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Berol Kemi Ab, 444 01 Stenungsund, Ruotsi

NRTAS

Tapa valmistaa polyuretaanivaahtoa - Sidtt att framstilla polyuretanskum

Esiteltidvd keksinto kohdistuu tapaan polyuretaanivaahdon valmistamisek-~
si joka omaa hyvin iskuja vaimentavan kyvyn. Tdmi iskunvaimennuskyky sdilyy
vield senjilkeen, kun vashto useita kertoja on joutunut voimakkaan puristuk-~
sen alaiséksi. '

‘Puolijiykkd polyuretzanikumi on ollut pitkiZhkdn aikaa kysyttyd iskuja
vaimentavana vashtona esimerkiksi autojen ko jebutoja ja ohjauspydriid, eri

* tyyppisid tukilistoja ja iskunvaimennuslaitteita seki pakkausmateriaaleja
varten. Erds toivomus niissd gsovellutuksissa on, etti polyuretaanivaahdon
iskuja vaimentava kyky sdilyy senkin jélkeen, kun vaahto toistuvia kertoja
on Joutunut Voimakkaanpuristuksen kohteeksi. Kéytﬁnnﬁssé on kuitenkin osoit-
tautunut, ettéd t&md on vaikea saavuttaa, koska polyuretaanivaahdossa sdilyy
voimakkaan kokoonpuristuksen jilkeen suuri muodonmuutos. Tdten on olemassa
tarve parantuneet fysikaaliset ominaisuudet omaavasta polyuretaanivaahdosta.

Bsiteltdvén keksinndn avulla on nyt onnistunut valmistaa puolijiykkdd
polyuretaanivaahtoa, jonka iskuja vaimentava kyky on suuri vieldpid aikaisem-
man voimakkaan kokoonpuristamisen jilkeen Ja jossa ei esiinny lainkaan tai
vain merkitykseton mddrd jEinndskokoonpuristumista voimakkaiden iskujen J&1-
keen. "Puolijdykd1ld" vaahdolla tarkoitetaan tZssid yhteydessid sii, ettd poly-

uretaanivaahtoon ta&ytyy kohdistaa alueella 50-200 kPa oleva paine sen kokoon-



puristamiseksi 40 %. Keksinndn mukainen polyuretaanivaahto soveltuu kiytetté-
viksi iskunvaimentimissa, jotka helposti veoidaan valmistaa siten, ettéd ne
tdyttivit normin FMVSS (Federal Motor Vehicle Security Standards 215) mukai-
set vaatimukset. Keksinn®dn mukaista polyuretaanivaahtoa saadaan siten, ettd
reagoitetaan keskeniddn a) polyisosyanaattia, b) molekyylipainon 2000-10000,
edullisesti 3000-7000 omaavaa polyeetteripolYolia, ¢) 1-5, edullisesti

1,5-4 paino~% vetti paino-osaa kohti polyeetteripelyolia, d) 1-6, edullises-
ti 1,5-4,5 painOf% virtsa-ainetta ja/tai tiovirtsa-ainetta paino-osaa kohti
polyeetteripolyolia ja e) poikkisidnksia muodnstavaa yhdistettd, jossa on -
vEhintdin 3 isosyansattiryhmien suhteen reaktiivista vetyid molekyyli&d kohti
ja jonka molekyylipaino on pienempi kuin 1000, edullisesti pienempi kuin
500, 5-25 paino-%, edullisesti 7-20 paino—f oleva m##rd paino-osaa kohti
polyeetteripolyolia, Jjolloin polyisosyanaatin mddrd valitaan siten, ettd
saavutetaan isosyanaatti-indeksiksi arve 0,7 - 1,4, edullisesti 0,9-1,2.

Keksinndn mukaan valmistetun polyuretaanivazhdon tarkat tutkimukset
osoittavat, ettd sen solurakenne ei vaurioidu voimakkaissa kokoonpuristuksis-
sa alueella +60°C - -40°C olevissa ldmpbtiloissa. Vielidpd voimakkaassa
iskussa, jonka aiheuttama kokoonpuristuminen on 60 %, on pysyvi mucdonmuutos
oleellisesti pienempi kuin 1 %. Vieldpi 10 voimakkaan, toisiaan nopeasti seu~
raavan iskun jdlkeen, jolloin kokoonpuristuminen on 50 %, on pysyvd muodon-
muutos selvdsti pienempi luin 1 %.

Polyuretzaniveahdon iskuja vaimentavaan kykyyn vaikuttavat edullisesti
virtsa-aineen tai tiovirtsa-aineen lisiksi mybds poikkisidoksia muodostavat
yhdisteet. Tyypillisisd tidmin ryhmdn yhdisteitid ovat typpipitoiset yhdisteet,
kuten monoétanoliamiini, dietanoliamiini, trietanoliamiini, etyleenidiamiini
ja dietyleenitriamiini sekd polyolit kuten glyseroli, pentaerytritoli, trime-
tylolipropaani, butanitriolil, heksantrioli ja sorxrbitoli. Mik&dli katsotaan
. Yarpeelliseksi, voidaan myds vdhiisiid mdirid alkyleenioksidia, edullisesti
etyleenioksidia ja/tai propyleenioksidia 1liittdi edelldmainittuihin yhdistei-
giin. Enemmin kuin 25 % olevat nmidrit poikkisidoksia muodostavia yhdisteitid
antavat liian Jéykk#s vaahtoa, kun taas BI% pienemmit miirit antavat vaahdol-
le liian pienen energiansitomiskyvyn. On mySs haveittu, ettd poikkisidoksia
muodostava aine muodostuu sopivasti vihintiin 50 %:sesti typpipitoisesta
yhdisteestd, joka sisdltdd vdhintdin yhden hydroksyyliryhmin. Esimerkke ji
ndistd yhdisteistid ovat trietanoliamiini ja dietanoliamiini. Typpipitoisil-
la yhdisteilld on my8s katalysoiva vaikutus reaktioihin hydroksyyliryhmien
ja isnsyanaattiryhmien vd1illd ja voivat ne siten kokonaan tal osaksi korva-
ta ne tavanmukaiset katalyytit, joita kHytetdin polyuretaanien valmistuk-

Sessa.



Polyuretaanivaahdon kyky&d alkuperdisen muotonsae palauttamiseksi voidaan
parantaa 1is34md114 pienii miirii, sopivasti 0-1 paino-% polyeetteripolyo-
leista voimakkaita emdksii kuten alkalimetallien tai maa-alkalimetallien
hydroksideja, ndiden hydroksidiyhdisteiden emiksisii orgaanisia tai epiorgaa-
nigia suoloja ja emiksisii orgaanisia typpiyhdisteitd. Erikoisen sopiviksi
emidkgiksi ovat osoittautuneet sellaiset, Jjotka tunnetaan isosyanaatin trime-
rointikatalyytteind. Esimerkkejd ndisti emiksisistd yhdisteistid ovat natrium-
kalium-, magnesium- ja kalsiumhydroksidi, tetrametylguanidiini ja alkalimetal-
likarboksylaatit kuten natriumasetaatti, kaliumasetaatti, natriumbentsoaatti
ja kaliumbentsoaatti. Em8ksisilli yhdisteilli on kyky itse vaahdobtusmenette-
lyssd avata solut ilman vaahdon kasaanpainumista. Tdmd on erittdin merkityk-
sellistd, koska avoimet solut alentavat sditd ylipainetta, joka muodostuu
voimakkaassa kokoonpuristuksessa; Titen saavutetaan edullinen vaikutus poly-
uretaanivaahdon iskuja vaimentavaan toimintaan.

Keksinndn mukaisia polyeetteripolyoleja voidaan gaada liittdmilld ety-
leenioksidia, proﬁyleenioksidia ja/tai butyleenioksidia vihintdin kaksi
reaktiivista vetyatomia sisdltiviin ytimeen.

T8mi ydin voi muodostua polyolista, joista mainittakoon sellaiset poly-
0lit kuten etyleeniglykoli, dietyleeniglykoli, trietyleeniglykoli, butandio-
1i, pentandieli, propandioli, dipropyleeniglykoli, tripropyleeniglykoli,
pentaerytritoli ja sorbitoli.

Muita ytimiksi sopivia yhdisteitd ovat typpipitoiset yhdisteet, kuten
aminoalkoholit, alifaattiset, aromaattiset ja heterosykliset diamiinit ja
triamiinit. Esimerkkeji niistd yhdisteistd ovat monoetanoliamiini, dietanoli-
amiini, trietanoliamiini, etyleenidiamiini, heksametyleenidiamiini ja diety-
leenitriamiini.

Alkyleenioksideina tulevat ensi sijassa kyseeseen etyleenioksidi ja pro-
. Pyleenoksidi. Etyleenioksidista johdettujen yksikdiden paino suhteessa alky-
leenioksideista johdettujen yksikbiden kokonaispainoon ei ole kriittinen,
vaan voi se periaatteessa vaihdella v#1illd 0-100 %, Joukke kiytinndn nikd-
kohtia johtavat siihen, etti on edullista kiyttdi 5-60 % etyleenioksidia ja
95-40 % propyleenioksidia. Btylencksidin suurempi pitoisuus aiheuttaa.esi—
merkiksi verrattain hydrofiilisen vaahdon, joka pystyy vastaanottamaan ver-
rattain suuria mddriid vettd, mikid useissa tapauksissa voi olla vakava heikko-
us. Haluttaessa voi Eytetyn alkylenoksidin joukkoon kuulua myds vdhdisempid
niirii, so. 0-20 paino— butyleenoksidia., Etyleenioksidien liitti#minen moni-
funktionaaliseen ytimeen tapahtuu tavanomaisten menetelmien avulla. Eri al=-
kyleenoksidit veoidaan 1iittiZ joko seoksena tai jokainen erikseen yhtenid
tai useampana reaktiona. Saztujen lopullisten polyeetteripolyolien ominaisuu-

det voivat kmostumuksen muiden aineosien valinnasta riippuen vaihdella erit-



tdin laajalti, mutta yleensid ovat polyeetteripolyolien funktionaaliteetit
242-3,5 sopivia. Edelleen ovat hydroksyyliluvut 25-40 ja primd#rinen hydrok-
syyliluku 10-80, edullisesti 60-80 % gopivia.

Keksinndn tarkoituksiin kyseeseen tulevien orgaanisten isosyanaattiyh-
disteiten tidytyy olla vidhintdin kaksifunktionaalisia. FEsimerkkeja ndistd
ovat tetrametyleenidi-isosyanaatti, heksametyleenidi-isosyanaatti, tolueeni-
di-isosyanaatti, ksyleenidi-isosyanaatti, fenyleenidi-isosyanaatti, naftylee-
nidi-isosyanaatti, l-metyyli-2,6-fenyleenidi-isosyanaatti, syklohekesaanidi-
igosyanaatti, difenyylimetaanidi-isosyanaatti ja polyfenyylipolymetyleenipo-
lyisosyanaatti tai niiden seokset. Mainituista isosyzanteista voidaan valmis-
taa toluendi-isosyanaattia, joka voi olla isomeerimuodoissaan 2,4 tai 2,6 tai
néiden isomeerien seoksena. Sopiva isomeerisecs muodostuu noin 80 %:sta 2,4-
isomeerii ja 20 %ista 2,6-isomeerid, mutta muitakin suhteita voidaan menes-
tykselld kiyttidd. Toinen sopiva isosyanaatti on se, joka vastaa yleistd kaa-

vaa
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jossa n on keskim&drin 0,2 -~ 1,5.

Liz#ttivi isosyanaattimiiri tdytyy sovittaa muiden reaktioseokseen si-
siltyvien ainensien mukaan, kuten pnlyeetteripolyolin, virtsa-aineen, tio-
virtsa-aineen, veden ja muiden mahdnllisten lisdaineiden mukéan giten, ettd
polyuretaanivaahdon isnsyanaatti-indeksi, so. suhde isosyanaattiryhmien ja
seoksessa lisndolevien, iéosyanaatin kansss reaktiivisten vetyatomien vElil-
14 on 0,7 - 1,4 edullisesti 0,9 - 1,2.

Isocayanaatin ja polyeetteripolyolin vdlinen reaktio voidaan suorittaa
emiinikatalyytin lisndollessa , joka ensisijassa muodostuu tertidirisestd
amiinista kuten trietyleenidiamiinista, dimetyyliaminoetanolista tai ftetra-
metyylietyleenidiamiinista. Myds organometallityyppisiid katalyytteji voidaan
kdyttdd, kuten esimerkiksi tina-2-etyyliheksanocaattia, tinadibutyylidilau-
raattia, lyijynaftenaattia tai kobolttinaftenaattia, mutta t8116in edulli-
gesti verrattain pienii m#édrii ja yhdessid amiinikatalyyttien kanssa. Solu-

muodostusta ja siten polyuretaanivaahdon tiheyttid valvotaan siten, ettd ta-



tavanomaisella tavalla sdfdetiin veden ja mahdollisten muiden ajoaineiden,
kuten trikloorifluorimetaanin tai metyleenikloridin lisdysmiirid. Vaahtoa
stabiloivien aineiden, kuten silikonidljyn lisfyksilléd on edullinen vaikutus
vaahdon stabiilisuuteen sekd fysikaalisiin lujuusominaisuuksiin. Edellédmai-
nittujen lisdaineiden lis#ksi voidaan haluttaessa koostumukseen lisédtid mui-
ta aineosia yleisesti kdytetyn menettelyn mukaan.

Keksinndn erdin toteutusmuodon mukaan voidaan valmistaa ensin esipoly~
meeri siten, etti saatetaan polyeetteripolyoli tai isosyanaatti reagoimaan
stdkiometrisen ylimddrin kanssa useampiarvoista isosyanaattia tai polyeetteri-
polyolia sellaisissa olosuhteissa, ettd esipolymeeriin muodostuun isosyanaat-
tipddteryhmiid vastaavasti hydroksyylipddteryhmid., Reaktiol&mpdtile on sopi-
vasti 30-130°C,

Polyeetteripolyolin, vastaavasti isosyanzatin m#&rd valitaan siten,
ettd isosyaneatti-indeksiksi sasadaan 1,5-3,0, vaihtoehtoisesti 0,1-0,7.

Tahdn reaktiiviseen esipolymeeriin voidaan sitten sekoittaa mahdollisesti
jdljelld oleva polyoli, vastaavasti isosyanaatti, virtsa-aine, tiovirtsa-
aine, poikkisidoksia muodostava yhdiste, katalyytit, silikonicljy, t&yteai-
neet, pigmentit ja mahdolliset muut asiaankuuluvat aineosat ja seos kaadetaan
tai ruiskutetaan valumuottiin. Haluttaessa voidaan myds edullisesti sekoit-
taa keskend#dn kaikki ldht8aineosat ja antaz polyuretaanireaktion tapahtua
yhteni vaiheena. Tdmi voi tapahtua siten, ettid ensin sekoitetaan polyeette-
ripolyoli, poikkisidoksia muodostava aine jakatalyytit ja sitten lisdtdén
isosyanaatti. On myds mahdolligta antaa isosyanaatin ja virtsa-aineena ja/tai
tiovirtsa-aineen reagoida ensin ja jatkaa sitten edelld egitetylld tavalla.

Egiteltévdd keksint®éd esitellldéin tarkemmin seuraavien toteutusesimerkki-
en avulla. '

Egimerkki 1

Polyuretaanivalmistukseen kiytetyssé suurpainetyyppiseséé laitteessa

* guoritettiin viisi koetta, jossa sekoitettiin keskeniin kolme aineosaa.

8

Aineosa 1 muodostui 100 paino-osasta polyeetteripolyolia saatuna siten, et-
i tid glyseroliin liitettiin ensin piopyle%%ﬁsidia, kunnes molekyylipaine oli
4300 ja sitben siihen liitettiin et&léﬁﬁksidia, kunnes molekyylipaino oli
5000 sekd 15 paino~osasta trietanoliamiinia. Aineosa 2 sisilsi 3,0 paine-
osaa vettd, 0,25 paino-osaa dimetyyliaminecetanolia ja virtsa-ainetta O, 1,
2, 3 Ja 4 paino-osaa ja aineosa 3 muodostui 99,9 paino-osasta polyfenyyli-
polymetyleenipolyisosyanaattia, jonka funktionaliteetti oliv2,5, jolloin
saatiin isosyanaatti-indeksit 1,00, 0,95, 0,91, 0,87 ja 0,84. Saatuja seock~
sia ruiskutettiin suljettuun muottiin, jonka mitat olivat 1800 mm x 150 mm x
120 mm, jossa ne saivat reagoida polyuretaanivaahdoksi ja kovettua. Huoneen-

ldmpotilassa ja 50 % suhteellisessa kosteudesea suoritetun 24 tuntia kestéd-

neen ilmastoinnin jdlkeen otettiin jokaisesta muotokappaleesta kooltaan



50 mm x 50 mm x 50 mm olevia nidytepaloja, Jjotka ensin puristettiin kokoon
noveudella 150 mm/min 70 %:n kokoonpuristusasteeseen., Témin jilkeen pienen-
nettiin kokoonpuristusta samalla nopeudella. Kokoonpuristuksessa ja sen pois-
tamisessa kdytetty voima taltioitiin piirturin avulla, jolloin saatiin graa-
fisten esitysten 1, 2, 3, 4 ja 5 mukaiset kiyridt. Niigti voidaan havaita,
ettd keksinn®dn mukaisen polyuretaanivaahden (kdyrit 2, 3, 4 ja 5) iskuja
vaimentava kyky on erittidin suuri, kun taas ilman virtsa-ainetta olevan
polyuretaanivaahdon kyky tissd suhteessa oli epdtyydyttdva.

Eri kokeista saaduille niytekappaleille suoritettiin myds ns. dynaami-
nen konknonpuristus, sn. kokoonpuristus erittéin lyhyeni aikana 60 %:iin
agsti, jolloin kaikkien polyuretaanivaahtojen muodonmuutokset 30 minunutin
kuluttua olivat pienempii kuin 1 %.

Nimd kokeet osgoittavat, ettd keksinnon mukaisen polyuretaanivaahdon
iskuja vaimentava kyky on suuri yhdistettyni hyvidn kykyyn alkuperiisen
muodon palauttamiseksi voimakkaiden iskujen jdlkeen.

Egimerkki 2

Esimerkiasi 1 esitetyllid tavalla valmistettiin polyuretaanivaahtoa
mutta silléd eroituksella, ettd virtsa-aine vaihdettiin tiovirtsa-aineeksi
Ja polyeetteripolyoleja k&ytettiin 95,9, 100,0, 103,6, 107,3 olevia mddrid
110,9 paino-osaa kohti kaikkien vaahtnjen isosyanasatti-indeksin saamiseksi
arvoon 1,0, .

Koestuksissa saatiin samat hyvit iskuja vaimentavat kyvyt niille vaah-
doille, jotka oli valmistettu seoksista, jotka sisdlsividt tiovirtsa-ainetta
esimerkissd 1 mainitun virtsa-aineen asemasta. Tapauksessa, Jolloin tiovirtsa-
ainetta ei sisidltynyt koostumukseen, saatiin heikko iskuja vaimentava vaiku-

‘tus. Saaduf kdyrit on esitetty graafisissa esityksissid 6, 7, 8, 9 ja 10,
jolsta Wyrdt T, 8, 9 ja 10 tarkoittavat nolyuretaanivaahtoja, jotka sisil-
sivdt 1, 2, 3 ja vagtaavasti 4 paino-osaa tiovirtsa-ainetta. Dynaamisesgsa

. kokoonpuristuksessa 60 %:iin asti o0li kaikkien polyuretaanivaahtojen muodon-

muutos 30 minuutin kuluttua pienempi kuin 1 %.

Egimerkki 3 ;

Esimerkissd 1 esitetylld %tavalla sekoitetfiin keskeniin aineosa'l, Jo=
ka sisdlsi 100 paino~osaa sitd polyeetteripolyolia, joka on esitetty esimer-
kisgd 1 ja 15 paiho-osaa trietaneliamiinia, toinen aineosa, joka muodostui 2
paino-osasta virtsa-ainetta, 3 painoc-osasta vetti ja 0,25 paino-osasta di-
metyyliamincetanolia ja kolmas aineosa, joka muodostui 106,5 paino-osasta
polyfenyylipolymetyleenipolyisosyanaattia. Isosyanaatfi-indeksi oli 1,0.
Valmistettiin polyuretaanivaahtoa ja se koestettiin esimerkissi 1 esitetylld
tavalla, Saaduista kiyristi voidaan havaita, ettd vaahdon iskuja vaimentava
kyky on suuri (graafinen esitys 11). Rasitettaessa dynaamisesti 60 % puris-

tukseen oli muodonmuutos 30 minuutin jilkeen pienempi kuin 1 %.



Esimerkki 4
Igimerkin 3 mukaisesti valmistettiin polyuretaanivaahtoa paitsi, etti

polyeetteripolyoli saatiin siten, ettd glyserolia olevaan ytimeen liitettiin
ensin propyleenicksidia, kunnes molekyylipaine oli 5000 ja sitten etyleeni-
oksidia, kunnes molekyylipaino oli 6000 ja ettd isosysnaatti muodostui 105,2
paino-osasta polyfenyylipolymetyleenipolyisosyanaattia. Isosyanaatti-indeksi
oli 1,00, Saatu kidyrd (kuvio 12) osoittas, ettd polyuretaanivaahdon iskuja
vaimentava kyky oli hyvd. Kuormitettaessa dynaamisesti 60 %:iin asti oli
pysyvi muodenmuutos 30 minuutin kuluttua pienempi kuin 1 %.

Bsimerkki 5

Besimerkin 1 mukaisesti valmistettiin polyuretaanivaahtoa, jolloin aine-

oga 1 muodostui 100 paino-osasta polyeetteripolyolia esimerkin 1 mukaan ja
10 paino-osasta trietanoliamiinia, aineosa 2 muodostui 2,0 paino-osasta die-
tanoliamiinia, 0,1 paino-~osasta natriumhydroksidia, 4,0 paino-osasta vetti,
3,0 paino-osasta virtsa-ainetta ja 2 paino-osasta glyserolia Jja aineosa 3
muodostui 115 paino-osasta polyfenyylipolymetyylipolyisosyanaattia. Isoasya-
naatti-~indeksi oli 0,90. Saadusta kiyristid (kuva 13) kiy ilmi, etti polyure-
taanivaahdon iskuja vaimentava kyky oli hyvi. Dynaamisesti kuormitettaessa

60 %:iin asti oli pysyvd muodonmuutos 30 minuutin jdlkeen pienempi kuin 1 %.



Patenttivaatimukset:

1, Tapa valmistaa puolijidykkid polyuretaanivaahtea, t un ne t tu
siitd, ettd reagoitebaan keskeniin a) polyisosyanaattia, b) 100 paino-
osaa polyeetteripnlynlia, jonka molekyylipaino on 2000 - 10000, c¢) 1-5 pai-
no-osaa vettd, d) 1-6 paino-osaa virtsa-ainetta ja/tai tiovirtsa-ainetta
ja e) voikkisidoksia muodostavaa ainetta, jossa on vihintdin % isosyanaatti-
ryhmien suhteen reaktiivista vetyi molekyylissiin ja jonka molekyylipaino
on pienempi kuin 1000 2-25 palno-osaa polyeetteripolyolista laskettuna,
jolloin polyisosyanaatin miiri valitaan siten, ettid isosyanaatti-indeksiksi
gsaadaan vdlilld 0,7-1,4 oleva arvo.

. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tapa, t unnet tu siita,
ettd polyeetteripolyolin molekyylipaino on 3000-7000, ettZ vesimiidréd on
1,5 - 4,0 paina-osaa, ettd virtsa-aineen ja/tai tiovirtsa-aineen miidri
on 1,5-4,5 paino~nsaa sekd ettd polyisosyanaatin midrd valitaan siten,
ettd isnsyanaatti-indeksi saazdaan arve 0,9 ~ 1,2.

3, Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen tapa, t unnet tu
' giitd, etti polyeetteripolyolin funktionaliteetti on 2,2 ~ 3,5.

4, Patenttivaatimuksien.l-} mukainen tapa, t unnet tu siiti,
ettd polyeetteripolynli sdadaan siten, ettd viahintdin 2 reaktiivista vety-
atomia gisdltidvdin ybtimeen liitetddn alkyleenioksidia, jolloin liitetyn
propyleenioksidin m8érd on 40-95 7 9% ja liitetyn etyleenioksidin md3rd on
5 - 60 alkyleenioksidien kokonaispainosta.

5. Patenttivaatimuksien 1-4 mukainen tapa, t unnet t u siitd,

ettZ isosyanaatti on yleisen kaavan

1 NCO"




mukainen, jossa n on keskim##rin 0,2 - 1,5,

6., Patenttivaatimuksien 1-5 mukainen tapa, t unne t t u siiti,
ettd vahvaa emistd 1isdtddn 1 %:iin asti oleva miiri polyeetteripolyolin
painosta.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen tapa, t u nn e t tu siitd,
ettd vahva emis on alkalimetallin tal maa~alkalimetallin hydroksidi,
tdllaisen hydroksidiyhdisteen emiksinen orgaaninen suola tai emidksinen or-
gaaninen typpiyhdiste.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen tapa, t unnet t u siitd,
ett? vahva emis on natrium-, kalium- magnesium- tai kalsiumhydroksidi,
tetrametyyliguanidiini tai alkalimetallikarboksylaatti, kuten natriumasetaat-
ti, kaliumasetaatti, natriumbentscaatti ja kaliumbentsoaatti.

9. Patenttivaatimuksien 1-8lmukainen tapa, t unne t tu siité,
ettd poikkisidoksia muodostavaa ainetta on 7-20 paino-osan suuruinen miiri
polyeetteripolyolista laskettuna ja etti sen molekyylipaino on pienempi
kuin 500.

10, Patenttivaatimuksen 9 mukainen tapa, t un ne t tu siitd, ettd
poikkisidoksia muodostava yhdiste muodostuu vihint&n 50 %:sesti vidhintdin
vhden hydroksiyyliryhmin sisdltivistd typpipitoisesta yhdisteesti.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen tapa, t unnet t u siiti,
ettd typpipitoinen yhdiste on trietanoliamiini tai dietanoliamiini.

'\WAﬁgli 12. Patenttivaatimuksien 1-11 mukainen tapa, t u n n e t tu siiti,

ettd lis#tdin muita polyuretaanien yhteydessi tunnettuja apuaineita.



Patentlirav

J) SHit att framstilla bolvstyvi polyurctanskum, kiinnctecknat

polyeterpolyol med en molekylvikt av 2000 - 10000, c¢) 1 - 5 viki-

delar vatten, d) 1 - 6 vilktdelar uriniimne och/eller tiouriniime:oc

‘ e) en bvirbindande 1‘&'53_"01*1,1'_:};3 med minst 3 gentemolt isocyanatgrupper
reaktiva viten per molekyl och med en molcekylvikt av under 1000
i en mingd av 5 .- 25 viktdelar av polycterpolyolen, varvid ming-
den polyisocyanat viljes sa atti ett»isocyunatindex av 0,7 - 1,4
erhdlles. ' ’
2) SHtt enligt krav 1, kinnetecknat dirav att polycterpaly-
CD ' " olen har en molekylvikt av 3000 - 7000, att mingden vatten Hr
1,5 - 4,0 vikitdelar, att miugden urinénne och/eller tiourinimne
dr 1,5 - L,5 samt att mingden polyisocysnat vidl jes sa att ett
C} isocyanatindex av 0,9 ~ 1,2 erhballes. ‘
. 3) Sﬁttrenligtvkrav 1 eller 2y kinnetecknat dirav att poly-
. eterpolyélen har en funktionalitet av 2,2 ~ 3,5,

. h) Sdtt enligt krﬁv 1 - 3, kdnnetecknat ddrav att polyetesr-
polyolen erhdllits genowm att.till en kiirnma med minst 2 reaktiva
viteatomer anlagra hlkylenoxid, varvid anlagrad pr0pylen6xid Hy
4o ;'95% och anlagrad etylénoxid ar 5 - 60% av den totala vikten
“alkylenoxid. '

5) Sitt enligt krav 1 - b, kinnetecknat dirav att isocyanatet
" har den allminna formeln - o | '
NCO NCO-
' Ciig ml g‘ CHj; ! _
NP o
. gn
C) dir n har ett genomsnittligt varde aﬁ 0,2 - 1,5.

_ 6) S#Htt enligt krav 1 - 5, kinnetecknat dirav att en stark
bas tillsdttes i en méngd av upp till 1% av polyéterpolyolens vikt

. 7)_Sﬁtt enligt krav 6, kinnetecknat dirav att den starka base:
ir en hydroxid av en alkalimetall eller en alkalisk jordartsmetall,
ett basiskt organiskt salt av en sadan hydroxidfdrening eller en
basisk orgaunisk kvivefsrening. o

8) sHtt enligt krav 7, kﬁnnetecknat>d5rav att den starka base:

dr natrium-, kalium-, magnesium- éller kalciumhydroxid, tetrametyl-
guanidin eller ettralkalimctallkarboxylat, sasom natriumacetat,

kaliumacetat, natriumbensocat och kaliumbensoat.

LT PR
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9) Sixet enligt krav 1 - 8, kiltmetccknat dirav all den tviiv-
Lindande (oreningen foreligger i en mingd v 7 - 20 viktdelar
av polyeterpolyolen och har en wolekylvikt av under 500.

10) Satt enligt krav 9, kinnetecknat didrav att den tvir-
b:'Lndande foreningen utgdres till minst 50% av en kvivehaltig
I‘&:irening'uj)pvismule minst en hydrox_v];grupp.

11) Sdtt enligt krav 10, kdammetecknat ditrav att den kvive-
haltiga foreningen dr trietanclamin eller dictanolamin.

12) Sitt enligt krav 1 - 11, kiinnetecknat dédrav atf andra
i polyuretansamnanhang vilkinda hjidlpmedel tillsidttebs.
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