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Dynamit Nobel Aktiengesellschaft, 521 Troisdorf, Linsi-Saksa.

Kerrosturvalasi - Lamellsdkerhetsglas

Jakamalla erotettu pat.hak. 773218

DE-hakemusjulkaisusta 2549474 tunnetaan menetelmi kerros-
turvalasin valmistamiseksi kiinnittam&l1i yksi- tai molemminpuo-
lisesti yksi tai useampi silikaattilasilevy pehmitetyill4 muovi-
kalvoilla kohotetussa ldmpétilassa silaanien avulla, jolloin muo-
vikalvona EE;EE%EEn pehmitettyd polyvinyylikloridia sisdltdvid
kalvoja, jotka on valmistettu suurimolekyylisista vinyylikloridi-
homo- ja/tai sekapolymeraateista ja/tai -oksastuspolymeraateista,
ja silaaneina pii-organofunktionaalisia silaaneja mahdollisesti
seoksena yhden tai useamman piiorganofunktionaalisen silaanin
kanssa ja valmistetaan kerrosyhdistelmi 120° - 200°C:ssa.

Nyt on havaittu, ettd saadaan edullisia ominaisuuksia
omaavia kerrosturvalaseja kiytt#m#lld mainittujen pélyvinyyli—
kloridipitoisten kalvojen asemesta osa-asetalisoituja polyvi-

nyylialkoholikalvoja.



Siten keksinndn kohteena on patenttivaatimuksen 1 mukainen
kerrosturvalasi.

Keksinndén mukaisessa kerrosturvalasissa kdytetddn suhteel-
lisen pehmeitd kalvoja, joiden Shore-A-kovuudet mitattuina DIN
53 505 mukaan ovat 40-98, edullisesti 50-95.

Tdllaisten halutun Shore-A~kovuuden omaavien kalvojen val-
mistus on tunnettua. Yleensd valmistus tapahtuu sekapolymeroimalla
mukana pehmittimind toimivia monomeereja.

Pehmittdvistd sekamonomeereista mainittakoon esim. vinyyli-
asetaatti. :

Suositeltavia ovat kirkkaan ldpindkyvdt kalvot, joskin ker-
rosturvalasien kdyttdtarkoituksesta riippuen voidaan myds kaytt&a
ldpindkymdttdémid kalvoja. |

Keksinn®dn mukaisesti kdyttdkelpoisia silaaneja ovat:

a) Tarttumisvoimaa parantavia silaaneja tal silaaniseoksia
ja/tai

b) tarttumisvoimaa vdhentdvid silaaneja tai silaaniseoksia.

Pii-organofunktionaaliset silaanit parantavat yleensd tart-
tumisvoimaa ja piifunktionaaliset silaanit vdhentdvdt yleensd
tarttumisvoimaa. .

Piifunktionaalisissa silaaneissa funktioryhmdt, esim. halo-
geeni tai alkoksiryhmdt ovat sitoutuneet suoraan piiatomiin. Yleen-
sd tdllaiset ryhmdt on helposti hydrolysoitavissa.

Pii-organofunktionaaliset silaanit ovat kaksifunktionaalisia.
Vdhintddn yhden hydrolysoituvan ryhmdn lisdksi, jonka on reagoﬁtava
kerrosyhdistelmdssd lasipinnan kanssa, mukana on oltava vdhintdédn
yksi funktioryhmd, joka on yhden tai useamman hiiliatomin vdlityk-
selld sitoutunut piihin ja on reaktiokykyinen esim. amino- tai epok-
siryhmien tai kaksoissidosten vuoksi.

Keksinn®n mukaisesti sopivia pii-organofunktionaalisia si-
laaneja ovat esim. sellaiset, joiden yleinen kaava on

R ?i - AP -z

R'3 - n I

jossa R on hydrolysoituva t#hde kuten Cl tai OR" (R" = C,-Cg-
alkyylitdhde, joka mieluiten sisdltdd 1-4% hiiliatomia ja jonka mah-
dollisena heteroatomina on esim. -0- tai -S~-, tai asyylitdhde),
R' on 1-18 hiiliatomia sisdltdvd alkyylit&dhde, A on kaksiarvoinen,
1-10, mieluiten 2-6 hiiliatomia sisdltdvd alkyleenitdhde, joka
mahdollisesti voi olla haarautunut, ja Z on funktioryhmdn sisdltdvd



tdhde, jolloin funktioryhminid voi olla esim. 'C§‘9H2s -C=C~,
' 0

halogeeni, NR2R3 tal -N-C - Ru, jolloin R2 on vety tai amino=-

H2C N
“ 3 . 2

alkyyli, jonka alkyyliosassa on 2-8 hiiliatomia, R° on vety tai R
R‘1l on vety, CH, tai C2H5, non 1-3 ja pon 0 tai 1.

Sopivia aminosilaaneja ovat esim. sellaiset, joiden kaava on

NH2 - (CH2)n - Si —(OR)3 II

jossa n on 2-6 ja R on C,-Cg-alkyyli (haarautunut tai suora, ketjus-
sa mahdollisesti happiatomeja, esim. —CHZ-CHz-O—CHs—téhde)..Mainit—
takoon esim. y*-aminopropyyli- ja etyylitrialkoksisilaanit, joissa
aminoryhmdn vetyatomit on mahdollisesti korvattu amino- taiépoly*
aminoalkyylitdhteelld (esim. tdhteelld (;CH2(CH2NHCH2)xCH27?NH2,
x = 1-8).

Sopivia ovat myds p~-aminoetyyli-Ytoksipropyylimetyylidialkok-
sisilaanit ja polyaminotrialkoksisilaanit, esim. {TCH30)3Si—(CH27H
NH-CHZ-(CHzNHCHz)x-CHZNH2 (¥ = 1-8).

Sopivia iminosilaaneja ovat esim. sellaiset, joiden kaava on

HN(CH, -CH, CH,~S1(0R) .},
jossa R merkitsee kuten kaavassa II.

Suositeltavia ovat esim. p-imidatsolyylipropyylitrialkoksi-
silaanit, joita on kuvattu esim. DE~hakemusjulkaisussa 2 420 801
ja erityisesti Ftlmldatsolyyllpropyylltrletoks151laan1.

Epoksiryhmid sisiltivissd silaaneissa epoksiryhmd H G- pH—

on sitoutunut alkyleenisilyylitihteeseen joko eetteri—(-CHz-O—)

tai esteriryhmén (—CHZ—O—C—) vidlitykselld. Mutta on my%s mahdollista,
ettd ne ovat sitoutuneet suoraan tai sykloalifaattisen renkaan
vdlitykselld alkyleenitihteeseen tai muodostavat osan tdllaisesta
sykloalifaattisesta t&hteestd. Tdllaisten silaanien valmistusta
on kuvattu DE-patenttijulkaisussa 1 061 321. Siini mainittuja
epoksiryhmid sisdltdvid silaaneja voidaan myds kdyttdd keksinndn
mukaisesti. Erityisen sopivia, eetterisiltoja sisdltdvid silaaneja
ovat glysidyylioksipropyylitrimetoksi- ja trietoksisilaanit.

Esterisiltoja sis#ltdvistd epoksisilaaneista mainittakoon
yhdiste HQC CH- CH2-O C (CH ) -Si(OCH3)3

0 0

‘epoksisilaanina, jossa epoksiryhm& on osa sykloalifaattisesta
renkaasta, mainittakoon /% 3,4~ epoks1sykloheksyylletyy11trlmetoks1~

silaani.



Mainituista yhdisteist/i -wvat tarttumisvoimaa parantavina pii-
‘organofunktionaalisina silaaneina suositeltavia flimidatsolyyli-
propyylitrietoksisilaani ja Y:glysidyylioksipropyylitrimetoksi—
silaani.

Keksinndn mukaisesti kdyttdkelpoiset pii—organofunktionaalif
. set, tyydyttdmdttdmid -C=C- sidoksia sisdltidvit silaanit, esim.
vinyyli-, propenyyli-, akryyli- tai metakryyliryhmii sisiltdvit
silaanit parantavat tarttumisvoimaa vain kdytettiessd radikaali-
muodostajien kanssa. Ilman radlkaallmuodostajallsdystd tarttumis-
voima ei parane, vaan saattaa vihentydkin.

Radikaalimuodostajina voidaan kdytt#d olefiinisesti tyydyt-
tdmdttdmien yhdisteiden radikaalipolymeroinnissa tavallisesti kdy-
tettyjd yhdisteitd, mieluiten peroksideja kuten dikumyyliperioksidia.

Yleensd radikaalimuodostajien kgyttdmddrd on 0,01 - 1 pai-
no-%, mieluiten 0,01-0,5 paino-% liuottimesta tai alla mainitusta
lakasta laskettuna. Nédiden silaanien esimerkkejd ovat vinyylitrial-
koksisilaanit kuten vinyylitrimetoksisilaani, vinyylitrietoksisi-
laani, {'metakryyllokslpropyylltrlalkokslsllaanlt erityisesti
trimetoksi- tai trietoksilaani, v1nyy11tr151/5—metoks1etok5151laani
tai vinyylitriasetoksisilaani.

Haluttaessa kerrosturvalasissa silikaattilasin ja pehmedn
kalvon vdlinen erittdin hyvd tarttuvuus kiytetddn keksinndn mukai-
sesti vain pii-organofunktionaalisia silaaneja.

Tdllaisia erittdin hyvdn tarttuvuuden omaavia kerrosturva-
laseja voidaan kdytt#dd rakennusalalla esim. ikkunalaseina, panasarl—
lasina, kaide-elementteind tai viliseindmind.

Kerrosturvalasia, jonka mddritelty tarttuvuus on keskinkertai-
nen, kdytetddn liikennesektorilla esim. autojen, kisko- ja maata-
lousajoneuvojen, laivojen ja lentokoneiden lasiaineksena.

Ndilld kdyttBalueilla voidaan ko. kdyttdtarkoitukseen sopiva
tarttumisvoima sd&dtd4 vaihtelemalla silaanin laatua ja mddrdd.
Tdlldin on tietenkin otettava huomioon my®s kulloinkin kdytetyn,
silaanikisittelemdttdmdn pehme&dn muovikalvon tarttumisvoima. Esim.
yhdistelemdlld tarttumisvoimaa parantavia ja vihentdvii silaaneja

tarkalleen médrdtty tarttumisvoima on sdiddettdvissd.



Miki1li silaanikdsittelemdttdmin kalvon tarttumisvoima mdd-
rattyyn kiyttdtarkoitukseen on liian suuri, voidaan esim. kdyttdd
tarttumisvoimaa vdhentdvdd silaania tai silaaniseosta ainoina
‘silaanikomponentteina, esim. pii-funktionaalista silaania tai
silaaniseosta.

Lasilevyn tarttumisvoima liimakalvoina kdytettyihin
kalvoihin mi4ritetdsn ns."m&hkilekokeen" mukaan. Tdtd koetta on
tarkemmin kuvattu DE-hakemusjulkaisussa 25 49 474,

Keksinn&n mukaisesti kdytetddn yleistd kaavaa R'n_Si-Ru-n
olevia pii-funktionaalisia silaaneja, joiden kaavassa R' on saman-
laisia tai erilaisia, tyydyttyneitd, mahdollisesti haarautuneita,
'1-18 hiiliatomia sisdltavid alkyylitdhteitd ja R on halogeeni,
mieluiten kloori, tai samanlaisia tai erilaisia, tyydyttyneitd,

1-8 hiiliatomia sis&ltdvid alkoksiryhmid, joissa mahdollisesti on
heteroatomeja kuten -0~ tai -S-, tai asyylitdhde, joka on sitou-
tunut piiatomiin happiatomin vilitykselld, ja n on 1-3, mielui-
ten 1.

Esimerkkeind mainittakoon propyylitrietoksisilaani, propyy-
litrimetoksisilaani, isopropyylidimetoksietoksisilaani, n-butyyli-
tai isobutyylitrietoksi- tai trimetoksisilaani ja isobutyylitri-
asetoksisilaani.

.Keksinn®dn mukaisen menetelmin edullisessa toteuttamismuodos-
sa silaanit tai silaaniseokset liuotetdan liuottimiin ja saatu.

i, liuos levitetd#n vihintdin yhdelle ko. rajapinnoista upottamalla,

%1 ruiskuttamalla tai vastaavalla yksinkertaisella tavalla. Levit%émi—
' sen jdlkeen liuottimet poistetaan ennen yksittdiskerrosten yhdis-
E tdmistd. Keksinndén mukaisesti t&t3d menetelmdmuotoa voidaan myds
z\kayttﬁa muovikalvon ollessa polyvinyylibutyraalikalvo.

Tosin tunnetaan jo DE~kuulutusjulkaisusta 24% 10 153, ettd
pehmitinpitoisten, osa-asetalisoitujen polyvinyylialkoholikalvo-
jen ja epdorgaanisten lasien vdlistd tarttumiéta voidaan sddtdd
siten, ettd osa-asetalisoituun hartsiin ennen tydstdmistd kalvoksi
tai sen aikana lisit#4n ennalta laskettuja md&rid silaania. Tdssd
menetelmidmuodossa silaani sekoitetaan hartsiin menefelmédn erillis-
vaiheessa jakautuen tasaisesti koko hartsiin. Kdytetddn siis

suhteellisen suuria middrid silaania.



Kdytettdessd polyvinyylibutyraalikalvo on nyt osoittau-
tunut, ettd voidaan saavuttaa vdhintddn yhtd hyvd tulos kdsitte-
lemdlls silaanilla vain yhdistettdvien kerrosten pintaa, jolloin
kisittely tapahtuu liuoksen muodossa. Siten silaanin kdyttdmddrd
on huomattavasti pienempi kuin DE-kuulutusjulkaisussa 24% 10 153.

Levitettdessd silaani liuoksen muodossa rajapinnoille ja kay-
tettdessd muovikalvoina polyvinyylibutyraalikalvoja yllattdvdnd
lisdetuna on, ettd pehmitetyn polyvinyylibutyraalikalvon vesipitoi-
suuden vaikutus haluttuun tarttumiseen lasiin on ldhes merkitykse-
tén. On tunnettua, ettd polyvinyylibutyraalikalvojen tarttumiskyky
lasiin vdhenee vesipitoisuuden kasvaessa. Sitd vastoin vesiﬁitoisuu—
den viheneminen parantaa tarttumiskykyd. Kdsittelemdlld polyvinyy-
libutyraalikalvojen pintoja tarttumiskykyd parantavien silaanien
liuoksilla saavutetaan vakiotarttumisarvo laajalla alueella suuriin
vesipitoisuuksiin saakka. Toisaalta k&sittelemdlld tarttumisvoimaa
vdhentdvilli silaaneilla saavutetaan vakiotarttumisarvo laajalla
- alueella pieniin vesipitoisuuksiin saakka.

Lisdksi on tunnettua, ettd pehmitetyilld polyvinyylibutyraa-
likalvoilla on erittdin hyvd tarttumiskyky lasiin, mikd on toivot-
tavaa rakennusalalla esim. rakenteiden ikkunalasina. Autojen tuuli-
lasina kdytettyjen kerrosturvalasien kalvon tarttumisvoimaa lasiin
on sitd vastoin kontrolloidusti v&hennettdvd. Jos nimittdin tuuli-
lasi rikkoutuu iskun vaikutuksesta ja tarttumisvoima on hyvin suuri,
iskukeskustaan muodostuu reikd sirpaleiden m&drdn jdddessd v&h&i-
seksi. Tarttumisvoiman ollessa hyvin huono kalvo tosin joustavésti
pysdyttdd iskun aiheuttavan, esim. putoavan esineen, mutta sirpale-
vaikutus on hyvin suuri. Perd¥najokolarissa, jossa pddn kosketus
rikkoo tuulilasin, kalvon on toisaalta venym&lld hitaasti vaimennet-
tava liike-energia ja toisaalta on rikkoutuneen lasin tarttuva
edelleen niin hyvin kalvoon, ettd vdltytddn vaarallisilta viilto-
haavoilta. Tdlld perusteella on tdllaisissa tapauksissa tarttumis-
voima optimaalisesti sdddettdvd md3dr&ttyyn mdhkélearvoon, joka yleen-
sd on 2~5.

Keksinn®n mukaisesti silaaneja kdytetddn liuottimissa, joihin
ne liukenevat hyvin ja jotka kalvokdsittelyn jdlkeen haihtuvat hel-
posti. Lisdksi liuottimien on kostutettava hyvin pehmitettyjd muo-



vikalvoja niitd liuottamatta. N&md ominaisuudet omaavat esim. aro-
maattiset hiilivedyt kuten tolueeni ja ksyleeni, kevytbensiinit ja
myds alempien alifaattisten karbonihappojen alemmat alkyyliesterit
kuten etyyli- ja butyyliasetaatti.

Liuosten silaanikonsentraatio on 0,0001-10 paino-%, edul-
lisesti 0,05-7,0 paino-% liuottimesta laskettuna. Pii-organofunktio-
naalisten silaanien k&ytt®émd&rd on yleensd 0,0001-2 paino-%, edul-
lisesti 0,05-1,0 paino-%. Kidytettdessd muovikalvoina polyvinyyli-
butyraalikalvoja konsentraatio on mieluiten 0,0005-5,0 paino-osaa
100 paino-osaa kohti liuotinta. Pii-funktionaalisten silaanien
kidyttémddrd on yleensd 1-10, edullisesti 2-7 paino-%. ;

Silaanien edullisessa kidyttdmuodossa silaania k&ytet%én
liuvotettuna tai dispergoituna lakkaan. Keksinnén mukaisesti:tdmé
kdytt8muoto on myds sopiva kdytettdessd muovikalvoina polyvinyyli-
butyraalikalvoja tai polyvinyylikloridia sisdltdvid kalvoja.

Lakka~aineina tulevat kysymykseen DE-hakemusjulkaisussa
25 49 474 mainittujen lisdksi aineet, joiden lakan sideaineosa
sisdltdd vapaita OH- ja/tai COOH-ryhmi&. T&md parantunut vaikutus
on erityisen selvd kidytettdessd epoksidiryhmdpitoisia silaaneja.

Reaktiokykyisen ryhmdn sisdltdvdnd sideaineena mainittakoon
DE-hakemusjulkaisun 25 49 474 vinyylikloridin ja vinyyliaéetaatin
osaksi saippuoitu sekapolymeraatti. Lisdksi tulevat kysymykseen
esim. seuraavat sekapolymeerit: vinyylikloridi-hydroksialkyyliakry-
laatti, vinyylikloridi-vinyyliasetaatti-tyydyttd&mdttémdt karbobi-
hapot (esim. maleiini-, akryyli- tai metakryylihappo) tai viny&li-
kloridityydyttdmdtdén karbonihappoalkyyliesteri- tyydyttdmattomét
karbonihapot.

Koska reaktiokykyiset ryhmdt ja erityisesti COOH-ryhmd vai-
kuttavat valon- tai ldmmdnkestdvyyteen, on edullista yhdistdd
tdllaisia sekapolymeraatteja ja muita reagoimattomia sideaineita
edellyttden, ettd jilkimmiiset sopivat yhteen reaktiokykyisten
sekapolymeerien kanssa.

Reagoimattomina sideaineina mainittakoon tdydentdvdsti
esim. vinyylikloridi-vinyyliasetaatin ja vinyylikloridi-karboni-
happoalkyyliesterien sekapolymeerit sekd klooratut luonnon- ja

keinokumit.



Silaanipitoisten lakojen haihtumattomiin aineosiin kuulu-
vat reaktiokykyisten ja/tai reagoimattomien polymeerien lisdksi
mybs pehmittimet, stabilisaattorif ja muut apuaineet. Pehmittimien
laatua ja mid&rd riippuvat pehmitetyistd muovikalvoista. Silaani=-
pitoisen lakan haihtumattomien aineosien summa on 1,0-20,0 pai-
no-%, edullisesti 2,0~15,0 paino-%. .

Kuten asiantuntija tietdi tulevat lakkojen haihtuvina aine-
osina kysymykseen orgaaniset liuottimet tai liuotinseokset, joihin
haihtumattomat aineosat liukenevat ldpindkyvind ja jotka jattdvdat
14pindkyvin kalvon. Pehmitinmd&rd voi olla 10-65 paino-osaa 100
paino-osaa kohti polymeraattia.

Kidytettdessd muovikalvoina polyvinyylibutyraalikalvoia eri-
tyisen hyvd sideaine on pehmitetty polyvinyylibutyraali, joHa mie-
luiten vastaa kidytetyn pehmitetyn polyvinyylibutyraalikalvon koos-
tumusta. Periaatteessa voidaan kuitenkin kdytt&d muitakin ylld
mainittuja kalvon muodostavia sideaineita. T4118in on etuna, ettd
ne sisiltdvit vapaita OH- tai COOH-ryhmid.

Lakkojen silaanipitoisuus on 0,0001 - 7 paino-%, edullisesti
0,0005-5 paino-% lakkasysteemistd laskettuna. Pii-organofunktionaa-
listen silaanien kiyttdm&ird on yleensd 0,0001-2 paino-%, edulli-
sesti 0,0005-1 paino-%. Pii-funktionaalisten silaanien kdytt&mddrd
on yleensi 0,5~7, edullisesti 1-5 paino-%. Kiytettdessd muovikalvoi-
na polyvinyylibutyraalikalvoja silaanipitoisuus on 0,0001-2,0 pai-
no-%, edullisesti 0,0005-1,0 paino-% silaanipitoisesta lakasta;
laskettuna. '

Kdytettdessd epoksidiryhmédpitoisia silaaneja ndiden mdédrd
lakassa on 0,01-5 paino-%, edullisesti 0,01-2 paino-%. Aminoryhmd-
pitoisten silaanien mddrd on 0,0001-2 paino-%, edullisesti
0,0005-1 paino-%.

Silaanien kdyttd ylld mainittujen ryhmien polymeereista val-
mistetuss lakassa mahdollistaa my&s halutun tarttumisarvon ohjatun
s44ddn tarttumisasteikon keskialueella. Kun sideaineessa ei ole
OH- tai COOH-ryhmid, pii-organofunktionaalisia epoksidiryhmid si-
sdltdvi silaani ei kdytdnndssd vaikuta mdhkdlearvoon. Mutta side-
aineen sisdltiessi pienidkin m#&rii OH- tai COOH-ryhmdpitoista
polymeeria lakassa oleva pii-organofunktionaalisia epoksiryhmid
sisdltdvd silaani lisi4 mohkdlearvoa. Lakan silaanimddrdn pysyessd
vakiona voidaan t3114 tavoin jopa sditii mddrdtty ja haluttu tart-



tumisarvo vaihtelemalla reagoimattomien ja reaktiokykyisten side—
aineiden mddrdd. '

Keksinndn mukaisen kerrosturvalasin valmistukseséa
silaaniliuokset levitetddn yksittdiskerrosten vdhintddn yhdelle
rajapinnalle, jolloin pehmitetyt muovikalvot johdetaan esim. suoraan
telalta midrityn silaanipitoisuuden omaavan liuoksen ldpi ja té&mén
jdlkeen liuotin haihdutetaan. N&in kdsitellyt kalvot eivdt ole
tahmeita ja niitd voidaan k#sitelld kuten kdsittelemdttdmid kalvoja.

Lisdksi keksinntn mukaisen kerrosturvalasin valmistuksessa
on myds mahdollista kdsitelld kalvojen asemasta silikaattilasilevy-
i4 samalla tai vastaavalla tavalla. Haittana on tosin, etta:liuot—
timen haihduttua silaani on kosteana kalvona silikaattipinnalla.
T&118in silaani mahdollisesti voidaan polttaa kiinni sopivaila
limptkdsittelylla.

Tdssd tapaukéessa on kuitenkin edullisempaa kdyttdd liuot-
timeen liuotettua silaania ja lakkasideainetta. Silaanipitoinen lak-
ka levitetdin yksi- tai molemminpuolisesti silikaattilasipinnoille
ohuesti esim. upottamalla tai ruiskuttamalla, jolloin lakan kuivut-
tua muodostuu organofiilinen silikaattilasipinta. Lakan levittdminen
voi tapahtua jatkuvatoimisesti esim. ruiskuttamalla, pyyhk&isyte-
rdl1l14 tai painamalla. T&mdn jilkeen kuivataan ldpikulku-uunissa.

Silaanipitoinen lakka voidaan myds levittdd keksinndn mukai-
sesti kdytetylle muovikalvolle. Levittdminen voi tapahtua kuten
kiytettdessd liuotinlaimennettuja silaaneja, esim. jatkuvatoimises-
ti uppohauteessa, ruiskuttamalla tai pyyhkdisyterdlld, jonka j%lkeen
ylim44rd poistetaan telojen vdlissd ja kuivataan 1ipikulku-uunissa.
Silaaniliuosten tai silaanipitoisen lakan levittdmisen jdlkeen lii-
mattavien kerrosten pinnalle ja liuottimen poistamisen j&lkeen
yhdistettdvdt kalvot asetetaan pddllekkdin halutussa jdrjestyksessd
ja mahdollisesti kohotetussa ldmpdtilassa valmistetaan tunnettuun
tapaan esikerrosyhdistelmi, jolloin on sopivinta poistaa ilma la-
minaatista. Sitten tistd esikerrosyhdistelmdstd valmistetaan
14mmén ja paineen'avﬁiia 16pullinen kerrosyhdistelmd esim. autoklaa-
vissa paineessa n. 10-15 kp/cm? ja limpstilassa 130°-150°C.

Erds keksinndn erityismuoto on kerrosturvalasi, jossa kdytetddn
pintanuorrutettujen silikaattilasilevyjd. Vastaten: pintanuorrutet-
tujen silikaattilasilevyjen ulomman kerroksen kemiallista rakennetta ja ottaen

" huomioon kiytetyn kalvon ja mahdollisesti kdytetvn lakan tarttumisvoi-
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ma valitaan sopivat silaanit sopivimmin esikokeiden perusteella.
Kerroslasit, joissa kdyletdin keksinn®én mukaisesti kisitel-
tyjd, pehmitettyj4 polyvinyylibutyraalikalvoja, muodostuvat keksin-
nénmukaisesti kdsitellyn, pehmitetyn polyvinyylibutyraalikalvon
véhintddn yhdestd kerroksesta. Ne voidaan valmistaa kdyttden
karkaisematonta, karkaistua, taso-, taivutettua, metallih&yryll4:
pddllystettyd, painettua, vdrjdttyd, sydvytettyi tai pintakuviollis-
ta silikaattilasilevyd, jossa mahdollisesti on lankaupotus, sekd
vidritdntd, vdrillisldpindkyvdd, vdripdillystetty, painettua,
 keksinndn mukaisesti kdsiteltyd, pehmitettyd polyvinyylibutyraali~
kalvoa, johon mahdollisesti on upotettu lankoja, lankaverkkoja,
kankaita tai esineiti, esim. aurinkokennoja. | '
Silikaattilasien La1 keksinndn mukaisesti deltelty]en, peh-
mitettyjen polyv1nyyllbutyraallka1v03en paksuudet samoin kuin ker-
roskappaleen yksittdiskerrosten lukumddrd ovat vaihtelevasti valit~
tavissa kdyttotarkoituksesta riippuen. Tdmd mahdollistaa kdyt6n
rakennusalalla ovissa ja ovilaitteissa, ikkunoissa ja ikkunalait-
teissa, porras-, parveke- ja julkisivukaiteissa, vdliseindmissdi
erottamaan huonetiloja, parvekkeita ja pihamaita, terassien, valo-
katosten-tai kasvihuoneiden katoissa tai katto-osissa, puhelin-- ja
tietokonelaitteiden kennoissa, lasikoissa, kassatiloissa, vanki-
loissa ja rdjdhdys- tai luhistumisalttiissa tiloissa turvalasina
suojaamaan ldpdisyltd, murroilta, ampumiselta, tulelta, melulta,
kylmyydeltd, lammd1ltH ja kuumuudelta mahdollisesti varustettund
hdlytys- tai ldmmityslangoilla. i
Ajoneuvosektorilla tulevat kysymykseen autojen, kiskoajé*
neuvojen, laivojen ja lentokoneiden lasitukset esim. tuuli-, perd—- ja
sivulasina, ovissa ja vdliseindmissd.
On mahdollista valmistaa keksinnén mukaisesti kdsitellyistd,
pehmitetyistd polyvinyylibutyraalikalvoista monikerrosyhdistel-
md yhdessd muiden ldpindkyvien muovien kanssa. Wiinpd mahdollisia
ovat esim. kerrosrakenteet, joisza silikattilasin ja pehmltetyn po-
lyv1nyy11butyraallkalvon lisdksi kdytetddn altkeAnjoustaVLna
aineksina esim. polymetyylimetakrylaattia, polykarbonaattia, poly-
etyleeniteréffalaattia, kova-PVC:td ja polyamidia ja pehmednjous-
tavina, liimaavina aineksina esim. polyuretaania, etyleenin seka-
polymeraatteja, polyamideja, polyepoksideja, polyﬁilioksaaneja ja
polymetakrylaatteja.
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Seuraavat keksinndn mukaisten kerrosturvalasien valmistus-
esimerkit selventdvdt keksintdd sitd rajoittamatta.
Esimerkit 1-1u
Valmistettiin etyleenin ja vinyyliasetaatin erilaisista
sekapolymeraateista 0,4 mm paksuja kalvoja, joita kdsiteltiin si-

laaniliucksilla upottamalla.

Livuottimeksi valittiin tolueeni, joka sdai haihtua ennen
kdsiteltyjen kalvojen jatkotydstdd. Sitten kalvot astettiin kahden
lasilevyn vdliin, ilman poistamiseksi paketti sydtettiin kumitela-
parin ldpi huoneenl&mpétilaséa ja kdsiteltiin 1,5 tuntia autoklaavis-
sa paineessa 12 bar ja l&mpdtilassa 170°c, jolloin muodostui vir-
heetdn kerroslasi. Kalvojen tarttuvuus lasiin mddritettiin mdhki-
lemenetelmdlld limpdtilassa -20°C, +23°C ja +90°cC. i

Esim. Vinyyliasetaat- Silaania  Dikumyyli- Mshkdlearvo ldmpdtilassa

n:o tipitoisuus paino-%  peroksidi -20°C +27°%C  +90°C
1 8 paino-% LY ilman ilman 0 1 3
2 " 1% IMEO " 10 10 10
3 " 1% GLYMO " L 10 10
y . 1% VTEO " 0 0 0
5 " 1% VTEO 0,1 paino-% 1 10 10
6 " 1% VTMO " 0 10 10
7 " : 1% MEMO " 3 6 10
8 26 paino—%2) ilman ilman .0 2 5
9 no 1% IMEO " 10 10 10 |
10 " 1% GLYMO " 10 10 10
11 " 1% VTEO " 0 0 0
12 " 1% VTEO 0,1 paino-% 10 10 10
13 " 1% VTMO " 10 10 10
14 " 1% MEMO " 10 10 10
IMEO = X:imidatsolyylipropyylitrietoksisilaani
GLYMO = &LglysidyylioksipfopyyliLrimutoksiuilauni
VIEO = vinyylitrietoksisilaani
-VTMO = vinyylitrimetoksisilaani
MEMO = x;metakryylioksipropyylitrimctoksisilaani

2)

l)Shore—A-kovuus = 97 Shore-A-kovuus = 79,
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- Esimerkit 28 ja 29,

Esimerkkejd 15-17 tdydennettiin kdyttdmdlld silaaneja puh-
taan liuottimen asemasta lakoissa.

Kidyttden vinyylikloridin ja vinyyliélkoholiryhmié sisdltdvan
vinyyliasetaatin osaksi saippuoitua sekapolymeraattia (kaupan
merkinndlld Vinylite VAGH, valmistaja Union Carbide Corporation), .
pehmittimend 25 paino-% di-isodesyyliftalaattia sekapolymeraatista
laskettuna, sekapolymeraatin stabilisaattorisysteemid ja liuotti-
mena metyyli-isobutyyliketonia, valmistettiin lakka 1. Lakka sisdlsi
10 paino-% sideainetta (= sekapolymeraatti + pehmitin + stabili-
saattori) ja 1 paino-% Jhimidatsolyylipropyylitrietoksisiléania
(IMEO). ' ?
Lisdksi valmistettiin lakka 2 kdyttden ylld mainittud peh-
mitettyd, stabiloitua sekapolymeraattia Vinylite VAGH ja toista
vinyylikloridin, vinyyliasetaatin ja maleiinihapon samalla tavoin
pehmitettyd ja stabiloitua sekapolymeraattia (kaupan merkinndlld
Hostaflex M 133, valmistaja Hoechst AG), jolloin sekapolymeraat-
tien VAGH ja M 133 mddrien suhteeksi valittiin 24:1 ja sideaineen
osuus oli 15 paino-%. Lisdksi lakka sisslsi 1 paino-% Y“glysidyy-
lioksiprapyylitrimetoksisilaania (GLYMO).

Etyleenin ja 26 paino-%:sen vinyyliasetaatin sekapolymeraatis-
ta valmistettuja, 0,4 mm paksuisia kalvoja kdsiteltiin ndillid la-
koilla upottamalla. Liuottimen haihtumisen jdlkeen kdsitellyt kal-
'vot asetettiin kahden lasilevyn v&liin. Ilman poistamiseksi pa4
ketti sydtettiin kumitelaparin 1l&pi ja jatkotydstettiin autok14a~
vissa kolme tuntia paineessa 12 bar ja lidmpdtilassa 140°C virheet-
toémiksi kerroslaseiksi. Kalvojen tarttuvuus méddritettiin mohkdleme-

netelmdlld.

Esim, Lakka n:o Silaania paino-% Mshkdlearvot

n:o -20°C  +239C  +90°%C
28 1 1% IMEO 10 10 10
29 2 1% GLYMO 10 10 10

Esimérkki 30
Valmistettiin 0,4 mm paksuja kalvoja etyleenin ja 26 paino-%:n
vinyyliasetaatin sekapolymeraatista, kdsiteltiin esimerkissid 16
kuvatulla tavalla ¥=imidatsolyylipropyylitrietoksisilaanin
(IMEQ) 1 paino-%:lla liuoksella tolueenissa ja tydstettiin kerros-

lasiksi.
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Lisdksi ilmastoitiin kosteuspitoisuuteen 0,45 paino-% peh-
mitetystd polyvinyylibutyraalista (PVB) vélmistettujalo,u mm pak-
suja kalvoja, joiden tarttuvuus oli hyvd (rakennuslasilaatu), ja
tydstettiin samoin kerroslasiksi.

Molemmilla kerroslasilaaduilla suoritettiin kuulapudotuskoe-
DIN 52 306 mukaan ldmpdtilassa +23°C ja -20°cC terdskuulalla, paino
227 g. |

Tulokset ilmenevdt taulukosta 1. Kuten taulukosta selvidd
voidaan kdyttdmdlld etyleenin ja 26 paino-%:sen vinyyliasetaatin
sekapolymeraatista valmistettuja, pehmitintd sisdltdmittdmiid kalvo-
ja valmistaa kerrosturvalaseja, jotka pehmitetystd polyvinyylibuty-
raatista valmistettuihin kerrosturvalaseihin verrattuina ovdt erit-
tdin iskunkestdvid kylmdssd. Turvallinen kuulanpudotuskorkeqs on

ldhes kaksi kertaa suurempi lidmpétilassa -20°c. :
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Taulukko 1

+23°C

Pudotus- 0,4 mm  Sekapolymeraatti

k?;§e“5 ?ﬁg?amﬁ Lipdisy Sirpale- 0,4 mm PVB-kalvo  Sirpalepaino

paino repedmi  ldpdisy g
g (cm)
6 ei . el 0,2 - - -
7 L . - - -
8 " , - - -
8 2/1 . 1,2 - - -
8 7 " 7,9 ei ei 1,3
9 10 kylld - - - 6,8 |
12 - - - 9/2 v 6,8 |
13 - - - 12/u ", 6,2
14 - - - 11 kylld -
16 - - - 12/6/2 ei 7,5
-20°¢
S - - - el ei
6 el el 0,1 " " y2
7 " " 0,3 - kylld -
8 3 " 1,8 - - -
10 3/1 " 2,0 - - - .
11 12/12/12 " 4 ,u - - -

12 12/5 kylld - - - -
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Esimerkit 31-39

Pehmitettyd, suuren tartiuvuuden Lasiin omaavaa polyvinyyli-
butyraalikalvoa (rakennuslasilaatu, mdhkilearvo 10) kdsiteltiin
upottamalla tolueeniliuoksilla, joissa vaihtelevia miidri¥ eri si-
laaneja. Sitten liuotin poistettiin haihduttamalla huoneenldmp&-
tilassa. Erilaiset, kisitellyt kalvot ilmastoitiin vesipitoisuuteen
0,45 %, asetettiin kahden lasilevyn vdliin ja ld&mmitettiin niin,
ettd mitattu lasin pintaldmpd oli 90°C. Ilman poistamiseksi l&mmin
"sandwich" sydtettiin kumitelaparin ldpi. Ndin muodostunutta kerros-
yhdistelmdd kdsiteltiin kolme tuntia autoklaavissa paineessa 12 bar
ja ldmpdtilassa 140°C ja saatiin virheetdn kerroslasi. Kalvojen
tarttuvuus lasiin mddritettiin -20°C:ssa méhk&dlemenetelmdlld.

Esim.  Silaania  Mbhkilearvo  Lsim. Silaania Mohk&learvo
n:o paino-% -20°C:ssa n:o paino-% -20°C:ssa |
31 0 ATAO 10 10 0,1 MEMO 4
32 0,5 " 10 11 1 L 0
33 1 " 10 12 =~ 5 " 0
34 2 " 7 13 0,1 STro 1
35 3 " 5 14 5 " 0
36 5 " 3 15 0,1 GLFMO 3
37 5,5 " 1 16 1 " 0
38 6 " 1 17 0,1 ACTMO 3
39 7 1 18 1 n 1
19 5 " 0
ATAO * = isobutyylitrimetoksisilaani !
MEMO = f:metakryylioksiproPyyiitrimetoksisilaani {
SIFO = 2-(trietoksisilyyli)-etyylifosfonihappodietyyliesteri
GLEMO = u-(ﬁetyyli-3'—(trimetoksisilyyli)—propoksi]—l,3-dioksolaani
ACTMQ = [1—(polyotyleeni—propyleeniglykoli)-3-(trimetnknisilyyli)-

propyyli)-asetaatti.
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Esimerkit u0-u7,

Pehmitettyd, suuren tarttuvuuden lasiin omaavaa polyvinyyli=-
butyraalikalvoa (rakennuslasilaatu, méhkédlearvo 10) kdsiteltiin
tolueeniliuoksella, jossa oli 3,0 tai 5,5 paino-% isobutyylitpi-
metoksisilaania (ATAO). Liuottimen haihtumisen jdlkeen silanoitu

kalvo ilmastoitiin sisdltlmidn vaihtelevia vesimddrii.

Kerroslasin valmistus tapahtul kuten esimerkeissd 1-19.
Vertailun vuoksi valmistettiin kerroslasi, jossa oli samanlaatuista
Ja saman vesipitoisuuden sisdltdvidd kidsittelemdtdntid polyvinyyli-
butyraalikalvoa. Tulokset ilmenevit seuraavasta taulukosta.

Esim. ATAO pai- Vesipitoisuus M8hkdlearvo -20°C:ssa
n:o no-% paino-% Kdsittelemdtén Kdsitelty
kalvo kalvo
40 5,5 0,31 10 1
41 5,5 0,41 10 1
) 5,5 0,64 7 1
43 5,5 0,82 I 1
by 3,0 0,32 10 5
45 3,0 0,41 10 5
46 3,0 0,61 7 2
47 3,0 0,82 I 1

Esimerkit u48-50
Esimerkit 31-39 toistettiin silld erolla, ettd tolueenin

asemasta kdytettiin bensiinid ja ksyleénid 5 paino-%:sen isobuﬁyyli—
trimetoksisilaaniliuoksen (ATAO) valmistuksessa. i

Esim. n:o Liuotin . Mdhkdlearvo -20°C:ssa
Kdsittelemdtdn Kdsitelty
kalvo kalvo
48 tolueeni 10 3
L9 bensiini 10 4
50 ksyleeni 10 Yy

Esimerkit 51-69

Kuten esimerkeissd 31-39 kdytettiin pehmitettyd, kontrol-
loidun tarttumisen lasiin (tuﬁlilasilaatu, méhkdlearvo 2) omaavaa
polyvinyylibutyraalikalvoa, jota kdsiteltiin esimerkeissy 1-30 kuva-
tulla tgvalla ja tybstettiin kerroslasiksi. .
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Esim. Silaania Mshkidlearvo ~ Esim. Silaania Mohk&dlearvo

n:o paino-% ~-20"C:ssa t1:0 paino-% -20°C:ssa

51 0 IMEO 2 62 0,001 AMEO

52 0.,0005 " 2 63 0,005 "

53 0,001 " 3 BH' 0,01 " 6

54 0,002 " 3 65 0,05 " 10

55 0,004 " 6 A6 0,006 GLYMO 3

56 a,006 " 6 67 0,03 " 4

57 0,008 " 7 68 0,09 " 5

58 0,01 " 10 69 0,6 " 5

59 0,02 L 10

60 0,03 " 10 ;
61 0,04 " 10 |

IMEO = f:imidatsolyylipropyylitrietoksisilaani

AMEO = ¥“aminopropyylitrietoksisilaani

GLYMO = {*glysidyylioksipropyylitrimetoksisilaani

‘Esimerkit 70-73
Esimerkeissd 51-69 kdytettyd, pehmitettyd ja kontrolloidun

tarttuvuuden lasiin omaavaa polyvinyylibutyraalikalvoa kisiteltiin
tolueeniliuoksella, jossa oli 0,01 paino-% V=imidatsolyylipropyyli—
trietoksisilaania (IMEQ) ja liuottimen haihduttamisen jdlkeen

ilmastoitiin $is&lt8mddn eri vesipitoisuuksia. Kerroslasin valmis=~

tus tapahtui kuten esimerkeissd 1-30.

Esim. Vesipitoisuus M&hkdlearvo -20°C:ssa

n:o paino-% Kidsittelemdtdn Kisitelty
kalvo kalvo

70 0,31 3 10

71 0,41 3 10

72 0,64 S 3 10

73 0,82 2 10
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Esimerkit 7u-79
Kdytettiin pehmitettyd, suuren tarttuvuuden lasiin omaavaa
(rakennuslasilaatu, mdéhkdlearvo 10) polyvinyylibutyraalikalvoa
kerrosturvalasin. valmistamiseksi kdyttden metallih®yrylli pddllys-
tettyjd laseja, jolloin lasin hdyrylld pddllystetyt pinnat olivat
polyvinyylibutyraaiikalvoa vastaan, so. sisddnpdin. Polyvinyyli--
butyraalikalvoja oli aikaisemmin kédsitelty silaanin tolueeniliuok-

sella ja ilmastoitu vesipitoisuuteen 0,45 %.

Esim. Lasipddllyste Silaania M&hkilearvo -20°C:ssa
n:o paino-% Kdsittelemdtdn  Kdsitelty
kalvo Kalvo

74 Auresin® 50/36 5. Ameo 1 7

75 Auresin® 55/42 5 1 5|

76 metalli 50/47 5 " 1 2

77 Auresin® 50/36 5 GLYMO 1 3

78 AuresinR 55/42 5 " 1 uy

79 metalli 50/u47 5 " 1 3

AMEO = f:aminopropyylitrietoksisilaani

GLYMO

1]

ﬁrglysidyylioksipropyylitrimetoksisilaani

Esimerkit 80-~87
Kdytettiin kuten esimerkeissd 7u-79 pehmitettyd, suuren

tarttuvuuden lasiin omaavaa polyvinyylibutyraalikalvoa ja. pintapdil-
lystettyd lasia kerrosturvalasin valmistamiseksi, mutta k&ytet{
tiin silaanipitoista lakkaa. Lis&ksi valmistettiin liuos, jossa{oli
2 paino-% pehmitettyd polyvinyylibutyraalikalvoa ja 1 paino-% SE-
laania. Liuottimena kdytettiin dioksaanin ja metyyli-isobutyyli~-
ketonin l:U4-seosta. TH11l4 silaanipitoisella lakalla kdsiteltiin
pdlyvinyylibutyraalikalvoa (esimerkit 80-83) tai pédHllystettyd la-
sia (esimerkit 84-87). Ennen kerrosyhdistelmdn valmistamista poly-

vinyylibutyraalikalvo ilmastoitiin vesipiloisuutecen 0,u5 %.
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Esim. Lasipddllyste Silaani L Mihkdlearvo -20%C:ssa

n:o ' Kisittelemdtdn Kdsitelty
kalvo kalvo

50 Calorex ® IMEO 6 10

51 Parelio IMEO . 6 10

52 Calorex Ga GLYMO 6 10

53 Parelio ® GLYMO 6 10

Kdsittelemdtdn Kisitelty

lasi lasi

54 Calorex ® IMEO 6 10

55 Parelio ® IMEO 6 10 !

56 calorex ® GLYMO 6 10 |

57 . Parelio ® GLYMO 6 10 |

IMEO = tﬁmidatsolyylipropyylitrietoksisilaani |

GLYMO riglysidyylioksipropyylitrimetoksisilaani

_ Lsimerkit 88-102
-Seokseen, jossa oli 32 paino-osaa metyyli-isobutyyliketonia,

23 paino-osaa isopropanolia ja 34,2 paino-osaa tolueenia, liuotet-
tiin 8 paino-osaa vinyylikloridin ja vinyylialkoholifyhmié sisdltd-
vén vinyyliasetaatin osaksi saippuoitua sekapolymeraattia (kaupan mer-
kinndlld Vinylite VAGH, valmistaja Union Carbide Corporation),

2 paino-osaa di-isodesyyliftalaattia, 0,4 paino-osaa sinkkistabi-
lisaattoria (kaupan merkinndlld Irgastab 17 M) ja 0,4 paino-osaa
epoksidoitua soijajauhetta. Ndin saatuun peruslakkaan sékoitettﬁin
taulukossa 1 mainittuja mddrild Y:imidatsolyylipropyylitrietoksﬁ-
silaania (IMEO) tai fLaminopPOPyylitrietoksisilaania (AMEO) tai
K:(/5-aminoefyyli)—aminopropyylitrimetoksisilaania (DAMO) tai
fzglysidyylioksipropyylitrimetoksisilaania (GLYMO).

Pehmitettyd, polyvinyylikloridipitoista kalvoa k&siteltiin
td1lld lakalla upottamalla, ruiskuttamalla tai painamalla ja lakan
livotin poistettiin haihduttamalla. T41l3 tavoin kdsitellyt PVC-
kalvot asetettiin silikaattilasien vdliin, ilman poistamiseksi
ndin saatu "sandwich" sy8tettiin kylménd kumitelaparin ldpi ja
autoklavioitiin kokonaisajassa 1,5 tuntia lampbtilassa 140°C ja
paineessa 12 bar. Saadun kerroslasin tarttuvuus kalvoon mddritet-
tiin mo&hkdlemenetelmilld -20°C:ssa. Tulokset ilmenevit taulukosta 2.
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Taulukko »

Esim. Silaania Mshkidlearvo Esim. Silaania Mihkdlearvo
n:o paino-% © =20%:ssa
88 1 % AMLO 10 ' 97 1 % GLYMO 10

89 1 % DAMO 10 98 0,5% " 10

a0 1 % IMEO 10 99 0,1 % " 6

91 0,5% " 10 100 0,05 % " 3

92 0,05 " 10 | 101 0,01 %" 1

93 0,01% " 10 102 ilman lisdainetta 0

9y 0,005% " ,
95 0,001% " |
96 0,0005%" 2 i

Esimerkit 103-113
Seokseen, jossa oli 24 paino-osaa metyyli-isobutyyliketonia,

43,5 paino-osaa ksyleenid ja 24,8 paino-osaa sykloheksanonia,
liuvotettiin 3,41 paino-osaa pienimolekyylistd polymetyylimetakry-
laattihartsia (kaupan merkinndlld M 345, valmistaja Roéhm), 1,46 pai-
no~osaa vinyylikloridin, vinyyliasetaatin ja maleiinihapon sekapo-
lymeraattia (kaupan merkinndlld Hostaflex M 133, valmistaja
Hoechst AG), 2,63 paino-osaa dioktyyliadipaattia ja kulloinkin
0,1 paino-osaa esimerkeissd 1-15 mainittuja stabilisaattoreita.
Saatuun peruslakkaan sekoitettiin taulukossa 3 mainittuja mddrid
/2-(3,4-epoksisykloheksyyli)-etyylitrimetoksisilaania (ECHMO) tai
-glysidyylioksipropyylitrimetoksisilaania (GLYMO). Jatkoty&stbi
tapahtui kuten esimerkeissd 88-102. Saadut tarttumisarvot ilmene-

vdt seuraavasta taulukosta 3.
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Taulukko 5

Esimerkki Silaania paino-% Méhkdlearvo -20°C:ssa
103 ilman 0

104 0,2 ECHMO

105 0,5 " 10

106 o,8 " 10

107 0,2 GLYMO 2

108 ' , 0,5 " 10

109 0,8 . " 10

Vertailun vuoksi valmistettiin sama peruslakka kuin esimer-
keissd 103-109 silld erolla, ettd se ei sisdltdnyt vinyylik%oridin,
vinyyliasetaatin ja maleiinihapon sekapolymeraattia. T&hdin éerus-
lakkaan sekoitettiin taulukossa & mainittuja mddrid GLYMO:aéja
saatua tuotetta jatkoty®dstettiin kuten ylli. Tulokset ilmenevit

taulukosta 4.
Taulukko U

Esimerkki GLYMO:a paino-% Mohkdlearvo -20°C:ssa
110 0,2 0
111 ' 0,5 ' 0
112 1,0 0
113 2,0 0

Esimerkit 114-120
Toistettiin esimerkki 106 silld erolla, ettd siind mainittu
polymetyylimetakrylaattihartsin (PMMA) ja vinyylikloridin, vinjy—

liasetaatin ja maleiinihapon sekapolymeraatin (VC/VAc/MA) suhde
muutettiin sisdltimddn enemmin polymetyylimetakrylaattihartsia.
Vastaavat mddrdt ilmenevdt taulukosta 5. Jatkotydstd tapahtui kuten
esimerkeissd 103-109. Tulokset ilmenevidt taulukosta 5.
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Taulukko b
Esimerkki Polymeraattien mddriicuhde ECHMO:a Mohkdlearvo -20°b:ssa
: PMMA VC/VAc/MA. paino-% )
11y 2,34 1 0,8 10
115 3,07 1 0,8 .10
116 . 3,88 1 0,8 10
117 5,97 1 0,8 10
118 8,76 1 0,8 3
119 23,4 1 0,8 2
120 23,4 1 ilman - 0.
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Patenttivaatimukset.

1. Kerrosturvalasi, joka on valmistettu yhdistdmdlld yksi-
tai molemminpuoiisesti yksi tai useampi silikaattilasilevy ja
pehmitettyjd muovikalvoja kohotetussa ld&mp&tilassa silaanien avul-
la, tunnettu siitd, ettd siind on kdytetty osa-asetali-
soituja polyvinyylialkoholikalvoja ja kerrosyhdistelmdksi puris-
taminen on suoritettu l4mpstilassa 12Q;ggggg;

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kerrosturvalasi,
tunnettu siitd, ettd kalvojen Shore-A-kovuus mitattuna
DIN 505 mukaan on 40-98, edullisesti 50-95. '

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen kerrosturvavala-
si, tunnettu siitd, ettd kdytetyt pii-organofunktionaali-
set silaanit ovat yleistd kaavaa

Rn—?i - Ap -2

R'3 - n I

jossa R on hydrolysoituva tdhde kuten Cl1l tai OR2 (R2 = Cl—8_
alkyylitdhde, jossa mahdollisesti on heteroatomeja kuten -0-
tai -S-, tai asyylitdhde), R' on 1-18 hiiliatomia sisdltédvd
alkyylitdhde, A on kaksiarvoinen, 1-10 hiiliatomia sis&ltdvd
alkyleenitahde; joka mahdollisesti on haarautunut, ja Z on funk-
tioryhmdn sisdltdvd tdhde, jolloin funktioryhmdnd on esim. ;

-CH=CH,, -C=0-, halogeeni, NRZR® tai - N - ¢ - R, jolloin R?
0

" " i
H2C\ /N |
o CH

99 on

: 2
alkyyli, jonka alkyylitdhteessd on 2-8 hiiliatomia, R3 on vety
tai R2 ja Ru on vety, CH, tai C,Hg, n on 1-3 ja pon 0 tai 1.
4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen kerrosturvalasi,
tunnettu siitd, ettd yleistd kaavaa
RnSi - éP - 7
R'3 - n
olevia silaaneja, joiden kaavassa R, R', A, n ja p merkitsevdt
kuten yl14 ja Z on ~C=C-ryhmdn sisdltdvd tdhde, on kdytetty ra-
dikaalimuodostajan kanssa.
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5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kerrosturvalasi,
tunnettu siitd, ettd silaaneina on kdytetty pelkdstddn
piifunktionaalista silaania tai erilaisten piifunktionaalisten
silaanien seoksia.

6. Patenttivaatimusten 1-5 mukainen kerrosturvalasi,
tunnettu siitd, ettd silaani on levitetty liuoksen muo-
dossa yhdistettdvien kerrosten vdhint&%n yhdelld rajapinnalle,
jonka jdlkeen liuotin on poistettu ennen kerrosten yhteenliittdmis-
td. '

7. Patenttivaatimuksen 11 mukainen kerrosturvalasi,
tunnettu siitd, ettd osa-asetalisoitu polyv1nyy11alkoholl-
kalvo on polyv1nyy11butyraa11kalvo

8. Patenttivaatimusten 1-7 mukainen kerrosturvalasi,i
tunnettu siitd, ettd silaanien liuottimeen liuotettu mdd-
rd on 0,0001-10 paino-%.

9. Patenttivaatimusten 7-8 mukainen kerrosturvalasi,
tunnettu siitd, ettd silaanien liuottimeen liuotettu
midrd on 0,0001-7,0 edullisesti 0,0005-5,0 paino-%.

10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen kerrosturvalasi,
tunnettu siitd, ettd8 liuvoksen silaanipitoisuus on 0,01-10,
edullisesti 0,05-7 paino-% liuottimesta laskettuna.

11. Patenttivaatimusten 1-6 mukainen kerrosturvalasi,
tunnettu siitd, ettd silaania kdytetddn lakassa. .

| 12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen kerrosturvalasi, i
tunnettu siitd, ettd osa-asetalisoitu polyvinyylialkohé-
likalvo on polyvinyylibutyraalikalvo.

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen kerrosturvalasi,
tunnettu siitd, ettd lakan silaanipitoisuus on 0,0001-7,
edullisesti 0,0005-5 paino-% lakkasysteemistd laskettuna.

14, Patenttivaatimuksen 12 mukainen kerrosturvalasi,
tunnettu siitd, ettd& lakan silaanipitoisuus on 0,0001-2,0,
edullisesti 0,0005-1,0 paino-% lakkasysteemistd laskettuna.

15. Patenttlvaatlmuksen 11 mukainen kerrosturvalasi,
tunnettu:  siitd, ettd kéytetyn lakan sideaine sisdltdd

reaktiokykyisid O0H- ja/tai COOH-ryhmid.
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16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen kerrosturvalasi,
tunnettu siitd, ettd kidytettdessd epoksidiryhmipitoisia
silaaneja ndiden mddrd lakassa on 0,01-5, edullisesti 0,01~2
paino-%.

17. Patenttivaatimuksen 15 mukainen kerrosturvalasi,
tunnettu siitd, ettd kdytettdessd aminoryhmdpitoisia
silaaneja ndiden midrd lakassa on 0,0001-2, edullisesti 0,0005-1

paino-%.
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Patentkrav.

1. Laminerat sdkerhetsglas som dr framstdllt genom att
pd ena eller vardera sidan férbinda en eller flera silikatglaskivor
med mjukgjorda plastfoler vid f8rh&djda temperaturer och med
tillhjdlp av silaner, k & nnetecknat ddrav, att man
insdtter pertiellt acetaliserade polyvinylalkoholfolier och
utfdr lamineringspressningen vid temperaturen 120° - 200°c.

2. S#kerhetsglas enligt patentkravet 1, k Enneteck-
n at dirav, att folierna uppvisar en Shore-A-hdrdhet, mit .
enligt DIN 53 505, av 40-98, fdretrddesvis 50-95. i

3. Sikerhetsglas enligt patentkravet 1 eller 2, i
kdnnetecknat di4rav, att silicium-organofunktio-
nella silaner som men anvdnder har den allmidnne formeln '

RSi-A -1
n, P
R'3 - n . I

vari R dr en hydrolyserbar rest, sdsom Cl, oR? (R2 = Cy _g-alkylrest
som eventuellt innehdller heteroatomer sdsom -0- eller -S-, eller
en acylrest), R' dr en alkylrest med 1-18 C-atomer, A idr en
tvavdrd alkylenrest med 1-10 C-atomer, vilken eventuellt kan
vara fdrgrenad, och Z dr en rest innehdllande en funktionell
grupp, varvid som funktionell grupper t.ex. -CH—CHZ, -C=C-,
halogen, NR2R3 eller N’

N - C - RY,

Y "
H2C N

CH2
varvid R2 dr vdte eller aminoalkyl med 2-8 C-atomer i alkylresten
och R’ &r vite eller R? och R' &r vite, CH, eller C,H., n &r 1-3
och p 0O-eller 1.

4. Sdkerhetsglas enligt patentkravet 3, k 4 nneteck -

n at didrav, att man tillsammans med en radikalbildare ins&dtter

silaner med den allm#nna formeln
RSi-A_ -1Z
n®t T p

1
R 3 n
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vari R, R', A, n och p har ovan angivna betydelse och Z dr en rest
som innehdller en -C=C-grupp.

5. Sikerhetsglas enligt patentkravet 1, k@ nneteck-
n at dirav, att man som silan insdtter enbart ett
siliciumfunktionellt silan eller blandningar av olika
siliciumfunktionella silaner.

6. Sdkerhetsglas enligt patentkraven 1-5, k & nnet ec k-
nat dirav, att man anbringar silanen 1l8sningsform pa atmistone
en av grdnsytorna pa skikten som skall f&rbindas med varandra
vadefter l&sningsmedlet avligsnas fbre lamineringen. . :

7. Sdkerhetsglas enligt patentkravet 6, k d nn e t é c k -
n at dirav, att den pertiellt acetaliserade polyvinylakohﬁl-
folien 4r en polyvinylbutyral-folie. i

'8. Sdkerhetsglas enligt patentkraven 1-7, k & n n e -

t ecknat dirav, att silanerna féreligger l6sta i
18sningsmedel i mdngder 0,000l - 10 vikt-%.

9. Sdkerhetsglas enligt patentkraven 7-8, k d nn e -
tecknat didrav, att silanerna fdreligger 18sta i 1&sningsmedel i
mdngder 0,0001 - 7,0, f8retrddesvis 0,0005 - 5,0 vikt-%.

' 10. S4kerhetsglas enligt patentkravet 8, k d nne t e c k-
n at dirav, att silankoncetrationen i 16sningen &r 0,01-10,
féretrddesvis 0,05-7 vikt-%, berdknat pd ldsningsmedlet.

11. SHkerhetsglas enligt patentkraven 1-6, k d nnet e c k-
nat dirav, att silanet insdtts fordelat i ett lack. E

12. Sdkerhetsglas enligt patentkravet 11, k & nn e t eck -
n at dirav, att den partiellt acetaliserade polyvinylalkohol-
folien dr en polyvinylbutyral-folie.

13. Sikerhetsglas enligt patentkravet 11, k & nn et e c k-
n at dirav, att silankoncentrationen i lacken dr 0,0001-7
vikt~%, féretridesvis 0,0005-5 vikt-%, berdknat pd lacksystemet.

14. Sikerhetsglas enligt patentkravet 12, k &nnet ec k-
n at dirav, att silankoncentrationen i lacken é&r 0,0001-2,0,
féretrddesvis- 0,0005-1,0 vikt-%, berdknat p& lacksystemet.
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15. Sidkerhetsglas enligt patentkravet 11, k d n n e -
tecknat dirav, att man insidtter ett lack, vars bindemedel
inneh&ller reaktiva OH- och/eller COOH-grupper.

16. Sdkerhetsglas enligt patentkravet 15, k d n n e -

t ecknat dirav, att vid insdttande av epoxidgrupphaltiga
silaner innesluts dessa i lacket i m#ngder frén 0,01-5 vikt-%,
féretrddesvis 0,01~2 vikt-%.

17. Sdkerhetsglas enligt patentkravet 15, k dnnet e c k-
n at dirav, att vid insdttande av aminogrupphaltiga silaner
innesluts dessa i lacket i mdngder frén 0,0001 - 2 vikt-%,
Fopetridesvis 0,0005 - 1 vikt-%. i
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