruudun sdrky-
essid kerros peittdid terdvat lasin reunat ja suojelee kas-
voja, silmid tai muita ajoneuvon matkustajan ruumiinosia,
tai silloin kun kyseessd ovat suojalasit, voi suojaava
kerros estii terdvien lasisirujen kontaktin silmien kans-

sa.
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Itsestddn silenevdd ja ei-haavoittavaa muoviainetta olevan
kerroksen ja alustan liimaaminen toisiinsa tapahtuu kuu-
muuden ja paineen avulla, esimerkiksi panemalla laminaatti
autoklaaviin. Saatu liitos on fysikaalinen liitos silloin
kun alusta on lasia. Tdmdn liitoksen lujuus on yleensd
riittdvd, mutta se voi kuitenkin vaihdella ja siitd syystd

sitd ei voida tdysin hallita.

Tdmd on erityisen haitallista siini tapauksessa, ettd poly-
uretaanikerroksia kdytet&ddn vilikerroksina, jotka toimivat

energiaa absorboivina kerroksina laminaattilaseissa.

Tdmd keksintd koskee ndin ollen menetelmi#i laminaattilasien
valmistamiseksi kdyttdmdlld liimakerrosta, joka koostuu pad-
asiassa salvatusta polyuretaanista, joka on valmistettu
polyoliainesosasta, isosyanaattiainesosasta, ketjunpiden-
nysaineesta ja aineesta, joka salpaa ylimddrdiset iso-
syanaattifunktiot, jolloin isosyanaatti-ainesosasta johtu-
vien NCO-ryhmien kanssa ekvivalenttien ryhmien mi&ri on
suurempi kuin aktiivisen vedyn kanssa ekvivalenttien ryh-
mien, kuten polyoliainesosasta ja ketjunpidennysaineesta
perdisin olevien hydroksyyliryhmien miiri, jolle menetel-
mdlle on tunnusomaista se, ettd laminaattilasi saatetaan
ldmmén vaikutuksen alaiseksi salvatun polyuretaanin aina-
kin osittaiseksi vapauttamiseksi, niin etti vapautetut
isosyanaattifunktiot voivat reagoida niiden lasielement-
tien kanssa, jotka ovat kosketuksessa liimakerroksen, eri-
tyisesti lasia tai muoviainetta olevan monoliitti- tai
laminaattialustan kanssa. NCO-ryhmien lukumiirin suhde
OH-ryhmien lukumddrddn on edullisesti vililli 1,01-3.
Etupddssd kdytetddn melko heikkoa ylimH&rdi isosyanaatti-
ainesosaa, mistd on etuna, ettd tarvitaan vain hyvin

pieni mddrd salpaavaa ainetta, jota voidaan lisiksi kdyt-

tdd vajaa mddrd: sitd vastaava lukusuhde on 1,01-1,5.
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Isosyanaatti-aineosana voidaan kdyttdd alifaattisia, syklo-
alifaattisia, alifaattis—aromaattisia, ei-valoherkkii
isosyanaatteja, ja ne voivat sisdltdi urearyhmid tai vieli
isosyanaatti-biureetteja. Voidaan kdyttdid esimerkiksi ali-
faattisia kaksiarvoisia isosyanaatteja kuten: 1,6-heksaa-
nidi-isosyanaatti, 2,2,4-trimetyyli-1,6-heksaanidi-iso-
syanaatti, 2,4,4-trimetyyli-1,6-heksaanidi-isosyanaatti,
1,3-bis-(isosyanaattimetyyli)-bentseeni, bis(4-isosyanaat-
tisykloheksyyli)-metaani, bis-(3-metyyli-4-isosyanaatti-
sykloheksyyli)-metaani, 2,2-bis-(4-isosyanaattisykloheks-
yyli)-propaani ja 3-isosyanaattimetyyli-3,5,5-trimetyyli-
sykloheksyyli-isosyanaatti.

Salvattua polyuretaania valmistettaessa voidaan kdyttdi
polyoliyhdisteend polyeetteridioleja tai polyesteridio-
leja, joiden molekyylimassa on vdlilld 450-2000 (suurem-
mat molekyylimassat voivat aiheuttaa polyuretaanin lii-
mauskyvyn heikkenemistd) , polykaprolaktoneja, joiden mole-
kyylimassa on vdlilla 500-2000, polybutadieenejd, joissa
on hydroksyyli- tai karboksyyliryhmi, yksin tai seoksissa,
lyhyen molekyyliketjun omaavia dioleja, joiden molekyyli-
massa on valilld 50-200, polyakryylidioleja, polykarbo-
naattidioleja, ja verkkoutumista edistivid aineita kuten
alkoholeja, jotka ovat kolmiarvoisia tai siitd yli, ja
joiden molekyylimassa on v&d1illi 62-3000, tai amiineija,
joiden molekyylimassa on vdlilli 200-1000, ja jotka ovat
kolmiarvoisia tai siitd yli. K&ytet&din esimerkiksi poly-
oleja, joita on saatu moniarvoisten alkoholien reagoi-
dessa alifaattisten dihappojen tai syklisten eetterei-

den kanssa. Moniarvoisia alkoholeja ovat esimerkiksi:
1,2-etaanidioli (etyleeniglykoli), 1,2-propaanidioli,
1,3-propaanidioli, 1,2-butaanidioli, 1,4-butaanidioli,
2,2-dimetyyli-1,3-propaanidioli (neopentyyliglykoli),
1,6-heksaanidioli, 2-metyyli-2,4-pentaanidioli, 3-metyyli-
2,4-pentaanidioli, 2-etyyli-1,3-heksaanidioli, 2,2,4-
trimetyyli-1,3-pentaanidioli, dietyleeniglykoli, tri-
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etyleeniglykoli, polyetyleeniglykolit, dipropyleeni-
glykoli, tripropyleeniglykoli, polypropyleeniglykolit

tai 2,2-bis-(hydroksimetyyli)-1,1-propanoli (trimetyloli-
etaani), 2,2-bis-(hydroksimetyyli)-1-butanoli (trimetylo-
lipropaani), 1,2,4-butaanitrioli, 1,2,6-heksaanitrioli,
2,2-bis- (hydroksimetyyli)-1,3-propaanidioli (penta-
erytritoli) ja 1,2,3,4,5,6-heksaaniheksoli (sorbitoli),

sykloheksaanimetanoli.

Alifaattisia dihappoja ovat esimerkiksi malonihappo,
meripihkahappo, glutaarihappo, adipiinihappo, suberlii-

nihappo ja sebasiinihappo.

Kun kyseessi ovat laminaattilasit, kdytetddn tavallises-
ti polyoli-aineosana ainakin yhtd polyeetteripolyolia

tai polyesteripolyolia, joka on muodostettu useista
dioleista ja ainakin yhtd verkkoa muodostavaa ainetta,
kuten alkoholeja, jotka ovat vihintddn kolmen arvoisia,
tai amiineja, jotka ovat vdhint&3n kolmen arvoisia. Tdlla
tavoin saadaan liimakerros, joka on optisesti hyvad Jja
jolla on varsinkin salvattujen isosyanaattiryhmien

vapauttamisen jdlkeen hyvdt liimausominaisuudet.
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Salpaavina aineina joko suojelemaan tai peittdmddn poly-
uretaanin vapaita isosyanaattiryhmid, voidaan kdytt&a
seuraavia aineita: fenoli, orto-, meta- tai parakreso-
lit tai niiden seokset, ksylenotli, resorsinoli, hydro-
kinoni, katekoli, guajakoli, naftolit, alkvylifenolit,
kuten butyylifenolit, oktyylifenoli, nonyylifenoli.
2,4-di-isobutyylifenoli ja sen johdannaiset, 4-hydroksi-
bifenyyli, 6-hydroksitetraliini, bisfenolit kuten iso-
propylideeni-4,4'~-bisfenoli, laktaamit kuten lauryyli-
laktaami, e-kaprolaktaami, oksiimit kuten metyylietyy-
lioksiimi, asetoksiimi, sykloheksanonioksiimi, hydrok-
syyliamiini, syaanivetyhappo, natriumbisulfiitti, ter-
tiddrinen butanoli, dietyylimalonaatti, etyyliasetoase-
taatti, etyylisyanoasetaatti, 2,4-pentaanidioni, ase-
tyyliasetoni, difenyyliamiini, monometyylianiliini,
aryyli-merkaptaanit, alkyyli-merkaptaanit, l-fenyyli-~
3-metyyli-5-pyratsoloni jne.

Lipindkyvdn liimakerroksen valmistamiseksi tehd&d&n en-
sin salvatun polyuretaanin liuoksia tai dispersioita.
Liuottimena voidaan kdyttdd orgaanisia liuottimia kuten
ketoneja. Orgaanisten liuottimien kdyttdmisessd on usei-
ta haittoja. Ndmd liuottimet ovat kalliita, mika lisaa
kerroksen omakustannushintaa. Lisdksi ne on poistettava
haihduttamalla ja jottei aiheutettaisi haittaa ympd-
ristdlle tai vdltettdisiin dkillistd palamista, on kdy-
tettdvd lisdlaitteita. T&mdn vuoksi kdytetddn mieluim-

min polyuretaania, joka dispergoituu tai liukenee veteen.

Liuottaminen tai dispergoiminen veteen saadaan aikaan
anionisilla liimoilla kdyttdm&lla happofunktion omaa-
via dioleja, kationisilla liimoilla kdyttdm&lld diole-
ja, joissa on typpiatomi kuten N-metyylidietanoliamii-
ni, N-fenyylidietanoliamiini, dialkyyliaminoetyyli-

amiini. N&ditd liukenemista edistdvid aineita voidaan
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kdyttdd 4-9 paino-% liuoksesta ja etupddssd 4,5-7,5
paino-%. Tavallisesti tehdddn hienojakoisia vesiliuok-
sia tai -dispersioita, Jjotka sisdltdvdt 10-65 % ja etu-

pddssd 25-50 % kuivauutetta.

Liimakerros voidaan valmistaa in situ toisen yhdistettd-
vin elementin pd&dlld. T&md liimakerros valaa yhden tai
useamman kerran alustan p&ddlle johon se ei kiinnity
voimakkaasti, jolloin muodostuu kalvo, joka irrotetaan
mainitusta valualustasta ja pannaan yhdistettdvien ele-

menttien vdlikerrokseksi.

Kun liimakerrosta kdytetddn liittdmddn yhteen muoviainet-
ta oleva kerros, joka on ominaisuuksiltaan ei-haavoit-
tava ja itsestddn silenevd, kuten edelld on mainittu,
alustaan joka on joko yhdestd ainoasta kerroksesta muo-
dostunut tai laminoitu, joko lasia tai muoviainetta,
voidaan edullisesti valmistaa etuk&dteen kaksikerroksi-

nen levy seuraavalla tavalla:

Ensiksi valmistetaan ensimmdinen kerros, joka voi olla
joko liimakerros tai ei-haavoittava ja itsestdidn silene-
vd muovikerros, joka on valmistettu nimenomaan 1l&mpdko-
vettuvasta polyuretaanista. Ja tdmdn ensimmdisen kerrok-

sen pddlle valmistetaan toinen kerros.

Voidaan myds valmistaa ensiksi lamptkovettuva polyure-
taanikerros valamalla aineosien seosta valualustalle.
Kun monomeerit ovat polymeroituneet ja on muodostunut
l&mpdkovettuva kerros, jonka paksuus voi vaihdella vi-
1il1ld 0,2-0,8 mm, valetaan salvattua polyuretaania si-
sdltdvd vesiliuos tai -dispersio ja haihdutetaan vesi
pois. Voidaan myds ty&skennelld pdinvastaisessa jdrjes-
tyksessd. Molemmat kerrokset tarttuvat toisiinsa; lii-

makerroksen paksuus voi olla v&dlilld 0,01-1 mm johtuen
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esimerkiksi halutusta kdyttdtarkoituksesta ja suurem-
pien paksuuksien ollessa kyseessd, kuten siind tapauk-
sessa, ettid kerrosta kdytetddn energian absorboimiseen,
se voi muodostua useammasta perdkkdin valetusta kerrok-
sesta. Kalvo erotetaan valualustalta. T&td kalvoa voi-
daan kisitells ja varastoida helposti, silld salpaava
aine tekee liimakerroksen vain hyvin vdhdn herkdksi
kosteudelle.

Tit4 kalvoa kdytetdin turvalasien valmistukseen, kuten
esimerkiksi autojen ikkunoihin, etenkin tuulilaseihin,

rakennusten ikkunoihin, suojasilmidlaseihin jne.

Kun valmistetaan laminaattilaseja, yhdistetddn elementit,
joista ainakin toinen on padllystetty liimakerroksella
kdyttimilld painetta, esimerkiksi puristamalla elemen-
tit kalanterin rullien v3liin ja kuumentamalla. Kuumuus
aiheuttaa midrdtyssa lampotilassa peitettyjen isosyanaat-
tiryhmien vapautumisen, jotka tdlldin voivat reagoida
yhdistettidvien elementtien kanssa, esimerkiksi jdykédn
levyn kanssa, joka muodostaa lasin alustan ja l&mp&ko-
vettuvan kerroksen kanssa, jolloin syntyy kemiallinen

sidos.

Syanaattiryhmien vapauttaminen voi tapahtua ldampdti-
lassa noin 110°-150°%. Tatd liampdtilaa voidaan mahdol-
lisesti muunnella vapautumista edistdvén katalysaatto-

rin avulla.

Salvattujen isosyanaattiryhmien vapauttamista edistdva-
ni katalysaattorina voidaan kdyttdd orgaanisten mono-
tai polykarboksyylihappojen ja tertiddristen amiinien
tai polyamiinien suoloja, joissa on ainakin yksi ter-
tiddrinen typpiatomi, amiinien ja aldehydien tai keto-
nien reaktiotuotteita kuten heksametyleeni-tetramiinia

tai Schiffin emdksid.
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Isosyanaattiryhmien vapautumista edistdvinid aineina voidaan
kdyttdd vield organometalliyhdisteitd ja metallikomplekse-
ja, noin 0,1-1 % salvatun polyuretaanin kokonaismiiristi.
Ndistd kdytetddn esimerkiksi organostanniyhdisteitid kuten
dialkyylitina-dikarboksylaatteja, dioktyylitina-dihaloge-
nideja, metalli-asetyyliasetonaatteja, kuten sinkki-aset-
yyliasetonaattia. Voidaan kdyttdd myds tertididristen amii-

nien ja organometalliyhdisteiden seoksia.

Liimakerros voi sisdlt8dd vield erilaisia lisdaineita kuten
UV-sdteitd ehkdisevid aineita ja oksidoitumista ehkdiseviid
aineita, liimausta edistdviid tai sitd ehkidiseviid aineita,
pinta-aktiivisia aineita, levittdmistd helpottavia aineita,
hydrolysoitumista ehk&disevid aineita kuten polykarbodi-
imidejd jne. Ndmd lisdaineet eiv&t saa vaikuttaa epdedulli-
sesti muihin liimakerroksen ominaisuuksiin; t&dmdn vuoksi
niitd kdytetddn tavallisesti hyvin pienii m#&drid, esimer-
kiksi UV-sdteitd ehk&disevid aineita 0,1-0,5 % polyuretaa-
nin kokonaispainosta, ja 0,1-0,5 paino-% oksidoitumista
ehkdisevdd ainetta. Voidaan myds lisdtd isosyanaatteja,
jotka ovat yli kahden arvoisia, esimerkiksi tri-isosya-
naattia kuten 1,6-heksaanidi-isosyanaatin biureettia siten,
ettd saadaan aikaan salvatun polyuretaanin joko osittainen

tai voimakkaampi kutistuminen.

Keksinnén mukaista menetelmdi voidaan kdyttdd laminaattien
valmistukseen, jotka ovat lasia, muoviainetta kuten poly-
karbonaattia, polyamidia, akryylid, polyuretaaneja, metal-

lia, kuten ruostumatonta terdstd, alumiinia jne.

Keksinnén mukaista menetelmdd voidaan k&dyttdi esimerkiksi
valmistettaessa laminaattilasia, joka muodostuu kahdesta
lasilevystd, joiden v&liin pannaan liimakerros, joka voi
toimia energiaa absorboivana kerroksena, jos sen paksuus

on noin 0,2 mm ja mahdollisesti sen yli.
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Keksinndn mukaista menetelmdi voidaan kdyttdd vield valmis-
tettaessa suojalasia, joka muodostuu yksikerroksisesta
alustasta tai laminaattialustasta, joka on joko lasia tai
muoviainetta, ja jonka pi#ille liimataan liimakerroksen vali-
tyksellid, joka sisdltdd salvattua polyuretaania, ei-haa-
voittava, itsestddn silenevd kerros, kuten edelld on se-
lostettu.

Keksinndn mukaista menetelmdd voidaan kdyttdd vield yhdis-
timiin lasilevy polykarbonaattilevyyn. Tdllaista lasia voi-
daan kdyttdi esimerkiksi luodinkestdvdnd lasina.

Seuraavat esimerkit valaisevat keksintdga:

Esimerkki 1

vValmistetaan salvattua polyuretaania, jossa suhde NCO/OH

on 1,5, sekoittamalla polyoli-aineosa, joka valmistetaan
lihtemdlld 15,7 g:sta (0,0149 mol) polyesteridiolia, jota
myy kaupallisella nimelld OXYESTER T 1136 firma VEBA CHEMIE
LéXYESTER T 1136 on lineaarinen polyesteridioli, Jjonka mo-
lekyylipaino on n. 1000 ja joka on valmistettu adipiini-
haposta ja lineaarisen diolin (1,4-butaanidioli) ja haarau-
tuneen diolin (2-metyyli-1,4-butaanidioli) seoksest§7,

18,7 g:sta (0,0149 mol) polykaprolaktonia, esimerkiksi sitéd,
jota UNION CARBIDE firma myy kaupallisella nimelld NIAX PCP
230, 1,2 g:sta (0,0011 mol) polyesterid, esimerkiksi sitd,
jota myy kaupallisella nimelld DESMOPHEN 1100 firma BAYER,
ja 0,15 g:sta (0,0018 mol) 1,4-butaanidiolia; tistd seok-
sesta poistetaan vettd 1 h ajan 120°C:ssa vakuumissa, ja
lisitdin sitten isosyanaatti-aineosa, nimittdin 39,4 g
(0,147 mol) isoforoni-di-isosyanaattia (IPDI H 3150, jota
myy firma HULS). Seosta sekoitetaan 1 h ajan 60°C:ssa

typpiatmosfddrissd.

Sen jdlkeen lisdtddn 0,25 % hapettumista ehkidisevdaa ai-
netti (IRGANOX 1010) ja 0,15 % UV-valon vaikutusta eh-
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kdisevdd ainetta (TINUVIN 770), joita molempia myy firma
CIBA GEIGY, lampStilassa 55°C. Muodostuneeseen prepoly-
meeriin lisdtddn, l&mpdtilassa 60°C, 20 paino-% metyy-
lietyyliketonia ja sen jidlkeen salpaavaa ainetta, eli
15,64 g (0,0977 mol) dietyylimalonaattia. Peaktio lope-
tetaan lisdamdlld 7,7 g molekyyliketjua pidentdviid ai-
netta, joka on tyyppid N-metyylidietanoliamiini ja seu-
rataan spektrograafisesti NCO-juovan hidvidmistd. Saadaan

vdritdéntd massaa.

Valmistetaan vesidispersiota salvatusta polyuretaanis-

ta lisddmdlld edelld valmistettuun massaan deionisoitua
lammintd vettd, joka on tehty happamaksi lis#imilli kloo-
rivetyhappoa. Saadaan vesidispersiota, jonka kuivauute

on 42 paino-%.

Tdtd dispersiota kaadetaan kerroksen p#ille, joka on etu-
kdteen muodostettu lampSkovettuvasta polyuretaanista,
kuten on selostettu ranskalaisen patentin n:o 2 398 606
julkaisussa. Tdmdn dispersion levittyminen pinnalle on
hyvin hyvd. Vesi haihdutetaan antamalla kerrosten kul-
kea lamp&tunnelin ldpi. T&114 tavoin muodostetaan kah-
den kerroksén muodostama levy, jonka toisella pinnalla
on ei-haavoittava ja itsest##n silenevi kerros, joka
muodostuu pddasiallisesti l&mpBkovettuvasta polyuretaa-
nista, kun taas toinen puoli muodostuu salvatusta poly-
uretaanista, joka ei liimaudu normaaleissa lampdtila-
olosuhteissa. Salvatun polyuretaanin muodostama kerros

on noin 0,03 mm paksu.

Kun se on vedetty pois alustaltaan, voidaan kalvoa k&si-

telld helposti ja tarvittaessa varastoida.

Levyd voidaan k&dyttdd valmistettaessa esimerkiksi suoja-

tuulilasia. T&td tarkoitusta varten levy yhdistetdin
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klassiseen laminaattilasiin, joka muodostuu kahdesta
lasilevystd ja vélikerroksesta, joka on energiaa absor-
boivaa kuten esimerkiksi polyvinyylibutyraalia. Jotta
saataisiin levy liimautumaan hyvin alustaansa, kdyte-
tiin kuumuutta ja painetta. Kun niita kuumennetaan yh-
dessi saadaan aikaan polyuretaanin salvattujen iso-
syanaattiryhmien vapautuminen, jolloin ne voivat muo-

dostaa kemiallisen sidoksen alustan kanssa.

Parhaana pidetyssd liittimismenetelmissd muodostetaan
preliminddrinen sidos levyn ja alustan vidlille antamal-
la niiden molempien kulkea kalanterin rullien valissa
tai kdyttimdlid elastista pullistuvaa membraania, ku-
ten on selostettu ranskalaisen patentin n:o 2 230 599

julkaisussa.

Lopullinen sidos varmistetaan autoklaavisyklin avulla,
jossa l&ampdtila nostetaan aina 150°C:een asti ja pide-
ti4in sen jilkeen laminaattia té&ssa lampdtilassa ja
nostetaan painetta 10 baariin asti ja pidetddn ylla
niiti olosuhteita 30 min ajan. Autoklaavisykli aiheut-

taa salvattujen isosyanaattiryhmien vapautumisen.

Saatu lasi on tdysin vapaa optisista virheistd kuten

kuplista ja sen l&dpindkyvyys on erinomainen. Saatu ad-
heesio on hyvid ja se pitdd vielé&pd vaikeissa olosuhteis-
sakin. Levyn irtautumista ei tapahdu kun levy pannaan
kXuumaan ilmanalaan, jossa suhteellinen kosteus on 95 %,

15 pdivdn ajaksi.

Esimerkki 2

valmistetaan salvattua polyuretaania, jossa suhde
NCO/OH on 1,5 sekoittamalla polyoliaineosa, jonka
1ihtSaineina on kdytetty 28 g (0,0266 mol) esterid, jo-
ta myy kaupallisella nimelld OXYESTER T 1136 firma
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VEBA CHEMIE, 10,2 g (0,0122 mol) polykaprolaktonia,

jota myy kaupallisella nimelli NIAX PCP 210 firma UNION
CARBIDE, 15,4 g (0,123 mol) polykaprolaktonia, jota myy
kaupallisella nimelld NIAX PCP 230 firma UNION CARBIDE,
26,7 g (0,0267 mol) polyeetterid, jota myy kaupallisel-
la nimelld POLYMEG 1000 firma QUAKER OATS, 3 g (0,0027
mol) polyesterid, jota myy kaupallisella nimelli
DESMOPHEN 1100 firma BAYER, poistetaan polyoli-aineosas-~
ta vettd vakuumissa 1 h ajan 100°C:ssa ja lis&t&in typ-
piatmosfiddrissi isosyanaatti-aineosa, 60°C:ssa sekoit-
taen voimakkaasti ja lisdtdsn 67 g (0,25 mol) isoforoni-
di-isosyanaattia (IPDI H 3150, firmasta HULS), sitten
0,3 % laskettuna salvatun polyuretaanin painosta TINUVIN
770:4 ja 0,5 % IRGANOX:ia ja uudestaan 0,36 g (0,0013
mol) IPDI H 3150:3. Reaktion annetaan jatkua 1 h ajan
60°C:ssa. Tissd lampStilassa lis&t&din sitten salpaavaa
ainetta, eli 18,9 g (0,16 mol) e-kaprolaktaamia, jonka
annetaan reagoida 1 h ajan, sitten 11,4 g (0,085 mol)
dimetylolipropionihappoa. Seurataan IR-s#teiden avulla
NCO-juovan hdvidmistd, joka on perdisin vapaista iso-

syanaatti-ryhmisty.

Liuottaminen tapahtuu lis#&m&lli limminti deionisoitua
vettd, joka sis&ltii 8,6 g Et3N:é. Saadaan kirkas liuos,
jonka kuivauute on 32 %.

Tdm& liuos kaadetaan kuten edellisessi esimerkissi ei-
leikkaavan ja itsest#dn silenevin, edeltik&dsin valmis-
tetun kerroksen p&dlle, niin ettid muodostuu taipuisa,

elastinen ja optisilta ominaisuuksiltaan hyvd kerros.

Valmistettua levy& k&ytet&in suojalevynd turvalasissa.
Levyn ja alustan yhdistiminen tapahtuu kalanteroimalla,
jota seuraa sykli kuten on selostettu esimerkissi 1.
Kun isosyanaattiryhm3t on vapautettu, syntyy hyvd ad-
heesio levyn ja lasialustan vilille.
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Esimerkki 3

vValmistetaan salvattua polyuretaania, jossa suhde NCO/OH
on 1,5, samalla tavalla varoen kuten edellisissd esimer-
keissi, antamalla seuraavien aineiden reagoida: 74,9 g
(0,279 mol) IPDI H 3150, 17,4 g (0,0165 mol) OXYESTER

T 1136, 51,7 g (0,0413 mol) NIAX PCP 230, 17,2 ¢

(0,0207 mol) NIAX PCP 210, 3 g (0,0027 mol) DESMOPHEN
1100. Prepolymeeriin lisdtddn 0,3 % UV-sidteitd vastaan
suojelevaa ainetta, esimerkiksi sit&, jota myyddédn kau-
pallisella nimelld TINUVIN 770 ja 0,5 % oksidoitumista
ehkiisevidi ainetta, esimerkiksi sitd, jota myydaan kau-
pallisella nimelld IRGANOX 1010, joka on liuvotettuna mi-
nimimiirsiin metyylietyyliketonia. Sitten lisdtddn 22 g
(0,194 mol) e-kaprolaktaamia salpaavaksi aineeksi, jon-
~ ka annetaan reagoida isosyanaattiryhmien kanssa 2 h

ajan 60°C:ssa. Synteesi saadaan pddtdkseen lisdamdlla
12,3 g (0,103 mol) N-metyylidietanoliamiinia molekyyli-
ketjua pidentdvini aineena, jonka annetaan reagoida
60°0C:ssa. Seurataan IR-siteiden avulla isosyanaattiryh-

mien juovan vdhittdistd hdvidmista.

Tehd&in vesidispersio lis#d&émdlld deionisoitua vettd,
joka sis#dltdd 3,8 g kloorivetyhappoa. Sekoitetaan voi-
makkaasti ja saadaan hienojakoinen polyuretaanin dis-
persio. Dispersion kuivauute on 45 %.

Titd dispersiota kdytetdin liimakerroksen muodostami-
seen kuten on selostettu edelld olevissa esimerkeissa.
valmistetaan laminaattilasi kuten edellisissd esimer-
keissd ja aikaansaadaan salvattujen isosyanaattiryhmien
vapauttaminen kuumuuden avulla samalla hetkelld kuin
yhdistetddn lasilaminaatin elementit toisiinsa autoklaa-
vissa. Laminaattilasissa kéytettdessd ovat témén lii-
man ominaisuudet verrattavissa edelld olevien esimerk-

kien liimojen ominaisuuksiin.
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Esimerkki 4
Kaadetaan reaktoriin 51,3 g (0,041 mol) NIAX PCP 230,
38,2 g (0,0363 mol) OXYESTER T 1136, 3 g (0,0027 mol)
DESMOPHEN 1100, ja poistetaan vettd k&dyttden siipipump-

pua 1 h ajan 100°C:ssa. Sen j&lkeen lisitidin 60°C:ssa
67,5 g (0,251 mol) IPDI H 3150, jonka annetaan reagoida
1l h ajan. Sen j&lkeen lis#t#didn 0,15 % TINUVIN 770,
sitten 0,25 % IRGANOX 1010 liuotettuna 5 % metyyli-
etyyliketonia. Lis&tddn 18,8 g (0,166 mol) e-kaprolak-
taamia salpaavana aineena, 45°C:ssa. Reaktio jatkuu

12 h ajan ympadristdn lémpbtilassa, sitten 1 h ajan
50°C:ssa. Sen jdlkeen lis&ti&n 17,60 g (0,13 mol) dime-
tylolipropionihappoa 60°C:ssa 3 h aikana. Seurataan
IR-sdteiden avulla isosyanaattiryhmien vihitellen ta-

pahtuvaa hdvidmisti.

Muodostetaan liuos salvatusta polyuretaanista lisdimil-
13 ldmmintd deionisoitua vettd, joka sisdltidi 8,6 g

Et3N liukoisuutta edistivinid aineena.

Muodostetaan kahden kerroksen muodostama levy kaatamal-
la liuos ei-haavoittavan ja itsestididn silenevin kerrok-
sen pddlle, joka on lampbkovettuvaa polyuretaania. Haih-
dutetaan vesi pois. Liimakerroksen paksuus on suunnil-
leen 0,03 mm.

Levyd kdytetd&dn laminaattilasin muodostamiseen kuten
edelld on selostettu ja salvattujen isosyanaattiryh-
mien vapauttaminen tapahtuu yhteenliittidmisen aikana au-
toklaavissa. Liiman ominaisuudet osoittautuvat saman-

laisiksi kuin edellisten liimojen ominaisuudet.

Esimerkki 5

Muodostetaan termoplastista salvattua polyuretaania,

jossa suhde NCO/OH = 1,5 ldhtemdlli seuraavista aine-
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osista ja noudattaen samanlaisia varotoimenpiteitd

kuin edelli on selostettu:

67,1 g (0,25 mol) IPDI H 3150
80,5 g (0,097 mol) NIAX PCP 210
18,8 g (0,16 mol) e-kaprolaktaamia
9,4 g (0,07 mol) dimetyloli-propionihappoa
7,8 g Et3N

Saadaan vesiliuos, jossa on 35 % kuivauutetta, ja lisa-
ti3in siihen verkkoutumista edistidvdi ainetta kuten trio-
lia, tetrolia tai heksolia huomattavasti v&hemmdn ver-
rattuna isosyanaattirvhmien m#drdsn, jotka voidaan va-
pauttaa, 0,5 % lopullisen polyuretaanin painosta. Muo-
dostetaan liimakerros kuten edelld on selostettu. T&lla
kerroksella on samanlaisia ominaisuuksia kuin edella

selostetuissa kerroksissa.

Esimerkki 6

vValmistetaan salvattua polyuretaania, jossa suhde
NCO/OH on 1,5, sekoittamalla polyoli-yhdistettd, joka
on valmistettu lihtdaineista: 17,45 g (0,0165 mol) es-
teris, jota myy kaupallisella nimells OXYESTER T 1136
firma VEBA CHEMIE 20,74 g (0,0165 mol) polykaprolakto-
nia, esimerkiksi siti jota myy kaupallisella nimella
NIAX PCP 230 firma UNION CARBIDE, 1,35 g (0,0012 mol)
polyesteris, esimerkiksi sitd, jota myy kaupallisella
nimelli DESMOPHEN 1100 firma BAYER ja 0,16 g (0,0019
mol) 1,4-butaanidiolia, ja seoksesta poistetaan vettd

1 h ajan 120°C:ssa vakuumissa, ja sen jHdlkeen lisdtddén
isosyanaatti-aineosa, joka on valmistettu 41,93 g:sta
(0,156 mol) -IPDI H 3150. Seosta sekoitetaan 1 h ajan

60°C:ssa typpiatmosfddrissi.

‘Sen j4lkeen lisitddn 0,25 % oksidoitumista ehkdisevidad
ainetta (IRGANOX 1010) ja 0,15 % UV-siteiltd suojaavaa



16

70827

ainetta (TINUVIN 770, CIBA GEIGY yhtidlti) l&impdtilas-
sa 55°C. Muodostuneeseen prepolymeeriin lis&tdin 60°
C:ssa 20 paino-% metyylietyyliketonia, sitten salpaavaa
ainetta, eli 13,5 g (0,1038 mol) etyyliasetoasetaattia
60°C:ssa. Reaktio piitetddn lisiimilli 8 g ketjua pi-
dentdvdd ainetta, joka on tyyppid N-metyylidietanoli-
amiini ja sen jdlkeen seurataan IR-sdteiden avulla

NCO-juovan hdvidmistd. Saadaan vadritdntd massaa.

Valmistetaan vesiliuos salvatusta polvuretaanista lisd&d-
mdlld etukdteen valmistettuun massaan ldmmintd deioni-
soitua vettd, joka on tehty happamaksi kloorivetyhapon
avulla. Saadaan vesidispersio, jossa kuivauutetta on

36 paino-%.

Sen jdlkeen muodostetaan kahden kerroksen muodostama le-
vy kaatamalla dispersiota ei-haavoittavan ja itsestdén
silenevdn kerroksen pddlle, joka on ldmpdkovettuvaa
polyuretaahia. Vesi haihdutetaan pois ja liimakerros

on sen jdlkeen 0,03 mm paksu.

Kun t&td liimaa kdytetddn laminaattilasin valmistamiseen,
se osoittaa samanlaisia ominaisuuksia kuin aikaisemmat

liimat.

Esimerkki 7

Valmistetaan seuraavalla tavalla salvattua polyuretaa-
nia, jossa suhde NCO/OH on 1,5. Sekoitetaan 12,9 g
(0,0129 mol) FORMREX ER 131, jota myy tdlld nimell&d
firma WITCO CHEMICAL ja 2,1 g (0,00161 mol) DESMOPHEN
1300 (BAYER), jonka jédlkeen poistetaan vettd 1 h ajan
100°C:ssa vakuumissa siipipumpun avulla.

Sitten lisdtddn 14,4 g (0,0647 mol) IPDI:d, jota myy
kaupallisesti tdlld nimelld firma HULS, ja seosta sekoi-
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tetaan 1 h ajan 60°C:ssa typpiatmosfédrissi.

Prepolymeeriin lis&tddn 4,9 g (0,0433 mol) e-kaprolak-
taamia, sen reagoitua lis&td#n 3,7 g (0,0276 mol) dime-
tylolipropionihappoa, joka on ketjua pidentdvdd ainetta.
Seurataan IR-siteiden avulla NCO-juovan hévidmista.

Liuottaminen tapahtuu kdyttden lédmmintd deionisoitua
H,0:a, joka sisdltdd 2,8 g Et3N:é. Sekoitetaan voimak-
kaasti ja saadaan viritdntd salvatun polyuretaanin
liuosta.

Samoin kuin edellisissi esimerkeiss# muodostetaan kah-
den kerroksen muodostama levy, jota kdytetddn laminaat-
tilasin valmistuksessa. Saadun tuotteen ominaisuudet
ovat samat kuin edellisilld tuotteilla.

Esimerkki 8

valmistetaan polyuretaania, jossa suhde NCO/OH on = 1,5
sekoittamalla reaktorissa typpiatmosfddrissd 532 g
(0,532 mol) diolia, jota myy kaupallisella nimelld
FORMREZ ER 131 firma WITCO CHEMICAL, 11,6 g (0,141 mol)
1,4-butaanidiolia, josta poistetaan vettd 1 h ajan
100°C:ssa vakuumissa siipipumpun avulla, ja lisdtdén
sitten 556 g (2,504 mol) IPDI:&, jota myy till14 nimelld
firma HULS, ja annetaan reagoida 2 h ajan 60°C:ssa, sen
j4lkeen suoritetaan salpaaminen kdyttdm&llad 187,6 g
e-kaprolaktaamia; t#mi operaatio tapahtuu 1 h aikana
70°C:ssa.

Polymeerin synteesi p##tetddn lis4sm4113 65°C:ssa
134,1 g dimetylolipropionihappoa. Seurataan IR-sdtei-~
den avulla isosyanaattiryhmien vihittdistd hdvidmistd.

Liuvottaminen tapahtuu lis##m&ll 4 polymeeriin 2,26 1
18mmintsd deionisoitua vettd, joka sisdltdd 101 g Et3N.
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Sekoitetaan voimakkaasti ja saadaan hyvin hienojakoista

polyuretaanin dispersiota.

Kuten edellisissd esimerkeissd muodostetaan kahden ker-
roksen muodostama levy, jota kiytetdin laminaattilasin
valmistuksessa. Autoklaavin jilkeen on saadulla tuotteel-
la samat ominaisuudet kuin aikaisemmilla tuotteilla.

Esimerkki 9

Valmistetaan polyuretaania, jossa suhde NCO/OH on = 1,5
sekoittamalla reaktorissa 13,4 g (0,0127 mol) OXYESTER
T 1136, 12,9 g (0,0129 mol) POLYMEG 1000, 18,2 g
(0,0150 mol) NIAX PCP 230, 1,6 g (0,0014 mol) DESMOPHEN
1100, ja seoksesta poistetaan vettd kahden tunnin ajan
100°C:ssa vakumissa siipipumpun avulla. Sitten lisdtiin
35,3 g (0,131 mol) IPDI H 3150 pisaroittain, jonka j&l-
keen seoksen lampdtila nostetaan 50°C:en typpiatmos-
fadrissa.

Prepolymeeriin lis&t#%n 2 paino-% metyylietyyliketonia
sen viskositeetin vidhentdmiseksi, sitten 2,2 g (0,087
mol) e-kaprolaktaamia salpaavana aineena.

Salpaamisreaktiota, joka suoritetaan 60°C:ssa, voidaan
nopeuttaa kdyttidmdlls 0,1-0,5 paino-% katalysaattoria
ja nostamalla l&mp&tilaa hetkeksi 100°C:een.

Polyuretaanin synteesi p44tetHi#n lisHimilli 6 g (0,045
mol) dimetylolipropionihappoa (DMP) 60°C:ssa.

Liuottaminen tapahtuu k&ytt&m4lli l&mminti deionisoi-
tua vettd, joka sisdltidi 4,52 g Et3N.

Kuten edellisissd esimerkeissi muodostetaan kahden ker-
roksen muodostama levy, jota kdytetddn laminaattilasin
valmistukseen. Saadulla tuotteella on samat ominaisuu-
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det kuin aikaisempien esimerkkien tuotteilla.

Esimerkki 10
Sen jilkeen kun on poistettu vetti ldhtdaineista 90°

C:ssa kahden tunnin ajan vakuumissa 5 mm Hg, lisdtdén
reaktoriin typpiatmosfdédrissd, 134 g (0,127 mol) OXYES-
TER T 1136, sitten pisaroittain 103 g (0,38 mol) IPDI

H 3150. Seoksen lampdtila nostetaan 60°C: een.

Salpaamisreaktio suoritetaan lisi4mdlld 29 g (0,256

mol) e-kaprolaktaamia 70°C:ssa kolmen tunnin aikana.

Polymeerisynteesi saadaan pddtSkseen lisd&mdlld 16,5 g
(0,123 mol) DMP:t&.

Lisitdin deionisoitua vettd, joka sis&dltdd 12,45 g
Et,N ja saadaan hienojakoista polyuretaanin dispersio-

ta, jonka kuivauute on 28 % painosta.

Samoin kuin aikaisemmissa esimerkeissd muodostetaan
kahden kerroksen muodostama levy, jota kdytetdan lami-
naattilasin valmistukseen. Saadulla tuotteella on saman-

laiset ominaisuudet kuin edelld selostetuilla tuotteilla.

Esimerkit 11-20.

Kiytetddn edelld olevissa esimerkeissi selostettuja ve-
sidispersioita valmistettaessa ldpindkyvid kalvoja,

joiden paksuus on suunnilleen 0,5 mm. Tarvittaessa voi-
daan levyt valmistaa asettamalla pddllekkdin useita pe-

rikkiisid valettuja kerroksia.

N&itd levyja kdytetddn energian absorboijina laminaatti-

laseissa.

THti tarkoitusta varten ne voidaan panna kahden jaykdn,
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lasisen tai muovimateriaalia olevan levyn vdliin. Kun
niitd yhdistetddn ei-haavoittavan ja itsestdin silene-
vdn kerroksen kanssa laminaattilasiksi, ne voidaan
liittdd yhteen ainoaan lasilevyyn, jolloin muodostuu
kolmen kerroksen muodostama suoja-laminaattilasi, eli
lasilevy, liimakerros, jolla on energiaa absorboivia
ominaisuuksia, ja ei-haavoittava ja itsestdin silenevi

kerros.

Keksinndn mukainen liimakerros aikaansaa hyvdn adhee-
sion laminaattien elementtien vilille, jotka voivat ol-
la hyvin erilaatuisia, esimerkiksi lasia, nmuovimate-
riaalia kuten polykarbonaattia, polyamideja, akryylii,
polyuretaaneja, metallia kuten ruostumatonta terdstd,

alumiinia jne.

Liimautumisen lujuutta voidaan mitata vetimistestin
avulla, joka selostetaan seuraavassa:

Tdtd testid varten valmistetaan ensin laminaatteja,
Joissa on eri laatua oleva alusta, esimerkiksi lasia,
metallia tai muovimateriaalia, jonka pdédlle pannaan
muovilevy, jossa on yksi kerros pddasiallisesti 18mp8-
kovettuvaa polyuretaania ja toinen liimakerros, joka on
pddasiallisesti keksinn®n mukaista salvattua polyure-
taania, ja td&m&d jHlkimm#inen kerros on kontaktissa alus-
tan kanssa. Laminaatit pannaan puristukseen korkeassa
lémpdtilassa, noin 150°C:séa, minkd vaikutuksesta poly-
uretaanin isosyanaattiryhmit vapautuvat.

Sitten leikataan kunkin laminaatin pddlle 5 cm leved
nauha pddllyslevystd: nauhan pdi irrotetaan ja siihen
kohdistetaan vetovoima kohtisuoraan koepalan pintaa
vasten ja vetonopeus on 5 cm/min. Operaatio suoritetaan
lampdtilassa 23°C. Todetaan keskimddrdinen vetovoima,

joka tarvitaan nauhan irrottamiseen.
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Riippuen aineosista, joita on kdytetty liimakerroksen
tekemiseen ja alustan laadusta saadaan adheesiovoimia,

jotka ovat suunnilleen 50-100 newtonia tai siitd yli.

Seuraavassa taulukossa ovat ilmoitettuina adheesiovoi-
mat, jotka on mitattu edelld selostetun vetidmistestin
avulla. Nditd mittauksia on suoritettu erilaisien alus-
tojen suhteen, jotka on ilmoitettu ensimmidiselld rivil-
1ld ja jotka on pddllystetty ensimmdisessd sarakkeessa
esimerkkien mukaan valmistetuilla liimakerroksilla.

Adheesiovoimat on ilmoitettu newtoneina.

Alusta Ruos- Alu- Poly- Poly- Polyme-
tuma- miini karbo- ami- takry- Lasi

Esi- ton naatti di laatti
merkin terds
n:o
Esim. 9 2100 2100 50 - - 2100
Esim. 2 > 100 100 - 80 - 2100
Esim. 5 - 2100 80 80 80 2100
Esim. 10 2100 2100 50 40 80 70
Esim. 4 >100 2100 »100 90 25 >100

Tamd taulukko osoittaa, ettd adheesiot elementtien vi-
1ill8 keksinndn mukaisen menetelmidn avulla valmistetuis-
sa laminaateissa ovat voimakkaat, usein yli 100 newto-

nia, ja vield hyvin erilaisia alustoja kdytettdessi.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd laminaattilasien valmistamiseksi kdyttdamdlld 1lii-
makerrosta, Jjoka koostuu p&ddasiassa salvatusta polyuretaanista,
joka on valmistettu polyoliainesosasta, isosyanaattiainesosasta,
ketjunpidennysaineesta, ja aineesta, joka salpaa ylimiddridiset
isosyanaattifunktiot, jolloin isosyanaatti-ainesosasta johtuvien
NCO-ryhmien kanssa ekvivalenttien ryhmien mddrd on suurempi kuin
aktiivisen vedyn kanssa ekvivalenttien ryhmien, kuten polyoliai-
nesosasta ja ketjunpidennysaineesta perdisin olevien hydroksyyli-
ryhmien mddrd, t un n e t t u siitd, ettd laminaattilasi saate-
taan ldmmén vaikutuksen alaiseksi salvatun polyuretaanin ainakin
osittaiseksi vapauttamiseksi, niin ettd vapautetut isosyanaatti-
funktiot voivat reagoida niiden lasielementtien kanssa, jotka ovat
kosketuksessa liimakerroksen, erityisesti lasia tai muoviainetta

olevan monoliitti- tai laminaattialustan kanssa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un n e t t u
siitd, ettd NCO-ryhmien ja OH-ryhmien vdlinen suhde polyuretaa-

nissa on valilld 1,01 - 3, ja edullisesti wvalills 1,01-1,5.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, t unn e t -
t u siitd, ettd salvattu polyuretaani sisdltdid vapautuskatalyy-

tin, joka edistdd lammdn vaikutuksella tapahtuvaa vapauttamista.



23

70827

Patentkrav

1. Forfarande for tillverkning av laminatglas med anvand-
ning av ett limskikt som utgdres huvudsakligen av ett blocke-
rat polyuretan som framstdllts utgdende frén en polyolkompo-
nent, en isocyanatkomponent, en kedjefdrldngare och ett medel
som blockerar &verskottet av isocyanatfunktioner, varvid an-
talet grupper ekvivalenta med NCO-grupperna hirrdrande fran
isocyanatkomponenten i4r stdrre dn antalet grupper, som ar
ekvivalenta med aktivt vate, sdsom hydroxylgrupper hdrrdéran-
de fran polyolkomponenten och kedjefdrléngaren, kK & nn e -

t ecknat av att laminatglaset utsittes for inverkan av
virme fdr att atminstone delvis avblockera det blockerade
polyuretanet pd s& sdtt att de frigjorda isocyanatfunktioner-
na kan reagera med de glaselement som ar i berdring med lim-
skiktet, speciellt med ett monolit- eller laminatsubstrat

av glas eller plastmaterial.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k adnneteck-
n at av att £érhallandet mellan NCO-grupperna och OH-
grupperna i polyuretanet &ar mellan 1,01-3, och foretrddes-

vis mellan 1,01-1,5.

3. Férfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k @nne -
t ecknat av att det blockerade polyuretanet innehaller
en avblockeringskatalysator som pefrimjar avblockeringen

som sker under inverkan av varme.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Ranska-Frankrike (FR) 2 000 538
(C 09 j 3/00). USA(uUS) 3 228 820.
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