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Polystyreenivaahtolevyjen valmistus

Keksint® liittyy menetelmddn vaahtolevyn valmistamiseksi, joka
kasitt&4 sulatetun termoplastisen hartsin valmistamisen, ilma-
kehdn kaasun sydttdmisen paisutusaineena sulatettuun termoplas-
tiseen hartsiin sulatetun termoplastisen hartsin ja ilmakehdn
kaasun muodostaman seoksen aikaansaamiseksi, sulatetun termop-
lastisen hartsin ja ilmakehdn kaasun muodostaman seoksen suula-
kepuristamisen rengassuulakkeen ldpi suulakepuristimen avulla.
Keksint® koskee myds laitetta menetelmdn suorittamiseksi sekd

menetelmdlld valmistettua vaahtolevyd.

Polystyreenivaahdon valmistuksessa on kdynyt yleiseksi kdyttaa
paisutusaineita, kuten kloorifenolihiilivetyja sellaisenaan tai
vhdessd alkaanien, tavallisesti pentaanin tai isopentaanin
kanssga. Tadllainen vaahto valmistetaan tavallisesti suulakepu-
ristamalla. Kloorifluorihiilivetyjen ja tiettyjen alkaanien
liukoisuudesta polystyreeniin johtuen alenee suulakepuristeen
sulaviskositeetti, ja tdmd sallii sulatteen riittdvdn jadhdyt-
tdmisen, niin ettei suulakepuristimen kdyttdmoottoriin kohdistu

suurta, ampeerimddran ilmaisemaa kuormitusta.

Pentaani ja kloorifluorihiilivedyt, kuten Freon 11 ja 12, ovat
polystyreeniin osittain liukenevia ja ne pienentdvat sulatteen
vigkositeettia ja sallivat suulakepuristimen vastaavasti jaah-
tyd ja suulakepuristaa sula muoviaine pienemmilld kuormituksil-
la ja lampdtiloilla, ettd saataisiin hyvd siled vaahtopinta ja
ulkopinta ja pieni kuplakoko lapindkymdttémyyttd ja vaahdon
muita fysikaalisia ominaisuuksia, kuten suuntautumista, kutis-
tumisominaisuuksia ja jaykkyyttd varten. Ajan mittaan tapahtuva
paisutusaineen jddnndksen poistuminen aiheuttaa kuitenkin levy-
aineegsa kutistumista, paksuuden ligddntymistd ja pehmenemis-

pisteldmpdtilan nousua paisutusainejddmin vihetessa.

Kun vaahtoa on tarkoitus kdyttdd nimidind lasi- tai muoviasti-
oissa, joissa nimid kutistetaan paikoilleen, vaahtoaine suulake-
puristetaan ja venytetddn enemmdn yhteen suuntaan kuin toiseen.
Nimidaine suulakepuristetaan parhaiten yhdessd muovikalvon kans-
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sa. Jadljelle j&dneen paisutusaineen osittainen poistuminen aihe-

uttaa nimidaineen kutistumisominaisuuksien vaihteluita.

US-patentti 4 424 287 kohdistuu polymeerin vaahdotusmenetelmddn
limpdémuotoiltujen tuotteiden valmistamiseksi, Jjossa paisutusai-
ne sisdltii ainakin yhtd ilmakehdn kaasua ja ainakin yhtd haih-
tuvaa, plastisoivaa paisutusainetta. Kuten mainitussa patentis-
sa on todettu, eivdt aikaisemmat yritykset tavallisten neste-
miisten hiilivetyjen ja tavallisten kaasumaisten paisutusainei-
den sekoittamiseksi ole olleet menestyksellisid, ja tdllaises-
sakin seoksessa on tarpeen noudattaa suurta huolellisuutta tuo-
tettaessa polymeerivaahtoa erittdin haihtuvilla paisutusaineil-
la, kuten hiilidioksidilla. Nain ollen, kuten patentissakin on
todettu, oli kuitenkin tarpeen kdyttdd sekd inerttia kaasua,
kuten hiilidioksidia, ja haihtuvaa pehmittdvad orgaanista pai-
sutusainetta, kuten pentaania, ja ldmpdmuovata tuotteet valit-

tomidsti suulakepuristuksen jélkeen.

US-patentti 4 436 679 osoittaa menetelmin vaahdon valmistami-

seksi, jossa sulatteeseen lisdtddn vettda ja maakaasua.

US-patentti 4 470 938 osoittaa menetelmdn ilmakehdn kaasujen
kdyttdmiseksi lampdmuovattujen tuotteiden valmistukseen, jol-
loin menetelmddn sisdltyy kaasumaisen paisunta-aineen sydttd
suhteellisen korkeapaineisesta kaasusdilidstd paineen alaiseen
sulaan hartsipanckseen, jolloin mainittu sydttd mainittuun
hartsiin tapahtuu jaksoittaisina kaasun tilavuusmddrind, jol-
loin mainitut jaksoittaiset tilavuusmddrat sydtetddn vapaalla
mintd-sylinteriyhdistelmdlld, johon liikevoiman antaa mainittu
sydttdkaasun lidhde. Vaikka tdmd patentti mainitsee ilmakehan
useiden kaasuijen kdytdn, ei sen tuotteena ole mainittu mitdan
hyddyllisid tuloksia, eikd tédllaiselle menetelmdlle ole tullut

taloudellista kdyttda.

Esilld olevan keksinndn kohteiden joukossa on tarkoitus kehit-
tdd menetelmd polystyreenivaahdon valmistamiseksi, jolloin me-
netelmd hyddyntdd paisutusaineina ilmakehdn luontaisia kaasuja,
jossa paisutusaine on oleellisesti kokonaan vapautunut kun po-

lystyreenivaahto on suulakepuristettu, jossa sulate voidaan
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jadhdyttdd normaaleihin tydskentelytasoihin eikd kehita suula-
kepuristimeen suurta kuormitusta tai polymeerin suuresta vis-
koosisuudesta aiheutuvaa leikkauslampd®d, jossa kutistuman mad-
ri4 voidaan sdidtad, kuten vaahdon leopullisessa kdytdssa voi
olla tarpeen, jossa voidaan sdatdd tiheytta ja kuplien kokoa ja

joka kdyttdd tavanomaista suulakepuristuslaitteistoa.

Niihin tavoitteisiin on nyt pddsty sellaisella vaahtolevyn val-
mistusmenetelmdlld ja -laitteella, jolle on tunnusomaista se,
mitd sanotaan patenttivaatimuksissa. Keksinndn mukaisesti ka-
gittdd polystyreenivaahdon valmistusmenetelmd ilmakehdn kaasun,
kuten hiilidioksidin, typen tai ilman ja mieluiten haihtumatto-
man seosaineen sekoittamisen, kaasun tai secksen sydttamisen
sulatettuun termoplastiseen polystyreenihartsiin, joka sisédltaa
ytimenmuodostaja-aineita, kuten natriumbikarbonaattia ja sit-
ruunahappoa, ja termoplastin suulakepuristamisen vaahdon muo-
dossa. Tuloksena olevassa vaahdossa ei ole oleellisesti jaljel-
14 paisutusainetta, se on huoneen lampdtilassa dimensioiltaan
stabiilia, ja kun sitd kdytetddn haihtumattoman geosaineen
kanssa, se voidaan valmistaa pienilld paisutusainemddrilla,
miki sallii sulatteen jddhdyttdmisen suulakepuristinta suuresti
kuormittamatta. Vaahto voidaan suulakepuristaa yhdessd yhden
tai useamman termoplastisen kalvon kanssa, niin ettd tuloksena
oleva tuote soveltuu kdytettdvidksi lautasiin, kuppeihin tai
elintarvikepakkauksiin ja sdilididen nimidihin, kuten lasi- ja
muovisdilidihin, ja nimidihin, jotka kutistetaan paikoilleen
a8ilididen pddlle. Keksintd koskee myds kuvatulla menetelmdllad

valmistettua vaahtoa.

Piirosten kuvaus:

Kuvio 1 on kaaviollinen piiros menetelmdssd kdytettdvdstd suu-
lakepuristimesta.

Kuvio 2 on kaaviollinen osakuva osasta suulakepuristuslait-
teistoa.

Kuvio 3 on kaaviollinen piirros menetelmissd suulakepuristimen
jdlkeen kdytettavasta laitteesta.

Kuvio 4 on kaaviollinen osakuva suulakepuristuslaitteiston

muunnellusta rakennemuodosta.
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Keksinndn mukaisesti sydtetdén termoplastiseksi sulatettuun
polystyreenisulatteeseen ilmakehan kaasua, kuten hiilidiok-
sidia, typpeid tai pelkkdd ilmaa, tai mieluummin vhdistettyna
suulakepuristuslémpotiloissa haihtumattomaan seosaineeseen,
kuten suurimolekyylipainoiseen esteriin, jonka haihtuvuus
korkeissa lampdtiloissa on alhainen, ja seos suul akepuris-

tetaan.

Kiytettdessd ilmakehdn kaasun ia suulakepuristusldmpétilois-
sa haihtumattoman aineen seosta voidaan ilmakehin kaasu ja
haihtumaton seosaine sekoittaa kesken&dan ennen sisddngyottoa

tai syottdd ne erillisina.

Viitaten kuvioon 1 sydtet##n ilmakehdn kaasu kahden suula-
kepuristimen jarijestelmdssa ensimmiiseen vaiheeseen paineen
siitajian, lammittimen, kaksivaiheisen kaasuahtimen, varaa-
jan, massavirtausmittarin siatéventtiilin, toisen lammit-
timen ja paineen siitdijan kautta suulakepurististettuun
vhtendiseen muoviaineeseen suulakepuristimen ensimmidisessé
tai alkuosassa. Nestemdistd haihtumatonta seosainetta, kuten
haihtumatonta esterii kiytettdessa pumpataan se varéaiaan

ja sen jalkeen massavirtausmittariin ja sddtéventtiiliin
ruiskutettavaksi muoviaineeseen myétdvirran puolelle il~-
maheh#in kaasun sydttdkohdasta. Vaihtoehtoisesti voidaan
seosaine sekoittaa ilmakehin kaasuun staattisessa sekoit-
timessa ja ruiskuttaa sis@dn yhdestd ainoasta ruiskutuskoh-
dasta. Sitten seosaine menee toisen vakioimis- tai jaahdy-
tyssuulakepuristimen lapi ija suulakepuristetaan putkimaisena

nauhana, jota jaihdytetdin parhaiten sisd- ja ulkopuolelta.

Viitaten kuvioon 2 on erédissi keksinndén edullisessa muodossa
sisipuolinen tuurna, jonka p#dlle putkimainen aine puris-
tetaan, sijoitettu suulakepuristimen pdan D suhteen siten,
etti katkaistun kartion muotoinen nauhaputki muodostaa
suulakepuristimen akselin kanssa kulman A, joka on parhaiten
suurempi kuin 45°, ja on alueella 45° ja 90°, Tamin lisdksi
sy6tetdsin putkimaisen tuotteen ympdarille jaddhdytysilmaa
ldheltd suulakepuristimen p#dn karked ja saatetaan se vir-
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taamaan samansuuntaisesti tuotteen W kansa. Ilma sydtetdan
erityisesti terdvassd kulmassa B tangentiaalisesti tuotteen
W suhteen ja se laajenee ulospdin tuotteen W ulkopinnan
jiahdyttamiseksi. Tadmd virtaava ilma saa vedetyvksi mukaansa
ymparéivaa ilmaa lis&amddn syotetyn ilman maadridi suurimman
jadhdytyksen aikaansaamiseksil turbulennttisella virtauksel-
la. Tuotteen jaihdyttdminen ja tuotteen liikuttaminen suu-
remmassa kuin 45° kulmassa minimoi ja oleellisesti poistaa
aksiaalisesti suunnatut aaltoilut, joita esiintyy vaahto-

aineita ilmakehin kaasuilla valmistettaessa.

Keksinnén kuviossa 4 esitetyssd muodossa on se kuvion 2
laitteistolla varustamisen lisidksi varustettu jddhdytystuur-
nan vieressi olevalla kartiomaisella jd&hdytysrenkaalla R.
Rengasta R jddhdytetdsn johdeoilla L ja siihen kuuluu rengas-
maiset leikkaukset Ry ija Rz, jotka on liitetty johdon P
tyhjennysventtiililld ulkoilmaan. Kun tuote W kosketta
kartimaista jadhdytysrengasta R, jota pidetadn tuurnasta M
riippumattomassa lampétilassa, ja ohittaa sen, tapahtuu
tuotteen jadhdyttiminen pienemmdltd kuin tuurnan halkaisi-
jaiselta ldpimitalta. Kun tuote j&&htyy, tarvitaan voimaa
vetimiin ja venyttimidsn tuote kartiomaisen jaahdytysrenkaan
piddlle, joka aiheuttaa jannitystd tuurnan M ja tavallisesti
kivtettyjen vetorullien védlille. Varustaminen rengasmaisilla
leikkauksilla Ry +da Rz, jotka ovat avoimia ilmanpadstdaukon
kautta, muodostaa osittaisen tyhjidn tuotteen kulkiessa
niiden yli 1jadhdytysrengasta R koskettaen ja saa tuotteen
sAilymidin hyvdssi kosketuksessa jadhdytydrenkaaseen R.
Venttiilii kayttimi#lla saadaan ilmanpoiston madrdd lisdttya
tai vahennettyi siten, ettd tyhjidén mddrdd voidaan lisata

tai vahentaa.

On havaittu, ettid tyydyttdvan tuloksen tuottaa, kun ilmaa

kaytetddn painoprosenteissa laskettuna vihemman kuin 3 %.

On havaittu, ettid kaytettdessd haihtumatonta sekoitusainet-
ta kuten jotain esterid, sallii menetelmid polystyreenisulat-

teen helpon kiasittelyn j#ihdytt#&madlld ilman suuria suula-
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kepuristimeen kohdistuvia kuormituksia, ja sill& tavoin,
ettd paisutusaine poistuu oleellisesti kokonaan vaahtoa
suulakepuristettaessa. Tuloksena olevan tuotteen kutistuma-
aste on siadetty ilman vanhenemisessa, huokosten koossa,
ldpindkymittdmyydessi, jaykkyydessi, sileydessa, mitois-

sa, tiheydessi ja halpuudessa tapahtuvia muutoksia, ja ennen

kaikkea se on ympidriston kannalta hyvdksyttavissa.

Tissid kdytettynd sisdlt8d haihtumaton seosaine suurimolekyy-
lipainoista ainetta, joka on haihtumatonta suulakepuris-
tuslampdtiloissa, kuten 149° - 163°C, Haihtumattoman seos-
aineen molekyylipaino on parhaiten alueella 350 ja 450.
Tyydyttidvid tuloksia antaneisiin haihtumattomiin seosainei-
siin kuuluu di-isodesyyliadipaatti, ditridesyyliadipaatti

ja trioktyylitrimellitaatti.

Edellimainittuja haihtumattomia sekoitusaineita voidaan
kayttisd yksinddn tai seoksina tai sekoituksina viskoosisuu-

den siitiamiseksi ja tarkkailemiseksi.

Termoplastiseen aineeseen taytyy sisiltyid ytimenmuodostaija-
aine kuten natriumbikarbonaatti ija sitruunahappo, kuten

sinidnsd on tunnettua.

Suulakepuristuksessa kaytettdvin polystyreenikalvon, jolla
on sopivat ominaisuudet kaytettdviksi kutistamissovellutuk-
sessa mukautumaan astian muotoihin muodostamaan nimid,
kisittiid menetelmd mainitun vaahtolevyn valmistamiseksi
muiden ilmakehin kaasujen, kuten hiilidioksidin, typen tai
ilman kdyttamisen poissulkemista yvksinomaisena ja ainoana
paitutuskaasuna. Menetelma 5isillyttidid mieluummin polymee-
risulatteeseen sellaisen suurimolekyylipainoisen haihtumat-
toman seosaineen ruiskuttamisen, jolla on hyvin pieni haih-
tuvuus suulakepuristusléampétiloissa (esim. 149°C - 163°C).
T4llainen aine saa aikaan liuottavan, molekyylien sisdisia
gsidoksia heikent#dvian vaikutuksen ja pienentdi sulaviskosi-
teettia. Polymeeriin ruiskutetaan toisen ruiskutusaukon

kauttaa parhaiten mydtdvirtaan orgaanisen nesteen ruiskutus-
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kohdasta ilmaa (hiilidioksidia, typped tai ilmaa) sen jal-
keen kun se on puristettu riitt#vaédn ylipaineeseen suulake-
puristimen ruiskutuskohdassa vallitsevaan nahden, (tyypil-

lisesti noin 310 barin ylipaineeseen).

Kuten kuviossa 1 on kuvattu, voi suulakepuristuslaite olla
tavanomainen kahta keskeniin yvhdessid toimivaa suulakepuris-
tinta kiyttdvi djirijestely, djolloin ensimmdinen suulakepuris-
tin sulattaa ruiskutettavaksi kelﬁaavan vdintdjdaineen
kanssa sekoitetun polymeerin ja sekoittaa joukkoon paisutus-
aineen ja siirtdd mainitun seoksen toiseen suulakepuristi-~
meen, joka jaahdyttéd sulatteen ja kuljettaa sen rengas-
maiseen suulakkeeseen, joka muuttaa sulatetun massan yhta-

jaksoiseksi vaahtolevyksi.

Mink#inlaiset suulakepuristuslaitteen muuntelut, kuten
ruuvin muotoilu, suulakkeen muotoilu tai erilliset sekoitus-
laitteet eivat ole tarpeen. Lis#dnd tai muutokseen tarvit-
tavina ainoina laitteina on tarpeen vain tavanomaisen tyyp-
piset orgaanisten nesteiden pumppaamiseen ja teollisuustyyp-
pisten kaasujen ahtamiseen sopivat pumput sopivine mittaus-

laitteineen, jotka ovat ammattimiehelle sinénsd tuttuja.

Viime aikoihin saakka on teollisuudessa kaytetty paisutus-
aineina polystyreenivaahtokalvoijen tuotannossa CFPC-tuotteita
(kloorifluorihiilivetyijd) tai HCFC-tuotteita (kloorivetfluo-
rihiilivety+jia) ja alkaaneja (tavallisesti pentaania tai-
isopentaania), mik& kalvo on sitten valmistettu vaihtelevik-
si tuotteiksi, kuten kertakidyttokupeiksi, ruokailuvalineik-
si, lihanpakkausvadeiksi jne. Tallaiset fluorihiilivedyt fa
alkaanit ovat osaksi polystyreeniin liukenevia alentaen
siten sulaviskoosisuutta ja sallivat suulakepuristimen
sulatteen prosessiijaihdytyksen synnyttd@mdttd suulakepuris-
timen kiayttdmoottorissa suurta voimantarvetta tai kuormitus-
ta.

Paisutusaineiden, kuten ilmakeh#ssd esiintyvdn tyyppisten
luontaisten kaasujen (hiilidioksidin, typen, ilman) kéytto
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tuottaa CFC:hin, HFC:hin ja alkaaneihin verrattuna kaksi
merkittivaa eroa:

(1) Paisutusaineen médrdad (kdyttoéd) on merkittévésti vahen-
netty. Seuraava taulukko kuvaa esimerkiksi keskimddrdisesti
tarvittavia paisutusaineen madrid, joita tarvitaan tuot-
tamaan nimidtyyppistid vaahtoa paksuusalueella 0,127 - 0,305

mm ja jonka tiheys on noin 197 - 320 kg/m3.

Taulukko 1
Pausutusaine Rayttd %
Freon 11
Freon 12
Pentaani/isopentaani
Freon 22
Hiilidioksidi

1
N e O

Ilma

Typpi

O O K K W W W;m
|

On ndhtivissid, ettd hiilioksidi on verrannollisia tiheyksia
varten tehokas paljon pienempind midrinid kuin aikaisemmat
paisutusaineet. Typelld ja ilmalla tarvitaan vield pienempid

maaria.

(2) Koska ilmakehdn kaasut ovat polystyreeniin suhteellisen
liukenemattomia, voidaan saatua polystyreenivaahtoa varas-
toida eripituisia aikoja ilman niiden ominaisuuksien oleel-

lisia muutoksia kutistumisominaisuudet mukaanluettuna.

Siti voidaan verrata fluorihiilivetyihin ja alkaaneihin,
jotka ovat polystyreeniin liukenevia ja pienentadvadt sen
sulaviskoosisuutta sallien suulakepuristimen kulijettaa tai
siirtidid ainetta eteenpdin merkittdvdltd leveydeltd pienem-
millad kuormituksilla sulatteen jid3dhdytta@miseksi noin 150
“C:een ennen sen puristinpadstd ulostuloa, kuten sileén,
rikkoutumattomia huokosia siséltémidttomén vaahdon synnyt-
tamiseksi on tarpeen, ja ettd saavutettaisiin vaahtolevyn
muita fysikaalisia ominaisuuksia, kuten kutistumisominaisuu-

det ja jaykkyys. CFC-tuotteiden ja alkaanien liukoisuudesta
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johtuen pysyy keskim&arin puolet tai suurempi miadra taman
tyyppisistd ruiskutetuista aineista polystyreeniin liuen-
neina puristinpdistd ulostulon j3lkeen. Namd aineosat ovat
haihtuvia ja ne haihtuvat levysta muutaman kuukauden ajan-
jakson kuluessa. S&ili&édén tai pulloon nimidksi kutistamalla
tarkoitettu tuote edellyttdd, ettd kutistumisominaisuudet
ovat osa levyjen ominaisuuksista. CFC:t ja alkaanit toimivat
polystyreenissé pehmittimind alentaen polymeerin lasipistet-
ti (Tg) ja lisiddvit sen kutistumaa kun siihen kohdistetaan
sopiva limpé. Kutistuman madrd ja lampdtila, missd kutis-
tuminen alkaa, on riippuva levyssa jdlijella olevan CFC:n

tai alkaanin mid&radsta.

Seruraavat arvot kuvaavat lémpétilqjen vaikutusta kutis-
tumaan levyssd, jossa on jaljelld 2 % fluorihiilivedyn
jaannéstd. Kaytetyn néytteen paksuus oli 0,178 mm ja tiheys
320 kg/m3.

Taulukko 2
Lampotila % konesuuntaista kutistumaa
93°¢ 6,0
99°¢C 14,0
104°C 45,0
110°¢ 55,0
116°¢C 60,0
121°¢C 62,0

Kuten on mainittu, ovat fluorihiilivedyt huoneen lampotilas-
sa haihtuvia ja fluorohiilivetyjen méddréd laskee ajan mittaan
asteettain. HAvidén midrid riippuu selvasti varastointiolosuh-
teista, onko tuote rullamuodossa, levitettynid levynd, ijne.
Eriissia niytelevyn nopeutetussa laboratoriokokeessa, misséa
levy kutistuma-asteen masrittimiseksi alistettiin kokeeseen
kayttiden yksinkertaisuuden vuoksi yksinomaan 99°C:n l&mpo-

tilaa, saatiinseuraavat tulokset:
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Taulukko 3
% konesuuntaista kutistumaa
Vanhenemisaika (viikkoa) .. . 99°Cissa
0 14,0
1 10,0
2 9,0
3 8,0
4 7,0
5 6,0

Tuotantomenetelmisss, jossa vaahtonimiditd kiinnitetdan
kutistamalla astiaan tai pulloon, kivtetddn suuria kiin-
nitysnopeuksia, kuten 500 - 1000 yksikk6d/minuutissa. Tamé
asettaa huomattavan merkityksen kutistumisasteelle ja kutis-
tamislampétilan asetukselle jotta saavutettaisiin vaahdon
sileid, ryppyijid muodostamaton mukautuminen astian muotoihin.
Haihtuvan paisutusaineen k3ytto aiheuttaa kutistumisominai-
suuksien vaihteluita, niin ettei voida saavuttaa nimididen
yhdenmukaista kiinnitystd niiden mukautumiseksi siledsti
astian mukaisiksi. Joissain tapauksissa myds lisdéntynyt
l1mmén tarve niiden kutistamiseksi johtaa painetun nimidpin-
nan kuplittumiseen pienentden nimidn esteettistd vaikutek-

maa.

Esilld oleva menetelmi kiyttidd ilmakehén kaasuja (mukaan-
lukien ilma, typpi, hiilidioksid tai niiden seokset) ija
harkitsee mieluummin sulatteeseen ruiskutettavaksi haih-
tumatonta seosainetta, kuten suurimolekyylipainoista este-
rid, millad on erinomainen ldmp&stabiilisuus, jolloin se on
vastustuskykyinen lampdhajoamiselle ja jota voidaan kaytan-
nén tarkoituksissa pitdid suulakepuristetun polystyreenivaah-
don pinnoitusprosesseissa haihtumattomana. Koska téllaiset
vaatimukset tiyttidvien haihtumattomien seosaineiden lukumai-
rid on rajoitettu, on viskoosisuuden saatdon kdytetty menes-
tyksellisesti ditridesyyliadipaattia ja trioktyyli-trimel-
litaattia, jolloin di-isodesyyliadipaatti on katsottu rajoi-
tetusti luetteloon kuuluvaksi johtuen sen hieman suuremmasta

taipumuksesta haihtua l1ammélle altistettuna.
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Orgaaniset aineet arvioitiin laboratoriokokeissa, altis-~
tamalla ne ankarampiin olosuhteisiin kuin mihin ne altis-
tuvat suulakepuristuksessa. Kukin aine laitettiin avoimeen
laajasuiseen kuppiin ja pidettiin 155°C:8s5a mitaten haih-
tumishivid vaihtelevin aikavilein. Kolmen aiemmin mainitun

nestemiisen seosaineen tulokset ovatseuraavat:

Taulukko 4
Haihtuvuus % 155°C:ssa

Molek.
Nimi . paino .2 h kulutt. 24 h kulutt.
Di~isodesyyliadipaatti 427 0,3 6,0
Ditridesyyliadipaatti 510 0,2 2,8
Trioktyylitrimelli- |
taatti 550 0,6 1,5

Esimerkkeini aineista, jotka eivit tdyttdneet kdytossa

hyvaksyttavid arvoja on kuvattu seuraavassa:

Taulukko 5
Haihtuvuus % _155°C:sa
Molekyyli-

Nimi o ... . paino 2 h kuluttua 24 h kuluttua
Di-isooktyyliadipaatti 373 1.7 24,1
Dibutyylisebasaatti 316 4,3 60,4
Di-isobutyyliatselaatti 303 14,0 97,0
Trietyleeniglykoli-
kapraatti-kaprylaatti 430 2,1 27,5

Keksinnén suoritusmuoto, missid menetelmdfn kuuluu haihtumat-~
toman =eosaineen ruiskuttaminen, jolla on sangen valikoiva
kestoisuus hajoamista ja haihtumista vastaan kiyttamalla
samalla paisutusaineena ilmakehéssd esiintyvan tyyppista
kaasua, voi sisiltii venttiilijirjestelyn, milld n&méa kaksi

ainetta esisekoitetaan ja ruiskutetaan sisddn samasta au-
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kosta, tai aineet ruiskutetaan eri aukoista, mikali suula-
kepuristin on varustettu kahdella erilliselld aukolla.
Mitk&in erilliset sekoituslaitteet eivdt ole tarpeen, eiki
tarvita mitidadn suulakepuristimen ruuvin muutoksia. Kuten
asiaan perehtyneille on tunnettua, on aineiden suulakepuris-
timeen ruiskuttamiseksi oltava nestemdisen, haihtumattoman
seosaineen kidsittelyyn sopiva pumppu ja ilmakehén kaasun
pumppaamiseksi pumppu, joka pystyy kehittidmaan alueella

207 - 275 baaria olevan paineen. Vastaavasti on aineiden
kiyttomddrien sdatémiseksi tarpeen kullekin aineelle kéytet-

tiviksi sopiva mittaugjidrjestelma.

Esilld olevan keksinnén menetelmid on erityisen edullinen
sellaisten vaahtoaineiden valmistamiseen, joita kaytetdin
tuotantomenetelmissi, joissa vaahtolevy on kutistettava.
Tillaisista sovellutuksista ovat hyvin tunnettuja esimerk-
kejid nimidt ja kertakiyttékupit. Tamén keksinnén suoritus-
muodolla on lopputuotetta vastaavin muutoksin tuotettu
levyainetta kumpaakin tamintyyppist@ sovellutusta varten.
Nimididen raaka-aineessa, jossa kiytetty paksuusalue on
0,127 - 0,305 mm ja tiheysalue 288 - 353 kg/m®*, on haih~-
tumattoman seosaineen suositeltava kiayttomddra keskimdarin
1,0 %. Kuppien raaka-aineessa, jonka paksuusalue on 0,406 -
0,560 mm ja tiheysalue 192 - 224 kg/m?, on menestyksellinen

kayttoémadra ollut 2 % vaahdon painosta.

Haihtumattoman seosaineen etujen arvioimiseksi madritettiin
seuraava taulukko moottorin kuormituksesta amppeereina,
seki sulatteen limpd paistd ulostulon kohdalta. haihtumat-

tomana seosaineena kiytettiin ditridesyyliadipaattia:
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Taulukko 6

Seosaineen Amppeerit Sulatteen
Paisutusaine . . ma4arad. ...7ja3hdytvks. 1ampd
Typpi 0 119 159°C
Typpi 1,5 93 159°¢C
Hiilidioksidi 0 105 165°C
Hiilidioksidi 1,5 95 161°C

Kuten voidaan havaita, pienentd3 seosaineen lisdys amppee-
rimidrisi, jota tarvitaan saman tai alemman sulaldmpdtilan

sdilyttéamiseksi.

Toinen haihtumattoman seosaineen etu on, ettd se alentaa
polymeerin lasipistettid (Tg) ja parantaa siten kutistumista
vaahdon alemmissa lampotiloissa 13mpdd siihen kohdistettaes-
sa, kuten aiemmin on tiettyjen teollisten sovellutusten
yhteydessi kuvattu. Seuraavat arvot kuvaavat kdytetyn seos-

ainepitoisuuden suhteellista vaikutusta:

Taulukko 7
Konesuuntainen prosentuaalinen kutistuma *, kun or-

gaaninen neste on di-isodesyyliadipaatti.

% seosainetta . 93°C__ . 99°C 104°C
0 3,4 5,0 23,0
0,5 3,9 7.8 32,0
1,0 4,9 15,0 41,0
1,5 6,6 16,5 48,5
2,0 11,5 18,1 53,0

* Kutistumaan ja kutistumisasteeseen voi esimerkiksi
vaikuttaa sulatteen lampotila, tuotteen jadhdytysolo-
suhteet ja polystyreenin molekyylipaino sekd tuotto,
ja siten niiden on oltava sopivia muiden vaadittuien

ominaisuuksien kanssa.

Vielid er#s haihtumattoman seosaineen etu on, ettid levyn
kutistumisominaisuudet on vakioitu, eivitkd ne huonone yhta

nopeasti ajan mukana kuin mitd tapahtuu kdytettdessd paisu-
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tusaineina CFC-tuotteita ja alkaaneia, jotka haihtuvat ia
poistuvat levysta adjan mittaan. Levylla vialittomasti suula-
kepuristuksen jdlkeen ja kolmen kuukauden ajanijakson jalkeen

suoritetut kutistumiskokeet antoivat tyypillisesti seuraavat

tulokset:

Taulukko 8
. Kutistuma % 104°C:ssa
Paisutusaine .. Seosaine  Heti purist.ijilk. 3 kk.kul.
Freon 11 Ei ole 12 - 14 : 4 - 6
Ilmakehdn kaasu 1,0 % 12 - 14 10 ~ 12

Seuraava valitun tyyppisen haihtumattoman seosaineen lisavk-

sen etu yhdessi ilmakehsn kaasun kaytén kanssa on, ettei

seosaine haihdu ja tiivisty puristinpdédn karkeen, j8ahdytys-

ilmalaitteisiin eika kalibrointituurnalle, mita voi tapahtua

kun polymeerissid on mukana haihtuvia aineosia. JOS kaytetdan
CFC-tuotteita tai alkaaneja, ovat polystyreenihartsin di-
merit ja oligomeerit CFC~tuotteisiin ja alkaaneihin liuke-
nevia ja ne haihtuvat néiden paisutusaineiden kanssa tulles-
saan ulos suulakepuristimen paasta. Sitten dimeerit ija
oligomeerit pyrkivat tiivistymiin kylmille metallipinnoille
pdédn tuurnan alueella ja kerddntymaén kohtaan, mistd neste
tippuu tuotteen paddlle. Nama pienimolekyylipainoiset aine-~
osat muodostavat levyn pinnalle vikoja ja heikentévat levya.
Seuraavaksi tapahtuvassa tédllaisten rullien painatuksessa,
muokkauksessa ija/tai leikkauksessa suurilla nopéuksilla
voivat tillaiset kohdat synnyttai satunpaista poiskulumista,
miks tavallisesti johtaa tuotteen katkeamiseen sen kasit-

telyn aikana.

Seuraava ilmakehén kaasujen kaytén etu vaahtoainetta keksin-
nén mukaisesti valmistettaessa on, ettd tuloksena oleva
vaahtokalvo on vihemmin herkka paksuusvaihteluille kuin
pehmittavilla paisutusaineilla, kuten CFC:1i114 ja alkaaneil-
la tehty vaahto. Téta voidaan verrata vaahtoon, joka on
valmistettu kiyttien CFC-tuotteita Jja alkaaneja, missa
tillaiset paksuusvaihtelut edustavat vaihteluita suulakepu-
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ristetusta letkusta leikatun levyn poikkisuunnassa ja johtaa
eroihin paksuudeksi kutsutuissa mittauskaistoissa. Koska
ilmakeh#n kaasut eivat ole vaahtoon liukenevia eikd niita
ole siini mukana, kuten olisi laita, jos kdytettdisiin CFC-
tuotteita tai alkaaneja, on valmistettu vaahto paremmin
venytystd ja puristusta kestaviai ja sallii siten suuremman

venytyksen ja paineen kayton sitd rullattaessa.

Kuvio 3 kuvaa puolauslaitteen rakenteen muunnelmaa lisatyn
puristuksen kayttamiseksi puolaajan puolan pinnan ja muodos -
tuvan rullan valilld. T&md muunnelam sallii suoraan jat-
kuvan, alueella 4,2 - 5,6 kg/em?2 olevan puristuksen vas-
takohtana 1,4 - 3,5 kg/cm? puristukselle, miké valittyy
puristussylinterin C vivustolla vaahdon normaalissa puolauk-
sessa, missid puristus pienenee rullaﬁ halkaisijan kasvaessa.
T4min muunnelman on havaittu poistavan oleellisesti pak-
suuserokaista silloin, kun tuotteen ﬁoikkisuunnassa saily-
tetdan paksuuden tyypillinen tasaisuus. Paksuuserokaistat
ovat vuosia olleet ongelmana vaahtoteollisuudessa synnyt-~
tien tuoterullien varastoinnissa kieroksi vaintymid ja tuot-
taen myéhemmin ongelmia painatuksessa, muokkauksessa, leik-
kauksessa tai tuotteen ominaisuuksissa. Sen vuoksi on teol-
lisuudessa ndhty paljon vaivaa pyérivien puristinpdiden
ja/tai ilmarenkaiden tai vield monimutkaisempien valineiden
valmistamiseksi poikkisuuntaisen paksuuden parantamiseksi.
Valmistettuun polystyreenivaahtoon liukenemattomien ilmake-
h&in kaasujen kayttd tuottaa vihemmin pysyvidsti muokkautuvan
alustan ja sallii siten lisidtyn puristuksen kaytoén rullan
teossa ja johtaa rullan laadun merkittiviin paranemiseen

poistamalla tehokkaasti paksuuserokaistat.

Seuraava taulukko esittaa esiemrkkeijd vaahtoaineista, jotka
on valmistettu kiyttden ilmakehan eri kaasuija, sekd saatuia
paksuuksia ja tiheyksia seosaineen kanssa tai ilman sita,

tai vaihtelemalla seosaineen maaraa.
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Paisutusainetta %

Typpi 0.4

94% N 0,4
0.4
Ilma 0,4
0,3
0,3
Heliwm 0,3
Co2 0,8
¢,8
0,8
1,0
1,0
1,0
1,0
0,5
0,6
0.5

Taulukko 9

1
|
i
|

Seosai-  Paksuus Tiheys Jaghdytyspuristin Sulatteen Vaahdoton kerras Huomautuksia

netta%  wm ___ ko/m "C keskim. Amp. Kierr. lémpotila Pakswusmm ..
1,5 0,17 325 117 53 10,0 159 0,013

] 0,17 308 117 3 10,4 169 0,013 Sulate 9° korkeampi
1,5 0,17 245 117 13 8,6 162 ¢,013 Leikkauslampdd pienemm. amp. mdar.
0 0,17 250 117 99 9,8 168 0,013
0 0,17 245 87 119 10,6 180 ¢,013 Kaas. jakaut. huenc, piikk. ja
1,9 0,41 224 106 90 11,7 161 0,013 kork. ampp:t
1,5 0,17 322 118 92 10,1 160 0,013
1,5 0,17 284 118 92 10,1 154 0
1,5 0,17 325 118 93 10,2 156 4,013
1,5 6,17 285 118 93 10,2 156 0
1,5 ¢,76 199 118 93 10,2 156 0
1,4 0,18 346 118 95 10,5 159 4,013
1,5 0,17 330 117 95 10,8 161 $.013
1,5 0,17 322 112 98 10,4 159 0
0 0,17 336 117 105 11,2 165 0,013 Amp. ja sulatt. l12mpd nousee
| 0,17 295 117 102 11,1 183 0,013 C0z:n lis. alent. amp. ja sul. lamp.
0 9,17 255 109 110 11,6 161 0,013 Samalla sul. l&mp. neste alent.
0,8 0,17 288 117 95 18,9 151 ¢,013 amp: ja
1,5 0,17 288 117 90 16,1 159 0,013 Lisatt. neste alent. amp, ja sul.
1,9 0,41 250 104 92 14,8 161 4,013 Lamp.
1,9 0,46 215 102 95 15,1 162 9,013
1,8 0,69 224 101 94 14,8 160 0
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Kiytettyjen hiilidioksidimdarien lisayksen vaikutus pak-

suuteen ja tiheyteen ja linjanopeuden vaihteluihin.

Taulukko 10

Seosai- Paksuus Tiheys Linijanopeus
Paisutusainetta % netta % o mm kg/m3 m/min
1. Co2 0,7 1,9 0,386 280 19,2
2. 0,8 1,9 0,381 . 258 21,3
3. 1,0 1,9 0,366 240 24,3
4, 1,1 1,9 0,386 216 27,1
5. 1,0 1,9 0,584 213 17,4
6. 1,0 1.9 0,813 197 13,4
7. 1.1 1,9 0,813 160 14,6
8. 1,1 1,9 1,118 _ 160 12,2
9. 1,3 1,9 1,524 . 176 10,1

Esimerkit 1 - 4

Hiilidioksidimidrin lisiiminen pitamédlld paksuus suhteel-
lisen vakiona (0,381 mm) johti tiheyden alenemiseen 280:sta
216:sta. Vakiopaksuuden sidilyttamiseksi on linjan nopeutta

nostettava.

Esimerkit 5 - 9

Linjanopeuden pienentidminen ‘johtaa tietyissa olosuhteissa

paksuuden kasvamiseen ja tiheyden pienenemiseen. Tulokset

osoittavat hiilidioksidin lisdyksen johtavan myos tiheyden
pienenemiseen ja linjanopeuden kasvamiseen suuremmilla

paksuusalueilla (813 mm).

Seuraavassa taulukossa on yvhteenveto vaahtolevyn, jonka
paksuus on 0,178 mm ja tiheys 320 kg/m?®, kutistumasta pro-
sentteina konesuunnassa ja kohtisuoraan konesuuntaa vasten
93°C:ssa, 99°C:ssa, ja 1l04°C:ssa.



18

Koestusnayte
100% Freon 22
kalvo

100% Freon 22
ei kalvoa

€02, kalvo

€0z, el kalvoa
N2, kalvo

N2, ei kalvoa

94% N, kalvo

94% Ny, ei kalvea

Purist. ilma,
kalvo

Purist. iima,
el kalvoa
Re, kalvo

2,12

2,98
2,64
3,68
3,62
6,34
2,85

3,39

93°c

-0,46

wjmm
-0,02
0,10
-0,3%
-0,36
-0,31

-0,07

Taulukko 11

99°C

104°¢C

K$

11,91

12,06
11,89
14,43
17,73
20,90
14,78

17,32

13,89

16,10
17,85

BS

-0,71

1,33
-0,01
0,87
1,00
1,74
0,60

1,57

0,83

KS

41,31

41,44
43,32
44,53
47,23
51,00
46,54

47,84

BS

4,09

12,21
5,56
12,24
6,04
11,09
5,05

15,39

5,64

14,35
10.01

Huckos-
koko

0,439

0,462
0,543
G,636
0,704
0,879
1,004

0,912

0,853

0,797
0,875
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Taulukko 12
Sheffield-sileys - Vaahtopuoli/Tuurnapuoli

Ei vaahdotettu

Vaahdotusaine, .~ kerros. .. ... . .Sileys _  Luokitus
N2 + 2,17 1-Paras
N2 - 2,42 2
CO2 + 3,34 3
Ilma - 3,92 4
Freon 22 ¥ 3,92 4
Ilma + 4,25 5
N2 (94%) + 4,34 6
Freon 22 - 4,50 7
Nz (94%) - 4,84 8
CO2 - 5,42 9
Hes + 63,80 10~-Huonoin

+ On - Ei ole

vVoidaan havaita, etti ilmakehin kaasujen kdyttd antaa vaih-

televia sileyksia.

Vaikka keksintéid on kuvattu erityisen soveliaaksi polysty-
reenivaahtolevyjen aineelle, on menetelmd myds sovellet-

tavissa ilmakehi#n kaasuija kdyttamdlld ilman haihtumatonta
seosainetta valmistettaessa polypropyleenivaahtoa ja vaah-

dotettuija polyetyleenilevytuotteita.

Titen on nidhtivissi, ettd on kehitetty menetelmd valmistaa
polystyreenivaahtoa, missd menetelmi kéyttdd paisutusainei-
na ilmakehin kaasuja, jotka ovat ilmakehdssd luontaisia;
jolloin paisutusaine on oleellisesti kokonaan vapautunut
kun polystyreenivaahto on suulakepuristettu; missa sulate
voidaan jaahdyttdd tavallisiin prosessointitasoihin eikd se
kehiti suulakepuristimeem suurta kuormitusta tai polymeerin
suuresta viskoosisuudesta aiheutuvaa leikkauslampdd; missa

kutistuman madrii voidaan voidaan sditdi, kuten vaahdon
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loppukdytén kannalta voi olla tarpeen; ja missd voidaan
chitad tiheyttad ja huokoskokoa; ja jossa kaytetdan tavan-

omaista suulakepuristinlaitteistoa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd vaahtolevyn valmistamiseksi, joka kdsittad:
sulatetun termoplastisen hartsin valmistamisen,
ilmakeh&n kaasun sydttdmisen paisutusaineena sulatettuun

termoplastiseen hartsiin sulatetun termoplastisen hartsin ja

ilmakehdn kaasun muodostaman seoksen aikaansaamiseksi, ja
sulatetun termoplastisen hartsin ja ilmakehdn kaasun

muodostaman seoksen suulakepuristamisen rengassuulakkeen (D)

ldpi suulakepuristimen avulla,

tunnettu siitd, ettd
ilmakehdn kaasu sydtetdin mittauslaitteen 1ldpi sellai-

sella nopeudella, ettd vaahtoon muodostuu solumaisia onka-
loita, mutta oleellisesti siten, ettei vaahtolevyaineeseen
muodostu jadidnndspaisutusainetta siten, "ettd muodostuva vaah-
tolevy on oleellisesti dimensioiltaan stabiili ympdriston '
lampdtilassa, ettd suulakepuristus suoritetaan katkaistun
kartion muotoiseksi tuotteeksi (W), jolla on kulma (A) suu-
lakepuristimen akseliin ndhden ja ettd jadhdytysilmaa johde-
taan katkaistun kartion muotoisen tuotteen (W) ulkopuolelle,

ettd katkaistun kartion muotoinen tuote (W) vedetddn si-
sdisen jadhdytystuurnan (M) yli sen jd&hdyttadmiseksi myds
sisdpuolelta ja sen muodostamiseksi putkeksi, jonka lampd-
tila on tarpeeksi alhainen venytystd varten, ja

ettd putki venytetddn siten, etta vaahtolevyyn syntyy
kutistusominaisuudet, jotka eivdt oleellisesti muutu vaahto-
levyd varastoitaessa, jotka kutistusominaisuudet kuitenkin
ndkyvat korotetussa ldmpodtilassa, jossa kutistuminen koneen

suunnasgsa on suurempi kuin kutistuminen poikittain koneen

suuntaan nahden.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu sii-
td, ettd se kdsittdd vaiheen, jossa sulatettuun termoplasti-
seen hartsiin sydtetddn seosainetta, joka on suulakepuris-

tuslampdtiloissa oleellisesti haihtumatonta.
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3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, tunnettu sii-

td, ettd mainittu seosaine koostuu suuren molekyylipainon

omaavasta aineesta.

4. DPatenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, tunmettu gii-

td, ettd mainittu haihtumaton aine on esterityyppinen.

5.. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, tunnettu gii-
td, ettd mainittu esteri on valittu ryhmdstd, joka koostuu
di-isodekyyliadipaatista, ditridekyyliadipaatista ja triok-
tyylitrimellitaatista.

6. Jonkin patenttivaatimuksista 3-5 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd mainitun seosaineen molekyylipaino on

vahintadan 350.

7. Jonkin patenttivaatimuksista 2-5 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd mainittua seosainetta on vahemman kuin

3 p-% vaahtolevyaineesta.

8. Jonkin patenttivaatimuksista 1-7 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd siihen kuuluu vaihe, jossa muovikalvo

suulakepuristetaan samanaikaisesti mainitun vaahdon kanssa.

9. Jonkin patenttivaatimuksista 1-6 mukainen menetelmd,

tunnettu siitd, ettd ilmakehdn kaasun mddrd on vdhemmdn kuin

3 p-%.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu sii-
td, ettd jashdytysilmavirta suunnataan terdvadn kulmaan ja
tangentiaalisesti aineen (W) liikkumissuuntaan ndhden ympa -
roivan lisdilman vetdmiseksi aineen (W) ulkopintaan sen

jaahdyttamiseksi.

11. Jonkin patenttivaatimuksista 1-10 mukainen menetelmd,

tunpnettu siitd, ettd katkaistun kartion muotoisen aineen (W)

kulma (A) on 45° ja 90° valiselld alueella.
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12. Jonkin patenttivaatimuksista 1-11 mukainen menetelmad,
tunnettu siitd, ettd katkaistun kartion muotoinen aine (W)

vedetdin myds tuurnan (M) eteen jdrjestetyn jaahdytysrenkaan

(R) yli.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmd, tunnettu sii-
t4, ettd jddhdytysrenkaassa (R) on suippeneva osa, joka
j44hdyttdd ainetta pienemmidlld halkaisijalla kuin tuurnan

(M) halkaisija.

14. Patenttivaatimuksen 12 tai 13 mukainen menetelmid, tun-
nettu siitd, ettd se kisittdd tasauspaineen kehittamisen
mainitun jdihdytysrenkaan (R) kohdalle, mikd saa suulakepu-

rigstetun aineen (W) pysymddn kosketuksessa mainittuun ren-

kaaseen (R).

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelmd, tunnettu sii-
td, ettd tasauspaineiden kehittdmisvaihe k&sittdd tyhjion

kehittdmisen jAdhdytysrenkaan (R) pinnalle.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelmé, tunnettu sii-
td, ettd aineen (W) liike kdytdvdn (P) yli synnyttdd tyhjidn
kaytdvan (P) ulottuessa tuurnan (M) pinnalta ilmakehdan.

17. Jonkin patenttivaatimuksista 1-6 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd se kdsittdd vaiheen, jossa aine (W)
kelataan kelausrullalle sen ollessa muovattavissa, jolloin
kelausvaihe suoritetaan siten, ettd aineeseen kohdistuu jat-

kuva puristusvoima sitd kelattaessa.

18. Jonkin patenttivaatimuksista 1-17 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd mainittu hartsi koostuu polystyree-

nisti.

19. Jonkin patenttivaatimuksista 1-17 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd mainittu hartsi kdsittdad polyetyleenia

tai polypropyleenida.
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20. Laite termoplastisen hartsin muovaamiseksi vaahtolevyk-
si, joka kasittdd:

vialineet termoplastisen hartsin sydttdmiseksi,

vilineet termoplastisen hartsin sulattamiseksi,

vidlineet ilmakehdn kaasun sydttémiseksi paisutusaineena
mainittuihin sulamisvdlineisiin,

vdlineet termoplastisen hartsin ja ilmakehdn kaasun se-
koittamiseksi ja saadun seoksen suulakepuristamiseksi ren-
gassuulakkeen (D) ldpi vaahtolevyaineen muodostamisekéi,
tunnettu siitd, ettd

valineet ilmakehdn kaasun syoOttdmiseksi kdsittdvat mas-
savirtausmittausmittarin sddtdventtiilin, joka mittaa riit-
tavan kaasunopeuden soluonkaloiden aikaansaamiseksi vaah-
toon, kuitenkin oleellisesti ilman paisutusainejddannésta
vaahtolevyaineessa siten, ettd saatu vaahtolevy on dimensi-
oiltaan stabiili ympdristdn lampdtilassa,

ettd rengassuulake (D) on rakennettu tuottamaan suulake-
puristettua vaahtolevyd katkaistun kartion muotoisen aineen
(W) muodossa, joka on suulakepuristimen akseliin ndhden te-
ravassd kulmassa (A),

jolloin kulma (A) valitaan siten, ettei vaahtolevyssa
ole oleellisesti ryppyja,

ettd aikaansaadaan vdlineet (B) jaddhdytysilman jatku-
vaksi sydttdmiseksi suulakepuristimen suulakehuulen yhtey-
teen (suhteessa katkaistun kartion muotoisen aineen pituu-
teen) ja akselin suuntaisesti katkaistun kartion muotoisen
aineen (W) ulkopuolelle siten, ettd jddhdytysilma virtaa
oleellisesti pitkin kartion muotoisen aineen (W) koko pi-
tuutta, ,

ettd aikaansaadaan tuurna (M) mainitun aineen (W) 7j&&h-
dyttdmiseksi sisdpuolelta sen ohittaessa mainittua tuurnaa
(M), ja

ettd ailkaansaadaan vdlineet mainitun aineen (W) veta-

miseksi putken muodossa tuurnan (M) ylitse.
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21. Patenttivaatimuksen 20 mukainen laite, tunnettu siitd,
ettd se kasittdd jdadhdytysrenkaan (R), joka gsijaitsee sisai-
sen jdadhdytystuurnan (M) yhteydessd, sekd vilineet mainitun
aineen (W) saattamiseksi kosketukseen jadhdytysrenkaan (R)

kanssa ja ohittamaan sen ennen kuin se ohittaa tuurnan (M).

22 . Patenttivaatimuksen 21 mukainen laite, tunnettu siitd,
ettd se kasittdd vAlineet tasauspaineen aikaansaamiseksi
mainitun jdahdytysrenkaan (R) kohdalla ja suulakepuristetun

materiaalin pitdmiseksi kosketuksessa renkaan kanssa.

23 . Patenttivaatimuksen 22 mukainen laite, tunnettu g8iitd,
etta aikaansaadaan kdytdva (P) tuurnan (M) pinnalta ilmake-
hain siten, ettd suulakepuristetun materiaalin liike kayta-

vin yli aikaansaa tyhjon.

24. Jonkin patenttivaatimuksista 20-23 mukainen laite, tun-
nettu siitd, ettd se kdsittdd vdlineet vaahtolevyaineen

sydttidmiseksi kelojen yli kelausrummun ja ainekelan valiin
sekd valineet (C) puristusvoiman kohdistamiseksi kelausrum-
puun kohti mainittua ainekelaa, jolloin aineen leveys alis-

tuu riittaville voimalle minimoimaan paksuuserokaistoja.

25. Jonkin patenttivaatimuksista 20-24 mukainen laite, tun-
nettu siitd, ettd siihen kuuluu vdlineet sellaisen seosai-
neen sydttdmiseksi termoplastiseen hartsiin, joka on suula-

kepuristusldmpdtiloissa oleellisesti haihtumatonta.

26. Vaahtolevy, joka kasittdd

termoplastisen hartsin, joka on suulakepuristettu sulas-
ta termoplastisesta materiaalista ja ilmakehdn kaasua gsisal-
tdvastd seoksesta,
tunnettu siitd, etta

mainittu suulakepuriste on vaahtolevyn mucdossa oleva
venytetty tuote, joka on tehty kutistuvaksi seka koneen
suunnassa ettd poikittaissuunnassa, ja etta

vaahtolevylld on seuraavat ominaisuudet:
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sen termoplastisessa materiaalissa ei ole oleellisia
mairid ilmakehdn kaasua liuenneena paisutusainejdanndksen
muodossa;

ge on dimensioiltaan stabiili ympdristdn lampdtilassa;

silld on vakaa solukoko, sameus, jaykkyys ja tasaisuus
ja tiheys, jotka eivdt oleellisesti muutu varastoitaessa,
rypistyminen on minimaalista eika paksuuserokaistoja esiin-
ny;

se pystyy kutistumaan sdddetylld nopeudella oikeissa
korotetuissa limpdtiloissa, joissa tapahtuu kutistumista;

sen kutistumiskyky koneen suunnassa on suurempi kuin
poikittaissuunnassa mainitussa korotetussa lampétilassa; ja

sen kutistusominaisuudet sdilyvit oleellisesti muuttu-

mattomina varastoitaessa.

29 . Patenttivaatimuksen 26 mukainen vaahtolevy, tunnettu
siitd, ettd mainittu termoplastinen materiaali kdsittda po-

lystyreenia.

28. Patenttivaatimuksen 26 mukainen vaahtolevy, tunnettu
siitd, ettd mainittu termoplastinen materiaali kdsittdda po-

lyetyleenia.

29. Patenttivaatimuksen 26 mukainen vaahtolevy, tunnettu
siitd, ettd termoplastinen materiaali kdsittda polypropy-

leenid.

30. Jonkin patenttivaatimuksista 26-29 mukainen vaahtolevy,
tunnettu siitd, ettd se klsittdd myds yhdistelmdsuulakepu-

ristetun muovikalvon, joka ei ole vaahdotettu.

31. Jonkin patenttivaatimuksista 26-30 mukainen vaahtolevy,

tunnettu siitd, ettd se on nimilapun muotoinen.

32. Jonkin patenttivaatimuksista 26-30 mukainen vaahtolevy,

tunnettu siitd, ettd se on kupin muotoinen.
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Patentkrav

1. Porfarande for framstdllning av en skumskiva innefat-
tande:

framstdllning av ett smultet termoplastiskt harts,

infoéring av atmosfdriskt gas som jdsmedel dr 1 det
smultna termoplastiska hartset for dstadkommande av en
blandning av det smultna termoplastiska hartset och den
atmosfadriska gasen,

extrudering av blandningen av det smultna termoplas-
tiska hartset och den atmosfdriska gasen genom ett ring-
munstycke (D) medelst en extruder,
kinnetecknat av att

den atmosfdriska gasen matas genom en midtanordning med
en sadan hastighet, att celluldra h&lrum bildas i skummet,
men vidsentligen s&, att inget resterande jasmedel bildas 1
skumskivans material, varvid den erhallna skumskivan ar
viasentligen dimensionstabil vid omgivningens temperatur,
att extruderingen genomfdédrs £6r bildande av en produkt
(W), med formen av en stympad kon med vinkeln (A) i foér-
hallande till extruderaxeln och att nedkylningsluft
tillfdres yttersidan av produkten (W) i form av en stympad
kon,

att produkten (W) i form av en stympad kon drages oOver
en inre kyldorn (M) sd att den ocksd nedkyls frdn innersi-
dan och antager gestalten av ett rdr, vars temperatur ar
tillréckligt 14g £6r strdckning, och

att réret stdrck s&, att skumskivan f£ér krympegenska-
per, vilka inte fdrdndras vésentligen vid lagring av skum-
gkivan men vilka d&remot visar sig vid £46rhdjd temperatur,
varvid krympningen i maskinriktningen dr stdrre dn i mas-

kinens tvarriktning.

2. Pdrfarande enligt patentkrav 1, kinnetecknat av att
det innefattar ett steg i vilket det smultna termoplastis-
ka hartset tillfdrs ett blandningsmedel, som vid extrude-

ringstemperaturer &r védsentligen oflyktigt.
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3., Fbrfarande enligt patentkrav 2, kinnetecknat av att

niamnda blandningsmedel bestdr av ett amne med hdég molekyl-

vikt.

4. Fdrfarande enligt patentkrav 3, kénnetecknat av att

namnda oflyktiga medel &4r av estertyp.

5. Fdrfarande enligt patentkrav 4, kannetecknat av att
namnda ester valts bland en grupp bestdende av diisode-
kyladipat, ditridekyladipat och trioktyltrimellitat.

6. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 3-5, kénne-
tecknat av att molekylvikten fdr ndmnda blandningsmedel &r

Atminstone 350.

7. Fdrfarande enligt ndgot av patentkraven 2-5, kéanne-
tecknat av att ndmnda blandningsmedel utgdr mindre an 3

vikt-% av skumskivans material.

8. FoOrfarande enligt nagot av patentkraven 1-7, kénne-
tecknat av att det innefattar steg, i vilket en plastfilm

extruderas samtidigt med ndmnda skum.

9. Fbdrfarande enligt ndgot av patentkraven 1-6, kénne-
tecknat av att midngden av den atmosfdriska gasen ar mindre

dn 3 vikt-%.

10. Fdrfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av att en
avkylningsluftstrdm riktas i spetsig vinkel och tangen-
tiellt i férhdllande till produktens (W) rodrelseriktning
fOr att draga ytterligare omgivande luft pa produktens (W)

ytteryta £ér avkylnings av densamma.

11. Fdérfarande enligt ndgot av patentkraven 1-10, kénne-
tecknat av att vinkeln (A) hos produkten (W) med formen av

en stympad kon ar mellan 45° och 90°.
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12. Fdrfarande enligt ndgot av patentkraven 1-11, ké&nne-
tecknat av att produkten (W) med formen av en stympad kon
drages ocksd dver en avkylningsring (R) som anordnats

framfor dornen (M).

13, Fdrfarande enligt patentkrav 12, kdnnetecknat av att
avkylningsringen (R) har en avsmalnande del, som avkyler

produkten med mindre diameter &n dornens (M) diameter.

14. Forfarande enligt patentkrav 12 eller 13, kdnnetecknat
av att det innefattar dstadkommande av ett differentialt

tryck vid nidmnda avkylningsring (R), vilket fdr den extru-
derade produkten (W) att hdllas i kontakt med namnda ring

(R) .

15. Fdrfarande enligt patentkrav 14, kdnnetecknat av att
steget for dstadkommande av ett differentialt tryck inne-
fattar skapande av ett vakuum pd ytan av avkylningsringen

(R) .

16. Forfarande enligt patentkrav 15, kénnetecknat av att
produktens (W) rdrelse dver en kanal (P) astadkommer ett
vakuum i det kanalen (P) strdcker sig frdn ytan av dornen

(M) till atmosfdren.

17. Fdrfarande enligt ndgot av patentkraven 1-6, kanne-
tecknat av att det innefattar ett steg, i vilket produkten
(W) spolas pad en spolningsrulle medan den ar formbar, var-
vid gpolningssteget utfdres sd, att en kontinuerlig tryck-
graft belastar produkten vid spolning ddrav.

18. Fdérfarande enligt nagot av patentkraven 1-17, kénne-

tecknat av att ndmnda harts bestdr av polystyren.

19. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-17, kénne-
tecknat av att ndmnda harts innefattar polyeten eller po-

lypropen.
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20. Apparat fér utforming av ett termoplastiskt harts till
en skumskiva, innefattande:

medel f£&r matning av det termoplastiska hartset,

medel fo&r smidltning av det termoplastiska hartset,

medel f£6r att tillfdra atmosflrisk gas som jdsmedel
till ndmnda smaltmedel,

medel f£&r blandning av det termoplastiska hartset och
den atmosfdriska gasen och extrudering av den erhdllna
blandningen genom ett ringmunstycke (D) f£ér astadkommande
av en skumskivprodukt,
kdnnetecknad av att

medlen fo6r tillfdrsel av den atmosfdriska gasen inne-
fattar en reglerventil av en midtare f£6r midtning av mas-
strémmen, vilken uppmdter en sadan gashastighet att cellu-
ldra hdlrum astadkommes 1 skummet, dock vAsentligen utan
jadsmedelrest i skumskivprodukten sa, att den erhdllna
skumskivan dr dimensionstabil vid omgivande temperatur,

att ringmunstycket (D) &r konstruerat att astadkomma
en extruderad skumskiva i form av en stympad konformig
produkt (W), som Ar i spetsig vinkel (4) mot extruder-
axeln,

varvid vinkeln (A) vdljes sa, att skumskivan dr va-
gsentligen rynkfri,

att medel (B) astadkommes f£b6r kontinuerlig matning av
avkylningsluft ndra extruderldppen (i férhallande till
lidngden av den stympade konformiga produkten) och axiellt
utanfdr den stympade konformiga produkten (W) sa, att av-
kylningsluften strémmar ldngs visentligen hela ldngden av
den stympade konformiga produkten (W),

att en dorn (M) &dstadkommes foOr avkylning av nadmnda
produkt (W) fran dess inre sida dd den passerar ndamnda
dorn (M), och

att medel astadkommes fér strdckning av namnda produkt

(W) i form av ett rér Sdver dornen (M).
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21. Apparat enligt patentkrav 20, kdnnetecknad av att den
innefattar en avkylningsring (R), som befinner sig i ans-
lutning till den inre avkylningsdornen (M), samt medel fér
att bringa nidmnda produkt (W) i kontakt med avkylningsrin-

gen (R) och passera den fdre dornen (M).

22. Apparat enligt patentkrav 21, kdnnetecknad av att den
innefattar medel for astadkommande av ett differentialt
tryck vid ndmnda avkylningsring (R) och fébrhdllande av det

extruderade materialet i kontakt med ringen.

23. Apparat enligt patentkrav 22, kédnnetecknad av att en
kanal (P) fran dornens (M) yta till atmosfdren adstadkommes
sd, att det extruderade materialets rdrelse Over kanalen

dstadkommer ett wvakuum.

24. Apparat enligt nagot av patentkraven 20-23, kdnneteck-
nad av att den innefattar medel fdr matning av skumskiv-
produkten &ver rullar och mellan en spolningstrumma och en
materialrulle samt medel (C) £&r riktande av en tryckkraft
pad spolningstrumman i riktning mot ndmnda materialrulle,
varvid materialets bredd blir féremdl £46r en tillracklig

kraft att minimera band av materialtjockleksavvikelser.

25. Apparat enligt nagot av patentkraven 20-24, kénneteck-
nad av att den innefattar medel £6r tillfdrsel i det ter-
moplastiska hartset av ett vid extruderingstemperaturen

vidsentligen oflyktigt blandningsmedel.

26. Skumskiva som innefattar

ett termoplastiskt hartsg, som extruderats ur en bland-
ning av smultet termoplastiskt material och atmosfarisk
gas, kannetecknad av att

namnda extrudat dr en strdckt produkt i form av en
skumskiva, som gjorts krympbar i maskinriktningen och
tvidrriktningen och att skumskivan har fdljande egenskaper:
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dess termoplastiska material innehaller inga védsentli-
ga midngder atmosfdrisk gas i form av lost jasmedelsrest;

den 4r dimensionstabil vid omgivningens temperatur;

den 4r stabil visavi cellstorlek, opacitet, styvhet,
jamnhet och téthet, wvilka inte visentligen fdérandras vid
lagring, rynkbildningen dr minimal och band med avvikande
tjocklek fbérekommer inte;

den £Ormar krympa med reglerad hastighet i rdtta fér-
hdéjda temperaturer, didr krympning fdrekommer;

dess krympningsfdrmidga i maskinriktningen dr stdrre é&n
i tvdrriktningen vid ndmnda férhdjda temperatur; och

dess krympningsegenskaper bibehdlles vdsentligen ofdr-

dndrade vid lagring.

27. Skumskiva enligt patentkrav 26, kdnnetecknad av att
namnda termoplastiska material innefattar polystyren.

28. Skumskiva enligt patentkrav 26, kannetecknad av att
ndmnda termoplastiska material innefattar polyeten.

29. Skumskiva enligt patentkrav 26, kannetecknad av att

namnda termoplastiska material innefattar polypropen.

30. Skumskiva enligt nagot av patentkraven 26-29, kénne-
tecknad av att den ocksd innefattar en koextruderad

plastfolie, som inte ar skumbehandlad.

31. Skumskiva enligt nagot av patentkraven 26-30, kénne-

tecknad av att den har formen av en namnlapp.

32. Skumskiva enligt ndgot av patentkraven 26-30, kanne-

tecknad av att den har formen av en kopp.
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