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(57) 1. Лист полімеру, який містить біфункціональ-
ний модифікатор поверхні, нанесений на згаданий
лист полімеру, при цьому згаданий біфункціональ-
ний модифікатор поверхні включає сегмент, який
додає опору злипанню, і сегмент, який додає сумі-
сності, де згаданий біфункціональний модифікатор
включає амфіфільний блок-полімер поліетилен-
полі(етиленгліколь), що описується загальною
формулою:
CH3CH2(CH2CH2)m-(OCH2CH2)nOH,
де m знаходиться в діапазоні від приблизно 5 до
приблизно 24, а n знаходиться в діапазоні від при-
близно 3 до приблизно 30.
2. Лист полімеру за п.1, де згаданий біфункціона-
льний модифікатор поверхні розпилюють на пове-
рхні згаданого листа полімеру.
3. Лист полімеру за п.1, де згаданий біфункціона-
льний модифікатор поверхні наносять на поверх-
ню згаданого листа полімеру зануренням згадано-
го листа полімеру в розчин, який містить згаданий
біфункціональний модифікатор поверхні.
4. Лист полімеру за п.1, де згаданий біфункціона-
льний модифікатор поверхні домішують в розплаві
до згаданого листа полімеру.
5. Лист полімеру за п.1, де кількість біфункціона-
льного модифікатора поверхні, нанесеного на зга-
даний лист полімеру, складає від приблизно 50 до
приблизно 30000ч./млн.

6. Лист полімеру за п.1, де кількість біфункціона-
льного модифікатора поверхні, нанесеного на зга-
даний лист полімеру, складає від приблизно 150
до приблизно 10000ч./млн.
7. Лист полімеру за п.1, де кількість біфункціона-
льного модифікатора поверхні, нанесеного на зга-
даний лист полімеру, складає від приблизно 300
до приблизно 5000ч./млн.
8. Лист полімеру за п.1, де полімер вибирають з
групи, яка складається з полівінілбутиралю, полі-
уретану, полівінілхлориду, співполімеру по-
лі(етиленвінілацетату), їх комбінацій і тому подіб-
ного.
9. Лист полімеру за п.8, де полімером є полівініл-
бутираль.
10. Лист полімеру за п.9, де полімером є смола
полівінілбутиралю, яка містить від приблизно 13
до приблизно 30 масових процентів гідроксильних
груп з розрахунку на полівініловий спирт.
11. Лист полімеру за п.9, де полімером є пласти-
фікований полівінілбутираль, де пластифікатор
міститься в кількості приблизно від 20 до 80 частин
пластифікатора на сто частин смоли.
12. Лист полімеру за п.11, де полімером є пласти-
фікований полівінілбутираль, який містить плас-
тифікатор в кількості приблизно від 25  до 60  час-
тин пластифікатора на сто частин смоли.
13. Лист полімеру за п.12, де полімером є пласти-
фікований полівінілбутираль, де пластифікатор
вибирають з групи, яка складається з триетиленг-
лікольді(2-етилбутирату), триетиленглікольді(2-
етилгексаноату), триетиленглікольдигептаноату,
тетраетиленглікольдигептаноату, дигексиладипа-
ту, діоктиладипату, гексилциклогексиладипату,
сумішей гептил- і ноніладипатів, діізононіладипату,
гептилноніладипату, дибутилсебацату і їх сумішей.

Даний опис стосується листів полімеру і, кажу-
чи більш конкретно, листів полімеру, які містять

полівінілбутираль, які володіють поліпшеним опо-
ром злипанню, яке додається завдяки дії біфункці-
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онального модифікатора поверхні, нанесеного на
поверхню листів полівінілбутиралю.

Пластифікований полівінілбутираль (тут і далі
в цьому документі «ПВБ») широко використовують
для виготовлення листів полімеру, призначених
для використання як проміжних шарів в світлопро-
никних ламінатах, таких як безосколкове скло або
полімерні ламінати. Безосколковим склом звичай-
но називають прозорий ламінат, що включає лист
полівінілбутиралю, укладений у вигляді "сендвіче-
вої" структури між двома панелями скла. Безоско-
лкове скло часто використовують для створення
прозорого бар'єра в прорізах/отворах в архітектурі
і автомобілебудуванні. Його основна функція по-
лягає в поглинанні енергії, такої як викликана уда-
ром предмета, не допускаючи її проникнення че-
рез проріз/отвір, що, таким чином, буде зводити до
мінімуму пошкодження або травми, які отримують-
ся предметами або особами, що знаходяться в
оточеному оболонкою просторі. Добавки до ком-
позиції листа в загальному випадку включають
добавки, поліпшуючі зчеплення («ДПЗ»), призна-
чені для модифікування адгезії листа до скла, для
того, щоб можна було витримувати прийнятний
рівень адгезії для запобігання відшаруванню скла
з розтріскуванням, і при цьому, все ще забезпе-
чення належного поглинання енергії при ударі.
Лист проміжного шару також можна модифікувати
для придання додаткових вигідних характеристик
безосколковому склу, таких як послаблення акус-
тичного шуму, зменшення пропускання УФ- і/або
ІЧ-випромінювання і/або поліпшення естетичної
привабливості віконних прорізів.

Безосколкове скло звичайно отримують за
способом, в якому два шари скла і проміжний шар
пластику, такого як ПВБ, збирають в єдиний виріб
в пресі попереднього пресування, склеюють з
отриманням попереднього ламінату і піддають
остаточній обробці з отриманням оптично прозо-
рого ламінату.  Фаза зборки в єдиний виріб вклю-
чає укладання куска скла, укладання зверху нього
шару ПВБ, укладання другого куска скла, а після
цього обрізання надлишкового ПВБ по кромках
шарів скла.

Проміжний шар пластику в загальному випад-
ку отримують в результаті перемішування поліме-
ру ПВБ з одним або декількома пластифікаторами
і, необов'язково, з одним або декількома іншими
інгредієнтами і переробки суміші в розплаві з
отриманням листового полотна, яке звичайно зби-
рають і скачують для зберігання і транспортуван-
ня. У способі ламінування для автомобільного
вітрового скла від рулону звичайно відрізають сек-
ції листа ПВБ, і дані відрізані секції формують і/або
складають в стіс для збирання в єдиний виріб.
Після цього відрізану секцію витягують зі стосу і
використовують для збирання в єдиний виріб у
вигляді шаруватої структури спільно з жорстким
субстратом (наприклад, листом скла, що володіє
особливою оптичною якістю) таким чином, щоб
поверхня жорсткого субстрату і поверхня відріза-
ної секції знаходилися в безпосередньому контакті
і утворювали єдиний виріб в зборі у вигляді ламі-
нату для преса попереднього пресування. У аль-
тернативному варіанті даний єдиний виріб в зборі

у вигляді ламінату можна сформувати в результаті
перешарування декількох відрізаних секцій (секції)
спільно з декількома жорсткими листами.

Листу пластифікованого ПВБ, чи є він в формі
рулону,  або в формі з укладанням в стіс,  внутрі-
шньо властива тенденція до прилипання до само-
го себе («злипання») при температурах оточуючо-
го середовища, що звичайно зустрічаються до і під
час реалізації способу ламінування. Була зробле-
на численна кількість спроб по поліпшенню опору
злипанню ПВБ, включаючи механічне надання
поверхням листа шорсткості (наприклад, тиснен-
ня), нанесення на поверхні листа порошку, такого
як бікарбонат натрію, і проведення хімічної або
фізичної обробки поверхонь листового полотна
ПВБ. На жаль, такі обробки поверхонь часто ста-
ють причиною виникнення небажаних проблем,
пов'язаних із зручністю в поводженні або з адгезі-
єю до скла. У іншому загальноприйнятому практи-
чному варіанті запобігання виникненню такого
злипання листове полотно ПВБ можна перешаро-
вувати спільно з іншим листовим матеріалом, та-
ким як поліетилен,  або його можна зберігати і
транспортувати при охолоджуванні, наприклад,
при температурах в діапазоні від приблизно 5 до
приблизно 15°С. Однак у випадку модифікацій
стандартного листового полотна ПВБ, таких як
листове полотно ПВБ, що характеризується висо-
ким рівнем вмісту пластифікатора для забезпе-
чення реалізації функції поліпшеного придушення
шуму (акустичного), злипання може відбуватися
навіть і при умовах охолоджування.

У доповнення до цього, було запропоновано
введення в ПВБ різних матеріалів, що володіють
опором злипанню. Однак введення таких матеріа-
лів в ПВБ може вплинути негативним чином на
оптичні властивості ламінату, що виходить в ре-
зультаті, або на характеристики адгезії листа ПВБ
до скла.

Відповідно до цього, для поліпшення опору
листа ПВБ злипанню необхідні додаткові вдоско-
налені способи, які не приводили б до негативного
впливу на оптичну прозорість ламінатів і характе-
ристики адгезії до скла для листа ПВБ, що вихо-
дить в результаті.

Як це не дивно, але в цей час було виявлено,
що відповідно до даної корисної моделі лист полі-
меру, який містить біфункціональний модифікатор
поверхні, нанесений на поверхні згаданого листа
полімеру, в результаті забезпечує отримання по-
ліпшених характеристик опору злипанню, не спри-
чиняючи появи негативних наслідків для оптичних
властивостей і адгезії. Крім того, було виявлено,
що властивості опору злипанню можна додати
поверхні листа полімеру за способом виготовлен-
ня, що включає нанесення на поверхню згаданого
листа полімеру біфункціональних модифікаторів
поверхні. Крім того, даний винахід включає ламі-
новане безосколкове скло, що включає два листи
скла спільно з проміжним шаром у вигляді листа
полімеру, розташованого між ними, де лист полі-
меру містить біфункціональний модифікатор пове-
рхні, нанесений на поверхню згаданого листа по-
лімеру.
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У цьому документі описуються приклади варі-
антів реалізації листа полімеру, що містить поліві-
нілбутираль, пластифікатор, введений в полівініл-
бутираль, і біфункціональний модифікатор
поверхні, нанесений на поверхню пластифіковано-
го полівінілбутиралю. Біфункціональний модифіка-
тор поверхні включає блок-співполімер по-
лі(алкіленгліколю) і поліетиленовий ланцюг або
вуглеводневий ланцюг, які при нанесенні на лист
ПВБ додають модифікатору біфункціональності у
вигляді опору злипанню і сумісності, відповідно.

Спосіб виготовлення листа полімеру включає
переробку полімеру в розплаві з отриманням лис-
та і нанесення на поверхню листа полімеру біфун-
кціонального модифікатора поверхні, що включає
блок поліетилену або блок вуглеводневого ланцю-
га і блок полі(алкіленгліколю).

Ламіноване безосколкове скло включає два
листи скла з розташованим між ними проміжним
шаром у вигляді листа полімеру, де лист полімеру
містить біфункціональний модифікатор поверхні,
нанесений на згадану поверхню листа полімеру,
при цьому згаданий біфункціональний модифіка-
тор поверхні включає сегмент, який додає опору
злипанню, і сегмент, який додає сумісності.

Пластифікований полімер в формі листа, від-
повідний даній корисній моделі, містить біфункціо-
нальний модифікатор поверхні, нанесений на по-
верхню листа полімеру. Незважаючи на те, що
варіанти реалізації, описані нижче, відносяться до
полімеру, що являє собою ПВБ, необхідно розумі-
ти, що полімером може бути будь-яким полімер,
який характеризується прийнятною температурою
склування. Звичайні такі полімери включають по-
лівінілбутираль, поліуретан, полівінілхлорид, спів-
полімер полі(етиленвінілацетат), комбінації попе-
редніх полімерів і тому подібне. Біфункціональна
природа модифікатора поверхні реалізовується в
результаті наявності функції опору злипанню і фу-
нкції сумісності. Таким чином, біфункціональний
модифікатор поверхні включає полімер, який ха-
рактеризується наявністю амфіфільної структури,
що включає сегмент, який додає опору злипанню, і
сегмент, який додає сумісності. Сегмент, який до-
дає опору злипанню, поліпшує опір злипанню лис-
та полімеру, а сегмент, який додає сумісності, до-
дає листу полімеру відповідну сумісність, що
робить можливим збереження оптичної прозорості
листа полімеру і оптимальних характеристик адге-
зії листа полімеру до скла.

ПВБ в загальному випадку отримують за відо-
мими способами ацеталювання, які включають
проведення реакції з участю PVOH  (ПВС)  і бути-
ральдегіду в присутності кислотного каталізатора з
подальшими нейтралізацією каталізатора, відді-
ленням,  стабілізацією і висушуванням смоли.  По-
лімер звичайно містить від приблизно 13 до при-
близно 30 масових процентів (% (мас.))
гідроксильних груп при розрахунку на PVOH, а
переважно - від приблизно 15 до приблизно 22%
(мас.) гідроксильних груп при розрахунку на PVOH.
Полімер додатково містить аж до приблизно 10%
(мас.) залишкових складноефірних груп, а перева-
жно - аж до приблизно 3% (мас.) залишкових
складноефірних груп при розрахунку на полівіні-

лацетат, при цьому баланс до 100% складає аце-
таль, переважно бутиральдегідацеталь, але, не-
обов'язково, включаючи і інші ацетальні групи,
наприклад, 2-етилгексанальну групу. Звичайно
продукт ПВБ характеризується молекулярною ма-
сою, що перевищує приблизно 70000 грамів на
один моль (г/моль). Відповідно до використання в
цьому документі термін «молекулярна маса» не-
обхідно розуміти як середню молекулярну масу.
Подробиці відносно прийнятних способів отриман-
ня ПВБ фахівцям у даній галузі відомі.  ПВБ є ко-
мерційно доступним в компанії Solutia  Inc.,  Сент-
Луїс, Міссурі у вигляді смоли Butvar™.

До полімеру ПВБ можна додавати добавки
для поліпшення його експлуатаційних характерис-
тик в кінцевому продукті. Такі добавки включають
нижченаведене, але не обмежуються тільки ним:
барвники, пігменти, стабілізатори (наприклад, уль-
трафіолетові стабілізатори), антиоксиданти, ком-
бінації попередніх добавок і тому подібне.

Лист ПВБ звичайно містить приблизно від 20
до 80, а більш часто від 25 до 60 частин пластифі-
катора на сто частин смоли («ч./100ч. смоли»).
Кількість пластифікатора впливає на Tg листа
ПВБ.  Звичайно збільшення кількості пластифіка-
тора приводить до зменшення Tg. У загальному
випадку листи ПВБ характеризуються величиною
Tg, яка дорівнює приблизно 30°С або менше. Лис-
ти ПВБ, що характеризуються величиною Tg, мен-
шою приблизно 20°С, часто використовують як
акустичні листи ПВБ. Звичайно пластифікаторами,
що використовуються, є складний ефір багатоос-
новної кислоти або багатоатомного спирту. При-
йнятні пластифікатори включають, наприклад,
триетиленглікольди(2-етилбутират), триетиленглі-
кольди(2-етилгексаноат), триетиленглікольдигеп-
таноат, тетраетиленглікольдигептаноат, дигекси-
ладипат, діоктиладипат, гексилциклогексиладипат,
суміші гептил- і ноніладипатів, діізононіладипат,
гептилноніладипат, дибутилсебацат, полімерні
пластифікатори, такі як модифіковані маслом се-
бацинові алкідні смоли і суміші фосфатів і адипа-
тів,  такі як описані в [патенті США №3841890],  і
адипати,  таких як описані в [патенті США
№4144217]. Пластифікаторами, які звичайно вико-
ристовуються, також є і змішані адипати, отримані
з С4-С9 алкілових спиртів і цикло-С4-С10 спиртів,
описані в [патенті США №5013779]. Переважними
пластифікаторами є складні С6-C8 ефіри адипіно-
вої кислоти, такі як дигексиладипат.

Полімер ПВБ і добавки у вигляді пластифіка-
торів піддають тепловій обробці і формують з на-
данням форми листа. Приклад одного способу
формування листа ПВБ включає екструдування
розплавленої смоли ПВБ+пластифікатор+добавки
(тут і далі в цьому документі «розплав») в резуль-
таті проштовхування розплаву через щілинну екс-
трузійну головку (наприклад, екструзійну головку,
що має отвір,  який є істотно більшим в одному
напрямку в порівнянні з перпендикулярним напря-
мком). Приклад ще одного способу формування
листа ПВБ включає відливання розплавленої смо-
ли або напіврозплавленої смоли з екструзійної
головки на валик, отвердження смоли і подальше
видалення затверділої смоли у вигляді листа. У
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будь-якому з варіантів реалізації текстуру поверхні
на будь-якій зі сторін або на обох сторонах листа
можна регулювати в результаті модифікування
поверхонь отвору екструзійної головки або в ре-
зультаті створення текстури на поверхні валика.
Інші методики регулювання текстури листа вклю-
чають варіювання параметрів речовин реагентів
(наприклад,  вмісту води в смолі і/або пластифіка-
торі, температури розплаву або комбінацій попе-
редніх параметрів). Крім того, лист можна сфор-
мувати з включенням розташованих з інтервалами
виступів, які визначають тимчасову нерегулярність
поверхні, що полегшує видалення повітря з листа
під час реалізації способів ламінування, по закін-
ченні яких підвищені температури і тиск в способі
ламінування приведуть до того, що виступи впла-
вляти в лист, тим самим, приводячи в результаті
до отримання гладкої кінцевої поверхні. У будь-
якому варіанті реалізації екструдовані листи зви-
чайно характеризуються товщиною в діапазоні від
приблизно 0,3 до приблизно 2,5 міліметрів (мм).

Біфункціональний модифікатор поверхні пере-
важно наносять на поверхню листа ПВБ або в ре-
зультаті безпосереднього нанесення у вигляді
покриття на поверхню листа ПВБ або в результаті
спочатку введення в масу матеріалу листа, а після
цього мігрування на поверхні сформованного лис-
та ПВБ. Біфункціональний модифікатор поверхні
включає сегмент,  який додає опору злипанню,  і
сегмент, який додає сумісності. Сегмент, який до-
дає опору злипанню, переважно включає поліети-
леновий блок або блок вуглеводневого ланцюга, а
сегмент, який додає сумісності, переважно вклю-
чає блок полі(алкіленгліколю). Загальна формула
біфункціонального модифікатора поверхні пере-
важно являє собою:

R2-(OR1)nOH,
де R1 являє собою алкілен,  R2 являє собою

поліетиленовий або вуглеводневий ланцюг, а n
являє собою кількість елементарних ланок алкіле-
нгліколю, які повторюються. Переважні біфункціо-
нальні модифікатори поверхні включають амфіфі-
льний блок-полімер поліетилен-
полі(етиленгліколь) (тут і далі в цьому документі
«ПЕПЕГ»), що описується загальною формулою:

CH3CH2(CH2CH2)m-(OCH2CH2)nOH,
де m знаходиться в діапазоні від приблизно 5

до приблизно 24,  а n  знаходиться в діапазоні від
приблизно 3 до приблизно 30. У такому варіанті
реалізації поліетиленовий блок переважно фіксу-
ють на поверхні листа ПВБ при використанні блока
полі(етиленгліколю). Більш переважно поліетиле-
новий блок кристалізується в межах мікродомену
полімеру з утворенням наноструктурованого шару
зверху блока полі(етиленгліколю). Утворення на-
ноструктурованого шару зверху блока по-
лі(етиленгліколю) полегшує зменшення злипання
листа ПВБ,  особливо тоді,  коли лист скачують (в
рулон).

Приклади методик нанесення біфункціональ-
ного модифікатора поверхні на поверхню листа
ПВБ включають нижченаведене, але не обмежу-
ються тільки ним: фізичне нанесення модифікато-
ра на поверхню листа. Варіанти фізичного нане-
сення модифікатора включають нижченаведене,

але не обмежуються тільки ним: методики нане-
сення покриття за способом розпилення, методики
занурення, методики нанесення покриття за спо-
собом глибокого друку, методики екструдування з
розплаву і тому подібне. У прикладі однієї методи-
ки нанесення покриття за способом розпилення
модифікатор вводять в рідкий носій, тонко подріб-
нюють і випускають на поверхню листа ПВБ.  У
прикладі одного варіанту реалізації методики за-
нурення лист ПВБ занурюють в рідину, що містить
модифікатор,  таким чином,  щоб після витягання
листа і випаровування носія поверхні листа мали
покриття, утворене модифікатором. У прикладі
однієї методики нанесення покриття за способом
глибокого друку модифікатор у водному або що
містить розчинник розчині захоплюють валиком зі
структурованою поверхнею з хромовим гальваніч-
ним покриттям (валик для глибокого друку), над-
лишковий модифікатор зіскрібають і рідину пере-
носять із заповнених комірок валика для глибокого
друку на полотно ПВБ. У будь-якій методиці носій
може бути водним або містити розчинник (напри-
клад, етанол, метанол, ацетон, метилетиловий
кетон, комбінації попередніх розчинників і тому
подібне).  Після нанесення на лист ПВБ носій ви-
паровується, тим самим, залишаючи модифікатор
нанесеним на поверхню листа ПВБ. Концентрація
модифікатора в носії повинна бути достатньою
для досягнення бажаної концентрації модифікато-
ра на поверхні листа. У типовій методиці розпи-
лення концентрація біфункціонального модифіка-
тора поверхні в носії знаходиться в діапазоні від
приблизно 0,1 до приблизно 40% (мас.) при розра-
хунку на сукупну масу рідини. У будь-якій із згада-
них вище методик нанесення покриття кількість
біфункціонального модифікатора поверхні, введе-
ного на поверхню листа полімеру, знаходиться в
діапазоні від приблизно 50 до приблизно 30000
частин на мільйон (ч./млн.), переважно від при-
близно 150 до приблизно 10000ч./млн., а більш
переважно від приблизно 300 до приблизно
5000ч./млн.

У прикладі варіанту реалізації методики екст-
рудування з розплаву біфункціональний модифі-
катор поверхні можна вводити в лист ПВБ в ре-
зультаті перемішування в розплаві модифікатора
спільно з пластифікованою смолою ПВБ і екстру-
дування з розплаву або переробки в розплаві су-
міші з отриманням листа. Після охолоджування
підданого екструдуванню або пресуванню листа
приблизно до 15°С біфункціональний модифікатор
поверхні мігрує до поверхні листа. Модифікатор
вводять в розплав при концентрації, достатній для
придання бажаних характеристик опору злипанню
при одночасному збереженні оптичної прозорості і
характеристик адгезії. У прикладі ще одного варіа-
нту реалізації методики перемішування в розплаві
модифікатор можна екструдувати спільно зі смо-
лою ПВБ з отриманням структури ламінату,  що
включає будь-яку комбінацію листів ПВБ і листів
ПВБ з введеним модифікатором.

Лист ПВБ, який виходить в результаті, містить
біфункціональний модифікатор поверхні, характе-
ризується числом злипання щонайменше прибли-
зно на 50%, переважно щонайменше приблизно
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на 70%, а більш переважно щонайменше прибли-
зно на 90% меншим числа злипання листа поліме-
ру,  що містить смолу ПВБ і не містить біфункціо-
нальний модифікатор поверхні. Прозорість листа
ПВБ, що містить або не містить біфункціональний
модифікатор поверхні, можна визначити в резуль-
таті вимірювання числа каламутності, яке являє
собою процентну частку світла, яке проходить, що
розсіюється таким чином, що його напрям відхи-
ляється більше ніж на заданий кут від напрямку
падаючого променя, і яке можна визначити відпо-
відно до ASTM D1003. Переважно число каламут-
ності по величині складає менше ніж приблизно
3%, більш переважно, складає менше ніж прибли-
зно 2%, а найбільш переважно - менше ніж при-
близно 1%.

На адгезію листа ПВБ,  що містить біфункціо-
нальний модифікатор поверхні, присутність біфун-
кціонального модифікатора поверхні по суті не
впливає. Переважно, значення адгезії (кількісне
вираження тенденції листа ПВБ прилипати до
скла) знаходиться в межах приблизно 20%, більш
переважно - в межах приблизно 10%, а найбільш
переважно - в межах приблизно 5% від значення
адгезії листа ПВБ, що не містить біфункціонально-
го модифікатора поверхні. Адгезію можна виміряти
в результаті проведення досліджень на адгезійну
міцність нанесенням ударів (досліджень, які до-
зволяють виміряти міцність зчеплення між листом
ПВБ і склом), але не обмежуючись проведенням
вимірювань тільки в даних досліджень.

Приклади
В прикладах використали нижченаведені до-

слідження:
1. Адгезія при нанесенні ударів
Зразки ламінатів з двома шарами скла отри-

мували при використанні стандартних умов ламі-
нування в автоклаві. Ламінати охолоджували до -
17,8°С і вручну піддавали ударам, завдаючи уда-
рів молотком для розбивання скла.  Після цього
все скло, що розбилося, яке не прилипло до листа
ПВБ, видаляли, а кількість скла, що залишилося
прилиплим до листа ПВБ, візуально зіставляли з
набором стандартів. Стандарти відповідали шкалі,
в якій скло залишалося прилиплим до листа ПВБ в
різних мірах. Зокрема, при стандарті нанесення
ударів, відповідному нулю, ніякого скла, прилипло-
го до листа ПВБ, не залишалося. При стандарті
нанесення ударів, відповідному 10, 100% скла за-
лишалося прилиплим до листа ПВБ.

2. Злипання
У даному дослідженні вимірювали тенденцію

листа ПВБ прилипати до самого себе. У даному
дослідженні дві прямокутні смужки плівок відрізали
і вміщували разом, формуючи пари, що повністю
перекриваються. Верхній лист кожної пари при-
клеювали до шматка стрічки відповідного розміру.
Пари плівок розташовували по центру між двома
стальними пластинами і виріб в зборі піддавали
впливу тиску 69кПа при температурі 7°С протягом
24 годин. Після цього смуги відшаровували одну
від одної в 90-градусному дослідженні на відшару-
вання при використанні апарату для проведення
дослідження на відшарування при швидкості від-
шарування,  яка дорівнює 84  дюймам за хвилину.

Кількісні характеристики для сили злипання отри-
мували у вигляді фунтів на лінійний дюйм
(фунт/дюйм).

3. % каламутності (прозорості)
У даному дослідженні вимірювали прозорість

ламінату, отриманого з використанням листа ПВБ,
і дослідження проводили відповідно до ASTM
D1003-61 (Re-approved 1977) - Procedure A -using
Illuminant С, кут спостерігача 2 градуси, і апаратом
для вимірювання величини каламутності був
Hazemeter, Model D25, який доступний в компанії
Hunterlab.

Приклад 1: Виготовлення листа ПВБ
Композицію пластифікованого ПВБ, призначе-

ну для отримання листів ПВБ, піддавали попере-
дньому перемішуванню при використанні високо-
інтенсивного змішувача. Композиція містила 100
масових частин смоли ПВБ, що характеризується
рівнем вмісту гідроксилу 16,3% (мас.) при розра-
хунку на PVOH, 52 частини триетиленглікольди(2-
етилгексаноату) і інші добавки, в тому числі добав-
ку, яка поліпшує зчеплення, поглиначі ультрафіо-
летового випромінювання, антиоксидант і інших
інгредієнти. Після цього пластифіковану компози-
цію розплавляли в екструдері і в розплавленій
формі проштовхували через шліцьову екструзійну
головку, що характеризується наявністю на її пе-
редньому кінці прямокутного отвору екструзійної
головки, обмеженого парою протилежних щік екст-
рузійної головки. Температура розплаву була рів-
на приблизно 180°С. Товщина екструдованого
листа становила приблизно 30 мілів (0,76мм). Ко-
жна сторона листа мала шорстку поверхню, яка
під час реалізації способу ламінування робила
можливим видалення повітря з міжфазної поверхні
між листом і склом.

Приклад 2: Нанесення покриття на лист ПВБ
за способом розпилення

У типовому варіанті нанесення покриття за
способом розпилення для тонкого подрібнення
рідини, що містить біфункціональний модифікатор
поверхні, використовували пневматичний розпи-
лювач і зовнішнє джерело стиснутого повітря при
звичайній подачі при тиску в діапазоні від прибли-
зно 70 до приблизно 700 кілопаскалів (кПа) (від
приблизно 10 до приблизно 100 фунтів на один
квадратний дюйм (фунт/дюйм2)).  Рідину,  яка міс-
тить біфункціональний модифікатор поверхні,
отримували в результаті розчинення або диспер-
гування модифікатора у водних розчинах при різ-
них концентраціях. Після цього рідини піддавали
тонкому подрібненню і їх випускали щонайменше
на одну сторону поверхонь листів ПВБ при вико-
ристанні обладнання для розпилення з подаль-
шою реалізацією способів висушування для вида-
лення носіїв з залишенням модифікаторів
нанесеними на поверхні листів ПВБ.

Таблиця 1 ілюструє результати по нанесенню
ударів, числу злипання і дослідженням на каламу-
тність для зразків листів ПВБ, які мають покриття,
нанесене за способом розпилення при викорис-
танні ПЕПЕГ, що характеризується наявністю різ-
них молекулярних структур,  які описуються зага-
льною формулою CH3CH2(CH2CH2)m-
(OCH2CH2)nOH.
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Таблиця 2 ілюструє результати по нанесенню
ударів, числу злипання і дослідженням на каламу-
тність для зразків листів ПВБ, які мають покриття,
нанесене за способом розпилення при викорис-
танні розчинів, що мають різні концентрації
СН3СН2(СН2СН2)9-19-(ОСН2СН2)10ОН.

Таблиця 3 ілюструє результати по нанесенню
ударів, числу злипання і дослідженням на каламу-
тність для зразків листів ПВБ, що мають покриття,
нанесене за способом розпилення при викорис-
танні розчинів, що мають різні концентрації
СН3СН2(СН2СН2)8-(ОСН2СН2)20ОН.

Таблиця 1

Номер зразка ПЕПЕГ

Кількість
ПЕПЕГ, на-
несеного у
вигляді по-

криття,
(ч./млн.)

Число злипання
(фунт/дюйм) (сто-
рона з нанесеним
покриттям - сто-

рона з нанесеним
покриттям)

% каламут-
ності

Адгезія при нане-
сенні ударів (сторо-
на з нанесеним по-
криттям / сторона
без нанесеного по-

криття)
1. Контрольний - 0 3,60 0,7 4,8/3,8

2. СН3СН2(СН2СН2)8-
(ОСН2СН2)2ОН 1000 4,00 0,7 5,3/4,5

3. СН3СН2(СН2СН2)9-19-
(ОСН2СН2)3ОН 1000 0,49 0,9 4,8/5,8

4. СН3СН2(СН2СН2)15-
(ОСН2СН2)3ОН 1000 0,67 0,8 3,8/5,5

5. СНзСН2(СН2СН2)24-
(ОСН2СН2)4ОН 1000 0,84 0,9 3,0/6,0

6. СН3СН2(СН2СН2)15-
(ОСН2СН2)10ОН 1000 2,17 0,8 2,3/5,5

7. СН3СH2(СН2СН2)24-
(ОСН2СН2)16ОН 1000 0,90 0,7 3,5/5,0

8. СН3СН2(СН2СН2)9-19-
(ОСН2СН2)10ОН 1000 1,23 0,7 3,3/5,0

Таблиця 2

Номер зразка ПЕПЕГ

Кількість
ПЕПЕГ, на-
несеного у
вигляді по-

криття,
(ч./млн.)

Число злипан-
ня

(фунт/дюйм)
(сторона з
нанесеним
покриттям -

сторона з на-
несеним по-

криттям)

% каламут-
ності

Адгезія при нане-
сенні ударів (сто-
рона з нанесеним
покриттям/сторона

без нанесеного
покриття)

1. Контрольний - 0 3,6 0,5 6,5/6,0

2. CH3CH2(CH2CH2)9-19-
(ОСН2СН2)10ОН 1000 1,23 0,7 3,3/5,0

3. СН3СН2(СН2СН2)9-19-
(ОСН2СН2)10ОН 1500 0,03 1 6,0/6,0

4. СН3СН2(СН2СН2)9-19-
(ОСН2СН2)10ОН 2500 0,01 1 6,0/6,0



13 33907 14

Таблиця 3

Номер
зразка ПЕПЕГ

Кількість ПЕ-
ПЕГ, нанесено-
го у вигляді по-
криття, (ч./млн.)

Число злипання
(фунт/дюйм) (сторона з
нанесеним покриттям -
сторона з нанесеним

покриттям)

% ка-
ламут-
ності

Адгезія при нанесенні ударів
(сторона з нанесеним по-

криттям/сторона без нанесе-
ного покриття)

1. Конт-
рольний - 6,11 0,3 5,5

2. СН3СН2(СН2СН2)8-
(ОСН2СН2)20ОН 500 5,26 0,3 5,0

3. СН3СН2(СН2СН2)8-
(ОСН2СН2)20ОН 1000 0,07 0,4 4

4. СН3СН2(СН2СН2)8-
(ОСН2СН2)20ОН 1600 0,06 0,5 4,5

5. СН3СН2(СН2СН2)8-
(ОСН2СН2)20ОН 2000 0,06 0,4 3,5

6. СН3СН2(СН2СН2)8-
(ОСН2СН2)20ОН 2600 0,10 0,4 3,5

7. СН3СН2(СН2СН2)8-
(ОСН2СН2)20ОН 4000 0,33 0,3 3,0

Приклад 3: Нанесення покриття на лист ПВБ
за способом широкого друку

Для нанесення покриття на лист ПВБ з різною
товщиною нанесеного покриття при використанні
водного розчину ПЕПЕГ (СН3СН2(СН2СН2)8-
(ОСН2СН2)20ОН) з концентрацією 10% (мас.) вико-
ристовували апарат для нанесення покриття за

способом глибокого друку, оснащений численною
кількістю змінних прямокутних головок циліндра
(ПГЦ) на одному пристрої.

Таблиця 4 ілюструє результати по нанесенню
ударів, числу злипання і дослідженням на каламу-
тність для листа ПВБ, що має покриття, нанесене
за таким способом.

Таблиця 4

Число злипання (фунт/дюйм)

Номер зразка

Умови при нане-
сенні покриття за

способом глибоко-
го друку

Сторона з нане-
сеним покриттям -
сторона з нанесе-

ним покриттям

Сторона з нане-
сеним покриттям

- сторона без
нанесеного по-

криття

% кала-
мутності

Адгезія при нанесенні
ударів (сторона з на-

несеним покрит-
тям/сторона без нане-

сеного покриття)
1. Контрольний - 2,93 2,93 0,6 3,5/5,5

2. 55ПГЦа, 1:1b 0,09 0,39 0,4 3,5/5
3. 55ПГЦа, 1:0,75b 0,06 0,45 0,4 3,5/5,5
4. 72ПГЦa, 1:1b 0,36 0,93 0,4 3/4,5
5. 72ПГЦа, 1:0,75b 0,10 0,60 0,4 3,5/6,5

а ПГЦ, прямокутна головка циліндра, пристрій вимірює об'єм комірки, що доводиться на одиничну пло-
щу валика для глибокого друку.
b Співвідношення між швидкостями обертання підтримуючого валика і валика для глибокого друку.
Швидкість підтримуючого валика становила 20 футів в хвилину (фут/хв).

Приклад 4: Лист ПВБ, який містить ПЕПЕГ,
отриманий за способом перемішування в розплаві

Суміш 100 масових частин смоли ПВБ, що ха-
рактеризується рівнем вмісту гідроксилу 16,3%
(мас.) при розрахунку на PVOH, 52 масові частини
триетиленглікольди(2-етилгексаноату), від при-
близно 0,1 до приблизно 0,2 масових частини ПЕ-
ПЕГ і інших добавок, в тому числі добавок, які по-
ліпшують зчеплення, поглиначів
ультрафіолетового випромінювання, антиоксидан-

тів і тому подібного, перемішували в розплаві при
180°С протягом 7 хвилин в змішувачі Брабендер і
пресували в розплаві приблизно при 150°С для
отримання листа ПВБ, що характеризується тов-
щиною, яка приблизно дорівнює 0,76мм (0,03
дюйми). Таблиця 5 ілюструє результати по нане-
сенню ударів, числу злипання і дослідженням на
каламутність для зразків листів ПВБ, що містять
ПЕПЕГ.
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Таблиця 5

Номер зразка ПЕПЕГ Кількість ПЕПЕГ
(ч./100ч. смоли)

Число злипання
(фунт/дюйм)

% каламут-
ності

Адгезія при на-
несенні ударів

1. Контрольний - - 1,69 0,8 2,5

2. СН3СН2(СН2СН2)15-
(ОСН2СН2)10ОН 0,1 0,41 1,4 2

3. СН3СН2(СН2СН2)15-
(ОСН2СН2)10ОН 0,2 0,18 1,9 2

4. СН3СН2(СН2СН2)9-19-
(ОСН2СН2)10ОН од 0,74 1,0 2

5. СН3СН2(СН2СН2)9-19-
(ОСН2СН2)10ОН 0,2 0,42 1,95 2

Описані вище варіанти реалізації листів ПВБ,
що містять біфункціональний модифікатор повер-
хні, нанесений на їх поверхнях, є прийнятними для
використання в типових додатках для ламіновано-
го безосколкового скла з проміжним шаром ПВБ.
Крім того, описані вище варіанти реалізації в ре-
зультаті поліпшеного опору злипанню, зумовлено-
го модифікуванням поверхонь листа, є особливо
прийнятними для використання при виготовленні
акустичного продукту з проміжним шаром ПВБ без
перешарування.

Описані вище листи ПВБ також характеризу-
ються наявністю декількох переваг в зіставленні з
листами ПВБ, які не містять біфункціональних мо-
дифікаторів поверхні, нанесених на їх поверхні.
По-перше, лист ПВБ, що містить біфункціональний
модифікатор поверхні, нанесений на його поверх-
ні, характеризується значно зменшеною тенденці-
єю до злипання при одночасному збереженні до-
статньої оптичної якості і оптимальних
характеристик адгезії до скла, коли лист ПВБ вво-
дять в ламіноване безосколкове скло. Тому в ре-
зультаті наявності зниженої тенденції до злипання
лист ПВБ можна зберігати і транспортувати при
зменшеній потребі в охолоджуванні або переша-

руванні. По-друге, оскільки біфункціональні моди-
фікатори поверхні, описані вище, є щонайменше
частково сумісними з ПВБ,  немає необхідності в
проведенні додаткових стадій переробки, таких як
промивання листа для видалення порошку. Фахів-
цеві у даній галузі легко стануть очевидними і інші
переваги.

Незважаючи на те, що винахід був описаний з
посиланням на приклади варіантів реалізації, фа-
хівці у даній галузі повинні розуміти, що можуть
бути внесені різні зміни, і його елементи можуть
бути заміщені на еквіваленти без відхилення від
об'єму домагань корисної моделі. У доповнення до
цього, можна виконати численну кількість модифі-
кацій для пристосування конкретних ситуації або
матеріалу до положень корисної моделі без відхи-
лення від істотного об'єму його домагань. Тому
передбачається, що винахід не буде обмежений
конкретними варіантами реалізації, описаними як
найкращий варіант, що передбачається для реалі-
зації даного корисної моделі, але що винахід буде
включати всі варіанти реалізації, які попадають в
об'єм домагань прикладеної формули корисної
моделі.
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