(19)

(10)

(12)
(21)
(51)
SUOMI - FINLAND
(F1)

PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS
PATENT- OCH REGISTERSTYRELSEN (22)
FINNISH PATENT AND REGISTRATION OFFICE (23
(41)
(43)

"

(72)

(74

(54

F1 885014 A7

JULKISEKSI TULLUT PATENTTIHAKEMUS
PATENTANSOKAN SOM BLIVIT OFFENTLIG

PATENT APPLICATION MADE AVAILABLE TO THE

PUBLIC

Patenttihakemus - Patentansékan - Patent application

Kansainvélinen patenttiluokitus - Internationell patentklassifikation -
International patent classification

C09D123/083
C09D 5/46
C08F210/02

Tekemispéivéa - Ingivningsdag - Filing date
Saapumispaiva - Ankomstdag - Reception date
Tullut julkiseksi - Blivit offentlig - Available to the public

Julkaisupdivéa - Publiceringsdag - Publication date

(32) (33) (31) Etuoikeus - Prioritet - Priority

03.11.1987 DE 3737194

Hakija - S6kande - Applicant

1+EC Erddlchemie Gesellschaft mit, Postfach 752002 5000 KéIn 71, BRD, SAKSA, (DE)
2 «Bayer Aktiengesellschaft, 51368 Leverkusen, SAKSA, (DE)

Keksija - Uppfinnare - Inventor
1 +Herwig, Jens, BRD, SAKSA, (DE)

2 «Burgddorfer, Hans-Heribert, BRD, SAKSA, (DE)
3 *Woltjes, Dieter, BRD, SAKSA, (DE)

Asiamies - Ombud - Agent

Kolster Oy Ab, Salmisaarenaukio 1, 00180 Helsinki

Keksinndn nimitys - Uppfinningens benédmning - Title of the invention

Lakkahartsi ja sen kaytto pulverilakkaukseen

Lackharts och dess anvidndning vid pulverlackering

885014

01.11.1988
01.11.1988
04.05.1989
12.06.2019



10

15

20

25

30

35

1
LAY

Lakkahartsi ja sen kdyttd pulverilakkaukseen

Keksintd koskee uutta lakkahartsia, joka pohjau-
tuu muunnettuun suurpainepolyeteeniin (LDPE) ja jolla
on aivan erityiset tarttuuvuusominaisuudet, sekd sen
kdyttdd pulverilakkaukseen.,

Ei ole ollut puutetta yrityksistd suojata muoto-
kappaleita, erityisesti metallisia, ympdristdn syovyttd-
vien aineiden vaikutukselta huokeista, kemikaaleja kes-
tdvistd polymeereista, kuten polyeteenistd tai polyvinyy-
likloridista, koostuvilla pddllysteilld. Mainittujen po-
lymeerien tartuntaominaisuudet ovat kuitenkin epdtyydyt-
tdvdt, joten metallipintojen tapauksessa ilmenee alusruos-
tumista eikd saavuteta todellista pitkdaikaissuojaa.

Etyleenistd ja tyydyttdm&dttOmistd karboksyyli-
hapoista valmistettuja kopolymeereja tunnetaan jo (US-
patenttijulkaisu 3 520 861). Happosisdltd esitetidin sii-
nd 0,1-20 paino-%:ksi; kuitenkin ilmeisesti vasta noin
4 paino-%:n vdhimmdismddr&dlla akryylihappoa saavutetaan
sellaiset tarttuuvuusominaisuudet, jotka ovat riittdvit
sellaisten kopolymeerien kdyttdmiseksi pddllystyksissi
ja laminaattien valmistuksessa.

Taloudellisista syistd happokopolymeeria kdyte-
tddn usein vain huokeamman polyolefiinin pohjusteena.
GB-patenttijulkaisussa 2 097 809 esimerkiksi kuvataan
terdsputkien pddllystdmistd 0,25 mm paksulla pohjusteker-
roksella, joka koostuu propeeni-alkyyrihappokopolymee-
ristd ja 2,5 mm paksulla pintakerroksella, joka koostuu
polypropeeni-polybut-1-eeniseoksesta.

Tyydyttdmdtt&mien karboksyylihappojen kadyttdminen
suurempina mddrind asettaa polymerointilaitteistolle suu-
rempia vaatimuksia korroosionkestdvyyden suhteen. Sen
vuoksi on jo aikaisemmin tutkittu (US-patenttijulkaisu
3 132 120) tyydyttymdttSmien karboksyylihappoien t-butyy-

liestereiden k&dyttdd polymeroinnissa tyydyttymdttdmien
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karboksyylihappojen tilalla. Polymeroinnin jdlkeen t&y-
tyy silloin muodostaa pyrolyysilld, jossa lohkeaa iso-
buteenia, vapaa karboksyyliryhmd. T&411dinkin vaaditaan
suurehko happosisidltd, esimerkiksi 4,2 paino-% metak-
ryylihappoa, riittdvien tarttuvuusominaisuuksien vaavut-
tamiseksi.

Nyt on yllZttden havaittu, ettd muodostettaessa
pddllysteitd, jotka koostuvat muunnetusta polyeteenistd,
hyvin pienet mddrdt polymeroitunutta tyydyttymdtdntd
karboksyylihappoa riittdvdt riittdvien tartuntaominai-
suuksien saavuttamiseen, kin pddllystyksessd kédytetddn
pulverilakkausta ja sellaisten hartsien sulaindeksi
sdddetddn lisdksi korkeahkoksi. Sellaisilla pulverilak-
kaukseen soveltuvilla muunnetuilla polyeteeneilld on 1li-
sdksi ylldttidvdt ja ennalta :@aavistamattomat tarttuvuus-
ominaisuudet, joita kuvataan tarkemmin jdljempdnd.

Keksint® koskee siis pulverilakkaukseen soveltu-
vaa lakkahartsia, joka koostuu muunnetusta suurpaine-
polyeteenistd ja jolle on tunnusomaista, ettd
a) se sisdltdd polymeroituneena 0,1-1 paino-% tyydytty-
mattdmid karboksyylihappoja kaikkien monomeerien yhteen
lasketusta moolimd&drdstd ja/tai vastaavan mddrin kar-
boksyylihappoanhydridej&,

b) karboksyyliryhmien, jotka voivat my&s olla
anhydridiryhmisti syntyneiti, neutraloitumisaste on
0 %:sta vajaaseen 50 %:iin,

c) sen termonomeerisisdltd on 0-5 paino-% kaikki-
en monomeerien vhteen lasketusta moolimd&drdsti,

d) sen sulaindeksi on 20-200 g/10 minuuttia
(190°c, 21,2 N) ja

e} sen raekoko on 1-600/um.

Keksinnén mukainen lakkahartsi sisdltdd polyme-
roituneena 0,1-1 paino-%, edullisesti 0,2-0,6 paino-%,
yhtd tai useampaa tyydyttymdtontd karboksyylihappoa

kaikkien monomeerien yhteen lasketusta moolimddrdstd.
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Sellaisia tyydyttymdttomid karboksyylihappoja ovat esi-
merkiksi akryylihappo, metakryylihappo, krotonihappo

ja itakonihappo. Siind tapauksessa,ettd kdytetddn kaksi-
arvoisia tyydyttymdtttmid karboksyylihappoja, on kek=-
sinndn mukaan karboksyyliryhmien kaksinkertaisen luku-
mddrdn vuoksi otettava ‘huomioon vain puolet edelld mai-
nitusta sisdl1l&std. Sellaisia kaksiarvoisia karboksyyli-
happoja ovat esimerkiksi maleiinihappo ja fumaarihappo.
Keksinntn mukaan on lisdksi mahdollista kdyttdd kaksi-
arvoistakin tyydyttymaténtd karboksyylihappoa anhydri-
dinsad muodossa; esimerkkind sellaisesta mainittakoon ma-

leiinihappoanhydridi. Edullisesti k&ytetddn akryylihappoa,

metakryylihappoa ja maleiinihappoanhydridia.

Keksinndn mukainen lakkahartsi voidaan valmistaa
polyeteenien tai polyeteenikopolymeerién valmistuksessa
kdytetyilld suurpainemenetelmilld, jotka ovat alan am-
matti-ihmiselle tuttuja. Mainittakoon tédssd yhteydessid
alueella 500-3000 bar, edullisesti alueella 1200-3000 bar,
olevat paineet ja alueella 120-300°C edullisesti alueel-
la 200—2600C, olevat ldmpdtilat. Polymerointi tapahtuu
padasiallisesti jatkuvatoimisesti adiabaattisesti toimi-
vassa autoklaavissa, joka vastaa l3dhes ideaalisesti se-
koittuvaa astiaan, tai vastaavassa autoklaavikaskadissa;
autoklaavikaskadin tapauksessa voidaan kdyttdd hyvidksi
mahdollisuutta kdyttdd seuraavia autdklaaveja viipymdre-
aktoreina komonomeerien tdydellisen konversion saavutta-
miseksi. Erityisen edullista ontdl116in kdyttd3 kahta se-
koitettavaa autoklaavia sarjasa, jolloin toisessa reak-
torissa on mahdollista saavuttaa ldhes tdydellinen komo-
nomeerien konversio. Monomeeriseos voidaan luonnollisesti
myds jakaa useana osavirtana autoklaavikaskadiin. Lisdksi
polymerointi voidaan toteuttaa virtausputkessa tai auto-
klaavien ja virtausputken yhdistelmdssd. Suurpainepolyme-
rointi toteutetaan jonkin polymeraation radikaali-initi-

aattorin, esimerkiksi t-butyyliperaseteetin, di(t-amyyli)-



peroksidin, di(t-butvyli)peroksidin, t-butyylihydroperok-
sidin, t-amyyliperpivalaatin, butyyliper-2-etyyliheksano-
aatin, t-butyyliperpivalaatin, t-butyyliverneodekanocaa-
tin, t-butyyliperisononanocaatin, t-amyyliperneodekano-

aatin tai t-butyyliperpentsocaatin, ollessa mukana.

Lisddmdlli mukaan moolimassaa sddtelevid aineita,
kuten tyydytettyjd tai tyydyttymdttdmid hiilivetyjd tai
oksoyhdisteitd, esimerkiksi etaania, propaania, pronee-
nia, oropanaalia, asetonia, asetaldehydid tai vastaavia,
voidaan siitid moolimassa ja siten sulaindeksid. Kek-
sinndn mukaisen lakkahartsin sulaindeksi on 20-200 g/10
minuuttia (190QC, 21,2 N), edullisesti 40-120 g/10 mi-
nuuttia ja erityisen edullisesti 50-100 g/10 minuuttia.

Keksinndén mukainen lakkahartsi sisdltdd lisdksi
0-5 paino-% termonomeereja. Sellaisia termonomeereja
ovat esimerkiksi vinyyliasetaatti, akryylinitriili, hii-
limonoksidi, rikkidioksidi, maleiinihappodiesterit,
akryylihappoesterit ja metakryylihappoesterit sekd myds
nididen aineiden seokset; edullisia termonomeereja ovat
vinyyliasetaatti ja vinyyliasetaatti-hiilimonoksidiseok-
set. Siind tapauksessa, ettd lakkahartsiin sisdltyy sel-
laisia termpnomeereja, voidaan mainita esimerkiksi 0,1~
5 paino-%:n, edullisesti 0,1-4 mol-%:n, suuruinen sisdltd.

Sellaisten termonomeerien polymeroimiseksi mu-
kaan niitd lisdtddn edelld kuvatussa suurpainepélyme—
roinnissa k8ytettdvddn eteenipanokseen jollakin alan
ammatti - ihmiselle tavanomaisella tavalla. Termonomee-
rien sisdltyminen keksinndn mukaiseen lakkahartsiin ei
ole kuitenkaan pakollista ja ne voidaan siis jdttda
poiskin, mikd ilmaistaan edelld mainitulla raja-arvol-
la 0 (nolla) paino-%.

Karboksyyliryhmdt voivat lisdksi olla keksinnén
mukaisessa lakkahartsissa neutraloimattomassa muocdossa

tai osa niistd voi olla neutraloidussa muodossa. Ensin
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mainittu muoto vastaa neutraloitumisastetta 0 %, kun
taas toinen muoto vastaa jotakin nollasta poikkeavaa
neutraloitumisastetta. Keksinndn mukaisen muunnetun
LDPE:n neutraloitumisaste on yleensid nollasta vajaaseen
50 %:iin, esimerkiksi 0-49 %, kaikista esiintyvistd
karboksyyliryhmistd. Ndmd karboksyyliryhmdt voivat myds
olla happoanhydridiryhmistd syntyneitd.

Osittaisen neutraloitumisen tapauksessa neutra-
loitumisaste onedillisesti 5-40 %. Aivan erityisen edul-
lisia tuloksia saavutetaan neutraloitumisasteella
10-30 %. Neutraloinnissa tulevat kysymykseen yksi-,
kaksi- tai kolmiarvoiset kationit, kuten litium-, natri-
um-, kalium-, magnesium-, kalsium-, sinkki-, kupari- ja
alumiini-ionit. Edullisesti k&dytetddn yksi- tai kaksi-
arvoisia kationeja, aivan eritvisen edullisesti natrium-
tai sinkki-ioneja.

Edelld mainittuja tyydyttymdttomid happoja ja/tai
happoanhydridejd lis&dtddn eteenipanokseen, samoin kuin
termonomeerejakin, jollakin alan ammatti-ihmiselle tu-
tulla tavalla. Siind tapauksessa, ettd osa karboksyyli-
ryhmistd on kuvatulla tavalla neutraloituja, se voidaan
toteuttaa eri tavoin. Niinpd esimerkiksi voidaan lis&td
yhdestd tai useammasta tyydyttymdttdmédstd karboksyyliha-
posta ja vastaavasta suolasta tai vastaavista suoloista
koostuva seos, mik&li kyseinen seos on homogeeninen,
eteenipanokseen - yhdessid mahdollisesti lisdttdvien ter-
monomeerien kanssa tai niistd erillddn - ennen kuin se
menee suurpainereaktoriin.Monissa tapauksissa on kuiten-
kin tarkoituksenmukaista liuottaa kdytettdavat tyydytty-
mattomdt karboksyylihapot ja niiden suolat johonkin liuot-
timeen. Tarkoitukseen soveltuvia liuottimia ovat esi-
merkiksi metanoli, etanoli, propanoli, isopropano,
butanoli, isobutanoli, amyylialkoholi ja alykolit, mut-
ta myds muut suurpainepolymeroinnin olosuhteissa sta-

biilit liuottimet, kuten dimetyyliformamidi ja tetrahyd-
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liuottimien seoksia. Kidytettdvdnd liuottimen vihimmdis-
mi3irind mainittakoon mdiri, joka mahdollistaa tyydytty-
mittdmien karboksyylihappojen ja niiden suolojen homo-
geenisen liuoksen aikaansaannin. Liuottimen mddrdn yld-
rajan md3rd3d taloudellinen harkinta, koska liuotin tdy-
tyy poistaa polymerointireaktioseoksesta. Usein kysy-
mykseen tuleva mddrd on 2-10 massaosaa liuvotinta yhtd
massaosaa kohden happo-suolaseosta, edullisesti 4-7 osaa
liuotinta yhtd osaa kohden happo-suolaseosta.

On kuitenkin myds mahdollista tuoda polymerointi-
reaktiocon ensin vain tyydyttymdton hapvo tai sen anhyd-~
ridi ja toteuttaa kuvattu neutralointi vasta valmiilla
kopolymeerilla. Siind tapauksessa valmis kopolymeeri
voidaan kdsitelld esimerkiksi perddn kytketyssd seostus-
vaiheessa sopivilla edelld mainittujen metallikationien
yhdisteilld, kuten metallioksideilla, metallihydroksi-
deilla, metalliformiaateilla, metalliasetaateilla tai
muiden helposti haihtuvien, orgaanisten (veden, muura-
haishapon, etikkahapon, hiilihapon tai muiden helposti
haihtuvien, orgaanisten tai epdorgaanisten happojen)
vihiisen midridn vuoksi ne voidaan jattdd kopolymeeriin
suorittamatta erityistd kaasun poistoa kopolymeerista.
Eridssi edullisessa muodossa sellainen jilkireaktio to-

teutetaan suurpainepolymeroinnin poistoekstruuderissa.

Keksinndn mukaisella lakkahartsilla on yllattd-
vit, ennalta odottamattomat tartuntaominaisuudet. Lakka-
hartsilla saavutetaan pulverilakkauksen muodossa kdytet-
tynd tarttuuvuusarvot, jotka muuten saavutetaan ainoas-
taan 3-10 %:n happosisdllslld. Keksinndn mukaiseksi sdd-
dettdvd lakkahartsin sulaindeksi takaa t&d118in pulveri-
lakan hyvdn kulkeutumisen my&s pinnan epdtasaisuuksiin,
kuten huokosiin ja uurteisiin. T&d118in saavutetaan myss

vaikeasti tavoitettavissa olevat kohdat ja saadaan ne
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peitetyiksi suurella varmuudella ja siten esimerkiksi
suojatuiksi korroosiota vastaan. Tehokas pintakosketus
edistdd t8116in tarttumista lakattavan alustan pintaan.
Pulverilakkauksina mainittakoon t&dssd esimerkiksi lak-
kaus pyOrremenetelmdllsd, sdhk&staattinen lakkaus ja lak-
kaus ns. liekkisuihkumenetelmdlld. Td&td varten raekoko

/

tyisen edullisesti 5—300/um:ksi. Molempien j&lkimmdis-

sdddetddn 1-600/um:ksi, edullisesti 3-400 ,um:ksi ja eri-~-
ten lakkausmenetelmien yhteydessd kdvtetddn edullisesti
edelld ensin ilmoitetun vaihteluvdlin alapd&dssd olevia
raekokoja. Lakattavina alustoina tulevat kysymykseen
metallista, lasista, keraamisesta aineesta, synteetti-
sestd aineesta tai muista valmistetut pinnat. Erityisen
tirked on metallipintojen lakkaus keksinndn mukaista
lakkahartsia kdyttéden.

Keksint$ koskee siksi lisdksi menetelmdd muoto-
kappaleiden pulverilakkaamiseksi synteettisilld lakka-
hartseilla, jolle menetelmdlle on tunnusomaista edelld
kuvatun muunnetun suurpainepolyeteenin (LDPE) kayttd
sellaisena lakkahartsina.

Saavutettavissa olevat erinomaiset tarttuuvuus-
arvot ja vaikeastikin tavoitettavissa olevien kohtien
saavuttaminen selittdvat keksinndn mukaisen muunnetun
LDPE:n kdyt6lld lakkahartsina saavutettavan pulveri-
lakkauksen paremmuuden suhteessa substraattien pddllys-
t&miseen kalvoilla, laminoimalla, kastopdidllystykselld
tai kuumasaumausmassoilla.

On ylldttdvasti havaittu, ettd lopulliset tartunta-
arvot saavutetaan vasta tuntien tai jopa wvuorokausien
kuluttua. Tdmd antaa mahdollisuuden poistaa keksinndn
mukaisen lakkahartsin avulla muodostettu lakkakerros
kyseisen ajanjakson kuluessa vaikeuksitta ja vahingoit-
tamatta substraatin pintaa esimerkiksi virheellisen
lakkauksen perwmttamiseksi tai korjaamiseksi; tamd yl-

litt8vd pienemmén alkutertunnan ominaisuus tekee myds
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mahdolliseksi esimerkiksi suojata substraattien pintoja
lakkauksella tilapdisesti ja paljastaa substraatin

pinta sitten uudelleen poistamalla lakkakerros. Lopulli-
set tartunta-arvot ovat keksinndn mukaisen lakkahartsin

2

tapauksessa noin 2,2 - 3 N/mm“ kuorintavoimana, joka

"vaaditaan lakkakerroksen poistamiseksi substraatista,

ilmaistuna. Tunnetuilla polyeteeni-(met)karyylihappo-
kooolymeereilla, jotka sisdltavdt huomattavasti enemmdn
tyydvttymdtdntd happoa, kucorintavoima on vain mitdttd-
md&n vahin suurempi.

- Keksinndn mukainen lakkahartsi voidaan mukaut-
taa optimaalisella tavalla erilaisiin tarpeisiin. Edel-
13 kuvattu termonomeerin lisdys aiheuttaa pulverilakka~
uksella aikaan saatavalle lakkakerrokselle voimakkaamman
elastomeeriluonteen, joten myds substraatit, jotka ovat
kdyttdnsd aikana alttiina tietylle deformaatiolle, voi-
daan lakata keksinndn mukaisella lakkahartsilla. Termo-
nomeerin lisdys vol mySs aiheuttaa lakkakerroksen alku-
tartunta-arvojen kohoamisen, mikd puolestaan voi sopia
vhteen tiettyjen vaatimusten kanssa.

Karboksyyliryhmien osittainen neutralointi kohot-
taa lakkakerroksen sisdistd lujuutta. Osittainen neutra-
loituminen vaikuttaa kiintedssd tilassa ylimddrdisten
ionisidosten kautta siind mieiessé, ettd molekyyli sil-
loittuu tai kasvaa, kun sen sijaan se on lihes havaitse-
maton sulassa tilassa kdytdn yhteydessa.

Keksinndn mukainen pulverilakkaukseen soveltuva
lakkahartsi muodostaa erittdin taloudellisen vaihto-
ehdon esimerkiksi tavanomaisilla kopolymeereilla, jois-
sa tyydyttymdttdmien happojen osuus on kuitenkin suurem-
pi, suoritettavalle laminoinnille. My&s pohjusteen kay-
tostd, johon liittyy Kkaksikerroslakkauksen suurempi
kdyttd, voidaan t&dlldin luopua. Keksinndn mukaisella
pulverilakkaukseen soveltuvalla lakkahartsilla saavu-

tetaan nimittdin edelld mainitut edulliset ominaisuudet
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erittdin pienelld polymercintuneiden tyydyttymdttdmien
happojen osuudella. Td&mid vdhdinen osuus vdhentdd sellais-
ten happojen syovyttdvidi vaikutusta, joten tuotantopro-
sessista voidaan muodostaa taloudellisesti edullinen.
Toiseksi tyydyttymdttdmien karboksyylihappojen, joiden
hinta on moninkertainen suhteessa eteenin hintaan, va-
hdinen osuus alentaa raaka-ainekustannuksia. Kaikki nd-
md vaikutukset aiheuttavat sen,ettd keksinndn mukaisen
pulverilakkaukseen soveltuvan lakkahartsin kdyttd tekee
tdstd liuottimettomasta ja siten ympdristystdvidllises-
td menetelmdstd taloudellisesti houkuttelevamman.

Esimerkit 1-6

Taulukossa esitetyt monomeerivirrat kopolyme-
roitiin lisdamdlld kulloinkin PO:ta (t-butyyvliperiso-ok-
tanocaattia), APPV:td (amyvliperpivalaattia) tai PN:& (t-
butyyliperisonanoaattia) kahdessa sarjaan kytketysss,
jatkuvalla l&dpivirtauksella toimivassa, tiivistyshol-
kittomassa, sekoitettavassa 700 ml:n suurpaineautcklaa-
vissa, jotka oli varustettu ideaalisella palautussekoi-
tuksella, reaktiogpaineen ollessa kummassakin reaktoris-
sa enintd&8n 1850 bar. Monomeeriseos annosteltiin suh-
teessa 5:1 jaettuna reaktoreihin 1 ja 2. Reagoimaton
eteeni poistettiin kopolyraatista perddn kytketyssid
paisuntaerottimessa.

Moolimassan siditdmiseksi sydttdvirtaan lisdttiin
propionaldehydid (PRAL). ReaktioldmpOtilaa sdddeltiin
initiaattorin mddrdn avulla.

Koeparametrit ja tuotteiden ominaisuudet on
esitetty taulukossa.

Pulverilakkausta varten polymeerit jauhettiin

keskimddridiseltd raekooltaan 160/um:n suuruisiksi.
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Lakkahartsit levitettiin pydrremenetelmdlld 2 mm
paksulle sdteilytetylle terdslevylle.

Esimerkki 1

Esil8mmitys: 7 minuuttia 330°C:ssa
Kastoaika: 6 sekuntia
Sulatusaika: 7 sekuntia

Tuloksena oli siled, kirkas, hyvin tarttuva lak-
kapddllyste, jonka tartunta lisddntvi selvidsti varas-
tointiajan kasvaessa.
Varastointiaka (vrk) 1/2 1 2 10 17
Kuorintavoima (N/mm) 1,4 1,8 2,2 2,5 2,7

Esimerkki 2 (vertailuksi)

Esildmmitys: 8 minuuttia 320°C:ssa
Kastoaika: 6 sekuntia

Sulatusaika: 3 sekuntia
Tasainen ja kirkas pddllyste, jonka paksuus

oli 0,6 mm, oli poistettavissa DIN 53 289:n mukaisessa
valssikuorintakokeessa 2 cm leveinid nauhoina. Kuorinta-
voima kasvoi varastointiajan myotd:

Varastointiaika (vrk) 1/2 1 2 10 17
Kuorintavoima (N/mm) 1,2 14,35 1,4 1,5 1,5

Esimerkki 3 (vertailuksi)

Esildmmitys: 8 minuuttia 320°C:ssa
Kastoaika: 6 sekuntia
Sulatusaika: 4 sekuntia

Tuloksena oli pddllyste, jonka paksuus oli 0,6 mm.
Varastointiaika (vrk) 1/2 1 2 10 17
Kuorintavoima (N/mm) 3,0 3,2 3,3 3,6 3,5

Esimerkki 4

Esildmmitys: 8 minuuttia 3209C:ssa

Rastoaika: 6 sekuntia

Sulatusaika: 4 sekuntia

Varastointiaika (vrk) 1/2 1 2 10 17

Kuorintavoima (N/mm) 1,1 1,6 2,2 2,25 2,2
Pddllysteelld on polyeteenipohjaiselle lakkahart-

sille epdtavallisen hyva tarttuvuus metallipintaan.
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Esimerkki 5

Esildmmitys: 8 minuuttia 320°C:ssa
Kastoaika: 6 sekuntia
Sulatusaika: 5 sekuntia
Varastointiaika (vrk) 1/2 1 2 10 17
Kuorintavoima (N/mm) 1,8 2,3 2,5 2,6 2,8
Pddllys tarttuu erittdin hyvin metalliin ilman
tartunta-ainetta ja on myds nelituntisen 6OOC:isessa
vedessd varastoinnin jdlkeen (kuten muuten vasta hart-
sit, joiden metakryylihapposis&ltd on noin 10 paino-%)
poistettavissa aincastaan huomattavan suurta voimaa
kdyttden.
Esimerkki b6
Esildmmitys: 8 minuuttia 320°C:ssa
Kastoaika: 6 sekuntia
Sulatusaika: 6 sekuntia
Saadun tasaisen ionomeerin pddllysteen, joka
kasvoi olennaisesti varastointiajan kasvaessa kuten
esimerkissd 1.
Varastointiaika ({(vrk) /2 1 2 10 17
Kuorintavoima {N(mm) 1,3 1,9 2,3 2,7 2,8



10

15

20

25

30

35

13 15

Patenttivaatimukset:

1. Pulverilakkaukseen soveltuva lakkahartsi, joka
koostuu modifioidusta suuurpainepolyeteenistd (LDPE),
tunnettusiitd, ettad

a) se sis8ltdd polymercituneena 0,1 - 0,6 mooli-%,
edullisesti 0,2 - 0,6 mooli-%, tyydyttymdttimid karbok-
syylihappoja kaikkien monomeerien yhteen lasketusta moo-
limddrdstd tai vastaavan mddran tyydyttadmdttdédmia karbok-
syylihappoanhydrideja,

b) karboksyyliryhmien neutraloitumisaste on 0 %:sta
vajaaseen 50 %:iin,

c) sen termonomeeripitoisuus on 0 - 5 mooli-% kaik-
kien monomeerien yhteen lasketusta moolim&arasta, .

d) sen sulaindeksi on 20 -~ 200 g/10 minuuttia
(190 °C, 21,2 N), edullisesti 40 - 120 g/10 minuuttia ja
erityisen edullisesti 50 - 100 g/10 minuuttia, ja

e) sen raekoko on 3 - 400 pm, edullisesti 5 -

300 pm.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen lakkahartsi,
tunnettu siitd, ettd se sisdltdsd polymeroitunena
akryylihappoa ja/tai metakryylihappoa ja/tai maleiinibhap-
poanhydridia.

3. Patenttivaatimusten 1 tai 2 mukainen lakkahart-~
si, tunnettu siitd, ettd se sisdltdd termonomeeri-
na vinyyliasetaattia tai vinyyliasetaatti-hiilimonoksidi-
seosta 0,1 - 5 mooli-% kaikkien monomeerien yhteen laske-
tusta moolimddrdsta.

4, Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen lakka-
hartsi, t un ne t t u siitd, ettd karboksyyliryhmien
neutraloitumisaste on 5 - 40 %, edullisesti 10 - 30 %.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen 1lakkahartsi,
tunnettu siitd, ettd se on valmistettu korkeapai-
nepolyetyleenimenetelmédlld 500 - 3000 barin paineessa ja
120 - 300 °C:n lamp®ttilassa ja radikaalipolymerointi-

initiaattoreiden ldsndollessa.
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6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen 1lakkahartsi,
tunnettu siitd, ettd sulaindeksi sdddetdsdn lisada-
malla molekyylipainoa saddtelevid aineita.

7. Menetelmd muotokappaleiden pddllystédmiseksi syn-
teettisilld lakkahartseilla, t unne t t u siitg, etta
lakkahartsina kdaytetaan modifioitua suurpainepolyeteenia
(LDPE), jolle on tunnusomaista, etta

a) se sisdltdd polymeroituneena 0,1 - 0,6 mooli-%,
edullisesti 0,2 - 0,6 mooli-%, tyydyttym&ttomid karboksyy-
lihappoja kaikkien monomeerien yhteen lasketusta moolimdd-
rédstd tai vastaavan mddrdn tyydyttymattomia karboksyyli-
happoanhydridej&, '

b) karboksyyliryhmien neutraloitumisaste on 0 %:sta
vajaaseen 50 %:iin,

c) sen termonomeeripitoisuus on 0 - 5 mooli-% kaik-
kien monomeerien yhteen lasketusta moolim&aadrasta,

d) sen sulaindeksi on 20 - 200 g/10 minuuttia
(190 °C, 21,2 N), edullisesti 40 - 120 g/10 minuuttia ja
erityisen edullisesti 50 - 100 g/10 minuuttia, ja

e) sen raekoko on 3 - 400 uym, edullisesti
5 - 300 pm.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelms,
tunnettu siita, etta lakkahartsi sisdltida polyme-
roituneena akryylihappoa ja/tai metakryylihappoa ja/tai
maleiinihappoanhydridid.

9. Patenttivaatimuksen 7 ja 8 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd lakkahartsi sis&dltd& termo-
nomeerina vinyyliasetaattia tai vinyyliasetaattihiilimo-
noksidiseosta 0,1 - 5 mooli-% kaikkien monomeerien yhteen
lasketusta moolimé&rdsta.

10. Jonkin patenttivaatimuksen 7 - 9 mukainen mene-
telmd, £t u n n e t t u siitd, ettd karboksyyliryhmien

neutraloitumisaste on 5 - 40 %, edullisesti 10 - 30 %.
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