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Menetelmd terdsesineiden pddllystdmiseksi

Kdsiteltdvdnd oleva keksintd koskee menetelmdd
terdsesineiden, esim. talousvédlineiden kuten kattiloiden,
paistinpannujen, paistovuokien, paistivatien tai vastaa-
vien pinnoittamiseksi.

Esineiden pinnoituksessa PTEE-pinnoitteella
(PTEE = polytetrafluorieteeni) tai silikonipinnoitteella
terdksen pinnan ja pinnoitteen vdlinen adheesio vaikut-
taa suuresti pinnoitteen naarmutukserikestdvyyteen ja tart-
tumisominaisuuksiin.

PTEE-pinnoite, jonka tyyppiﬁen on kuvattu GB-pa-
tenteissa n:o 820 441 ja 1 451 229, voli enintd&dn saavuttaa
tarttumislujuuden, joka on suunnilleen sama kuin muovipin-
noitteiden vetolujuus. PTEE on pehmed muovi ja siten té&-
nidntyyppinen pinnoite, jonka adheesio alustaan perustuu
sydvytykseen tai hiekkapuhallukseen ja yhteen tai kahteen
pohjusteeseen, voidaan poistaa helposti raaputtamalla.

Tartuttavuutta ja naarmutuksen kestdvyyttd voidaan
parantaa levittdmidlld ensin yksi tai useampi kova kiinni-
tyspinnoite. Tédmd voidaan suorittaa sintraamalla tai lampd-
ruiskuttamalla. Metalli- tai metallioksidihiukkaset tart-
tuvat alustaan ja muodostavat karhean ja huokoisen pinnan,
joka kiinnittdd PTEE-pinnoitteen. Tdmintyyppisid kulutus-
pinnoitteita on kuvattu SE-patenttihakemuksessa n:o 389 967,
EP-patenttihakemuksessa n:o 0 206 121 ja US-patentissa
nro 3 211 325.

Ldmpdruiskutettujen pinnoitteiden yhtend haittana
on se, ettd on vdlttidm&tdntd k&dyttdd molybdeenistd tai nik-
kelialumiinista muodostuvaa sidekerrosta kelvollisen tart-
tumisen saavuttamiseksi alustaan. Jos esim. ruostumaton
terds tai titaanioksidi liekkiruiskutetaan suoraan hiekka-
puhalletulle alustalle, kerros on irtonainen ja se on hel-
posti poistettavissa raaputtamalla pdytiveitselld. Nikke-

li- ja molybdeenipitoisen sidekerrokset ovat lisdksi
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myrkyllisid. Siten n#iti sisdltidvit huokoiset pinnoitteet
ovat terveyden kannalta arveluttavia.

L&mpdruiskuttamalla levitetyn kiinnityspinnoitteen
varjopuolena on my®s kalleus. Plasmaruiskutusjauheen
tavallinen hinta on n., 1000 kr/kg.

Toinen vaihtoehto PTEE-kulutuspinnoitteen kiinnit-
tdmiseksi on kiinnittdminen huokoiseen emaliin, joka tapa
tunnetaan DK-kuulutusjulkaisusta 146 963 ja GB-patentista
n:o 1 042 012. Emali estdd myds ruosteenmuodostuksen
PTEE-pinnoitteen alla. Tdtd tapaa kdytetddn valurauta- -
ja alumiinialustoilla. Mutta raaputuskokeet osoittavat
kuitenkin, ettd tdmdntyyppisen alustan huokoisuus on vahdi-
nen. PTEE-pinnoite on enimm&kseen emalin pinnalla ja irto-
aa levyini jatkettaessa raaputtamista. Alla oleva emali ei
muodosta hyvdd paistopintaa.

Tdmin keksinndn tehtdvdnd on tarjota yksinkertai-
nen ja halpa menetelmd PREE- tai silikonipinnoiteeen ai-
kaansaamiseksi, johon ei liity mainittuja varjopuolia ja
joka myds ilman PTEE:td tai kun t&m3 on kulunut puhki muo-
dostaa hyvén paistopinnan,

Keksinndssd on siten uutta se, ettd mekaanisen
PTEE-kiinnittédmisen lisdksi oksidikerrokseen siini kiyte-
tddn hyvédksi oksidikerroksen alla olevan kerroksen ominai-
suuksia. T&md kerros, jonka rakenne on interkiteinen,
omaa harvinaisen suuren pintajd@nnityksen ja hyvdn kostu-
miskyvyn. PTFE:n pintajédnnitys on hyvin pieni ja t#sti
syystd metallipinnan ja PTEE-pinnoitteen viliset adhee-
siovoimat tulevat suuremmiksi kuin koheesiovoimat, jotka
pitdvdt PTEE-kerroksen koossa. Tédstd seuraa, ettd muovi-
pinnoite alustan rajapinnassa tulee kovemmaksi ja vah-
vemmaksi,

Keksinndn mukaisten tuotteiden l&htdaineksena
alumiinipinnoitteinen, niukasti hiiltd sisdltdvid siniterds,
esim. valssﬁ%&%ﬁ Dj%%aggievy, joka sisdltds vihemmin kuin

0,1 % C ja jonka molemmat puolet on pd&llystetty 5:114

.
sats RIS SO
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tai 6:11a prosentilla 99-prosenttista alumiinia. T&td
ainesta on helppo muovata tunnetuin tekniikoin.
Muovaamisen ja rasvanpoiston jdlkeen tuotteita
lidmpbtkdsitellddn siten, ettd alumiinikerrokset hdvidvat.,
Kerrokset diffundoituvat tdysin terdkseen ja muodostavat
terdksen sisdssd useita kerroksia, joiden yhteinen paksuus .i.
on 1 mm:iin saakka. Uloimpana muodostuu 0,2 - S/um paksu R
harmaanmusta oksidikerros., Tdmd8 on kiteinen ja huokoinen .
ja sen absorptiokyky on suuri. Siledvalssattu alumiinipin- i
ta on muuttunut karheaksi pinnaksi n. 5 Ra/um. :
Oksidikerroksen alla on useita muita diffuusioker- 1 :
roksia. Kerrosten lukumddrd, paksuus, kovuus ja muut omi-
naisuudet ovat suorassa suhteessa hehkutusaikaan ja hehku-~
tuslampdtilaan. Keksinnén mukaisesti edullinen hehkutus-

aika on 10-30 minuuttia ja edullinen limp&tila on 600-800°C, ...

.

tyypillisesti 650°C 25 minuutin aikana. VAlitt&mésti oksi- .

dikerroksen alla olevasta diffuusickerroksesta voi tulla

ans
-

ana oo
. e

harvinaisen kova, 800-1200 HV. Vertailun vuoksi mainitta-

-
(3

.

sean vusw

koon, ettd alumiinin kowvuus on 35 Hv‘
Adheegiotutkimuksista tiedet#din, ettd oksidikerrok-

e
- -
»

- . e
4

[(EX ¥
-

sen luonteella on huomattava vaikutus sitoutumisominai-

-
£YS
-

suuksiin sitoutumisessa orgaaniseen pinnoitteeseen. Teki-
jdat kuten raekoko, kristallografinen orientoituminen ja
huokoisuus vaikuttavat voimakkaasti n&ihin ominaisuuksiin.

PTEE- ja silikonisuspensioiden raekoko voi vaihdel-
la ja siten my&ds mahdollisuus tunkeutua huokoisiin pintoi-
hin.

Keksinntén mukaisesti PTEE:n ja silikoninen kiinni-
tys~kulumisalustan yhtend etuna on se, ettd ominaisuuksia
voidaan sdddelld, kunnes saavutetaan optimaalinen sitoutu-
minen ja naarmutuksenkestdvyys. Tdmid tapahtuu sditelemilli
hehkutusaikaa ja hehkutuslémpétilaa. Limpdkésittely t&ssi ]
kyseessd olevassa lamp®tilassa ja aikana aikaansaaa my&s RS
terdksen pdidstdhehkutuksen, joka muodostaa keksinndn lisi-

edun. e
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Oheisesta patenttivaatimuksesta 1 ilmenevdt tun-

nusmerkit mddrittelevdt tarkemmin keksinnén. Epditsendi-

sistd patenttivaatimuksista 2-4 ilmenee keksinndn edul-

lisia tunnusmerkkejd.

Keksintdd kuvataan nyt tarkemmin esimerkkien

avulla ja viittaamalla kuvioihin,

joista

kuvio 1 esittdd suurennettuna osaa paistinpan-

nusta pannun valmistusprosessin ensimmiisen vaiheen jdl-

keen,
kuvio 2 esittdi samaa
kuvio 1, mutta tdssd kuviossa
kuvio 3 esittdd samaa
nun osaa kuin kuvio 2, mutta
pinnoittamisen jdlkeen,

kuvio 4 esittd3i samaa

paistinpannuosaa kuin
ldmpdkdsittelyn jdlkeen,
ldmp&kdsitellyn paistinpan-
tdssd kuviossa PTEE:1l1l&d

limpokdsitellyn paistinpan=-

nun osaa kuin kuvio 2, mutta t&dssid kuviossa sen jdlkeen,

kun sisdpuolen paistopintaon poistettu hiomalla.

Kuviossa 1 ndhdd&&n pieni osa paistinpannun 1 poh-

jasta ja reunasta,

ta valssitaotusta laminaattikiekosta,

joka pannu on muotoiltu 3,0 mm paksus-

jossa on sinite-

rédksestd muodostuva ydin 3, Jonka molemmin puolin on 5 pro-

senttia alumiinia 2.

Kuviossa 2 ndhdddn paistinpannu, joka on valmis-

tettu samasta materiaalista kuin kuvion 1 pannu, mutta jo-

ka on kuumennettu 25 minuuttia 650 OC:ssa. Alkuperdiset

alumiinikerrokset 2 ovat nyt kadonneet. Ne ovat diffun-

toituneet terdkseen ja muuttuneet ulommaksi rautaoksidista

ja alumiinioksidista muodostuvaksi oksidikerrokseksi 5.

Tdmd kerros on harmaanmustan vidrinen.

Oksidikerroksen 5

alla on intermetallinen diffuusiokerros 7, joka muodostuu

raudan ja alumiinin, A13Fe:n, A13Fe3:n jne., sekakiteistd.

¥Ydin 3 on jatkuvasti niukkahiilistd siniterdstd.

Kuviossa 3 ndhddédn suurennettu osa kuvion 2 pais-

tinpannusta, mutta t&ssd kuviossa varustettuna PTFE-ker-

roksella 8, joka on sintrattu tunnettuun tapaan.

.
ses e

LY )
.
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Kuviossa 4 nihdiin suurennettu osa kuvion 2 pais-
tinpannusta, mutta t#ssid kuviossa silli erolla, ettd oksi-
dikerros 5 on poistettu hiomalla sisdpuolen paistipinnal-
ta 10.

Esimerkit

Pala 1 mm:n alumiinilla p&ddllystettyd terdslevyd
kuumennettiin 25 minuuttia 650°C:ssa ja jddhdytettiin.
Oksidikerros poistettiin hiomalla osasta pintaa .smirge-
likankaalla Korning 60. Pala ruostumatonta terdstd hiot-
tiin samalla tavoin. Hiotut pinnat pinnoitettiin PTFE:11&
ja sintrattiin. Raaputettaessa pinnoite ruostumatonta te-
rdstd olevalla palalla irtosi levyind, mutta pinnoite pysyi

kiinni ferrocalumiinipinalla.

Suoritettiin toinen samanlainen koe, mutta sintraa-

matta PTFE-pinnoitteita. Ne huuhdeltiin puhtaiksi pesemdl -
18 perusteellisesti ldmpim&ll3 vedelld ja tensidilld ja
pestiin sitten NaOH-liuoksella. T&mdn kdsittelyn jdlkeen
ruostumaton terdspala oli veden kostuttama. Ndin tapahtui
my&s hiotulle palalle, jonka pinta oli keksinndn mukainen,
mutta joka ei ollut kosketuksessa PTFE:n kanssa. Pala, jo-
ka 0li ollut kosketuksessa PTFE:n kanssa ja sen jdlkeen
pesty, el kostunut vedesssi.

Kolmannessa kokeessa testattiin naarmutuksen kes-
tdvyys. Vertailussa keksinn&n mukaiseen pannuun kdytettiin
markkinoilla olevaa alumiinipaistinpannua, joka oli varus-
tettu tunnettumerkkiselld PTFE-pinnoitteella kiinnitettynd
liekkiruiskutettuun ruostumatonta terdstd olevaan kerrok-
seen. Kumpikin PTFE-pinnoite muodostui pohjakerroksesta
ja pddllyskerroksesta, joiden yhteinen paksuus oli
n. 45/um. Alumiinipannu harjattiin porakoneeseen kiinni-
tetylld kuppimaisella terdsharjalla. Harjan ldpimitta oli
65 mm ja sen pydrimisnopeus oli 3000 kierr/min, paine
24,5 kg. Harjaus suoritettiin huoneen l&mpdtilassa ilman
voiteluainetta ja samasta kohdasta. Neljdn minuutin kulut-

tua sekd PTFE-pinnoitteet ettd ruostumatonta terdstd oleva

Py
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kiinnityskerros olivat kuluneet pois renkaanmuotoisena

alueena, jonka leveys kehdlli oli 6 mm. Terdsharja oli

tunkeutunut rouhimalla alumiinialustaan. Keskelld oleva .
alue, jonka lipimitta oli 16 mm, oli rouhiintunut samalla
tavoin.

Keksinndén mukaista pintaa harjattiin 10 minuuttia

samalla kuormituksella. Pinta ei misti&n kohdin rouhiin- ..
tunut rikki. Renkaanmuotoinen, 6 mm levei alue oli hio- Lt
tunut kiiltdvdn mustaksi ja muistutti grafiittia. Paisto- i_;

ominaisuudet olivat t&ll4 alueella hieman huonontuneet,

mutta jatkuvasti hyvid.
Voitiin yll&ttden todeta, ettd poistotulos on hy-

v3 ferro-alumiinipinnalla ilman oksidikerrosta ja ilman S
PTFE:td tai silikonia. Ohut paistodljykerros on riitté&vi. e
Tdmid osoittaa, ettd hiomalla oksidikerros pois, pitdmidlld ??
pinta kiiltdvdnd, vdlttdmdlld ylikuumennus ja rasvan kiin- .
nipalaminen eli pitdmdlld lampodtila alle 250 OC, voidaan .?:

saavuttaa irtoamisominaisuuksia, jotka vastaavat parhaita Ll
PTFE-laatuja.

Raudan ja alumiinin sekakiteistd muodostuvalla
interkiteiselld kerroksella on harvinaisen voimakas affi-
nitetti soija®dljyyn. Kerros on yhtd huokoinen kuin valu-
rauta eikd siten vdlitd makua. Se sietdd korkeita lampdti-
loja ja sen ldmmdnjohtokyky on 10 % parempi kuin valurau-
dan. Lidmm&n varastointikapasiteetti on hyvd ja mahdollis-
taa paremmat paisto-ominaisuudet kuin alumiini. Tiheys
on 10 % pienempi kuin terdkselld ja valuraudalla ja veto-
lujuus on suurempi kuin ndilld. Pinta on pesukoneenkes-
tdvd, se kestdd naarmutusta ja se on neljd kertaa kovempi
kuin ruostumaton terds. Keksinndn mukaisia paistinpannuja
voidaan lisdksi kuumentaa induktiovirralla.

On huomattava, ettd patenttivaatimuksissa mdari-
telty keksintd ei rajoitu kuvien mukaisiin ja ylld kuvat-
tuihin paistinpannuihin. Niinpd keksintd on sovellettavis-

sa kaikentyypiisiin keittidv&dlineisiin kuten kattiloihin,



paistivateihin tal muihin terédsesineisiin, joiden pinnoil-
ta vaaditaan mddrdttyjd ominaisuuksia irtoamisen, limm&n-
kestdvyyden, naarmutuksen kestdvyyden ja korroosion suh-
teen,

Keksintd ei my&skddn rajoitu valssitaottuihin te-
rdsesineisiin, jotka on pddllystetty ulkoisella alumiini-
kerroksella, vaan se kdsitt834 kaikentyyppiset alumiinilla
pddllystetyt terdesineet, joissa kerros on levitetty vals-

saamalla, valamalla tai ruiskuttamalla.



10

15

20

25

Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd terdsesineiden, edullisesti talous-
vdlineiden kuten kattiloiden, paistinpannujen, paistovuo-
kien, paistinvatien ja vastaavien pinnoittamiseksi,
tunnettu siitd, ettd esineet pddllystetddn alu-
miinikerroksella ja ldmpdkidsitelldin sitten ldmp&tilassa
edullisesti 600-800 °¢ edullisesti 10-30 minuuttia siten,
ettd muodostuu vdhintddn yksi ulompi kalvo tai kerros (5),
joka koostuu A1203:n, A1203Fe0:n ja FeO:n metallioksidi-
seoksesta, ja whintdédn yksi sen alla oleva kerros (7),
joka koostuu A13Fe:n, A13Fe2:n, Alee:n, AlSFe:n interme-
tallisista sekakiteistd ja mahdollisesti muista Aleey—
sekakiteisgtd.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd ulompi oksidikerros (5)
hiotaan pois osasta pintaa (10), esim. paistinpannun si-
sdpohjan pinnalta.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd hiotulle pinnalle levite-
tdédn ennen kdyttdd kerros paistorasvaa.

4. Patenttivaatimusten 1 ja 3 mukainen menetelm§,
tunnettu siitd, ettd oksidikerroksella ja/tai
intermetallikerrokselle levitetddn yksi tai useampi
PTFE~ tai silikonilakkakerros.

“oe

..

4 %e essm Sabw
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