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(sk) Lujitgttu'polyalkylgenitereftalaattipuristushartsi, jolla on véhentynyt
palamistaipumus ohuissa osissa — FOrstérkt sprutharts av polyalkylen-
tereftalat med férminskad férbrénningsbenégenhet i tunna delar

Keksinndn kohteena on puristushartsi, jolla on véhentynyt palamistaipumus
sen ollessa puristettuna esineeksi, jossa ainakin osalla esinetté paksuus on pie-
nempi kuin noin 3,2 mm, joka hartsi késittéd hyvin sekoitettuna seoksena polyalkylee-
nitereftalaattia, nimittéin polypropyleenitereftalaattia, tai polybutyleeniteref-
talaattia, jonka polyalkyleenitereftalaatin rajaviskositeetti on noin 0,2 -

1,2 d1/g, lujiteainetta, aromaattista halogenidia, joka on stabiili polyalkyleeni-
tereftalaatin sulatuskdsittelyssé tarvittavassa lémpdtilassa, ja joka hajoaa poly-
alkyleenitereftalaatin palamislémpdtilasse ja ryhmén Vb metallia siséltévad yhdis-
tettd, jolloin aromaattisen halogenidin halogeenin ja ryhmén Vb metallia sis&ltavan
yhdisteen ryhmidn Vb metallin painosuhde on noin 0,3 - L.

Tutkimukset lujitetuilla polypropyleenitereftalaatti— ja polybutyleeniteref-
talaatti-puristushartseilla ovat osoittaneet niiden olevan yllattdvésti parempia
kuin vastaavalla tavalla lujitettu polyetyleenitereftalaatti useiden tédrkeiden
kisittely- ja tuoteominaisuuksien suhteen. Esimerkiksi polypropyleenitereftalaattia

ja polybutyleenitereftalaattia voidaan muovata ja muokata alemmissa lémpdtiloissa,
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niillé on lyhyempi jaksoaike muotisse eivétkd ne tarvitse, kuten polyetyleeni-
tereftalaatti, kidealkioita kiteytymisen alkuunpanemiseen, eik& niihin tarvitse
sis8ltyé irroitusainetta muotista irroittamiseen. Lujitetuilla polypropyleeni-
tereftalaatti- ja polybutyleenitereftalaatti-puristushartseilla on lisdksi vastaa-
vasti suuremmat vetolujuus-, alemmat veden absorptio- ja paremmat viruvuusominai-
suudet kuin vastaavalla tavalla lujitetulla polyetyleenitereftalaatilla. Polypropy-
leenitereftalaatti~ ja polybutyleenitereftalaatti-puristushartsit, jotka on esi-
tetty yhdesséd polyetyleenitereftalaatin kanssa US-patentissa 2 465 319, ovat kiyt-
tSominaisuuksiltaan ratkaisevasti edullisempia kuin polyetyleenitereftalaatti ja

ne ovatkin sen vuoksi sulkeneet muut polyalkyleenitereftalaatit miltei kokonaan
pois. Polypropyleenitereftalaatin ja polybutyleenitereftalaatin paremmat kisittely-
Ja fysikaaliset ominaisuudet tekevét ne kaupallisesti halutummiksi, ja niiden
kéyttomahdollisuudet ovat laajemmat kuin polyetyleenitereftalaatin.

N&4illd puristushartseilla on kuitenkin yksi huomattava haitta - ne ovat
syttyvid. On varsin merkitt&vdd, ettd monien térkeiden lujite-aineiden, kuten
lasin ldsnéolo pikemminkin kohottaa kuin véhent&d ndiden puristushartsien palamis-
nopeutta. Koska lujiteaineilla on vd&litdn vaikutus n#iden puristushartsien
fysikaalis-mekaanisiin omineisuuksiin, ovat monet kaupallisesti edulliset sovellu-
tukset poissa laskuista.

FPI-patenttihakemus no 2372/f0 esittééd tuotetta ja menetelmid polypropylee-
nitereftalaatin tai polybutyleenitereftalaatin ja lujiteaineen muodostaman, hyvin
sekoitetun seoksen palamistaipumuksen védhent&miseksi. Tim& tulos saavutetaan sisdllyt-
tdmélld seokseen aromaattisen halogenidin ja ryhm&n Vb metallia sis&dltévién yhdis-
teen yhdistelméd. Mainitun hakemuksen edullisessa suoritusmuodossa aromaattista
halogenidia on l#snd noin 3,3 - 16 paino-% hartsin painosta, laskettuna halogeni-
dina, ja ryhm&n Vb metallia sisd&ltédvéd yhdistettd on ldsné noin 0,7 - 10,0 paino-%
hartsin painosta, laskettuna ryhmén Vb metallina; lisdksi aromsattisessa halogenidis-
sa kdytettédvisséd olevan halogeenin painosuhde ryhmén Vb metallia siséltévésséd yh-
disteessd kdytettdvissid olevaan ryhmén Vb metalliin on noin 0,3 - 4. Edullisim-
missa suoritusmuodoissa témi viimeksimainittu alue on noin 0,46 - 2,0.

On huomattu, etté té&mé& lisdaineiden yhdistelm& sisdllytettyni polypropy-
leenitereftalaatin tai polybutyleenitefeftalaatin ja vahvistusaineen hyvin sekoi-
tettuun seokseen seké véhent&d huomattavasti siité puristettujen esineiden pala-
mista ja palamisen aiheuttamaa tippumista. Itse asiassa edelld viitatussa patentti-
hakemuksessa ilmenevd koetulosten yhteenveto osoittaa palamisnopeuden pienenemi-
sen vertailundytteen arvosta 5,8 cm minuutissa, jolloin tapahtuu tippumista, joka
niyte sis#dltéd polybutyleenitereftalaattia ja 30 % lasikuitulujitetta, arvoon
alle 2,8 cm minuutissa, jolloin ei tapahdu tippumista, néytteissé, jotka sisélté-
vdt polybutyleenitereftalaattia ja 30 & lasikuitulujitetta ja liséksi eri suuruisia
midria aromasttista halogenidia ja ryhmén Vb metallia sisAltivéd yhdistettéd

edelléd mainitussa edullisesse painosuhteessa.
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On kuitenkin huomattu, ettd méérdtyissé eristetyissé olosuhteissa, erityi-
sesti silloin kun suhteellisen ohuita esineitd tai esineiden osia, jotka on pu-
ristettu edelld mainitun patenttihakemuksen ohjeiden mukaan, alistetaan poltto-
kokeisiin jaljempans léhemmin kuvatulla tavalla, palamisnopeus pienenee, mutta
vield esiintyy huomattavaa tippumista. Suhteellisen chuilla esineilld erityisolo-
suhteet esiintyivét siin#é tapauksessa, ettd néytteitd vanhennetaan ennen poltto-
koetta. MyShempi tutkimus on osoittanut, ettd tippumista tapahtuu aromaattisen
halogenidin ja ryhm#n Vb metallia sis#ltévén yhdisteen lésndolosta huolimatta,
jos esineiden tai esineiden osien paksuus on pienempi kuin noin 3,2 mm ja jos
puristetussa esineessd lédsndolevan lujiteaineen koko on sellainen, etté& pituuden
suhde halkaisijaan on yli noin 50:1,

Esilld olevan keksinndn mukaan nimid pulmat ratkaistaan valmistamalla
vihentyneen palamistaipumuksen omaavaa puristushartsia, joka sisdltdd 2-60 paino-%
laskettuna koko koostumuksen painosta lujiteainetta, jonka kuitujen pituuden
suhde halkaisijaan aineen ollessa puristetussa esineessé on pienempi kuin noin
50:1, ja ettd hartsi sis&ltéd 0,75-15 paino-% laskettuna koko koostumuksen pai-
nosta téydennyslujiteainetta, jonka kuitujen pituuden suhde halkaisijaan aineen
ollessa puristetussa esineessd& on suurempi kuin noin 50:1.

Tamin keksinndn mukaeisten puristushartsien perusaine on polypropyleeni-
tereftalaatti tai polybutyleenitereftalaatti. Nait& polymeerejd, jotka ovat US-
patentissa 2 465 319 kuvattua yleistd tyyppi#, voidaan valmistaa 2-eméksisen
hapon, kuten tereftaalihapon tai tereftalaattihapon dialkyyliesterin (erityisesti
dimetyylitereftalaatin), ja diolien, joissa on 3 ja U4 hiiliatomia, reaktiotuot-
teesta. Sopivia dioleja ovat 1,3-propaanidioli, 1,2-propaanidioli, 1,k-butaani-
dioli, 1,3-butaanidioli, 1,2-butaanidioli, 2,3-butaanidioli ja niiden tapaiset.

Valmistettaessa tésséd keksinndssé kdytettyjd polymeerejé, so. polypropy-
leeni~- tai polybutyleenitereftalaattia, valmistetaan sopiva bis(hydroksialkyyli)-
tereftalaatti vdlituotteena. Bis(hydroksialkyyli)tereftalaattia voidaan valmistaa
saattamalla tereftaalihapon dialkyyliesteri, jossa alkyyliradikaalit voivat sisdl-
t&4 1-7 hiiliatomia, reagoimaan edelld kuvattujen diolien kanssa moolisuhteessa
noin 1:2. Diolia tulisi edullisesti kaytt#d yli 1,5 moolia yht&d tereftalaatti-
johdannaisen moolia kohti, koska kdytettéessd téllaisia méérésuhteita alkuvaihto-
esterdinti tapahtuu nopeammin ja téydellisemmin.

Esterdintireaktio suoritetaan korotetuissa lémpdtiloissa ja ilmakehén pai-
neessa, alipaineessa tai ylipaineessa. Reaktion lé&mpdtila voi vaihdella noin reak-
tioseoksen kiehumislémp8tilasta aina 250°C:seen asti. Polypropyleenitereftalaatin
ja polybutyleenitereftalaatin rajaviskositeetin tulee olla noin 0,2-1,2 dl/g, '
edullisesti noin 0,5-1,0 dl/g.
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Polymeeriperusaineen valmistamisen jélkeen lujiteaineet voidaan sekoittaa
siihen perusteellisesti kéytt&malls sekoittamista kuivana tai sulatteena, sekoit-
tamista suulakepuristimissa, kuumennetuilla teloilla tai muun tyyppisissé sekoi-
tuslaitteissa. Haluttaessa lujiteaineet voidaan sekoittasa monomeerien kanssa poly-
merointireaxtiossa sikéli kuin polymerointireaktio ei siit# kérsi. Vaihtoehtoi-
sesti lujiteaine voidaan lisftd polymeroinnin jélkeen ennen suulakepuristusta.
Kédyttdkelpoisia lujiteainetyyppejd ovat mm. lasikuidut (katkotut tai yhtijaksoi-
set roovit), asbestikuidut, selluloosakuidut, puuvillakudospaperi, synteettiset
kuidut, metallijauheet ja niiden tapaiset. Suositeltuja vahvistusaineita ovat la-
sikuidut. Lujiteaineen méédrd voi olla noin 2 - 60 paino-%, edullisesti noin 5 -

LO paino-% laskettuna koko puristusseoksesta. Tém#n keksinndn mukaisiin puristus-
hartseihin voidaan sisdllyttdd muita, ulkon&k®id ja ominaisuuksia parantavia
lisdaineita, kuten vdriaineita, plastisoimisaineita, stabilisoimisaineita, kovetus-
aineita ja niiden tapaisisa.

Lujitettujen polypropyleenitereftalaatti- ja polybutyleenitereftaleatti-
puristushartsien palamis- ja tippumisominaisuuksia kokeiltiin seuraavalla koemene-
telmdlléa: Naytekappaletta, jonka pituus on 15,24 cm, leveys 1,27 cm ja paksuus
joko 1,6 mm tai 3,2 mm, ja jonka suurin ulottuvuus on pystysuunnassa, riiputetaan
pinteen avulla toisesta pé#dstéén. Puuvillavanua asetetaan 30,5 cm ripustetun niyt-
teen alapuolelle liekehtivien osasten tippumisen koestamiseksi. Bunsen-poltin, jon-
ka putken halkaisija on 9,5 mm ja sinisen liekin pituus 19,1 mm, sijoitetaan ripus-
tetun ndytteen alapuolelle niin, ettéd néytteen alapids on 9,5 mm polttimen putken ylé-
pddn yldpuolella. Koestusliekki pidet&in paikoillaan 10 sekuntia, vied&in pois,

Ja jos ndytteen liekehtivd tai hehkuva palaminen lakkaa 30 sekunnin kuluessa sen
Jjélkeen kun koestusliekki on poistettu, niin liekki pannaan uudelleen néytteen
alle 10 sekunnin ajaksi vAlittdmésti sen jdlkeen kun néytteen liekehtivd tai heh-
kuva palaminen lakkaa. Palamisnopeus lasketaan niiden cm:ien lukumédréné, joka
nidyte palaa sekd Bunsen-liekin polttamana tail itsest&&n palavana yhden minuutin
kuluessa. Lujitetulla polypropyleenitereftalaatilla tai polybutyleenitereftalaa-
tilla katsotaan olevan vdhentynyt palamistaipumus, jos edelld mainituissa palamis-—
olosuhteissa palamisnopeus on pienempi kuin 2,8 cm minuutissa ja ellei tapahdu
liekehtivien osasten tippﬁmista.

Aine katsotaan itsest&&n sammuvaksi, jos se edelld esitetyn kokeen mukaan ei

jatka palamista 30 sekuntia pitempéd# aikaa sen jélkeen kun sen liekki on poistettu.
Mainitussa Flepatenttihakemuksessa no 2372/70 sopivikei todetut aro-

maattiset halogenidit valittiin seuraavista aineryhmisti:
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jossa R tarkoittaa seuraavia: vety, kloori, bromi, jolloin ainakin yksi R,
edullisesti vahintéin 2 R tarkoittaa klooria tai vdhintd&n 2 R tarkoittaa bromia.

Esimerkkejd néist& ovat tetrebromiftaalianhydridi ja tetraklooriftaalian-

hydridi. R
(By),
R
('B)S
A
jossa RA tarkoittaa seuraavia: happi, rikki, rikkidioksidi, metyleeni, fosfo-

naatit; jokainen RB tarkoittas seurasvia: vety, kloori, bromi, jolloin ainakin yk-
si RB’ edullisesti ainakin kaksi Ry tarkoittaa klooriatomeja tai ainakin kaksi
bromistomeja.

Esimerkkejé ndistd ovat 3,5,3',S'—tetrabromidifenyylieetteri tal 3,5,3",5'-
tetraklooribifenyylisulfidi tai 3,5-dikloori-3',5'-dibromibifenyylisulfoksidi

tail 2,h~dikloori—3',h',5‘—tribromibifenyylimetaani tai dekabromibifenyylieetteri.

-_— —— 111

(Rc)s (RC)5

jossa jokainen RC tarkoittas seursavia: vety, kloori, bromi, jolloin ainakin
yksi ja edullisesti ainakin kaksi ndisté symboleista tarkoittaa klooria tai
ainakin kaksi bromia.
Esimerkkeji naistd ovat 2,2',4,4',6,6'-heksaklooribifenyyli tai 2,2 L, L 6,6'-

heksabromibifenyyli.
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— ?HB p———
RO // ? \\ ORy v
CH3
(Rp)),

Jossa jokainen symboli RE tarkoittaa seuraavia: vety, asetaatti, metyyli, ja
jokainen symboli RF tarkoittaa seuraavia: vety, kloori, bromi, jolloin ainekin
vksi symboli, edullisesti ainakin kaksi symbolia tarkoittaa klooria tai ainakin
kaksi bromia.

Esimerkkejd ndéisté ovat 2,2—bis(3,S-dibromi-h—hydroksifenyyli)propaani,
2,2—bis(3,5—dikloori-h-asetoksifenyyli)propaani,P2,2—bis(3,5-dikloori-h—metoksi—
fenyyli)-propaani.

Sopiviksi havaittuja ryhmén Vb yhdisteitd ovat yhdisteet, jotka sisaltévit
fosforia, arseenia, antimonia tai vismuttia. Ndiden ryhmédn Vb metallien oksideis-
ta on edullisin antimonitrioksidi.

Aromaattiste halogenidia ja ryhmén Vb metallia sis&ltivas yhdistettd voi-
daan sisdllyttdd esilld olevan keksinndn mukaisiin puristushartseihin milléd tahan-
sa standardimenetelmélld. On kuitenkin edullista, etté ne lis#tién polymeraatio-
reaktion aikana ja ermnenlujiteaineen lisiimisti.

Liekehtivien osasten tippuminen edelld mainitussa kokeessa katsotaan useiden
kaupallisten sovellutusten kannalta niin vearalliseksi ja vahingolliseksi, ettd
se estdd puristetun hartsin hyvéksikéyttédmisen, jos palamisnopeus on suurempi kuin
2,8 cm/minuutti. Jos esimerkiksi si#hk&alan sovellutuksissa, joissa puristushartsia
voidaan kéytt&i kannattimena integroiduille virtapiireille, tai autossa, moottori-
suojuksen alla paikallinen kuumentuminen tai ylikuormitus sytyttéisi puristetun
esineen huolimatta siitd, ettd aromaattisen halogenidin ja ryhmin Vb metallia
sisdltadvén yhdisteen ldsniolo seoksessa suuresti pienent## palamisnopeutta ja
sopivigsa méddrdsuhteissa kéytettynd tekee puristetusta esineests itsestiin semmu-
van, saattaisivat tippuvat, liekehtivét osaset asiheuttas onnettomia seurauksia.

Alan ammattimiehille on helposti ymmérrettévid, ettd monissa lujiteaineissa,
kuten lasikuiduissa, voi tapahtua jyrkkd muutos niiden pituuden suhteessa halkai-
sijaan niitd sekoitettaessa puristushartsin kanssa Ja puristettaessa valmiiksi

esineeksi.
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Kun semanasikaisesti on kysymys ohuesta puristetusta esineestd ja lujiteaineen
lopullinen koko on sellainen, ettd# pituuden suhde halkaisijaan on pienempi
kuin noin 50:1, ei lujite kykene s&ilytt&midn puristetun esineen rakenteellista
kokonaisuutta palamisen aikana. Liekin lihestyessd puristetun esineen osaa ja
t#min luhistuessa kokoon uskotaan t&ssé osassa olevan aromaattisen halogenidin
ja ryhmén Vb metallia sis&ltévin yhdisteen haihtuvan ennen kuin ne voivat vaikut-
taa liekin sammuttamiseen, joten tuloksensa on tippuvia, liekehtivid osasia.

Esillé olevassa keksinn®ssd eliminoidaan palamisen aiheuttamien liekehtivien
osasten tippumisen suhteellisen ohuista, lujitetusta polypropyleenitereftalaatista
tai lujitetusta polybutyleenitereftalaatista puristetuista esineistd lisdimillé

toista lujiteainetta, ns. tdydennyslujiteainetta, jossa osasten pituuden suhde hal-
kaisijean on tietyn kriittisen rajen alapuolella. Tdydennyslujiteaineen ansiosta pu-

ristettu esine sdilyttd# rakenteellisen kokonaisuutensa palamisolosuhteissa. Termilli

"tiydennyslujiteaine" tarkoitetaan so. hyvin sekoitetussa seoksessa jo olevan
lujiteaineen lisdksi tulevaa lujiteainetta.

Sopivilla téydennyslujiteaineilla osasten pituuden ja halkaisijan suhteen
tulee olla 50:1 sen jélkeen, kun ne on sekoitettu puristushartsin kanssa ja tdsté on
puristettu esine. Tdydennyslujiteaineella voi osaskoko olla miké tehansa sopiva
timin suhteen ilmoittamissa rajoissa kunhan vain voidaan sit#d siséltavé puristus-—
hartsi muodostaa kanssa palloiksi. Téydennyslujiteaineissa pituuden suhde halkai-
sijaan on edullisemmin ainakin noin 100:1 ja maksimihalkaisija on noin 0,05 mm.
Taydennyslujiteaineen edullisimmissa suoritusmuodoissa pituuden suhde halkaisijeaan
on noin 150-500:1 ja maksimihalkaisija 0,05 mm puristamisen jédlkeen. Esilld olevan
keksinndn tarkoituksiin edullisia téydennyslujiteaineita ovat viskerimateriaalit,
joissa osasten pituuden suhde halkaisijaan on noin 100 - 5000, kuten asbesti,
grafiitti, lasi, alumiinioksidi, piikarbidi, pii ja tina; edullisin on asbesti.

Aivan ylléttéen on todettu, kuten jdljempénd yksityiskohtaisemmin selostetaan,
ettd suhteellisen pienilli m#drilld edullisia tdydennyslujiteaineita on suhteel-
lisen suuri vaikutus n#ihin puristettuihin esineisiin palamisolosuhteissa. On esi-
merkiksi todettu, ettfd niinkin pienen mé#rédn kuin 0,75 paino-%:n lisé8minen, las-
kettuna koostumuksen koko painosta, eliminoi tehokkaasti liekehtivien osasten
tipoumisen palamisen aikana., Edull isempi minimim#&ri on kuitenkin noin 1,00
paino-%, jolloin sekoituksessa hajoava téydennyslujiteaine kompensoituu.

Seuraavat esimerkit valaisevat esilld olevea keksintOd.

Esimerkki I

1200 g dimetyylitereftalaattia ja 900 grammasa 1,4-butaanidiolia sekoi-
tetaan keskenddn yhdessd sopivan katalyytin kanssa (esim. US-patentin 2 L65 319
mukainen), kuten sinkkiasetaatti-antimonitrioksidin tai lyijyoksidisinkkioksidin
kanssa. Lémpdétila kohotetaan noin 200°C: seen sen jélkeen kun 80 paino~% metanolia
on poistettu. Reaktioastiaan kohdistetaan alipaine ja

1impdtila kohotetaan vdlille 240-250°C. Sen jilkeen
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kun rajaviskositeetti on saavuttanut arvon 0,65-0,70 dl1/g, tyhjon vai-
kutus lopetetaan ja seokseen lisidtdiin typpiatmosfdérin alaisena 90 g tetrabro-
miftaalianhydridid ja 40 g antimonitrioksidia. Tamin jélkeen massaa sekoite-
taan 5-1C minuuttia ja saatu polymeeri poistetaan reaktiocastiasta ja hienon-
netaan tavalliseen tapaan.

Esimerkki II

6,8 kg polybutyleenitereftalaattia sekoitettiin aromaattisen halogenidin
Ja ryhmédn Vb metallia sisdltdvdn yhdisteen kanssa esimerkissi I kuvatulla ta-
valla ja sen jdlkeen kun rajaviskositeetti oli saavuttanut arven 0,82,
liséttiin seos 3,13 kg:aan 3,2 mm:n lasikﬁituja ja seos jaettiin kahteen osaan.
Toista osaa sekoitettiin pydrivissd sekoittimessa minuutin ajan 0,52 kg:n kans~
sa asbestiviskerimateriaalia, jossa osasten pituuden suhde halkaisijaan on noin
200:1 ja maksimihalkaisija noin 0,05 mm. Seosta kuumennettiin sen jdlkeen po-
lybutyleenitereftalaatin sulattamiseksi ja sekoitettiin suulakepuristuksen
avulla puristamalla yksinkertaisen ruuvisuulakepuristimen ldpi, jossa oli
sdiesuulake.

Toinen osa sekoitettiin pydriviissdi sekoittimessa vastaavalla tavalla
yhden minuutin ajan 0,52 kg:n kanssa asbestikuituja, joiden pituuden suhde
halkaisijaan oli noin 45:1, seosta kuumennettiin polybutyleenitereftalaatin
sulattamiseksi ja sekoitettiin suulakepuristuksen avulla puristamalla yksin-
kertaisen ruuvisuulakepuristimen liépi, jossa oli sdiesuulake, vdlilld 260-
266°¢ Ja suulakepuristetut sdikeet jauhettiin valssityyppisessd sekoittimes-
sa niin, ettd ne lédpdisivdt vidljén seulan (4 mesh'id tai pienempi).

Molemmat massaerdt puristettiin sen jdlkeen 1,6 mm:n paksuisiksi nidyte=-
tangoiksi ja polttokoestettiin edelld kuvatulla tavalla. Tulokset olivat seu-

raavanlaiset:
Keskimddrdinen sammumisaika (s)
Valittomdsti 7 pdivéd sdilytyk-
valmistuksen gsen Jalkeen 70 C:ssa
jdlkeen -

Osa Paino-% L/D 1 kerta 2 kerta Tippuneita 1 kerta 2 kerta Tippu~
asbes~ liekkejd neita
tia liek-

: kejd

1 5 s 200:1 0 0 el 0,4 1,5 ei

2 5 ~ 45:1 0 0] kylld 1,6 2,9 kylld

Seuraava taulukko esittdd sammumisaikoja useille 1,6 mm:n paksuille
nédytetangoille, jotka on puristettu 30 paino-%:n suuruisella lasimddrdlla
lujitetusta polybutyleenitereftalaatista, joka sisiltii 7 paino-% dekarbomidi-

fenyylioksidia, 7 paino-% antimonitrioksidia Jja erilaiset médrdt asbestivis-
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kerimateriaaleja, joiden osasten pituuden suhde halkaisijaan on noin 200:1
ja maksimihalkaisija noin 0,05 mm, tidydennyslujiteaineena. Niytteissd ole-
valla lasilujiteaineella arviocidaan olevan kuitujen pituuden suhde halkaisi-
jaan pienempi kuin noin 50:1. Vertailundytteitd koestettiin sekd vdlittomas-
ti puristuksen jdlkeen ettd 7 paivéd 70°C:ssa suoritetun vanhentamisen jédl-
keen. Jokainen niyte sytytettiin kahdesti bunsenpolttimen liekilld edelld ku-

vatun polttokokeen mukaisesti.

Taulukko I
Vastavalmistettuna 7 péivada 70°C:ssa sdilytyksen
kegkim. sammumisaika (s) jédlkeen keskim. sammumisaika (s).
% asbestia 1 kerta 2 kerta Tippuvia 1 kerta 2 kerta Tippuvia
liekkejéd liekkeja
0 0,2 3,4 kylla 14,0 1,0 kylla
1 0,2 0,1 ei 1,0 0,9 ei
2 0,1 0,0 ei 0,9 0,5 ei
3 0,0 0,0 ei 0,4 0,6 ei
4 0,0 0,0 el " 0,5 0,5 ei
5 0,0 0,0 ei 0,4 1,5 ei

Kuten téstd taulukosta voidaan helposti néhdé, muuttaa suhteellisen
pienten viskeriaineiden méddrien ldsndiolo puristushartsiseoksessa huomattavas-
ti ja dramaattisesti sellaisesta hartsista puristettujen ohuiden esineiden
taipumusta tippua palaessaan, jossa hartsissa on lujiteaineen osasten pi-
tuuden suhde halkaisijaan pienempi kuin noin 100:1. Varsin samanlaisia tulok-
sia huomataan vahvistetulla polypropyleenitereftalaatilla ja muilla tédyden-
nysvahvistusaineilla, jotka ovat edelld olevan kuvauksen mukaiset. On mydskin
huomattava, ettei ainoastaan tippuminen elimoidu, jopa vanhentamisen jédlkeen,
vaan ettd sammumisajat ovat huomattavasti parantuneet témén tdydennysvahvis-
tusaineen lédsndolon johdosta.

Koska ndiden puristushartsien hyviéksyminen ja hyviéksikdyttd on suures-
sa midrin riippuvainen niiden fysikaalisista ominaisuuksista, esittidd seuraa-
va taulukko polybutyleenitereftalaatin, johon on sekoitettu 30 paino-% lasia
ja joka sisdltéd 5 paino-% agbestia, fysikaalisten ominaisuuksien huomattavaa
retentiota verrattuna vertailuniiytteeseen, joka on vahvistettu 35 paino«%:lla

lasia.
Taulukko II
Ominaisuus PBT + PBT + PBT + PBT + 30 % lasia
30 % lasia 40 % lasia 35 % lasia + 5 % asbestia
Veto tolujuus
(xp/cm®) 1197 1295 1267 1099
Tydenergia 0,92 0,72 0,90 0,62

(“kpm o)
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Murtovenymé

1,5 1,5 1,4 1,3
Taivutusmurtg-
lujuus kp/cma 1771 1995 1883 1806
Telvutuspeduls 0,079 x 10° 0,120 x 106 0,107 x 106 0,098 x 106
Izod-lovi-isku=-
lujuus,
¥m/2,5 cm lovi 1,75 1,93 1,90 1,71
Deflektiolédm-
potila, 2 0 o ) 0
18,5 kp/cm 201°¢ 204°C 198°C 195°¢

Taulukosta voidaan ndhdéd, ettd vaikkakin tdlldin ilmenee vetolujuuden
pienenemistéd ja vetolujuuden nouseva suunta on mitattu lasilujiteaineen
nddrdn ollessa 30 %, 35 %, ja 40 %, ja Jonkin verran vastaavanlaista tapah-
tumaa murtumiseen tarvittavassa tybenergiassa, ilmenee huomattavaa sdilymig~
td taivutuslujuudessa, taivutusmodulissa, izod-iskulujuudessa ja deflektio-
lédmpStilassa. Némd hyvin tdrkedt fysikaalisten ominaisuuksien sdilymiset jayk-
kyyttd ja sitkeyttd jne. ilmaisevilla aloilla, ovat erittdin arvokkaita madri-
tettidesséd témén parannetun puristushartsin kaupallista hyvidksyttdavyyttd. Tamd
on erityisesti tdrkedd, koska esilli oleva keksints on rajoitettu puristet-
tuihin esineisiin, joiden paksuus on pienempi kuin 3,2 mm., Tdmd merkitsee si-
td, ettd tdtd suuruusluokkaa olevissa esineissd kriitilliset ominaisuudet ovat
Jéykkyys ja sitkeys ja,kuten voidaan niéhdd, ndmd ominaisuudet ovat sdllyneet.

Hyvin samanlaiset tulokset on havaittu kiytettiessi polypropyleenite~
reftalaattia perushartsina.,

Yhteenvetona voidaan sanoca, ettd esilléd oleva keksintt keventdd lie-
kehtivien osasten tippumisprobleemaa, jollaista tapahtuu suhteellisen ohui-
den, vahvistetusta polypropyleenitereftalaatista tai vahvistetusta polybuty-
leenitereftalaatista puristettujen ohuiden esineiden ralamisen aikana, jol-
loin puristetussa esineessié lédsnéolevan lujiteaineen osasen pituuden suh-
de halkaisijaan on pienempi kuin noin 50:1. Timé toivottava tulos saavute-
taan sisdllyttdmélld ndihin puristushartseihin aromaattisen halogenidin ja ryh-
médn Vb metallia sisdltdvdn yhdisteen lisidksi vihintddn 0,75 paino-%, lasket-
tuna koko koostumuksen painosta, tiydennyslujiteainetta, Jjonka osasten pi-
tuuden suhde halkaisijaan on vihintdién noin 100:1, Esillé olevan keksinnén
mukaan on edullinen alue vdlilld noin 1-15 paino-%, laskettuna koostumukse
kokonaispainosta, tiydennyslujiteainetta, jonka osasten pituuden suhde hal-
kaisijaan on vdhintddn 100:1, ja makeimihalkaisija noin 0,05 mm. Mainittu
alue on edullisimmin vdlilld noin 150-500:1 ja maksimihalkaisija 0,05 mm tdy~-
dennyslujiteaineen ollessa puristetussa esineessi:
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Patenttivaatimukset:

1. Puristushartsi, jolla on vdhentynyt palamistaipumus sen ollessa puris-
tettuna esineeksi, jossa ainakin osalla esinettd paksuus on pienempi kuin noin
3,2 mm, joka hartsi kdsitt&d hyvin sekoitettuna seoksena polyalkyleeniterefta-
laattia, nimittédin polypropyleenitereftalaattia tai polybutyleenitereftalaattia,
jonka polyalkyleenitereftalaatin rajaviskositeetti on noin 0,2-1,2 dl/g,
lujiteainetta, aromaattista halogenidia, joka on stabiili polyalkyleeniterefta-
lastin sulatuskisittelyssd tarvittavassa lémpdtilassa, ja joka hajoaa polyalky-
leenitereftalaatin palamislémpdtilassa ja ryhmén Vb metallia sisdltéavidd yhdistetta,
jolloin aromaattisen halogenidin halogeenin ja ryhmén Vb metallia sis&ltévén
yhdisteen ryhmin Vb metallin painosuhde on noin 0,3-4, t unne t t u siita,
ettd hartsi sisaltéd 2-60 paino-% laskettuna koko koostumuksen painosta lujite-
ainetta, jonka kuitujen pituuden suhde halkaisijaan aineen ollessa puristetussa
esineessi on pienempi kuin noin 50:1, ja ettéd hartsi sisdltdd 0,75-15 paino-%
laskettuna koko koostumuksen painosta tdydennyslujiteainetta, jonka kuitujen
pituuden suhde halkaisijaan aineen ollessa puristetussa esineessé on suurempi
kuin noin 50:1.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen puristushartsi, t unnet tu siité,
ettd lujiteainetta on lésnd noin 2-60 paino-% koko koostumuksen painosta, ja
tiydennyslujiteaineen kuitujen pituuden suhde halkaisijaan on véhintédn noin
100:1 ja maksimihalkaisija 0,05 mm aineen ollessa puristetussa esineessé, ja
ettd tdydennyslujiteainetta on seoksessa vahint&&n 1,0 paino-% laskettuna koko
koostumuksesta.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen puristushartsi, t unnet tu siité,
ettd téydennyslujiteaineen kuitujen pituuden suhde halkaisijaan on noin 150:1-

5 000:1 ja maksimihalkaisija 0,05 mm aineen ollessa puristetussa esineessé, ja
ettd tdydennyslujiteainetta on seoksessa vahintasn 1,0 paino-% laskettuna koko
koostumuksesta.

L. Patenttivaatimuksen 2 mukainen puristushartsi, t unn e t t u siité,
ettd téydennyslujiteaine on asbestiviskerimateriaalia, jonka kuitujen pituuden
suhde halkaisijean on noin 100:1-5 000:1.

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen puristushartsi, tunnettu siité,
ettd lujiteaine on lasikuituna, jota on ldsnd noin 5-L0 paino-% laskettuna koko
koostumuksesta ja ettd tdydennyslujiteaine kédsittéd viskeriasbestikuitua, Jjoilla

mainittu suhde aineen ollessa puristetussa esineessé, on noin 150:1-500:1.



12

58504

Patentkrav:

1. Pressharts med en reducerad fOrbrénningsbenégenhet, dd det &r pressat
till fdrem&l, vid vilka &tminstone en del av foremdlet har en tjocklek under
ca 3,2 mm, vilket harts omfattar en intim blandning av polyalkylentereftalat,
némligen polypropylentereftalat eller polybutylentereftalat, vilket polyalkylen-
tereftalat har en grénsviskositet av ca 0,2-1,2 d1/g, ett férstirkningsmedel,
en aromatisk halogenid, vilken &r stabil vid den for smédltbehandling av polyalky-
lentereftalat nddvéndiga temperaturen och vilken s®nderdelas vid férbrénnings-
temperaturen for polyalkylentereftalat, och en férening, som innehdller en metall
ur gruppen Vb, varvid viktférhdllandet mellan halogenen i den aromatiska halogeniden
och metallen ur gruppen Vb i féreningen, som innehdller metall ur gruppen Vb
r ca 0,3-b, k &nnetecknat dirav, att hartset innehdller 2-60 vikt-%,
réknat pd totalvikten av kompositionen, av ett férstidrkningsmedel, 1 vilket fér-
hdllandet av fibrernas léngd till diameter, d4 medlet &r ndrvarande i det pressade
féremdlet, &r mindre &n ca 50:1, och att hartset innehdller 0,75-15 vikt-%, réknat
p& totalvikten av kompositionen, av ett kompietterande forstirkningmedel , i vilket
férhdllandet av fibrernas léngd till diametern, d&4 medlet &r nérvarande i det
pressade foremdlet &r stdrre &n ca 50:1.

2. Pressharts enligt patentkravet 1, k annetecknat déarav, att
ca 2-60 vikt-% av foérstédrkningsmedlet, rdknat pA totalvikten av kompositionen,
&r ndrvarande, och att fdrhdllandet av fiberléngden till diametern i det kompletterande
forstdrkningsmedlet #r minst ca 100:1 och maximidiametern 0,05 mm, di medlet Ar nidr-
varande i det pressade féremilet; och attdet finns minst 1,0 vikt-Z kompletterande
férstdrkningsmedel i blandningen, riknat pi totalvikten av kompositionen,

3. Pressharts enligt patentkravet 1, k &nnetecknat darav, att
fiberléngdens férhdllande till diametern i det kompletterande forstidrkningsmedlet
dr ca 150:1-5 000:1 och maximidiametern 0,05 mm, d4 medlet &r nérvarande i det
pressade fOremdlet, och att det finns minst 1,0 vikt-% kompletterande férstédrknings-
medel i blandningen, rdknat pd totalvikten av kompositioneﬁ.

L. Pressharts enligt patentkravet 2, k &nnetecknat dirav, att
det kompletterande fdrstdrkningsmedlet bestdr av ett asbestwhisker-material,
1 vilket fiberléngdens férhdllande till diametern &r ca 100:1-5 000:1.

>. Pressharts enligt patentkravet 3, k A&nnetecknat dérav, att
férstirkningsmedlet bestdr av glasfiber, av vilken 4r nérvarande ca 5-40 vikt-%,
réknat pé totalvikten av kompositionen, och att det kompletterande forstirknings-
medlet omfattar whisker-asbestfibrer, i vilka det ovanndmndas férh&llandet, d&

medlet &r nidrvarande 1 ett pressat fdremdl, &r ca 150:1-500:1.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer

Julkisia suomalaisia patenttihakemuksia:-Offentliga finska patentansdkningar:
2372/70 (C 08 L 67/02).
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