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Menetelma adheesion hallitsemiseksi paperi- tai pahvisubstraatissa — For-
farande for kontrollering av adhesion i ett pappers- eller pappsubstrat

Keksintd koskee menetelmaa adheesion hallitsemiseksi paperi- tai pahvisubstraa-
tissa levittdmalla hivenmaéra paallystysainetta mainitun substraatin pinnalle. Kek-
sintd koskee my0ds paperi- tai pahvisubstraattia, joka on kasitelty mainitun mene-
telmén mukaisesti, ja paéllystysaineiden sdhkdstaattisen deposition kayttéa ad-
heesion hallitsemiseksi.

Pakkausteollisuudessa eri sovelluksiin tarvittavat ominaisuudet voivat olla monen-
laisia. Pakkauksen voidaan vaatia muodostavan ilmatiiviin, aseptisen ja mekaani-
sesti kestdvan sulun pakattavan tuotteen suojaamiseksi koko sen matkalla teh-
taasta kauppaan. Tamé on elintarvikkeiden kohdalla elintérke&a. Toisaalta saman
pakkauksen tulisi olla tavaroiden loppukayttajalle helposti kasiteltédva ja avattava.
Jokaisen vaatimuksen tayttamiseksi kaytetdan usein koostumuksia, joissa on usei-
ta kerroksia samaa tai erilaisia materiaaleja. Eri kerrokset palvelevat eri tarkoituk-
sia, esimerkiksi ulkonakda, sulkua, kantajana olemista, repimista, saumausta jne.
Sellaisten monikerroskoostumusten valmistamiseksi tyypillisia prosesseja ovat
paallystys, laminointi, ekstruusiopaallystys ja koekstruusio.

Jonkin substraatin, ts. paperi- tai pahvirainan, paallystys joliakin paallystysaineella
on ollut tyypillinen viimeistelykésittely korkealaatuisten pintojen tuottamiseksi.
Pé&allystysprosessi suoritetaan joko paperikoneen yhteydessé on-line-prosessina
tai erillisena off-line-prosessina. On-line-prosessissa paperikoneella valmistettava-
na ollut jatkuva raina menee suoraan paallystyskoneelle ja raina rullataan vasta
paallystysprosessivaiheiden jalkeen. Off-line-péallystyksessé raina rullataan pape-
rikoneen jadlkeen ja tama raina paallystetaan erilliselld paallystyskoneella liittdmalla
uusi rulla kunkin edelliselta rullalta auki rullatun rainan peraan.

Paallystysyksikkdon on saatavilla koko joukko eri mahdollisuuksia: terapaallysti-
met, liimapuristinpaallystimet, sumutinpaéllystimet, verhopaallystimet, sahkdstaat-
tiset paallystysmenetelmét jne. Yhteinen piirre kaikille naille paallystysyksikoille on
vesipitoisen paallystyspastan levittdminen kuivan rainan koko leveydelle, sen jal-
keinen paallystyspastan ja osittain kastuneen rainan kuivaaminen kuivauslaittei-
den, kuten infrapunasateilijdiden, puhalluskuivaajien tai sylinterikuivurien, avulla.
Paallystyspastan kiintoainepitoisuus on tyypillisesti 40-60 %:n luokkaa. Tyypillisia
kiintoaineita ovat esimerkiksi kaoliini ja kalsiumkarbonaatti. Paallystysprosessi voi-
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daan toistaa muutamia kertoja erinomaisen suorituskykyisen pinnan aikaansaami-
seksi. Sellainen yhdistelmd voi késittdéa esimerkiksi rainan molempien puolien
paallystamisen, ensiksi liimapuristinpaallystyslaitteella ja sen jalkeen molempien
puolien paallystdmisen jollakin terdpaallystyslaitteella. Paallystamistd seuraa taval-
lisesti kalanterointi sopivan kiillon ja sileyden saamiseksi pintaan. Sitten raina
muovataan "konerullaksi®, joka vuorostaan jaetaan pituusleikkurilla rulliksi, jotka
ovat kapeampia ja joiden rainanpituus soveltuu painokoneeseen.

Painamiseen tarkoitettujen tuotteiden kohdalla paallysteille asetetut vaatimukset
liittyvat tasaisuuteen, sileyteen, kiiltoon, variin, opasiteettiin, hyvaan adheesioon,
hyvaan retentioon, hyvaan vérin adsorptiokykyyn, jne. Paallystysmenetelmien
ja -aineiden alalla pyrkimyksené on perinteisesti ollut parantaa adheesiota. Mainit-
tuja menetelmia voivat olla pintakasittely, mekaaninen karhennus, heikkojen raja-
kerrosten poistaminen, jannitteiden minimointi, adheesiota parantavien aineiden
kayttd, sopivien happo-eméasvuorovaikutusten kayttd sekad suotuisan termodyna-
miikan aikaansaaminen ja kostutuksen kayttd. Tyypillisia kasittelymenetelmia ovat
kemikaalien, kuten pohjustusaineiden ja liuottimien, lAmmodn ja liekin kayttd, me-
kaaniset menetelmat, plasma, koronakasittely ja sateilytys. Kukin menetelma voi
parantaa adheesiota eri vaikutusten kautta. Haluttuja ilmiditd ovat adheesion pa-
raneminen substraatin ja paallysteen valilld lisdamalld pintojen vapaata energiaa
(kostuvuutta), mikd aikaansaa niiden valilla kemiallisia reaktioita, ja poistamalla
niistd sidosta heikentavia epapuhtauksia.

Kun adheesio on lilan voimakasta, tavallisia ovat erilaiset voiteluaineet ja toisaalta
jauheet, kuten talkki. Vaikka kaikki néma aineet helpottavat kasittelya, niiden las-
néolo lopputuotteen pinnassa tai pinnalla saattaa olla epasuotavaa, jopa kiellettya,
kuten elintarvikkeiden ollessa kysymyksessd. Ongelmia perinteisissa paallystys-
menetelmissa syntyy pinnoille asetetuista eri vaatimuksista pakkauksen elinkaaren
eri vaiheissa. Tuotannon aikana, tuotantolinjalla, yksikkdjen tulisi solua liukkaasti,
mutta kuljetuksen aikana liian liukkaat pinnat saattavat aiheuttaa kuorman liuku-
mista ja pakkausten térmayksia ja rikkoutumista.

Keksinndn tarkeimpéna tavoitteena on menetelma tuotteen pinnan adheesion hal-
litsemiseksi.

Keksinndn tarkoituksena on myds parantaa pakkausten materiaalitehokkuutta, niin
etta saadaan hyva laatu vahemmilld resursseilla: pienempi materiaalin kulutus ja
alhaisemmat energiakustannukset kuin aikaisemmin. Mahdollisuus levittdd paal-
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lystetta hallitusti, pelkastédan haluttuihin kohtiin ja saadeltyind méaérina, johtaa paal-
lystysaineen minimaaliseen kulutukseen.

Taman keksinndn toinen tarkoitus on saada aikaan tehokkaampi ja taloudellisempi
menetelma kestavien ja luotettavien pakkausten, jotka voidaan avata hallitusti,
tuottamiseksi.

Viela erds tarkoitus on kayttda jonkin paallystysaineen hivenmaaran levittamista
sahkdstaattisesti jonkin substraatin pintaan mainitun substraatin mainitun pinnan
adheesion hallitsemiseksi.

Nama tarkoitukset on nyt saavutettu olennaisesti seuraavalla tavalla. Substraatti-
pinnan adheesiota hallitaan paallystysaineen depositiolla substraatin pinnaile maa-
rana, joka on 0,0001 — noin 0,1 g/m?. Depositio voi tapahtua suoraan tai epasuo-
rasti, levittamalla paallystysaine ensin jollekin kantajalle, kuten telalle, ja siitamalla
se sitten substraatin pinnalle.

Sahkostaattiset paallystysmenetelmét voidaan jakaa kolmeen menetelmaan: sah-
kostaattinen sumutus (electrostatic spraying) ja sdhkokehrays (electrospinning),
tyypillisesti liuoksesta tasavirtakentan alla, seka kuivapaallystys jauheista vaihto-
virtakenttia kayttden. Sahkdstaattista paallystystd kdyttden paadstdan helposti oi-
keaan paallysteen painoon. Liséksi sahkdstaattisilla paallystysmenetelmilla paas-
tdan katevasti huonommin saavutettavissa oleviin kohteisiin epatasaisilla sub-
straattipinnoilla.

Séhkokehrays- tai sédhkdstaattisissa sumutussovelluksissa liuotin usein haihtuu,
ennen kuin paallystysaine saavuttaa paallystettdvan substraattipinnan. Paallystys-
aine ei muodosta pinnalle siledé ja tasaista kerrosta, vaan pikemminkin agglome-
roituu muodostaen mikropartikkeleita, joilla on pieni kosketuspinta substraattipin-
nan kanssa.

Téata piirrettd voidaan odottamattomalla tavalla kayttda adheesion sdatamiseen,
erityisesti silloin, kun adheesiota on maara heikentaa paikallisesti. Yksi kdytannon
sovellus on saumauksen lujuuden hallinta, kun mainittu saumaus on tarkoitus re-
veta tai palstautua auki. Séhkdstaattisesti sumutettujen tai sdhkokehrattyjen paal-
lystyskemikaalien valisten heikkojen sidosten uskotaan rikkovan adheesiota halli-
tulla tavalla ja sauma on helpompi repié auki. Erds toinen sovellus on adheesion,
joka muodostuu puristusmuovattujen paperikuppien valmistuksessa, heikentami-
nen. Tassé sovelluksessa sahkostaattiset paallystysmenetelmét ovat keino levittaa
paallystysaineita hivenmaarina, jotka ovat hyvaksyttavia jopa elintarvikepakkaus-
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ten yhteydessa. Lisaksi keksinndn mukaan levitetty paallystys voidaan levittaa
paikallisesti, vain sinne, missa sité tarvitaan, parhaan adheesion vapautumisen ja
prosessoitavuuden aikaansaamiseksi, mikd vahentaa edelleen paallysteen koko-
naismaarad substraatin pinnalla. On myds havaittu, ettd jopa néinkin pienet maa-
rat voivat suojata pakkausainearkeista valmistettujen aihioiden raakareunoja, jotka
saattavat altistua kontaminaatioille tai kosteudelle ja absorboida nesteitd ennen
niiden tulemista loppukayttajalle.

Kuten edella sanottiin, keksinndn mukaisessa menetelméssa substraatin adhee-
siota pintaan hallitaan levittamalla substraatin pinnalle sadhkdstaattisesti paallys-
tysainetta paksuutena, joka on noin 0,0001 —~ noin 0,1 g/mz. Talla tavalla suoritet-
tuna pinta saadaan tuotetuksi huomattavan tehokkaasti ja taloudellisesti ja turva-
ten sdadellyn adheesion paéllystysaineen ja substraattipinnan vilille.

Sumutusprosessissa nesteen pintaan kohdistettu suurjannitekenttéd aiheuttaa pie-
nien varauksellisten pisaroiden emittoitumista. Prosessi on riippuvainen muun mu-
assa massasta, varauksesta ja likemaaran sailymisesta. On siis useita parametre-
ja, jotka vaikuttavat prosessiin. Kaikkein tarkeimmat parametrit ovat nesteen fysi-
kaaliset ominaisuudet, nesteen virtausnopeus, kaytetty jannite, jarjesteimasséa kay-
tetty geometria ja ympariston eristelujuus. Nesteen tarkeitd fysikaalisia ominai-
suuksia ovat sen sahkdnjohtavuus, pintajannitys ja viskositeetti. Sahkdsumutuslai-
te muodostuu tyypillisesti kapillaarista, painesuuttimesta, pyorivasta suuttimesta
tai sumuttimesta, joka syottaa paallystysnestettd, ja levykokoojasta, joka kannat-
taa paallystettdvaa substraattia. Kapillaarisuuttimen ja levyn véliin on kytketty jan-
nite-ero.

Jannite-ero levyn ja paallystysnestetta sybttavan kapillaarin karjen valilla on useita
tuhansia voltteja, tyypillisesti kymmenia kilovoltteja. Emittoituvat pisarat ovat va-
rautuneita ja ne voidaan neutraloida tarpeen vaatiessa eri menetelmilla. Niiden ko-
ko vaihtelee kaytetyista olosuhteista riippuen.

Séhkokehrayksessd, samoin kuin sahkdésumutuksessa, kéytetddn suurjannite-
sahkdkenttdd. Toisin kuin sdhkdsumutuksessa, jossa muodostuu jahmettyneita pi-
saroita, tdssd muodostuu kiinteitd kuituja polymeerisulasta tai -liuoksesta, joka
sybtetdadn millimetrimittakaavaisen suuttimen 1api. Muodostuvat kuidut kootaan
maadoitetulle tai vastakkaisen varauksen omaavalle levylle. Sahkokehrayksessa
voidaan tuottaa kuituja yksittaisistéd polymeereista tai polymeeriseoksista.
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Sahkokehraysta voidaan kayttaa ultraohuiden jatkuvien kuitujen, joiden lapimitat
ovat nanometreistd muutamiin mikrometreihin, tuottamiseen. Pieni |apimitta tuot-
taa pienen huokoskoon, suuren huokoisuuden ja suuren pinta-ala-alueen ja suu-
ren pituus:lapimittasuhteen. Saatavat tuotteet ovat tavallisesti kuitukankaan muo-
dossa. Tama pieni koko ja kuitukangasmuoto tekee sdhkdkehréatyistd kuiduista
kayttokelpoisia erilaisiin sovelluksiin.

Kehruuprosessissa erilaiset parametrit vaikuttavat saatuihin kuituihin. Nama pa-
rametrit voidaan luokitella kolmeen paatyyppiin, jotka ovat liuokseen, prosessiin ja
ymparistoon liittyvid parametreja. Liuoksen ominaisuuksia ovat pitoisuus, viskosi-
teetti, pintajannitys, johtavuus ja polymeerin moolimassa, moolimassan jakauma ja
arkkitehtuuri. Prosessiparametreja ovat sahkdkentta, suuttimen ja kokoojan vali-
nen etdisyys ja sybttdbnopeus. Ympéristoparametreja ovat lampétila, kosteus ja il-
man nopeus kehruutilassa.

Seuraavassa kuvataan keksinndn tarkeimmat tekniset tunnusmerkit. Patenttivaati-
musten mukainen prosessi koskee meneteimaa jonkin substraatin pinnan adhee-
sion hallitsemiseksi paallystysaineen hivenmaarén depositiolla mainitun substraa-
tin mainitulle pinnalle. Erityisen suotavaa on véhentdd adheesiota ja heikentaa
harkitusti sidoksia monikerroksisten paperi- tai kartonkituotteiden kerrosten valissa,
vahentaa kitkaa tai muuten estaa pintoja tarttumasta toisiinsa.

Depositio voi tapahtua suoraan tai epasuorasti. Suorassa depositiossa péaallystys-
aine lahtee sumutussuuttimesta, kohtaa paallystettavan substraattipinnan ja aset-
tuu sille. Epdsuorassa menetelmassa paallystysaine levitetdan ensin jollekin kan-
tajalle ja siirretaan sitten substraatin pintaan mainitulta kantajalta.

Hivenmaaran paallystysainetta depositio séhkdstaattisesti mainitun substraatin
pinnalle tuottaa halutun tuloksen, erityisesti silloin, kun aine on rajavoiteluainetta
(boundary lubricant). Naitéa yhdisteisiin kuuluvat jotkin luonnon tai synteettiset voi-
teluaineet, vahat, lima-aineet ja muut sellaiset. Mainittu hivenmaara, joka levite-
taan substraatille, voi vaihdella 0,0001-0,2 g/m?, edullisesti 0,001-0,01 g/m? Viela
pienempiin kokonaismaariin paastaan, kun vain osa mitatusta alueesta paallyste-
taan, ts. paallystettd saadetadn paikallisesti. Téma voidaan toteuttaa vaihtelemalla
j@nnitetta tai suojaamalla osittain substraatin pintaa.

Kuten tassa on kuvattu, edullinen substraatti on edullisesti aihio tai valmis paperi
tai pahvi tai niistd valmistettu tuote. Edullinen substraattityyppi on selluloosa tai
puu, joka sisaltaa < 300 g/m? paallystamatonta tai paallystettyé lajia, joka on tuo-
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tettu tavallisilla méarkapaperimenetelmilld. Sovellukset edellyttéavat tyypillisesti mo-
nikerroksista substraattia, jossa on suositeltavasti ulkopintana kosteudenkestava
kerros, kuten muovi. Paperilla tarkoitetaan mitd tahansa huovutettua tai himmea-
pintaista arkkia, joka siséltda olennaisena aineosana selluloosakuituja. Siitd edel-
leenkésitellyt tuotteet voivat olla rainoja tai arkkeja, jotka on leikattu erityiseen
kayttoon soveltuviksi, tai mitd tahansa edella mainituista materiaaleista valmistet-
tuja kolmiulotteisia tuotteita.

Monikerroksinen substraatti, joka on paallystetty tdman keksinndn mukaisesti, voi-
daan valinnaisesti muodostaa hivenmaaran paallystysainetta depositiolla ensin va-
litulle kerrokselle tai kerrosyhdistelmélle, joka sitten liitetdadn toiseen tai toisiin ker-
roksiin alalla tunnetuilla menetelmilla. Taman keksinnén mukaisesti levitetty paal-
lystysaine voi jaada yhdelle vaimiin substraatin kerroksista tai prosessoituna ker-
rosten valiin.

Kun kysymyksessa ovat paperisubstraatit, paallyste voitaisiin levittda on-line-me-
netelmalla paperikoneessa tai joko osana jotakin erillista offi-line-prosessia tai eril-
lisena off-line-prosessina. Mahdolliset on-line-osaprosessit, joissa levittdminen
voisi tapahtua, ovat kalanteroinnin jélkeen ja ennen rullausta. Off-line-prosesseis-
sa sopivia kohtia ovat aukirullaus, aihioiden leikkaus, ennen painamista tai sen jal-
keen ja juuri ennen muovausta.

Keksinndn mukaisessa menetelméssd sadhkostaattinen depositio voi olla séhko-
staattista sumutusta, jolloin paallystysaineet ovat nestepisaroiden tai kaasufaasiin
dispergoitujen partikkeleiden muodossa. Silloin nestepisarat muodostavat paailys-
tysaineen liuoksen, emulsion tai dispersion jossakin liuottimessa tai emulgointiai-
neessa.

Toinen mahdollisuus on, ettd sahkdstaattinen depositio suoritetaan sahkokehrayk-
sena, jolloin ainakin osa pohjustusaineesta on kaasufaasiin dispergoituneiden kui-
tuien muodossa. Kuidut muodostetaan alkuperdisen materiaalin liuoksesta tai
emulsiosta tai dispersiosta jossakin liuottimessa tai emulgointiaineessa. Liuotin va-
litaan vesi/liuotinsysteemeisté ja se siséitaa edullisesti vetta tai seosta, joka sisal-
taa vetta ja jotakin alkoholia.

Keksinndn tarkoituksissa kaytetdan sahkostaattista jannitettd 10-50 kV, edullisesti
20-40 kV, ja pohjustusaineldhteen ja substraatin valinen etéisyys on 100 — 1 000
mm, edullisesti 200-500 mm, edullisimmin sellainen, ettd sahkokenttd on 14
kV/cm.
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Edelld kuvatulla menetelmalld kasitellylla paperi- tai pahvisubstraatilla on useita
arvokkaita ominaisuuksia. Paallystysaineen maara on raataloity sopimaan seka
prosessointiin etta loppukayttodn. Vaikka substraatti on kéasitelty keksinndn mukai-
sesti, siind saattaa olla segmentteja, joissa ei ole lainkaan péaallystetta, ja toisaalta
segmenttejd, joissa on raataloityja hivenmaaria valittua paallystetta. Sen pinnalla
tai kerrosten valissa saattaa jopa olla erilaisia paallysteita, jotka on levitetty erityi-
sesti eri segmentteihin.

Keksinndn mukaista menetelmaa voidaan kayttda hivenmaaran paallystysainetta
levittdmiseen sahkostaattisesti substraatin pinnalle mainitun substraatin mainitun
pinnan adheesion hallitsemiseksi. Kéytdn tarkoituksena on edullisesti adheesion
vahentaminen. Kaytetty paallystysaine on edullisesti jotakin rajavoiteluainetta.

Keksinndn eraan toteutusmuodon mukaan substraatti on pakkaus, jossa on sulku,
joka on sovitettu aukaistavaksi repimalla. Pakkauksessa, jossa on téllainen sulku,
voi olla yksi tai useita samanlaisia osia, jotka on liitetty toisiinsa yhdelld tai kahdel-
la tai useammalla erilliselld saumalla. Se voisi siséltdd myos erilaisia elementteja,
joissa on toisiinsa sopivia yhteen saumattavia pintoja. Tyypillisia esimerkkeja ovat
kuluttajille tarkoitetut elintarvike- tai maustepakkaukset, jotka revitdan auki kaytet-
tdessa. Naihin kuuluvat, rajoittumatta kuitenkaan naihin, jogurttikupit, maitokah-
viannospakkaukset, suklaapatukoiden kaareet jne. Tatd toteutusmuotoa voidaan
kehittaa edelleen saatelemalla paallystysainetta paikallisesti. Kohdennettu paallys-
te voidaan levittaa saatamalla sahkdkenttéda vaihtelevaksi kohdan mukaan. Toinen
mahdollisuus on suojata suurin osa substraatista, jolloin paéllyste paasee koske-
tukseen substraatin valittujen kohdealueiden kanssa. Tassa kaytettdva suoja on
levy materiaalista, jota paéllystysaine ei lapaise.

Yksi keksinnén toteutusmuoto on levittda rajavoiteluaineita paperia tai pahvia ole-
ville substraattipinnoille. Ndméa yhdisteet ovat jauheina hyvin tunnettuja ja laajalti
kaytettyja monilla aloilla. Yhdisteitd ovat esimerkiksi kalsiumstearaatti mag-
nesiumstearaatti ja talkki. Keksinndn mukaisen menetelméan ja kdytdén mukaan
nama yhdisteet levitetdan kohdepinnalle liuotettuina johonkin sopivaan liuottimeen
perinteisen hienojakoisen jauheen asemesta. Substraatille jaava voiteluainepitoi-
suus on huomattavasti pienempi ja levitystd voidaan saataa vain ja tarkasti valit-
tuihin kohteisiin.

Rajavoiteluaineilla tarkoitetaan tassa pinta-aktiivisia molekyyleja, jotka muodosta-
vat pystysuoraan suuntautuneita monokerroksia substraatin pinnoille ja kantavat
kuormitusta kahden tallaisen pinnan valilla niiden liukuessa. Kitkan maarittavat sil-
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loin monokerrosten véliset vuorovaikutukset, jotka ovat heikompia kuin vuorovai-
kutukset substraattipintojen valilla ja heikentavat nain kitkaa. TAma tarkoittaa, etta
pinta-aktiivisen aineen kyky vahentaa kitkaa riippuu sen molekyylien suuntaukses-
ta pinnalla. Pyrkimys muodostaa pystysuoraan suuntautuneita monokerroksia pa-
ranee pinta-aineen ketjujen pidentyessa ketjujen valisen voimakkaamman ko-
heesion ansiosta. Monokerroksen kulumisenkestivyys riippuu pinta-aktiivisen ai-
neen yksittaisten molekyylien pakkautumistiheydesta ja tdma myds lisaantyy hiili-
vetyketjun (18-20) pidentymisen myotd. Rakenteelliset epasaanndllisyydet pinta-
aktiivisen aineen hiilivetyketjussa, kuten kaksoissidoksista tyydyttymattomissé ras-
vahapoissa johtuvat taiveet, hdiritsevat kerroksen jarjestystd ja huonontavat sen
stabiiliutta. Rajavoiteluaine on edullisesti valittu tyydyttyméattdmista Cy5—Coq-
rasvahapoista. Teoreettinen lahestymistapa on esitetty Anne Kuusisto-Rajalan li-
sensiaattitydssa, Jyvaskylan yliopisto 2003.

Tutkijoiden Garoff et al. (viitejulkaisu) mukaan pitkéketjuiset lineaariset hiilivedyt,
joissa on polaarinen paateryhma, kuten pitkéketjuiset tyydyttyneet rasvahapot ja
pitkaketjuiset rasva-alkoholit, joiden hiiliketjussa on enemman kuin 15 hiiliatomia ja
puusta perdisin olevat sterolit ovat tehokkaita paperipintojen voiteluaineita, koska
ne voivat muodostaa pinnoille taipuisia molekyylikalvoja ja toimivat siten rajavoite-
luaineina. Esimerkkeja sopivista rajavoiteluaineista ovat, rajoittumatta kuitenkaan
naihin, nnnn. Erityisen edullisia rajavoiteluaineita paperien valisen kitkan vahen-
tamiseen ovat pienimoolimassaiset lipofiiliset yhdisteet (LLC), joita esiintyy puussa,
sellussa ja paperissa.

Taman toteutusmuodon kaytanndn esimerkkeja ovat paperi- tai pahviaihion muo-
vaaminen vuokakaksi. Tdssa muovaustehoa parantaa juuri valituissa kohteissa
heikennetty kitka. Vastaava vaikutus on yhtélailla kayttokelpoinen prosessoitaessa
nestepakkauskartonkeja, kuten maitotdlkkeja, haluttuja pakkausmuotoja muodos-
tettaessa. Tassd toteutusmuodossa substraatti on muovausaihio, jossa paallys-
tysaineen levittdminen heikentaa kitkaa, kun mainittua elintarvikepakkauksena
kayttokelpoista aihiota muovataan mainitussa muotissa. Edullisesti se levitetaéan
muottiaihion leikattuun raakareunaan, jossa péaéllyste estdad nesteiden absorboi-
tumisen pakkausmateriaaliin.

Keksinndn eras erityinen toteutusmuoto on hallita adheesiota irrokepapereissa (re-
lease paper), joita voidaan kuvata seuraavasti. Irrokepaperien tarkoituksena on pi-
taa lima-aine tai tahmea materiaali vapaana liasta ja muista epapuhtauksista. Ir-
rokepapereita kaytetaédn tarraetikettien taustapaperina. Naitd paperilajeja kayte-
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tdan myds tahmeiden materiaalien pakkaamisessa ja valupapereina. Talldin sub-
straattina voi olla irrokepaperi tai etikettipaperi.

Erityisesti tahmeiden materiaalien ja jopa elintarvikkeiden pakkaamiseen keksin-
nosta on selvaa hyotya, koska se vahentaa kitkaa ja tarttumista, jolloin saadaan
paremmat itoamisominaisuudet.

Etikettipaperilla tarkoitetaan téssé paperia, joka on suunniteltu kiinnitettavaksi toi-
seen paperikappaleeseen tai muuhun kappaleeseen tyypillisesti etiketin tarttuvan
taustakerroksen avulla.

Keksintda havainnollistetaan seuraavilla kuvioilla.

Kuvio 1 esittda SEM-kuvia pinnoista, joihin on sumutettu sdhkdstaattisesti kalsium-
stearaattia. Pienet partikkelit, joiden lapimitta on noin 2-5 mikronia, edustavat tas-
s kalsiumstearaattia. Suurennos on x3500 ja paallysteen vahvuus on 0,1 g/m?
(kuvio 1A) ja 0,01 g/m? (kuvio 1B).

Kuvio 2 esittdd SEM-kuvia pinnoista, joille on sumutettu séhkostaattisesti AKD-
vahaa. Suurennos on x1500. Paallystepainot ovat jélleen 0,1 g/m? (kuvio 2A) ja
0,01 g/m? (kuvio 2B).

Kuvio 3 esittad SEM-kuvia pahvipinnoista, joille on sumutettu sahkdstaattisesti
AKD/PCC-seosta. Suurennos on téssa x1500. Paallystysainetta on levitetty sub-
straatille paallystepainona 0,1 g/m? (kuvio 3A) ja 0,01 g/m? (kuvio 3B).

Kokeellinen osa

Polymeeripintaisia papereita (PE, PP, PET) paallystettiin eri kemikaaleilla sahko-
kehrays-, sahkdsumutus- ja sumutusmenetelmilla. Kaytetyt paéllystysaineet olivat
tarkkelys, styreeni/akrylaatti, styreeni/butadieeni, styreeni/akryylinitriili tai liima-
aineet, kuten AKD (alkyyliketeenidimeeri), ASAS, hartsiliima tai erilaiset voiteluai-
neet, kuten kalsiumstearaatti, orgaaniset triglyseridit, polyetyleeniglykoli, polyety-
leenioksidi, polyetyleeni ja eri pigmentit, kuten kalsiumkarbonaatti, kaoliini, tarkke-
lys, piidioksidi, bentoniitti, jne., optiset kirkasteet ja variaineet ja niiden seokset.
Paallyste levitettiin substraatin polymeeripinnalle tai sen vastakkaiselle puolelle
maarand, joka oli 0,0001—1,0 g/m?.

Tyypillisia parametreja sahkostaattisen sumutuksen kohdalla on esitetty taulukos-
sa 1. Niitd ovat Brookfield-viskositeetti [cPa], sahkdkentta [kV] ja suuttimen ja paal-
lystetyn naytteen vélinen etaisyys.
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Taulukko 1. Sdhkodstaattisen sumutuksen parametrit

Paallystysaine Viskositeetti | Kentta = | Etéisyys
[cP] [kV] [mm]
Kalsiumstearaatti / PEO-seos 170 20 400
AKD-vaha, johon oli sekoitettu etanolia | noin 600 30 300
AKD/PCC (50/50) noin 500 40 400

Sahkostaattisella sumutuksella paallystetyt pinnat on kuvattu kuvioissa. Heikko
adheesio on nahtavissa, kun paallystysainepartikkeleilla on suhteellisen heikko
kosketus substraattiin. Paallystysaine on agglomeroitunut nanorakeiksi eikd muo-
dosta kalvoja tai yhtendisia kerroksia péaallystetylle pinnalle. Sahkostaattisen su-
mutuksen ja sdhkdkehrayksen tulokset olivat suhteellisen samanlaisia.

Kalsiumstearaattidispersio siirrettiin  onnistuneesti substraattin eri menetelmia
kayttden. Matalat kasittelylampdtilat vahensivat hilsehtimista ja partikkelien sula-
mista, koska substraateilla voitiin hallita tarkasti edullisia alueita.

Sovellusesimerkki: Muovatut pahvivuokat

Elintarvikepakkauksiksi tarkoitettuja vuokia valmistettiin polymeerikerroksella va-
rustetusta pahvista leikkaamalla ensiksi aihioita ja puristamalla ne sitten muottien
valissd kuppien muodostamiseksi. Neljasta paallystysaineesta testattiin niiden ky-
ky vahentdd muotin ja aihion valista kitkaa. Kitkan vahentamisessa onnistuttiin ja
sen myo6ta tuloksena oli parempi muovaus, tuotantonopeuden kasvu, véhemman
repeytymista ja tdysin rikkoutuneiden vuokien lukumaaran vahentyminen. Tassa
kokeessa voiteluainetta levitettiin keksinnén mukaisesti valmiiksi leikattujen aihioi-
den nurkkien pintaan tai seka nurkkien ettd reunojen pintaan. Kitkaa vahentava ai-
ne oli livotettu. Levitys suoritettiin sahkdkehrayslaitteella.
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Taulukko 2: Vuokien muovaustulokset

Koe Kasittelyalue | Pahasti rikkoutu- | Osaksi rikkoutu-
neita vuokia neita vuokia

liman kasittelya - 11 % 89 %

Ca-stearaatti Nurkat ja 0% 0%

0,01 g/m? reunat

Ca-stearaatti Nurkat 50 % 50 %

0,1 g/m?

Ca-stearaatti Nurkat ja 0% 0%

0,1 g/m? reunat

AKD 0,01 g/m* | Nurkat 0% 23 %

AKD 0,01 g/m* Nurkat ja 0% 6 %
reunat

AKD 0,1 g/m” Nurkat 0 % 23 %

AKD 0,1 g/m* Nurkat ja 0% 8 %
reunat

AKD+PCC 0,01 Nurkat 0% 24 %

g/m’

AKD+PCC 0,01 Nurkat ja 0% 12,5 %

g/m? reunat

AKD+PCC 0,1 Nurkat 6 % 24 %

g/m?
AKD+PCC 0,1 Nurkat ja 8 % 17 %
g/m® reunat

Tulokset osoittavat muovauksen paranemista kalsiumstearaattia tai AKD-vahaa
kayttaen paallystettyjen vuokien osalta. Taman kokeen tulokset kannustavat myo6s
lisdamaan kitkaa vahentavaa ainetta myés aihion reunoihin nurkkien lisaksi halu-
tun muovautumisen turvaamiseksi.

Ainoastaan AKD-vahan ja talkin seos ei kayttaytynyt halutulla tavalla, kun paallys-
teen levittdmiseen kaytettiin sdhkdkehraysta. Mainittu seos jatti erittdin epatasai-
sen pinnan ja sen vuoksi se ei soveltunut paallystykseen. Kalsiumstearaatti lisési
aihion hydrofiilisyytta. Sitd vastoin AKD-vaha edisti voitelua samoin kuin teki myos
AKD/PCC-seos. Viimeksi mainitun kohdalla paéllystepainolia 0,01 g/m2 ei ollut
kaytannollisesti katsoen mitdan vaikutusta kosketuskulmaan veden kanssa. Mita-
tut kosketuskulmat eri paallysteista ja eri paallystyspainoista on esitetty taulukossa
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Taulukko 3: Vaikutus pinnan reaktiivisuuteen

Paallystepaino | Kosketuskulma veden
[g/m?] kanssa [°]
Verrokki (liman késittelya) - 89,68
Ca-stearaatti 0,01 86,95
Ca-stearaatti 0,10 85,01
AKD-vaha 0,01 93,38
AKD-vaha 0,10 100,18
AKD/PCC 0,01 89,54
AKD/PCC 0,10 97,69
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Patenttivaatimukset

1. Menetelma substraatin pinnan adheesion hallitsemiseksi paallystysaineen hi-
venmadran sahkostaattisella depositiolla mainitun substraatin mainitulle pinnalle
maarand, joka on 0,00001-0,5 g/m?.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmé, tunnettu siita, etta paallystys-
aine on rajavoiteluainetta.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, ettd deposi-
tio tapahtuu suoraan mainitulle substraattipinnalle tai epasuorasti, jolloin péallys-
tysaine levitetdan ensiksi jollekin kantajalle, joka on valittu telan ja hihnan joukosta,
ja toiseksi mainittu paallystysaine siirretdan mainitulle substraattipinnalle.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta
substraatti on paperi- tai pahviaihio tai vaimis paperi tai pahvi tai niistéd valmistettu
tuote.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, ettéd sdhkostaat-
tinen depositio on valittu sahkdkehrayksen ja sahkbstaattisen sumutuksen joukos-
ta.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, jossa adheesiota heikennetaan.

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelméa, tunnettu siita,
ettéd paallystysaine on valittu ryhmastd, jonka muodostavat luonnon- tai synteetti-
set vahat, lima-aineet, saippuat tai voiteluaineet.

8. Paperi- tai pahvisubstraatti, joka on kasitelty jonkin patenttivaatimuksen 1-7
mukaisella menetelmalla.

9. Jonkin paallystysaineen hivenmaéaran sahkostaattisen deposition jonkin sub-
straatin pinnalle kayttd substraatin mainitun pinnan adheesion hallitsemiseksi.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen kayttd, tunnettu siitd, ettd mainittu hallinta
siséltdd adheesion heikentamisen.

11. Patenttivaatimuksen 9 tai 10 mukainen kaytté, tunnettu siitd, ettd mainittu
paallystysaine on rajavoiteluainetta.

12. Jonkin patenttivaatimuksen 9—11 mukainen kéyttd, tunnettu siita, ettd sub-
straatti on pakkaus, jossa sulku on sovitettu avattavaksi repimalla.
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13. Patenttivaatimuksen 9 tai 12 mukainen kéyttd, tunnettu siitd, ettd mainittu
paallystysaineen depositio tehdaan muovatun aihion leikatulle raakareunalle, jol-
loin paallyste estdd nesteiden absorboitumisen pakkausmateriaaliin.

Patentkrav

1. Forfarande for att kontrollera adhesion av en substratyta genom elektrostatisk
deposition av en mikromangd av ett beldggningsmedel pa namnda substrats
namnda yta i en mangd som &r 0,00001-0,5 g/m?.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att beldggningsmedlet ar ett
granssmorjmedel.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kdannetecknat av att depositionen sker
direkt pa namnda substratyta eller indirekt, varvid belaggningsmediet forst breds ut
pa en barare, som ar vald ur en grupp bestaende av en vals och ett band, och
darefter overfors namnda beléggningsmedel till ndmnda substratyta.

4. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-3, kannetecknat av att substratet
ar ett pappers- eller pappamne eller ett fardigt papper eller papp eller en produkt
tillverkad av dessa.

5. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att den elektrostatiska de-
positionen valts ur en grupp bestaende av elspinning och elektrostatisk atomise-
ring.

6. Forfarande enligt patentkrav 1, varvid adhesionen forsvagas.

7. Forfarande enligt nagot av foregaende patentkrav, kdnnetecknat av att be-
laggningsmediet valts ur en grupp som bestar av naturliga eller syntetiska vaxer,
limamnen, tvalar eller smorjmedel.

8. Pappers- eller pappsubstrat, som behandlats med ett forfarande enligt nagot
av patentkraven 1-7.

9. Anvandning av elektrostatisk deposition av en mikromangd av ett belagg-
ningsmedel pa ett substrats yta for kontroll av adhesionen av substratets namnda

yta.
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10. Anvandning enligt patentkrav 9, kannetecknad av att namnda kontroll inne-
fattar férsvagning av adhesionen.

11. Anvéndning enligt patentkrav 9 eller 10, kannetecknad av att néamnda be-
laggningsmedel ar ett granssmorjmedel.

12. Anvéandning enligt nagot av patentkraven 9-11, kdnnetecknad av att sub-
stratet ar en forpackning, med en tillslutning som ar anpassad att dppnas genom
rivning.

13. Anvéndning enligt patentkrav 9 eller 12, kdnnetecknad av att namnda depo-
sition av beldggningsmedel utfors pa en skuren rakant av ett format @mne, varvid
beldggningen forhindrar absorbering av vatskor i forpackningsmaterialet.



Kuvio 3
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