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Bellaplast GmbH

Saksan Liilttotasavalta

Menetelmd ja laite puristeiden valmistamiseksi kesto-
muovista, joka on fysikaalisesti etenkin ldmmdn avulla

muunnettavissa sen osittain kiteisess# olotilassa

Férfarande och anordning f&r tillverkning av presstycken av
termoplast som kan fysikaliskt i synnerhet med hjilp av virme

valbart forvandlas i sitt delvis kristalliniska tillstdnd

Keksinndn kohteena on menetelmi ja laite puristeiden valmistamiseksi kestomuo-
vista, joka on fysikaalisesti, etenkin ldmmdn avulla valinnaisesti muunnetta-
vissa sen osittain kiteisessi olotilassa, jolloin

- muodostetaan puolivalmiste, etenkin suulakepuristetaan keskeytymdttd plasti-
soitavasta muovista valmistettua nauhaa tai letkua,

- stabiloidaan puolivalmiste j##hdytt#millid ainakin pinnalta,

- ldmpdvakioidaan stabiloitu tuote lémpdmuovattavaksi ja

- 1impdmuovataan muotostabiilien lopullisten puristeiden muodostamiseksi puoli-

valmisteesta.

DE-hakemusjulkaisuista 28 30 740 ja 28 30 788 tunnetaan menetelmd ohutseindis-
ten tuotteiden valmistamiseksi kiteisest#d kestomuovimateriaalista. Ndissd mene-
telmissd muokattava materiaali, etenkin polyolefiini on joka tapauksessa vain
kiteistd ja siten se tarjoaa vain mahdollisuuden sd3tdd puristeseindmin osit-
tain kiteisen olotilan enemmdn tai vihemmin kiteiseksi ja vaikuttaa ldmpdtilan
ohjauksella ja fysikaalisten kdsittelyjen avulla puristesein#dmin muovin kitei-
siin. Tdm#n mukaisesti n#m# tunnetut menetelmit on myds suunnattu ohjaamaan
muovin kiteisyytti ja muovissa olevien kiteiden fysikaalista vaikutusta puris?
teiden valmistusmenetelmiissi siten, ett#d voidaan saavuttaa ldhes optimaali-

sesti puristeseinidmin halutut ominaisuudet ja samalla kiyttdkelpoiset edelly-



tykset lampdmuovausta varten.

GB-patenttijulkaisusta 1 514 277 tunnetaan my0s jo puristeiden, etenkin pullo-
jen valmistusmenetelmd polyesterimateriaalista yhdistetylld ruiskuvalulla ja
puhallusmuokkauksella., Tdm#n mukaisesti valmistetaan ensin esipuriste ruisku-
puristamalla ja stabiloidaan jdZhdytt#mdllid ulkopinta. Tdm#n jdlkeen tapahtuu
ensimmdinen laajentaminen venytt#mi#lld jdihdytettyjd sein¥mialueita ja sitten
tiydellinen muovaus puhallusmuokkauksella. Tdmd tunnettu menetelmi on suhteel-
lisen monimutkainen, se vaatii huomattavasti aikaa eiki sitd voida suorittaa

keskeytymdtti muodostettaessa puolivalmiste.

Keksinndn tehtdvidnd on saada aikaan menetelmd ja laite, joilla voidaan kdsitel-
tdessd muoveja, joita voidaan sddtdd fysikaalisesti, etenkin ldmm&n avulla va-
linmaisesti amorfisiksi tai osittain kiteisiksi, haluttaessa sddtdid puriste-
seindmin muovi amorfiseksi tai haluttuun kiteisyystilaan tai kiteisyysasteeseen
ja saavuttaa td118in haluttuja fysikaalisia ominaisuuksia, esimerkiksi haluttu

elastisuus, lujuus ja/tai puristeen muodonpitdvyys lamm&ssd.

Keksinndn mukaisesti tdmd tehtdvd ratkaistaan kdyttdmilli seuraavia menetelmdn
tunnusmerkkeji hyvéksi:

- puristeiden valmistamiseksi sellaisesta muovista, jonka kiteisyystilaa voi-
daan s#dt#d valinnaisesti amorfisen ja osittain kiteisen v31illd, suoritetaan
puristeseindmin halutun kiteisyystilan s#dtdminen ensimmdisen, puolivalmistee-
seen suoritettavan lidmpdvakioimisen ja toisen puristeeseen suoritettavan limpo-
vakioimisen avulla, _

- stabiloinnin ja lirpdmuovauksen vililld suoritettavassa ensimmiisessd lémps-
vakioimisessa puolivalmisteeseen suoritettavat fysikaaliset toimenpiteet sovi-
tetaan ja modifioidaan ennalta mi#dritettdvdlli tavalla halutun valmistelevan
kiteisyystilan sekd puolivalmisteen muovin limpSmuovattavuuden aikaansaamiseksi,
jolloin puolivalmisteen poikkileikkauspinnalle s#ddetddn tdmin jidlkeen tapahtu-
vaan lidmpdmuovaukseen sovitettu ja puristeseindmin muovin halutun kiteisyystilan
valmisteleva lidmpdtilajakautuma, ja

- toinen ldmpdvakioiminen suoritetaan ldmpdmuovauksen aikana ja valinnaisesti
vield tdm#n jilkeen jatkuen lEmpdtilaohjauksen avulla puristeseindmin muovin
halutun lopullisen kiteisyystilan tuottamiseksi tai sdilyttdmiseksi samalla, kun

saadaan aikaan puristeen muodonpysyvyys.

Keksinntn mukainen menetelm# tarjoaa toisaalta useita valinnaisesti muunnetta-
via ja sE#dettdvid menetelmin parametrejd, jotka vaikuttavat toistettavasti ja

tarkoin ennalta mi#dridttivisti puristeseindmin muovin lopulliseen kiteisyystilaan



ja puristeen kiytdlle olennaisiin fysikaalisiin ominaisuuksiin. Kdytettyjen
menetelmdn parametrien, etenkin menetelmin aikana suoritettavan ldmpokdsitte—
lyn tehokas kdyttddnotto ja keskindinen yhdistdminen on erityisen edullista kah-
den limpévakioimisvaiheen kdyt®n ansiosta. Edelleen keksinndn mukainen menetelmi
tarjoaa mybs mahdollisuuden ottaa mukaan ylim#drdisid fysikaalisia k#sittelyvai-
heit%, kuten venyttdmisen, valssauksen, kalanteroimisen, puristamisen, sdteilyt-
tdmisen, s#hk&staattisen kisittelyn, s#hkdmagneettisen kisittelyn tai muita vas-
taavia ilman, ettid ne haittaavat valmistustapahtuman stabiiliutta ja puristesei-
nidmidn muovin kiteisyystilan haluttua stabiilia sH3itdd. Myds nHitd ylimHirdisild
fysikaalisia kiisittelyvaiheita varten molemmat limp8vakioimisvaiheet tarjoavat

halutut kiytts- ja yhdistelymahdollisuudet.

Keksinndn puitteissa esiintyvid periaatteellinen menetelmin suoritusmahdollisuus
on se, ettd

- puolivalmiste jH#hdytetddn stabiloitaessa ja suoritettaessa ensimmiistid 1&mp&—
vakioimista koko poikkileikkaukseltaan séité&én haluttu lopullinen kiteisyys-—
tila ldmpdtilaan, missid ei tapahdu endid mitHin huomattavaa muovin kiteisyysti-
lan muutosta, ja nimenomaan pidetddn myds asetettaessa limpdtilajakautuma lim-
pémuovauksen vaatimuksia varten kaikilla puolivalmisteen alueilla sellaiset ldm-
potilat, joissa ei tapahdu mitd#n olennaista kiteisyystilan muutosta, ja

~ limp8muovauksessa tapahtuu syvdvetdminen ja toinen ldmpdvakioiminen muovin ja

td118in muovatun ja lujitetun puristeseindmin kiteisyystilan kiinnittdmiseksi.

Téssd, keksinn®n puitteissa mahdollisessa, periaatteellisessa menetelmdn suori-
tustavassa sdidetddn puristeseinimin muoviin haluttu, lopullinen kiteisyystila
pitkdlti jo hyvissd ajoin, nimittdin puolivalmisteen stabiloinnissa ja ensimm#i-

sessd ldmpOvakioimisessa ja sdilytet#dn puristeiden viimeistykseen asti mahdol-

lisimman pitkdlti.

Tdtd periaatteellista menetelmidn suoritustapaa voidaan kdyttdi siihen, ettd
saataisiin s#diidettyd puolivalmisteessa stabiloinnissa ja tdmdn jdlkeen tapahtu-—
vassa ensimmiisess# ldmpovaikioimisessa pitk#lti amorfinen tila muoviin ja sdi-
lytettyd tdmd pitkdlti amorfinen tila toisessa ldmpdvakioimisessa mukaanlukien
limpomuovaus mahdollisimman pitk#lti. Tdlld tavoin valmistettujen puristeiden
seindmidn muovissa on kiHytdnndllisesti katsoen amorfinen tila ja ndille puris-
teille on tunnusomaista suhteellisen korkea elastisuus ja taipuisuus. Niilld on

kuitenkin sit# vastoin vain suhteellisen vdhiinen muodonpysyvyys ldmmdssi.

Erds toinen, keksinndn puitteissa mahdollinen periaatteellinen menetelmin suori-

tustapa on se, ettd



- puolivalmiste jddhdytet#in stabiloitaessa ja suoritettaessa ensimmiistd l4mpd-

va%#bimista koko sen poikkileikkaukselta nopeasti ja sdidetddn ldmpdtilajakautu-
\

s en

maan, joka mahdollistaa limpdmuovauksen, mutta sdilyttdd kuitenkin kaikilla puo-
livalmisteen alueilla limpbtilat, joissa ei tapahdu mitdin olemnaista kulloinkin
kyseessd olevan muovin kiteisyystilan muutosta,

~ limpémuovaus tapahtuu vdhintdin yhdelld muotopinnalla, joka on limmitetty l&m-
pétilaan, jossa tapahtuu kulloinkin kyseessd olevan muovin kidekasvua ja

- puristeseindmin koskettaessa limmitettyd muotopintaa tapahtuva tai alkava toi-
nen ldmpdvakioiminen sovitetaan limpstilaltaan ja kestoltaan puristeseindmin

muovin halutun osakiteisyyden sditddn,

Tdssd menetelmin suoritustavassa siidet#dn puolivalmisteen muovin kiteisyystila
alustavasti ja ldhdettHessi tdstd kiteisyystilasta tuotetaan limpdmuovauksessa
puristeseinimin haluttu lopullinen kiteisyystila. Td116in voidaan pitdd puoli-
valmisteen muovi ensimmiisessd limpSvakioimisessa olennaisesti amorfisessa ti-
lassa. On kuitenkin mySs mahdollista alistaa puolivalmisteen muovi ensimmiisessd
lampvakioimisessa ensimméiseen vihiiseen kidekasvuun. Se, kumpi mahdollisuus
valitaan, riippuu mm. puristeseinimin muovin halutusta lopullisesta kiteisyys-
tilasta ja kidekasvun ldmpdmuovauksen aikana halutusta asteesta.

Jotta kidekasvu saataisiin aikaan l#mpdmuovauksen aikana halutussa mdirin, voi-
daan muotopinta pit#i l#mpStilassa alueella, joka on kulloinkin kyseessd olevan
muovin optimaalisen kidekasvun ala- tai yldpuolella. Jos halutaan saavuttaa mah-
dollisimman korkea kidekasvun aste ldmpSmuovauksen aikana kohtuullisen lyhyessd
ldmpdmuovausajassa, niin muotopinta pidetdin ldmpdtilassa, joka on kulloinkin
kyseessi olevan muovin optimaalisen kidekasvun ldmp&tilan alueella, mahdollises-
ti timin ldmpdtila-alueen yldpidssd, jotta sifidettdisiin mahdollisimman nopeasti

muoviin optimaaliselle kidekasvulle sopiva ldmpdtila,

Kun keksinndn mukaisessa menetelmissi stabiloitaessa puolivalmiste ja suoritet-
taessa sen ensirmiinen limpévakioiminen muodostuu sellaiset ldmp&tilaolosuhteet,
joissa ei tapahdu kdytinngllisesti katsoen mit#in tai vain en#i hyvin vdhdisid
kiteisyystilan muutoksia, silloin voidaan puolivalmiste alistaa ensimmdisen lédm-
ptvakioimisen aikana ja/tai ensimmiisen ldmpdvakioimisen ja limp&muovauksen vd-
1i114 sHilyttden kdytdnndllisesti sen muovin kiteisyystila venytykseen, esimer-—
kiksi kaksiakseliseen venytykseen ylim#irdisend fysikaalisena muokkausvaiheena.
Tim# venytys voi tapahtua muovin kdyti#nndllisesti katsoen amorfisessa tilassa
tai mySs muovin enemmin tai vihemmin osittain kiteisessi tilassa. T#dlld venytyk-
selld on keksinn®dn mukaisen menetelmin puitteissa se yllitt#vd vaikutus, ettd

thmin ylimddrdisen fysikaalisen kdsittelyn avulla valmistetuissa puristeissa on



korkea lujuus, korkea elastisuus ja korkea muodonpysyvyys ldmmSssd keskenddn yh-

distettynd.

Eris toinen mahdollisuus keksinnén mukaisen menetelmdn suorittamiseksi on se,

ettd

- puolivalmiste stabiloitaessa ja suoritettaessa ensimmiinen ldmpdvakioiminen sdi-
detiin sen pinta—alueilta limpdtiloihin puolivalmisteen kidsittelyyn sopivaa luji-
tusta varten ja sisdosassa ldmpdtiloihin kulloinkin kyseessd olevan muovin opti-
maalista kidekasvua varten, ja

- l#mpémuovaus tapahtuu ainakin yhdelld muotopinnalla, joka on ldmmitetty lampd-

tilaan, jossa tapahtuu kulloinkin kyseessd olevan muovin kidekasvua.

Keksinntn mukaisen menetelmin timd sovellutusmuoto soveltuu etenkin sellaisiin ta-
pauksiin, joissa halutaan puristeseindmin muovin mahdollisimman laajaa kiteyﬁymis-
ti. Menetelmidn td#min sovellutusmuodon mukaisesti valmistetuille puristeille on
tunnusomaista erityisen korkea muodonpysyvyys liémmbssd. Keksinndn mukaisen menetel-
midn tdssd suoritusmuodossa on kuitenkin tarkoituksenmukaista, ettd puolivalmié—
teen sisiosan muovi sdidetddn siidetyn lémpdtilan vaikutuksen ja ensimmdisen ldm-
povakioimisen ajallisen keston avulla sellaisen kiteisyystilan muodostamiseksi,
jossa kulloinkin kyseessd oleva muovi on vieli limpdmuovattavissa. Voidaan kui-
tenkin haluttaessa muuttaa puolivalmisteen sisdosan muovi sdddetyn ldmpStilan ja
ensimmiisen limpdvakioimisen ajallisen keston avulla kulloinkin kyseessd olevan
muovin varsinaisen limpdmuovattavuusrajan toisella puolella olevaan kiteisyysti-
laan. Tillaisessa tapauksessa muodostavat puolivalmisteen pinta-alueet, jotka pi-
detddn enmmin tai vihemmdn amorfisessa tai vain vdhdisessd osittain kiteisessd
tilassa, lampdmuovauksen aikana riittdvin pit#dvii kuoria, joiden vdlissd jo var-
sinaisen limpdmuovattavuuden ulkopuolélla kiteytynyt muovi puolivalmisteen sisd-—
osassa voidaan muovata vield varmsti. Keksinndn mukaisen menetelmin tdssd vii-
meksi mainitussa suoritusmuodossa on erityisen edullista limmittidi muotopinnat
kulloinkin kyseessd olevan muovin optimaalisen kidekasvun l#mpdtilaan. Témdn an-
siosta tapahtuu muodostuneen puristeseindmin koko muovin viimeinen lépikuumenta-

minen ja siten tasainen kiteytyminen.

Erds toinen mahdollinen keksinn®én mukaisen menetelmin suoritustapa on se,

ettd

- puolivalmiste s#idetddin stabiloitaessa ja suoritettaessa ensimmédinen lampdvaki=
oiminen sen poikkileikkauksen pinta-alueilta l#mpdtiloihin puolivalmisteen kdsit-—
telyyn sopivaa lujitusta varten ja sdilytetddn sisiosassa olennaisesti materiaa-
linauhan suulakepuristuksessa kdytetty plastisoimisldmpdtila,

- lampdmuovaus tapahtuu ainakin yhdelld muotopinnalla, joka on limmitetty ldmps-



tilaan, jossa tapahtuu kulloinkin kyseessd olevan muovin kidekasvua, ja
- puristeseindmi pidetddn toista ldmpdvakioimista varten puristeseindmidn halut-
tuun lopulliseen kiteisyystilaan sovitetun aikajakson ajan ldmpétilassa, jossa

tapahtuu puristeseindmin muovin kidekasvua.

Tissi, keksinndn puitteissa mahdollisessa menetelmdn suoritustavassa pidetdin
puolivalmisteen sisdosan muovi lampdtilassa, joka on sen limpdtila-alueen ylé-
puolella, jossa tapahtuu kulloinkin kyseessd olevan muovin kidekasvua. Puolival-
misteen pinta—alueet on sit# vastoin jHdhdytetty niin pitkdlti, ettd niissd jdh-
mettyy kulloinkin kyseessd oleva kiteinen, esimerkiksi amorfinen tai vihidisesti
osakiteinen tila. Tavanomaisista inline-limpSmuovausmenetelmistd poiketen tapah-
tuu varsinaisessa limpSmuovauksessa nyt tdydellinen, koko muodostuneen puriste-
seindmin ldpikuumentaminen ja t#min ldpikuumentamisen avulla limpomuovauksen ja
toisen limpGvakioimisen aikana kulloinkin halutun, enemmin tai vihemmdn osittain
kiteisen tilan sdits. Koska menetelmdn t#ssi suoritusmuodossa puolivalmisteen
sisdosan muovi tuo mukanaan huomattavia limpomiiri# ensimmiiseen ldmp&vakioimi-
seen ja aina ldmpdmuovaukseen ja toiseen ldmpdvakioimiseen asti, sdddetddn muo-
topintojen limpdtila edullisesti hieman optimaalisen kidekasvun ldmpstilan ala-
puolelle, jotta saataisiin aikaan siten muodostuneen puristeseindmén sisdosan
nuovin nopeampi jdihtyminen sille limp&tila—alueelle, jolla tapahtuu optimaalista

kidekasvua,

Kaikissa keksinndn mukaisen menetelmdn suoritustavoissa, joissa kidekasvu salli-
taan varsinaisen l#mpdmuovauksen aikana, voidaan puristesein#mi pitdd niin kauan
kosketuksessa muotopinnan kanssa, kunnes muovi on saavuttanut halutun kiteisyys-
asteen. Kidekasvu voidaan kuitenkin myds aloittaa vain muotopinnalla ja ottaa pu-
riste saavutettaessa riittdvd muotostabiilius pois muotopinnalta ja suorittaa

toinen l#mpdvakioiminen limpdmuovauslaitteen ulostuloon liittyvdssd ldmpdkisitte-
lylaitteessa. Tdmi toinen limpdvakioiminen, alkaen muotopinnalla, voidaan suorit-
taa vakiossa 1#mpstilassa. Limpdtila voidaan kuitenkin myds muuttaa toisen 1Hmpo-

vakioimisen aikana, esimerkiksi temperoida ajallisesti laskevan ldmpétilan avulla

-

Viimeksi mainitussa ldmpdtilan ohjauksessa voidaan ldhted muotpinnalla olevasta
lmpstilasta, joka soveltuu kulloinkin kyseessd olevan muovin optimaaliseen kide-

kasvuun, ja jaihdytt#d puristeseindmd ajallisesti.

Limpdmuovaus voidaan suorittaa keksinndn mukaisessa menetelmissi tuottamalla muo-
topuristusta puristeseinimén muoviin. T&m# muotopuristus voidaan valita mahdol-

sy

lisesti siten, ettd se sopii muovin middrdttyyn puristukseen.

Keksinnén mukaisessa menetelmdssi on mySs mahdollista alistaa puolivalmiste suu-



lakepuristuksen ja ldmpdmuovauksen vdlilld kalanteroimis- ja/tai vast. vals-
sausvaiheeseen ohentaen sit#d kiteisyystilan ylimddrdistd fysikaalista vaikutus-
ta varten. Timi kalanteroiminen tai vast. valssaaminen voidaan sisdllyttdi puo-

livalmisteen stabiloimiseen.

s

Keksinndn mukaista menetelm#i voidaan kdyttii edullisesti puristeiden valmis-
tukseen polyeteeni~tereftalaatista. Voidaan kuitenkin mySs valmistaa yhtd hyvin
puristeita modifoidusta polyeteenitereftalaatista, esim. 1,4-sykloheksyyli-
dimetyleenitereftalaatti/isoftalaatti~kopolymeraatista. Voidaan ajatella myds
valmistaa puristeita polybutyleenitereftalaatista keksinndn mukaisessa menetel-
missd. Viimeksi mainitussa tapauksessa on kuitenkin otettava huomioon, ettd l&dm-—
pdtila-alue, jolla ﬁolybuty1eenitereftalaatin kidekasvu tapahtuu, ulottuu pitkdl-

. . 0
ti alas, s.o. noin 30 C:een.

Keksinndn mukaisen menetelmin suorittamiseen soveltuu etenkin laite, jossa on
suulakepuristuslaite puolivalmisteen jatkuvaa valmistusta varten, puolivalmis-—
teen stabilointilaite ja puolivalmisteen limpdmuovauslaite ja ldmpdvakioimis=-
laite, sekd mahd. laite puristeiden irrottamiseksi puolivalmisteen ympdrSivistd
osista. Tdllainen laite on keksinndn mukaisesti tunnettu seuraavista tunnusmer-—

keistd:

- stabiloimislaitteen ja limpSmuovauslaitteen vidlissi on ensimmiinen ldmpdvaki-
oimisasema,

-~ limpdmuovauslaite sijaitsee toisella limpdvakioimisasemalla,

- stabilointilaite ja lémpdmuovauslaite on varustettu ohjauslaitteella ennalta
midradttyd tai mahd. ohjelmoitavaa, stabilointilaitteessa ja lamp&muovauslait-
teessa tapahtuvien fysikaalisten, etenkin termisten puolivalmisteen muoviin
kohdistuvien kidsittelyjen sHdtdHE varten ja

- limpbvakioimisasemille on jidrjestetty laitteet, joilla kdsitellddn puolival-
misteen tal vast. puristeen muovia fysikaalisesti, etenkin termisesti, sekd
ohjauslaitteet ennalta mdidrdttyd tal vast. ohjelmoitavaa kdsittelylaitteen

sdHt8d varten.

Tdllaisella laitteella on se etu, ettd sillid voidaan suorittaa ilman mainitta-
via uudelleenjdrjestelyjd kdytinndllisesti katsoen kaikki keksinndn mukaisen
menetelmidn muunnelmat. Silld on myds se etu, ettd laitteet haluttua erityisti.
fysikaalista k#sittelyd, kuten venytystd, valssausta, siteilytystd tai muuta

sellaista varten voidaan liittd3i vaikeuksitta haluttuun kohtaan laitteessa.

Keksinndn mukainen laite voi olla varustettu sen lampdvakioimisasemilla, etenkin



ensimmiiselld puolivalmisteen limpdvakioimisasemalla puolivalmisteen tali vast.
puristeen ldmmitys— ja jddhdytyslaitteilla, joiden lampdtilaa ja kuumennus- tai
vast. jdihdytysaikaa voidaan sddtdi. Ndilld varusteilla voidaan ldmpdvakioiminen
suorittaa keksinndn mukaisessa laitteessa kaikissa ajateltavissa menetelmén

muunnelmissa tdysin varmasti ja optimaalisen tehokkaasti.

Ensimmiiselle lampdvakioimisasemalle, nimitt3in puolivalmisteen limpdvakioimis-
asemalle voidaan jirjestdd myds puolivalmisteen venytyslaite, jonka venytysldm-
ptilaa, venytysastetta ja mahdollisesti venytysnopeutta voidaan sddtdi. Venytys-
laitteen jirjestdminen ensimmiiselle limpvakioimisasemalle on erityisesti siksi
edullista, ettd venyttdminen voidaan suorittaa puolivalmisteen tilassa, jossa
voidaan siitdi itse venytykselle optimaaliset edellytykset ja myBs venytyksen
muovin kiteisyystilaan aiheuttamalle vaikutukselle optimaaliset edellytykset ja

siiilyttid myds nimii limpOmuovaukseen asti.

Jos halutaan jirjestdd keksinndn mukaiseen laitteeseen ylimddrdiset laitteet nau-
hamaisen puolivalmisteen kalanteroimista ja/tai vast. valssausta varten sen

ohentamiseksi, tdmi voitaisiin jdrjestdd stabilointilaitteeseen.

Keksinndn mukaisessa laitteessa stabilointilaitteeseen jidrjestetyt jddhdytys-
lajtteet voidaan varustaa laitteilla puolivalmisteen muovin ajallisesti perdk-
kdin vaikuttavan, sididettdvin ladmpdtilaohjauksen tuottamiseksi. T&md tarkoittaa

LT

sitd, ettd useiden jH#hdytyslaitteiden ollessa jdrjestettynd perdkkdin nditd

YR

voidaan kidyttdi erilaisilla lampdtiloilla.

Keksinnon mukaisessa laitteessa tulisi limpdmuovauslaite varustaa tarkoituksen-
mukaisesti ainakin yhdelld muototybkalulla, jossa on sdiddettdvdsti kuumennet-
tava ja jaihdytettdvi muotopinta. Tarkoituksenmukaisesti voi ldmpdmuovauslaite
sisiltidd ainakin yhden muototyskalun, joka on varustettu ohjauslaitteella ennal-
ta mddrityn tai vast. ohjelmoitavan ajallisen ldmp&tilan muutoksen tai vast.
1impdtilanohjauksen tuottamiseksi lidmpdmuovauksen aikana ainakin yhdelld muoto-
pinnalla. Limpdmuovauslaite voi sisdltdd myds ainakin yhden muototydkalun, joka
on varustettu ennalta midrittivin, sdiddettdvin muotopuristuksen tuottamiseksi.
Ndmi laitteet muotopuristuksen tuottamiseksi voidaan varustaa ohjauslaitteilla
muotopuristuksen sifidettidvid tai vast. ohjelmoitavaa ajallista muuttamista var-—

ten ldmpdmuovauksen aikana.

Keksinnén mukaisessa laitteessa toinen limpovakioimisasema voi edullisesti sisdl-
t#4 tuloalueellaan limpdmuovauslaitteen ja ulottua limpdmuovauslaitteen ulostu=

ey

lon yli. T4116in voi toinen lémp8vakioimisasema sisiltiid ldmpSmuovausaseman ulos—



tuloon liittyvin limpdkisittelylaitteen puristeita varten.

Keksinndn suoritusesimerkkeji selitetdin seuraavassa ldhemmin piirusten avulla,

joissa

kuv. 1 on kaavio keksinndn mukaisen menetelmin periaatteellisesta kulusta tai

keksinndn mukaisen laitteen periaatteellisesta rakenteesta,

kuv. 2 esittdid kidekasvun nopeuden V riippuvuutta limpStilasta T kdytettdessd

polyeteenitereftalaattia,

kuv. 3 esittdi keksinndn mukaisen menetelmin ensimmiisen suoritusmahdollisuuden

ldmpétilajakautumien ryhmidd kdytettdessd polyeteenitereftalaattia,

kuv. 4 esitt#d toisen keksinn®n mukaisen menetelmin suoritusmuodon lédmpdtila-

jakautumien ryhmi# kdytettHessd polyeteenitereftalaattia,

kuv, 5 esittid keksinndn mukaisen menetelmdn kolmannen suoritusmuodon ldmpdtila-

jakautumien ryhmi#i kdytettHessd polyeteenitereftalaattia,

kuv. 6 esittii keksinndn mukaisen menetelmdn neljinnen suoritusmuodon limpdtila-

jakautumien ryhm#d kdytettdessi polyeteenitereftalaattia,

kuv. 7 esittdd keksinndn mukaisen menetelmin viidennen suoritusmuodon ldmpodtila-

jakautumien ryhmii kiytettHessi polyeteenitereftalaattia,

kuv. 8 esittdd keksinndn mukaisen menetelmdn kuudennen suoritusmuodon ldmpdtila-

jakautumien ryhmii kdytettiessd polyeteenitereftalaattia, ja

kuv. 9 esittdd keksinndn mukaisen menetelmdn seitsemdnnen suoritusmuodon l&mpd-~

‘tilajakautumien ryhmii kiytettHessii polyeteenitereftalaattia.

Kuvio ] esittd# tydvaiheiden sarjaa keksinndn erddssi edullisessa suoritusmuo-
dossa ohutseindisten tuotteiden valmistamiseksi kestomuovista, joka voidaan
sidtdd valinnaisesti amorfiseksi tai enemmidn tai vihemmin osittain kiteiseksi.
Esitetyssid esimerkissd on jirjestetty suulakepuristin 11, joka voi vastaanottaa

granuloidun kestomuovin, esimerkiksi polyeteenitereftalaatin, puristaen sitd
keskytymdttd ja ldmmitt#d, kunnes se on sulanut ja sybttdd se kidesulamispisteen
yldpuolella olevalla limpdtilalla Ty (kuviot 3-8) suulakepuristintytkaluun, esi-

merkiksi rakosuuttimeen 12. Timi rakosuutin 12 tuottaa tdssid esimerkissd nauha-
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maisen puolivalmisteen 10, joka johdetaan sen tullessa rakosuuttimesta 12 sta-
bilointilaitteeseen 13. Stabilointilaitteessa 13 puolivalmiste 10 tehd&dédn kisit-
telykelpoiseksi jaahdyttdmilld ainakin yksi pinta muita menetelmdvaiheita var-
ten. Stabilointilaitteesta 13 nauhamainen puolivalmiste 10 menee ensimmiiselle
vakioimisasemalle 14. T&min puolivalmisteen vakioimisaseman 14 ensisijaisena
tarkoituksena on sidtdi puolivalmisteessa 10 alustavat lampdtilajakautumat. Puo-
livalmisteen vakioimisaseman 14 tarkoituksena on myds suorittaa puolivalmistee-
seen 10 ylimddriiset halutut fysikaaliset kdsittelyt tai kiinnittdid puolivalmis-—

teessa 10 ennalta suoritetut ylimid#rdiset fysikaaliset kdsittelyt.

Niitd tarkoituksia varten on puolivalmisteen vakioimisasema 14 varustettu 14mmi~-
tys— ja jididhdytyslaitteilla, joissa on sddtdlaitteet, joita voidaén sHdtdd 1a
mahdollisesti ohjelmoida toivomusten mukaisesti. Tidmin lisdksi voi puolivalmis=~
teen vakioimisasemalle olla jirjestetty laitteita, joilla vaikutetaan fysikaali-
sesti puolivalmisteeseen 10. Ndihin kuuluvat venytyslaitteet, sdteilytyslait-
teet, mahdollisesti valssaus— ja puristuslaitteet. Viimeksi mainitut laitteet

TR}

voidaan kuitenkin sisdllyttii myds jo stabilointilaitteeseen 13.

Esitetyssd esimerkissi on puolivalmisteen vakioimisasema 14 muodostettu kaksi-
vaiheisena, jolloin siin# on ensimmdinen vaihe l4a, joka on muodostettu jatku-
vasti ldpijohdetun puolivalmisteen 14 kidsittelyd, s.o. limptvakioimista varten,
ja toinen vaihe 14b, joka on muodostettu vaiheittain ldpiviedyn puolivalmisteen
10 kdsittelysd ja lémpdvakioimista varten. Puolivalmisteen vakioimisaseman 14
molempien vaiheiden l4a ja 14b vdlissd ja puolivalmisteen vakioimisasemaan 14
liictyen on laite 15 puolivalmisteen 10 liikkeen ohjaamiseksi ja muuttamiseksi
jatkuvasta sydtdstd vaiheittaisiin syott86n. Tdmdn laitteen 15 avulla sovitetaan
puolivalmisteen 10 sydtt&liike vaiheittain puolivalmisteen 10 vastaanottavan,
valmiin osan vakioimisaseman 17 tystahtiin, johon asemaan kuuluu ldmpSmuovaus-

laite 16.

Timi valmiin osan vakioimisasema 17 tai vast. toinen ldmpSvakioimisasema 17 si--
silt#d alkuosassaan ldmpOmuovauslaitteen 16, joka on varustettu esitetyssd esi-
merkissd syvivetotyokaluilla, joiden muotopinnat voidaan ldmmittdd tai jdihdyt-
td3 ja joiden ldmpétilaa voidaan myds muuttaa jokaisen tydvaiheen aikana. Ku-
vion 1 esityksen mukaisesti liittyy lémpdmuovauslaitteeseen 16 vield valmiin
osan vakioimisaseman 17 yksi osa, jonka ldpi.kulkee esitetyssd esimerkissd ldm-
pdmuovauslaitteesta 16 tuleva nauhamainen puolivalmisten muovattujen puristei-
O

den-?@‘kanssa vaiheittain. Tihi#n valmiin osan vakioimisaseman 17 toiseen osaan
on sijoitettu limmitys— ja jddhdytyslaitteet. T&midn lisdksi tdhéin voidaan jar-

jestdd myds vield laitteet, joilla kdsitellddn puristeita 18 fysikaalisesti
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esim. sdteilytetdin tal tydstetdin ultradinelld tai muuta vastaavaa.

Toiselta limpsvakioimisasemalta 17 nauhamainen puolivalmiste muovattujen pu-
risteiden 18 kanssa saapuu meistolaitteeseen 19, jolla puristeet 18 leikataan
irti ja puolivalmisteen jdidnndkset 20 johdetaan pois materiaalin talteenotta-
miseksi tai vast. hienonnetun materiaalin palauttamiseksi suoraan suulakepuris-

timelle 11,

Y114 esimerkin vuoksi muovinauhana esitetyn puolivalmisteen 10 paksuus voi

olla esim. 2 mm kdytettdessd polyeteenitereftalaattia.

Nauhamaisen puolivalmisteen sijasta voidaan k#sitelld mySs mitd tahansa ajatel-
tavissa olevia ja keskytymittd valmistettavissa olevia puolivalmisteita, kuten

esim, letkuja, profiilipunoksia tai muita vastaavia.

Puolivalmiste voi olla mySs erilaisista muoveista valmistettua kerrosmateriaa-
lia, joista muoveista tosin olennaisen osan tulee olla sellaisia, joita voidaan
sHitd4d kdsittelemdllid niitd fysikaalisesti, etenkin ldmmbn ohjauksen avulla va-

linnaisesti amorfiseksi tai halutussa mddrin osittain kiteiseksi.

Muovin puristuskdsittely voidaan suorittaa puolivalmisteessa esim, valssaamal-

la tai kalanteroimalla stabilointiasemalla 13 tai myds puolivalmisteen vaki-
oimisaseman 14 ensimmiisessd osassa. Puristekisittely voidaan kuitenkin my&s
suorittaa muoviin vaiheittaisen pintapuristuksen avulla johdettaessa se vai-
heittain puolivalmisteen vakioimisaseman 14 toisen osan 14b 1ldpi. Keksinn&n avul-
la on edelleen mahdollista suorittaa puristeen tai vast. valmiin osan puristus-—
kdsittely, s.o. toisella ldmpdvakioimisasemalla 17. Parhaimpana pidetddn kuiten-
kin sitd, ettHd t&md puristuskdsittely suoritetaan valmiissa osassa tuottamalla
ennalta midirdtty muotopuristus limpdmuovauslaitteessa 16,

Puristuskisittelyn sijasta, joko puolivalmisteessa tai valmiissa osassa, tai
timdn kisittelyn lisdksi voidaan suorittaa myds ultraddnikidsittely. Puristus-—
kdsittely tai vast. ultraddnikdsittely saa aikaan kiteisyystilaan tapahtuvan
vaikutuksen lisiksi myds olennaisesti paremman jidykkyyden ja siten paremman

valmistettujen puristeiden muodonpysyvyyden kylmissd.

Kuviossa 2 esitetty kiyrid osoittaa polyeteenitereftalaatin kidekasvun nopeuden

V riippuvuuden Celsius-asteina esitetystd lampdtilasta T. Kuten kuviosta 2 nidh-
. ) o , . .o o

diin, on polyeteenitereftalaatissa 100 C:n ja kidesulamispisteen (250-260"C)

vililld kidekasvun limp&tila~alue, jolla tapahtuu sen optimaalinen kidekasvu
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n. 170°¢-175°C:ssa. Kidesulamispisteen ylipuolella polyeteenitereftalaatti
muuttuu plastiseksi. Alle 60°C:n limpdtilassa polyeteenitereftalaatti esiin-
tyy kiintedssd tilassa, ilman ettd materiaalissa tapahtuu vield kidekasvua mai-
nittavissa middrin. THmd tarkoittaa sitd, ettd polyeteenitereftalaatin jddhty-
misen ansiosta alle 60°C:n limpdtilaan kulloinkin kyseessid olevan materiaalin

kiteisyystila voidaan jdhmettdd.

Selitysten yksinkertaistamiseksi pidett#kddn t#mdn hakemuksen puitteissa myds

amorfista tilaa kiteisyystilana, nimitt#in tilana, jonka kiteisyytend on nolla.

Keksinnén mukaisella menetelmdlld saadaan aikaan taloudellisesti edulliset val-
mistusmahdollisuudet muovista valmistetuille puristeille, joilla on ylld esi-
tetyt ominaisuudet, jolloin menetelmi mahdollistaa puristeseinimdn muovin lopul-
lisen kiteisyystilan valinnan. Periaatteessa saadaan tdmd aikaan keksinndn
avulla siten, ettd kidytti#mdlld hyvdksi kuvion 2 yhteydessid selitettyd, tdssd ky-
seeseen tulevien muovien kdyttdytymistd valmistetaan puolivalmiste jatkuvalla
suulakepuristuksella ldmpStilassa TE (vrt. kuviot 3-8), joka on kidesulamispis-
teen ylipuolella l#mpStila-alueella, jolla materiaali esiintyy plastisoituna.
Tdstd plastisoidusta tilasta materiaali on jd#hdytettdvd puristeelle asetettu-
jen, kulloinkin kyseessid olevien toivomﬁsten ja vaatimusten mukaisesti kuviossa
2 esitetyn kidekasvun limpdtila—alueen ldpi ja termisesti vakioitava siten,

etti sen saavuttaessa lidmpdtila—alueen, jolla se esiintyy kiintednd aineena

(polyeteenitereftalaatin kohdalla alle 600C), siind on haluttu kiteisyystila

yhdistettynd haluttuihin fysikaalisiin ominaisuuksiin.

Seuraavassa esitetdin muutamia keksinndn mukaiselle ldmpdvakioimisella saavutet-

tavien mahdollisuuksien esimerkkejd kuvioiden 3-8 avulla.

Kuvon 3 esimerkissi valmistettaessa puristeita polyeteenitereftalaatista jddh-
dytetdin puolivalmisten 10 stabiloitaessa voimakkaasti ja sdidetdidn ldmpdvaki-
oitaessa sitd lémpdtilajakautumaan puolivalmisteen paksuudelta, joka jakautuma
on 55-100°C:n ldmpstila-alueella, jolla ei kdyt#nnllisesti katsoen tapahdu mi-
tiidn kidekasvua tai vast. mitdin kidemuodostusta. Puolivalmisteen ulkoalueet tai
vast. pinta-alueet voidaan t#116in jdihdyttdi timdn limpdtila-alueen ulkopuolelle,
kun taas puolivalmisteen sisdosan muovi voi olla ldmpStilaltaan n. 100°C, eiki
sen ainakaan tulisi ylitti#i t#td ldmpdtilaa mainittavasti. Stabiloitaessa voi-
daan, kuten kuvion 3 ylemmi#ssid osassa on esitetty, ldhdettiessid suulakepuris-—
tuksessa vallitsevasta, suulakepuristuslimpdtilassa TE olevasta lampétilajakau-
tumasta pitd4d tai vast. jihmett#d nopean jdihdytyksen avulla vasemmalla kuvion

3 ylemmissd osassa esitettyyn limpdtilaan olennaisesti muovin amorfinen tila.
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Seuraavassa limpdvakioinnissa (kuvionm 3 keskiosa) ja ldmpdmuovauksen sisdltd-
vissi toisessa limpdvakioinnissa (kuvion 3 alaosa) voidaan sdilyttdid sellai-
set limpdtilasuhteet puolivalmisteessa 10 ja puristeessa 18 ja niiden sis&-
osassa, ettei t#llsink#dn tapahdu mit##n olennaista kidekasvua tai vast. olen-
naista kidemuodostusta. Ndin valmistettu puriste on, kun se on valmistettu
pigmentittOmistd muovista, kirkkaan ldpindkyvid, mikd tarkoittaa sitd, ettd
puristeseinimin muovi on kdytdnndllisesti katsoen amorfisessa tilassa. Puris-

teen muodonpysyvyys on n. 70°C: ssa.

Jos halutaan tdssi menetelmin suoritustavassa sallia tai muodostaa puristesei-
ndmidn muovin osakiteisyyden m#drdtty aste, niin tidmd voi tapahtua stabiloitaes-~
sa ja suoritettaessa ensimmiistd lidmpdvakioimista siten, ettd puolivalmisteen
10 jddhdytys suoritetaan hitaammin ja annetaan t#1186in jo osakiteisyyden muo-—
dostua halutussa asteessa. Timi osakiteisyys voidaan sitten s#ilyttdi olennai-
sesti limpdmuovauksessa ja toisessa ldmpdvakioimisessa vastaavalla ldmpstilan-
ohjauksella (vrt. kuvion 3 alaosaa) puristeen tai vast. valmiin osan muovis-

sda.

Kuvio 4 esittdd keksinndn mukaisen menetelmdn suoritusmahdollisuutta, jossa

aer

puolivalmiste 10 tosin jHihdytet#in nopeasti, jotta se lujittuu ulkoalueiltaan
tai vast. pinta—alueiltaan ja siitd tulee k#sittelykelpoinen. Puolivalmisteen
sisdosan muovi pysyy kuitenkin limpdtilassa, joka on huomattavasti yli 100°¢.
Timd siirtymid suulakepuristuslimpdtilassa TE olevasta ldmpdtilajakautumasta
stabiloinnin avulla sdiddettyyn l#mpdtilajakautumaan nidhdddn kuvion 4 ylHdosasta.
Stabilointiin liittyvissd puolivalmisteen l&mpdvakioimisessa voidaan sZdtda
sitten ldmp&tilajakautuma, jossa puolivalmisteen ulkoalueet ovat hieman yli
50°C:n limpstilassa ja puolivalmisteen ydin on yli 100°C:n lampstilassa. Tissi
limp&tilanohjauksessa stabiloinnin ja ensimmdisen lémpdvakioimisen aikana ta-
pahtuu polyeteenitereftalaatissa puolivalmisteen 10 sisidosassa huomattavaa kide-
muodostusta ja huomattavaa kidekasvua, mikd ilmenee materiaalin sameutumisessa.

. .

Koska puolivalmisteen vakioimisen (kuvion 4 keskiosa) ja valmiin osan vakioimi-
sella varustetun ldmpdmuovauksen (kuvion 4 alaosa) vdlinen aikajakso on mddrdt-
ty keksinndn mukaisessa menetelmissd, voidaan kuvion 4 keskiosassa esitetyn
13mp&tilajakautuman ja mdirdn avulla, jonka verran puolivalmisteen 10 sisdosan
ldmpdtila on 100°C: een yldpuolella, ennalta m##rdtd, miten suuri puolivalmis-

teen kiteisyysaste on valmiin osan vakioimisen alussa.

Limpdmuovaus tapahtuu t#ssd esimerkissd vetdmdlld tyGainesta kuumalle muotopin=-
nalle, jonka ldmpétilan tulee olla 120-180°C. Esitetyssi esimerkissi oletetaan

muotopinnan lidmpdtilaksi 180°C. Limpdmuovauksen aikana alkavassa ja mahdollises-
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ti limpdmuovauksen jilkeen vield tapahtuvassa valmiin osan vakioimisessa ta-
pahtuu siten polyeteenitereftalaatin laaja kiteytyminen. Puriste saa ldpinikymit-
tomin seindmin (ldhdettiessi pigmentittdmistd materiaalista). Puristeen muodon-

pysyvyys on yli 200°C: ssa.

Samankaltainen menetelmin kulku voitaisiin saavuttaa kuvion 5 mukaisesti, kun
sdidetddn stabiloitaessa ja/tai puolivalmisteen vakioimisessa paineessa lim-
potilajakautuma, kuten se on esitetty kuvioiden 3 ja 5 yld~ ja keskiosissa. Jos
tillaisessa tapauksessa halutaan saada aikaan valmiin osan vakioimisessa muovin
laaja kiteytyminen, niin kdytettdvissd olisi oltava lihdettdessd polyeteenitere-
ftalaatin lihes amorfisesta tilasta joko pitempi aika kiteytymistd varten tai
mitdin niin korkeaa kiteisyysastetta ei saataisi aikaan kuin kuvion 4 mukaisilla
alkuedellytyksilld. Kuten kuvion 5 alemmassa limpdtilajakautumassa on esitetty,
voidaan tdllaisessa tapauksessa tydskennelld myds mahdollisesti hieman korkeam-
malla muotopinnan ldmpdtilalla, esim. jopa 200°:n l3mpstilalla. Kuitenkin voi-
daan myds eunnen kaikkea valmiin osan vakioiminen venyttdi ajallisesti vastaavas-
ti pitemmiksi ldmp&muovauksen jidlkeen, kuten tdmd on esitetty kuviossa 1 toisen
ldmpdvakioimisaseman 17 avulla. T#lld tavoin valmistetuilla puristeilla on
(lihdettHiessd pigmentittdmistd materiaalista) ldpindkyvd seindmi. Ndin valmis-

tettujen puristeiden muodonpysyvyys omn noin 150-200°C: ssa.

Kuvio 6 esitti#i mahdollisuutta keksinndn mukaisen menetelmin ohjaamiseksi, joka
eroaa kuvioiden 3 tai 5 mukaisista siten, etti puolivalmisteen vakioimisen aika-
na (vrt. kuvion 6 keskiosaa) s.o., stabiloinnin ja limp&muovauksen vdlilld suo-
ritetaan puolivalmisteen 10 venytys. Tdssd venytyksessd tapahtuu, kuten kuvion
6 keskimmiinen lémpdtilajakautuma esittdd, vield ylimddrdinen puolivalmisteen
10 jadhdytys. Venytetty, ldhinnd kaksiakselisesti venytetty puolivalmiste 10
syvivedetiin sitten limpdmuovauksessa kuumalle muotopinnalle, jonka ladmpétila
voi olla esimerkiksi 150-200°C. Kuvion 6 esimerkissi ldhdetdin limpdmuovaustys-
kalun muotopinnan ldmp&tilasta, joka on n. 200°C. Kuvion 6 esitti#milli tavalla
valmistetuilla puristeilla on puolestaan ldpinikyvd seindmid (lZhdettiessd pig-
mentittOmisti materiaalista), kuitenkin niilli on vield olennaisesti parempi
muodonpysyvyys ldmm&ssid, nimittdin 200-250°C:n ldmpdtiloihin asti, Tdmdn lisdk-
si ndin valmistetuille puristeille on tunnusomaista parempi lujuus ja elasti-

suUuus.

Kuvion 7 esitt#missi esimerkissi siddetddn puolivalmisteen 10 stabiloinnissa

ja tidmin jilkeen lémpovakioimisessa lidmpStilajakautuma, jossa suhteellisen pak-
LT RIY [TRXY o aa °- : - - e —_

sut pinta-alueet 10a jaihdytet#in alle 100 C:n limpdtilaan ja pidetddn poly

eteenitereftalaatin kdytinndllisesti katsoen amorfisessa tilagssa. Puolivalmis-—
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teen 10 sisdosassa sdiddetddn ldmpdtila, joka on korkeintaan n. 150°¢C. Lihdet-
tiessd tHdstd, kuvion 7 keskiosassa esitetysti ldmpdtilajakautumasta tapahtuvat
limpSmuovaus ja valmiin osan vakioiminen muotopinnoilla, jotka on lidmmitetty

n. 150-180°C:n ldmpétilaan. Esitetyssd esimerkissid on molempien muotopintojen
ldmpstila 1800C, joiden pintojen vidlissi puristeseindmi 18 muodostetaan. Puris-
teseinidmidn 18 muovi kiteytetdin pitkdlti molempien 180°C:n ldmpbtilassa pidetty-
jen muotopintojen vdlissd, Ndin valmistetun puristeen muodonpitdvyys ldmmbssd

on noin 200°C.

Kuvion 8 esittdmdssi esimerkissi suoritetaan stabiloitaessa puolivalmisteen 10
molempien pintojen &kkijddhdytys. Puolivalmisteen vakioinnissa sdddetddn sit-
ten puolivalmisteen 10 pinnoilla n. 50~1000C:n ldmpbtila, kun taas puolivalmis-
teen ytimen tai sisdosan polyeteenitereftalaatti sdilyttdd vield pitkdlti suu~
lakepuristuslidmpétilan, siis se on n. 270%C:n lampdtilassa. Tdl1ld (kuvion 8 kes-
kiosassa esitetylld) ldmpstilajakautumalla varustettu puolivalmiste l&mpSmuova-
taan kahden kuuman muotopinnan vdlissi. Muotopintojen ldmpdtila voi t#lldin olla
150-160°C. Muotopintojen vdlissd tapahtuu, kuten havaitaan kuvion 8 alaosasta,
ldmpstilajakautuman olennainen tasaus. Siten polyeteenitereftalaatti kiteytyy
pitkdlti muodostetun puristeseindmidn 18 pinta-alueilla n, 160°C:ssa ja puris-—
teseindmidn 18 sisdosassa n. 1900C:ssa, siis ulkoalueilla hieman n. 170%C:en op-
timaalisen kiteytymislimpdtilan alapuolella ja sis#osassa hieman tdmin yldpuo-
lella. Ndin valmistetuilla puristeilla on ldpindkymittdmdt puristeseindmit

(lihdettiessi pigmentittdmidstd materiaalista). Muodonpysyvyys on n. 200°C:ssa.

Kuvio 9 esittdi muunnettua suoritustapaa, jossa stabiloitaessa tehddin molem-—
pien pintojen nopean #kkijddhdytyksen avulla puolivalmisteesta kidsittelykelpoi-
nen. Puolivalmisteen vakioinnissa sidddetddn lamp8tilajakautuma, joka, kuten ku-
vion keskiosa esittdi, on suulakepuristuslimpétilan (260—29000) ja n. 170°C:en
vdlilld. Limpdmuovauksessa ja valmiin osan vakioinnissa sdidetdin puristeseind-
mdlld lidmpStilajakautuma, joka on 120-170°C. Timdn muunnetun sovellutustavan
avulla valmistetuilla puristeilla on samoin ldpinikymitttmit puristeseindmit
(ldhdettiiessd pigmentittimidstd materiaalista) ja muodonpysyvyys on n. 200-

2200C:ssa.

Y114 esitetyn lisdksi voidaan paitsi mainittua venytystd suorittaa myds muita
mekaanisia ja fysikaalisia kidsittelyjd puolivalmisteen vakioinnin yhteydessé.

ja tdmin mukaisesti mySs valmiin osan vakioinnin yhteydessid, esim. puristusta

ja ohennusta valssauksen tai muotopuristuksen avulla, erilaigia siteilytyksii,
ultraddnikisittelyd jne. Y114 esitetyt keksinnn mukaisen menetelmin suoritus-
esimerkit voidaan suorittaa miti erilaatuisimmissa puolivalmisteissa, kuten esi-

merkiksi letkuissa, profiililistoissa jne.
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Patenttivaatimukset

. v
,%%Q¥gfﬁlﬂ?MlMﬁMifﬁ
A

1, Laite puristeiden limpdmuovaamiseksi kiteisestid kestomuovimateriaalista,
joka laite on sovitettu siitdmidn synteettisen materiaalin kiteinen olomuoto
halutuksi valmiissa tuotteessa olennaisesti amorfisen ja osittain kiteisen

olomuodon vdlilld, jossa laitteessa on synteettisen materisalin virtaussuun-

nassa jidrjestetty perdkkdin:

- suulakepuristuslaite (11) nauhan tai putken muodossa olevan puolivélmisteen
(10) keskeytymiténtd valmistusta varten irtonaisesta synteettisesti kestomuo-
vimateriaalista; .

- stabilointilaite (13), joka on jirjestetty pintajédhdyttdmddn suulakepuris-
tuslaitteesta (11) tuleva puolivalmiste (10);

- limpdvakiointiasema (14), johon kuuluu vilineet puolivalmisteen limpdtilan
siitdmiseksi halutuksi seuraavana olevaa limpdmuovausvaihetta varten;

- limpSmuovauslaite (16) ja laite (19) puristeiden (18) erottamiseksi

ympirdivistd puolivalmisteen osista (200, tunnettu siitd, ettd:

a) limpomuovauslaite (16) on yhdistetty lisdksi toiseen limpdvakiointiasemaan
(17); '

b) stabileintilaite (13), lampbmuovauslaite (16) ja molemmat lampovakiointi-
asemat (14,17) on varustettu peruslaitteigggn vakiointilaitteilla, joissa on
kiintedt tai sdddettidvit sﬁﬁtﬁelimet“bﬁgiivalmisteen (10) tai puristeiden
(18) synteettisen materiaalin valinnaisesti fysikaalisen tai limpokisittelyn

tai molempien sddtdmistd .varten; ja

¢) ainakin toinen limpdvakiointiasema (17) on sovitettu kytkettdvdksi halut- =2
taessa lisidvakiointilaitteeseen, joka on varustettu kiinteilld tai sHddettd-
;illﬁ siitdelimilli puolivalmisteen (10) tai puristeen (18) synteettisen
materiaalin fysikaalisen kisittelyn tai lémpokisittelyn tai molempien

voimakkuuden tal keston s#ddtdmistd varten.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnet tu siitd, ettd perus-—

"7 laitteiston vakiointilaite on varustettu sdiddettdvilld kisittelyn voimakkuu-

den ja toiminta-ajan sditdelimilld.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, tunne t tu siitd, ettd perus-

laitteiston vakiointilaitteet, lisdvakiointilaitteet tai molemmat on varus-

Fol2f43
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tettu siitdelimilli, jotka ovat ohjelmoitavat kisictelyn voimakkuuden ja

toiminta-ajan sddtdmiseksi.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, tunmne t t u siitd, ettd siihen
kuuluu lisiksi siitdelimet ldmpStilan ja ldmmitys— tal jdzhdytysajan sddtd-

mistd varten.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t unmne t t u siitd, ettd maini-
tulle ensimmiiselle limp&vakiointiasemalle (14) on sovitettu tarvittaessa
puolivalmisteen (10) venytyslaite, joka on varustettu siiddettdvilli venytys-—

limpStilan ja venytysasteen sditSelimilli,

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite, tunne t t u siitd, ettd veny-
tyslaite on sovitettu venyttimdin puolivalmistetta (10) molemmin puolin.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunn e t t u siitd, ettd
mainittu stabilointilaite (13) tai mainittu limpdvakiointiasema (14) on
sovitettu tarvittaessa vastaanottamaan kalenterointilaite (15) puolivalmis-

teen (10) valssausta varten, joka puolivalmiste (10) on nauhan muodossa.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunmne t tu siitd, ettd
mainittu stabilointilaite (13) on sovitettu vastaanottamaan jddhdytyslaite,

joka on varustettu elimilld lémpdtilan siatamiseksi ajallisesti.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 6,7 tai 8 mukainen laite, tumnnettu
siitd, ettd limpdmuovauslaitteeseen (16) sisiltyy lammitys- ja jddhdytys-
laite, joka on varustettu ohjelmoitavilla sddt8elimilld ldmpstilan sddtid-

miseksi ajallisesti ainakin yht# sen muototydkalua varten.

10, Jonkin patenttivaatimuksen 6,7 tai 8 mukainen lajte, tunnettu
ainakin yhdessd lampdmuovauslaitteen (16) muototydkalussa on puristuselimet,

jotka on varustettu ohjelmoitavalla paineensddtilaitteella.

11. Jonkin patenttivaatimuksen 6,7 tai 8 mukainen laite, tunnettu
“giitd, ettd limpdmuovauslaite (16) on sijoitettu toisen limp&vakiointiaseman
(17) sisiintulovyshykkeelle puolivalmistetta (10) varten, joka tulee ulos

ensimmiisesti limpdvakiointiasemasta (14).

}IJ.Q-I'(-/"}r
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12. Jonkin patenttivaatimuksen 6,7 tai 8 mukainen laite, tunnettu
siitd, ettd puristeiden (18) ldmpdkisictelylaite on sijoitettu lidmpdmuovaus-

laitteen ulostulon lihelle toisessa limpdvakiointiasemassa (17).

13. Jonkin patenttivaatimuksen 6,7 tai 8 mukainen laite, tunnettu
siitd, etti limpomuovauslaite (16) on sijoitettu toisen liémpSvakiointiaseman
(17) sis#intulovydhykkeelle puolivalmisteita (10) varten, jotka tulevat ulos
ensimmiisesti limpSvakiointiasemasta (14), johon mainittuun limp&muovauslait-
teeseen (16) kuuluu limmitys~ ja jHdhdytyslaite, joka on varustettu ohjelmoi-
tavilla siitSelimilli limpdtilan sddtimiseksi ajallisesti ainakin yhtd sen
tybkalua varten, ja ettd ainakin yhdessi muototytkalussa on puristuselimet,
jotka on varustettu ohjelmoitavalla paineensditdlaitteella, ja ettd puristei-
den (18) limpokidsittelylaite on sijoitettu toiseen ldmpdvakiointiasemaan (17)

ldhelle lémp8muovauslaitteen ulostuloa.

14. Menetelmi puristeiden valmistamiseksi synteettisesti kestomuovimateriaa-
lista halutun kiteisyystilan aikaansaamiseksi amorfisen ja osittain kiteisen
tilan vdlilld, jossa nauhan tai putken muodossa olevaa puolivalmistetta
suulakepuristetaan keskeytymittid irtonaisesta kiteytyvdstd synteettisestd
kestomuovimateriaalista, joka puolivalmiste stabiloidaan pintajiidhdyttdmidlls
jatkokisittelyd varten, sen jdlkeen limpSvakioidaan, jotta se voitaisiin
limpdmuovata, ja sitten limpdmuovataan puristeiden aikaansaamiseksi, jotka

puristeet sitten erotetaan puolivalmisteen osista, tunmnettu siiti,

etti:;

- puolivalmisteen synteettisen materiaalin kiteisyystila middrdtidin etukiteen
ja téstd kiteisyystilasta muodostetaan limpSmuovaamalla ﬁé{?poisella vakionti-
vaiheella haluttu lopullinen kiteinen m&;;o puristeséiggﬁéssﬁ, jolloin

- puolivalmiste jiihdytetdin nopeasti stabiloinnin ja ensimmiisen lampSvakioin-
tivaiheen aikana-Egkg_sen_pg}kk}}g}kkaqﬁQﬁgpggwy}i‘ja sille sHddetddn ldmpd-
tilajakauma, joka mahdollistaa 1§mp6$&6vauksen, samalla kun puolivalmisteen
kaikissa osissa yllidpidetdin limpdtilat, joissa kdytetyn synteettisen mate-
riaalin kiteisyystilassa ei tapahdu olennaisesti mitddn muutosta,

~ limpSmuovaus suoritetaan ainakin yhdellid muotopinnalla, joka on limmitetty
limpdtilaan, jossa tapahtuu kulloinkin kyseessd olevan synteettisen materiaa-
1lin kidekasvua, ja puristeseinsmin koskettaessa lémmitettyd muotopintaa toi-
nen limpévakioiminen sovitetaan limpétilaltaan ja kestoltaan synteettisen

materiaalin halutun osakiteisyyden ylldpitdmiseksi.

Fo2 1N
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15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelmd, tunmnet tu giicid, ettd
puolivalmisteen synteettinen materiaali pidetdin stabiloinnissa ja ensimmdi-

sessi lidmpdvakiontivaiheessa olennaisesti amorfisessa tilassa vaikuttamalla

siihen riittdvin alhaisella limpdtilalla.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelm#, tunn e t tu siitd, ettd
puolivalmisteen synteettinen materiaali alistetaan stabiloinnissa ja ensim-
midisessd limpbvakiointivaiheessa aluksi vdhdiseen kidekasvuun vaikuttamalla

kidekasvun ldmpdtila-alueen alemman osan limpdtiloihin.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen menetelmd, tuunnettu siitd, ettid
muotopinta pidetddn limpdtilassa, joka on kulloinkin kyseessid olevan synteet-

tisen materiaalin optimaalisen kidekasvun lémpStilan yli~ tai alapuolella.

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen menetelmd, tumnmnettu siltd, ettd
muotopinta pidetddn ldmpStilassa, joka on kulloinkin kyseessd olevan synteet-

tisen materiaalin optimaalisen kidekasvun tunnetun tai aikaansaadun lampdti-

lan alueella.

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelmd, tunnett¢tu siicd, ettd

puolivalmiste alistetaan ensimmdisen limp6vakiointivaiheen aikana tai ensim-

miisen liAmp&vakiointivaiheen ja ldmpOmuovauksen v31illi tai niiden molempien

aikana kaksiakseliseen venytykseen.

20. Jonkin patenttivaatimuksen 14,18 tai 19 mukainen menetelmd, t un -
nettu siiti, ettd kiteytyvd synteettinen kestomuovimateriaali on poly-
eteenitereftalaatti, jolloin puolivalmisteen limpdtila sdddetdidn stabiloin-
nissa ja ensimméisessd ldmpdvakioinnissa 50~100°C:n limpdtilaan, ja ldmpd-—
muovauksessa puolivalmiste saatetaan kosketukseen pinnan kanssa, jonka ldmpo-

tila on alueella 120—180°C.

21. Menetelmd puristeiden valmistamiseksi synteettisestd kestomuovimateriaa-
lista, jonka kiteisyystila on ennalta sdddetty amorfisen ja osittain kiteisen
tilan vilille, jossa menetelmissi nauban tai putken muodossa olevaa puolival-
mistetta suulakepuristetaan keskeytymdttd kiteytyvdstd irtonaisesta synteet-
tisestd kestomuovimateriaalista, joka puolivalmiste stabiloidaan pinctajddh-

dyttimdlli jatkokisittelyd varten, jonka jdlkeen se ldmpdvakjioidaan Ldmp&-

ro22d97>
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muovausta varten ja sitten limpSmuovataan puristeiden aikaansaamiseksi, jotka

sitten erotetaan puolivalmisteen osista, tunne t t u siitd, etta:

- puolivalmisteen pinta-alueet siidetddn stabiloinnissa ja ensimmiisen ldmpd~
vakiointivaiheen aikana ldmpodtiloihin puolivalmisteen kidsittelyyn sopivaa
asettamista vartenm, ja sen sisiosat limpdtiloihin kulloinkin kyseessd olevan
synteettisen materiaalin optimaalista kidekasvua varten, ja

- l#mpdmuovaus suoritetaan ainakin yhdelld muotopinnalla, joka on ldmmitetty

1impétilaan, jossa tapahtuu kulloinkin kyseessd olevan synteettisen materiaa-

1in kidekasvua.

22, Patenttivaatimuksen 21 mukainen menetelmd, t unn et tu siitd, ettd
synteettisen materiaalin tunnettua tai laskettua kiteisyystilaa vastaavat
ensimmiisen limpdvakiointivaiheen ldmpdtila ja kesto on sdddetty siten, ettd
ne saavat aikaan kasvun kiteisyystilassa, joka on tunnetun tai lasketun

kiteisyysasteen rajan alapuolella lémpdmuovausta varten.

23. Patenttivaatimuksen 21 mukainen menetelmi, t unne t tu siitd, etti

synteettisen materiaalin tumnettua tai laskettua kiteisyystilaa vastaavat
‘ensimmiisen lidmpdvakiointivaiheen limpdtila ja kesto on sdddetty siten, ettd

ne johtavat materiaalin kiteisyystilaan, joka on varsinaisen ldimpSdmuovatta-

vuuden rajan yldpuolella.

74. Patenttivaatimuksen 21 mukainen menetelm#, ¢t unn e t tu siitd, ettid
muotopinta pidetdin tunnetussa tai lasketussa ldmpdtilassa, joka on kulloin-~

kin kyseessi olevan synteettisen materiaalin kidekasvulle optimaalinen.

25. Jonkin patenttivaatimuksen 22,23 tai 24 mukainen menetelmd, € un -
nettu siitd, ettd kiteytyvi synteettinen kestomuovimateriaali on poly-
eteenitereftalaatti, jolloin materiaalinauhan stabiloinnissa ja ensimmédisessd
limpSvakioinnissa pinta-alueen lidmpdtila sd&detdidn noin 50-100°C: seen ja
sisdosan 15mp3tila saidetisn noin 140-160°C:seen, ja muotopinta ldmmitetdidn

limpdmuovauksessa ja toisessa lidmpOvakioinnissa noin 120-180°C: seen.
26, Menetelmi puristeiden valmistamiseksi synteettisestd kestomuovimateriaa-

1ista, jonka kiteisyystila on ennalta sdidetty amorfisen ja osittain kiteisen

tilan vilille, jossa menetelmissé nauhan tai putken muodossa olevaa puolival-
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mistetta suulakepuristetaan keskeytymdttd kiteytyvdstd irtonaisesta synteet-
tisestd kestomuovimateriaalista, joka puolivalmiste stabiloidaan pintajdah-
dyttimdlla jatkokisittelyd varten, jonka jdlkeen se ldmpovakioidaan ldmpomuo-
vausta varten ja siten erotetaan puolivalmisteen osista, tunnettu

siitd, ettd:

- puolivalmiste siidetddn stabiloinnissa ja ensimmiisessd limpdvakiointivai-
heessa poikkileikkauspintansa pinta-alueilta 13mp&tiloihin puolivalmisteen
kisittelyyn sopivaa lujittamista varten samalla, kun sen sisdosan annetaan
jdddd olennaisesti limpdtilaan, jota kiytetddn materiaalinauhan tai putken
suulakepuristuksessa,

- limpSmuovaus suoritetaan ainakin yhdelld muotopinnalla, joka on limmitetty
ldmpétilaan, jossa kulloinkin kyseessd olevan synteettisen materiaalin kide-
kasvua tapahtuu, ja _

- puristeseinimd pidetddn toisen l&mpﬁvakiointivaiheen aikana puristeseindmin
haluttuun lopulliseen kiteisyystilaan sovitetun aikajakson ajén lampdtilassa,

jossa tapahtuu synteettisen materiaalin kidekasvua.

27. Patenttivaatimuksen 26 mukainen menetelmi, tunnet?tu siitd, ettd
muotopinnan ldmpdtila chiddetiin hieman tunnetun tai lasketun optimaalisen
kidekasvun limpotilan alapuolelle ja puriste pidetdidn toisen lampdvakioinnin

aikana limpbtilassa, joka om optimaalisen kidekasvun limpétila-alueella.

78. Patenttivaatimuksen 27 mukainen menetelmd, tunmnet t u siitid, ettd
puolivalmisteen pinta-alueiden synteettinen materiaali pidet#in stabiloin-
nissa ja ensimmiisessd limpovakiontivaiheessa olennaisesti amorfisessa

tilassa siten, ettd siihen kohdistetaan matala limpodtila.

29. Patenttivaatimuksen 27 mukainen menetelmd, tunnet t u siitd, ettd
puolivalmisteen pinta-alueiden synteettiseen materiaaliin kohdistetaan stabi-
loinnissa ja ensimmidisessd lampdvakiointivaiheessa limpotilat, joilla kulloin-
kin kyseessi olevan synteettisen materiaalin tiedetiin tai lasketaan muuttu-

van ennalta midrdttyyn osittain kiteiseen tilaan.

30. Jonkin patenttivaatimuksen 27,28 tai 29 mukainen menetelmd, t un -
nettu siiti, ettd kiteytyvd synteettinen kestomuovimateriaalil on poly-—

eteenitereftalaatti, jolloin materiaalinauhan stabiloiunin ja ensimmiisen
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limp6vakiointivalheen aikana alueiden lémpdtila sdddetiddn noin 80-100°C:n
ldmp&tilaan ja nauhan sisdosan lidmp&tila annetaan jdddd noin 250-300°C:n
limpdtilaan, ja muotopinta pidetddn limpOmuovauksen ja toisen ldmpGvakioin-

tivaiheen aikana moin 140-160°C:n limpétilassa.

31. Jonkin patenttivaatimuksen 14,21 tai 26 mukainen menetelmd, t umn -

nettu siiti, ettd limpdvakiointi suoritetaan pit#milld puristeseindmid

kosketuksessa muotopinnan kanssa.

32. Jonkin patenttivaatimuksen 14,21 tai 26 mukainen menetelmd, t un -

nettu siiti, etti puristeseinidmi otetaan toisen limp&vakiontivaiheen

aikana muotopinnalta pois ja alistetaan tédmdn jélkeen liitettyyn lampokisit—

telyyn.

33. Jonkin patenttivaatimuksen 14,21 tai 26 mukainen menetelmd, t un -
nettu siiti, ettd toisen lédmpdvakiointivaiheen aikana nimd lampdtilat
yllipidetddn niin pitk#dn ajan, ettd puristeséinémén synteettisen materiaalin

tiedetdin tai lasketaan tulevan olennaisesti kiteytyneeksi.

34, Jonkin patenttivaatimuksen 14,21 tai 26 mukainen menetelmd, € un -
nettu siiti, ettd puristeseinimid pidetdin toisen limpdvakiointivaiheen
aikana olennaisesti ldmpdtilassa, joka pysyy ajallisesti olennaisesti

vakiona.

35. Jonkin patenttivaatimuksen 14,21 tai 26 mukainen menetelmd, t un -

nettu siitd, etti toisen limpdvakiointivaiheen aikana puristeseindmi

temperoidaan ajallisesti laskevaan l&mpdtilaan.

36. Jonkin patenttivaatimuksen 14,21 tai 26 mukainen menetelmd, t un -

nettu siitid, ettd toisen limpdvakiointivaiheen aikana puristeseinidmid on
temperoitu ajallisesti laskevaan ldmpitilaan ja lémpodtilan eteneminen rtoisen
limpdvakiointivaiheen aikana alkaa olennaisesti kulloinkin kyseessi olevélle

synteettiselle materiaalille optimaalisen kidekasvun ldmpdtilasta.

37. -Jonkin patenttivaatimuksen 14,21 tai 26 mukainen menetelmd, t un -

nettu siitd, ettd limpSmuovaus suoritetaan puristeseindmiin purista-

malla.
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38. Jonkin patenttivaatimuksen 14,21 tai 26 mukainen menetelmd, ¢ u n -

nettu siitd, ettd puolivalmiste alistetaan suulakepuristuksen ja lampd-
muovauksen vililli kalanteroimis~ ja/tai valssauskidsittelyyn, jossa sitd

ohennetaan kiteisyystilan fysikaalista lisdkdsittelyd varten.
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