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Tiivistelmd - Sammandrag

Keksintd koskee menetelmaa puutuotteiden
pehmentamiseksi muotoilua varten. Mene-~
telman mukaan kasiteltavaan tuotteeseen
imeytetdan pintaa syvemmalle ainakin noin
20 kg maleiinihapon ja glyserolin vesi-
liuosta puutuotteen kuutiometrid kohti,
minkd jalkeen tuotteelle suoritetaan lam-
pokasittely korkeintaan 150 °C:n lampéti-
lassa. Pehmentamisen jalkeen puutuote
voidaan muotoilla sinansa tunnetulla ta-
valla, esim. taivuttamalla, minkd jalkeen
se kovetetaan yli 150 °*C:n lampoétilassa.
Puun kdsittely maleiinihapon ja glysero-
lin seoksella helpottaa puun muotoilua ja
parantaa valmistettavien tuotteiden mit-
tastabiilisuutta.

Uppfinningen avser ett fdérfarande for
plasticering av trdprodukter for formgiv-
ning av dessa. Enligt fdrfarandet impreg-
neras den produkt som skall behandlas
under ytan med Atminstone 20 kg av en
vattenldsning av maleinsyra och glycerol
per kubikmeter av trédprodukten, och efter
detta utsdtts produkten for en varmebe-
handling vid hogst 150 °C. Efter plasti-
ceringen kan trdprodukten formas pd i och
fér sig kdnt sdtt t.ex. genom bdjning och
sedan hdrdas den vid en temperatur av
éver 150 °C. Behandlingen av trdet med en
blandning av maleinsyra och glycerol un-
derldttar bearbetningen av trdet och for-
bittrar mdttstabiliteten hos de fram-
stdllda produkterna.
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Menetelmd puun pehmentdmiseksi etenkin muotoilua varten

Esilld oleva keksinté koskee patenttivaatimuksen 1 johdannon
mukaista menetelmaa puun pehmentamiseksi etenkin muotoilua

varten.

Keksinto koskee myos muotoiltuja puutuotteita ja menetelmaa

tallaisten tuotteiden valmistamiseksi.

Huonekaluteollisuudessa tarvitaan menetelmia, joilla puuaihi-
oista voidaan tydstda halutun muotoisia kappaleita, joita
voidaan kdyttaa esim. huonekalujen rakenneosina. Perinteisten
tydéstomenetelmien ohella puuraaka-ainesta on jo pitk&an
muotoiltu taivutus- ja puristuskdsittelyilla. Naita menetel-
mid varten puu on ensin saatava pehmedan ja plastiseen olo-
muotoon. Tunnetun tekniikan mukaan puuraaka-ainetta on tal-
16in imeytetty kuumalla vedella ja/tai kasittelemalla sita
kuumalla vesihéyrylla. Kuumavesi- ja héyryratkaisut vaativat
kuitenkin pitkia kédsittelyaikoja eika saavutettu muoto ole
aina pysyva esimerkiksi vesiupotuskokeessa.

Puun pehmentamistd on myos kokeiltu ammoniakkikasittelyilla.
Lahtdaineeseen on tdlléin imeytetty vedeténtd, nestemaista
ammoniakkia tai ammoniakin vesiliuosta. Puuhun tunkeutunut
ammoniakki katkoo niitd vetysidoksia, jotka ovat vastuussa
puun luonnollisesta jaykkyydesta. Puu pehmenee ja sille
voidaan suorittaa taivutus- ja puristuskdsittelyja niin
kauan, kun kuiturakenteessa on ammoniakkia.

Ammoniakkikasittelyn etuna on se, etta puun jaykka perusra-
kenne palautuu ammoniakin haihtumisen jadlkeen, jolloin saa-
daan dimensiostabiili (eli muotopysyva) tuote, mika on tarke-
43 etenkin mitad tulee tuotteen kayttédén huonekaluteollisuu-
dessa ja sentapaisissa kohteissa, joissa puulta vaaditaan

lujuutta.

Tahdn tunnettuun tekniikkaan liittyy kuitenkin eraita oleel-
lisia epakohtia. Niinpa ammoniakilla on alhainen kiehumis-
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piste, mikd lisdd menetelmdssa tarvittavan jaahdytys- ja
nesteytyslaitteiston tarvetta. On lisaksi huomattava, etta
ammoniakki on myrkyllistd, mista syystad sen kasittelyssa on
aina noudatettava tiettya varovaisuutta.

Patenttikirjallisuudesta tunnetaan veden ja ammoniakin ohella

myés eraiden muiden kemikaalien kaytté puun pehmentamiseen.

FI-patenttijulkaisussa 43008 on kuvattu menetelma puun plas-
tisoimiseksi muotoilua varten, jossa menetelmassa puuhun
imeytetaan hydratsiinia ja puun muotoilun aikana tai sen
jdlkeen ylimddrdinen hydratsiini poistetaan ja otetaan tal-
teen. Hydratsiini-imeytyksen jalkeen puuta lammitetaan muo-
toiltavuuden aikaansaamiseksi. Muotoilun jalkeen suoritetaan
viela toinen lampékdsittely haihtuvien aineiden poistamiseksi
ja puun kovettamiseksi. Tdman menetelman tarkein haitta on
se, etta hydratsiini on I-luokan myrkky, jonka hoyryt ovat
hyvin myrkyllisid. Lisdksi on huomattu, ettda hydratsiinikasi-
telty puu turpoaa vesiupotuksessa kuten tavallinen puu,
joskin hitaammin. Hydratsiini-imeytys ja sitd seuraava puris-
tus- ja lampokadsittely tummentavat puun varin.

Tunnetun teknikan osalta todettakoon viela, etta kemiallisia
menetelmiia on myos kaytetty puun dimensiostabiilisuuden

parantamiseen.

JP-hakemusjulkaisuissa 89.182.002 ja 89.226.302 on kuvattu
maleiinihappo-glyseroli-seoksen kaytto vanerilevyjen dimen-
siostabiilisuuden parantamiseen. Naiden julkaisujen mukaan
ohuen viilukerroksen pinta kadsitelldan ensin mainitulla
seoksella, viilu kiinnitet&an sitten vanerin pintaan, sita
liammitetaan 170 - 210 °C:n lampétilassa ja lopuksi vaneri
lampopuristetaan noin 200 °C:ssa laminaatin muodostamiseksi.

Nain valmistettavalla vanerilevylla on hyva pintakovuus.

JP-hakemusjulkaisuissa ei ole lainkaan kasitelty massiivisten

puukappaleiden muotoilua, eika niissa selostettu tekniikka
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sovellu puun pehmentamiseen. Esilld olevan keksinnén yh-
teydessa suorittamissamme kokeissa olemme naet voineet tode-
ta, ettad tunnetun tekniikan mukaisesti 170 - 210 °C:n lampo-
tilassa suoritetussa lampokasittelyssd puu ei pehmene vaan se

painvastoin kovettuu.

Esilla olevan keksinnén tarkoituksena on poistaa tunnettuun
tekniikaan liittyvat epakohdat ja saada aikaan aivan uuden-
lainen menetelmd etenkin massiivisen puun pehmentamiseksi

muotoilua varten.

Olemme nyt yllattden voineet todeta, etta kyllastamalla
puuldhtdainetta ainakin oleellisesti pintaa syvemmalta male-
iinihapon ja glyserolin seoksella ja saattamalla kyllastetty
kappale lampékasittelyyn, jonka lémpdtila on oleellisesti
maleiinihapon esteréintilampétilaa alhaisempi (<150 °C),
puukappale saadaan pehmenemdan niin paljon, etta sitad voidaan

mekaanisesti muotoilla.

Tasmallisemmin sanottuna keksinnén mukaiselle menetelmalle
puun pehmentamiseksi on padasiallisesti tunnusomaista se,
mika on esitetty patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa.

Tuotteelle on puolestaan tunnusomaista se, mika on esitetty
patenttivaatimuksen 9 tunnusmerkkiosassa.

Keksinnoén mukaiselle menetelmdlle muotoiltujen puutuotteiden
valmistamiseksi puuraaka-aineksesta on tunnusomaista se, mika
on esitetty patenttivaatimuksen 10 tunnusmerkkiosassa.

Kasitteellad "muotoiltu puutuote" tarkoitetaan taman keksinnén
mukaan puusta valmistettua tuotetta, joka ensin ainakin osit-
tain on saatettu muovailtavaan eli plastiseen tilaan. Taval-
lisesti tuote on tassa tilassa muotoiltu haluttuun muotoon,
minka jalkeen tuotteen on annettu kovettua ainakin pinnastaan
dimensiostabiiliksi. "Muotoilulla tuotteella" tarkoitetaan

tiassa hakemuksesa myds tuotteita, joiden muotoa ei ole muu-
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tettu kasittelyn aikana, mutta joiden muotopysyvyytta ja
etenkin pintakovuutta on parannettu. Tama voidaan tehda
pehmentdmalld etenkin kappaleen pinta keksinndén mukaisesti
maleiinihappo/glyseroli-seoksella ja lampokdsittelylla, minka
jalkeen pinnan annetaan kuivua ja kovettua puristuskdsittelyn
avulla tai ilman puristuskasittelya.

"Massiivisella puutuotteella" tarkoitetaan tassa hakemuksessa
sita, etta valmistettavalla tuotteella on ainakin kohtalainen
paksuus, joka tavallisesti on suurempi kuin noin 5 mm.
Puutuote voi talléin olla umpipuusta valmistettu yhtendinen
(massiivinen) puukappale tai se voi kasittaa puuviiluista tai
-lastuista esim. puristamalla muodostetun kerrosmaisen tuot-
teen (esim. lastu- tai puukuitulevy). Puutuote voi myés
koostua rakenteesta, jossa yhtenaiset puukerrokset on kiinni-
tetty toisiinsa laminaatin muodostamiseksi. Massiivisella
puutuotteella tarkoitetaan viimeksi mainituissa tapauksissa
valmistettavaa kerros- tai laminaattituotetta, joka voidaan
kyllastaa joko ennen tuotteeksi muodostamista tai sen jal-

keen.

Esilla olevan keksinnén yhteydessa on todettu, etta male-
iinihapon ja glyserolin seoksella tapahtuvaan puun pehmenta-
miseen liittyy useita reaktioita. Maleiinihappo reagoi sellu-
loosan primaaristen ja sekundaaristen hydroksyyliryhmien
kanssa muodostaen esterisidoksia. Puun, maleiinihapon ja
glyserolin valilla tapahtuu tdlléin paaasiassa esteroity-
misreaktiota. Muita reaktioita ovat silloittuminen radikaali-
en liittyessa maleiinihappojaaman kaksoissidokseen tai hyd-

roksyyliryhmien vdlisten eetterisidosten syntyminen.

Edellad esitetyn perusteella keksinnoén mukainen puutuote
sisaltaa ainakin jonkin verran esteriyhdisteita, joiden
happo-osat koostuvat oleellisesti maleiinihaposta ja alkoho-
liosat glyserolista, selluloosasta, hemiselluloosasta tai

ligniinista tai naiden yhdistelmista.
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Keksinnén mukaisen menetelmdn avulla saadaan aikaan puutuot-
teita, joilla on hyva dimensiostabiilisuus. Itse asiassa
tuotteiden mittapysyvyys on usein parempi kuin puulahtéai-
neen, mikd johtuu silloittumisesta, selluloosan hydroksyyli-
ryhmien esteréitymisestd ja puun turpoamisesta maleiinihappo-
molekyylin korvatessa hydroksyyliryhmat

Keksinnén edullisen sovellutusmuodon mukaan maleiinihapon ja
glyserolin seos valmistetaan maleiinihappoanhydridista ja
glyserolista. Edullisesti ndmd aineet sekoitetaan veteen,
jolloin maleiinihappoanhydridi hydrolysoituu vesiliuoksessa

maleiinihapoksi.

Keksinnén erdan edullisen sovellutusmuodon mukaan puuldhtdai-
neeseen imeytetdan maleiinihapon ja glyserolin vesiliuosta,
jonka vakevyys on 1 - 99 % ja jossa maleiinihapon ja glyse-
rolin valinen painosuhde on 1:10 - 10:1. Edullisesti kayte-
taan kohtuullisen vakevaa vesiliuosta, jonka konsentraatio on
noin 20 - 60 paino-% ja jossa maleiinihapon ja glyserolin
valinen painosuhde on noin 1:5 - 5:1.

Imeytettavan liuoksen maaraa vaihtelee puutuotteen kayttokoh-
teen ja puuraaka-aineen (puulajin, puun tiheyden ja puun
kosteuden) mukaan. Keksinnén mukaan puuainekseen imeytetaan
aina niin paljon liuosta, etta tama paasee tunkeutumaan
oleellisesti puutuotteen pintaa syvemmdlle. Mekaanisen muo-
toilukasittelyn kannalta on naet tarkeaa, etta puutuote on
myos sisaltd mahdollisimman pehmed. Niinpd edullisesti imey-
tetaan kuutiometria kohti aina vahintaan noin 20 kg, edul-
lisesti noin 25 - 300 kg ja erityisen edullisesti noin 30 -
140 kg maleiinihappoanhydridin ja glyserolin seosta. Imeytyk-
sen yhteydessa puun kosteus pidetaan edullisesti arvossa 5 -
30 %, erityisen edullisesti noin arvossa 6 - 7 %.

Eraan erityisen edullisen menetelman mukaan imeytys suorite-
taan siten, ettad puuaineksesta poistetaan alipaineisessa
paineastiassa ensin ilmaa, minka jalkeen imeytettava neste
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syotetdan astiaan ja annetaan imeytya normaalipaineessa tai
mahdollisesti ylipaineessa (nk. tyhjépainemenetelmd). Vaih-
toehtoisesti puuaines upotetaan imeytysliuokseen niin pitkak-
si aikaa, etta liuos ehtii imeytya syvalle puuhun (upotus-
menetelmd). Milloin maleiinihappo/glyseroli-liuos halutaan
saattaa pelkastaan puun pintakerrokseen, imeytys voidaan myds
suorittaa pintasivelyna.

Imeytyksen jalkeen puuta lammitetaan alle 150 °C:n lampoti-
lassa, esim. noin 80...120 °C:n lampétilassa. Lammitysaika on
tyypillisesti muutamasta minuutista muutamaan tuntiin. Taval-
lisesti riittdaa noin 30...90 minuutin kasittely. Eraan
edullisen sovellutusmuodon mukaan lampokdsittely suoritetaan

héyryttamalla normaali-ilmanpaineessa.

Imeytyskasittelyn ja lammén vaikutuksesta puu pehmenee, jol-
loin sita voidaan taivuttaa haluttuun muotoon ja/tai puristaa
kokoon. Puun taipuminen imeytys-lampo-kasittelyn jalkeen on

huomattava.

Taivutukseen voidaan kayttda mita tahansa sinansa tunnettuja

laitteistoja.

Puu kovetetaan taivutuksen jalkeen esimerkiksi lampokaapissa
ainakin noin 150 °C:ssa, tavallisesti noin 150...200 °C:ssa,
edullisesti noin 170...180 °C:ssa. Jalkikovetusaika on tyy-
pillisesti noin 10 min...3 h. Lampokasittelyn yhteydessa
haihtuvat aineosat héyrystyvat, mika edistaa puussa tapahtu-
via ristisilloitusreaktioita.

Keksinnén puitteissa voidaan imeytyksen jalkeinen lampokasit-
tely ja puuaineksen muotoiluvaihe ainakin osittain yhdistaa
esim. taivuttamalla imeytettya puukappaletta vanteeksi saman-
aikaisesti, kun sita kasitellaan kuumalla vesihdéyrylla.
vastaavasti voidaan muotoiluvaihe ja kovetusvaihe suorittaa
samanaikaisesti puristamalla puuta kokoon esimerkiksi lampo-
puristimessa, jolloin se samalla kuivuu. Puun tiheys suurenee
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kokoonpuristettaessa, jolloin myds sen kovuus lisdantyy

huomattavasti.

Keksintéén liittyy huomattavia etuja. Niinpa keksinnén edul-
lisessa sovellutusmuodossa kaytetty aine, male-
iinihappoanhydridin ja glyserolin seos, on vesiliuokoinen.
Prosessissa eikad kadsittelyn yhteydessa ei vapaudu haitallisia
kemiallisia aineita, silld reaktiossa vapautuu vetta ja
tyévalineet voidaan pesta vedelld. Puun kasittely maleiiniha-
pon ja glyserolin seoksella parantaa tuotteiden mittasta-
biilisuutta. Vesiupotuksessa tuotteiden mitat muuttuvat
jonkin verran, mutta kuivattaessa puu palautuu lahes entiseen
muotoonsa. Kovetetusta puusta aine ei liukene veteen. Kasi-
telty puu ei myéskaan halkeile upotus-kuivatuskoesykleissa,
eika siihen synny puristushalkeamia, kuten normaalissa taivu-

tuksessa. Kosteusmuutosten vaikutus puun elamiseen vahenee.

Rakenne voidaan helposti taivuttaa murtamalla se puristuspuo-
lelta poikittain auki.

Kasittely muuttaa puun varia. Varinmuutos vaihtelee imeytys-
aineen maaran, kuumennuslampétilan ja kuumennusajan mukaan.
Puu voidaan siten saada varjatyksi esimerkiksi jalopuuta
muistuttavaksi. Keksinnén mukaisen menetelman avulla voidaan
kasitella kaikkia tavallisia puulajeja, joita kaytetaan
huonekaluteollisuudessa. Kotimaisista raaka-aineista mainit-

takoon erityisesti kuusi, manty ja koivu.

Keksintéa ryhdytdan seuraavassa lahemmin tarkastelemaan
muutaman ei-rajoittavan sovellutusesimerkin avulla.
Esimerkki 1

Dekanterlasiin punnittiin 300 g maleiinihappoanhydridia ja

100 g glyserolia, jotka aineet sekoitettiin keskenaan. De-

kantterilasi peitettiin alumiinifoliolla, minka jalkeen se
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asetettiin vesihauteeseen, jossa sitd kuumennettiin 100
°C:ssa seoksen sulattamiseksi. Sulaa sekoitettiin ja lammi-
tettiin kunnes se muuttui homogeeniseksi ruskean-kellertavak-
si liuokseksi. Liuosta kuumennettiin vield 30 minuuttia,
minkd jalkeen se kaadettin 600 ml vetta 40 %:sen MG (male-
iinihappo-glyseroli) -liucksen valmistamiseksi.

Esimerkki 2

Koivukappaleisiin, joiden koko oli 60 cm (pituus) x 5 cm (le-
veys) x 2 cm (paksuus) (kosteus 6 - 7 %), imeytettiin kyllas-
tamalla esimerkissa 1 valmistettua maleiinihappoanhydridin ja
glyserolin (MG) 40 %:sta seosta, jonka seossuhde oli 3:1.
Hyva pehmentidmisefekti aikaansaatiin imeyttamalla 120 kg
(tehoaineen maadrd) sanottua liuosta puukuutiometria kohti.
Imeytettyja koekappaleita héyrytettiin 40 - 60 minuuttia.

Koekappaleet taivutettiin késin kaareksi tai ympyraksi, jonka
halkaisija oli 16 cm tai vastaavasti 18 cm. Yksi koekappale
taivutettiin pituussuuntaan. Vertailuna oli koekappale, joka
kyllastettiin vedellad ja jota héyrytettiin 40 minuuttia ja
taivutettiin kaareksi. Koekappaleet jalkikovetettiin lampo-
kaappiin sijoitetussa muotissa 180 °C:ssa 2 tuntia.

Vertailukokeessa kasiteltiin koivukappaleita kuumalla vedella
sinansa tunnetulla tavalla.

Saatuihin tuloksiin vaikutti imeytetyn maleiinhappoanhydridi-
glyseroliseoksen maara. Vedella kyllastetyn kaaren levyeys
muuttui 7 vuorokauden vesiupotuskokeessa 4,7 % ja male-
iinihappoanhydridin ja glyserolin seoksella (MG) kyllastetyn
kaaren leveys 2,1 %. Ympyrdiden leveys muuttui 3 %. Paksuuden
muutokset olivat vastaavasti vedella kyllastetylla kaarella 7
% ja MG:11a kyllastetylld kaarella 6 %. Ympyraksi taivutetun
toisen koekappaleen paksuus kasvoi 2 % ja toisen pieneni 2 %.
Pituussuuntaan taivutetun koekappaleen paksuus muuttui 5

vuorokauden upotuskokeen jalkeen 4 % ja leveys 1 %.
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Vedella kyllastetty kaari oikeni 7 vuorokauden upotuskokeessa

53 %. MG:11a kadsitelty kaari oikeni 21 %. Ympyrdiden hal-
kaisija kasvoi 11 %. Pituussuuntaan taivutetun koekappaleen
kaarevuus muuttui 1,1 % 5 vuorokauden upotuskokeen jéalkeen.

Upotuskoetta seuranneen kuivatuksen jalkeen kasitellyt koe-
kappaleet palautuivat lédhes entisiin mittoihinsa. Vedella
kyllastetty kaari oli oiennut 40 % alkuperaisesta pituudes-
taan, kun taas MG:11a kyllastetty kaari oikeni vain 1 %.
Ympyréiden sidteet pienenivat 1,5 - 4 %. Pituussuuntaan taivu-
tetun koekappaleen kaarevuus oli kuivatuksen jalkeen kasvanut
1,6 %.

Esimerkki 2

Manty, kuusi- ja koivukappaleita kdsiteltiin maleiinihappoan-
hydridin ja glyserolin 40 %:sella vesiliuoksella. MG-liuos
imeytettiin koekappaleisiin joko upottamalla tai painekyllas-
tamalla. Koekappaleet puristettiin lampépuristimessa 180
°c:ssa. MG:11a kasiteltyjen koivunkappaleiden kovuus kasvoi
35 - 44 % kKun

40 %:sen MG:n maara oli 109 - 457 kg/m% MG-kasittely nosti
kuusen kovuutta 0 - 31 % imeytetyn MG:n maaran mukaan.

Kasittely pienensi puun elamista. Tangentin suuntainen turpo-
ama pieneni madnnylla 40 %, kuusella 72 ¥ ja koivulla 87 % ja
siateen suuntainen turpoama mdnnylld 42 %, kuusella 58 % ja

koivulla
60 % kasittelemattoémaan tai vedelld kyllastettyyn vertai-

lundytteeseen verrattuna.

Esimerkki 3

Koivukappaleisiin imeytettiin 40 %:sta MG-liuosta. Kaksi
koekappaletta laitettiin vierekkdin puristimeen ja niiden

paalle laitettiin puristinrauta siten, ettd se peitti puolet
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kummastakin koekappaleesta. Tuotteeksi saatiin kynnysta muis-

tuttava profiili.

Vesiupotuskokeessa yli 50 % kasaanpuristetun kohdan paksuuden
muutos oli n. 22 % ja kohdassa, jota oli puristettu kasaan

24 %, oli paksuuden muutos 8 %. Upotusta seuranneessa kuiva-
tuksessa ei koekappaleeseen muodostunut halkeamia. Kuivatuk-

sessa palautui 24 % kasaanpuristetun koekappaleen paksuus
tdysin ennalleen ja 61 % kokoonpuristetusta kohdasta oli
paksuus muuttunut 6 % alkutilanteeseen verrattuna.

Keksinnén puitteissa voidaan ajatella edella esitetyista
kaytannén sovellutusmuodoista poikkeaviakin ratkaisuja.
Niinpa lammitys- ja taivutusvaiheet voidaan yhdistaa ja
suorittaa ainakin osittain samanaikaisesti. Esimerkkina
mainittakoon imeytetyn puukappaleen taivutus vanteeksi saman-
aikaisesti, kun sitd kasitelladan vesihéyrylla.

Kuten ylla mainittiin, voidaan keksinnon mukaisen menetelman
avulla valmistaa paitsi taivutettuja puuosia myos laminaatti-
rakenteita, viilu- ja lastulevyjd. Naissa tapauksissa pieni-
kokoiset puukappaleet imeytetédan kuten ylla ja puristetaan
kokoon halutuksi kappaleeksi. Tarvittaessa puristus- ja
1iimausvaiheet voidaan yhdistda samaksi tyévaiheeksi.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmid puutuotteiden pehmentdmiseksi etenkin muotoilua
varten, tunnettu siitd, ettd kdsiteltdvddn massiivi-
seen puutuotteeseen tuodaan ainakin oleellisesti sen pintaa
syvemmille maleiinihapon ja glyserolin seosta, minkd jdlkeen
sille suoritetaan lampdkdsittely korkeintaan noin 150 °C:n

ldmpotilassa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnettu
siitd, ettd kdytetddn maleiinihapon ja glyserolin vesiliuos-

ta.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd maleiinihapon ja glyserolin vesiliuos valmiste-
taan muodostamalla maleiinihappoanhydridin ja glyserolin 1:10
- 10:1 -seos, joka liuotetaan veteen sellaisen liuoksen

muodostamiseksi, jonka vdkevyys on 1 - 99 %.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd muodostetaan sellainen maleiinihappoanhydridin ja
glyserolin vesiliuos, jonka védkevyys on noin 20 - 60 paino-%
ja jossa maleiinihappoanhydridin ja glyserolin painosuhde on

noin 1:5 - 5:1.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnettu
siitd, ettd puuainekseen imeytetdidn kuutiometrid kohti aina-
kin noin 20 kg, edullisesti noin 25 - 300 kg ja erityisen
edullisesti noin 30 - 140 kg maleiinihapon ja glyserolin

seosta.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnet¢tu

siitd, ettd imeytys suoritetaan tyhjdpainemenetelmdlld.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnettu
sitd, ettd ldmpokdsittely suoritetaan noin 80...120 °C:n

lémpodtilassa.
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8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd lampokidsittely suoritetaan hdyryttédmédlla normaa-

li-ilmanpaineessa.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukaisella menetelmdlld pehmennetty
ja muotoiltu puutuote, tunnettu siitd, ettd se
sisdltdid ainakin jonkin verran esteriyhdisteitd, joiden
happo-osat koostuvat oleellisesti maleiinihaposta ja alkoho-
liosat glyserolista, selluloosasta, hemiselluloosasta tai

ligniinistd tai ndiden yhdistelmista.

10. Menetelmi muotoiltujen puutuotteiden valmistamiseksi
massiivisesta puuraaka-aineesta, t unn e t t u seuraavien
kdsittelyvaiheiden yhdistelmdsta:

a) kdytettdvidin puuraaka-aineeseen imeytetzdn pintaa syvem-
midlle kuutiometrii kohti ainakin noin 20 kg maleiinihapon ja
glyserolin vesiliuosta, jonka vékevyys on noin 20 - 60 paino-
% ja jossa maleiinihapon ja glyserolin painosuhde on noin 1:5
- 5:1,

b) imeytettyd puuainesta kdsitellddn noin 80...120 °C:n
limpstilassa pehmennetyn ja muotoiltavan puuaineksen muodos-
tamiseksi,

c) pehmennetty puuaines ty&stetddn mekaanisesti haluttuun
muotoon ja

d) haluttuun muotoon ty&stetty puuaines saatetaan lampékdsit-
telyyn ainakin noin 150 °C:n ldmpodtilassa sen kovettamiseksi

ainakin pinnaltaan.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmd, t unnet -
t u siitd, ettd vaiheet (b) ja (c) suoritetaan ainakin osit-

tain samanaikaisesti.
12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd, tunne¢t -
t u siitd, ettd imeytetty puukappale taivutetaan vanteeksi

samanaikaisesti, kun sitd k&dsitellddn vesihoyrylla.

13. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmd, tunne¢t -
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t u siitd, ettd vaiheet (c) ja (d) suoritetaan ainakin osit-
tain samanaikaisesti, esimerkiksi ldmpOpuristimessa.

14. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmd, t unnet -
t u siitd, ettd pehmennetyistd puulastuista tai -viiluista

muodostetaan kerrosrakenteita.

Patentkrav:

1. Férfarande for plasticering av trd i synnerhet for bear-
betning ddrav, k @ nne tecknat av att den massiva
tridprodukt som skall behandlas tillférs pd ytan och atminsto-
ne vidsentligen under denna en blandning av maleinsyra och
glycerol, och ddrefter utsdtts produkten fér en varmebehand-

ling vid en temperatur av hégst ca 150 °C.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat
av att man anvdnder en vattenlésning av maleinsyra och glyce-

rol.

3. Forfarande enligt patentkrav 2, kdnnetecknat
av att vattenldsningen av maleinsyra och glycerol framstdlls
genom att man bildar en blandning av maleinsyraanhydrid och
glycerol i ett foérhdllande av 1:10 - 10:1 och léser sagda
blandning i vatten for att bilda en 16sning med en koncentra-
tion pd 1 - 99 3.

o\

4. Forfarande enligt patentkrav 3, k@ nnetecknat

av att man bildar en sddan vattenldsning av maleinsyraanhyd-
rid och glycerol, vars koncentration uppgdr till ca 20 - 60

vikt-% och som uppvisar ett viktférhdllande mellan maleinsy-
raanhydrid och glycerol p& ca 1:5 - 5:1.

5. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat
av att trédmaterialet impregneras per kubikmeter med atminsto-
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ne 20 kg, féretriddesvis ca 25 - 300 kg och i synnerhet med ca
30 - 140 kg av maleinsyra/glycerol-blandningen.

6. Forfarande enligt patentkrav 1, kd@&nnetecknat

av att impregneringen utférs medelst vakuumtryckmetoden.

7. Férfarande enligt patentkrav 1, kd@nnetecknat
av att virmebehandlingen utférs vid en temperatur av ca
80...120 °C.

8. Forfarande enligt patentkrav 7, kdnnetecknat
av att vidrmebehandlingen utfdérs genom angbehandling vid

normalt lufttryck.

9. Trédprodukt, som dr plasticerad och formad medelst forfa-
randet enligt patentkrav 1, k&@nnetecknad av att
den inneh&ller &tminstone en viss mdngd esterfdreningar vars
syradelar vidsentligen bestdr av maleinsyra och alkoholdelarna
av glycerol, cellulosa, hemicellulosa eller lignin eller

kombinationer av dessa.

10. Fdérfarande for framstdllning av formade trdprodukter av
massiv trdrdvara, kK dannetecknat av en kombination
av fdljande behandlingssteg:

a) den trdrdvara som anvidnds impregneras pd ytan och under
denna med en mingd av minst ca 20 kg av en vattenl®sning av
maleinsyra och glycerol, vars Kkoncentration ar ca 20 - 60
vikt-% och som uppvisar ett viktfdrhdllande mellan maleinsyra
och glycerol pa ca 1:5 - 5:1,

b) det impregnerade trédmaterialet utsdtts fdr en temperatur
av ca 80...120 °C fér att man skall erhdlla ett plasticerat
och formbart trédmaterial,

c) det plasticerade trédmaterialet bearbetas mekaniskt till
onskad form och

d) det till dnskad form bearbetade trédmaterialet utsédtts for
en vdrmebehandling vid en temperatur av minst ca 150 °C for

hirdning av materialet &tminstone pa ytan.
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11. Férfarande enligt patentkrav 10, k dnnetecknat
av att stegen (b) och (c) utférs atminstone delvis samtidigt.

12. Forfarande enligt patentkrav 11, kdannetecknat
av att det impregnerade trastycket bdjs till ett band samti-
digt som det behandlas med vattendnga.

13. Forfarande enligt patentkrav 10, k@ nnetecknat
av att stegen (c) och (d) utfdrs dtminstone delvis samtidigt,

t.ex. i en védrmepress.

14. Forfarande enligt patentkrav 10, k@ nnetecknat

av att plasticerade trdspdn eller - faner formas till skikta-

de strukturer.
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