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Lasikuituja, joita kdytetddn kestomuovien ja/tai kovamuovien
vahvistamiseen, valmistetaan vetdmdlld lasisulavirtoja, kunnes ne
jdhmettyvdt filamenteiksi, ryhmittdmdlld filamentit sdikeeksi ja
kelaamalla sdie pakkaukseksi py&rivdlld karalla. Lasikuidut naarmuun-
tuvat helposti ja katkeavat sen jdlkeen, kun niitd vedetddn ja tai-
vutetaan ohjauspintojen yli. Katkeamien vdlttdmiseksi on alalla
alkaisemmin aina pddllystetty filamentit heti jdhmettymisen jdlkeen
ja ennen kuin kuidut vedetddn yhteen sdikeeksi kalvonmuodostajan
ja voiteluaineen vesiliuoksella. Voiteluaine saa aikaan vocitelun mé&-
rdssd tilassa filamenttien vdlissd ja sdikeen ja ohjauspintojen va-
lissd, joiden yli sdie vedetddn. Tdh&n asti on tavallisesti kdytetty
kationisen voiteluaineen ja ionittoman voiteluaineen yhdistelmdd,
koska kationinen voiteluaine ei saisi aikaan oikeaa voitelua sidikeer
kuivuttua eikd ioniton voiteluaine saisi aikaan voitelua sdikeen
ollessa mdrkd. Lisdksi kdytetyt voiteluaineet ovat tdhdn saakka vai-

kuttaneet haitallisesti kalvon muodostavien polymeerien ja lasikuitu-
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jen vdlisen sidokseen. Sen lis#ksi voiteluaineet ovat my8s vaikutta-
neet haitallisestl sdikeen sidokseen siihen hartsin tai muovin pe-
rusmdassaan, jonka vahvistamiseen sdiettd kdytetddn. Sen tdhden kiy-
“etyt vl teluaineet ovat tdhdn asti olleet vilttdmitdn paha, Ja
“xlvlssa tunnetuiscsa tapauksissa ne ovat vidhentdneet tai huonontaneet
valmistet+tujen wvahvistettujen polymeerien lujuutta. Tdmd on todettu
valmistamalla sdikeet eri voiteluainemddrilld ja middrittelemdlli

uivn laminaattien lujuus. Saadun laminaatin lujuuden viheneminen
on tavallisesti ollut suurempi kuin mitd on voitu selittds pelkis-
tdin katkenneiden filamenttien perusteella.

Keksinn&n kohteena on lasikuidut, joiden pinnalla on pdillys-
te, joka kdsittdd jddnndksen, joka on saatu vesipitoisesta koostumuk-
cesta, joka koostuu pddasiassa epoksikalvonmuodostajasta, silaani-
kytkentdaineesta ja kationisesta voitelualineesta, tunnetut siitd,
ettd kationinen voiteluaine on rasvahapon ja sellaisen sekundddrisen
amiinin reaktiotuote, jossa on kaksi sivuketjua, joissa kummassakin
on vihintddn yksi OH-ryhmd, ja ettd reaktiotuotteessa on suoraketjui-
n2n osa, Jjossa typpibpitcisen ryhmin toisella puolella on esteriryhmd

o ":(

1 “oisella puclella on kaksi sivuketjua, Jolloin kumpikin sivuketiju

e
[

isdltdd vihintddn yhden OH-ryhmén.

[

Keksinntn mukaisissa lasikuiduissa kdytettdvd uusi ja paran-
nettu liima-aine sisdltdd ainetta, joka ei ainoastaan suojaa Jja voi-
tele kuituja mirdssd tilassa, vaan joka my8s suojaa kuituja kuivatus-
sa tilassa vdhentdmdttd tai huonontamatta saatujen, vahvistettujen
vclymeerien luijuutta, jotka polymeerit on valmistettu tdmdn liima-
aineen avulla, ja joka aine toivottavasti lisdi saatujen, vahvistet-
tujen, polymeeristen aineiden lujuutta.

Termoplastisten polymeerien tai kestomuovien vahvistus on vai-
keinta johtuen niiden kemiallisen toiminnan puutteesta, ja sen tih-
den keksinn®n mukaisissa lasikuiduissa kdytetddn voiteluainetta, jo=-
ka kdsittdid termoplastisen polymeerin ja voiteluaineen, joka oikeal-
la tavalla voitelee lasikuidut niiden mdrdssd ja kuivatussa tilas-
sa ja joka myds helpottaa termoplastisen polymeerin sidosta lasikui-
tuihin.

Keksint&d valaistaan seuraavilla esimerkeilld.

Esimerkki 1

Valmistettiin liima-aine kdyttden ldhtdaineina seuraavia ai-

neita seuraavissa mddrissd, jotka on ilmaistu paino-osina:
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Aineet Paino-osia
FSE-1 epoksiemulsio (55 % kiinteitd aineita) 12,7
Wyandotte X1042 polyuretaanilateksi (59 % kiinteitd aineita) 1,0
Gamma-aminopropyylitrimetoksisilaani 1,4
Lasinvoiteluaine - dietanoliamiinin ja steariinihapon reaktiotuote 1,0
Deionioitu vesi 83,9

Liima-aine valmistettiin lisddmdlld gamma-aminopropyylitrime-
toksisilaani puoleen vedestd sekoittaen hydrolyysiin asti, ja uretaa-
nilateksi lisdttiin sen jdlkeen sekoittaen, kunnes seos o0li huolelli-
sesti sekoittunut. Sen jdlkeen lisdtddn epoksiemulsio ja sekoitetaan
huolellisesti 5 minuuttia. Toisessa sekoitusastiassa lasivoiteluaine
lis4dtddn 30 paino-osaan vettd u8,9OC:ssa ja sekoitetaan, kunnes tAmA
on liuennut. Tdmd lasivoiteluaineliuos lisdtddn sen jdlkeen pidseok-
seen ja sekoitetaan, kunnes saadaan tasainen dispersio, minkd jHdlkeen
lisdtddn loput vedestd.

Ylldmainittua liima-ainetta levitettiin tyyppid 816 L oleville
lasikuiduille, joiden ldpimitta muovauksen aikana oli 0,00089-0,0152
mm, kdyttdmdlld hihnatyyppistd applikaattoria, jolloin kostutettu siie
kelataan pakkaukseksi nopeudella 1080 m/min ja pakkaus kuivataan 2Uu
tuntia uunissa, joka on kuumennettu 129°C:seen. Nidin valmistettujen
kuitujen pddlld on pddllyste, joka kdsittdd noin 0,5 paino-% pddllys-
tetystd sdikeestd. Pddllystetyt sdikeet hakataan noin 6,35 mm:n pi-
tuuksiksi. Kolmekymmentd osaa ndistd pAdllystetyisti, lyhyistd kui-
duista sijoitetaan sen j&lkeen rumpusekoittimeen yhdessd 70 osan
nailonia 66 kanssa, jonka sulamisindeksi on 2,0 ja molekyylipaino
noin 100 000. Tdm& seos sijoitetaan sen jdlkeen 2,5 mm:n ruuvilla va-
rustettuun National Rubber-tyyppiseen suulakepuristimeen, Joka on
sdhkbisesti kuumennettu 2820C:seen, minkd jdlkeen seos puristetaan
lieridmdisiksi sauvoiksi, joiden ldpimitta on 3,18 mm ja jotka sen
jdlkeen sydtetddn Cumberland-tyyppiseen pallotuslaitteeseen 6,35 mm:A
pitkien pallojen saamiseksi. Ndmd pallot sydtetddn vuorostaan ruisku-
valukoneeseen, joka on kuumennettu 2880C:seen, ja aine ruiskuvaletaan
ASTM D-633 mukaista standardia olevaksi koekappaleeksi, joka on koi-
ranluun muotoinen ja joka, kun se oli jddhdytetty huoneen ldmp&tilaan
ja koestettu standardin mukaisessa murtolujuuskoekoneessa, murt:ii,
kun 1760 kg/cmzzta vastaava voima kohdistettiin koekappaleeseen. Ai-
neen kimmokerroin oli 1,2 x 106.

Vertailun vuoksi eikd siten keksinndn mukaisesti pdilly:stel -
tiin lasikuidut alalla aikaisemmin tunnetulla liima=-aineclla, jonka

¥Yoostumus oli seuraava:
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Aineet ‘ Paino-osat
Polyvinyyliasetaatti (55 % kiinteitd aineita) 13,0
Gamma-aminopropyylitrimetoksisilaani 1,4
Polyoksieteenimono-oleaatti 1,0

Td11d aineella pddllystetyt kuidut antavat esimerkissd 1 selos-
tettua menetelmdd kdytettdessd aincastaan 1410 kg/cmzzn murtolujuu-
det kuidun kuormituksen ollessa sama kuin ylld on mainittu. T&m& poly-
vinyyliasetaattiliima-aine on valittu vertailun vuoksi, koska poly-
vinyyliasetaatilla tiedetddn olevan hyvit kostuttavat ja sitovat omi-
naisuudet lasikuitujen pintaan ja se on kauan ollut hyvdksytty vakio-

aine.

Esimerkki 2

Esimerkin 1 mukainen menetelmd toistettiin k#yttdmdlli esi-
merkin 1 mukaista liima-ainetta paitsi, ettei lasinvoiteluainetta
kdytetty, ja kuidut valmistettiin alennetulla nopeudella 610 m/min ja
suurta varovaisuutta noudattaen. Saadun koekappaleen murtolujuus
oli vain 1550 kg/cm2 eikd sdikeelld ollut sellaisia voitelevia

ominaisuuksia, ettd sitd voitaisiin kdyttdd kaupallisessa mittakaa-

vassa.

Esimerkki 3

Esimerkin 1 mukainen menetelmd toistettiin paitsi, ettd voi-
teluaineen mddrd vdhennettiin 0,5 paino-osaan. Saadun koekappaleen
murtolujuus oli 1720 kg/cmz.

Esimerkki u

Esimerkin 1 mukainen menetelmd toistettiin paitsi, ettd poly-
uretaaniemulsio jdtettiin pois. Ndin valmistetun koekappaleen murto-

lujuus oli olennaisesti sama kuin esimerkin 1 mukaisen koekappaleen.

Esimerkki 5

Esimerkin 1 mukainen menetelmd toistettiin paitsi, ettd
lasinvoiteluaineen m4drd lis&ttiin 2 %:iin. N&din saadun koekappaleen
murtolujuus oli 1720 kg/cm2.

Esimerkki 6
Esimerkin 1 mukainen menetelmd toistettiin paitsi, ettd si-
deritaaineena gamma-aminopropyylitrimetoksisilaanin sijasta kdytet-
iin n-beta-(aminoetyyli)gamma-aminopropyylitrimetoksisilaania.

ll&din saadun kcekappaleen murtolujuus oli noin 1760 kg/cm2
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Esimerkki 7

Esimerkin 1 mukainen menetelm# toistettiin paitsi, ettd kdy-
tettiin seuraavan koostumuksen omaavaa liima-ainetta:

Aineet Paino-osat

Vesiliukoinen epoksihartsi, jolla on alla oleva kaava 2,0

FSE-1 epoksiemulsio (55 % kiinteitd aineita) 13,0
Gamma-aminopropyylitrimetoksisilaani, lasinsideaine 1,0
Deionisoitu vesi 90,0

Vesiliukoisella epoksihartsilla oli seuraava kaava:

[~ -
1i0-CH,-CH,__ OH | CH, OH
N-CH.. - CH=CH ——~0 0-CH., - CH=CH.——
HO-CH - CH,~ 2 3 P, 2" 3
i CH3 ) 4 n

-0 - 0= CH CH-CH-{%--O CH -CH-{}--O C-(CH ) CH=CH-;(CH2)7-CH3
CH3

Liima-aine valmistettiin lisddmdlld puoleen mddrddn vettd
liukoinen epoksihartsi riittdvdn etikkahappomddrdn kanssa aineen
liuottamiseksi. Lasinsideaine lisdttiin ja sekoitettiin huolellisesti.
Sen jilkeen lisdttiin epoksiemulsio ja sekoitettiin huolellisesti
5 minuuttia. Toisessa sekoitusastiassa lisdttiin lasinvoiteluaine 30
paino-osaan vettd H8,90C:ssa ja sekoitettiin, kunnes se liukeni.
Lasinvoiteluaineliuos lis&ttiin sen jdlkeen pddseokseen ja sekoitet-
tiin, kunnes saatiin tasainen dispersio, minkd jdlkeen lisdttiin
loput vedestd.

Y1ld mainittua liima-ainetta levitettiin lasikuiduille kdyt-
tdmdlld esimerkin 1 mukaista menetelmdd paitsi, ettd kuidut valmis-
tettiin nopeudella 610 m/min ja kuivattiin 24 tuntia kuumennetussa
uunissa 129°C:ssa. Ndin valmistetuilla kuiduilla oli pddllyste, joka
kdsitti noin 1,0 paino-% pddllystetystd kuidusta. Pddllystetty
kuitu hakattiin noin 3,18 mm:n pituuksiksi. Ndmd kuidut antoivat,
kun ne koestettiin esimerkissd 1 selostetulla tavalla, koekappaleen,

jonka murtolujuus oli 1760 kg/cm2 nailon 66 perusmassassa.
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Vertailun vuoksi eikd siten keksinnén mukaisesti toistettiin
ylld selostettu menetelmd paitsi, ettd lasinvoiteluaine jitettiin
pols, ja ndin valmistetun koekappaleen murtolujuus oli noin 1480 kg/

CIL

Esimerkki 8

Esimerkin 7 mukainen menetelmd toistettiin paitsi, ettd lasin-
sideaine Jjdtettiin pois, ja ndin valmistetun koekappaleen murtolu-

juus oli noin 1410 kg/cm2

Esimerkki 9

Esimerkin 7 mukainen menetelmd toistettiin paitsi, ettd perus-
massana, jota kdytettiin koiranluun muotoisten koekappaleiden val-
mistuksessa, oli nailon 66:n sijasta nailon 612, jonka molekyyli-

paino oli 150 000. Niiden koekappaleiden murtolujuus oli 1900 kg/cm2

Esimerkki 10

Esimerkin 1 mukainen menetelmd toistettiin paitsi, ettd nai-
lon b6 perusmassan sijasta kdytetddn polykarbonaattia, jonka mole-
kyylipaino on 150 000 ja sulamisindeksi 2. Sen lisdksi suulakepuris-
timen tydskentelyldmpdtila oli 299°C ja ruiskuvalukoneen ty&skente-
lyldmpbtila 304°¢. Kdytettyjen hakattujen lasikuitujen mddrid oli
ainoastaan 20 % polykarbonaatti-lasikuitusecksesta, ja koekappaleen
murtolujuudeksi mitattiin 1200 kg/ch. Vertailun vuoksi eikd siis
keksinndn mukaisesti on koekappaleiden, jotka valmistettiin samalla
tavalla paitsi, ettd lasikuidut sisdlsivdt ennalta tunnettua poly-

vinyyliasetaattiliima-ainetta, murtolujuus vain 98u kg/cmz.

Esimerkki 11

Esimerkin 1 mukainen menetelmd toistetaan paitsi, ettd nailon

66:n korvasi polybuteeniglykoli-tereftalaattipolyesteri, jonka mole-
kyylipaino oli 180 000 ja sulamisindeksi 3 ja joka oli valmistettu
saattamalla 1 mooli polybuteeniglykolia reagoimaan 1 moolin terefta-
laattihappoa kanssa, ja kdytetdin suulakepuristuslidmpdtilaa 249°C

ja muovausldmpdtilaa 254°C. Niin valmistetun koekappaleen murtolujuus
oli 1340 kg/cmz, kun taas saman aineen, joka oli vahvistettu aikaisem-
min tunnetulla polyvinyyliasetaattiliima-aineella kdsitellyilli

lasikuiduilla, murtolujuus oli ainoastaan 91L kg/cm2
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Esimerkki 12

99,5 osaa nailon 66:ta, jota kdytettiin esimerkin 1 mukaisesti

sekoitetaan 0,5 osaan dietanoliamiinin ja steariinihapon reaktioctuo=-
Tetta muotista pddstdaineena. Koiranluun muotoiset koekappaleet
valmistetaan kdyttdmdlld esimerkissd 1 selostettua menetelmdd, ja

ndmd koekappaleet poistetaan vaivatta muotista, ja niiden murtolu-
juus on yhtd hyvd tai v&hdn parempi kuin koekappaleiden, jotka val-
mistettiin ainoastaan nailon 66:sta. On ilmeistd, ettd mikd tahansa
rasvahapon ja sekundddrisen amiinin sivutuote, jolla sekundddrisel-

14 amiinilla on kaksi orgaanista sivuketjua, jolloin kummankin hiili-
happisuhde on korkeintaan 4:1 ja kummassakin on v&hintddn yksi OH-ryh-
md, toimii termoplastisten polymeerien muotista pddstbaineena, ja

.

kun niitd kdytetddn sellaisina, ne ovat tehokkaita mddrissd 0,1
2 % muovausmassasta.
Esimerkki 13

Esimerkin 1 mukainen menetelmd toistettiin paitsi, ettd esi-

merkin 7 epoksikalvonmuodostajien sijasta kdytettiin polyesteriemul-
siota. Polyesteri valmistettiin saattamalla 1 mooli orto-ftaalihap-
poa ja 1 mooli meripihkahappoa ja 2,4 moolia propeeniglykolia rea-
goimaan keskenddn, kunnes happoluku oli 30-35. Valmistettiin emulsio

seuraavista aineista, joiden mddrdt on ilmaistu paino%:na:

Aineet Paino-%
Y1ld selostettu polyesteri 47,5
Ksyleeni 5,3
Diasetonialkoholil 10,6
Wyandotte Chem. Co. Pluronic L101 2,6
Wyandotte Chem. Co. Pluronic P10S 7,8
Vesi 26,8

Valmistettiin emulsio laimentamalla polyesteri ksyleenilld.
Pluronic-aineet liuotettiin diasetonialkoholiin ja liuos lisdttiin
polyesteriliuokseen. Vettd lisdttiin senjdlkeen hitaasti sekoittaen,
kunnes saavutettiin inversiopiste. Sen jdlkeen lisdttiin loput vedes-
td ja sekoitettiin huolellisesti. N&in saatu polyesteriemulsio, kun
sitd kdytettiin epoksiaineiden sijasta, antoi olennaisesti samat tu-

lokset kuin esimerkin 7 mukaiset aineet.
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Esimerkki 14

Esimerkin 1 mukainen menetelmd toistetaan paitsi, ettd 1,25 %
butyylietyylin, 2,2'-dihydroksi-amiinin ja 6ljyhapon reaktiotuotet-
Ta xorvasi esimerkin 1 mukaisen voiteluaineen, jolloin koekappaleel-

la on olennaisesti samat ominaisuudet.

Esimerkki 15

Esimerkin 1% mukainen menetelmi toistetaan paitsi, ettd voite-

luaineena on butyylietyylin, 3,2'-dihydroksi-amiinin ja pelargoni-
napon reaktiotuote, ja koekappaleella on olennaisesti sama murtolu-

juus kuin esimerkin 1 mukaisesti.

Esimerkki 16

Esimerkin 1 mukainen menetelmi toistetaan paitsi, ettd voitelu-

aineena on dibutyylietyyli-2,2',2"-trihydroksi-amiinin ja palmitiini-
napon reaktiotuote, ja koekappaleella on olennaisesti sama murtolu-

juus kuin esimerkin 1 mukaisella koekappaleella.

Esimerkki 17
Esimerkin 1 mukainen menetelmd toistetaan paitsi, ettd voitelu-
aineena on di-2-hydridindyyli-1,l'-dihydroksi-amiinin ja steariini-

hapon reaktiotuote, ja koekappaleella on olennaisesti samat ominai-

guudet kuin esimerkin 1 mukaisella koekappaleella.

Esimerkki 18

|

Esimerkin 1 mukainen menetelmd toistetaan paitsi, ettd voitelu-

aineena on dipropyyli-3,3'-diallyylioksi-2,2'-dihydroksi-amiinin ja
steariinihapon reaktiotuote, ja koekappaleella on olennaisesti smat
ominaisuudet kuin esimerkin 1 mukaisella koekappaleella.

Esimerkki 19

Esimerkin 1 mukainen menetelmd toistetaan paitsi, ettd voitelu-

aineena on di-isopropanoliamiinin ja steariinihapon reaktiotuote, ja
koekappaleella on olennaisesti samat ominaisuudet kuin esimerkin 1

mukaisella koekappaleella.

Esimerkki 20

Esimerkin 1 mukainen menetelmi toistetaan paitsi, ettd voitelu-

aineena on esimerkin 1 mukaisen voiteluaineen eteenioksidiadditio-
tucte. Tdssd additiotuotteessa on keskimddrin 4 eteenioksidiryhmid

molekyylid kohti amlinin hydroksyylipitoisissa sivuketjuissa, joka
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amiini saatetaan reagoimaan steariinihapon kanssa. N&din saaduilla
koekappaleilla on olennaisesti samat ominaisuudet kuin esimerkin 1
mukaisilla koekappaleilla.

Ylldmainituista tiedoista kdy ilmi, ettd esilld olevan kek-
sinndn mukaisesti kdytettyjen voiteluaineiden ja kalvonmuodostajien
v8lilld on yhteistoimintaa, joka saa aikaan parannetun voitelun ja
parannetun suojan sdikeen valmistuksen ja kdsittelyn mdrkien ja kui-
vien vaiheiden aikana, samalla kun saadaan aikaan parannettu sidos-
vaikutus pddllystettyjen lasikuitujen ja perusmassana kdytetyn poly-
meerin vd1illd, jota kuidut vahvistavat. Havaitaan, ettd voiteluaine
on rasvahapon ja sekundddrisen amiinin reaktiotuote, jolla sekunddd-
riselld amiinilla on kaksi sivuketjua, joilla kummallakin on vdhin-
tddn yksi OH-ryhmd. Amiinityppi ja OH-ryhmdt tuottavat voimakkaan
hydrofiilisen radikaalin, joka pystyy liuottamaan rasvahapon. Ndmd
liuottavat sivuketjut voivat kdsittdd hiilivetyfraktioita edellyt-
tden, ettd ne myds kdsittdvdt happiatomin suhteessa vdhint&ddn yksi
happiatomi jokaista 4 hiiliatomin ryhmd& kohti.

Keksinnén mukaisten liima-aineseosten parannettu, voiteleva
osa kdsittédd siis molekyylin, jossa on yksi rasvahappoketju, joka
muodostaa esterin amiinivedyn kanssa. Amiinitypen toisen puolen
muodostaa kaksi sivuketjua, joilla kummallakin on OH-funktio. On
tunnettua, ettd lasikuidut, kun ne kostutetaan vedelld, piddttdvdt
lasin pinnalla vesikerroksen, jossa pyrkii olemaan runsaasti OH-ryh-
mid. Keksinndn mukainen voiteluaine erocaa useimmista aikaisemmin
alalla tunnetuista voiteluaineista siten, ettd voiteluaine on luon-
teeltaan lineaarinen OH-ryhmien kanssa amiinitypen toisella puolella
ja rasvahapporadikaaliosan kanssa amiinitypen vastakkaisella puolella.
Typpl muuttuu kationiseksi liima-aineseoksessa ja lasin pinta vetdd
sitd sen johdosta puoleensa, jolloin OH-pitoiset ketjut tydntyvit
lasikuitujen pinnalla olevaan vesikerrokseen ja jolloin rasvahappo-
radikaalit ulottuvat pddasiallisesti kohtisuoraan niitd vastaan
tiiviisti sulloutuneina. Useimmissa aikaisemmin tunnetuissa liima-
aineseoksissa kationiset voiteluaineet voivat, varsinkin jos ne eivit
ole lineaarisia, olla tasaisesti lasin pddlld estddkseen muiden mole-
kyylien sitoutumisen lasin pintaan. Keksinn®n mukaisessa liima-aine-

seoksessa uskotaan voiteluaineiden muodostavan pddllysteen, jolloin
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molekyylien rasvahappo-osat ulottuvat keskendidn yhdensuuntaisesti
pois lasin pinnasta, jotta saadaan aikaan olennainen pddllysteen
paksuus lasin pinnalla, jossa molekyylien voiteluaineosat ovat suun-
Ttautuneet ulospdin tiiviisti sulloutuneina. Kuidut ovat sen tdhden
tdysin padllysteiden erottamia, joilla on olennaisesti voiteleva
pinta. 3enkin j&lkeen kun kuidut ovat kuivuneet kdy ilmi, ettd vidhin-
tddn osa kationista voiteluainetta on j&ljelld lasin pinnan voitele-
miseksi.

Kun pddllystetyt kuidut upotetaan muovi- tai hartsiperusmas-
gaan, ldmpSmuoviperusmassa mukaan lukien, voiteluainemolekyylit
kuitenkin poistuvat lasista ja hajaantuvat polymeeriketjujen vdliin.
Koska keksinndn mukaisesti kdytettdvidlld voiteluaineella on kaksi
sivuketjua, joista kummallakin on vdhintd#n yksi OH-ryhmd, nimi sivu-
ketjut pystyvdt saamaan aikaan vetysidoksen polymeeriperusmassassa
oleviin polaarisiin aineosiin. Koska on olemassa kaksi OH-ryhmid,
yksi kummassakin sivuketjussa, toinen sivuketju pystyy sitoutumaan
tolseen polymeerimolekyyliin, kun taas toinen sivuketju pystyy vety-
sitoutumaan viereiseen polymeerimolekyyliin. T&mdn funktion uskotaan
olevan vastuussa lujuuden kasvusta, jonka se antaa polymeeriperus-
massalle. Koska voiteluainemolekyylit ovat pidasiallisesti lineaari-
sia, rasvahapporadikaaliosa tai voiteleva osa pystyy laskeutumaan
polymeeriketjujen vdliin toimiakseen vaarattomana pehmittimend, joka
joissakin tapauksissa voili alentaa polymeeriperusmassan haurautta.
Kuten ylld on huomautettu, OH-ryhmid sisdltdvillid sivuketjuilla voi
©lla huomattava pituus edellyttden, ettd ne sisdltdvit vdhintddn yh-
den happiatomin jokaista nelj&n hiiliatomin ryhmdd kohti. Koska tdmid
happiatomi pystyy my8s vetysidokseen ja my®s pystyy vaikuttamaan
vesiliukoisuuteen, lisdhappiatomit korvaavat hiiliatomien hydrofobi-
sen luonteen. Tdssd suhteessa ovat palautuvat eteenioksidiryhmit
edullinen ketjunpident&jd, ja uskotaan, ettd pieni taipuisuuden 1i-
sdys saavutetaan, kun hydrofiilisten sivuketjujen pituus kasvaa.

Esilld olevan keksinndn mukaisesti kdytetyt voiteluaineet
voidaan siten luonnehtia estereiksi, jotka esimerkiksi muodostuvat
rasvahapon reagoidessa sekundddrisen amiinin kanssa, jolla sekunddi-
riselld amiinilla on kaksi hydrofiilista sivuketjua, jotka kumpikin
sisdltdvdt vdhintiddn yhden OH-ryhmin. N&m& sivuketjut ovat hydro-

fiilicia, jos ne sicdltdvdt vdhintd&n yhden happiatomin jokaista 4 hii-
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liatomin ryhmdd kohti. Erddn tdllaisten aineiden suoritusmuodon mu-
kaan hydrofiilisten sivuketjujen pituutta voidaan 1lisdtd saattuamalla
lkoholiradikaalit reagoimaan eteenioksidin kanssa, kuten on tunnet-
tua. Koska voiteluainemolekyyleilld on yhtymistaipumus polymeereihin,
uskotaan, ettd voiteluainemolekyylit liikkuvat poispdin lasin
pinnalta ja hajaantuvat kerrostuvien polymeerien ldpi muovauksen
aikana ja sallivat siten polymeerin pddsyn siind olevien lasinside-
aineiden pinnalle. Niin ollen voidaan havaita, ettd keksinn®n mukai-
set voiteluaineet tavallaan tekevdt "kuperkeikan" siitd asennosta
ja toiminnasta, jonka ne saavat aikaan kuitujen médrdsséd tilassa,
siihen asentoon ja toimintaan, joka niilld on ja jonka ne saavat ai-
kaan, kun ne ovat sitoutuneet polymeeriperusmassaan. On hyvin epd-
tavallista, ettd voiteluaine vol todella lisdtd polymeeriperusmas-
san ja lasikuitujen vdlisen sidoksen lujuutta, ja ne voiteluaineet,
joita keksinndn mukaisesti kdytetd&n, pystyvdt saamaan aikaan tdmdn
tuloksen milld perusmassalla tahansa, perustuipa se kestomuoviin tai
kovamuoviin. Sen lisdksi suurempi lujuus saadaan aikaan kdytettiinpd
lasinsideainetta tai ei, mutta edullisissa suoritusmuodoissa, joissa
halutaan suurinta lujuutta, kdytetddn silaanityyppisid lasinsideai-
nelta ja erityisesti kationisia silaaneja, joissa on typped sisdl-
tdvd orgaaninen ryhmd. Kdytettyjen silaanien mddrd ei ole kriitti-
nen, koska tehokkuus yleensd kasvaa suhteellisesti kdytetyn mddrdn

kancsa, kunnes mddrdt nousevat noin 5 %:iin liima-aineesta.
Edulliset liima-aineseokset kdsittdvidt yleensd seuraavat

aineet, jolloin mddrdt on ilmoitettu paino-osina.

Aineet Paino-osat
Kalvonmuodostavat polymeerit 2 - 12

Silaanityyppinen lasinsideaine 0,1 - 5,0
Kationinen voiteluaine kuten ylld mddritelty 0,1 - 5,0
Vesi 78 -97,8

Keksinn&n mukaisissa liima=-aineissa kdytettdvid edullisia
kalvonmuodostajia ovat epoksipolymeerit, erityisesti bisfenoli A
tyyppi, ja polyuretaanit. Epoksipolymeerien jdljelld oclevat okslraani-
ryhmdt voivat saada aikaan hyvdn sidoksen voiteluaineen OH-ryhmien
kanssa, ja amiinityppi katalysoi ne. Sen lisdksi niilld on hyvit

lasia kostuttavat ominaisuudet. Tdssd suhteessa ovat bisfenoli A:n
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bentseenirenkaat edullisia. Uretaanit, jos isosyanaattiryhmid on
mahdollisesti jdljelld, pystyvdt myds reagoimaan voiteluaineen 0H-
ryhmien kanssa, ja ovat my®s kationisia ja niilld on hyvidt lasia
kostuttavat ominaisuudet. Kuten ylld todettiin, voidaan polyestereji
kdyttdd, koska ne sisdltdvdt polaarista happea joko esteriryhmini
tal happoina tai hydroksyyliryhmindg.

Kdytettdessd liima-aineseoksia lasin pddllystédmiseen, jolla

vahvistetaan nailonia, osoittautuvat seuraavat seokset edullisim-

miksi:
Alneet Paino-osat
Epoksiemulsio-kiintedt aineet 5,0 - 12,0
Polyuretaanilateksi-kiintedt aineet 0 - 7,0
Silaanityyppinen lasinsideaine 0,1 - 5,0
Y1ld selostettu voiteluaine 0,1 - 5,0
Vesi loput
Erityinen edullinen seos on seuraava:
Alineet Paino-osat
Bisfenoli A-tyyppisen epoksipolymeerikalvon-
muodostajan emulgoidut hiukkaset 7,00
Polyuretaanikalvonmuodostaja 0,50
Gamma-aminopropyylitrialkoksisilaani 1,40
Kationinen voiteluaine 0,50

Vaikka keksintéd on selostettu huomattavan yksinkertaisesti,
el tarkoitus ole, ettd se rajoittuu tdssd esitettyihin ja selostet-
tulhin erityisiin suoritusmuotoihin, vaan tarkoitus on kattaa kaikki
sen uudet sovellutukset ja muunnokset, jotka kuuluvat alan asiantun-

tijan tciminta-alueeseen, johon keksint® kohdistuu.



13

58905

Patenttivaatimukset:

1. Lasikuidut, joiden pinnalla on pddllyste, joka kdsittdd
jd4nndksen, joka on saatu vesipitoisesta koostumuksesta, joka koostuu
pdidasiassa epoksikalvonmuodostajasta, silaanikytkentdaineesta ja
kationisesta voiteluaineesta, t un ne t u t siitd, ettd kationinen
voiteluaine on rasvahapon ja sellaisen sekundddrisen amiinin reak-
tiotuote, jossa on kaksi sivuketjua, joissa kummassakin on vdhintddn
yksi OH-ryhmd, ja ettd reaktiotuotteessa on suoraketjuinen osa, jos-~
sa typpipitoisen ryhmin toisella puolella on esteriryhmd ja toisella
puolella on kaksi sivuketjua, jolloin kumpikin sivuketju sisdltdd
vdhintddn yhden OH-ryhmdn.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukaiset lasikuidut, t unne t ut
siitd, ettd sekunddidrinen amiini on dialkanoliamiini.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukaiset lasikuidut, t unn e t ut
siité, etti sekundiirinen amiini on dietanoliamiinin etyleenioksidi-
additioyhdiste.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukaiset lasikuidut, tunnet ut
siitd, ettd kationista voiteluainetta sisdltyy vesipitoiseen koostu-
mukseen midiridssid noin 0,1 - 5 paino-osaa.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukaiset lasikuidut, t unn e t u t
siitd, ettd kationinen voiteluaine on butyylietyyli-2,2=dihydroksi=~
amiinin ja 81jyhapon reaktiotuote.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukaiset lasikuidut, t unne t ut
siiti, ettd kationinen voiteluaine on butyylietyyli-3,2=dihydroksi-
amiinin ja pélargonihapon reaktiotuote. '

7. Patenttivaatimuksen 1 mukaiset lasikuidut, t unne t ut
siitd, ettd kationinen voiteluaine on dibutyylietyyli=-2,2=2"=trihyd-
roksiamiinin ja palmitiinihapon raktiotuote.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukaiset lasikuidut, t unne t ut
siitd, etti kationinen voiteluaine on di-2-hydrindyyli-1,1=dihydrok-
siamiinin ja steariinihapon reaktiotuote.

9., Patenttivaatimuksen 1 mukaiset lasikuidut, t un ne t u t
siitd, ettd kationinen voiteluaine on dipropyyli-3,3=diallyylioksi-

2,2-dihydroksiamiinin ja steariinihapon reaktiotuote.
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Patentkrav:

1. Glasfibrer med en beldggning pd ytan, vilken beliggning
innefattar en dterstod, som erhdllits fradn en vattenhaltisy komposition,
zestdende huvudsakligen av en epoxifilmbildare, ett silankopplings-
medel och ett katjoniskt smbrimedel, k a nne t e c knade dirav,
att det katjoniska smdrjmedlet utgdr reaktionsprodukten av en fettsy-
ra och en sekunddr amin, vilken har tva sidoketjor, som vardera har
minst en OH-grupp, och att reaktionsprodukten har en 1linjdr del med
en estergrupp pd ena sidan om en kvivehaltig grupp och med tva sido-
kedjor p& den andra sidan om den kvdvehaltiga gruppen, varvid vardera
sidokedjan har atminstone en OH-grupp.

2. Glasfibrer enligt patentkravet 1, k & nnetecknade
ddrav, att den sekunddra aminen utgdres av en dialkanolamin.

3. Glasfibrer enligt patentkravet 1, k @&nnetecknade
ddrav, att den sekunddra aminen utgdres av en etylenoxidaddukt av
dietanolamin.

4. Glasfibrer enligt patentkravet 1, k & nnetecknade
ddrav, att det katjoniska smérjmedlet ingdr i den vattenhaltiga kompo-
sitionen i en mdngd av cirka 0,1 ~ 5 viktsdelar.

5. Glasfibrer enligt patentkravet 1, k @& nnet ec knade
ddrav, att det katjoniska smdrjmedlet utgdres av reaktionsprodukten
av butyletyl-2,2-dihydroxiamin och oljesyra.

6. Glasfibrer enligt patentkravet 1, k @& nnetecknade
d4irav, att det katjoniska smdrimedlet utgbres av reaktionsprodukten
zv outyletyl=-3,2=dihydroxiamin och pelargonsyra.

7. Glasfibrer enligt patentkravet 1, k & nnetecknade
ddrav, att det katjoniska smdrjmedlet utgdres av reaktionsprodukten
av dibutyletyl-2,2=2"-trihydroxiamin och palmitinsyra.

8. Glasfibrer enligt patentkravet 1, k & nnetecknade
ddrav, att det katjoniska smérjmedlet utgdres av reaktionsprodukten
av di-2-hydrinyl-1l,1-dihydroxiamin och stearinsyra.

9. Glasfibrer enligt patentkravet 1, k @& nnetecknade
dirav, att det katjoniska smdrjmedlet utgdres av reaktionsprodukten

av dipropyl-3,3" -diallyloxi~2,2” -dihydroxiamin och stearinsyra.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer

Patenttljulkaisuja:-Patentskrifter: Ruotsi-Sverige(SE) 306 399 (C 03 ¢ 25/02).
USA(US) 3 814 592 (C 03 C 25/02), 3 655 353 (C 03 C 25/02).
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