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Oppfinnelsen dreier seg om sammensatte elementer
av typen laminerte plater som er satt sammen av stive plater av
glass eller glassaktig materiale; sammenlimt ved hjelp av et
mellomsjikt. A

Man har til hensikt 4 tilveiebringe, pd basis av
i det vesentlige like stor materialmasse, lagdelte plater med
forbedrede lydisolerende egenskaper i forhold til tidligere
kjente laminatplater av samme typen. '

Oppfinnelsen angdr laminater der glassplatenes
eller de av glassaktig materiale bestdende platers tykkelser er

mindre enn 2O/CL og'fortrinnsvis omtrent 10/CL, der C. betyr

longitudinelle bglgers utbredelseshastighet i platematgrialet
og tykkelsene er uttrykt i meter og CL i meter pr. sekund? der
videre lamellplatens skjeremodul er minst 1lik mellomsjiktets,
hvorved man antar at skjzrvirkningen kommer i stand fra krefter
hvis virkningsretninger er parallelle med platenes plan, og der
tapsfaktoren‘i materialet som danner mellomsjiktet er 1lik eller
stgrre enn 0,2 (beregnet ifglge Hopkinson, forbedret av Davis,
"Le Cahier Francais de Rhe8logie", 1967, 1, nr. 5, side 259-265).
En slik plateoppbygning i henhold til oppfinnelsen
gjgr det for det fgrste mulig & oppnd en lydisolerende forbed-
ring over hele det hgrbare spektrum takket vare vibrasjonsdemp-
ingen som forédrsakes av mellomsjiktet, og for det annet & bringe
den kritiske frekvens fc utenfor normalspekteret, mot hgyere
frekvenser,

‘ Det er en fordel at tykkelsene h1 og h2 tilfreds-
stiller ligningen plh1 = p2h2 hvor p, og p, er volumvektene for
hver av de to platene, hvilket for plater av identisk materiale
fgrer til at man benytter symmetriske strukturer, dvs. struktur-
er hvor hl = h2.
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For fremstilling av disse laminater'aﬁgér fore-
liggende oppfinnelée spesielle plastmaterialer for dannelse av
laminatets mellomsjikt. Disse plaétmaterialer anvendes 1 veske-

form og polymeres in situ, etterat de er plassert mellom de to
glassplater. ' R
' : Disse harplkser ‘er kopolymeriserbare og bestér av:
a) . ] en ellere flere oligoestere som omfatter malein-
syregrupper hvorav hver har en fri syrefunksjon, og nevnte oligo-
estere er et produkt fra omsetning mellom maleinsyreanhydrid og
en eller flere polyhydroksy-forbindelser i1 forholdet 1 moél male-
insyreanhydrid pr. hydroksylgruppe i polyhydroksy-forbindelsen
eller -forbindelsene; ' , 7 A

D). ‘en eller. flere monomére polymeriserbafe vinylfor-
blndelser som utg3¢r 15-70 vekt -% i forhold til den polymeriser-
.bare masse og

c) minst en polymerisasjonsinhibitor som uth¢r 30-300
ppm pa vektbasis av sammensetningen.

I en fordelaktig utfgrelse danner ollgoestrene
produktet av omsetning mellom maleinsyreanhydrid og polyhydroksy-
forblndelser som inneholder minst to hydroksylgrupper og er valgt
blant mettede eller umettede alifatiske alkoholer, cykloalifat-.
iské eller aromatiske alkoholer som kan vare substituért med
alkoylgrupper, alkoksygrupper.eller halogenatomer og som i mole-
kylet kan omfatte en eller  flere grupper blant, ester-, eter-,
amid- og uretangrupper. Blant slike polyhydroksy-forbindelser
kan man velge etylenglykol, propylenglykol, 1l,3-butylen-glykol,
1,3-propan-diol, 1,4-butan-diol, 1,5—pentan¥diol, 1,6—heksan—diol,
trimetyloletan, heksantriol, pentarytritol, 2-etyl-l-3-heksyldiol,
hydrogenert bisfenol A, monoallyleter av trimetylolpropan, etyl-
etere og propyletere av bisfenol A, dietylen-glykol, dipropylen-
glykol, polyoksy-propylen-glykoler og med szrlig stor fordel 2,2,-
M-trimetyl—l,3-pentahdiol, neopentylglykol, trimetylolpropan
eller glycerol. -

Det er videre gunstig & velge polymeriserbare vinyl-
monomere blant styrolen, klorstyrolen, vinyltoluen, divenyl-
benzen, akrylater og metakrylater av lavere alkoyler,'vinyl—
acetater, -propionater og -pivalater, diéllylftalat, triallyl-
.cyanurat, l,3-butandiol-dimetakrylat og alkoylvinyletere. i

N&r det gjelder inhibitorer for polymerisasjonsreak-
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sjonen velges disse med fordel blant paratertiobutylkatekol,
monometyleteren av hydrokinon ellérhmonoetyleteren'av hydrokinon, °
benzokinon, 2 5-tertiobutyl-hydrdkinon, koppernaftenat, hydro-
kinon, hvor sistnevnte er szrlig gunstig. . ’. ‘

I det f¢1gende gis ikke- begrensende eksempler pa
fremstllllng av sikkerhetslaminatplater 1 henhold til oppflnn*n
elsen, - '
Eksempel 1

3 av kopolymerisérbar sammenset- '

En mengde pé 100 cm
ning fremstilles som fglger: Til en oligdestef med maleinsyre-
endegrupper fremstilt ut fra 2,2,H—trimetyl—l,B—pentadiol settes
den dobbelte mengde p& vektbasis av etylakrylat som polymerisa-
sjonsmiddel og den ngdvendige mengde mellom 30 og 300 ppm poly-
merisasjonsinhibitor valgt blant de ovenst8ende forbindelser.

Man tilsetter likeledes 1% polymerisasjonsinitiator. som inneholder
50% benzoylperoksyd. ‘Blandingen hensettes i ca. 30 minutter for
4 sikre at alle luftblzrer fjernes helt. '

; 2 glassplater med dimensjonér 300‘x 300 ‘mm og tykk-
else 2 mm vaskes med vann og deretﬁer med alkohol og deretter
tgrkes 1 luft eller ved avstrykning. De sider av glaésplatene
som skal vende mot hverandre i laminatet som skal fremstilles
blir deretter strgket over med et middel som skal lette forank-
ringen av mellomsjiktet. Dette heftmiddel‘velges'med fordel
blant vannopplgselige silaner. En av'glassplatene anbringes
horisontalt med den behandlede flaten oppover., “

P4 denne platen anbringes en ramme med sidgkant‘
like stor som glassplaten. Rammen er pd forhand utskaret av en
plate av myk polyvinylklorid med sd stor tykkelse at det til- . .
svarer tykkelsen pd mellomsjiktet i laminatet. I dette eksempel o

har rammen en tykkelse pd 0,55 mm mens bredden pé& hver av ram-"
mens lister er 10 mm. Denne rammen med ovenstdende dimensjoher
danner i laminatet en omlgpende tettingsfuge mot de to glass-
plater. .

I det rommet som dannes av glassplaten og rammen
heller man nd forsiktig den flytende polymeriserbare blanding
som ovenfor er fremstilt, slik at massen dekker hele glassplat-
ens overside og flyter noe over rammekanten. Derp&d pésettes
den gvre glassplate slik at den hviler pd vaskenivéd og slik at
den behandlede platesiden kommer i kontakt med vasken, idet man
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passer pi 4 utelukke luftblzrer. Man holder denne sammensetning
i stilling ved.hjélp av klemmer som er satt pd langs omkretsen.
Derpi anbringes laminatet i horisontal stilling i en ventilert
ovn som holder'6OOC. Derpéd gjennomgdr laminatet fglgende varme-
behandling: ‘

~ 30 minutters opphold ved 60°C,_derp§ oppvarming
til 65, 70 og 75°C med et opphold for hvert temperaturtrinn pé
15 minutter. Under oppholdet pa 75°C finner peroksydreaksjonen
sted. Man avslutter med et opphold pd 1 time og 30 minutter til
2 timer ved 95°C.' Samlet utgjgr varmebehandlingen 3 timer.

Derpéd tas platelaminatet ut av ovnen uten spesielle
forholdsregler og klemmene fjernes. Sikkerhetslaminatplaten er
perfekt homogen optisk sett, ikke defus og uten blezrer eller hul-
rom. ' '
Eksempel 2
’ Fremstilling av flytende polymerisasjonsmasse fore-
gd&r som 1 eksempel 1, idet man benytter en mengde av kopolymero-
‘serbar etylakrylat p& 2580 cmj. ‘ .

Ved siden av prepareres to glassplater pd 1000 x
1600 mm med tykkelse 3 mm, slik det er beskrevet i eksempel 1.

En av platene anbringes horisontalt med den behandlede flaten
‘oppover og man setter pd plass tettingsfugen langs kantene.

' Denne rammefugen er som ovenfor laget av polyvinyl=~
klorid, men har en tykkelse pd 2 mm. P& rammen anbringes den
andre glassplaten med den behandlede flaten nedover og man setter
klemmehe pé& plass, idet man pd dette stadium, hvis man ikke alle-
rede har gjort det, forsyner den omlgpende vinylrammen med:en
4pning p& en av sidene, fortrinnsvis i narheten av et hjgrne.
Gjennom denne lille &pningen kan man innfgre kopolymeriserbar
vaeske mellon glassplatene.

Man har pd denne mdten oppbygget et hulrom som er
helt. .lukket bortsett fra &pningen i rammen, -idet hulrommet danhes
av glassplatenes to flater og rammens sideflater. Sammenset-
ningen reises opp i vertikal stilling idet pdfyllingsé&pningen
vender oppover. Man heller den kopolymeriserbare blandingen i
mellomrommet ved hjelp av en trakt eller annet egnet pafyllings-
organ. Laminatet anbringes i>et kar som bare inneholder vann
idet man samtidig pdfyller kopolymeriserbar veske gjennom ramme=-
4pningen og p&fyller vann 1 karet, slik at nivdet for polymeri-
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serbar masse og vann hele tiden stiger omtrent like hgyt. Denne
metode for p&fylling av glassplater med store dimensjoner gj¢r
at man-unngér ethvert vaseovertrykk som vil ha tendens til &
svinge glassplatene fra hverandre og bue den ut mer eller mindre,
eller omvendt at vannet har tendens til & tvinge platene mot
hverandre. , '

Vannét i karret oppvarmes derpd ved hjelp av en
egnet oppvarmingsinnretning etter fglgende program:

- 15 minutter ved SOOC, derpéd ¢kes‘temperaturen med
12°C pr. time inntil 95°C som man holder til en total behandlings-
tid pd 4 timer. : .

i Platelaminatet trekkes derpd opp av badet og gjgres
rent etter opphold i1 et klimatiseringsskap etter fglgende skjema:\
perioder p& 12 timer ved -25%C til +50°C i fuktigheter pd 50 til
95%. |
Eksempel 3 .

' Man g8r frem som i eksempel 2, idet man i stedet for
etylakrylat benytter butylakrylat.

Fremstillingsméten er som ovenfor og temperaturbe-
handlingsprogrammet er ogsd det samme.

' ‘Mellomsjiktet i laminatet i henhold til ovenstiende
" eksempler har en tapsfdktor p& over 0,5 og opptil 0,8 for et
mellomsjikt p& basis av etylakrylat.

Plater fremstilt ved hjelp av klebemasser som oven=
for beskrevet har kraftig lydisolerende evne, hvilket fremgir av
de vedlagte kurver., Kurvene‘viser differansen for lydnivéet AL
uttrykt i desibel som funksjon av frekvensen uttrykt i Hz.

Kurven pd fig. 2:

-~ kurve B viser mdlinger med en lagdelt plate be-
stdende av to glassplater med tykkelse 3 mm og et mellomsjikt av
luft pd 3 mm,

- kurve C viser resultater med en lagdelt plate i
henhold til oppfinnelsen, bestdende av to glassplater med tykk-
else 3 mm og et mellomsjikt pd 3 mm av kopolymerisert sammen-
setning i henhold til eksempel 1.

Kurven pd fig. 3:

- kruve Cl dreier seg om en laminert plate i hen-
hold til oppfinnelsen bestdende av to 3 mm glassplater og et
mellomsjikt p& 2 mm av kopolymerisert masse ifglge eksempel 2
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ovenfor,

- kurve 02 viser resultatet med en laminert glass-
plate ifglge oppfinnelsen med samme glass og mellomsjikttykkel-
‘ser, idet dette siste som bindemiddel omfatter butylakrylat, i
henhold til eksempel 3, - - '

~ kurve D dreier seg om en laminatplate bygget opp
ved hjelp av glassplater og mellomsjikt med samme Eykkelse, mel-
lomsjiktet av polymerisert metylmetakrylat.

‘ Kurvene p& fig. H4:
- kurve 03 viser resultatet med en laminatplate 1
henhold til oppfinnelsen bestdende av to plater av glass pd 3 mm
og et mellomsjikt pd 3 mm bestdende av polymerisert etylakrylat,
- kurve 04 viser resultatet med en laminert plate
i henhold til oppfinnelsen med samme tykkelser pd glass og mellom-
sjikt, hvor sistnevnte‘inneholder butylakrylat.
Fig. 5: _ A
- kurve 05 og 06 viser resultater med laminatplater
ifglge oppfinnelsen, hvor begge er oppbygd av glassplater med 2
mm tykkelse og et mellomsjikt av etylakrylat med tykkelse 2 mm.
- for 05 og 3 mm for Cg. l
I tillegg til de lydisolerende egenskaper har lami-

nerte glassplater i henhold til oppfinnelsen fglgende fordeler:
. De har meget hgy st¢ﬁbestandighet. Hvis man under-
kaster en laminert glassplate i henhold til eksempel 1 kulefall-
. prgven, finner man at man m& slippe en kule pd 0,5 kg fra en
h¢gyde pd 1,20 m for & knuse platen, mens man for samme tykkelse
pd 4,5 mm av ren glassplate finner en fallhgyde med samme kule

p& 0,25 m, og for herdet glass en fallhgyde pd 1,20 m.

En glassplate fremstilt i henhold til eksempel 2
som gjennomgdr samme fallprgve med en kule p& 0,5 kg slds ikke
gjennom eller knuses fgr man ndr en fallhgyde pd 6 m.

Sikkerhetsglass fremstilt som ovenfor har sdledes
samme stgtbestandighet som herdet glass av samme tykkelse og
har samtidig de ¢gnskede egenskaper for laminert sikkerhetsglass,
serlig optisk homogenitet, fremragende motstandsevne mot aldring
og lgsning av mellomsjiktet, en perfekt adhesjon mellom plast-
sjiktet og glassbitene ved knusing p& grunn av stgt. _Man finner
likeledes at disse egenskaper overfor stgt holder seg innenfor
et stort temperaturomride: den samme slagbestandighet oppnds i
henhold til kuleprgven ved -30 og #60°C. '
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‘ Med like stor mekanisk motstand kan man minske
tykkelseﬁ p& glassplatene, hvilket ogs& nedsetter m2—vekten.

‘ ~De laminerte plater-i henhold til oppfinnelsen kan
fremstilles ut fra glassplater av mineralsk eller organisk opp-
rinnelse eller av herdet forglasset eller glassaktig materiale,
herdet kjemisk, forsterket kjemisk, keramisert eller krystallis-
ert,platenekan vare transparente, gjennomskinnelige eller opake,
farget ivmassen og vere forsynt med overflatebelegg.

Det mellomliggende plastsjiktet kan likeledes veare
gjennomskinnelig,>farget, fotokromt, opaleserende, opakt og vare
forbundet med en film av polyetylentereftalat med "optisk kvali-
tet", som igjen kan vare transparent, férget_eller vere forsynt
med overflatebelegg. ,

Ved & anvende vaskeformede kopolymeriserbare sammen-
setninger av ovenstiende type for oppbygging av mellomsjiktet i
laminatplaten ifglge oppfinnelsen, kan man fremstille produkter
som samtidig har forskjellige egenskaper som skyldes disse vaske-
formede harpikser. Blant annet har sammensetningene fglgende
egenskaper: ’

- En lav viskositet f¢gr polymerisasjon, som be-
virker homogen fordeling av polymerisasjonsinitiator og hurtig
evakuering av blzrer. Viskositeten kan enkelt reguleres til et
nivd lavere enn 10 centipois, slik at man helt f&r fjernet luft-
blerer som stammer fra innfgringen av den polymeriserbare veske
mellom platene (se ovenstdende eksempler) pd under 10 sekunder.

- Meget hgy transparens, denne grad av gjennom-
siktighet kan sammenlignes med transparensen for det glasset som
danner deler av laminatet,

-~ Permanent klarhet, de fremstillingsmiter som er
beskrevet ovenfor medfgrer ingen forandring av vaskens opprinn-
elige gjennomsiktighet, og flere aldringsforsgk under ekstreme
forhold fremkaller ingen.mdlbar forandring av denne optiske
kvalitet. | | o

’ - God adhesjon til glasset eller glassmaterialet.
- - Stor filmkohesjon i sjiktet, som gjgr det mulig
& understgtte eller f¢glge deformasjoner i platen uten brudd.
Dehne egensjap er ngye forbundet med god adhesjon til glasset.v
Fgr det oppstdr brudd i sjiktet ved stgt eller slag observeres
en kraftig plastisk og ikke-elastisk deformasjon, brudd i mel-
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lomsjiktet er sdledes siste trinn fgr gdeleggelse av vinduet.

- Jevn brytningsindeks etter polymerisasjon.

- Krymping etter polymerisasjon og ﬁerding bevirker
en spennlngstllstand mot glasset -som er gunstig for lamlnatets
mekaniske styrke, krympingen er mellom 10 og 20%.

- Opprettholdelse av de optlske og mekaniske egen-
skaper med tlden og ved ekstreme temperaturer, et opphold p& 500
timer under bestrdling fra en lampe av typen Xenotest som utsender

- solstriler, bevirker siledes ingen nedbrytning. Det samme gjelder
‘en'serie pd 50 perioder av 12 timer hvor hver periode bestdr i &
bringe prgvestykket fra +60 til -30°C og tilbake til +60°C under
-> en relatlv fuktlghet pd 90%.

- Fuktlghetsbestandlgheten for SJlktkantene, oven-
stdende fors¢k viser dette. '

‘ - Lettv1nt polymerisasjon som gjgr det mulig & av-
korte varmebéhandllngsperloden (minst 3 timer) og & benytte mod-
erate.temperaturer (under 95°C) under trykk. ‘ )

- Gunstig sammensetning med hensyn til tilsetninger
som skal gi optlske egenskaper, f.eks. lysstabilitet, farging
etc. ' . , o -

;.Forenelighet'med sterke plastfilmer, eksempelvis
p& basis av polyétylentereftalat som f.eks. forhandles under
betegnelsen "Terphane", "Mylar" etc.

- En egenvékt p& omkring 1.

Foreneligheten med plastfilmer er sazrlig interes-
sant fordi dette muliggjgr fremstilling av transparente laminerte
glassplater med nye egenskaper, idet man i mellomsjiktet an-
bringer en film av polyetylentereftalat med tykkelse under 100
mikron og med sd8kalt "optisk kvalitet". Denne innlagte plast-
film kan selv vare farget, gjennomskinnelig, metallisert, den
kan ha en viss overflatestruktur og generelt ha slike optiske
egenskaper eller geometrisk form som gir laminatglasset en
spesiell egenskap. Man f4r da en laminatglassplate med perfekte
optiske egenskaper og som har meget hgy stgtbestandighet og en
videre gket sikkerhet ved at glasset selv i knust tilstand fort-
satt vil kunne holde to cmrdder hermetisk fra hverandre.

Det faktum at egenvekten for polymefen er omtrent
lik 1 medfgrer den store fordel under fremstilling av platene
ved nedsenking i en beholder som inneholder vann, at man konstant
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har samme indre og ytre trykk mot glassplatene som omslutter det
lukkede rommet, samt den vasketette oml¢bende ramme.

Man kan tenke»éeg en kontinuerlig fremstilling ut-
fra de ovenstiende eksempler, idet man for eksempel benytter
fremgangsméten i1 eksempel 1, dvs. i horisontal stilling.

P& en bane av glass som fremmates jevnt anordnes to
31deband som skal omslutte den polymeriserbare vasken og som de-
finerer tykkelsen pd filmen etter polymerisasjonen. Derpd heller
man inn gjennom et egnet organ den polymeriserbare vasken som
er innstilt pd en ¢gnsket viskositet. Beholderen som er dannet og
fylt p& denne mdten, transporteres derpd i tilstrekkelig lang tid
til & oppnéd en fullstending blzrefri tilstand og fgres derpa under
og 1 kontkat med en overliggende glassplate som sdledes lukker
det opbfylte rom. Derpéd f¢res det hele gjennom'en varmebehand-
lingstunell med egnet lengde hvor laminatet alt etter fremmat-
ningshastigheten gjennomgdr den ¢ﬁskede temperaturbehandling.

Den laminerte plate som sdledes foreligger i bddform kommer ut av
ovnstunnelen og avkj@gles samt oppsk]eres.

En slik kontinuerlig fremstilling er s#zrlig gkohom-
isk for fremstllllng av plane 51kkerhetsglass beregnet pi byg-
nlngsformél

Patentkrayv

1. Laminat, spesielt glasslaminat, som spesielt har
gode lydisolerende egenskaper, bestdende av to plater av glass
eller glassaktig materiale, hvilke er skilt fra hverandre av et
mellomsjikt, hvorved glassplaténes eller de av glassaktig mater-
iale bestdende platers tykkelser (hl, h2) er mindre enn 20/CL,

fortrinnsvis omtrent 1O/CL, der C, er longitudinelle bglgers

utbredningshastighet i materialet% laminatets skjarmodul er
minst 1ik mellomsjiktets og mellomsjiktets tapsfaktor er minst
0,2, fortrinnsvis minst 0,5, karakterisert ved

at mellomsjiktet bestdr av et plastmateriale, fremstilt av en
kopolymeriserbar blanding av (a) en eller flere oligoestere som
inneholder maleinsyregrupper, hver og én med en fri syrefunksjon,
og hvilke er oppnddd ved omsetning av maleinsyreanhydrid med en
eller flere polyhydrdksylforbindelser i forholdet 1 mol malein-

syreanhydrid pr. hydroksylgruppe i polyhydroksylforbindelsen
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eller -forbindelsene, (b) en eller flere kryssbindbare vinyl-
monomerer, hvilke utgjgr 10-70% av den polymeriserbare blanding,
samt (c) minst en polymeriseringsinhibitor,'hvilkén utgjdr 30—‘

- 300 ppm av blandingens vekt.

2. . " Laminat ifglge krav 1, k ara k ter iser £
v ed at nevnte oligoestere er oppnddd ved omsetning av male-
insyreanhydrid.med polyhydroksylforbindelser som inneholder minst
to'hydroksylgrupper og som er valgt blant mettede eller umettede
alifatiske alkoholer, cykloalifatiske eller aromatiske alkoholer,
nhvilke kan vare substituerte med»alkyl—veller alkoksygrupper -
ellef med halogenatomer, samt i sitt molekyl kan inneholde en
ellere flere estere-.og/eller eter~ og/eller amid- og/eller ure-
tangrupper. A

3. Laminat'if¢lge krav 1, karakterisert

‘v e d at polyhydfoksylforbindelsene‘bestér év 2,2,4-trimetyl-
l,B—pthgndioi,‘neppgntylglykol, trimetylolpropan‘elier glycerol.
Wo oo Laminat ifglge krav'l, karakter isert
ved at de kryssbindbare vinylmdnomerer bestdr av styren,

klorstyren, vinyltoluen, divinylbenzen, akrylsyre- eller meta-
krylsyreestere av lange alkanoler, vinylacetat, -propionat eller’
—piﬁalat, diallylftalat, triallylcyanurat, 1,3-butandiolmetakry-
lat eller en alkylvinyleter. . '
5. Laminat ifglge krav 1, k ar a k t er i s e rt
ved at .polymeriseringsinhibitoren er en paratertizr butyl-
katekol, hydrokinonmonometyleter, hydrokinonmonocetyleter, benzo-
kinon, tert.butyl-2,5-hydrokinon, koppernaftenat eller hydro-

‘kinon.
6. Laminat ifglge krav 1 eller 2, k arak ter i -
sert ved at glassplatenes tykkelser (h;, h,) er slike

at de tilfredsstiller ligningen plhl = pyhy, der Py 08 P, er
glassplatenes tettheter, hvilket, hvis de to skiver bestdr av
identisk like stoffer, medfgrer at laminatet fortrinnsvis er

symmetrisk, dvs. h1 = hy.
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