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PTFE-pdillystysmenetelmd

Tam& keksint® koskee menetelm&d alustan paillystédmisek-
si PTFE:113 hankaamalla erillisid oleellisesti kuivia
PTFE-hiukkasia alustan yli. Keksintd kohdistuu my0s
laitteistoon alustan padllystémiseksi PTFE:118 mink&
tahansa patenttivaatimuksen 1-4 mukaisen menetelmdn
avulla, joka késittaa tukivilineen alustaa varten ja
pybrivan levityslaitteen, joka on jérjestetty purista-

maan sanotulle tukivilineelle tuettua alustaa vasten.

PTFE on erinomaisen kestdvsd kemiallista vaikutusta vas-
taan ja kiinte#&n PTFE:n vapaa pintaenergia on erittéin
pieni. T&amd merkitsee, ettid nesteet eividt helposti kas-
tele kiinte#&i ainetta ja muut kiintedt aineet eivat
tartu siihen lujasti. N&ma ominaisuudet tekevat PTFE:n
erittdin arvokkaaksi suojaavien pintap&dsllysteiden muo-
dostamiseen suuressa joukossa sovellutuksia takertumat-
tomista keittov#lineista leikkausompeleisiin. Kuitenkin
juuri ne ominaisuudet, jotka tekevdt PTFE:n niin hyo-
dylliseksi t#&llaisiin sovellutuksiin, tekevdt mybs
erittdin vaikeaksi muodostaa PTFE-p44llysteitd, jotka
ovat riittavan tarttuvia alustoihinsa. Kaytanndssd ta-
hin saakka muodostetut PTFE-pddllysteet ovat perustu-
neet mekaaniseen kiilaamiseen niiden saamiseksi tarttu-
maan alustoihinsa. Esimerkiksi eras yleinen menetelma
muodostaa PTFE-p#dllysteitd on padllystdsd aiottu alusta
ensin pohjustusaineella ja istuttaa sitten kiinteita
PTFE-hiukkasia pohjustuskerrokseen viimemainitun olles-
sa viels tahmea niin, ettd se voi vangita PTFE-hiukka-
set mekaaniseen matriisiin. N&md PTFE-hiukkaset muodos-
tavat t&#116in ankkuripisteita PTFE-hiukkasten mythem-
mille kerroksille, jotka kiinnitetdan siihen sintraa-
malla l&mpdtiloissa valilla 350-400°C riippuen kayte-
tystd PTFE-tyypista.

vVaihtoehtoisessa menetelméssa PTFE-pd#dllysteiden muo-
dostamiseksi suulakepuristettu tai ohennettu PTFE-levy
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fibrilloidaan saattamalla se huomattavien mekaanisten
rasitusten alaiseksi. PTFE-materiaaliin synnytetyt huo-
koset sallivat liimojen tai muiden materiaalien tunkeu-
tua PTFE-levyyn ja muodostaa mekaanisen sidoksen sen
kanssa.

Vield erds menetelmd, jota kdytetddn pddllystykseen
telomeereilla, on ruiskuttaa, sivelld tai muulla tavoin
levitt&sd alustalle PTFE:n pienen molekyylipainon kiin-
teiden aineiden dispersiota suspendoituna sopivaan nes-
teeseen, kuten freon-materiaaliin tai veteen ja haih-
duttaa sitten liuotin. T&dllaisia p#&llysteitd sintra-
taan tai jopa hierretddn pddllysteen tasaisuuden lisda-
miseksi. Kuitenkin t&lld menetelmdlld muodostetut p&adl-
lysteet ovat vain huonosti tarttuvia ja tavallisesti
tarkoitettu kertatoimisiin sovellutuksiin kuten muotti-
irrotussovellutuksiin tai irrotuskerroksiksi siirtopai-

nomenetelmiin.

Tamd keksintd aikaansaa kokonaan uuden menetelmén PTFE-
kalvojen kerrostamiseksi. Menetelmd8 soveltuu PTFE-pddl-
lysteiden muodostamiseen suurelle joukolle alustoja ja
tuottaa PTFE-pddllysteen tyypin, jonka uskotaan olevan

ainutlaatuinen.

Tamd keksint® perustuu odottamattomaan havaintoon, etté
PTFE voidaan saada muodostamaan kalvoja, joilla on en-
nenkuulumaton tarttuvuus, pelkdstdan hankaamalla hyvin
pienid PTFE-hiukkasia riitt&dvallsa voimalla alustan pin-
nan poikki. Uskotaan, ett& PTFE-p&8llysteen ja alustan
materiaalin vdlille saatu sidos, kun kdytetddn tamén
keksinnén menetelmdd, ei ole vain pelkdstddn mekaanisen
kiilaamisen seurausta PTFE:n ja alustan pinnan mikro-
skooppisten epdtasaisuuksien valillsd, koska viimemai-
nittua tyyppid olevien kitkap#dllysteiden tiedetddn
olevan vain heikosti tarttuvia. Esimerkiksi erds mene-
telmd, jota on kdytetty PTFE:n kitkakulutuksen tutki-
muksessa, on ollut saattaa PTFE:n umpinainen sauva,
jossa on terdvéd kdrki, joka nojaa kohtisuorasti lasile-
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vyyn, kulkemaan edestakaisin samaa j&lked, kunnes halu-
tun paksuinen kerros on kerrostunut. T&ll&d tavoin muo-
dostetut pidllysteet voidaan kohottaa irti lasin pin-
nasta pelkistdsn upottamalla veteen, joka sisdltdd pin-
ta-aktiivista ainetta.

Eron t&min keksinntn PTFE-p#illysteen ja juuri kuvatun
PTFE-kitkap&illysteen v#1ill8 uskotaan johtuvan suuris-
ta energioista, jotka liittyv&t t#mén keksinndn pd&l-
lysteiden muodostukseen. Vaikka p&dllystyksen tarkkaa
mekanismia ei tunneta, arvellaan, ettd riittdvdn suu-
rilla energioilla PTFE-hiukkaset toimivat puhdistaen
alustan pinnan, jolloin pinta aktivoituu jollain tavoin
ollen erittdin vastaanottavainen mille tahansa molekyy-
lille, joka saattaa tulla kosketukseen sen kanssa. Kun
riittivad lukumdarid PTFE-hiukkasia hangataan pinnan
poikki riitt#év&lla nopeudella, uusia PTFE-hiukkasia
tuodaan kosketukseen puhdistetun pinnan kanssa ja ne
nidin ollen kiinnittyv#t siihen, ennen kuin muiden mole-
kyylien aiheuttamaa uudelleenkontaminoitumista voi ta-

pahtua.

Mahdollinen vaihtoehtoinen mekanismi on, ettd erittdin
suuren energian olosuhteissa, jotka saavutetaan PTFE-
hiukkasen ja alustan v#liselld rajapinnalla, muodostuu
suhteellinen molekyyliseos tai kompleksi PTFE:n ja
alustan materiaalin vdlille, joka on analoginen metal-
lilejeeringille riippumatta siitd, ettd ndmd kaksi ma-
teriaalia eivdt normaalisti muodostaisi lejeerinkia

keskenddn.

Tdysin erill#in t#midn keksinndén PTFE-pddllysteen tart-
tuvuudesta sill¥ on lukuisia ominaisuuksia, joita ei
tavata ainakaan yhdistelm#ni tavanomaisissa PTFE-p&&l-
lysteissd. Ensinn#kin ne ovat hyvin ohuita ollen pak-
suudeltaan alle 3 mikronia. Tavallisemmin ne ovat
oleellisesti ohuempia kuin t#m#&, ollen hyvin usein alle
500 nm paksuja ja usein alle 200 nm paksuja. Tyypilli-
set kalvonpaksuudet ovat 10-100 nm, esimerkiksi 20-50
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nm. T&min keksinn®n menetelmin mit# epdtavallisin omi-
naisuus on, ettd sill#d tuotetut PTFE-pddllysteet ovat
tehokkaasti itserajoittavia paksuuden suhteen siten,
ettd kun pdillyste kerran on muodostettu, sen paksuus
ei yleensd kasva silloinkaan, kun lis&a PTFE-pulveria
hangataan pinnan yli.

Toinen t#min keksinn®dn menetelm&ll8 muodostettujen
PTFE-kalvojen ominaisuus on, ettd ne ovat oleellisesti
huokosvapaita. T&m# on erittdin odottamatonta ndin
ohuelta PTFE-p#ddllysteeltd.

Vield muu t#min keksinnén menetelm&lld muodostettujen
pasllysteiden ominaisuus on, ettd ne ovat oleellisesti
vapaita onteloista. Jopa sintratut PTFE-pddllysteet
sisiltidviat riittivin masrdn onteloita pédllysteen tila-
vuuspainon saattamiseksi vain 1,5 g/cm3 tai jopa alle
sen. Sitdvastoin t&min keksinndn menetelm#lld muodoste-
tuilla p#4llysteilld on tilavuuspaino, joka on vdhin-
t448n 1,70 g/cm3, tavallisimmin yli 1,80 g/cm3 ja usein
yli 1,90 g/cm3. Tyypillisill4d t&mdn keksinndn mukaisil-
la p44llysteilld on tilavuuspaino 2,0 g/cm3 tai suurem-
pi, esimerkiksi 2,1-2,25 g/cm3.

Nidin ollen keksinndlle on tunnusomaista, ettd levite-
t44n PTFE-hiukkaset sellaisen py¢rivén levityslaitteen
pinnalle, joka pydrii 2-200 m/s:n kehdnopeudella ja
jolla on kimmoisa pinta ja on sellaisessa liukukoske-
tuksessa alustaan, ettd se painaa alustaa vasten aina-
kin 0,01 N/cmzzn staattisella paineella.

T4m4 keksint® kohdistuu myds laitteistoon alustan pddl-
lystdmiseksi k#yttden t&td menetelmidi, jolle laitteis-
tolle on tunnusomaista, ettd pydrivé levityslaite on
jérjestetty puristamaan alustaa vasten ainakin 0,01
N/cmZ:n staattisella paineella ja ettd laitteisto edel-
leen ki#sittida vidlineet PTFE-hiukkasten sydttémiseksi
levityslaitteen pinnalle, ja védlineen pydrivén levitys-
laitteen pydrittémiseksi 2-200 m/s:n kehdnopeudella sen
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pinnan saamiseksi hankaamaan sanottuja hiukkasia alus-
taa vasten, jolloin alusta peittyy pdillystysmateriaa-
lilla.

PTFE:n levitt#minen alustalle vaaditulla energiansyoton
maArsallsa voidaan saavuttaa pommittamalla aiottua alus-
taa PTFE-hiukkasilla, jotka on tuettu samaa tai eri
kimmoisaa materiaalia, kuten korkkia, olevien suurempi-
en hiukkasten pinnalle. Tukiainehiukkaset voidaan len-
nittids ki#siteltdville pinnalle saattamalla ne kulkeutu-
maan kylm#n tai l&mmitetyn suurinopeuksisen kaasusuih-
kun mukana. Vaihtoehtoisesti tukiainehiukkaset voidaan
panna vidrdhtelemdan akustisesti (ultra&snelld),

magneettisesti tai mekaanisesti alustaa vasten.

Edullisesti kuitenkin PTFE-hiukkasia hangataan alustan
pinnan poikki levityslaitteen avulla, jolla on kimmoisa
pinta, joka on liukukosketuksessa alustaan. Levityslai-
te voi olla esimerkiksi pydriva levityslaite kuten tela
tai laikka.

Erityisen edullinen levityslaite kaytettdvdksi tédman
keksinndn menetelmdssd on kultasepédn hiomalaikka. Sopi-
via hiomalaikkoja ovat ne, joita on saatavissa yhtidlta
W. Canning Materials Limited, Great Hampton Street,
Birmingham, Englanti. N&ma hiomalaikat sisdltavat
yleensd useita kangaskiekkoja, jotka on kiinnitetty
yhteen tavalla, joka sallii kankaan tiheyden sdidt&misen
laikan ulkokeh#llda, tai ne on muodostettu huovasta.

Termin "PTFE" on tarkoitettu tédssd kdsittavan sekd
PTFE-homopolymeerit ettd polymeerit, jotka on muodos-
tettu kopolymeroimalla tetrafluorieteenid muiden mono-
meerien kanssa. Tdh#n sis#dltyvdt myds fluorieteenin
polymeerit, jotka sisaltavat muita halogeeneja, samoin
kuin eri koostumuksen omaavien polymeerien seokset.
Polymeereilla voi olla erilaiset ketjunpituudet (mole-
kyylipainot), molekyylipainojakautuma ja kiteisyys.
Tetrafluorietaanin oligomeerit ja telomeerit sisdltyvat
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myds t8hén.

Haluttaessa muita hiukkasia, kuten luonteeltaan pig-
menttimdisi8 mineraalihiukkasia, voidaan sisdllyttii
PTFE-hiukkasiin.

PTFE-hiukkaset ovat edullisesti halkaisijaltaan alle
100 mikronia ja edullisemmin alle 50 mikronia. Erityi-
sen edullisia ovat PTFE-hiukkaset, joiden maksimihal-
kaisija on alle 30 mikronia.

PTFE-hiukkaset voidaan johtaa levityslaitteen pinnalle
kuivassa tilassa, mutta on havaittu sopivammaksi johtaa
PTFE-hiukkaset levityslaitteen pinnalle nestemdisen
dispersion muodossa. Edullisesti dispergoiva liuotin
on riittdvdn haihtuva haihtuakseen l&hes v&littOmésti
jattden hiukkaset oleellisesti kuivaan tilaan. Sopiva
dispergointiliuotin on trikloorifluorietaani, wvaikka
muitakin alhaalla kiehuvia halogenoituja hiilivetyfa
voidaan kdyttda.

Téd&mdn keksinndn menetelmdd voidaan kdyttdd olennaisesti
minkd tahansa alustan pddllystdmiseen, mutta siitd on
erityistd hybtyd ohuiden PTFE-kalvojen muodostuksessa
muovilevyille, folioille, teipeille ja kalvoille. On
huomattava, ettd menetelm8i voidaan myds kaéyttdd suu-
reksi hytdyksi paperin ja kudottujen ja kuitukankaiden
(olivatpa ne luonnonkuituja, kuten selluloosakuituja
tal synteettisid kuituja, kuten polyestereitd, polyole-
fiineja, polyamideja ja substituoituja selluloosia) ja
muiden luonteeltaan pehmeiden materiaalien pad&llystémi-

seen.

Kun alustalla on epdtasainen pinta, kuten kuitukankaan
pinta, p#8&llyste voi olla makroskooppisesti ep#djatkuva
niin, ettd8 vain alustan korkeat kohdat on p#dllystetty
ohuella, tarttuvalla, oleellisesti mikrohuokosvapaalla
kalvolla. Kuitenkin, kun tdllaisia alustoja padllyste-
tddn tdmdn keksinntn menetelmidlld, havaitaan, ettid seki
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mikro- ettid makrovalitilat kuitujen vélissd ja sisdlla
tiyttyvat loysésti tiivistetyilla puolihiukkasmaisil-
la materiaaleilla, joiden arvellaan olevan mikrolevy-
sid ja arvellaan, ettd nidmi levyset muodostuvat, kun
PTFE-hiukkasta hangataan voimakkaasti alustan pinnalla
olevien esiintydntyvien kuitujen poikki. On ymmdrrettd-
v4, ettd kohollaan oleviin kohtiin kerrostunut PTFE ei
vaadi sintrausta tehokkaan ja tarttuvan kalvon varmis-
tamiseksi. Riippuen loppukdytdtstd, johon pddllystetty
alusta on tarkoitettu, saattaa kuitenkin olla toivotta-
vaa parantaa niiden mikrolevysten koossapysyvyyttd ja
tarttuvuutta, jotka kertyvdt kohollaan olevien kohtien
vdlisiin syvennyksiin. T&m# voidaan saavuttaa saatta-
malla p#dllystetty alusta pikasintrausoperaatioon. Tas-
s4 pikasintrauksessa pddllystetty alusta johdetaan pu-
ristuskohdan l4pi, jossa ainakin toinen tela on kuumen-
nettu esim. yli 350°C:n pintal&mpétilaan, kuten 410°cC: -
een. Piillystetyn alustan on kuljettava ldpi nopeasti,
ettei aiheuta k#rventymistd tai muuta rakenteellista
vahinkoa.

Mit3d paksumpia levysten kerrostumat ovat, sitd pitempi
on viipymisaika, jota tarvitaan kuumennettaessa puris-
tuskohdassa. T4m#n vuoksi on olemassa luonnollinen ra-
joitus sintrattujen pddllysteiden paksuudessa, joka

voidaan muodostaa alustoille, jotka ovat alttiita ter-

miselle vaurioitumiselle.

Tietyiss3d tapauksissa edelld kuvattu pikasintrausmene-
telmd ei ole sopiva. Jos esimerkiksi PTFE-pd8llystetty
seteli pikasintrataan kdyttden kuumennettuja teloja,
korkea ldmpdtila ja paine ldmmitetyn sintraustelan pu-
ristuskohdassa saa syvidkaiverrusprosessilla tuotetuissa
kohokuvioissa olevan musteen pehmenem#dn ja litisty-
m4sn. N&in ollen t#ssi tapauksessa on sopivaa kayttaa
ei-koskettavaa lamménlihdettd, kuten suurtehos&teilya.

Tapauksissa, joissa keksinndn PTFE-pddllyste kerroste-
taan suhteellisen epdtasaiselle pinnalle, ohut kalvo,
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joka muodostuu alustan korkeisiin kohtiin, muodostaa
ankkurin, johon lis&-PTFE-kerrokset voidaan kiinnittaa
tavanomaisilla sintrausprosesseilla.

Voidaan arvioida, ettd t&m#n keksinnén luonne on sel-
lainen, ettd se sulkee pois sopivien prosessiolosuhtei-
den tarkan arvioinnin PTFE-kalvon muodostamiseksi anne-
tulle alustalle. T&m#d johtuu siitd, ettd pddllysteitd
voidaan muodostaa k#ytt#en suurta joukkoa prosessiolo-
suhteita, jotka kaikki riippuvat toisistaan. Niinpéd
esimerkiksi kun hiomalaikkaa k#ytetddn PTFE-hiukkasten
hankaamiseen alustan poikki, laikan aiheuttamaa painet-
ta, kosketusaluetta laikan ja alustan v&lilld, laikan
keh#dnopeutta ja laikan pinnan ja alustan valista suh-
teellista nopeutta voidaan kaikkia vaihdella. Minka
tahansa n#istid parametreista muuttaminen voi kuitenkin
vaatia, ettd yht#d tai useampaa muista parametreista
sididetsdsn kompensointia varten. Lis#ksi olosuhteet,
jotka ovat tarpeen PTFE-p&dllysteen muodostamiseen td-
mén keksinndn mukaisesti, riippuvat suuresti seka
PTFE:n ettd alustan fysikaalisesta ja kemiallisesta
luonteesta. Kaikissa tapauksissa kuitenkin alaan pereh-
tynyt voi helposti m#sdrittdd sopivat prosessiolosuhteet
varsinkin otettuaan huomioon jdljemp&nid esitetyt ohjeet

ja erikoisesimerkit.

Yleisesti on havaittu, ettd mitd herkempi alusta on,
sit4d pienempi on paine, jolla PTFE-hiukkasia tulee pu-
ristaa alustaa vasten, jotta v#dltettdisiin vahingoit-
tamasta sitd. Niinp4 esimerkiksi hyvin kevytt& kuitu-
kangasta voidaan p&d&dllystdd kdyttden halkaisijaltaan

30 cm:n pehme#kankaista hiomalaikkaa, kasvattamalla
kangas hiomalaikan ympdrille ja kdyttden vain kevyttéd
j&nnitystd (esim. 0,1-1 N/cm kankaan leveytta riippuen
kankaan lujuudesta). T&l1l4 j&rjestelylld paine, jolla
laikka painaa kangasta vasten, on todella hyvin pieni,
esim. alle 0,01 N/cmz:sta muutamaan kymmenesosa N:iin/-
cm?. Kuitenkin n#it3 pieni# paineita kompensoidaan sil-
14, ettd yksitt#isi8 PTFE-hiukkasia vedetddn kuitukan-
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kaan hyvin huomattavalle pituudelle, kuten laikan ympd-~-
rysmitan neljdnneksestd sen kolmeen neljisosaan. Ensin
kuvatussa esimerkissid tela voi sopivasti pydri& nopeu-
della 2000 kierr/min, kun taas kuitukangaskudosta vede-
t44n 1l3pi nopeudella n. 10 m/min.

Kun alusta on melko paljon tukevampi, kuten paperi,
jonka paino on 100 g/mz, sopiva padllystystekniikka on
systtdd alusta hiomalaikan ja piddtystelan viliseen
puristuskohtaan. Tdssd tapauksessa matka, jolla yksit-
tiiset PTFE-hiukkaset ovat kosketuksessa alustaan, on
hyvin paljon pienempi (yleenssd 1-20 mm, esim. 2-10 mm)
ja huomattavasti suuremmat paineet ovat taman vuoksi
sopivia. Telan staattinen paine alustaan on sopivasti
vahintaidn 1 N/cmZ, edullisesti vdhint#&n 2 N/cm? ja
edullisemmin 3 N/cm2 - 100 N/cmz, esim. 5 N/cm2 - 20
N/cmz.

Yleensd mit3 kevyempi aiottu alusta on, sitd kovempaa
levitysvdlinettd voidaan kdyttdd. On esimerkiksi pdél-
lystetty 50 mikronia paksu polyesterikalvo kdyttden
pehmedkankaista hiomalaikkaa (ks. esimerkki 2 alla),
mutta oli edullista k#ytt#s kovahuopaista kiillo-
tuslaikkaa (20 cm x 2,5 cm, 1700 kierr/min, arvioitu
dynaaminen puristuskohdan paine 30 N/cmz) alumiinin
pasdllystykseen.

vaikka tekijit, jotka mddrdavat sopivat kdyttdolosuh-
teet eri alustoille, tunnetaan ep4itdydellisesti, on
ilmeistid, ettd sopivien olosuhteiden yksildinti anne-
tulle alustalle on pelk#st##n yrityksen ja erehdyksen
kaltainen asia. Kiayttdhenkildn tarvitsee vain valita
padllystystekniikka, joka on sopiva kyseessd olevan
alustan lujuudelle ja joustavuudelle, ja nostaa sitten
levitysvdlineen painetta ja/tai nopeutta, kunnes halut-
tu p44llyste on muodostunut.

Tam4n keksinn®n menetelm#d voidaan k4yttdsa paallysta-
misn valtavaa joukkoa tuotteita. Erikoisesimerkkeja
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ovat magneettisten tallennusvdliaineiden, kuten video-
tallennusnauhojen, audiotallennusnauhojen, tietokone-
nauhojen, tietokoneen taipuisten levyjen ja kovien le-
vyjen p#ddllystys. PTFE-p#d#dllyste toimii suojaten sekd
itse tallennusvdliainetta ettd siihen sdilytettyd in-
formaatiota lialta, nesteiltd ja muilta materiaaleilta,
jotka saattavat hdiritd sopivaa tallentamista ja varas-
toidun informaation lukemista. Koska t&mén keksinndn
prosessi johtaa hyvin ochuen PTFE-kalvon muodostumiseen,
tallennus- ja lukup#&it, joita k#dytetddn informaation
varastoimiseen magneettisiin tallennusvéliaineisiin ja
hakuun niiltd, voidaan asettaa niiden normaaliin'hyvin
l3iheiseen kosketukseen tallennusvdliaineen pinnan kans-

sa.

Toinen sovellutusalue t&mi#n keksinndn menetelmdlle on
laskintatuotteet, kuten pikasiteet, haavasiteet, palo-
haavasiteet, henkil®kohtaisen hygienian tuotteet, ki-
rurginneulat, hakaset, ompeleet, katetrit, kirurginkan-
kaat ja kirurginpuvut. Haavasiteet, jotka on p&dllys-
tetty PTFE:114 t#m#n keksinndn mukaisesti, ovat likaa
hylkivi# ja sen vuoksi hygieenisempid eivdtkd mybskddn
tartu haavoihin. T&m#n keksinn®n mukaisia PTFE-pddllys-
teisid kankaita voidaan k3yttdd vettd hylkivien, mutta
ilmaa l4pdisevien pukujen ja kankaiden muodostamiseen.
Neuloille ja hakasille voidaan antaa pienikitkainen
padsdllyste niiden kaytdlld potilaalle aiheutetun epdmu-
kavuuden vdhentimiseksi ja ja keksinndn mukaiset PTFE-
pdsdllysteiset ompeleet on helpompi poistaa.

vield muita keksinndn sovellutuksia ovat likaantumista
estidvien p#illysteiden muodostaminen turvallisuuspape-
ria, seteleit#, postimerkkej¥, karttoja, piirturipape-
reita, paperikasseja, kirjekuoria, elintarvikekddreits,
keittovdlineit#, verhokankaita, tapettia, lankoja, ku-
ten mattolankoja, ompelulankoja ja kdysid varten. Vield
muita sovellutuksia ovat pienikitkaisten p#dllysteiden
muodostaminen puristusteloja, kalantereita, prosessi-
koneistoa, ohjusten ja lentokoneiden p##&llikerroksia,



10

15

20

25

30

35

11 79475

helikoptereiden ja lentokoneiden siipi#, juoksupydria
ja potkureita, veneiden ja laivojen runkoja, hitaita
laakereita, partaterid ja kuljetusputkipadllysteita
varten. Muita sovellutuksia ovat vettd hylkivien p&&l-
lysteiden muodostaminen telttakankaisiin, vaatekankai-
siin ja piddtyskyvyn puutteesta kérsiville tarkoitet-
tuihin tuotteisiin, kuten vaippoihin ja irrotuspdédllys-
teiden muodostaminen paineherkkien liimateippien alus-
toihin, kuivapainofolioihin, muotti-irrotuspapereihin
ja -folioihin, ldmménvaihtimiin ja siirtokuvatuottei-
siin.

vield muita esimerkkejd t&mén keksinndn sovellutuksista
on esitetty GB-patenttihakemuksessa nro 8401838.

Useita t&midn keksinnin toteutusmuotoja kuvataan nyt
tarkemmin viitaten liitteena oleviin piirroksiin, jois-
sa:

kuvio 1 esitt#i kaavamaisesti pydrivad levityslaitetta
t3min keksinndn menetelman toteuttamiseksi ja

kuvio 2 esittdd kaavamaisesti levityslaitetta sen lait-
teiston yhteydessd, jota k4ytetddn tdmén keksinnOn me-
netelm3n toteuttamiseeen.

Kuviossa 2 esitetty laitteisto tuetaan metallikehyk-
seen, jolla on sellainen massa ja mitat, ettd se kestdd
kiyttssd siihen kohdistuvat kuormitukset ja rasitukset.
Pydrivé kayttdvoimayksikkd, tdssi tapauksessa sdhko-
moottori (ei esitetty), joka kykenee antamaan pydrimis-
nopeuksia kayttddn tarvittavalla vaanndlla, on asen-
nettu kehykseen laitteiston kdyttémiseksi. Tdssd
kuvauksessa tarkastellaan vain suunnilleen 20 cm levedn
1iikkuvan radan p##llystémistd. Tdmén vuoksi laitteisto
vaatii myds vidlineen radan kuljettamiseksi laitteiston
lépi.

Tamdn esimerkin laitteiston syddmend on kaksi telaa 10,
11, jotka muodostavat puristuskohdan 12, jonka 1ldpi
alustan 13 on kuljettava. Toinen ndista teloista 10 on
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levityslaite ja toinen on piddtyslaite 11. Pidatystela
pydrii samaan suuntaan kuin rata kulkee. Levitystela
on moottorikdyttdinen ja pydrii niin, ettd sen pinta
puristuskohdan alueella liikkuu samaan suuntaan kuin
rata, mutta eri nopeudella tai vastakkaiseen suuntaan,
molemmat kuviossa 2 olevien nuolien osoittamalla taval-
la.

Ndm8 kaksi telaa 10, 11 on asennettu kehykseen silléd
tavoin, ettd niiden akselien keskiviivoja voidaan siir-
td88 toistensa suhteen ja niissd on tarvittavat vdlineet
niiden kiinnittamiseksi lujasti haluttuun asentoon sen
jdlkeen, kun oikea puristuskohdan paine on asetettu.

Lukuunottamatta pientd segmenttid levityslaitteen ulko-
kehdstd puristuskohdassa ja vaadittua aukkoa, jonka
ldpi pddllystysmateriaalia sy®tetddn, tai mahdollisen
ylim88rdn poistamiseen kéytettyd joustavaa letkua 14A,
se sisdltyy kammioon 14.

Paddllystysmateriaali voidaan levittdd levityslaitteelle
milld tahansa vdlineelld, mik&li hiukkasmainen materi-
aali on kuivassa muodossa, kun se saavuttaa puristus-
kohdan ja se on tasaisesti kerrostunut levityslaitteen
pinnalle.

Tédssd esimerkissd ilmatonta ruiskua 15 kdytetddn sydt-
tdmd&n PFTE-hiukkaset 3,3 MPa:n suutinpaineessa. Vaikka
edellsd mainitussa ilmattomassa ruiskussa PFTE-hiukkaset
on dispergoitu liuvottimeen, joka ollen Freon-(rekiste-
rdity tavaramerkki)TF-tuotetta, on erittdin haihtuvaa
ja sen arvellaan "leimahtavan pois" ldhes tdydellises-
ti, ennen kuin PTFE-hiukkaset osuvat levityslaitteen
pintaan, edullinen menetelmd on levittdd pddllystysma-
teriaali tasaisesti kuivassa hiukkasmaisessa muodossa.
Erds etu kuivan hiukkasmaisen muodon kdyttdmisestd on,
ettd vdltetddn kayttadméstd liuottimia, jotka ovat epéd-
mieluisia kaupallisista ja ympdristtllisistd syista.
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Ilmaton ruisku on varustettu kytkinmekanismilla (ei
esitetty), jota kdytt#88 nokkapy®rd, joka pydrii nopeu-
della 38 kierr/min ja jossa on nostonuppeja, joilla on
tehollinen kayttdviipym4 3© nokkapy®rén kaaresta. Kiy-
tetyn nostonuppien lukum#&r8n m34r#8 alustan pinnan
karkeus ja/tai hiukkasmaisen materiaalin mddrd, joka
halutaan kerrostaa alustalle.

Ruiskusuutin s8#ddetddn tuottamaan viuhkan muotoinen
ruiskutuskuvio 16, jossa hiukkaset ovat tasaisesti ja-
kautuneina, kun ne t8rmi3dvit levitystelaan 10. Levitys-
tela 10 ja ruiskunokkapydrd (ei esitetty) on yhdistetty
hammasvedolla siten, ettd suuttimen jokaisella ruisku-
tuksella suunnilleen neljénnes levityslaitteen pinta-
alasta pitkin sen ulkokeh#i saa p##llystysmateriaalin
kerroksen ja 40 kierrosta myShemmin levityslaite saa
toisen materiaaliruiskutuksen, jonka pit#disi laskeutua
toiselle neljdnnekselle jne.

Levityslaite valmistetaan puuvillakankaan arkeista 17,
joka on leikattu halkaisijaltaan 10 cm:n kiekoiksi,
joiden keskelld on halkaisijaltaan 2,5 cm:n reiki. N&mi
puuvillakiekot ty&nnet#3n sitten kierteitettyyn terids-
karaan 18, jonka halkaisija on 2,5 cm ja ne kiristet&&n
paikalleen 6 mm paksuilla halkaisijaltaan 8,9 cm:n te-
rdsaluslaatoilla 19 30 cm leve#n levityslaitteen muo-
dostamiseksi. Aluslevyt puolestaan kiinnitet#&n sopi-
villa muttereilla. Puuvillakiekot tiivistet##n kiris-
tdmalld kiinnitysmuttereita sopivan tiheyden aikaansaa-
miseksi tiivistetyn puuvillamassan ulkokeh#n pinnalle
pd8llystettdville materiaalille. On havaittu, etti her-
k&t alustat vaativat pehme#impi# teloja kuin kimmoisat
alustat. KdytettHdesss polyesterikalvoja ja muita herk-
kid materiaaleja, levityslaitteen katsotaan olevan
riittédvdn tihed kdytettdvdksi polyesterikalvolla, kun
sitd ei voida puristaa yli 6 mm, kun siihen kohdiste-
taan kohtuullinen peukalon paine.

Kun halutaan pehme#dmpi levityslaite, vdlimuttereita 18
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ja aluslevyd 20 voidaan kdyttdsd karalla noin 1-2 cm:n
vidlein pitkin levityslaitteen pituutta. Vaihtoehtoises-
ti muttereita voidaan kiristdd lisaa puuvilla-arkkien
tiivistimiseksi kiintedmmiksi massaksi.

Kun oikea levityslaitteen tiheys on kerran saavutettu,
sitsd hiotaan sopivaksi ajamalla sita suurella nopeudel-
la piddtystelaa vasten, jonka pinta on l3heisesti pei-
tetty karkean hankaavan materiaalin arkilla, kuten
smirkelikankaalla ja ajamalla levityslaitteen pydrimis-
suunnan vastakkaiseen suuntaan 1-2 tuntia tai siihen
saakka, kunnes on aikaansaatu tarpeeksi siled pinta,
joka vastaa pidatystelan pinnanmuotoja. Taman toimenpi-
teen j4lkeen karkea hankaava materiaali poistetaan ja

kerrostusprosessi on valmis aloitettavaksi.

Yleisesti on havaittu, ettd taman keksinnén parhaaseen
toimintaan vaadittu energiansydton maidr4d kasvaa PTFE:n
molekyylipainon ja/tai kiteisyyden kasvaessa.

Keksint®3 kuvataan nyt tarkemmin seuraavilla esimer-
keilld:

Esimerkki 1
Tavallisen paperilaadun pasllystémiseen on kaytetty

seuraavaa kokoonpanoa:
Fluon L168 (PTFE) 150 g
Freon TF (triklooritri-
fluorietaani) disper-
gointiaineena 2750 g
2900 g

Fluon on ICI:n tavaramerkki ja Freon on DuPont'in tava-

ramerkKki.

Tass#d erikoisesimerkissé kdytetty paperi oli luottapa-
peria, jonka valmistaja oli Tullis Russell. Se oli
p4dllystim&todn, liistaamaton paperi, jonka nelidpaino
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oli 105 g/m2.

Levitystelalla aikaansaatu paine oli 7,55 N/cmz. Alus-
ta(paperi)-rata liikkui nopeudella 27 m/min. Levitys-
telan py®drimisnopeus oli 1550 kierr/min, mutta pidatys-
tela py®6ri vain nopeudella 92 kierr/min.

Esimerkki 2

Samaa laitteistoa kuin esimerkissid 1 kaytettiin 50 mik-
ronia paksun polyesterikalvon (Melinex S-laatua oleva
polyesteri, jota myy ICI) péddllystémiseen. Levityste-
lalla aikaansaatu paine oli 4,9 N/cmz, joka laskettiin
tdlle tasolle, koska alusta on t#ssd tapauksessa suh-
teellisen siledpintaista materiaalia. Havaittiin myds
parhaaksi k#yttdd tém8n tyyppiselle alustalle pehmedm-
p44 telaa kuin k#ytettiin paperin pddllystamiseen. Par-
haat tulokset esiintyivdt myds té&mién tyyppiselld alus-
talla, kun kdytettiin pienen molekyylipainon PTFE:d

kokoonpanolla, jossa oli seuraavat suhteet:

Vydax AR (20 % kiintoainetta 600 g

Freonissa)

Freon TF 2900 g
3500 g

Vydax-fluoritelomeerit ovat tetrafluorieteenin valkoi-
sen, vahamaisen, suhteellisen lyhytketjuisen telomeerin

dispersioita Freon TF:ssd.

Esimerkki 3

Ruostumatonta terdstd olevaa kirurginlankaa p#ddllystet-
tiin PTFE:114 hankaamalla huopahiomalaikalla (halkaisi-
ja 20 cm x 2,5 cm), joka pydri nopeudella 3000 kierr/-
min ja johon levitettiin jatkuvasti esimerkissd 1 ku-
vattua PTFE-dispersiota. Vertailun vuoksi ndyte samasta
langasta p&4llystettiin menetelmdlld, jota nykyddn suo-
sitellaan kirurginhakasten p#ddllystd@miseen. Td&mad mene-

telm#8 on kastaa lanka Vydax AR:n ja Freonin dispersi-
oon ja antaa sen kuivua. P&4llystettd sintrataan sitten
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350°C:ssa, kunnes se kehitt#s kiiltdvdan ulkonddn.

Kun tavanomaisella menetelm#lli p#d&llystetty lanka saa-
tettiin kosketukseen happaman ferrikloridiliuoksen
kanssa, se sy®pyi muutamassa sekunnissa. Sitdvastoin
Kun tamidn keksinndn menetelm#lli pddllystetty lanka
saatettiin kosketukseen saman ferrikloridiliuoksen
kanssa, se ei osoittanut merkkidkaan sybpymisestd edes
monen paivan kuluttua.

N#i114 kahdella menetelm#lli p&#llystetyn langan kitka-
ominaisuuksien testaamiseksi tavanomaisella tavalla
pisdllystetty lanka upotettiin kankaaseen, josta kdyte-
t34n kaupallista nimitystd molski, jatettiin paikalleen
30 minuutiksi 25°C:ssa ja vedettiin sitten ldpi Inst-
ron-vetokoneella. Se osoitti 0,5 N:n alkuvastusta ja
0,2 N:n dynaamista vastusta. Kun t&mdn keksinnén mene-
telmdlls p¥3llystetty lanka saatettiin samaan
kokeeseen, vastaavat arvot olivat 0,26 N ja 0,9 N.

Edells olevissa esimerkeiss# mainitut levitystelan pai-
neet arvioitiin telan pinnan muodonmuutosasteen perus-
teella sen ollessa paikallaan. Arvellaan kuitenkin,
ettd hyvin huomattavasti suurempia paineita (esim. 10-
50 kertaa edelld esitetyt arvot) kehittyy, kun tela
pydrii alustaa vasten pddllystykseen kdytetyilld suu-
rilla pySrimisnopeuksilla, joihin tyypillisesti liitty-
vidt kehdnopeudet 2-200 m/s, tavallisemmin 5-100 m/s,
esim. 10-50 m/s.

On ymm3rrettdva, etta tata keksintdd on kuvattu ylld
puhtaasti esimerkin vuoksi ja yksityiskohtiin voidaan
tehd4 muunnoksia keksinndn poikkeamatta suojapiirista.



17 79475

Patenttivaatimukset

1. Menetelmd alustan paallystamiseksi PTFE:11a hankaa-
malla erillisid oleelliseti kuivia PTFE-hiukkasia alustan vyli,
tunnettu siita, etta levitetaan PTFE-hiukkaset sellaisen
pyorivan levityslaitteen pinnalle, joka pyodrii 2-200 m/s:n
kehanopeudella ja jolla on kimmoisa pinta ja on sellaisessa
liukukosketukseee% alustaan, etta se painaa alustaa vasten

ainakin 0,01 N/cm :n staattisella paineella.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siita, etta PTFE-hiukkaset ovat halkaisijaltaan alle 100 mik-

ronia.

3. Minka tahansa edella olevan patenttivaatimuksen mu-
kainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd alusta on metalli-

lanka, lanka, filamentti, putki tai joustava kudos.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu

siitda, ettd alusta on kudottu tai kuitukangas.

S. Laitteisto alustan paallystamiseksi PTFE:11& minka
tahansa patenttivaatimuksen 1-4 mukaisen menetelman avulla,
joka kdeittdd tukivdlineen alustaa varten ja pyodrivan levitys-
laitteen, joka on jarjestetty purietamsan sanotulle tukivali-
neelle tuettua alustaa vasten, tunnettu siita, etta pyoriva
levityela%te on jdrjestetty puristamaan alustaa vasten ainakin
0,01 N/cm :n etaattisella paineella ja ettd laitteisto edel-
leen kagittaa valineet PTFE-hiukkasten sycttamiseksi levitys-
laitteen pinnalle, ja valineen pydrivan levityslaitteen pyo-
rittamiseksi 2-200 m/s:n kehdnopeudella sen pinnan saamiseksi
hankaamaan sanottuja hiukkasia alustaa vasten, jolloin alusta

peittyy pdallystysmateriaalilla.
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e av

1. Forfarande for beldggning av ett substrat med PTFE
genom att gnugga separata védsentligen torra partiklar av PTFE
over ett subastrat, kdnnetecknat av att PTFE-partiklarna pa-
fores ytan av en belaggningsanordning, som roterar med en pe-
riferihastighet av mellan 2 och 200 m/s och har en elastisk
vta och befinner sig i en sadan glidkontakt med substratet,
att den tryckes mo% substratet med ett statiskt tryck av at-

minstone 0,01 N/cm

2. Forfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat av

att PTFE-partiklarna har en diameter av hogst 100 mikrometer.

3. Forfarande enligt nagot av de foregadende patentkraven,
kannetecknat av att substratet ar en metalltrad, en trad,

ett filament, ett ror eller en flexibel vavnad.

4, Forfarande enligt patentkravet 3, kannetecknat av

att substratet Ar ett tyg som ar vavt eller bestdr av fibrer.

5. Apparatur for beldggning av ett eubstrat med PTFE
medelst ett forfarande enligt nagot av patentkraven 1-4, vil-
ken innefattar ett stddorgan foér substratet, en roterande be-
laggningsanordning, som &r anordnad att trycka mot det mot
stddorganet stodda substratet, kdnnetecknad av att den ro-
terande beliaggningsanordningen &r anordnad att trycka mot2
substratet med ett statiskt tryck av atminstone 0,01 N/cm ,
och att apparaturen dessutom innefattar organ for pAforing av
PTFE-partiklarna pa belaggningsanordningens yta och ett organ
for rotering av den roterande belaggninsanordningen med en
periferihastighet av mellan 2 och 200 m/s for att f4 den att
gnida namnda partiklar mot substratet, varvid substratet tacks

med belaggningsmaterial.

Viitejulkaisuja-Anf&rda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Iso-Britannia-Storbritannien(GB)

1126 748 (B 44 D 5/08).
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