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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob wytwarzania potaczenia klejowego i strukturalny, foto-
utwardzalny klej do szkta. Klej ten znajduje zastosowanie do tgczenia ze sobg elementéw szklanych
albo do fgczenia szkta z innymi materiatami takimi jak np. stal, aluminium, inne metale oraz tworzywa
sztuczne. W tym ostatnim przypadku utwardzanie kleju nastepuje od strony klejonego elementu
szklanego. Rozerwanie klejonego ztgcza po jego utwardzeniu jest mozliwe tylko przy jednoczesnym
zniszczeniu szkfa lub innego tgczonego ze szkiem materiatu, co oznacza, ze wytrzymato$é mecha-
niczna spoiny klejowej pomiedzy dwoma sklejanymi elementami jest wyzsza od wytrzymatos$ci szkfa
oraz potgczonego ze szktem materiatu.

Fotoreaktywne kompozycje polimerowe sg stosowane gtéwnie jako lakiery do paznokci,
drewna, metali oraz tworzyw sztucznych. Tego typu lakiery sg utwardzane gtéwnie pod specjal-
nymi lampami UV, emitujagcymi niewidzialne promieniowanie ultrafioletowe. Ostatnio do tego celu
coraz czeéciej prébuje sie zastosowaé lampy LED, emitujgce promieniowanie widzialne w zakre-
sie okoto 450 nm.

Z opisu patentowego PL/EP 1806327 znane sg kompozycje utwardzane UV zawierajgce
przynajmniej jedng zywice i jeden fotoinicjator a takze przynajmniej jedng dalszg substancije, ktéra
jest woskiem. Zywica jest zywicg epoksydowg na bazie bisfenolu A rozcieniczong w monomerze
utwardzalnym promieniowaniem UV. Kompozycja ta oprdcz zywicy epoksydowej na bazie bisfeno-
lu A ma zywice z grupami funkcyjnymi takimi jak wolne ugrupowania amino-, hydroksy-, epoksy-,
kwasowe, bezwodnikow kwasowych i/albo akrylowe. Natomiast z opisu wynalazku US5770321
znane jest zastosowanie uktadu warstw szyb powlekanych za pomocg rozpylania jonowego. Opis
wynalazku US5294653 donosi o tréjsktadnikowej kompozycji na bazie wody do szkta do wnetrz,
ktérej jednym ze sktadnikdéw jest wodna dyspersja polimeru akrylanowego z hydroksylowymi gru-
pami funkcyjnymi. Kolejnym sktadnikiem kompozycji jest trialkoksysilan zawierajgcy epoksydowg
grupe funkcyjng. Opis zgtoszeniowy wynalazku US2012270038 donosi o utwardzanej promienio-
waniem UV kompozycji zawierajgcej uretanoakrylan oraz izobornylo(met)akrylan jako fotoreaktyw-
ny rozcienczalnik. Opis patentowy KR100955046 ujawnia informacje o fotoreaktywnej kompozyciji
do szkta zawierajgcej silikonoakrylan oraz fluorowany uretanoakrylan. Z opisu zgtoszeniowego
wynalazku US 19870132247 znana jest fotoreaktywna kompozycja zawierajgca uretano(met)akrylan
0 wiecej niz jednej grupie akrylanowej, zywice weglowodorowa, kwas (met)akrylowy oraz fotoinicjator.
Amerykanski patent US 6,607,632 opisuje strukturalny klej do taczenia szkta na bazie cyjanoakry-
lanéw. Opis patentowy US 8,765,833 ujawnia przepuszczalng dla promieniowania UV kompozycje
zawierajgcg polimery na bazie uretanoakrylandw o masie czgsteczkowej pomiedzy 50000
a 200000 daltonéw oraz inicjatory fotopolimeryzacji. Jako rozcienczalnik fotoreaktywny zastoso-
wano monofunkcyjne metakrylany oraz diizocyjaniany. Z opisu zgtoszenia wynalazku P.421088
znany jest strukturalny klej do szkfa utwardzalny pod wptywem promieniowania UV, ktéry sktada
sie z 40-80% wagowych alifatycznego uretanoakrylanu, 10-40% wagowych wielofunkcyjnego
akrylanu, 5-10% wagowych kwasu winylofosforowego, 3-8% wagowych kwasu 2-akryloamido-2-
-sulfonowego, 1-10% wagowych rodnikowego fotoinicjatora i 1-10% wagowych promotora adhezji.
Wszystkie komponenty kleju stanowig 100%.

Sposbéb wytwarzania potgczenia klejowego, wedtug wynalazku, pomiedzy dwoma ptytkami
z ktérych co najmniej jedna stanowi ptytke szklang, polegajgcy na naniesieniu na jedng ptytke struktu-
ralnego, fotoutwardzalnego kleju, zawierajgcego uretanoakrylan i fotoinicjator rodnikowy, i przyklejeniu
drugiej ptytki, nastepnie usieciowaniu kleju pod wptywem promieniowania, charakteryzuje sie tym, ze
nanosi sie klej sktadajgcy sie z 35-60% wagowych 7,7,9-trimetylo-4,13-diokso-3,14-dioksa-5,12-di-
azaheksadekano-1,16-diylo-bis(2-metyloakrylanu), 20-40% wagowych zywicy epoksydowej, 10-20%
wagowych hydroksy (met)akrylanu, 5-10% wagowych zawierajgcego w swojej strukturze grupy ete-
rowe wielofunkcyjnego (met)akrylanu oraz 0,5-5% wagowych rodnikowego fotoinicjatora absorbuja-
cego promieniowanie LED w obszarze 450 nm, przy czym wszystkie komponenty kleju stanowig 100%
wagowych, a klej naswietla sie lampg LED emitujacg promieniowania w obszarze 450 nm o mocy od 8
do 20 Wat i w czasie od 60 do 150 sekund.

Strukturalny, fotoutwardzalny klej do szkfa, wedtug wynalazku, zawierajgcy uretanoakrylan i fo-
toinicjator rodnikowy, charakteryzuje sie tym, ze sktada sie z 35-60% wagowych 7,7,9-trimetylo-4,13-di-
0kso0-3,14-dioksa-5,12-diazaheksadekano-1,16-diylo-bis(2-metyloakrylanu), 20-40% wagowych zy-
wicy epoksydowej, 10-20% wagowych hydroksy (met)akrylanu, 5-10% wagowych zawierajgcego
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w swojej strukturze grupy eterowe wielofunkcyjnego (met)akrylanu oraz 0,5-5% wagowych rodni-
kowego fotoinicjatora absorbujgcego promieniowanie LED w obszarze 450 nm. Wszystkie kompo-
nenty kleju stanowig 100% wagowych.

Strukturalny, fotoutwardzalny klej jest utwardzalny pod lampg LED emitujgcg promieniowania
w obszarze 450 nm o mocy od 8 do 20 Wat i w czasie od 60 do 150 sekund.

Zaletg rozwigzania wedtug wynalazku jest to, ze utwardzona promieniowaniem LED spoina
klejowa wykazuje wytrzymato$é na Scinanie powyzej 7 MPa. Klej wedtug wynalazku ma wysoki po-
tysk i gtadkg powierzchnie, charakteryzuje sie tatwoscig w rozprowadzaniu cienkiej warstwy. Uzy-
skany w ten sposéb film utwardza sie w krétkim czasie pod lampg LED tworzgc elastyczne powtoki,
co doskonale wptywa na wtasciwosci uzytkowe sklejanych podtozy. Klej ma bardzo dobrg przyczep-
no$¢ do powierzchni szklanych i dobrze do nich przylega. Jest odporny na niszczgce dziatanie roz-
puszczalnikbw organicznych, takich jak np. aceton, izopropanol, octan butylu, octan etylu, etanol
oraz metyloetyloketon.

Wynalazek opisujg blizej ponizsze przyktady wykonania. Podane procenty wagowe odnoszg sie
do catkowitej masy kompozyciji fotoreaktywnego kleju.

Przyktad|

Fotoreaktywny klej zawierajgcy 35 g (35% wag.) 7,7,9-trimetylo-4,13-diokso-3,14-dioksa-5,12-di-
azaheksadekano-1,16-diylo-bis(2-metyloakrylanu) firmy Evonik, 40 g (40% wag.) zywicy epoksydo-
wej Epon 828 firmy Shell Chemical, 10 g (10% wag.) akrylanu 2-hydroksyetylu firmy BASF, 10 g
(10% wag.) zawierajgcego w swojej strukturze grupy eterowe dimetakrylanu glikolu trietylenowego
(TRGDMA) firmy Evonik oraz 5 g (5% wag.) fotoinicjatora rodnikowego absorbujgcego promienio-
wanie LED w obszarze okoto 450 nm Irgacure 2100 (firmy BASF) naniesiono przy pomocy aplikato-
ra szczelinowego o grubosci 30 g/m? na ptytke szklang o grubo$ci 3 mm, i nastepnie po przyklejeniu
do warstwy kleju drugiej ptytki szklanej o grubosci 3 mm cato$¢ utwardzono z obu stron poprzez
taczone szkio w czasie 60 sekund pod lampg LED amerykanskiej firmy Aton, emitujgcej promienio-
wanie LED w zakresie 370—-420 nm o mocy 12 W. Uzyskane w ten sposdb ztgcze szklane poddano
badaniu wytrzymato$ciowemu na rozrywanie na maszynie wytrzymato$ciowej Zwick/Roell uzyskujac
warto$¢ kohezji 8,0 MPa.

Przyktadll

Fotoreaktywny klej zawierajgcy 60 g (60% wag.) 7,7,9-trimetylo-4,13-diokso-3,14-dioksa-5,12-di-
azaheksadekano-1,16-diylo-bis(2-metyloakrylanu) firmy Evonik, 20 g (20% wag.) zywicy epoksydo-
wej ERL 4221 firmy Union Carbide, 10 g (10% wag.) akrylanu 2-hydroksypropylu firmy BASF, 5 g
(5% wag.) zawierajgcego w swojej strukturze grupy eterowe dimetakrylanu glikolu polietylenowego
(PEG-200-DMA) firmy IGM Resins oraz 5 g (5% wag.) fotoinicjatora rodnikowego absorbujgcego pro-
mieniowanie LED w obszarze okoto 450 nm Irgacure 819 (firmy BASF) naniesiono przy pomocy apli-
katora szczelinowego o grubosci 45 g/m? na ptytke szklang o grubosci 3 mm, i nastepnie po przykleje-
niu do warstwy kleju drugiej ptytki szklanej o grubosci 3 mm cato$¢ utwardzono z obu stron poprzez
faczone szkto w czasie 60 sekund pod lampg LED amerykanskiej firmy Aton, emitujgcej promieniowa-
nie LED w zakresie 370—420 nm o mocy 10 W. Uzyskane w ten sposéb zigcze szklane poddano ba-
daniu wytrzymato$ciowemu na rozrywanie na maszynie wytrzymatosciowej Zwick/Roell uzyskujac
warto$¢ kohezji 7,7 MPa.

Przyktad I

Fotoreaktywny klej zawierajgcy 42 g (42% wag.) 7,7,9-trimetylo-4,13-diokso-3,14-dioksa-5,12-di-
azaheksadekano-1,16-diylo-bis(2-metyloakrylanu) firmy Evonik, 30 g (30% wag.) zywicy epoksydowe;j
DER 736 firmy Dow Chemical, 20 g (20% wag.) metakrylanu 2-hydroksypropylu firmy BASF, 7,5 g
(7,5% wag.) zawierajgcego w swojej strukturze grupy eterowe triakrylanu etoksylowanegou trimety-
lolopropanu (TMP3EOTA) firmy BASF oraz 0,5 g (0,5% wag.) fotoinicjatora rodnikowego absorbu-
jacego promieniowanie LED w obszarze okoto 450 nm Irgacure 819 (firmy BASF) naniesiono przy
pomocy aplikatora szczelinowego o grubosci 60 g/m?2 na ptytke szklang o grubo$ci 3 mm, i nastep-
nie po przyklejeniu do warstwy kleju drugiej ptytki szklanej o grubosci 3 mm cato$é utwardzono
z obu stron poprzez tgczone szkto w czasie 90 sekund pod lampg LED amerykanskiej firmy Aton,
emitujgcej promieniowanie LED w zakresie 370-420 nm o mocy 8 W. Uzyskane w ten sposéb zia-
cze szklane poddano badaniu wytrzymato$ciowemu na rozrywanie na maszynie wytrzymatosciowe;j
Zwick/Roell uzyskujgc wartos¢ kohezji 8,2 MPa.
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Przyktad IV

Fotoreaktywny klej zawierajgcy 50 g (50% wag.) 7,7,9-trimetylo-4,13-diokso-3,14-dioksa-5,12-di-
azaheksadekano-1,16-diylo-bis(2-metyloakrylanu) firmy Evonik, 27 g (27% wag.) zywicy epoksydowej
Araldite RD-2 firmy Huntsman Corporation, 15 g (15% wag.) metakrylanu 3-hydroksypropylu firmy
BASF, 7 g (7% wag.) zawierajgcego w swojej strukturze grupy eterowe dimetakrylanu glikolu poliety-
lenowego 200 (PEG-200-DMA) firmy IGM Resins oraz 1 g (1% wag.) fotoinicjatora rodnikowego ab-
sorbujgcego promieniowanie LED w obszarze okoto 450 nm UV 500 (firmy NewSun) naniesiono przy
pomocy aplikatora szczelinowego o grubosci 75 g/m?2 na ptytke szklang o grubo$ci 3 mm, i nastepnie
po przyklejeniu do warstwy kleju drugiej ptytki szklanej o grubosci 3 mm cato$é utwardzono z obu
stron poprzez fgczone szkio w czasie 120 sekund pod lampg LED amerykanskiej firmy Aton, emituja-
cej promieniowanie LED w zakresie 370—-420 nm o mocy 15 W. Uzyskane w ten sposob ztgcze szkla-
ne poddano badaniu wytrzymatoSciowemu na rozrywanie na maszynie wytrzymato$ciowej Zwick/Roell
uzyskujgc wartos¢ kohezji 10,1 MPa.

Przyktad V

Fotoreaktywny klej zawierajgcy 39 g (39% wag.) 7,7,9-trimetylo-4,13-diokso-3,14-dioksa-5,12-di-
azaheksadekano-1,16-diylo-bis(2-metyloakrylanu) firmy Evonik, 40 g (40% wag.) zywicy epoksydowej
Epi-Rex 521 firmy Hi-Tec Polymers, 13 g (13% wag.) akrylanu 4-hydroksybutylu firmy BASF, 6 g
(6% wag.) zawierajgcego w swojej strukturze grupy eterowe diakrylanu glikolu polietylenowego 400
(PEG400DA) firmy IGM Resins oraz 2 g (2% wag.) fotoinicjatora rodnikowego absorbujgcego pro-
mieniowanie LED w obszarze okoto 450 nm DETX (firmy NewSun) naniesiono przy pomocy aplika-
tora szczelinowego o grubosci 90 g/m2 na ptytke szklang o grubosci 3 mm, i nastepnie po przykle-
jeniu do warstwy kleju drugiej ptytki szklanej o grubosci 3 mm cato$¢ utwardzono z obu stron po-
przez tgczone szkto w czasie 100 sekund pod lampg LED amerykanskiej firmy Aton, emitujgcej
promieniowanie LED w zakresie 370-420 nm o mocy 12 W Uzyskane w ten sposéb ztgcze szklane
poddano badaniu wytrzymatoSciowemu na rozrywanie na maszynie wytrzymatosciowej Zwick/Roell
uzyskujgc warto$¢ kohezji 9,6 MPa.

Przyktad Vi

Fotoreaktywny klej zawierajgcy 40 g (40% wag.) 7,7,9-trimetylo-4,13-diokso-3,14-dioksa-5,12-di-
azaheksadekano-1,16-diylo-bis(2-metyloakrylanu) firmy Evonik, 32 g (32% wag.) zywicy epoksydowej
ERL 4290 firmy Union Carbide, 17 g (17% wag.) metakrylanu 2-hydroksyetylu firmy BASF, 8 g
(8% wag.) zawierajgcego w swojej strukturze grupy eterowe tetraakrylanu alkokylowanego pentaery-
trytolu Photomer 4172F firmy IGM Resins oraz 3 g (3% wag.) fotoinicjatora rodnikowego absorbujgce-
go promieniowanie LED w obszar/e okoto 450 nm Irgacure 2100 (finny BASF) naniesiono przy pomo-
cy aplikatora szczelinowego o grubosci 120 g/m? na ptytke szklang o grubosci 3 mm i nastepnie po
przyklejeniu do warstwy kleju drugiej ptytki szklanej o grubo$ci 3 mm cato$¢ utwardzono z obu stron
poprzez tgczone szkio w czasie 120 sekund pod lampg LED amerykanskiej firmy Atom emitujgcej
promieniowanie LED w zakresie 370-420 nm o mocy 20 W. Uzyskane w ten sposdb ztgcze szklane
poddano badaniu wytrzymato$ciowemu na rozrywanie na maszynie wytrzymato$ciowej Zwick/Roell
uzyskujgc wartos¢ kohezji 11,0 MPa.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposo6b wytwarzania potgczenia klejowego pomiedzy dwoma ptytkami, z ktérych co najmniej
jedna stanowi ptytke szklang, polegajacy na naniesieniu na jedng ptytke strukturalnego, fo-
toutwardzalnego kleju, zawierajgcego uretanoakrylan i fotoinicjator rodnikowy, i przyklejeniu
drugiej ptytki, nastepnie usieciowaniu kleju pod wptywem promieniowania, znamienny tym,
ze nanosi sie klej sktadajacy sie z 35-60% wagowych 7,7,9-trimetylo-4,13-diokso-3,14-di-
oksa-5,12-diazaheksadekano-1,16-diylo-bis(2-metyloakrylanu), 20-40% wagowych zywicy
epoksydowej, 10-20% wagowych hydroksy (met)akrylanu, 5-10% wagowych zawieraja-
cego w swojej strukturze grupy eterowe wielofunkcyjnego (met)akrylanu oraz 0,5-5% wa-
gowych rodnikowego fotoinicjatora absorbujgcego promieniowanie LED w obszarze
450 nm, przy czym wszystkie komponenty kleju stanowig 100% wagowych, a klej naswie-
tla sie lampg LED emitujgcg promieniowania w obszarze 450 nm o mocy od 8 do 20 Wat
i w czasie od 60 do 150 sekund.
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2. Strukturalny, fotoutwardzalny klej do szkta, zawierajacy uretanoakrylan i fotoinicjator rodni-
kowy, znamienny tym, ze sktada sie z 35-60% wagowych 7,7,9-trimetylo-4,13-dioksa-3,14-di-
oksa-5,12-diazaheksadekano-1,16-diylo-bis(2-metyloakrylanu), 20-40% wagowych zywicy
epoksydowej, 10-20% wagowych hydroksy (met)akrylanu, 5—-10% wagowych zawierajgcego
w swojej strukturze grupy eterowe wielofunkcyjnego (met)akrylanu oraz 0,5-5% wagowych
rodnikowego fotoinicjatora absorbujgcego promieniowanie LED w obszarze 450 nm, przy
czym wszystkie komponenty kleju stanowig 100% wagowych.

3. Strukturalny, fotoutwardzalny klej do szkta wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze jest utwar-
dzalny pod lampg LED emitujgcg promieniowania w obszarze 450 nm o mocy od 8 do
20 Wat i w czasie od 60 do 150 sekund.



