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STAMICARBON B.V., P.O. Box 10, Geleen, Alankomaat

Menetelmd termoplastiseen elastomeeriseen kappalekopolymeeriin
perustuvan liiman valmistamiseksi - Forfarande for framstidllning av

ett 1lim baserat pd termoplastisk elastomerisk blockkopolymer

Keksint® koskee liimaa, jonka perusaineosana on termoplastista elas-

tomeeristi kappalekopolymeerid, liiman valmistamista ja sen kAytLto&.

On tunnettua, ettd termoplastisia elastomeerisii kappale-kopolymeere-

Jd, jotka ovat tyyppi&d AB(A) jossa A esittdi ei-elastomeeristd poly-

s
meerikappaletta, B elastomeeiisté polymeerikappaletta, ja n on koko-
nainen luku 1-10, voidaan kidyttdid liimoissa. Hyvin tunnetut liimaseok-
set sisdltdvit sellaista termoplastista kappalekopolymeerid, hartsi-
maista ja nestemfdistd tahmeuttavaa ainetta tai hapettumista estlvild
ainetta ja elastomeeristid polymeerid pHdasiallisina komponentteina

(kts. eteld-afrikkalaisia patenttiselostuksia 7203895 ja 7107058).

Inertissd liuottimessa olevat termoplastisten elastomeeristen kappale-
kopolymeerien liuokset, joihin ei ole lisHtty muita aineita, ovat
tavallisesti vihemmin sopivia kdytettdviksi liimoina, osittain sen
vuoksi, ettd sellaisia liimoja kiyttden saadut tarttuvat pintakerrok-
set eivit kestd korkeampia ldmpdétiloja eivdtkd vanhettumista.



Tdmédn keksinnén kohteena on saada aikaan parannettu termoplastinen

elastomeerinen kappale-kopolymeeri-liima. Keksinndn erikoiskohteena
on valmistaa tdmidn tyyppistid liimaa, joka soveltuu tyydytetystd tail
vinédn tyydyttémdttomistd kumista tehtyjen substraattien, kuten esim.

EPDM-kumien, liimaamiseen.

EPDM-kumeja on erikoisen vaikeaa liimata. Kaupasta saatavat liimat
elvdt alkaansaa riittdvii adheesiota, eivdtkid ne sen lisiksi kesti
korkeampien l&mpdtilojen vaikutusta. Termi "EPDM-kumit" tarkoittaa.
eteeni-kopolymeerejd, joissa on vdhintdin yksi muu a-alkeeni ja,
mik&1li niin halutaan, yksi tai useampia polyeeneji. Niitid voidaan
liimata sekd vulkanoituina ettid vulkanoimattomina. EPDM-kumit sis&l-
tédvdt tavallisesti 20-75 paino-% eteenid, 25-80 paino-% jotakin muuta
a-alkeenia, ja 0-10 paino~% yhtd tai useampaa polyeenid. Esimerkkei-
nd mainittakoon kopolymeerit, jotka sisiltivit eteeni#, propeenia

Ja yhtd tai useampaa ei-konjugoitua dieeni&, kuten 1,4-heksadieenii,
disyklopentadieenid, 5-vinyylinorborneeni#, 5-etylideeni-norborneenii,
tai 1,5-syklo-oktadieenii. EPDM-kumit voivat sisHl1tdi tavanmukaisia
tdyteaineita ja lisdaineita kuten hiilimustaa, 81jyi, pigmentteji,
stabiloivia aineita, voiteluaineita, antioksidantteja, silikatiyte-
aineita, liitua yms. Kopolymeerit voidaan vulkanoida tavalliseen ta-
paan, esimerkiksi peroksideilla ja/tail rikilld ja/tai rikkii luovut-
tavilla aineilla, mik&1i halutaan, yhdessd reaktiota kiihdyttivien,

ultra-kiihdyttdvien ja/tai vulkanointia hidastavien aineiden kanssa.

Keksinndn mukainen, termoplastinen, elastomeerinen kappalekopolymeeri-
liima sis&lt84 seoksen, jossa on nestemidinen inertti orgaaninen kan-
taja-aine, termoplastinen elastomeerinen kappale-kopolymeeri, joka on
tyyppid AB(A)n, Jossa A tarkoittaa ei-elastomeerisii, pdissid olevia
polymeerikappaleita, B on elastomeerinen polymeerikappale, joka voi
olla haarautunut, ja n tarkoittaa lukua 1-10, ja polymeeri, joka si-
sd1tdd 2-5 reaktiokykyistd isosyanaattiryhmiid molekyylid kohti. ja
jonka polymeeriketjun molekyylipaino on vd1ill& 500-10 000.

Namé& liimat kestdvét varastointia, ovat hyvin helppoja kiyttdi ja
kiinnittdvdt paremmin kuin esimerkiksi liuokset, jotka sisidltavit

ainoastaan termo-elastista kappale-kopolymeerid liuottimessa.

Keksinndn mukaiset liimat sis&dltdvit tavallisesti 5-95 paino-% termo-

plastista elastomeeristid kappale-kopolymeerii ja polymeerii, joka



sisdltdd isosyanaattiryhmii, laskettfuna koko seoksesta. Seos sisdltdd
mieluimmin 5-60 paino-% kumpaakin aktiivista komponenttia liuotettui-
na inerttiin orgaaniseen liuottimeen, mutta parhaat tulokset on saatu
15-35 paino-%:n pitoisuuksilla. MyOs korkeampia pitoisuuksia voidaan
kdy ttdd, mutta t43116in 1liima tulee hyvin viskoosiksi. 25 paino-%:sen
liuoksen viskositeetti esimerkiksi on 7-11 poisea ja 30 paino-%:sen
liuoksen viskositeetti 15-20 poisea. Isosyanaattiryhmiid sisf&ltdviid
polymeerejd voidaan tavallisesti kdyttdd 2-50 paino-%:n verran las-
kettuna suhteessa termoplastiseen elastomeeriseen kappale-kopolymee-
riin; tdmi pitoisuus on kuitenkin mieluimmin 5-40 paino-%. Parhaat

tulokset on gsaatu 5-15 paino-%:n midrilli.

Termoplastisen elastomeerisen kappale-kopolymeerin kaava on AB(A),,
jossa A tarkoittaa ei-elastomeeristd kappaletta, B tarkoittaa elasto-
meeristd polymeerikappaletta, joka voi olla haarautunut, ja n on luku
1-10. n on mieluimmin luku 1-3%. A on mieluimmin aromaattisen mono-
alkenyyli=yhdisteen polymeerikappale, joka on ketjun pdissid, ja B on
haarautunut tai haarautumatonbpolymeerikappale, joka on muodostunut

konjugoiduista dieeneisti.

Kidytetty aromaattinen mono-alkenyyli-yhdiste voi olla styreeni, a-
metyyli-styreeni, klooristyreeni ja/tai jokin muu styreenistd ja a-
metyyli-styreenistd nukleofiilisen substituution kautta saatu johdan-
nainen. Mieluimmin kuitenkin kidytetdidn styreenid ja erityisesti o-

metyyli-styreenii.

Konjugoitu dieeni sisdl1tdi 4-12, mieluimmin 4-6, hiiliatomia. Esimerk-
keind kiytetyistid konjugoiduista dieenelistd mainittakoon 2-kloori-
butadieeni, 2,3-dimetyyli-butadieeni ja varsinkin butadieeni ja iso-

preeni.

Keksinntn mukaisesti kdytetyt kappale-kopolymeerit ovat alalla hyvin
tunnettuja. Niitd valmistetaan tavallisesti kdyttden anionista reak-
tion alullepanijaa, mieluimmin organolitium-yhdistettd, tdysin tai
pddasiallisesti ei-polaarisessa liuottimessa. Nditi kappale-kopoly-
meerejd voidaan valmistaa yksinomaan ns. peridkkiiselld polymerointi-
menetelmdlld, jossa esimerkiksi 1lisidtdidn aromaattista mono-alkenyyli-
yhdistettd, konjugoitua diecnid, ja lopuksi taas aromaattista mono-
alkenyyliyhdistettd perdkk&in liuoksessa olevaan reaktiota alkuun-

panevaan aineeseen.



Mutta mieluimmin kuitenkin kiytetdidn kappale-kopolymeereid, jotka on
valmistettu kdyttien ns. linkki-menetelmiid, jossa muodostetaan val-
mistuksen ensimmiisess# vaiheessa aktiivinen kaksi-kappale-kopolymeeri perfkkdin
polymeroimalla ja sen Jdlkeen aktiiviset kaksi-kappale-kopolymeerit
yhdistetddn, jolloin muodostuu multi-kappale-kopolymeeri linkkiaineen
avulla. Kidytetty linkkiaine voi olla yhtd hyvin bifunktionaalinen

kuin tri- tai polyfunktionaalinen. Riippuen valitun linkkiaineen funk-
tion valenssista vol muodostua sekd lineaarinen kolmi-kappale- etté
haarautunut kappale-kopolymeeri, jossa 5, U4 tai useampia kaksois-kap-

paleita on liittynyt yhteen.

Myds silloin, kun muodostuu haarautuneita kappale-kopolymeerej&d, on
keskimmdinen osa elastomeerinen kappale, vaikka tdmin kappaleen ra-
kenne on haarautunut, ja piditekappaleet ovat ei-elastomeerisiid poly-
meerikappaleita. Kdytettdvdt linkkiaineet ovat alalla hyvin tunnettu-
ja. Esimerkkeinid sopivista linkkiaineista mainittakoon karboksyyli-
happojen ja alkoholien mono-esterit ja diesterit, di-isosyanaatit,
dihalogeeni-, trihalogeeni- tai polyhalogeeniyhdisteet, polyepoksi-
dit, hiilimonoksidi, hiilidioksidi, hiili-disulfidi, polyaldehydit,
polyanhydridit, karbonyylisulfidi ja kloorisilaanit. Erityisen sopi-
via ovat silaaniyhdisteet ja isosyanaattiyhdisteet kuten dialkyyli-
dikloorisilaani, monoalkyyli-trikloorisilaani ja tolueeni-di-isosya-

naatti.

Vol olla edullista kdyttdi kappale-kopolymeerejid, joiden keskiosa
muodostuu polymeerikahpaleesta, joka on konjugoituja dieeniryhmid,

jotka ovat tdysin tai osittain hydratut.

Tdmdn avulla saadaan aikaan vield suurempi resistenssi vanhettumista
vastaan. Hydraus voidaan suorittaa tunnetulla tavalla kdyttden vetyd

Jja mukana on hydrauskatalysaattori.

Esimerkkejd erikoisen sopivista kappale-kopolymeereistd ja niiden
valmistusmenetelmistd on selostettu yksityiskohtalisemmin alankomaa-
laisssa patenttihakemuksissa 6804491 ja 7312245.

Kappale-kopolymeerien molekyylipainot saattavat vaihdella erittdin
paljon, mutta mieluimmin kiytetdin kappale-kopolymeereji joissa on
eli-elastomeerisid kappaleita, joiden molekyylipainot ovat 5000-20 000.
"Molekyylipaino" merkitsee tissi yhteydessi Keskimddridistd molekyyli-
painoa. Molekyylipaino on mieluimmin 7500-17 000, koska parhaat tu-

lokset on saavutettu ndilli arvoilla.



Elastomeerisen polymeerikappaleen molekyylipaino ei ole kovin mer-
kitsevd kappale-kopolymeerin ominaisuuksille. Parhaat tulokset saa-
daan tavallisesti molekyylipainoilla 20 000-100 000, erityisesti vi-
11118 30 000-75 000. On pantava merkille, ettd annetut optimimolekyy-
lipainot ovat riippuvaisia tuloksena olevan kappale-kopolymeerin ra-
kenteesta. Td&ten on haarautuneissa polymeereissd elastomeerisen kappa-
leen optimimolekyylipaino usein suurempi kuin lineaarisissa kappale-

kopolymeereissd, esimerkiksi vd1i114 30 000-200 000.

Keksinndn mukaisen liiman toinen p&ddkomponentti on polymeeri, joka
sisd1td8 1-5 reaktiokykyistd isosyanaattiryhmiid molekyylid kohti ja
jonka molekyylipaino on vd1ill4 500-10 000. NHitd polymeerejd voidaan
valmistaa antamalla di-isosyanaatin reagoida reaktiokykyisid ryhmid
sisdltdvidn polymeerin kanssa. Nidmid polymeerit sisdltdviat mieluimmin
2-3 reaktiokykyistd isosyanaattiryhmiid molekyyliid kohti. Erittidin
sopivia polymeerejd ovat di-isosyanaatin ja sellaisen polymeerin reak-
tiotuotteet, joka sisdltdd 2-5 hydroksyyliryhmii molekyyliid kohti,
mieluimmin 2-3 hydroksyyliryhmdid molekyylii kohti ja jonka molekyyli-
paino on v&1ill4 500-10 000 ja jossa kaikki hydroksyyliryhmidt ovat
korvautuneet di-isosyanaattiradikaalilla ja joka sisdltid vield yhden
vapaan 1lsosyanaattiryhmidn. Ndiden hydroksyyli-pditteisten polymeerien
molekyylipaino on 500-10 000, mutta mieluimmin kidytetdin polymeereji,
Joiden molekyylipaino on v&1i114 1000-7000, ja parhaat tulokset on
saatu kiyttdmdl1l4 polymeerejid, joiden molekyylipainot ovat vd1lilld
1500~4000. Isosyanaattiryhmien lukumiirid molekyylis kohti saattaa
olla 2-5, mieluimmin 2-3, kun taas parhaat tulokset on saatu silloin,
kun isosyanaattiryhmien keskimiddridinen lukumidiri on 2-2,7 molekyylid
kohti. Esimerkkeind polymeereistd, jotka sisdltivit hydroksyyliryhmii,
Ja Jotka voivat muodostaa isosyanaattiryhmii sisdltidvien polymeerien
perusosan, ovat hydroksyyli~pditteiset polyeetterit, hydroksyyli-
pddtteiset polyesterit, jotka ovat rakentuneet dioleista ja dikarbok-
syylihapoista, hydroksyyli-piditteiset polylaktonit, polyakrylaatit,
jotka sisdltavit hydroksyyliryhmié, ja kumimaiset polymeerit ja ko-
polymeerit, jotka sisHdltdvdt piddteasemissa olevia hydroksyyliryhmiid
ja jotka ovat muodostuneet butadieenistid ja/tai isopreenisti ja, mi-
k&1l halutaan, mono-olefiinimdisesti tyydyttimittdmistd ko-monomee-
reistd kuten styreeneistd tal akrylonitriilistd. Mieluimmin kiytetiin
viimeksimainittuja kumimaisia polymeereji, koska ne antavat paremman
kestdVyyden 81jyn suhteen lopullisille kiinniliimautuville kerroksil-

le. Esimerkkind hydroksyyliryhmii sis#ltidvistid polymeereistd ovat

polyalkyleeniglykolit kuten polyetyleeniglykoli, polypropyleeniglykoli,



polytetrahydrofuraani, eteenioksidista ja propeenioksidista valmiste-
tut kopolymeerit; polyesterit, jotka on valmistettu butadiolista ja
adipiinihaposta; polykaprolaktoni, polyvalerolaktoni; B-hydroksietyy-
liakrylaatista ja butyyliakrylaatista, metyyliakrylaatista, akryyli-
amidista, akrylonitriilistd, styreenistd tal muista monomeerelstd

valmistetut kopolymeerit.

Kidytetty di-isosyanaatti voi olla miki tahansa aromaattinen tai ali-
faattinen di-isosyanaatti, kuten esimerkiksl 2,4- tai 2,6-tolueeni-
di-isosyanaatti, 4,U'-difenyylimetaani-di-isosyanaatti, heksametylee-
ni-di-isosyanaatti, 4,4'-bifenyleeni-di-isosyanaatti, U,4'-di-isosyanato-
disykloheksyyli-metaani. Parhaana pidetdidn di-isosyanaatteja, jotka
sis&dltdvit erilaisen reaktiokyvyn omaavia isosyanaattiryhmid, kuten
esimerkiksi tolueeni-di-isosyanaatti. Hydroksyylejd pddteryhmind
sis81ltdvit polymeerit saadaan reagoimaan di-isosyanaattien kanssa
vksinkertaisesti ldmmittdmdlld niitd molempia jossakin sopivassa kan-

taja-aineessa ja mik&d1i halutaan kdyttden tunnettua katalysaattoria.

Kiytetty kantaja-aine vol olla mik# tahansa useista tunnetuista 1ii-
moissa kKdytetyistid nestemiisistd kantaja-aineista. Jos Jiimaa kdyte-
tddn EPDM-polymeerien liimaamiseen, niin kdytetdidn mieluimmin sellais-
tg kantaja-ainetta tai niiden seosta, joka kostuttaa tdysin EPDM-
kumin. NHi114 kantaja-aineilla on tavallisesti vih&dinen polaarisuus,
esimerkiksi aromaattiset kantaja-~aineet kuten bentseeni, tolueeni,
ksyleenit, klooribentseeni tai klooratut hiilivedyt kuten hiilitetra-
kloridi, dikloorimetaani, trikloorietaani, trikloorieteeni tai muut
kantaja-aineet kuten tetrahydrofuraani tai niiden seokset. On mahdol-
lista kiAyttdd seoksissa myds sellaisia kantaja-aineita, jotka eivit
sovi niin hyvin EPDM-liimaan, esimerkiksi seosta, jossa on syklohek-
saania tal muita alifaattisia tai syklo-alifaattisia kantaja-aineita.
EPDM-liiman suhteen on saatu hyvi#d tuloksia, kun kiytetty kantaja-
aine on tolueeni, ksyleeni, tetrahydrofuraani, ndiden seoksia ja
seoksia, jolssa on sykloheksaania. Liimoihin, joilla liimataan muita
aineita, on mahdollista kHyttdid useampia erilaisia kantaja-aineita.
Jdlkimmiisessi tapaukéessa voidaan kiyttdd myds alifaattisia tai syk-
loalifaattisia kantaja-aineita kuten sykloheksaania, pentametyylihep-
taania tai muita tunnettuja kantaja-aineita. Muita tdssi tapauksessa
kdytettdvid kantaja-aineita ovat esimerkiksi metyylietyyliketoni

tal etyyliasetaatti, mikili halutaan, muiden kantaja-aineiden kanssa

yhdistettyin&. Termi "kantaja-aine" kdsittdd myos liuottimet. Mieluim-

min kiytetdsdn sellaisia kantaja-aineita, jotka toimivat myds liuotti-



mina, varsinkin silloin kun liimaa kdytetdidn EPDM-substraattien
liimaamiseen, ja aktiivisten komponenttien konsentraatio on alle 60
paino-%. Kaikkien parhaimpina pidetdin kantaja-aineita, joiden kiehu-

mapiste on alle 150°C.

Keksinndn mukaista liimaa voidaan valmistaa siten, ettd komponentit
lis&dtd4dn erikseen valittuun kantaja-aineeseen ja sen jidlkeen sekoite-
taan ndmd erilliset seokset, tali siten, ettd annetaan di-isosyanaatin
reagoida hydroksyyliryhmid sisdltdvidn polymeerin liuoksen kanssa,
Jossa on mukana myds termoplastinen elastomeerinen kappale-kopolymee-
ri. Muita komponentteja el vAlttadmdttd tarvita hyvidn adheesion saa-
miseksi, mutta niitid voidaan 1lis#dtd, jos niin halutaan. Esimerkkeini
lisdttévistd aineista ovat viskositeettia lis#ivit aineet, antioksi-
dentit, pigmentit, yhdisteet, jotka muodostavat kuumennettaessa va-

paita radikaaleja, ja monomeeriset polyisosyanaatit.

Keksinndén mukaista liimaa on hyvin yksinkertaista kiayttdi, sitd suu-
remmalla syylld, koska se on ns. yhden komponentin tyyppid. Yhteen
liitettdville pinnoille voidaan panna liimakerros esimerkiksi sivele-
mdlld, upottamalla esine liimaan tail ruiskuttamalla, minki jidlkeen
pintojen annetaan olla ilman vaikutuksen alaisena jonkin aikaa,
vaihdellen muutamasta sekunnista pariinkymmeneen minuuttiin, esimer-
kiksi 5 sekunnista 25 minuuttiin, erikoisesti 1-10 minuuttiin, ja sen
Jdlkeen pinnat painetaan yhteen. Adheesio on heti alusta erinomainen,
niin ettei ole tarpeellista puristaa voideltuja pintoja yhteen kauan
aikaa. Liimakerros on yleensi kovettunut tidydelleen 2-3 pHivin kulut-

tua huoneenldmmbssd, tal noin 1 tunnin kuluttua lidmpStilassa 800°C.

Keksinndn mukainen liima soveltuu suhteellisen polaarisesta materiaa-
lista tehtyjen substraattien liittdmiseen, esimerkiksi metallin, puun,
nahan, polyvinyylikloridin, polyuretaanien, akrylaattien, polyeste-
reiden, puuvillan, paperin yms. Keksinndn mukainen liima soveltuu
erittdin hyvin EPDM-kumin liimaamiseen, jos termplastinen elastomeeri-
nen kappale-kopolymeeri sisdltdi ei-elastomeerisii kappaleita, jotka
on johdettu a—metyy1i¥styreenisté tai a-metyyli-styreenisti, jossa on
lisdksi vdhemmdn kuin 10 % multa vinyyli-monomeereji, kuten styreenii.
Kdyttdmdlld termoplastisia elastomeerisii kappale-kopolymeereji,

jotka muodostuvat ei-elastomeerisisti a-metyyli-styreeni-kappaleista
Ja elastomeerisisti butadieeni-kappaleista, on mahdollista saada

liimoja, jotka ovat parempia kuin kaikki muut tunnetut liimat, joita



on suocsiteltu EPDM-kumin liimaamiseen, mitid tulee alkuvalheen adhee-
sioon, lopulliseen adheesioon ja kestidvyyteen korkeiden ldmpdtilojen
ja vanhettumisen vaikutusta vastaan. Nditd liimoja voidaan kayttii
liimaamaan EPDM-kumista tehty]i artikkeleita toisiinsa tai liimaamaan
EPDM-kumia materiaaleihin, Jjotka ovat helpompia liimata, esimerkiksi
metalliin, lakkapintoihin, polyvinyylikloridiin, pehmitettyyn polyvi-
nyylikloridiin. Mutta kun liimataan pehmitettyd PVC-muovia , jossa peh-
mittimen pitoisuus on suuri, on suositeltavaa kidyttdi pehmittimen hi-
kollun estdmiseksi suojaava kerros polymetyyli-metakrylaattia ja/tai
kloorattua polyvinyylikloridia. Sekd vihin ettd runsaasti tdyteaineita
sis&dltdviéd EPDM-kumeja voidaan liimata erinomaisen hyvin liimalla,
Joka sisdltdd termoplastisia elastomeerisid kappale-kopolymeereji,

jotka on valmistettu a-metyyli-styreenistid ja butadieenisti.

EPDM-kumille erinomaista liimaa saadaan valmistamalla liuos, joka
sisdltdd liuotinta tal liuotinseosta, joka kostuttaa tdydelleen
EPDM:n, termoplastista elastomeeristid kappale-kopolymeerid, jonka kaa-
va on AB(A),, jossa n on luku 1-3, A esittidi ei-elastomeeristid poly-
meerikappaletta, joka muodostuu yksinomaan tai 1lihes yksinomaan o-
metyyli-styreeni-yksikodistid, ja B on elastomeerinen polymeerikappale,
joka muodostuu butadieeni- ja/tal isopreeni-yksikOistd, ja elastomee-
ristd polymeerid, joka sisidltdid 2-3 isosyanaattiryhmii polymeerimole-
kyylid kohti ja jonka molekyylipaino on viA1illi 1500-4000, ja kappale-
kopolymeeri ja isosyanaattiryhmid sisdl1tdvi polymeeri yhdessi muodosta-
vat 20-35 paino-% liuoksesta ja isosyanaattiryhmii sisdltdvdn poly-

meerin mi4drid on 5-15 paino-% laskettuna kappale-kopolymeeristi.

Keksint04 valaistaan vield muutamien esimerkkien avulla, mutta siti

el rajoiteta niissid mainittuihin suoritustapoihin.

A. Suoritettiin testejd liimaseoksilla, jotka oli tehty seuraavista

termoplastisista kappale-kopolymeereisti.



koodi kokoomus linkki- sulamis- jdykkyys murto- murto-
aine in&%@i 300 % lujuus venymi
190~C; 2 . 2
10 xge kg/cm keg/cm %
7-1%)  s-B-g tunte- 0,25 21 212 1000
maton
T-2%¥%)  5-1-3 tunte-  noin 24 8 136 1410
maton
T-3 a-MS-B-a-MS amyyli- 2,5 06 289 910
asetaat-
ti
T-4 sama diamyy- 1,4 b2 551 670
li-dikloo-
risilaani
T-5 sama monoamyy- 0,33 50 320 570
li-trikloo-
risilaani
T-6 sama tina- noin 5 28 246 710
tetraklo-
ridi
T-7 sama toluee- b 20 240 1200
ni-di-iso-
syanaatti
S = styreeni X) kaupallinen tuote Cariflex TR 1101
B = putadieeni (Shell)
I = isopreeni xX) kaupallinen tuote Cariflex TR 1107
a-MS = o-metyyli-styreeni (Shell)
B. Suoritettiin testeji liimasecksilla, joissa oli jokin isosya-
naatteja sisdltdvi polymeeri, M-1 - M-6. Polymeerit M-1 - M-5, vii-

meksl mainittu mukaan luettuna, oli saatu antamalla tolueeni-di-iso-

syanaatin reagoida hydroksyyliryhmiid sisdltidvien polymeerien kanssa,

jotka on mainittu taulukossa.

koodi OH-ryhmid sis&1tdvid polymeeri OH:n funktio-~ OH-pitoisuus
naalinen va- mg-ekviv./g
lenssi
M-1 lineaarinen polykaprolaktoni-dioli, 1,0
molekyylipaino 2000 kaupallinen
tuote NIAX-PCP-0240 (Union Carbide)
M-2 butadieeni-akrylonitriili-kopoly- 2,1-2,6 ¢,70
meeri 85/15, kaupallinen tuote CN-15
M-3 butadieeni-styreeni-kopolymeeri 2,1-2,6 0,75

75/25, kaupallinen tuote C3-15



M- 4 polybutadieeni, kaupallinen 2,1-2,6 0,75
tuote R-15 M

V=5 butyyliakxrylaatti-styreeni-me- - 1,12
tyyli-metakrylaatti-p-hydroksi-
etyyliakrylaatti-kopolymeeri

M-6 polyeetteri-isosyanaatti, jonka
pdissd isosyanaattiryhmidt, iso-
syanaatti-pitoisuus noin ﬂ,l %
kaupallinen tuote Adiprene-L-100
(Du Pont)

Polymeerit M-1 - M-5, jdlkimmidinen mukaanluettuna, on valmistettu
liuvottamalla hydroksyyli-pididtteistid polymeerid ja tolueeni-di-iso- .
syanaattia kuivaan tolueeniin noin 50 %:n pitoisuuteen asti. Kiytetdén
vdhintdin niin paljon tolueeni-di-isosyanaattia, ettd kaikki hydrok-
syyliryhmdt muuttuvat di-isosyanaatti-radikaaleiksi, mutta polymeeri
sisd1td4 vield yhden vapaan isosyanaattiryhmidn, mieluimmin 1-1,1
mooli-ekvivalenttia hydroksyyliryhmdi kohti. Konversio on tdydelli-
nen, kun on kuumennettu 1 tunnin ajan lidmpdtilassa 115°C sekoittaen

tdysin vedettdimissd olosuhteissa ja typpiatmosfdidrissé.

C. Saatiin liimaseoksia valmistamalla ensiksi 25-paino-% :nen termo-
plastinen kappale-kopolymeeriliuos kuivaan tolueeniin tai Jjohonkin
muuhun liuvottimeen ja 1is#d4mid114 sen jdlkeen sellainen midrid isosya-
naattiryhmiid sisdltdvin polymeerin liuosta, ettd saatiin haluttu
painosuhde kappale-kopolymeerin ja isosyanaattiryhmid sisdltdvin po-

lymeerin vilille.

D. Kiytetyt aineet olivat ndytteitd, kooltaan 15 x 1 x 2,5 cm,
jotka o0li tehty mustasta (tiytemaineena hiilimustaa) tal valkeasta
(tdyteaineena liitua) EPT:std - kaupallinen tuote Keltan 512, DSM -
ja profiloituja artikkeleita sienimiisestd EPT-kumista, poikkileik-

e, Kaytettiin lisdksi 25 x 0,2 x 5 cm kokoisia niyt-

kauspinta 2,5 cm
teitd pehmitetystid polyvinyylikloridista (100 osaa PVC:t&d, kaupalli-
nen tuote Varlan 6600, DSM, 60 osaa dioktyyli-ftalaattia ja 40 osaa
liitua), jotka oli pddllystetty polymetyyli-metakrylaatin ja j&dlki-
klooratun PVC:n seoksella pehmentimen hikoilun estimiseksi. Kidytet-
tiin myos 25 x 5 cm kokoisia niytteitd, jotka olivat terdstid ja pdidl-

lystetty kaupallisella autolakkakerroksella, joka oli akrylaattia.

E. Suoritettiin testejid puhdistamalla liimattavat pinnat rasvasta

trikloorietaanilla tai tolueenilla ja peittdmi#lli ne ohuella liima-
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kerroksella joko sivelemiZ1li tal kastamalla. Esineiden annettiin olla
ilman vaikutuksen alaisina jonkin aikaa (6 min, ellei ilmoiteta toi-
sin) ja pantiin sen Jjilkeen piittdin tolstensa piddlle ja puristet-
tiin 5 kg:n puristimen avulla jonkin aikaa, jonka jidlkeen 1iitdntid

koveni huoneenlimméssi 3 pdiviid.

Liimattujen substraattien sitovuus middridttiin Instron - vetolaitteell-
lidmp&tilassa 20°9C (ellei ilmoiteta toisin). Pdittdin liimattuja ndyt-

teitd venytettiin pituussuunnassa, EPT:n ja pehmitetyn PVC:n liitoksia
180%:een kulmassa ja liimattuja ETP:n ja lakatun terdksen liitoksia

90%:een kulmassa.

Esimerkki T

Musta huokoinen kumi liimattiin kiinni pehmitettyyn PVC:hen liimalla,
joka oli tolueeniliuosta, joka sisdlsi 30 % T-7 ja M-2; T-7/M-2
painosuhde oli 90/10.

Tulokset on kerdtty taulukkoon.

koveni irtirepimisvoima kg/2,5 cm poikkeava
20%:ssa C 18mp&tila mit-

avoinnaoloaika liimauksen yhteydesséi

ajassa minuuteissa tauksen aikana
1 3 5 6 7 10

1 min 0,10 0,58 1,20 1,03 1,15 0,80 -

1 tunti - - - 4,63 - - -

5 tuntia - - - 7,90% - - -

24 tuntia - - - 8,00" - - -

72 tuntia 6,90% 7,65% 8,00% 9,50% 6,507 6,407 -

72 tuntia 5,15 5000
72 tuntia 2,15 700C
72 tuntia 1,10 900¢C

Kun nidytteet olivat kovettuneet 72 tuntia, niitd pidettiin ilmassa
tai vedessid joitakin pdivii 70°C:ssa. Kussakin tapauksessa
avoinnaoloaika liimauksen yhteydessd oli 6 minuuttia ja 1limpdtila

mittauksen aikana oli 20°C. Tulokset on koottu taulukkoon.



pdivien idrtirepimisvoima kg/2,5 cm

luku~

misars

ilmassa 1 2 3 5 7 14

vedessi 1 2 3 5 7 14

6,40% 5,907 5,757 4,65% 4,65% 5,05% 4, 95% 5,15% 4,257 i 8% 4,85% 5,557

Huomautus: Jos irtirepimisvoiman suuruusarvon kohdalla on tdssid ja
seuraavissa taulukoissa tidhden merkki, se tarkoittaa, ettd murtuminen
tapahtui vain EPT-aineessa. Liimakerroksen liimaava voima on siis

suurempi kuin merkitty arvo.

Esimerkki IT
Mustaa sienimdistd EPDM-kumia liimattiin kiinni pehmitettyyn PVC:hen

kdyttiden liimaa, joka oli 30-prosenttista tolueeniliuosta, joka si-
sdlsi kappale-kopolymeeriid T-1 ja isosyanaattiryhmii sisdltidvii poly-
meeri8d M-2; suhde T-1/M-2 oli 90/10. Tulokset on koottu taulukkoon.

koveni irtirepimisvoima kg/2,5 cm

20%:s8a C,

ajassa avoinnaoloaika liimauksen yhteydessid, minuuttia
1 3 5 6 7 10

1 tunti - - - 1,20 - -

5 tuntia ~ - - 2,3%8 - -

2l tuntia - - ~ 3575 - -

72 tuntia 5,20 4,60 4,0 3,90 4,15 4,50

Tdydelleen kovettuneissa niytteissd, jotka oli liimattu siten, ettd
avoinnaoloaika 011 6 minuuttia, oli tarvittava irtirepimisvoima

1,58 kg/2,5 cm ldmpdtilassa 50°C, 0,38 kg/2,5 cm ladmpdtilassa 70°C
ja 0,06 kg/2,5 cm limpdtilassa 90°C.

Liima soveltuu esim. PVC:n tai ABS:n liimaamiseen, mutta on vihemmin

sopivaa liimaamaan EPDM-kumia.

Esimerkki III
Valkoista sienimdistd EPDM-kumia liimattiin kiinni pehménnettyyn

PVC:hen kéyttden samaa liimaliuosta kuin esimerkissd 1, mutta tidssi
tapauksessa kiytettiin liuottimena tolueenin Ja sykloheksaanin seosta

suhteessa 70/30. Tulokset on koottu taulukkoon.
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koveni irtirepimisvoima kg/2,5 cm

20°C:ssa

ajassa avoinnaoloaika liimauksen yhteydessid, minuuteissa
1 5 5 6 7 10

1 minuutti ©,60 0,70 0,63 1,28 1,05 0,90

72 tuntia 7,55% 8,00  7,50% - 6,85% 6,707

Esimerkki IV

Mustaa sienimdistd EPDM~kumia liimattiin kiinni lakattuun teridslevyyn

kfyttden samaa liimaa kuln esimerkissd III. 3 pdivdn kovettumisen
Jdlkeen tarvittava irtirepimisvoima oli 10,85X kg/2,5 cm 209C:ssa,
5,25 kg/2,5 em 50°C:ssa, 3,10 kg/2,5 em 70°C:ssa ja 1,00 kg/2,5 cm

90°C:ssa.

Kun ndytteet olivat saaneet vanhettua 700C:ssa 7 pHivdd ilmassa, oli
tarvittava irtirepimisvoima vielid 6,10X kg/cm? ja 7 padlvian vanhettu-

misen jdlkeen 70°C:ssa vedessi tarvittiin vetovoima 5,90X kg/2,5 cm.

Esimerkki V
Mustia profiloituja, sienimiisestid EPDN-kumista tehtyjd artikkeleita

liimattiin pdittdin yhteen kdyttiden samaa liimaa kuin esimerkissid I;
kontaktipinta oli 2,2 cm?. Tulokset on koottu taulukkoon.

koveni venytysvoima ennen murtumaa, kg/2,2 cm?
20°C:ssa
ajassa avoinnaoloaika liimauksen yhteydessid minuuteissa

1 3 5 6 7 10
1 minuutti 0,80 2,50 4,70 5,20 6,20 4,00
1 tunti 18,80 19,00 1%,20 14,20 9,20 -
24 tuntia 23,40 29,50 29,00 25,40 15,00 -
72 tuntia 25,50% 32,50 27,00 28,90 31,00 -

Keksinndn mukainen EPDM-1iima on siis sopivaa profiloitujen artikke-
leiden liimaamiseen p&ddt vastakkain, mihin tdhdn astl on tarvittu

syanakrylaattiliimoja, jotka ovat kalliita ja valkeita kdyttii.

Esimerkki VI

Tolstettiin esimerkki V kdyttden liimaliuosta, jonka vikevyys oli

25 ja 30 paino-9%.
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Pinnat saivat olla auki © min ja kovettua 3 x 24 h limpdtilassa 200C,
Jonka jédlkeen venytysvoima mitattiin eri lampdtiloissa. Mittaustulok-

set on malnittu taulukossa.

2

Mittaus- venytysvoima repeidmiseen saakka, kg/2,2 cm
lémpd-

tila 25 prosenttinen liuos 30 prosenttinen liuos
200¢C 29,3 34,8

509¢ 33,2 19,4

70°C 24,8 16,9

90°C 18,7 15,0

Kun 30-prosenttisella liimalla tehty liimaliitos oll saanut vanhettua
joko ilmassa tai vedessd 70°C:ssa, suoritettiin seuraavat mittaukset
(209C:ssa).

vanhettumisaika venytysvoima repedmiseen asti, kg/2,2 cm2
ilma vesi

2l tuntia 42,5 41,0%

2 x 24 tuntia 43,2 Ly, u%

3 x 24 tuntia Lg,9% 45,6%

5 x 2U tuntia > 50% 1) 45,5%

7 x 24 tuntia >50% L) > 50% L

14 x 24 tuntia 39,8% 43, 7%

1) vetolaitteen ylidraja

Esimerkki VII

Sienimidistd mustaa EPDM-kumia liimattiin kiinni pehmennettyyn PVC:hen

kdyttden tolueeniliucksia, jotka sisilsivit kappale-kopolyneeriid T-7
Ja isosyanaattiryhmid sisidltdvidd polymeerid M-3%; suhde T-7/M-3% vaih-
teli.

Irtirepiminen suoritettiin ldmpo&tilassa 20°C (3 pdivin kovettuminen

209C:ssa ja sen jilkeen vanhettuminen vedessi 700C:ssa).

Tulokset on koottu taulukkoon.
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suhde T-7/M-3% adheesion arvostelu

95/5 repeidminen tapahtuu vain EPDM-substraatissa

90/10 repedminen tapahtuu vain EPDM-substraatissa

80/20 osittainen repedminen EPDM-substraatissa, osittailnen
irtoaminen liimakerroksen ja substraatin pinnan
vdlissé

60/ 40 repedminen liimakerroksessa ja liimakerroksen ja

substraatin pinnan eroaminen

40/60 repedminen liimakerroksessa Jja suhteellisen pieni
repimiskestdvyys

0/100 repedminen liimakerroksessa heikkojen voimien vai-
kutuksesta

Esimerkki VIII

Mustaa sienimidistd EPDM-kumia liimattiin kiinni PVC:hen kiyttden eri

kokoomuksisg omaavia liimoja ja vertauksen vuoksi myo6s liuoksia, jot-
ka sis#lsivdt ainoastaan termoplastista kappale-kopolymeerid. Liimat
sisdlsividt 25-30 paino-% aktiivisia komponentteja, liuotin oli toluee-
nia. Adheesio middrittiin kvalitatiivisesti vetokokeilla 3 piivdn ko-
vettumisen jilkeen 20%C:ssa (H), ja kolmen piivin kovettumisen + 3
piivin vanhettumisen Jilkeen ilmassa (A) tail vedessd (W) ldmpdtilassa
700C.

Tulokset on koottu taulukkoon.

A B suhde A/B adheesion

termoplastinen kap~ 1isosyanaattiryhmiid arviointi

pale-kopolymeeri sisdl1tdvd polymeeri H W
T-1 M-3 90/10 m S S
T-1 M-2 90/10 m s S
T-1 - - S S S
T-2 M~73 g0/10 m S 3
T-2 M-2 90/10 m S S
T-2 - - S S S
-3 M-3 90/10 g g g
T-3 M-2 90/10 o o g
T3 - - jod m s
T-4 M-3 90/10 g g g
T-U M-2 90/10 g oy g
T-4 - - g m s
T-5 M-3 90/10 2 g oy
T-5 M-2 90/10 g g g
T-5 - - o m S
T-6 M-3 90/10 g g g
T-6 M-2 90/ 10 g g g
T~6 - - g m S
T-7 M-3 90/10 g g g
T=-7 M-2 90/10 g g g
=7 - - g m S
T-7 M-1 90/10 g g g
T-7 M-4 90/10 g g g
=7 M-5 90/10 g g g
-7 M-6 90/10 g o g



16

Taulukon merkkien selitys:

g = hyvd tarttumalujuus; repedminen vain EPDM-substraatissa

m = keskimdidrdisen hyvid tarttumalujuus; osittainen repedminen
substraatissa, osittain irtildhteminen liimakerroksen ja substraa-
tin vd11114

p = huono tarttumalujuus; irtaantuminen ainoastaan liimakerroksen
ja substraatin valilli.

Esimerkki IX

Vertauksen vuoksl liimattiin mustaa sienimiistd EPDM-kumia pehmitet-
tyyn PVC:hen kdyttiden kaupallisestl saatavia kumiliimoja valmistajan
ilmoittamissa parhaissa olosuhteissa. Irtirepimiskestdvyys mddrdttiin

3 pdivén kovettumisen jdlkeen 200C:ssa. Tulokset on koottu taulukkoon.

irtirepimisvoima liimatyyppi kaupallinen nimi ja valmistaja

kg/2,5 cm

1,7 neopreeni-liima Novaflex 58 Titan, valm. CIC

1,5 neopreeni-liima Frencken 1000, valm. Frencken

1,8 polyuretaani- Sabaplast T-70, valm. Saba
liima

0,7 40% polyuretaa- Estane 5710, valm. Goodrich

nia tolueenissa

3,0 100 osaa karboksyyli-pddtteistid butadieeni-akrylo-
nitriili-kumia Hycar MTBN, valm. Ciago + 80 osaa
polyamidia (Versamid 140) ja 80 osaa polyepoksidia
(Epikote 828)

Jokaisessa tapauksessa tapahtuu irtoaminen kumin ja liimakerroksen

vdlistd. Viimeksi mainittu resepti on Ciago yhtidn suosittelema.

Esimerkki X

Sienimdistd EPDM-kumia liimattiin erilaisiin substraatteihin kdyt-

tden 20-paino-%:sta T-7 kappale-kopolymeerin ja isosyanaattiryhmii
sis&ltdvin M-2 polymeerin liuosta (T-7/M-2 suhde oli 90/10) toluee-
nin ja heksaanin seoksessa (10/90). Avoinnaoloaika oli 6 min, kovet-

tumisaika 72 h 209 C:ssa. Saatiin seuraavat tulokset:

substraatti irtirepimisvoima kg/2,5 cm
nailon-6 12,2

polykarbonaatti 6,5

ABS 10,0
polybutylecni-tereftalaatti 10,0

EPDM-kalvo, joka sis&lt&#4 runsaas- 5,0
t1 tidyteaineita (200 osaa hiili-
mustaa ja 100 osaa 01Jy4)



Esimerkki XI

Sienimdistid EPDM-kumia liimattiin lakattuun teridslevyyn kiyttien
esimerkissid IX kuvattua liimaa (avoinnacloaika 6 min, kovettumisaika
72 tuntia 20°C:ssa). Irtirepimisvoima oli 10,8 kg/2,5 cm. Kun kdytet-
tiin 20-%:sta T-7:n liuosta tolueenil/sykloheksaanissa (10/90), saa-

tiin irtirepimisvoiman suuruudeksi 5,0 xg/2,5 cm,

Patenttivaatimukset

1. Menetelmd, jonka avulla voidaan valmistaa liimaa, jonka perus-
aineosana on termoplastista elastomeeristid kappale-kopolymeerii,
tunnettu siitéd, ettdi valmistetaan seos, joka sisfltdi neste-
midisen inertin orgaanisen kantaja-aineen, termoplastisen elastomeeri-

sen kappale-kopolymeerin, joka on tyyppiid AB(A) jossa A esittdd

pdissd olevia ei-elastomeerisia polymeerikappalgita, B esittdd elasto-
meeristi polymeerikappaletta - joka vol olla haarautunut - ja n on
jokin luku 1-10, Jja polymeerin, joka sisdltdd 2-5 reaktiokykyistd
isosyanaattiryhmidd molekyylid kohti ja jonka molekyyliketjun mole-

kyylipaino on v#1illd 500 ja 10 000.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmid, t unne t t u siitid,
ettd kappale-kopolymeerii ja isosyanaattiryhmiid sisdltdvEE polymeerid
on liuenneina mukana middridltidin 5-60 paino-% laskeftuna seoksen pai-

nosta.

3. Patenttivaatimusten 1-2 mukainen menetelmiZ, t unne t t u sii-
td, ettd kappale-kopolymeerid ja isosyanaattiryhmiid sisdltidvdi poly-

meeriid on yhteensid miidriltdin 15-35 paino-% seoksen painosta.

4. Patenttivaatimusten 1-3 mukainen menetelmi, t unne t t u sii-
td, ettd isosyanaattiryhmiid sisdltivii polymeerii on midridltdin 5-140
paino-% laskettuna termoplastisen elastomeerisen kappale-kopolymeerin

painosta.

5. Patenttivaatimusten 1-4 mukainen menetelmd, t u nne t t u sii-
td, ettd isosyanaattiryhmid sisdltdvidd polymeeriid on middridltiin 5-15
paino-% laskettuna termoplastisesta elastomeerisestid kappale-kopoly-

meeristi.

6. Patenttivaatimusten 1-5 mukainen menetelmd, t unne t t u siit-
td, ettd isosyanaattiryhmiid sisdltivin polymeerin polymeeriketjun

molekyylipaino on v&A1illd 1000 ja 7000.



18

7. DPatenttivaatimusten 1-6 mukainen menetelmid, t unn e t t u
s1itd, eltd isosyanaattiryhmlid sisdltidvin polymeerin polymeeriketjun

molekyylipaino on vd1illd 1500 ja 4000.

8. Patenttivaatimusten 1-7 mukainen menetelmi, t unne t t u
siitd, ettd isosyanaattiryhmid sisdltidvidssid polymeerissid on 2-3% va-

paata isosyanaattiryhmiid molekyyliid kohti.

9. Patenttivaatimusten 1-8 mukainen menetelmd, t unne t t u
si1td, ettd isosyanaattiryhmid sisdltdvid polymeeri on saatu di-iso-
syanaatin ja polymeerin, joka sisdltdi molekyylid kohti 2-3 hydroksyy-
liryhmdd, reagoidessa kesken#ddn ja viimeksi mainittu on valittu ryh-
mdstéd, johon kuuluvat hydroksyyli-pddtteiset polyeetterit, hydroksyy-
li-p&ditteiset polyesterit, jotka muodostuvat diolista ja dikarboksyy-
lihaposta, hydroksyyli-piddtteiset polylaktonit, hydroksyyliryhmiid si-
sdltdvit polyakrylaatit, telekeeliset kumimaiset homo-polymeerit,
jotka sisdltdvdt hydroksyyliryhmid ja ovat muodostuneet konjugoiduis-
ta alifaattisista dieeneistid, ja kumimaiset kopolymeerit, jotka si-
s81tivil pididteasemissa olevia hydroksyyliryhmid ja ovat muodostuneet
vhdestd tai useammasta konjugoidusta alifaattisesta dieenistd yhdessi
yhden tai useamman kopolymeroituvan olefiinimiisesti tyydyttidmidttomin
ko-monomeerin kanssa, jossa reaktiotuotteessa kaikki hydroksyyliryh-
mdt ovat korvautuneet di-isosyanaattiradikaaleilla, jotka vield si-

sdltdvdat yhden reaktiokykyisen isosyanaattiryhmin.

10. Patenttivaatimusten 1-9 mukainen menetelmd, €t un ne £t £ u
siitd, ettd isosyanaattiryhmii sisdltidvid polymeeri on saatu di-iso-
syanaatin ja kumimaisen homopolymeerin tail kopolymeerin reaktion tu-
loksena ja viimeksi mainittu sisdltdid 2-3 pééteasemassaAolevaa hy drok-
syyliryhmd4d molekyylid kohti ja on muodostunut vihint&din yhdestd kon-
Jugoidusta alifaattisesta dieenistd ja, mikid1li niin halutaan, yhdes-
td tal useammasta kopolymeroituvasta olefiinimiisesti tyydyttadmidtto-

mistd ko-monomeeristi.

11. Patenttivaatimusten 1-10 mukainen menetelmd, t un ne t t u
siitd, ettd termoplastinen elastomeerinen kappale-kopolymeeri on tyyp-
pid AB(A)H, Jossa n esittdd lukua 1-3, A on ei-elastomeerinen piite-
polymeerikappale, joka muodostuu tidydelleen tai suurimmaksi osaksi
a-metyyli-styreeni-yksikdistd, ja B on haarautunut tai haarautumaton

elastomeerinen polymeerikappale, joka muodostuu yksikdistd, jotka on
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johdettu yhdestid tai useammasta konjugoldusta dieenisti.

12. Patenttivaatimusten 1-11 mukainen menetelmd, t unne t t u

siitd, ettd termoplastinen elastomeerinen kappale-kopolymeeri on tyyppiid
AB(A)
kappale, joka muodostuu a-metyyli-styreeni-yksikoistid, ja jonka mo-

jossa n esittdid lukua 1-3, A& on el-elastomeerinen polymeeri-

lekyylipaino on v&1illi 7500 ja 17 000, ja B on haarautunut tai haa-
rautumaton elastomeerinen polymeerikappale, joka muodostuu butadieeni-

vksikd&istd Ja Jjonka molekyylipaino on vd11114 30 000 Ja 75 000.

13. Patenttfivaatimusten 1-12 mukainen menetelmd, t unnan e t t u
siitd, ettd kiytetdidn kantaja-ainetta taili kantaja-aineita, Jjotka
kuuluvat ryhmdédn aromaattiset hiilivedyt, klooratut alemmat hiilive-

dyt, joissa on 1-4 hiiliatomia, Ja tetrahydrofuraani.

14. Yhden tai useamman patenttivaatimuksen 1-13 mukaisen menetelmdn
avulla valmistettu liima, joka soveltuu erityisesti EPDM-kumeista
tehtyjen substraattien kiinniliimaamiseen samasta tai eri materiaa-

leista tehtyihin substraatteihin.

15. Menetelmd, jonka avulla voidaan liimata EPDM-kumista tehtyji
substraatteja, t unne t t u siitid, etti liimaus suoritetaan,
muuten tunnetulla tavalla, kdyttden 1iimaa, joka sisdltdid aineosina
seoksen, jossa on inertti orgaaninen kantaja-aine, termoplastinen

elastomeerinen kappale-kopolymeeri, joka on tyyppid AB(A) jossa n

s
esittdd lukua 1-3, A on ei-elastomeerinen péétepolymeerikprale,

Joka muodostuu a-metyyli-styreeniyksikdistd, B on elastomeerinen haa-
rautunut tai haarautumaton polymeerikappale, joka muodostuu butadiee-
ni-yksikoistd, ja polymeeri, joka sisdltdi 2-3 vapaata isosyanaatti-

ryhmdd molekyylid kohti ja jonka molekyylipaino on v&d1illd 500-10 0GO.
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