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Tiivistelma - Sammandrag

Kisiteltdvd keksintd koskee menetelmdd rajattoman pituuden, ensimmidisen
pinnan ja toisen pinnan kdsittdvdn, pddasiassa yhdessd tasossa olevan,
muotoiltavan materiaalin pddasiassa yhtdjaksoisen radan muuttamiseksi
muotoilluksi materiaaliksi. Materiaalilla on tietty muuntoldmpdtila-
alue. Menetelmd kdsittdd seuraavat toimenpiteet:

(a) Materiaalirata (10) muodostetaan muotoilurakenteen (28) pddlld mate-
riaaliradan cnsimmdisen pinnan {11} ollessa lihelld muotoilurakenteen
muotoilupintaa (29). Muotoilupinta liikkuu materiaaliradan pituuden suun-
taan ja kuljettaa materiaalirataa tdhdn suuntaan.

{b) Nestevirta (22) suunnataan materiaaliradan toiseen pintaan (12). Nes-
tevirralla on riittdvd voima ja massavirtaus, niin ettd se saa aikaan
materiaaliradan muodon muuttumisen muotoilupintaan pdin, jolloin mate-
riaali saa huomattavan kolmiulotteisen muodon.

(c) Materiaaliradan lémpotila ohjataan niin, ettd se pysyy materiaalin
muuntoldmpdtila-alueen alapuolella koko prosessin ajan.

Keksinnén kohteena on myds laite muotomateriaaliratojen valmistamiseksi

suurella nopeudella sekd kokoonpuristettu rei'itetty materiaali.



Féreliggande upntinning avser cott férfarande f6r omvandlina av en viAsent-
ligen kontinuerliyg bana av vidsentligen plant, deformerbart material med
obestdmd langd,med en forsta Yta och en andra yta, till ett format material.
Materialet har eott omvandlingstemperaturomrdde. FSrfarandet omfattar nedan-
stdende steq:

a) Materialbanan (10) bildas DA en virastruktur (28) med banas f8rsta vta
(11) liggande tdtt intill en formninasvta (29) av virastrukturen. Form-
ningsytan rdr siqg i materialbanans ldngdriktnina och bdr materialbanan i
denna riktning.

b) En vitskestrdm (22) anbringas Pad materialbanans andra vta (12) .
Vitskestrémmen har tillrédcklig kraft och massafldde f&r f&rorsakande av,
att materialbanan deformeras mot formningsytan s&, att materialet far
vidsentligen tredimensionell form.

Cc) Temperaturen i materialbanan regleras s&, att den fdrblir under om-
vandlingstemperaturomriddet under hela processen.

Uppfinningen avser idven en anordning f&r framstdllninag av materialbanorna

med stor hastighet samt ottt sammanpressat, rerforerat material.
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Menetelmd ja laite yht&djaksoisen rainan muotoilemiseksi ja

menetelmdlld valmistettu materiaali

Kdsiteltdvd keksint® koskee menetelmdd yhtdjaksoi-
sen rainan, erityisesti polymeerikalvon, muotoilemiseksi
sekd menetelmdlld valmistettuja rainoja. Tarkemmin sanot-
tuna keksinntn kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdannon
mukainen menetelmd, patenttivaatimuksen 17 johdannon mu-
kainen laite ja patenttivaatimuksen 13 johdannon mukainen
materiaali.

Menetelmdt kuumapehmennetyn termoplastikalvon koho-
kuvioimiseksi ja kokoonpuristamiseksi sekd rei'ittdmiseksi
ovat jo tunnettuja. Tdlléin kdytetty materiaaliraina on
ohut, tasainen ja pd#asiassa yhdessd tasossa oleva materi-
aaliraina, jolla on mid3ratty, mieluimmin p&&asiassa yhte-
ndinen leveys ja md&rdamdton pituus. Kohokuvioidusta kal-
vosta tai muusta materiaalista koostuva raina on sellainen
materiaaliraina, johon on muodostettu lukuisia ulkonemia,
niin ettd siihen saadaan tuntuva kolmiulotteinen rakenne
kohtisuoraan materiaalin tasoon ndhden. Kokoonpuristetusta
ja rei'itetystd kalvosta tai muusta materiaalista koostuva
raina k&sitt&84 ulkonemia, jotka muodostavat sille kolmi-
ulotteisen rakenteen kohtisuoraan materiaalin tasoon n&h-
den, jolloin monissa tai kaikissa ulkonemissa on reiat.
Kohokuvioitujen ja kokoonpuristettujen ja rei'itettyjen
materiaalirainojen ulkonemat voivat olla kooltaan ja muo-
doltaan hyvin erilaisia tai kaikki voivat olla samanlai-
sia. Yhteiselld nimelld tadllaisia kohokuvioituja ja/tai
kokoonpuristettuja ja rei'itettyjd materiaalirainoja kut-
sutaan muotomateriaalirainoiksi; tdllaisten muotokalvorai-
nojen ulkonemat antavat kolmiulotteisen yleismuodon.

Aikaisemmissa menetelmissd, joita k&ytetsddn muoto-
kalvorainan valmistamista varten, kuumapehmennetyn kalvon
kdsittdvad raina muodostetaan tietyn rakenteen kuvioituun,
rei'itettyyn ulkopintaan (sitd nimitet&dn t&ssd muotoilu-

pinnaksi), esimerkiksi yht&djaksoisen nauhan tai rummun
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lieri®pintaan. Muotoilupinnan alapuolella oleva tyhjo ve-
t44 kuumapehmennetyn kalvon kiinni muotoilupintaan. Vaih-
toehtoisesti voidaan kayttda ylipainetta kuumapehmennetyn
kalvon pakottamiseksi muotoilupintaa vasten. Se, onko kal-
voraina yksinkertaisesti kohokuvioitu vai onko se kokoon-
puristettu ja rei'itetty, riippuu reikien koosta muotoilu-
pinnassa, muotoiltavan kalvon pehmeydestd ja vahvuudesta
ja nestepaine-erosta kalvossa.

Menetelmiékohokuvioitujentermoplastikalvorainojen
valmistamiseksi selostetaan US-patenttijulkaisuissa Re
23 910 (Smith & Smith), 2 776 451 ja 2 776 452, molemmat
mydnnetty Chavannesille; 2 905 969 (Gilbert & Prender-
gast), 3 038 198, 3 054 148, 4 151 240, 4 155 693,
4 226 828, 4 259 286, 4 280 978, 4 317 792, 4 342 314.
Menetelmid kokoonpuristettujen ja rei'itettyjen termoplas-
tikalvojen valmistamiseksi selostetaan US-patenttijulkai-
suissa 3 038 198 (Shaar), 3 054 148 (zimmerli), 4 151 240
(Lucas & Van Coney), 4 155 693 (Raley), 4 226 828 (Hall),
4 259 286 (Lewis, Sorensen & Ballard), 4 280 978 (Dannheim
& McNaboe), 4 317 792 (Raley & Adams), 4 342 314 (Radel &
Thompson) ja 4 395 215 (Bishop). Menetelmda rei'itetyn,
saumattoman putkikalvon valmistamiseksi esitelldé&n US-pa-
tentissa 4 303 609 (Hureau, Hureau & Gaillard).

Edelld mainituissa patenteissa selostetut menetel-
m&t edellyttavat, etta termoplastikalvo kuumapehmennetaén,
niin ettd siihen saadaan haluttu kohokuviointi tai kokoon-
puristus ja rei'itys. T&h&n voidaan padstd, kuten monissa
edells mainituissa patenteissa selostetaan, kuumentamalla
kdytettdva kalvo sen sulamislampotila-aluetta korkeampaan
lampdtilaan, niin ettd se on sulassa tilassa, virtaa hel-
posti ja tulee uuteen muotoon. Vaihtoehtoisesti sula kalvo
voidaan saada aikaan sydttadm&lld kalvoraina suoraan kalvon
suulakepuristimesta muotoilupinnalle. Tillainen menetelmd
esitelldsdn US-patentissa 3 685 930 (Davis & Elliott), jol-

loin termoplastikalvoraina suulakepuristetaan suoraan
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yhtdjaksoisen nauhan ulkopinnalle ja nauhan alapuolelle
muodostetaan tyhjd, niin ettd sula kalvoraina mukautuu
nauhan ulkopinnan muotoon. Vastaavasti US-patentissa

3 709 647 (Barnhart) 9. tammikuuta 1973 selostetaan sulaa
termoplastikalvorainaa, joka on suulakepuristettu suoraan
tyhjdmuotoilurummun ulommalle lieridpinnalle.

Jo ennestddn tunnetaan sulan termoplastikalvomate-
riaalin muotoileminen k&ytt&m&lld nestepainetta, joka pa-
kottaa kalvon muottia vasten; t&dllaiset prosessit esite-
tadn US-patenteissa 2 123 552 (Helwig) 12. hein&dkuuta 1938
ja 3 084 389 (Doyle) 9. huhtikuuta 1963.

Huokoisen materiaalin valmistaminen sijoittamalla
nestemdistd lateksia py®orivén sylinterin pintaan esitel-
188n US-patenteissa 3 605 191 ja 4 262 049, jotka on mydn-
netty vastaavasti Kasperille 20. syyskuuta 1971 ja 14.
huhtikuuta 1981. Reidt lateksikalvoon voidaan saada rikko-
malla se suurpainevesisuihkuilla.

Kun kohokuvioidut tai kokoonpuristetut ja rei'ite-
tyt termoplastikalvorainat valmistetaan Kuviopinnalla
edelld mainituilla aikaisemmilla menetelmilld, kalvo jou-
dutaan yleensd jdahdyttdmdasdn sen sulamislampdtila-alueen
alapuolelle sen kolmiulotteisen rakenteen jidhmettdmiseksi
ennen muotokalvosta valmistetun rainan poistamista muotoi-
lupinnasta. Tdstd johtuen muotokalvoraina on vidhemm&n
herkkd sen yleismuodon vadntymiselle.

Tama muotokalvorainan j&ahdyttdmistd ja j&hmetty-
mistd ennen sen poistamista muotoilupinnasta koskeva vaa-
timus on usein nopeutta rajoittava toimenpide t&4llaisen
muotokalvon valmistuksessa. Muotokalvorainojen huomattava
jddhtyminen voi tapahtua l&mménsiirrolla kalvosta muotoi-
lupintaan. Davis & Elliottin patentissa tdllaista lammén-
siirtoa lis&dt&sn jasdhdyttam&llsa yhtidjaksoinen nauha, kun
muotokalvoraina on irrotettu nauhasta ja ennen kuin sula
kalvoraina syo6tetddn jdlleen nauhalle. Barnhartin paten-
tissa kdytetddn rummun sisdpuolella tiettya jashdytysai-

netta muotoilupinnan jadhdyttamiseksi.
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Jadhdyttdmistd voidaan my®s edistdd saattamalla
ulompi kalvopinta kosketukseen ulkopuolisen jd&hdytysai-
neen kanssa silloin, kun muotokalvoraina on muodostuspin-
nalla. Kokoonpuristetusta ja rei'itetyst& kalvosta koostu-
via rainoja varten muotokalvon j&ddhdyttdmistd edistetdan
tavallisesti vetdmidlld ilmaa tyhjon avulla reikien 1lé&pi
ennen muotokalvorainan poistamista muotoilupinnasta; t&l-
lainen j&#hdytysmenetelmd esitetddn esimerkiksi Lucas &
Van Coneyn patentissa. US-patenttijulkaisu 2 776 452
(Chavannes) esittdid kohokuviokalvorainan saattamista kos-
ketukseen mardn nauhan kanssa kalvon jd&dhdyttédmiseksi.
Gilbert & Prendergastin patentissa selostetaan vesisuihkun
kayttdmistd kohokuviokalvorainan j&adhdytt&miseen kohoku-
viointirummun muotoilupinnassa. Doyle esittd8 tyhjdmuodos-
tetun, sulan termoplastirainan ja8hdytt&mistd vesisumulla.

Erds epdkohta muotokalvorainojen valmistamisessa
n4illd aikaisemmilla menetelmilld 1liittyy siihen, etta
kalvon on oltava sulamislédmpétilassaan tai sen yldpuolella
kalvon muodostamiseksi. T&m& rajoittaa niiden haluttujen
ominaisuuksien m&4r&sd, jotka voidaan sis&llytt&d muotokal-
voon, koska kalvon kaikki aikaisempi ldmpSmekaaninen
luonne h#vidi. Myds muotokalvon nopea jddhdyttdminen kal-
von halutun kokonaismuodon s#dilyttédmiseksi saa aikaan hy-
vin rajoitetun mddrdn molekyylimorfologioita ja sen vuoksi
rajoitetun mairsn fysikaalisia ominaisuuksia syntyvédssa
muotokalvossa.

Kdsiteltdvidn keksinndn er#dsnd tavoitteena on saada
aikaan menetelm# muotomateriaalirainojen valmistamiseksi
suurella nopeudella.

Kidsiteltdvin keksinndn tavoitteena on edelleen saa-
da aikaan sellainen menetelmd, jossa materiaalia ei kuu-
menneta sen muuntoldmpdtila-alueella eikd sen yl&puolella,
niin ettd alkumateriaalin halutut fysikaaliset ominaisuu-
det pysyvdt muotomateriaalissa.

Kisiteltidvidn keksinndn tavoitteena on lisdksi saada
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aikaan sellainen menetelmd, joka pystyy muotoilemaan lu-
kuisia materiaaleja.

Kdsiteltdvdn keksinndn tavoitteena on myds saada
aikaan laite muotomateriaalirainojen valmistamiseksi suu-
rella nopeudella.

Edelleen k&siteltdvdn keksinn®n tavoitteena on saa-
da aikaan sellaisia kokoonpuristettuja ja rei'itettyja
materiaaleja, joilla on tietty pintakarheus ulkonemien
vdlisilla kenttdalueilla ja ulkonemien sisimmdisten sivu-
seindmien tietyssd osassa.

Kdsiteltdvén keksinndn tavoitteena on lis#ksi saada
aikaan sellaisia kokoonpuristettuja ja rei'itettyji mate-
riaaleja, joissa vierekk&in on rei'itettyj4 ulkonemia,
jotka ovat p&ddasiassa erikokoisia.

Kdsiteltdvén keksinntn er&8nd tavoitteena on vield
saada aikaan sellaisia kokoonpuristettuja ja rei'itettyjéa
materiaaleja, joissa on muodoltaan monia erilaisia ulkone-
mia.

Kdsiteltdvdlld keksinntlld saadaan aikaan menetelmi
pddasiassa yhtdjaksoisen rainan, joka on p3ddasiassa yhdes-
s8 tasossa olevaa muotoiltavaa materiaalia, jolla on raja-
ton pituus, ensimmdinen pinta ja toinen pinta, muuttami-
seksi jatkuvatoimisesti muotoilluksi rainaksi, jolla on
kolmiulotteinen rakenne, jonka laajuus on olennainen suun-
nassa, joka on kohtisuoraan muotoiltavan materiaalin tason
suuntaan ndhden, jolla materiaalilla on muuntolédmpdtila-
alue, menetelmdn k&sittdesssd seuraavat toimenpiteet:

a) muotoiltavaa materiaalia oleva raina sijoitetaan
muotoilurakenteen p#3#lle rainan ensimmidisen pinnan olles-
sa l8helld muotoilurakenteen muotoilupintaa, jolloin muo-
toilupinta omaa kolmiulotteisen profiilin ja se 1liikkuu
materiaalirainan pituuden suunnassa ja kuljettaa materiaa-
lirainaa mukanaan;

b) nestevirta kohdistetaan materiaalirainan toiseen

pintaan, jotta liikkuva materiaaliraina muotoutuisi mai-
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nittua muotoilupintaa vasten siten, ettd materiaaliraina
saa olennaisesti kolmiulotteisen ulkomuodon ja muotoutuu
muotoilupinnan kuvioksi; ja

c) muotoiltu raina poistetaan muotoilurakenteesta,
jossa menetelmdssa

i) mainittu nestevirta on olennaisesti vapaa, on
olennaisesti stationd&rinen liikkuvan rainan kulkusuunnas-
sa ja silld on riittdvasti voimaa ja massavirtausta niin,
ettd liikkuva materiaaliraina saa koskettaessaan nestevir-
taan pysyvén kolmiulotteisen ulkomuodon ennen Kuin materi-
aaliraina siirtyy nestevirran vaikutuksen ulkopuolelle; ja

ii) materiaalirainan l&mpdtila ohjataan siten, etta
se pysyy muuntolsmpttila-alueen alapuolella koko menetel-
mi&n ajan, jolloin materiaaliraina pysyy olennaisen jah-
medssid tilassa koko menetelm&n ajan. Keksinndn mukaisen
menetelmdn edulliset suoritusmuodot on esitetty oheiste-
tuissa patenttivaatimuksissa 2-16.

Kisittelevalld keksinndlld saadaan myds aikaan lai-
te p#ddasiassa yhtdjaksoisen rainan, joka on pddasiassa
yhdessd tasossa olevaa muotoiltavaa materiaalia, jolla on
rajaton pituus, muuttamiseksi jaktuvastoimisesti muotoma-
teriaaliksi olennaisesti muuttamatta p&dasiassa tasomaisen
rainan fysikaalisia ominaisuuksia tai termomekaanista his-
toriaa, materiaalin omatessa tietyn muuntolémp&tila-
alueen, joka laite kdsittda

a) muotoilurakenteen, jossa on kuvioitu muotoilu-
pinta;

b) vdlineet muotoilurakenteen siirt8miseksi yhdessa
tasossa olevaa materiaalia olevan rainan pituuden suunnas-
sa;

c) vidlineet nestevirran kohdistamiseksi muotoilu-
pintaan niin, ettd raina muotoutuu padasiassa muotoilupin-
nan kuvioksi; ja

d) vilineet materiaalirainan ldmpdtilan ohjaamisek-

si; jossa laitteessa vdlineet nestevirran suuntaamiseksi



10

15

20

25

30

35

7 84036

kdsittdvdt suurpainesuuttimia, jotka on sovitettu anta-
maan vapaan nestevirtauksen, jolla on riitt4dvd voima ja
massavirtaus niin, ettd materiaaliraina saa olennaisesti
pysyvdn kolmiulotteisen ulkomuodon ja muotoutuu muotoilu-
pinnan kuvioksi, ja vdlineet materiaalrainan l&mp&tilan
ohjaamiseksi k#&sittdvat vdlineet nestevirran 1l&mp&tilan
ohjaamiseksi, jolloin rainan lampdtila pidet#in muutosldm-
pbtila-alueen alapuolella. Keksinnén mukaisen laitteen
edulliset suoritusmuodot on esitetty oheistetuissa patent-
tivaatimuksissa 18-22.

Kuvio 1 on virtauskaavio kdsiteltdvdn keksinn®én mu-
kaisesta menetelmdstd muotomateriaalirainojen valmistami-
seksi,

kuvio 2 on yksinkertaistettu perspektiivikaavio
suositettavasta laitteesta materiaalirainan muodostamista
varten,

kuvio 3 on yksinkertaistettu pd&dtykaavioleikkaus
kuviossa 2 esitetyn laitteen eriddstd osasta,

kuvio 4 on suurennettu kuva kuvion 3 alueesta 4,

kuvio 5 on suurennettu kuva kuvion 3 alueesta 4 ja
esittdd nestevirran tuloa muotoilupintaan terdvdssd kul-
massa muotoilupinnan liikesuuntaan n&hden,

kuvio 6 on katkaistu tasokuva erdidstd kasiteltdvin
keksinndn mukaisesta kokoonpuristetusta ja rei'itetysti
esimerkkimateriaalista,

kuvio 7 on katkaistu tasokuva kédsiteltdvin keksin-
ndn mukaisesta osittain muotoillusta materiaalirainasta,

kuvio 8 on yksinkertaistettu p&didtykaavioleikkaus
erddn toisen, materiaalirainan valmistamiseen k#ytett&vin
laitteen osasta,

kuvio 9 on katkaistu virtauskaavio ké&siteltdvin
keksinnén mukaisesta menetelméstd muotomateriaalilaminaat-
tien valmistusta varten,

kuvio 10 on suurennettu, katkaistu perspektiivi

esimerkkind olevasta muotoiluverkosta, jota kiytet#sn ko-
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koonpuristettujen ja rei'itettyjen materiaalien valmista-
miseen kisiteltidvian keksinnoén mukaisesti,

kuvio 11 on suurennettu, katkaistu perspektiivi ké&-
siteltdvan keksinndn mukaisesta, esimerkkind olevasta ko-
koonpuristetusta ja rei'itetystd kalvosta, ja

kuvio 12 on katkaistu tasokuva k#siteltdvén keksin-
ndn mukaisesta, esimerkkind olevasta kokoonpuristetusta ja
rei'itetystd materiaalista.

Kisiteltivan keksinndn mukaisia menetelmid kéayte-
t4sn valmistettaessa kohokuvioituja ja/tai kokoonpuristet-
tuja ja rei'itettyja materiaalirainoja padasiassa samassa
tasossa olevasta muotoiltavasta materiaalista koostuvista
rainoista. Kisitelt&dvan keksinnon mukaisilla menetelmilla
sekid kohokuviointi ettd kokoonpuristaminen ja rei'ittami-
nen voidaan saada aikaan samalla materiaalirainalla. MyOs
muotomateriaalin rei'itetyt ulkonemat voivat poiketa toi-
sistaan suuresti muodoltaan ja kooltaan jopa saman muoto-
materiaalin osalla.

Tassd kdytetylld muotoiltavalla materiaalilla tar-
koitetaan sellaista materiaalia, joka, kun se on venytetty
sen joustorajan yli, pitda pddasiassa juuri saamansa muo-
don. Tiallaiset muotoiltavat materiaalit voivat olla kemi-
allisesti yhten#disid tai epdyhtendisisg, esim. homopolymee-
rejd ja polymeeriseoksia, rakenteellisesti yhtendisid tai
epidyhtensdisis, esim. tasaisia levyja tai laminaatteja tai
miki tahansa tdllaisten materiaalien yhdistelma. Kasitel-
tidvin keksinnén mukaisia menetelmid kdytetaén mieluimmin
muodostettaessa polymeerikalvon kédsittévia materiaaleja;
tdllaiset materiaalit kdsitt&dvat varsinaiset polymeerikal-
vot ja laminaatit, joissa on polymeerikalvoja ja muita
materiaaleja.

Kisiteltivian keksinnon mukaisissa prosesseissa kady-
tettavills muotoiltavilla materiaaleilla on tietty muunto-
ldmpdtila-alue, jolla tapahtuu muutoksia materiaalin jah-

medtilamolekyylirakenteessa, esimerkiksi muutos kideraken-
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teessa tai muutos j&hme&dstd sulaan tilaan. T&std johtuen
materiaalin tietyt fysikaaliset ominaisuudet muuttuvat
tuntuvasti muuntoldmpdtila-alueen yl&puolella. Termoplas-
tikalvoa varten muuntol&mpétila-alue on kalvon se sula
ldmpétila-alue, jonka yldpuolella kalvo on sulassa tilassa
ja menettdad padasiassa kaiken aikaisemman l&mp&mekaanisen
luonteensa.

Kdsiteltdvdn keksinnén mukaisilla menetelmilld val-
mistetaan muotoiltavasta materiaalista sellaisia rainoja,
jotka ovat kohokuvioituja ja joilla on yleismuoto, var-
sinkin kohokuvioituja polymeerikalvorainoja. Tallaisia
kohokuviomateriaaleja kdytet&&n, kun materiaalille halu-
taan saada kohokuvioiden muodostama rakenne tai haluttaes-
sa saada tietty kuviomateriaali.

Kasiteltdvdn keksinnén mukaisilla menetelmills val-
mistetaan muotoiltavista materiaaleista rainoja, jotka on
puristettu kokoon ja rei'itetty ja joilla on yleinen muo-
to, nimenomaan kokoonpuristetuista ja rei'itetyistad poly-
meerikalvoista koostuvia rainoja. T&llaiset kokoonpuris-
tetut ja rei'itetyt kalvot voidaan k&dsitelld niin, etta
saadaan lukuisia sellaisia yleismuotoja, joilla on tiet-
tyjd nesteenkdsittelyominaisuuksia.

Kokoonpuristettua ja rei'itettyd kalvoa voidaan
kdyttdd esimerkiksi yl&levynd kartiomaiset kapillaarit
kdsittdvdssd imurakenteessa. Tdllaisia rakenteita, joihin
kuuluvat kertakadyttdvaipat, vuotovaipat, siteet ja vastaa-
vat, selostetaan US-patentissa 3 929 135 (Thompson) 30.
joulukuuta 1975. Toinen kiayttomahdollisuus t&llaiselle
kokoonpuristetulle ja rei'itetylle kalvolle on hengittéava-
nd pohjalevynd kertakdyttdisissd imulaitteissa, jollaisia
selostetaan US-patentissa 3 989 867 (Sisson) 2. marraskuu-
ta 1976.

Materiaalirainat ovat p&idasiassa "yhdessi tasossa"
ennen niiden muotoilemista kdsiteltavan keksinnon mukai-

silla menetelmill&. Selvyyden vuoksi on mainittava, etta
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termilld "yhdessd tasossa", jota kdytetddn tdssd kuvaamaan
tdllaisia materiaalirainoja, tarkoitetaan materiaalirainan
yleistilaa paljain silmin n8htynd. Tdssd8 yhteydessd yhdes-
s84 tasossa olevat materiaalirainat voivat késittds sellai-
sia materiaalirainoja, joissa on hienojakoinen pintaraken-
ne (pinnan karheus) rainan toisella tai molemmilla puolil-
la tai ne voivat olla kuituisia tai kudottuja. Pinnan kar-
heudella tarkoitetaan taas sitd, ettd8 padasiassa yhdessa
tasossa olevan materiaalin kolmiulotteinen rakenne on tun-
tuvasti pienempi kuin se kolmiulotteinen rakenne (yhteis-
muoto), jonka materiaali saa k#ésiteltdvdn keksinndn mukai-
silla menetelmilld. Esimerkiksi termoplastikalvo, jossa on
matta pinta tai jopa hienojakoinen kohokuvioitu pinta,
voidaan puristaa kokoon ja rei'ittd8 kdsiteltdvadn keksin-
n®n mukaisilla menetelmill&; kokoonpuristettu ja rei'itet-
ty muoto on p&ddosalta siind suunnassa, joka on kohtisuora
piddasiassa yhdessd tasossa olevaan materiaaliin ndhden
mattapinnan tai hienojakoisen kohokuviomallin rakenteeseen
verrattuna. Késiteltdvdn keksinndén mukaisten menetelmien
toivottavana ominaisuutena on, ettd kalvon tdllainen mat-
tapinta tai hienojakoinen kohokuviomalli pystytddn pda-
asiassa siilyttam#dn kokoonpuristetun ja rei'itetyn kalvon
pinnassa.

Alustavat aikaisemmat menetelmdt kokoonpuristettua
ja rei'itetty3d termoplastikalvoa olevien rainojen valmis-
tamiseksi kdsittdvidt, kuten useissa edelld mainituissa pa-
tenteissa selostetaan, sulan termoplastikalvorainan tyhjo-
muotoilun. Esimerkkikalvon tyhjémuotoilumenetelmédstd esi-
tetddn edelld mainitussa Lucas & Van Coneyn patentissa.
Tdllaisessa menetelmdssd rummun lieridpinnassa on kuvioi-
tu, rei'itetty ulkopinta (muotoilupinta), jossa on kalvo-
rainalle haluttava pintakuviointi. Muotoilupinnassa on
reidt, joiden ldpi neste p&dsee menemd&n. Muotoilupinnan
alapuolella oleva tyhj® saa aikaan sen, ettd sula termo-
plastikalvo puristuu muotoilupintaa vasten ja mukautuu
siihen.
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Kdsiteltdvén keksinntn mukaisia menetelmi& voidaan
kayttdd edullisesti kohokuvioitua ja/tai kokoonpuristettua
ja rei'itettyd termoplastikalvoa olevien rainojen muodos-
tamiseen. Kdsitelt#dvdn keksinndn mukaisia menetelmis voi-
daan kdyttdd myds sellaisten rainojen kohokuviointiin ja/-
tai kokoonpuristamiseen ja rei'itt&miseen, jotka koostuvat
muista materiaaleista ja k&sittdvidt polymeerejid, nimen-
omaan polymeerikalvon kdsittdvistd materiaaleista.

Esimerkiksi sellaiset laminaatit, jotka ovat poly-
meerikalvoa ja metallifoliota, polymeerikalvoa ja kudottua
tai ei-kudottua kangasta ja polymeerikalvoa ja paperia,
voidaan kohokuvioida ja/tai puristaa kokoon ja rei'itt#s
kdsiteltdvan keksinndn mukaisilla menetelmilld. T&llaisia
muita materiaaleja ei voida useinkaan kohokuvioida tai
puristaa kokoon ja rei'ittdd aikaisemmilla menetelmilli,
koska ndmd materiaalit eivat pysty kestdm#sn niitd korkei-
ta ldmpdtiloja (yli termoplastipolymeerin sulamisldmp&ti-
la-alueen), joihin materiaali on saatettava sen muotoile-
mista varten tai koska tyhj®muodostuslaitteessa kdytettdvi
paine ei riitd pakottamaan materiaalia mukautumaan muotoi-
lupintaan.

Kdsiteltdvdn keksinndn mukaisilla menetelmills val-
mistetut muotomateriaalirainat kdsittdvit termoplastipoly-
meerejd, joille tunnusomaiset reologiset ominaisuudet
riippuvat niiden koostumuksesta ja lampdtilasta. Lasiksi-
muuttumisldmpétilan alapuolella tdllaiset termoplastipoly-
meerit ovat melko kovia ja jaykkid ja usein hauraita. T&-
mdn lasiksimuuttumisl&mpdtilan alapuolella molekyylit ovat
j8hmeisss, kiinteissd asennoissa.

Lasiksimuuttumisl&mpédtilan yldpuolella, mutta sula-
misl&mpdtila-alueen alapuolella termoplastipolymeerit ovat
taas sitkaselastisia. T&lld lampdtila-alueella termoplas-
timateriaalilla on yleensd tietty kiteisyys ja yleensi se
on taipuisa ja jonkin verran voimaa kdyttden muotoiltava.
Tdllaisen termoplastin muotoiltavuus riippuu deformaatio-
nopeudesta, deformaatiomddrdstd (mitallisesta médridstd),



10

15

20

25

30

12 84036

muotoiluajan pituudesta ja l&mpdtilasta. Kdsiteltdvén kek-
sinndn mukaisia menetelmii k&dytetddn muotoiltaessa mie-
luimmin termoplastipolymeerid kdasittédvid materiaaleja,
nimenomaan termoplastista kalvoa, joka on t&lld sitkos-
elastisella lampdtila-alueella.

Sulamislidmpdtila-alueen yldpuolella termoplastipo-
lymeerit ovat sulassa tilassa ja molekyylien huomattavat
yhteisliikkeet tulevat mahdollisiksi. Sulan termoplastipo-
lymeerin molekyylirakenne on satunnainen, kun polymeeri on
tasapainossa. N&in ollen jokainen ei-satunnainen molekyy-
lirakenne termoplastipolymeerissd hdvidd, jos sen lampOti-
la nostetaan sen sulamisl8mpdtilan yldpuolelle ja pidetddn
riittivin kauan sen yl#puolella. Edelld selostetut aikai-
semmat termoplastikalvon muotoiluprosessit muodostavat
kalvon sen ollessa sulamisld&mp®dtila-alueensa yl&dpuolella
sulassa tilassa.

Materiaalirainojen, joita voidaan kdyttdsd kdsitel-
t4van keksinndn menetelmien mukaan tapahtuvaan muotomate-
riaalirainojen valmistukseen, on oltava muotoiltavia, mie-
luimmin siind mi&rin, ettd ne voivat p#ddasiallisesti mu-
kautua siihen muotoilupintaan, jolla ne muodostetaan. T&ma
edellyttds muodostettavassa materiaalirainassa tiettysd mi-
nimimdsras venyvyyttd. Venyvyys on tédssd kdytettyna se
m&4r3 pysyvaid, palautumatonta, plastista jdnnitysta, joka
esiintyy, kun jokin materiaali deformoidaan, ennen materi-
aalin sdrkymistd (murtumista tai halkeamista). Muotoilua
varten kidsiteltdvdn keksinndn mukaisissa prosesseissa muo-
toiltavilla materiaaleilla on oltava ainakin noin 10 %
minimivenyvyys, mieluummin ainakin noin 100 %, kuitenkin
mieluimmin ainakin noin 200 %.

Kuvio 1 on kulkukaavio k#dsiteltdvdn keksinndén mu-
kaisesta esimerkkimenetelmistd kokoonpuristetuista ja
rei'itetyistd materiaaleista koostuvien rainojen valmista-
miseksi. PH##asiassa yht#djaksoinen raina pédasiassa yh-
dessi tasossa olevaa materiaalia sy®tet#dsn prosessiin mil-

14 tahansa tavanomaisella laitteella, esimerkiksi suurelta
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sybttbtelalta 39. Materiaaliraina on mieluummin polymeeri-
kalvoraina, mieluimmin kuitenkin termoplastikalvoraina 10,
joka voi olla jokin puhdas termoplastiaine, erillinen ter-
moplastiaineiden seos tai termoplastiaineiden seos muiden
komponenttien kanssa. Suositettavia termoplastimateriaale-
ja, joita kdytetddn muotokalvorainojen valmistamiseen Kk&-
siteltdvdssd keksinndssid, ovat tavallisesti kalvoina teh-
dyt materiaalit, kuten polyolefiinit, nailonit, polyes-
terit ja vastaavat. Kidsiteltdvdsss keksinn®ssd kdytettyji,
suositettavia termoplastimateriaaleja ovat polyeteenit,
alhaisen tiheyden omaavat polyeteenit, lineaariset, alhai-
sen tiheyden omaavat polyeteenit, polypropeenit ja kopoly-
meerit ja seokset, jotka sis#ltdvdt huomattavasti n&iti
materiaaleja.

Kalvoraina 10 vedetd&n varastotelalta 39 kdyttévoi-
malla varustetuilla S-p#d4dllysteloilla 31 ja 32. Kalvoraina
10 vedetdsn kireydelt&sn ohjatun laitteen 45 lapi joutote-
lojen 51, 52, 53, 54 ja 55 ymp&rille. Joutotelat 52 ja 54
on kiinnitetty nivellettyyn tankoon 48. Kalvorainan 10 ki-
reys ohjataan silld voimalla, joka tulee kalvorainaan 10
kaantbvarren 48 ja kireydens#ditdlaitteen 45 telojen 52 ja
54 avulla. Kalvoraina 10 siirtyy kireydens#itdlaitteesta
45 joutotelojen 56 ja 57 ympari kayttdvoimalla varustet-
tuihin S-p&ddllysteloihin 31 ja 32.

Kalvoraina 10 vedetddn joutotelojen 58 ja 61 ymp&ri
kdyttbvoimalla varustetulla muotoilurummulla 30. Tela 58
on my8s kireyden mittaustela, malli nro PB-0, myyj4 Cleve-
land Machine Controls, Inc., Cleveland, Ohio. Kalvoraina
10 puristetaan kokoon ja rei'itet#8n muotoilurummulla 30
ruiskujdrjestelmastd 25 tulevan nestevirran 22 voimalla,
jolloin saadaan muotokalvoraina 15.

Kalvon muodostusprosessia selostetaan seuraavassa
vksityiskohtaisemmin. Joutotela 61 on mieluimmin ontto
tela, jonka lieridpinnassa on reikii; tdmid auttaa valttid-
m&dn kalvorainan 10 luistamisen telassa 61 kalvorainan 10

ja telan pinnan v&liin menev#std aineesta johtuen.
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Muotokalvoraina 15 vedet&ddn muotoilutelalta 30
kayttdvoimalla varustettujen S-padllystyhjotelojen 33 ja
34 avulla. Muotokalvoraina 15 vedetaan joutotelan 62 ympa-
ri, joka on mieluimmin myoOs ontto tela ja jonka lieridpin-
nassa on reikia, ja joutotelojen 63, 64, 65, 66 ja 67 ym-
pari, jotka saavat aikaan monia muutoksia kalvon suuntaan
ja paastavat nesteen poistumaan muotokalvotelasta 15 ja
vedetyksi sen lapi. Tela 67 on kireydenmittaustela. Kayt-
tdvoimalla varustetut S-padllystelat 33 ja 34 ovat mie-
luimmin onttoja teloja, joiden lieridpinnassa on reidt,
tyhjén kohdistuessa telojen sisdpuolelle. Ndiden telojen
tyhj®lld on kaksi tehtdvas. Ensinndkin se pitdd jonkin
verran miarian, liukkaan muotokalvorainan 15 lujemmin kiinni
telapinnoissa, jolloin vidltetaan kalvorainan 15 luistami-
nen. Se poistaa myds jonkin verran nestettd kalvorainasta
15.

Muotokalvoraina 15 vedetaan S—pééllystyhjételoilta
33 ja 34 kayttovoimalla varustettujen S-padllystelojen 35
ja 36 avulla. Muotokalvoraina 15 vedetdsn joutotelojen 68,
71 ja 72 ympdri ja ultradsnikuivaustorven 40 lapi. Ultra-
44nikuivaustorvi 40 kayttd& ultradanienergiaa muotokalvo-
rainan 15 taryttdmiseksi muodostaen talldin sumuksi ne
muotokalvorainalla 15 olevat loput nestepisarat, jotka
tyhjo vet#dsd jakoputkeen 42. Muotokalvoraina 15 vedetdan
sitten joutotelojen 73, 74, 75, 76, 77 ja 78 ympdri ja
ultrassnikuivaustorven 41 ja tyhjojakoputken 43 ohi muoto-
kalvorainan 15 toisen pinnan kuivaamiseksi. Ultradédnitor-
vet 40 ja 41 saavat yhdessa tyhjdjakoputkien 42 ja 43
kanssa siis aikaan muotokalvorainan 15 kuivaamisen kuumen-
tamatta kalvoa liikaa. Mikali muotokalvorainaa 15 joudu-
taan kuivaamaan lisad, raina 15 syodtetaan mieluimmin al-
haisen ldmpdtilan omaavan ilmakuivaustunnelin 18pi. Muoto-
kalvoraina 15 vedetadn joutotelojen 79, 81 ja 82 yli kayt-
tdvoimalla varustetuille S-pddllysteloille 35 ja 36. Tela

82 on jannityksenmittaustela.
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Muotokalvoraina 15 vedetdsn S-pddllysteloilta 35 ja
36 kdyttovoimalla varustetulla vastaanottotelalla 38. Muo-
tokalvorata 15 vedetddn joutotelojen 83-89 yli ja janni-
tyksen tarkkailulaitteen 46 kautta vastaanottotelalle 38.
Muotokalvorainan 15 jdnnitys ohjataan silld voimalla, jon-
ka k#sntstanko 49 ja siihen liittyvdt joutotelat 86 ja 88
kohdistavat muotokalvorainaan 15.

Muotokalvorainan 10 ja muotokalvorainan 15 kes-
kidintid ja jannitystd edistet&d&dn kuviossa 1 esitetyssa
esimerkkimenetelmissd mieluimmin vetdmidlld (pingottamalla)
kalvoa vahan kdyttévoimalla varustettujen telojen valissa.
Esimerkiksi muotoilurumpua 30 k&ytetd&n niin, etta sen
pintanopeus on vdhdn suurempi kuin k&dyttovoimalla varus-
tettujen S-padllystelojen 31 ja 32 pintanopeus; t&ma aut-
taa kalvorainan 10 hyvdd j&nnitystd ja sen Kkeskidimista
niiden v&liin. Vastaavasti S-p&ddllystyhjoteloja 33 ja 34
kdytetdsan niin, ettd niiden pintanopeus on vdhdn suurempi
kuin muotoilurummun 30 ynnid muiden nopeus koko prosessin
aikana. Perdkkdisten, kayttdvoimalla varustettujen telojen
vdlisen vedon (pingotuksen) suositettava m&8rd riippuu
muotoiltavasta materiaalista, kdytettyjen telojen vdlises-
t4 etdisyydestd, rei'itysten (jos niitd on) madrdastd ja
geometriasta materiaalissa ja materiaalin lampotilasta
prosessin tdssid osassa. Rainoille, jotka ovat pienen ti-
heyden omaavaa polyeteenid ja jotka on muodostettu kuvios-
sa 1 esimerkkini esitetyllad menetelm&dlld, on tyypillisesti
kdytetty noin 1-15 % vetoja perdkkdisten kdytettyjen te-
lojen valissd (S-p&dllystelaparia pidetd&dn yhtend kaytto-
voimalla varustettuna telana).

Kisiteltidvalla keksinnollsd saadaan aikaan laite pi-
tuudeltaan rajattoman, p&&asiassa yhdessd tasossa olevasta
materiaalista koostuvan yht&jaksoisen rainan puristamisek-
si kokoon ja rei'itt&miseksi. Kuviot 2, 3 ja 4 ovat yksin-
kertaistettuja perspektiivikaavioita erdastd esimerkki-

laitteesta ja esittdvdt muotoilurummun 30 ja ruiskutusjar-
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jestelmsn 25 toimintaa. Laitteella on putkimainen muotoi-
lurakenne 28, jossa on kuvioitu muotoilupinta 29 ja vas-
takkainen pinta 37. Kalvorainassa 10 on ensimmdinen pinta
11 ja toinen pinta 12. Kalvoraina 10 muodostetaan muotoi-
lurakenteen 28 p##llia kalvorainan 10 ensimmdisen pinnan 11
ollessa lidhelld muotoilurakenteen 28 kuvioitua muotoilu-
pintaa 29. Laitetta varten, jolla valmistetaan kokoonpu-
ristettuja ja rei'itettyjd materiaaleja, muotoilurakenne
28 kiasittdi mieluimmin syvennykset 97, joissa on sivusei-
nit 96 ja reidt 21. Muotoilurakenne 28 on avonainen muo-
toilupinnassa 29 olevista rei'istd 21 vastakkaiseen pin-
taan 37. Laitteessa on laite muotoilupinnan 29 siirtémi-
seksi muotoiltavan materiaalirainan (kalvorainan 10) pi-
tuussuuntaan. Laitteessa on laite nestevirran 22 kohdista-
miseksi kalvorainan 10 toiseen pintaan 12 riittévalla voi-
malla ja massavirtauksella, niin etta kalvorainaan 10 muo-
dostuu reikii. Ainakin osa nestevirrasta 22 virtaa kalvo-
rainassa 10 olevien reikien l#pi, muotoilupinnassa 29 ole-
vien reikien 21 lapi ja muotoilurakenteen 28 ldpi. Neste-
virralla 22 on riittdvd voima ja massavirtaus, niin etta
se saa aikaan kalvorainan 10 ensimmdisen pinnan 11 defor-
moitumisen syvennyksien 97 sivuseinimid 96 pdin, jolloin
kalvorainaan 10 muodostuu rei'itettyj& ulkonemia 95. Muo-
tokalvoraina 15 muodostuu t&llad tavalla. Laitteessa on
laite kalvorainan 10 l1l&mpdtilan ohjaamiseksi, niin etta
materiaali pysyy muuntoldmpdtila-alueensa (sulamislé&mpoti-
la-alueensa) alapuolella.

Esimerkkeji muotoilurakenteista ja muotoilupinnois-
ta, joita voidaan kdyttd4 muotoilurummuissa 30 muotomate-
riaalirainojen valmistamiseksi k#&sitelt@védn keksinndn me-
netelmien mukaan ja tukirakenteita t#dllaisia muotoilura-
kenteita varten selostetaan seuraavissa patenttihakemuk-
sissa: Lucas & Van Coney; Radel & Thompson; Bishop:; EP-
hakemusjulkaisussa 0 057 484 ja EP-hakemusjulkaisussa
0 138 601. Vastaavat US-patenttijulkaisut ovat 4 741 877
ja 4 878 825.
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Kuviossa 3, joka on yksinkertaistettu kaaviop&ity-
leikkaus kuviossa 2 esitetyn laitteen eridisti osasta, esi-
tetddn esimerkkind putkimainen muotoilurakenne 28 kokoon-
puristettujen ja rei'itettyjen materiaalien valmistamisek-
si. Putkimainen muotoilurakenne 28 kisitt&4 kolme saman-
keskistd, toisiinsa liitettyd putkielementti&: muotoilu-
verkon 27, Kkennoston 26 ja rei'itetyn levyn 24. Muotoilu-
verkossa 27 on muotoilupinta 29, jota vasten kalvoraina 10
(ei esitetty kuviossa 3) muodostetaan. Muotoilupinnassa 29
on syvennykset 97, joissa on sivuseindmidt 96 ja reiat 21
sekd syvennyksien 97 ymp&rilli tilat 23. Syvennykset muo-
dostavat koloja muotoiluverkkoon 27, jolloin kalvorainaan
10 muodostuu kokoonpuristettuja ja rei'itettyj& ulkonemia.
Muotoiluverkko 27 on tuettu kennostolla 26, joka on tyy-
pillisesti 6,3 mm syvd kuusikulmainen kennorakenne, joka
on tehty noin 0,05 mm vahvasta ruostumattomasta terdsnau-
hasta ja taivutettu sekd juotettu noin 6 mm lapimittaisten
kuusikulmaisten kennojen muodostamiseksi. Kennoston 26
kennon seindmien vahvuus on mieluimmin riitt#dvdn ohut,
niin etteivdt kennoston 26 sein#dm#t sulje kokonaan yht&&n
reikda 21. Rei'itetty levy 24 tukee kennostoa 26 ja on
tyypillisesti tehty rei'itetystd, ruostumatonta teridsti
olevasta metallilevystd, joka on noin 2 mm vahva ja k#dsit-
tdd halkaisijaltaan noin 6 mm reidt noin 8 mm etdisyydellé
toisistaan keskipisteistd mitattuna. Muotoilurakenteen 28
vastakkainen pinta 37 tulee samalle kohdalle rei'itetyn
levyn 24 sis#pinnan kanssa. Kennostossa 26 ja rei'itetyss&
levyssd olevat aukot ovat riittdvdn hyvin samassa linjas-
sa, niin ettei nestevirtaukselle ole kdytdnndllisesti kat-
soen tdydellistd estettd muotoilupinnan 29 mistdin reidsti
21 muotoilurakenteen 28 ldpi vastakkaiseen pintaan 37. Sen
vuoksi muotoilurakenne 28 on avonainen muotoilupinnan 29
rei'istd vastakkaiseen pintaan 37.

Kun kohokuvioituja (ei rei'itettyj&) ulkonemia on
muodostettava kalvorainaan 10, muotoiluverkossa 27 pit#isi

olla mieluimmin sellaiset syvennykset, jotka eivdt pddty
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muotoilupinnassa 29 oleviin reikiin. Niiden kohokuvioitu-
jen ulkonemien syvyys, jotka voidaan muodostaa kasitelta-
vin keksinnén mukaisia menetelmisd ké&yttden, riippuu muo-
toiltavasta materiaalista, materiaalin vahvuudesta, muo-
toilunesteen lampdtilasta ja niin edelleen. Jos muotoilu-
pinnan 29 syvennykset on tehty liian syviksi, ulkonemat
ovat rei'itettyja. Sellaisilla alueilla, joilla muodostet-
tavaan materiaaliin ei haluta kohokuvioituja tai kokoonpu-
ristettuja ja reiitettyj& ulkonemia, muotoilupinta 29 pi-
detdsn padsasiassa tasaisena (ilman syvennyksid tai rei-
kia).

Putkimainen muotoilurakenne 28 liikkuu kalvorainan
10 pituussuuntaan, kuten kuviossa 2 esitetddn ja siind on
kalvoraina 10 t&ss8 suunnassa ruiskutusjidrjestelmdn 25
ohi. Nestevirta 22 kohdistetaan ruiskutusjirjestelmdstad 25
kalvorainan 10 toiseen pintaan 12. Nestevirralla 22 on
riittava voima ja massavirtaus, niin ettd se saa aikaan
kalvorainan 10 deformoitumisen muotoilupintaa 29 pdin ja
mieluimmin sen mukautumisen padasiallisesti muotoilupinnan
29 kuvioon. N&in ollen kalvoraina 10 tulee suunnilleen
kolmiulotteiseen muotoon ja muuttuu muotokalvorainaksi 15.

Ruiskutusjarjestelménad 25 voi olla mika tahansa
sellainen laite, jolla nestevirta suunnataan kalvorainan
10 toiseen pintaan 12 riitt&valla voimalla ja massavir-
tauksella kalvorainan 10 deformoimiseksi. Kuviossa 2 esi-
merkkinid esitetty ruiskutusjarjestelmd saa aikaan suurpai-
nenesteen (mieluimmin veden) suihkuamisen kalvorainan 10
koko leveydelle. Vettad syOtetaan suurella paineella jako-
putken 91 kautta ruiskutussuuttimiin 90. Ruiskutussuutti-
met ovat mieluimmin tavanomaisia suurpaineruiskutussuut-
timia, jotka suuntaavat nestevirran 22 mieluimmin litted-
nd, viuhkan muotoisena suihkuna viuhkan kulman ollessa
enintiin noin 60°, mieluimmin enint&&n noin 30° koneen poi-
kittaissuunnassa mitattuna. Tdllaiset kapeat ruiskutuskul-
mat edistavit kalvon muodostumista ja estavat kulmaulkone-

mat, joita voi syntyd nestevirran 22 kulmasuunnasta joh-
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tuen. Ruiskutussuuttimet 90 ovat mieluimmin samassa lin-
jassa, niin ettd litte&n suihkun kapein mitta on yhden-
suuntainen koneen suunnan kanssa (muodostuspinnan 29 1ii-
kesuunta), ja niin ettd vierekkidisten suuttimien suihku
limittyy jonkin verran, jolloin kalvorainan 10 koko toinen
pinta joutuu kosketukseen nestevirran 22 kanssa kalvorai-
nan 10 menness&d ruiskutusjdrjestelmdn 25 ohi. Jos muodos-
tetaan vain osa kalvorainan 10 leveydestd, niin vain vas-
taava osa muodostuspinnasta tulee kolmiulotteiseen muo-
toon. Tdllaisessa tapauksessa ruiskutussuuttimet 90 voi-
daan vaihtoehtoisesti asettaa niin, ettd nestevirta 22
kohdistuu vain muocdostettaviin kalvorainan 10 leveysosiin.

Késiteltdvédn keksinnén mukaisia menetelmii sovelle-
taan mieluimmin k&yttdm&lls termoplastipolymeereja ké&sit-
tdvid materiaaleja, nimenomaan termoplastikalvoja, joilla
on sitkoselastiset ominaisuudet. Muotokalvoraina 15 ei
yleensd mukaudu tarkasti muotoilupinnan 29 muotoon. Muoto-
kalvorainan 15 kokonaismuoto riippuu nestevirran 22 1ampo-
tilasta, voimasta ja massavirtauksesta seki kalvon ominai-
suuksista ja muotoilupinnan 29 muodosta. Kun on kysymys
korkeammista lampdtiloista, suuremmista voimista ja neste-
virran 22 suuremmasta massavirtauksesta, muotokalvoraina
15 vastaa paremmin muotoilupintaa 29. Koska suositettaval-
la termoplastikalvorainalla 10 on kuitenkin sitkoselasti-
sia ominaisuuksia koko muotoiluprosessin ajan, esiintyy
muotokalvorainassa 15 jonkin verran "takaisinjoustoa" sen
mentyd nestevirran 22 ldpi. Tdmd muodostettavan termoplas-
tikalvon sitkoselastinen kdyttdytyminen mahdollistaa eri-
laiset muunnelmat muotokalvorainan 15 kokonaismuodossa,
kun l&ampétilaa, voimaa ja nestevirran 22 massavirtausta
muutetaan.

Kdsiteltdvdn keksinnén mukaiset menetelmidt ovat
erittdin edullisia valmistettaessa kohokuvioituja ja/tai
kokoonpuristettuja ja rei'itettyja deformoitavia materiaa-
leja kdsittavia rainoja, jolloin halutaan sdilyttaa paa-

asiassa yhdess3d tasossa olevaan perusmateriaalirainaan
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sisdltyvat ominaisuudet. valmistettaessa p#ddasiassa yh-
dessi tasossa olevaa termoplastikalvoa tietyt fysikaaliset
ominaisuudet, kuten vetolujuus, repdisylujuus, venyvyys,
jannitysmoduuli, tiallaisten ominaisuuksien anisotrooppiset
piirteet, pintaviimeistely (esim. mattaviimeistely), pin-
takemia, esikohokuviointi ja niin edelleen, voidaan sisdl-
lyttas kalvoon tietyn valmistustekniikan avulla, jolloin
tuloksena voivat olla esimerkiksi kalvon halutut molekyy-
liorientaatiot, halutut kidemorfologiat, kalvon haluttu
pintamuoto, kalvon halutut kosketusominaisuudet ja niin
edelleen.

Kisiteltidvin keksinndn mukaisessa prosessissa muo-
dostettavan materiaalirainan l&mpdtila ohjataan niin, etta
se pysyy koko muotoiluprosessin ajan materiaalin muunto-
lampdtilan alapuolella. N&in ollen kasiteltdvan keksinndn
eriilld suositettavalla menetelmdlla pystytédan muodosta-
maan termoplastikalvoraina sen sulamislampodtila-aluetta
alhaisemmassa lampdtilassa.

Kisiteltdvan keksinndn mukaisilla menetelmilléd voi-
daan valmistaa muotoiltuja termoplastikalvorainoja kalvon
sulamislimpbtila-aluetta alhaisemmassa lampdtilassa kay-
tettdvissi olevasta suuresta voimasta ja massavirtauksesta
johtuen, kun kalvon muodostamiseen kdytetddn suurpaineista
nestevirtaa. Aikaisemmissa menetelmissa kalvorainojen muo-
dostaminen tapahtui yleensa kayttamdlla sitd paine-eroa,
joka syntyi muodostettaessa tyhj® muotoilupinnan alapuo-
lelle ja k#ytettdessd tavallista ilmakeh&n painetta kalvon
vastakkaisella puolella. T&llainen paine-ero rajoittuu
noin yhteen ilmakehddn eika yleensd riit8 sellaisen termo-
plastikalvon muotoilemiseen, joka on sen sulamislampdtila-
aluetta alhaisemmassa lampdtilassa. Materiaalirainan muo-
toilemiseen tarvittavan nestevirran voima ja massa riippu-
vat monista tekij®distd, muotoiltavan materiaalin koostu-
mus, vahvuus ja lampdtila mukaan luettuina.

Kalvorainan 10 onnistunut muotoilu edellyttdd sel-

laista suuttimista 90 tulevaa nestevirtaa 22, jolla on
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riittdvd voima ja massavirtaus kalvorainan 10 deformoimi-
seksi muotoilurakenteen 28 muotoilupinnan 29 muotoa vas-
taavaksi. Nestevirran 22 kyky muotoilla kalvoraina 10
riippuu sen nesteen paineesta, joka virtaa ruiskutusjar-
jestelmdn 25 suuttimien 90 l&pi, kalvorainan 10 pintaan
kohdistuvan nesteen massasta ja jakautumisesta, suuttimien
90 ja kalvorainan 10 pinnan vdlisestd etdisyydestd, neste-
virran 22 lampdtilasta ja rummun 30 pintanopeudesta sekd
myds kalvorainan 10 koostumuksesta, vahvuudesta ja lamp&-
tilasta.

Kidsiteltdvan keksinndn mukaiset menetelmédt soveltu-
vat erityisesti kokoonpuristettujen ja rei'itettyjen ter-
moplastikalvorainojen valmistukseen, koska ne pitdvat kal-
von kiinte#dssd tilassa koko prosessin ajan. Vaikka ké&si-
teltdvidn keksinndn suojapiiri ei olekaan rajoitettu tiet-
tyyn mekanismiin kalvon muotoilemiseksi, oletetaan, etta
kalvon muotoilumekanismi kiintedssd tilassa poikkeaa ai-
kaisempien menetelmien kalvon muotoilumekanismista, joissa
kalvo on sulassa tilassa.

Kun sula kalvo puristetaan kokoon ja rei'itetdén
kuvioidun, rei'itetyn pinnan alapuolella olevan tyhjdn
vaikutuksesta, sula kalvo vedetddn muotoilupinnassa ole-
vaan syvennykseen, jolloin sula kalvo saa helposti ja no-
peasti muotoilupintaa vastaavan kuvion. T&mdn muotoilutoi-
minnon j&lkeen sula kalvo pitenee koko muotoilupinnan
osalla, kunnes se murtuu, muodostaen ndin rei&n muotokal-
von ulkonemaan.

Kokoonpuristetun ja rei'itetyn kalvon muotoilu
kiintedssd tilassa poikkeaa mekanismiltaan sulassa tilassa
tapahtuvasta muotoilusta siind suhteessa, ettd reian muo-
dostuminen jokaiseen ulkonemaan tapahtuu usein ennen ulko-
neman tulemista lopulliseen muotoonsa muotoilupinnan sy-
vennyksess8. Tdmi mekanismi esitet&d&n kaaviona Kkuvioissa
4 ja 5. Muotoiluverkko 27, joka esitet&ddn poikkileikkauk-
sena, kidsittd& muotoilupinnan 29, jossa on tila-alueita 23

ja syvennyksien 97 sivuseindm&t, jotka paattyvdt reikiin
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21. Kun nestevirta 22 kohdistuu aluksi kalvon tiettyyn
osaan muodostuspinnassa 29 olevan syvennyksen 97 ja reién
21 yli, kalvon tamd osa venyy syvennykseksi 97, joka on
muodoltaan suhteellisen suorasivuinen V 98, mik&ali syven-
nyksen 97 sivuseindmien 96 muoto sen sallii. Kalvon osa
venyy yli vetorajansa ja murtuu sitten, tavallisesti 1la-
hellsd V:n karked, jolloin kalvoon muodostuu reikia. T&man
jalkeen ainakin oOsa nestevirrasta 22 menee kalvossa ole-
vien reikien l&pi ja muodostuspinnassa 29 olevien reikien
21 lipi. Tama nestevirtaus pakottaa kalvon ulkonemien 95
sivuseinimidt muodostuspinnan 29 syvennyksen 97 sivuseina-
misd 96 p4in. Se madrd, jonka verran kalvo mukautuu muotoi-
lupinnan 29 muotoon, voidaan ohjata nestevirran 22 massa-
virtauksella ja voimalla kalvon pa&dlld. Kalvon takaisin-
joustopyrkimys sitkoselastiseen tilaansa riippuu deformaa-
tioasteesta ja siitad ajan ja lampotilan keskindisesta sit-
koselastisesta suhteesta, joka on ominainen kiinteé&dssa
tilassa olevalle termoplastikalvolle. Sen vuoksi tédllaista
takaisinjoustoa voidaan pddasiassa ohjata kalvorainaan 10
kohdistuvan nestevirran 22 voimalla ja massavirtauksella
ja myoOs lampotilalla.

Riippumatta siita mekanismista, jota kdytetaan muo-
dostettaessa kokoonpuristetun ja rei'itetyn kalvon 15
rei'itettyja ulkonemia, nestevirralla 22 on oltava riit-
tiva voima ja massavirtaus, niin etta kalvorainan 10 en-
simmdinen pinta 11 deformoituu muotoilupintaan pdin ja ai-
heuttaa reikien muodostumisen kalvorainaan 20 seka saa
t4116in aikaan kalvorainan 10 puristumisen kokoon ja
rei'ittymisen. Kokoonpuristettuja kalvoja muodostettaessa
nestevirralla on oltava riittava voima ja massavirtaus,
niin etti3 kalvoraina 10 muuttuu muodoltaan muotoilupinnan
29 kuviota vastaavaksi. Nestepaine ja virtaus, jotka tar-
vitaan kalvorainan 10 muotoilemiseksi, vaihtelevat suures-
ti muotoiltavan kalvon ominaisuuksista ja muotoilutoimin-

non nopeudesta riippuen.
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Kalvoraina 10 on helpompi rei'ittéda ja muotoilla
muotoilupinnan 29 kuvion muotoon, jos nestevirta 22 kuu-
mennetaan sellaiseen lampdtilaan, joka on l&helld kalvon
sulamislampdtila-aluetta, mutta kuitenkin riittdvasti tal-
laisen sulamislampttila-alueen alapuolella sen varmistami-
seksi, ettd muotokalvoraina 15 s&dilytt&8d kalvorainan 10
halutut fysikaaliset ominaisuudet. T&ss&8 selostettujen
suositettavien termoplastikalvojen muotoilemiseksi veden
avulla voidaan kayttda mitd tahansa sellaista l&mpdtilaa,
joka pitdad veden nestemdisessd tilassa. Suositettavia ve-
den limpotiloja ovat noin 40 - noin 90°C, mieluimmin suosi-
tetaan kuitenkin noin 65 noin 75°C. Suositettavat veden-
paineet ovat mieluummin ainakin noin 350 N/cm? (500 psig),
mieluimmin noin 700 N/cm? (1 000 psig) - noin 1 100 N/cm?
(1 600 psig) tai suurempia.

Kiyttamdlla k&siteltdvan keksinndn mukaisia mene-
telmid, voidaan hyv&dlld menestykselld puristaa kokoon ja
rei'ittdd piddasiassa samassa tasossa olevia termoplasti-
kalvorainoja, kuten polyeteenejd, alhaisen tiheyden omaa-
via polyeteenejid, lineaarisia, alhaisen tiheyden omaavia
polyeteeneja, polypropeeneja ja kopolymeerejd ja seoksia,
jotka sisadltdvat huomattavia madriad naitda materiaaleja.
Taloudellisista syistd halutaan yleisesti saada mahdolli-
simman ohuita muotokalvorainoja, jotka ovat kuitenkin
riittdvan lujia. Tdllaisten kalvorainojen vahvuus ei mie-
lellssn ylitd noin 1 mm, mieluimmin se on enintd&n noin
0,06 mm ja kaikkein mieluimmin kalvon vahvuus on noin 0,01
- noin 0,04 mm. Tdllaiset kalvorainat sydtet8&n kdsiteltad-
védn keksinnén mukaisiin prosesseihin kalvon sulamisl&mp&-
tila-alueen alittavassa l&mpdtilassa; yleensd tdllaiset
kalvorainat syotetdan sen huoneen lampdtilassa, jossa pro-
sessi tapahtuu.

Esimerkkind olevaa muotoilurakennetta 28 varten
vesi, joka tulee muotokalvorainan 15 reikien 1l&pi kalvon

murtumisen jdlkeen, virtaa edelleen muotoilurakenteen 28
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14pi muotoilurummun 30 kammioon 94. Kiintea jakoputki 92
voi olla sijoitettu muotoilurummun 30 sisdpuolelle muodos-
tamaan vidliseinat, jotka rajaavat muotoilurumpuun 30 kam-
mion 94.

vVaikka k#siteltdvan keksinndn mukaisilla menetel-
milld tapahtuvassa muotokalvorainojen valmistuksessa ei
olekaan valttamaténtsd, voidaan kammioon 94 vetdd tyhjo
kahta tarkoitusta varten. Kammio 94 ulottuu mieluimmin
muotoilukammion 28 siitd osasta, jossa kalvoraina 10 kos-
kettaa ensin muotoilurakenteen 28 muotoilupintaan 29, jon-
kin verran sen alueen yli, jossa nestevirta 22 kohdistuu
kalvorainan 10 toiseen pintaan 12. Tyhj® saa kammiossa 94
aikaan laitteen, joka pitaa kalvorainan 10 lujasti kiinni
muotoilurakenteen 28 muotoilupinnassa 29 ennen rainan 10
muodostamista, niin etta kalvoraina 10 ei luista pinnassa
29. Kammio 94 ulottuu sen alueen yli, jossa nestevirta 22
puristaa kokoon kalvorainaa 10 ja rei'ittaa sen, niin etta
suurin osa nestevirran 22 nesteestd virtaa kammioon 94
joko tyhjdn avulla tai ilman sitd. Kammioon 94 keradntynyt
neste poistetaan putkea 93 pitkin. Jos neste pystyy mene-
main muotokalvorainan 15 ja muotoilupinnan 29 valiin, voi
esiintyd sellaisia vaikeuksia kuin muotokalvorainan 15
luistaminen, vaantyminen tai repedminen. Poistamalla suu-
rin osa nestettid jarjestelmasta kammion 94 ja putken 93
kautta tallaiset vaikeudet pystytaan yleensa minimoimaan.
Jos kammiossa 94 kéytetaan tyhjds, sen tarvitsee olla vain
pieni, niin ettd paddstdin haluttuun tarkoitukseen, toisin
sanoen pitamdan kalvoraina 10 varmasti kiinni muotoilupin-
nassa 29 ja/tai vet&maan nestettd pois muotoilupinnasta
29. N&ain ollen kammiossa 94 mahdollisesti kaytettavan tyh-
jon taso on mieluimmin pienempi kuin se taso, joka tarvi-
taan padasiallisesti deformoimaan kalvoraina 10. Suositet-
tava tyhj®dtaso kammiossa 94 on 0 - noin 33 kPa (0 - noin
250 mmHg), mieluummin taso on noin 2 - 6,7 kPa (noin 15 -

noin 50 mmHg).
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Suurpainenestevirran k#ytt#minen muotomateriaali-
rainojen valmistuksessa mahdollistaa monia vaihtoehtoja
valmiisiin tuotteisiin. Monet n#istd vaihtoehdoista eivit
ole mahdollisia toteuttaa tai ne ovat vaikeampia toteuttaa
kdytettédessad sulasta termoplastikalvosta valmistettujen
rainojen aikaisempaa tyhj®muotoilua. Kuvio 11 on osaper-
spektiivi esimerkkini olevasta, ké&siteltdvidn keksinndn
mukaisesta kokoonpuristetusta ja rei'itetystd kalvosta
150. Kuvion 11 kalvo 150 voidaan valmistaa kdyttamalla
kuviossa 10 esitettyd muotoiluverkkoa 127.

Kuviossa 10 esitet&&n muotokalvorainan 150 valmis-
tukseen kdytetyn muotoiluverkon 127 kuvio ja rakenne. T&l-
lainen muotoiluverkko voidaan tehd4 edelli mainitussa Ra-
del & Thompsonin patenttihakemuksessa selostetulla taval-
la. Muotoiluverkon 127 muotoilupinnan 129 kuvio koostuu
toistuvasta Kkuviosta, jossa on toisissaan kiinni olevia
viisikulmaisia syvennyksii 141, joiden v#liss4 on tila-
alue 151. Muotoilupinta 129 k&sittis tila-alueen 151 ja
viisikulmiosyvennyksien 141 sivuseinamit 143, jotka ovat
pddasiassa kohtisuoria tila-alueeseen 151 nihden ja suun-
tautuvat muotoiluverkon 127 14pi sekd muodostavat n&in
viisikulmioreidt muotoilupintaan 129. Muotoilupinnan 129
se vapaa alue, jonka n8m3 viisikulmioreidt muodostavat, on
noin 67 % muotoiluverkon 127 suunnitellusta pinta-alasta.
Mitta A tila-alueen 151 kaikkien ripojen kohdalla vierek-
kdisten viisikulmioiden yhdensuuntaisten sivujen védlissid
on noin 0,178 mm. Jokaisessa viisikulmiossa yksi sivu B on
noin 0,477 mm pitkd ja neljd muuta sivua ovat noin 0,651
mm pitki&d. Jokaisessa viisikulmiossa on kaksi 90° kulmaa C,
jotka eivdt ole koskaan vieruskulmia ja jotka on aina muo-
dostettu viisikulmion kahden samanpituisen sivun avulla.
Mitta E, joka on muotoiluverkon 127 vahvuus, on noin 1,3
mm. Muotoiluverkon 127 ulkohalkaisija on noin 129 cm Jja
verkko on tehty ruostumattomasta ter#dksests.

Kasiteltdvdn keksinndn mukaiset kokoonpuristetut ja
rei'itetyt materiaalit kasittadvit polymeerikalvon, jossa
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on ensimmdinen pinta ja toinen pinta tietyn vahvuuden
erottamina. T&dllaisissa materiaaleissa on tila-alue, jonka
ylapinta rajaa tason ja kidsittdd osan kalvon toisesta pin-
nasta, ja jonka alapinta kd&sittda osan kalvon ensimm8ises-
t4 pinnasta. Esimerkkina esitetty kuvion 11 mukainen ko-
koonpuristettu ja rei'itetty kalvo 150 kadsittéd ensimm&i-
sen pinnan 131 ja toisen pinnan 132 maksimivahvuuden T
erottamina. Kalvo tehdddn mieluimmin polymeerikalvosta,
jolla on p&ddasiassa yhtendinen vahvuus T. Muotokalvoa 150
varten sen tila-alueen 160 yl&pinta rajaa tietyn tason.
Kun mainitaan, etta tila-alueen 160 yldapinta rajaa tietyn
tason, t&md& merkitsee yvksinkertaisesti sitd, ettd muoto-
kalvo 150 voidaan levitt## niin, ettd tama tila-alue 160
on p4#asiassa litted. Nyt on huomattava, ettd muotokalvo
150 on taipuisa ja voi mukautua moneen ei-litteddan muo-
toon.

Kidsiteltdvan keksinndn mukaiset kokoonpuristetut ja
rei'itetyt materiaalit k&sittavat rei'itettyjid ulkonemia,
kuten muotokalvon 150 rei'itetyt ulkonemat 155. Jokaisessa
ulkonemassa 155 on ensimmdinen aukko 161, joka sijaitsee
tila-alueen 160 yl#dpinnan tasossa ja toinen aukko 162 ko-
konaan erilliin mainitusta tasosta ja sen alapuolella. Jo-
kaisessa ulkonemassa 155 on sivuseinama 163, joka yhdis-
t44 yhtajaksoisesti ensimmdisen aukon 161 ja toisen aukon
162 toisiinsa. Sivuseindmdssa 163 on sisdpinta 164, joka
kdsitts4 kalvon toisen pinnan 132 yhden osan ja ulkopinta,
joka kasittdd kalvon ensimmidisen pinnan 131 yhden osan.

Selostettaessa k#dsiteltévén keksinndn mukaisia ko-
koonpuristettuja ja rei'itettyjéa materiaaleja on edullista
viitata muotomateriaalin tiettyihin mittoihin. Esimerkiksi
otetun muotokalvon 150 maksimivahvuus on T ja se erottaa
kalvon ensimmdisen pinnan 131 ja toisen pinnan 132 toisis-
taan. Jokaisen ulkoneman 155 sivuseindman keskisyvyys on L
tilapinnan 160 yl&pinnan tasosta, mitattuna toisen aukon
162 kehdn ympdri mainittuun tasoon nihden kohtisuorassa

suunnassa. Ulkoneman 155 ensimmiinen aukko 161 on muodol-
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taan usein epdsddnndllinen. Ensimmdisen aukon kokoa voi-
daan kuvata niin, ettd silld on sellainen poikkileikkaus-
pintaala, ettd halkaisijan D omaava ympyrd voidaan piirt&a
siihen. T&dssd kdytettynd piirretty ympyrd on sellainen
ympyrd, joka on kokonaan ensimmdisessd8 aukossa 161 ja kos-
kettaa aukon 161 reunoihin vdhintddn kahdessa pisteessd,
niin ettd jokaista ympyré&n puolittavaa halkaisijaa varten
on ainakin yksi tdllainen kosketuspiste jokaisessa puoli-
ympyrdssd tai halkaisija yhdistd3d kaksi tdllaista koske-
tuspistetta.

Kdsiteltdvén keksinndn mukaisten kokoonpuristettu-
jen rei'itettyjen materiaalien suhde L/T on ainakin 5,
L/T:n suhde on mieluimmin ainakin noin 10 ja kaikkein mie-
luimmin L/T:n suhde on ainakin 15. K&siteltdvidn keksinndn
kokoonpuristettujen ja rei'itettyjen materiaalien suhde
L/D on ainakin 0,5, mieluimmin suhde L/D on ainakin noin
0,7 ja kaikkein mieluimmin L/D-suhde on ainakin 1,0. Koska
kdsiteltdavdn keksinndn mukaisissa kokoonpuristetuissa ja
rei'itetyiss8 materiaaleissa voi olla ulkonemia, jotka
ovat muodoltaan hyvin erilaisia, on mahdollista, etta tal-
laisissa ulkonemissa on ensimmdiset aukot, joissa on
useampia kuin yksi piirretty ympyrd. Tdllaisia, muodoltaan
epdsddnntllisid ulkonemia varten L/D:n suhde viittaa ulko-
neman siihen osaan, joka on halkaisijaltaan D:n suuruisen,
piirretyn ympyrédn ymparilli.

Kdsiteltdvdn keksinndén mukaisen suurpainenestettéd
kdyttdvdn kalvonmuodostusmenetelmdn erds piirre on, ettéd
se pystyy sdilyttdmddn pddasiassa yhdessd tasossa olevan
littedn kalvon tietyt fysikaaliset ominaisuudet siitd val-
mistetussa muotokalvossa. Pddasiassa yhdess& tasossa ole-
van peruskalvon halutut fysikaaliset ominaisuudet voidaan
pddasiallisesti s8ilyttd8d8 ndin muotoillun kalvon ulkone-
mien vdlisissd tilapinnoissa ja jossain mddrin my®s ulko-
nemien sivuseindmissd. Ulkonemissa olevan kalvon fysikaa-
lisesta taipumisesta johtuen kalvo saa ulkonemissa, nimen-
omaan toisen aukon kohdalla, tavallisesti sellaiset omi-
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28

naisuudet, jotka poikkeavat jonkin verran tila-alueen kal-
vosta.

Kisiteltdvin keksinn®n menetelmien p#ddetuna aikai-
sempiin tyhj&muotoilumenetelmiin verrattuna on niiden kyky
s4ilyttés pdsdasiassa yhdessd tasossa olevan kalvon alkupe-
rdinen pintamuoto ja ominaisuudet. Esimerkiksi p&ddasiassa
yhdessd tasossa oleva termoplastikalvo, jolla on tietty
pintakarheus, kuten mattapinta tai hienojakoinen kohoku-
viomalli, voidaan puristaa kokoon ja rei'itt&d kdsitelta-
vdn Kkeksinndn mukaisilla menetelmilld sen s#ilyttdessa
t4118in mattapinnan tai hienojakoisen kohokuviomallin muo-
tokalvon tila-alueella ja myds hyvin paljon muotokalvon
ulkonemien sivusein#missd. Tama onkin erityinen etu py-
rittdessd saamaan aikaan sellaisia kokoonpuristettuja ja
rei'itettyja kalvoja, jotka eivit ole kiiltdvid, muovia
muistuttavia. Tdllainen pintakarheus voi olla vain litted&n
kalvon toisessa pinnassa ennen sen muotoilua, kuten matta-
viimeistelyn osalla usein on laita tai se voi ulottua sel-
vdn4 p4ddasiassa koko littedn kalvon yli, kuten yleensa
hienojakoisessa kohokuviomallissa. Ldpindkyville tai lapi-
kuultaville kalvoille kalvon molemmilla puolilla oleva
sopiva pintakarheus on tehokas tapa molempien pintojen
kiiltdvin, muovia muistuttavan pintavaikutuksen vdhentami-
seksi.

Kun ainakin muotoilemattoman kalvon toisessa pin-
nassa on t&llainen pintakarheus, voi siitd kdsiteltavan
keksinndn mukaisilla menetelmills valmistetussa muotokal-
vossa olla tietty pintakarheus ainakin muotokalvon tila-
alueen toisessa pinnassa, esimerkiksi kuviossa 11 esimerk-
kinid olevan muotokalvon 150 tila-alueen 160 yla- tai ala-
pinnassa. T&116in muotokalvossa 150 on myds tillainen pin-
takarheus ainakin jokaisen rei'itetyn ulkoneman 155 sivu-
seinsmidn 163 toisessa pinnassa keskimddrdisen syvyyden
ollessa ainakin L/4 tilaalueen 160 yl&pinnan tasosta. Muo-
tokalvossa 150 on kuitenkin tietty pintasileys sekd@ sivu-

seindmin 163 sisdpinnassa 164 ettd ulkopinnassa 167 toisen
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aukon 162 kohdalla, mik& johtuu kalvon &d&rivenymisesta
tdlld alueella, kun toinen aukko 162 muodostuu muotoilu-
prosessissa. Kasiteltdvan keksinndn mukaisissa suositetta-
vissa muotokalvoissa pinta on Kkarkea ainakin rei'itetyn
ulkoneman 155 sivuseindmdn 163 toisessa pinnassa ainakin
noin L/2-syvyydelld tilapinnan 160 yldpinnan tasosta. T&l-
laisen pintakarkeuden syvyys rei'itettyjen ulkonemien si-
vuseindmien pinnassa riippuu muotoiltavan kalvon ominai-
suuksista ja muotoiluolosuhteita.

Kuvio 10 esittdd esimerkkind muotoiluverkkoa 127,
jossa on tila-alueella 151 pintapoikkeamat 156. Erds mene-
telmd tdllaisen muotoiluverkon valmistamiseksi esitellé&an
EP-patenttihakemuksessa nro 0 059 506 A2 (Ahr, Mullane,
Louis & Ouellette), 8. syyskuuta 1982, jonka selitys on
sisdllytetty t&hédn viitteend. Toinen menetelmd sellaisten
muotoiluverkkojen valmistamiseksi, joissa on muotoilupin-
nassa pintapoikkeamia, esitell&&n US-patentissa nro
4 327 730 (Sorensen) 4. toukokuuta 1982, jonka selitys on
sisdllytetty t&h&n viitteend. Sorensen on kehittdnyt sel-
laisen muotoiluverkon, jossa on satunnaisia pintapoik-
keamia sekd muotoilupinnan tila-alueilla ettd muotoilupin-
nan syvennysten sivuseindmissd, kun sen sijaan Ahr,
Mullane, Louis & Ouellette esittelevdt sellaisen muotoilu-
verkon, jossa on s&inndllinen kuvio ja pintapoikkeamia
vain muotoilupinnan tila-alueella. Kumpaakin muotoiluverk-
kotyyppi& voidaan kdytt&i kasiteltdvin keksinndn mukaisis-
sa menetelmissd kdsiteltdvdn keksinnén mukaisten muoto-
materiaalien valmistamiseksi. Kuitenkin suositetaan kay-
tettdvéaksi sellaisia muotoiluverkkoja, joissa on pin-
tapoikkeamia - joko satunnaisena tai sd&nndllisend kuviona
- vain muotoilupinnan tila-alueella (esim. pintapoikkeamat
156 kuvion 10 muotoiluverkon 127 muotoilupinnan 129 tila-
alueella 151).

On todettu, ettd kiytettidessd sellaista muotoilu-
verkkoa, jonka tila-alueella on pintapoikkeamia, saadaan

aikaan muotokalvo, joka mukautuu paremmin muotoiluverkon
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muotoilupinnan kuvioon kuin silloin, kun kaytetaan sel-
laista muotoiluverkkoa, jossa ei ole t#llaisia pintapoik-
keamia. Vaikka k#siteltdvd keksintd ei ole riippuvainen
mistiain sellaisesta erikoismekanismista, jolla t&m& tapah-
tuu, sen oletetaan johtuvan l&hinnd kalvorainan 10 ja muo-
toilupinnan 29 valisistd kitkavoimista.

Kiytettdesssd tdllaista suositettavaa muotoiluverk-
koa, jonka tila-alueilla on pintapoikkeamia, mutta joita
ei ole kuitenkaan syvennysten sivuseindmiss#, saadaan ai-
kaan sellainen muotokalvo, jossa muotoiluverkko on muodos-
tanut tietyn karheuden muotokalvon tila-alueisiin, mutta
ei muotokalvon ulkonemien sivuseindmiin. Kun muotoiltavas-
sa, littedssd kalvossa on tietty pintakarheus vain kalvon
toisessa pinnassa ja tietty pintasileys kalvon toisessa
pinnassa, niin ndin muodostuvassa muotokalvossa on tila-
alueella sellainen pintakarheus, joka on yhdistelma perus-
kalvon pintakarheudesta ja siitd karheudesta, jonka muo-
toilupinnan tilapinnan pintapoikkeamat ovat saaneet ai-
kaan. Muotokalvossa on myds sellainen pintakarheus ainakin
ulkonemien sivuseindmien toisen pinnan tietyssd osassa,
joka vastaa peruskalvon toisen pinnan pintakarheutta, mut-
ta muotokalvossa on taas sellainen pintasileys ulkonemien
sivuseinidmien koko toisessa pinnassa, joka vastaa perus-
kalvon siledd pintaa.

Muodostettavan kalvon ensimmdisen pinnan karheus
(kyseessd on se pinta, joka on muotoiluverkon muotoilupin-
nan lshell#) vaikuttaa samalla tavalla kuin pintapoikkea-
mat muotoilupinnan tila-alueella. Kalvon tdllainen karkea
ensimmdinen pinta saa aikaan muotokalvon, joka mukautuu
paremmin muotoiluverkon muotoilupinnan kuvioon kuin sil-
loin, kun kalvon ensimm#inen pinta on siled. Té&man usko-
taan myds johtuvan ldhinnd kalvorainan 10 ja muotoilupin-
nan 29 vidlisistd kitkavoimista.

Kokoonpuristettuja ja rei'itettyja termoplastikal-
voja, joissa on monimutkaisia kuvioita - myds kooltaan ja
muodoltaan erilaisia rei'ityksis - voidaan valmistaa kdsi-
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teltdvdn keksinndn mukaisilla suurpainenestevirtaan perus-
tuvilla muotoilumenetelmilld. Kuviossa 6 esitet#dn esi-
merkkind Kkatkaistu tasokuva muotoillusta materiaalista
120, jossa on vierekk#in suuria reiki# 121 ja pienii rei-
kid 122. Tallaiset k8siteltdvin keksinndn mukaiset kokoon-
puristetut ja rei'itetyt materiaalit k&sittidvit polymeeri-
kalvon ja niissd on toisiaan 1l&helld olevia ulkonemia,
joiden halkaisijat poikkeavat toisistaan ainakin 2, 5, 10,
20, 50 tai sitd suuremman kertoimen verran.

Tdllaisten materiaalien muotoilu on mahdollista
kdsiteltdvén keksinndn mukaisia menetelmii kidytt#den, koska
paine-ero muotoiltavan materiaalin vahvuudessa on k#ytidn-
nbllisesti katsoen riippumaton materiaalin vierekk#disten
alueiden muodostamisesta. Td&md poikkeaa aikaisemmista tyh-
jomuotoilumenetelmistd, joissa reidn tultua muodostetuksi
kalvoon, paine-ero kalvon vahvuudessa sitd valittomidsti
ympdrdivdlld alueella laskee tuntuvasti. N#in ollen ei
tavallisesti ole mahdollista muodostaa hyvin pieni3 reikii
suurien reikien viereen kdytett#dessd aikaisempia tyhj®muo-
toilumenetelmié.

Tdamad muotoilun riippumattomuus muotoiltavaa materi-
aalia vdlittOmdsti ymp&rdivillsd alueilla tekee mahdolli-
seksi sen, ettd k&dsiteltidvin keksinn®dn mukaisia menetelmid
voidaan kdyttdd muodostamaan muotoiltavaan materiaaliin
muodoltaan monia erilaisia ulkonemia. Muodostettavat muo-
dot ovat mé&rdlt&8n melkein rajattomia. Esimerkiksi voi-
daan muodostaa sellaisia rakenteita, joissa on suuria avo-
naisia alueita kapeiden avonaisten alueiden l&helld. Ku-
viossa 12 esitetddn tasokuvana osa esimerkkind olevasta
muotokalvosta 180, jossa on muodoltaan ep3sddnndllisii
reikid 181, joissa on vierekkdin suuria ja kapeita avonai-
sia alueita. Tdllaisessa kalvossa on ulkonemia, joissa on
ensimmdinen aukko, jossa on muodoltaan ep#s#didnn®dllinen
poikkileikkauspinta-ala, niin ett& ainakin kaksi D-halkai-
sijan kdsittdvdd ympyrdd voidaan piirtdi siihen, jolloin
ndmd kaksi ympyrd#d eivat limity kesken#sn, ja molemmissa
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ympyrdissa on sellaiset halkaisijat D, jotka poikkeavat
toisistaan ainakin noin 2, 5, 10, 20, 50 tai suuremman
kertoimen verran.

T4dma herkkyyden puute muotoiluverkon aukon kokoon
nihden tekee mahdolliseksi saada 1is#4 joustavuutta raken-
teisiin, joita voidaan kayttad muotoiluverkon 27 tukemi-
seksi kisiteltdvan keksinndn mukaisia menetelmi&d varten.
Esimerkiksi, jos muotoilurakennetta 28 kdytetdan kokoonpu-
ristettujen ja rei'itettyjen kalvorainojen valmistamiseen
aikaisemmissa tyhjbmuotoilumenetelmissé, on todettu, ettel
rei'itettyjen ulkonemien muotoilu ole tadydellistd silloin,
kun kennoston 26 metalliset kennosein#mit sulkevat osit-
tain muotoilupinnassa 29 olevat reist. Muotoilupinnan 29
tillainen osatukkeutuminen aiheuttaa tavallisesti rei'it-
t3mattdmin ulkoneman ndita aikaisempia menetelmia kdytet-
tdessid. Toisaalta tdllaiset muotoilupinnan 29 osittain
tukkeutuneet rei#t vaikuttavat yleensa vahan tai ei mitdan
rei'itettyjen ulkonemien muodostumiseen kdytettdessa kédsi-
teltivdn keksinndn mukaisia, suurpainenestevirtaukseen
perustuvia menetelmis, niin kauan kuin tidllainen tukkeutu-
minen ei suoraan tue muodostettavan kalvon jotakin osaa.

Aikaisemmissa menetelmissa, joita kdytetaan muoto-
kalvon valmistukseen tyhjémuotoilemalla sula kalvoraina,
kalvo on jaahdytettava sulamislampdtila-alueensa alapuo-
lelle muotokalvon uuden kokonaismuodon jéhmettémiseksi
ennen kalvon poistamista muotoilupinnasta. Lammdnsiirto,
joka tarvitaan kalvon jahmettémiseksi, on usein nopeutta
rajoittava toimenpide t&llaisissa prosesseissa. Koska ka-
siteltdvin keksinndn mukaiset prosessit tapahtuvat kalvo-
rainan ollessa kiintedssd tilassa koko prosessin ajan,
jashdyttamistd ei tarvita kalvon jéhmettdmiseksi ennen sen
poistamista muotoilupinnasta. Tamin vuoksi k#siteltdvan
keksinntén mukaiset prosessit voidaankin suorittaa hyvin
suurella nopeudella, mista johtuen saadaan tuntuvia talou-
dellisia etuja. Vaikka kuvioissa 1 ja 2 esimerkkind esi-

tetty prosessi voidaan suorittaa pienemmilldkin nopeuksil-
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la, niin nopeudet ovat yleensd 2 m/s tai suuremmat. T&l-
laiseen prosessiin suositettavia nopeuksia ovat noin 4 m/s
- noin 8 m/s; noin 15 m/s ja jopa suurempiinkin nopeuksiin
on my®ts mahdollista péddstd.

Vaikka aikaisemmissa menetelmissd, joissa sula kal-
vo sy8tetddn suoraan kalvon suulakepuristimesta muotoilu-
pinnalle, voidaankin pddstd melko suuriin muotoilunopeuk-
siin (jopa 2,5 m/s on kaupallisessa valmistuksessa nyky&didn
tavallista), suuria molekyyliorientaatioita kohdistuu nii-
hin muotokalvoihin, joita valmistetaan n&in suurilla no-
peuksilla. T&llaiset suuret molekyyliorientaatiot eivéat
ole yleensd toivottavia, koska ne antavat muotoillulle
kalvolle suuria anisotrooppisia ominaisuuksia. Kdsiteltéa-
v8n keksinnén mukaisilla prosesseilla kalvoa voidaan val-
mistaa erittdin suurilla nopeuksilla, ilman ettd kalvoon
tulee tdllaisia ei-toivottuja molekyyliorientaatioita,
koska kalvot pidetddn niiden sulamislampdtila-aluetta al-
haisemmissa la&mpdtiloissa eikd niit8 venytetd paljon.

Koska jahmetettdvdd sulaa kalvoa ei ole, kdsitelta-
vdn keksinntn mukaiset prosessit voivat tapahtua erittdin
suurella nopeudella haluttaessa muotoilla vain osa pda-
asliassa yhdessd tasossa olevasta materiaalirainasta. Kuvio
7 esittd88 osaa termoplastikalvorainasta 110, joka voidaan
jakaa osiin 115, kdytettadvdksi suojakerroksina muotoiltuja
kertakdyttdvaippoja varten. Muotokalvoraina 110 puriste-
taan kokoon ja rei'itetddn vain niilld alueilla 111, jotka
ovat vaipan reisinauhoja ja vydtdrdnauhoja. Rei'itetyt
alueet muodostavat siis ilmaa l&pdisevdan rakenteen vaipan
kdyttdjdn reisien ja vydtadrén ymp8rille ja ovat miellytté-
vid. Kalvorainan 110 jdljelld oleva alue 112 j&& kosteus-
suluksi.

Kalvorainan 110 valmistamiseksi aikaisempia kalvon
tyhjbmuodostusmenetelmid kdyttden koko kalvoraina (tai
ainakin huomattavia osia rainasta 110) on normaalisti su-
la, kun taas alueet 111 ovat kokoonpuristettuja ja rei'i-

tettyjad. Sen jdlkeen kalvorainan 110 sulat osat on jadahdy-
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tettiavi kalvon jahmettdmiseksi. Rei'ittamdttom&n alueen
112 nopea j&&hdyttdminen on kuitenkin erittdin vaikeaa,
koska alueella 112 ei ole reikid, joiden lapi jashdytysai-
ne voi virrata.

Kalvorainan 110 alueet 111 voidaan puristaa kokoon
ja reiittdsd helposti, kun kalvoraina on kiintedssd tilas-
sa, kéasiteltdvan keksinn®dn mukaisilla menetelmilld. Kuvi-
oissa 2 ja 3 esitettyd laitetta voidaan kayttds jarjesta-
mallsd reikiid muotoiluverkon 27 muotoilupintaan vain tie-
tyille, toisistaan erillasn oleville alueille kalvorainan
110 muotoalueiden 111 muodostamiseksi. Tallainen prosessi
voidaan toteuttaa helposti suurella nopeudella, koska kal-
von ei sen muotoilemisen jalkeen tarvitse jéhmettya.

valmistettaessa kokoonpuristettuja ja rei'itettyja
materiaalirainoja kasitelt&védn keksinnOn mukaisia menetel-
misd kayttden on todettu, etta kdytettdessad sellaisia muo-
toiluverkkoja, joissa syvennykset ja reiat olivat symmet-
riset niiden etu- ja takareunoihin nahden, ei saatu aina
symmetrisia, kokoonpuristettuja ulkonemia kdsittdvida muo-
tokalvorainoja. Havaittiin, etta se kulma, jossa nestevir-
ta 22 kohdistuu kalvorainan 10 toiseen pintaan 12, voi
vaikuttaa muotokalvorainan 15 ulkonemien symmetriaan. Se
mekanismi, jonka uskotaan esiintyvan, esitetdsdn kuvioissa
4 ja 5, joissa laite ja menetelmid esitetddn kohtisuoraan
muotoilupintaan 29 n&hden. Kuviossa 4 nestevirta 22 sdade-
t44n kulkusuuntaan 101, niin etta se kohdistuu kalvorainan
10 toiseen pintaan 12 sellaisessa kulmassa, joka on suun-
nilleen kohtisuora muotoilupinnan 29 liikesuuntaan 100
nahden. Kun syvennys 97 tulee lihelle nestevirtaa 22, sy-
vennyksen 97 etureunassa oleva kalvorainan 10 osa kosket-
taa ensin nestevirtaan 22. Tama saa aikaan sen, etta kal-
vorainan 10 syvennykseksi 97 venyva osa venyy ja rei'ittyy
epadsymmetriselld tavalla, kuten kuviossa 4 esitetd&n. On
todettu, ettid siatamalla nestevirta 22 sen kulkusuunnassa
101 sopivaan kulmaan muotoilupinnan 29 liikesuuntaan 100

nihden rei'itetyt ulkonemat voidaan saada padasiassa sym-
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metrisiksi. Kulma 99 on mddritetty tdssd, kun sitd katso-
taan kohtisuoraan muotoilupintaan 29 n&8hden, muotoilupin-
taa 29 l3hestyvdn nestevirran 22 liikesuunnan 101 ja muo-
toilupinnan 29 liikesuunnan 100 vdliseksi kulmaksi siita
pisteestsd, jossa nestevirta 22 kohdistuu muotoilupintaan
29. Kulma 99 on mieluimmin terdvd kulma. Oikea kulma 99
nestevirran 22 siitidmistd varten riippuu muotoiluverkon 27
muotoilupinnan 29 kuviosta ja siitd nopeudesta, jolla kal-
voraina 10 menee nestevirran 22 ohi. Hyvin suurilla no-
peuksilla nestevirran 22 haluttu kulma 99 on l&helld muo-
toilupinnan 29 liikesuuntaan ndhden kohtisuoraa kulmaa.

Kdsiteltdvdn Kkeksinndén mukaiset menetelmdt ovat
erittdin kayttokelpoisia valmistettaessa kokoonpuristet-
tuja ja rei'itettyj&d laminaatteja termoplastikalvo- ja
muista materiaaleista, kuten metallifolioista, ei-kudo-
tuista materiaaleista ja paperista. Kdsiteltdvdn keksinndn
mukaisia menetelmid voidaan kéytt&sd seksd tdllaisten lami-
naattien kokoonpuristamiseen ja rei'ittdmiseen ettad myds
laminaatin kerroksien kiinnittdmiseen toisiinsa. T&ma voi-
daan tehdd soveltamalla kuvioissa 1 ja 2 esimerkkind esi-
tettyd menetelmdd ja syottdd kaksi (tai useampia) rainoja,
jotka ovat pidasiassa yhdessd tasossa olevia materiaaleja,
samanaikaisesti muotoilurummun 30 yli. Osa t&dllaisesta
prosessista esitetdsn kuviossa 9, jossa termoplastikalvo-
raina 210 ja metallifolioraina 211 sydtetddn yhdessa ta-
sossa olevassa kosketusyhteydess8 muotoilurummun 30 muo-
toilupinnalle 29 ja muotoillaan nestevirralla ruiskutus-
jérjestelmasts 25 kokoonpuristetun ja rei'itetyn laminaa-
tin 215 valmistamiseksi. Muodostetun laminaatin 215 kolmi-
ulotteiset, rei'itetyt ulkonemat saavat aikaan termoplas-
tikalvo- ja metallifoliokerroksien liittymisen toisiinsa,
niin ettd laminaatin kerrokset pysyvat yhdessd.

Edells olevat esitykset ovat kuvanneet kalvon muo-
dostamista syvennyksen k#sittdvilld muotoilupinnoilla,
jolloin muotoiltava materiaali pakotetaan suurpaineneste-

virralla muotoilupintojen syvennyksiin tai koloihin. T&l-
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laiset syvennyksen k#sitt#vit muotoilupinnat on tarkoitet-
tu l1l#hinni sellaiselle materiaalille, jolla on suurempi
puristuslujuus kuin vetolujuus. Taas sellaisia muotoiluma-
teriaaleja varten, joilla on suurempi vetolujuus kuin pu-
ristuslujuus, suositetaan kuviossa 8 esitettyj4, ulokkeen
kasittadvid muotoilupintoja. Muotoiltavaa materiaalia 310
oleva raina muotoillaan muotoilurakenteen 328 ulokkeella
varustetulla muotoilupinnalla 329 nestevirran 322 kohdis-
tuessa siihen, jolloin muotomateriaaliraina 215 syntyy.
Seuraavat esimerkit esitetddn havainnollistamaan
kisiteltdvis keksintdd. Ne eivét ole siis tarkoitettu ra-
joittamaan keksinndn suojapiiriéd millaan tavalla.
Esimerkki 1

Kokoonpuristettu ja rei'itetty kalvoraina valmis-
tettiin pisasiassa kuvioissa 1, 2 ja 3 esitetylld ja edel-
14 selostetulla menetelm&lld. Kuvion 10 muotoiluverkkoa
127 kaytettiin kalvon muotoilemiseen. Kalvoraina 10 oli
0,025 mm vahva ja 19,4 cm leved, alhaisen tiheyden omaava
polyeteenikalvoraina, jota markkinoi Consolidated Thermo-
plastics Company, Harrington, Delaware, tuotenumerolla
23932. Kalvorainassa 10 oli mattaviimeistely pinnassa 11
ja pintaan 12 kohdistettiin koronapurkauskdsittely.

Muotoilurummun 30 kaytt®é tapahtui niin, etta kalvo-
rainan 10 nopeus oli noin 4 m/s. Kiyttdvoimalla varustet-
tuja S-pasllysteloja 31/32, 33/34 ja 35/36 kdytettiin eri
pintanopeuksilla sen varmistamiseksi, ettd kalvorainalla
10 ja muotokalvorainalla 15 oli riittéva jadnnitys koko
prosessin ajan. N&m4 kdyttdvoimalla varustettujen S-p&8dl-
lystelojen 31/32, 33/34 ja 35/36 pintanopeudet olivat vas-
taavasti prosentteina muotoilurummun 30 nopeudesta 97,5 %,
108 % ja 113 %. Jannityksenmittausteloilla 58, 67 ja 82
mitatut jdnnitykset olivat vastaavasti noin 0,9 kg, 0,5 kg
ja 1,2 kg ajon aikana.

Kalvoraina 10 puristettiin kokoon ja rei'itettiin
nestevirtavirtauksella 22 viidestd ruiskutussuuttimesta

90, jotka oli sijoitettu tasaisin 4,8 cm vdlein toisistaan
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ja keskidity kalvorainaan 10. Suuttimet 90 olivat pesu-
suuttimia, tyyppi& 2540, myyj& Spraying Systems Co., Whea-
ton, Illinois; ne muodostavat littedn suihkun 25° kulmassa.
Nestevirta 22 oli vettd, joka sydtettiin suuttimiin 90 70°C
lampttilassa 830 N/cm® (1 200 psig) paineella, jolloin muo-
dostui 5,7 1/s vesivirtaus viiden suuttimen ldpi. Suutti-
met sdddettiin niin, ettd 25° ruiskutuskulma oli yhdensuun-
tainen koneen poikittaissuunnan kanssa ja sen keskelli.
(Suihkun ohuin mitta oli yhdensuuntainen koneen suunnan -
muotoilupinnan 29 liikesuunnan kanssa.) Suuttimet sididet-
tiin niin, ettd vesivirran 22 litte& suihku kohdistui kal-
vorainan 10 pintaan 12 81° kulmassa muotoilupinnan 29 1ii-
kesuuntaan n#&hden.

Ndin valmistettu muotokalvoraina 15 sdilytti mitta-
viimeistelyn pinnassa 11 tila-alueilla ja huomattavassa
osassa muotokalvon 15 ulkonemia Korona-purkausionisaatio
oli muotokalvorainan 15 pinnan 12 huomattavassa osassa.

Ndin valmistetussa muotokalvorainassa 15 oli
rei'itettyj4d ulkonemia, joiden keskisyys L oli noin 0,65
mm ja sisdpuolelle piirretty keskihalkaisija D noin 0,8
mm. Ndin ollen muotokalvorainan 15 L/T-suhde oli noin 25
ja L/D:n suhde noin 0,8. Mitat L ja D md&r&ttiin optisilla
mittauksilla k&dytt&mi#11l4 kohtuullista suurennusta.

Esimerkki 2

Kokoonpuristettu ja rei'itetty kalvoraina valmis-
tettiin esimerkissi 1 kdytetyn menetelmin mukaisesti seu-

raavaa lukuun ottamatta: muotoilurummun 30 kdyttd tapahtui
niin, ettd kalvorainan 10 nopeus o0li noin 7,5 m/s; vetti
sybtettiin suuttimiin 90 1 040 N/cm? (1 500 psig) paineella
ndin muodostuneen vesivirtauksen viiden suuttimen 1l&pi
ollessa 7,6 1/s; suuttimet sdddettiin niin, ettd vesivir-
ran 22 litted suihku kohdistui kalvorainan 10 pintaan 12
85° kulmassa muotoilupinnan 29 liikesuuntaan nihden.

Ndin valmistetulla muotokalvorainalla oli paa-

asiassa samat ominaisuudet kuin esimerkin 1 mukaan valmis-
tetultla muotokalvorainalla.
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Esimerkki 3

Kokoonpuristettu ja rei'itetty kalvoraina valmis-
tettiin esimerkin 1 mukaisella menetelm&lla lukuun otta-
matta sit#d, etts kalvorainana 10 oli hyvan repdisylujuuden
omaava polypropeeniseos, jota myy Exxon Chemical Company,
Houston, Texas, tuotenumerolla XELF 4251.

N3in valmistetussa muotokalvorainassa oli rei'itet-
tyj4 ulkonemia, joiden keskisyvyys L oli noin 0,53 mm ja
sisdympyr&n halkaisija noin 0,8 mm. N&in ollen muotokal-
vorainan L/T-suhde oli noin 21 ja L/D-suhde noin 0,7.

vaikka nyt onkin havainnollistettu kuvien avulla ja
selostettu keksinntn erikoisrakenteita, alan asiantuntijat
ymmartavat, etta erilaisia muutoksia ja muunnelmia voidaan
tehdi keksinndn ajatuksesta ja suojapiiristé poikkeamatta.
Se onkin tarkoitettu kattamaan oheisissa patenttivaatimuk-
sissa kaikki sellaiset muunnelmat, jotka kuuluvat t&man

keksinndén suojapiiriin.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd pddasiassa yhtdjaksoisen rainan, joka
on pddasiassa yhdessd tasossa olevaa muotoiltavaa materi-
aalia, jolla on rajaton pituus, ensimmdinen pinta ja toi-
nen pinta, muuttamiseksi jatkuvatoimisesti muotoilluksi
rainaksi, jolla on kolmiulotteinen rakenne, jonka laajuus
on olennainen suunnassa, joka on kohtisuoraan muotoiltavan
materiaalin tason suuntaan ndhden, jolla materiaalilla on
muuntoladmpdtila~alue, menetelmdn kadsittdessd seuraavat
toimenpiteet:

a) muotoiltavaa materiaalia oleva raina sijoitetaan
muotoilurakenteen p&dlle rainan ensimmdisen pinnan olles-
sa 1l8helld muotoilurakenteen muotoilupintaa, jolloin muo-
toilupinta omaa kolmiulotteisen profiilin ja se 1liikkuu
materiaalirainan pituuden suunnassa ja kuljettaa materiaa-
lirainaa mukanaan;

b) nestevirta kohdistetaan materiaalirainan toiseen
pintaan, jotta liikkuva materiaaliraina muotoutuisi mai-
nittua muotoilupintaa vasten siten, ettd materiaaliraina
saa olennaisesti kolmiulotteisen ulkomuodon ja muotoutuu
muotoilupinnan kuvioksi; ja

c) muotoiltu raina poistetaan muotoilurakenteesta,
tunnettu siity, etta

i) mainittu nestevirta on olennaisesti wvapaa, on
olennaisesti stationddrinen liikkuvan rainan kulkusuunnas-
sa ja silld on riittdvédsti voimaa ja massavirtausta niin,
etta liikkuva materiaaliraina saa koskettaessaan nestevir-
taan pysyvén kolmiulotteisen ulkomuodon ennen kuin materi-
aaliraina siirtyy nestevirran vaikutuksen ulkopuolelle; ja

ii) materiaalirainan l&8mp&tila ohjataan siten, ettéa
se pysyy muuntolé&mpdtila-alueen alapuolella koko menetel-
mdn ajan, jolloin materiaaliraina pysyy olennaisen jah-
medssd tilassa koko menetelm&n ajan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n-

nettu siitd, ettd materiaali k&dsittdd termoplasti-
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kalvon, jolla on tietty sulamislampdtila-alue, ja etta
muuntolédmpdtila-alue on kalvon sulamislédmpttila-alue.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd kalvon ne pintamuoto- ja mekaani-
set ominaisuudet, jotka sill# on ennen sen muotoilua, j&a-
v4t padasiallisesti muotokalvoon.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetel-
md, tunnettu siita, etti nestevirta kohdistetaan
materiaalirainan toiseen pintaan suurpaineruiskusuuttimis-
ta, jolloin paine ruiskutussuuttimissa on ainakin 350 N/cm’
(500 psig), edullisesti v#&hint&dn 700 N/cm?.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetel -
md, tunnettu siitd, ettd neste on vetta, jonka
limpétila on 40-90°C.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen menetel-
mid, tunnettu siitd, etta muotoilupinta on muotoi-
lurummun lieridpinta.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen menetel-
mi, tunnettu siitd, ettd muotoilupinta on yhtdjak-
soisen hihnan ulkopinta.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1-7 mukainen menetel-
mi, tunnettu siitd, etta muotoiltava materiaali
puristetaan kokoon ja rei'itetddn, etta muotoilurakentees-
sa on kuvioitu muotoilupinta ja vastakkainen pinta, joka
muotoilupinta k#sitt#d syvennykset, joissa on sivuseindmit
ja jotka paattyvdt reikiin, mainitun muotoilurakenteen
ollessa avonainen muotoilupinnan rei'istd mainittuun vas-
takkaiseen pintaan, ettd nestevirralla on riittdvad voima
ja massavirtaus, niin etta materiaalirainan toiseen pin-
taan muodostuu reikii, ettd ainakin nestevirran osa saate-
taan virtaamaan materiaalirainassa olevien reikien 1l48pi,
muotoilupinnassa olevien reikien ldpi ja muotoilurakenteen
14pi, ja ettd nestevirralla on riittidvid voima ja massavir-
taus, niin ettd materiaaliraina saadaan ulottumaan syven-

nyksiin, ja materiaalirainan ensimmdinen pinta saadaan
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tydntym88n syvennyksien sivuseindmid vasten, jolloin mate-
riaalirainaan muodostuu rei'itettyj& ulkonemia.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 2-8 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettid termoplastikalvo vali-
taan polyeteeneistd, polypropeeneista ja kopolymeereistd
ja seoksista, jotka sisdltdvdt huomattavia mHdri4 n3iti
materiaaleja.

10. Jonkin patenttivaatimuksen 2-9 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd kalvon paksuus on
0,01 - 0,04 mm.

11. Jonkin patenttivaatimuksen 9-10 mukainen mene-
telmd, t un ne t t u siitd, ettd tyhjo kohdistetaan
muotoilurakenteen vastakkaisen pinnan alapuolelle sellai-
selle alueelle, jossa nestevirta virtaa reikien ldpi muo-
toilurakenteeseen.

12. Jonkin patenttivaatimuksen 9-11 mukainen mene-
telmd, tunnet tu siitd, ettd kohtisuoraan muotoilu-
pinnan liikesuuntaan n#&hden katsottuna nestevirta sé&édidde-
td8n tiettyyn liikesuuntaan ja se kohdistuu muotoilupin-
taan tietyss& pisteessd, niin ettd se kulma, joka on nes-
tevirran mainitun liikesuunnan, kun neste tulee l&helle
muotoilupintaa, ja muotoilupinnan 1liikesuunnan vdlissd,
mainitusta pisteestd, jossa nestevirta kohdistuu muotoilu-
pintaan, on terdvad kulma.

13. Jonkin edelt&vian patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, t unne t tu siitd, ettd muotoilupinta
liikkuu materiaalirainan pituuden mainittuun suuntaan 1li-
neaarisella nopeudella 4 m/s tai nopeammin.

14. Jonkin edeltdvén patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, tunnettu siitd, ettd vain osa materiaa-
lirainaa muotoillaan.

15. Jonkin patenttivaatimuksen 9-14 mukainen mene-
telmd8, t un ne t tu siitd, ettd kokoonpuristetun ja
rei'itetyn materiaalirainan jokainen ulkonema k#sittss

sivuseindmdn, jossa on sisdpinta, joka k&sittda osan kal-



10

15

20

25

30

35

42 84036

von toisesta pinnasta, ja ulkopinta, joka kdsitt&a osan
kalvon ensimmidisestd pinnasta, kalvon omatessa tietyn pin-
takarheuden ainakin kalvon toisessa ensimm8isestd ja toi-
sesta pinnasta ennen muotoilua ja kalvon omatessa tdman
pintakarheuden ainakin kokoonpuristetun ja rei'itetyn kal-
von jokaisen ulkoneman sivuseindmin toisessa sisd- ja ul-
kopinnoista.

16. Jonkin patenttivaatimuksen 9-15 mukainen mene-
telmd3, tunnettu siita, ettd muotoilupinta kdsittaa
tila-alueita syvennyksien vdlissd tila-alueiden omatessa
tietyn pintakarheuden.

17. Laite pa#asiassa yht#djaksoisen rainan, joka on
pidasiassa yhdessa tasossa olevaa muotoiltavaa materiaa-
lia (10,110,210,310), jolla on rajaton pituus, muuttami-
seksi jaktuvastoimisesti muotomateriaaliksi olennaisesti
muuttamatta pssdasiassa tasomaisen rainan fysikaalisia omi-
naisuuskia tai termomekaanista historiaa, materiaalin oma-
tessa tietyn muuntoldmpdtila-alueen, joka laite kdsittaa

a) muotoilurakenteen (28,328), jossa on kuvioitu
muotoilupinta (29,129,329);

b) valineet (30) muotoilurakenteen (28,328) siirta-
miseksi yhdessid tasossa olevaa materiaalia olevan rainan
pituuden suunnassa;

c) vialineet nestevirran (22) kohdistamiseksi muo-
toilupintaan (29,129,329) niin, ettd raina (10,110,210,
310) muotoutuu pddasiassa muotoilupinnan (29) kuvioksi; ja

d) vialineet materiaalirainan limpdtilan ohjaamisek-
si: tunnettu siitd, etta valineet nestevirran (22)
suuntaamiseksi késittédvat suurpainesuuttimia (90), jotka
on sovitettu antamaan vapaan nestevirtauksen, jolla on
riittavad voima ja massavirtaus niin, etta materiaaliraina
(10,110,210,310) saa olennaisesti pysyvan kolmiulotteisen
ulkomuodon (15,150,180,215,315) ja muotoutuu muotoilupin-
nan (28,328) kuvioksi, ja vdlineet materiaalrainan lampo-

tilan ohjaamiseksi kdsittavat vidlineet nestevirran 1l8mpo-
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tilan ohjaamiseksi, jolloin rainan l&mpdtila pidetdan muu-
toslémpdtila-alueen alapuolella.

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd korkeapainesuuttimet ovat ruisku-
tussuuttimia.

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen laite, t u n -
nettu siitid, ettd suuttimet on sovitettu sydttamddn
nestevirta littednd viuhkamaisena suihkuna, jonka viuhka-
kulma ei ylita 30° koneen poikittaissuunnassa.

20. Patenttivaatimuksen 18 tai 19 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd suuttimet on asetettu siten,
ettd muotoilupinnan liikesuuntaan ndhden kohtisuoraan kat-
sottuna nestevirralla on tietty liikesuunta, ja ettad nes-
tevirran liikesuunnan ja muotoilupinnan liikesuunnan vali-
nen Kulma on terdva kulma.

21. Jonkin patenttivaatimuksen 17-20 mukainen lai-
te, tunnettu siitd, ettd muotoiltu materiaali
(15,150,180,215) on kokoonpuristettu ja rei'itetty muotoi-
lupinnan (29,129) kidsittdessd syvennykset (97,141), joissa
on sivuseindt (96,143) ja jotka p&dattyvat reikiin (21)
muotilurakenteen ollessa avonainen muotoilupinnassa ole-
vista rei'istd vastakkaiseen pintaan; ja vdlineet neste-
virran aikaansaamiseksi muotoilupintaan on sovitettu anta-
maan riittdvidn voiman ja massavirtauksen muodostamaan ma-
teriaalirainaan rei'itettyj&d ulkonemia.

22. Patenttivaatimuksen 21 mukainen laite, t u n -
nettu siitid, ettd muotoilupinta k&sittdad tila-alueita
(23,151) syvennyksien vdlissi, tila-alueiden omatessa tie-
tyn pintakarheuden.

23. Kokoonpuristettu ja rei'itetty materiaali, joka
on muodostettu jonkun patenttivaatimuksen 1-16 mukaisella
menetelm#lls, joka materiaali k&sittdd polymeerikalvon
(15,120,150,180,215,315), jolla on ensimmdinen pinta (11,
131) ja toinen pinta (12,132) erotettuina maksimipaksuu-

della T materiaalin k&sittdessd tila-alueen (160), jossa
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on yldpinta, joka rajaa tietyn tason ja k&sittdd tietyn
osan kalvon toisesta pinnasta (12,132), ja alapinnan, joka
kasittidsd osan kalvon ensimmdisestd pinnasta, kalvon mah-
dollisesti omatessa tietyn pintakarheuden ainakin tila-
alueen yla- ja alapinnassa, kalvon kdsittdessd rei'itet-
tyja ulkonemia (155), joista jokainen kisittdd seuraavaa:

a) ensimmdisen aukon (161), joka sijaitsee tasossa;

b) toisen aukon (162) kokonaan erillédin mainitusta
tasosta ja sen alapuolella;

c) sivusein#mdn (163), joka yhdistdd yhtdjaksoises-
ti ensimmiisen ja toisen aukon toisiinsa, sivuseindmén
kisittdesss sisdpinnan (164), jossa on osa kalvon toisesta
pinnasta (132), ja ulkopinnan (167), jossa on osa kalvon
ensimmidisests pinnasta (131), sivuseinidmdn k&sittéessa
keskimasriisen syvyyden L mainitusta tasosta, mitattuna
toisen aukon kehdn ympdri mainittuun tasoon ndhden kohti-
suorassa suunnassa, tunne¢t t u siitid, ettad

d) ensimmdiselld aukolla (161) on

i) tasossa sdanndllinen poikkileikkaus siten, etta
halkaisijan D omaava ympyra voidaan piirtaa siihen, jol-
loin vierekkdiset rei'itetyt ulkonemat mahdollisesti Kka-
sittdvit ensimmiiset aukot (121,122), joilla on halkaisi-
jat D, jotka poikkeavat ainakin kertoimen 2 verran toisis-
taan; tai

ii) tasossa (181) epdsdidnndllinen poikkileikkaus
siten, ettd ainakin kaksi ympyrdd voidaan piirt&a siihen
niin, etteivdt ympyrdt limity, jolloin ympyrdill&a on hal-
kaisijat D, jotka poikkeavat ainakin kertoimella 2;

e) jokaisella ulkonemalla on suhde L/T, joka on
ainakin 5 ja suhde L/D, joka on ainakin 0,5
edellyttden, ettd kun kalvo omaa pintakarheuden tila-
alueen (160) sisédpinnalla (164) ja/tai ulkopinnalla (167),
pintakarheus ulottuu keskimiddraiselle sivuseindsyvyydelle
ainakin L/4 mainitusta tasosta, jolloin kalvo omaa 13hella
toista aukkoa (162) olevalla sivuseindlla sekd sisa- etta

ulkopinnalla pintasileyden.
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24. Patenttivaatimuksen 23 mukainen kokoonpuristet-
tu ja rei'itetty materiaali, tunnet tu siita, etta
kalvossa on vierekkiisii rei'itettyj4 ulkonemia (121,122),
joilla on ensimmdiset halkaisijat, jotka poikkeavat toi-
sistaan ainakin kertoimen 5, edullisesti kertoimen 10 ver-
ran.

25. Patenttivaatimuksen 23 mukainen kokoonpuristet-
tu ja rei'itetty materiaali, tunnet t u siitd, ettad
mainitun kahden ympyr&n halkaisijat D poikekavat toisis-
taan ainakin kertoimen 5, edullisesti kertoimen 10 verran.

26. Jonkin patenttivaatimuksen 23-25 mukainen ko-
koonpuristetu ja rei'itetty materiaali, t unnet tu
siitd, ettd mainitussa kalvossa on mainittu pintakarheus
sivuseindmdn sis#- ja/tai ulkopinnalla pinnankarheuden
ulottuessa ainakin L/2 suuruiselle syvyydelle mainitusta
tasosta.

27. Jonkin patenttivaatimuksen 23-26 mukainen ko-
koonpuristettu ja rei'itetty materiaali, t unne t t u
siitd, ettd suhde L/T on ainakin 10, edullisesti ainakin
15.

28. Jonkin patenttivaatimuksen 23-27 mukainen ko-
koonpuristettu ja rei'itetty materiaali, tunnettu
siitd, ettd suhde L/D on ainakin 0,7, edullisesti ainakin
1,0.

29. Jonkin patenttivaatimuksen 23-28 mukainen ko-
koonpuristettu ja rei'itetty materiaali, tunnet t u
siitd, ettd polymeerikalvo on termoplastikalvo, joka on
valittu ryhm&stsd, jossa on polyeteenejd, polypropeeneja ja
kopolymeerejs ja seoksia, jotka sis&ltivdt huomattavia
mddrid nditd materiaaleja.

30. Patenttivaatimuksen 29 mukainen kokoonpuristet-
tu ja rei'itetty materiaali, tunnet tu siitd, ettd
kalvon paksuus on 0,01 - 0,04 mm.
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Patentkrav

1. F8rfarande f&6r permanent omformning av en va-
sentligen kontinuerlig bana av vidsentligen plant, form-
bart material med obegr#nsad léngd, en forsta yta och en
andra yta, till en formad bana med en tredimensionell
struktur, som vésentligen strdcker sig i en riktning, som
4r vinkelridt mot det formbara materialets plan, vilket
material har ett omformningstemperaturomréde, varvid for-
farandet omfattar foljande atgédrder:

a) banan av formbart material anbringas pd en form-
ningsstruktur med banans férsta yta liggande ndra en form-
ningsyta pa formningsstrukturen, varvid formningsytan har
en tredimensionell profil och den ror sig i materialbanans
l4ngdriktning och foér materialbanan med sig;

b) en vitskestrtm anbringas pa materialbanans andra
yta, sd att den rdrliga materialbanan formas mot form-
ningsytan s&, att materialbanan fAr en visentligen tre-
dimensionell yttre form och formas till ett mSnster efter
formningsytan; och

c) den formade banan avlagsnas fran formningsstruk-
turen, k annetecknat darav, att

i) vitskestrdmmen 4r vdsentligen fri, &r vdsent-
ligen stationdr i den rérliga banans lopriktning och den
har tillrdcklig kraft och massafldde sa, att den rorliga
materialbanan vid kontakt med viatskestrdmmen far en perma-
nent tredimensionell yttre form fére materialbanan kommer
utanfér viatskestrémmens inflytande; och

ii) materialbanans temperatur styrs s3, att den
halls under omformningstemperaturomradet under hela forfa-
randet, varvid materialbanan halls i ett vidsentligen fast
tillstand under hela forfarandet.

2. Foérfarande enligt patentkravet 1, k & nne -
tecknat darav, att materialet omfattar en termo-

plastisk film med ett smidlttemperaturomrade, och att om-
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formningstemperaturomraddet &r smidlttemperaturomrddet f£&r
filmen.

3. Forfarande enligt patentkravet 2, k 4 nn e -
tecknat darav, att den ytform och de mekaniska
egenskaper hos filmen, som den hade f#re omformningen, bi-
behadlls v&sentligen i den formade filmen.

4. F6rfarande enligt nadgot av patentkraven 1-3,
kdnnetecknat ddrav, att védtskestrbmmen an-
bringas pd materialbanans andra yta frdn hégtryckssprut-
munstycken, varvid trycket i sprutmunstyckena dr atminsto-
ne 350 N/cm? (500 psig), fbretriddesvis atminstone 700
N/cm?,

5. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-4,
kdnnetecknat dirav, att vdtskan 4r vatten vid
en temperatur av 40-90°C.

6. Foérfarande enligt ndgot av patentkraven 1-5,
kdannetecknat ddrav, att formningsytan &r den
cylindriska ytan av en formningstrumma.

7. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-5,
kdnnetecknat dirav, att formningsytan 4r den
yttre ytan av ett kontinuerligt band.

8. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-7,
kd8dnnetecknat dirav, att det formbara materia-
let sammanpressas och perforeras, att formningsstrukturen
har en mdnstrad formningsyta och en motstdende yta, vilken
formningsyta omfattar f6érdjupningar, vilka &r f&rsedda med
sidovdggar och slutar i hal, varvid formningsstrukturen &r
6ppen fran hdlen i formningsytan till den motsatta ytan,
att vdtskestrbmmen har tillr8cklig kraft och massafléde,
sd att hal bildas i materialbanans andra yta, att atmin-
stone en del av vdtskestrdmmen fas att strdmma genom halen
i materialbanan, genom hdlen i formningsytan och genom
formningsstrukturen, och att vitskestrémmen har tillr&ck-
lig kraft och massafltde, sd att materialbanan fds att na

in i f&6rdjupningarna, och materialbanans fdrsta yta fas
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att skuffa mot fdrdjupningarnas sidovédggar, varvid perfo-
rerade upph&jningar bildas i materialbanan.

9. F6rfarande enligt n&got av patentkraven 2-8,
kdnnetecknat dirav, att den termoplastiska
filmen vdljs bland polyetener, polypropener och sampolyme-
rer samt blandningar, vilka innehdller vdsentliga m&ngder
av dessa material.

10. Forfarande enligt nagot av patentkraven 2-9,
k4nnetecknat darav, att filmen har en tjocklek
av 0,01 - 0,04 mm.

11. Férfarande enligt nagot av patentkraven 9-10,
kAannetecknat dirav, att ett vakuum anbringas
under den motsatta ytan av formningsstrukturen i en area,
dir vitskestrdmmen strdmmar genom hdalen till formnings-
strukturen.

12. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 9-11,
kAannetecknat diarav, att sett vinkelrdtt i for-
hallande till formningsytans roérelseriktning, regleras
vitskestrémmen i en viss rorelseriktning och den tréaffar
formningsytan i en viss punkt sd, att den vinkel, som &r
mellan vitskestr®dmmens rorelseriktning, da vétskan kommer
nira formningsytan, och formningsytans rdrelseriktning,
fran den punkt dir v&tskestrtmmen traffar formningsytan,
4r en spetsig vinkel.

13. Fbrfarande enligt ndgot av de fodregaende pa-
tentkraven, k a nne tecknat diarav, att formnings-
ytan rér sig i materialbanans lingdriktning med en linedr
hastighet 4 m/s eller snabbare.

14. Forfarande enligt nagot av de f8regdende pa-
tentkraven, k a nne tecknat darav, att endast en
del av materialbanan formas.

15. Forfarande enligt nagot av patentkraven 9-14,
kinnetecknat diarav, att varje upphdjning pa
den sammanpressade och perforerade materialbanan omfattar

en sidovigg, med en inre yta, vilken omfattar en del av
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filmens andra yta, och med en yttre yta, vilken omfattar
en del av filmens fdrsta yta, varvid filmen uppvisar en
viss ytstrdvhet pd Aatminstone en av filmens f&rsta och
andra ytor fére formningen och filmen uppvisar denna yt-
stridvhet pd atminstone en av de inre och yttre ytorna av
sidovdggen i varje upphtjning pa& den sammanpressade och
perforerade filmen.

16. Fbrfarande enligt ndgot av patentkraven 9-15,
kdnnetecknat dirav, att formningsytan omfattar
landareor mellan f8rdjupningarna, varvid landareorna upp-
visar en viss ytstréavhet.

17. Apparat f6r permanent omformning av en vdsent-
ligen kontinuerlig bana av vdsentligen plant, formbart ma-
terial (10,110,210,310) med obegrdnsad 1l&ngd, till ett
format material utan att vésentligen &ndra pad de fysika-
liska egenskaperna eller pa den termomekaniska historien
hos den védsentligen plana banan, varvid materialet har ett
omformningstemperaturomrade, vilken apparat omfattar

a) en formningsstruktur (28,328) med en mbnstrad
formningsyta (29,129,329);

b) medel (30) f6br att flytta formningsstrukturen
(28,328) i den av plant material bestdende banans l&ngd-
riktning:;

c) medel f6r anbringande av en vatskestrdm (22) pa
formningsytan (29,129,329) sa, att banan (10,110,210,310)
formas védsentligen till ett monster efter formningsytan
(29); och

d) medel f6r styrande av materialbanans temperatur;
kdnnetecknad darav, att medlen f86r anbringande
av vétskestrtmmen (22) omfattar hdgtrycksmunstycken (90),
vilka 8r anordnade att ge en fri vdtskestrdm med tillrdck-
1lig kraft och massafldde sa, att materialbanan (10,110,
210,310) far en vdsentligen permanent tredimensionell ytt-
re form (15,150,180,215,315) och formas till ett mdnster
efter formningsytan (28,328), och medlen f6r styrning av
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materialbanans temperatur omfattar medel for styrning av
vitskestrdmmens temperatur, varvid banans temperatur halls
under omformningstemperaturomradet.

18. Apparat enligt patentkravet 17, k 4 nne -
tecknad dirav, att hégtrycksmunstyckena &r sprut-
munstycken.

19. Apparat enligt patentkravet 18, k 8 nn e -
tecknad ddrav, att munstyckena 4r anordnade att
mata vadtskestrtmmen som en flat, solfjéderformad strdle,
vars solfjddervinkel inte 6verskrider 30° i maskinens tvir-
riktning.

20. Apparat enligt patentkravet 18 eller 19, k & n-

netecknad d&rav, att munstyckena &r instdllda
sd, att sett vinkelridtt mot formningsytans rérelseriktning
har vidtskestrtmmen en viss rdrelseriktning, och att vin-
keln mellan vétskestrdmmens rérelseriktning och formnings-
ytans rdrelseriktning 8r en spetsig vinkel.

21. Apparat enligt nagot av patentkraven 17-20,
kd8d83nnetecknad dirav, att det formade materialet
(15,150,180, 215) &r sammanpressat och perforerat och form-
ningsytan (29,129) omfattar fordjupningar (97,141), vilka
ar forsedda med sidoviaggar (96,143) och slutar i hal (21),
varvid formningsstrukturen &r Yppen fran hdlen i form-
ningsytan till den motsatta ytan; och medlen for astad-
kommande av en v3tskestrdm pd formningsytan &r anordnade
att ge tillracklig kraft och massafltde fdr att bilda per-
forerade upphdjningar i materialbanan.

22. Apparat enligt patentkravet 21, k 8 nne -
t ecknad dirav, att formningsytan omfattar landareor
(23,151) mellan f6rdjupningarna och att landareorna uppvi-
sar ytstravhet.

23. sSammanpressat och perforerat material, vilket
har bildats med férfarandet enligt nagot av patentkraven
1-16, vilket material omfattar en polymerfilm (15,120,150,
180, 215,315) med en forsta yta (11,131) och en andra yta
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(12,132) 3tskilda med en maximitjocklek T, varvid materia-
let omfattar en landarea (160) med en Ovre yta, vilken
definierar ett plan och omfattar en del av filmens andra
yta (12,132), och med en undre yta, vilken omfattar en del
av filmens f6rsta yta, varvid filmen eventuellt uppvisar
ytstrdvhet &tminstone pd& landareans o6vre och undre yta,
varvid filmen omfattar perforerade upphdjningar (155), av
vilka var och en omfattar féljande:

a) en forsta 6ppning (161), som befinner sig i pla-
net; .

b) en andra 6ppning (162) helt skilt fran planet
och under detta;

c) en sidovadgg (163), vilken kontinuerligt samman-
kopplar den férsta och den andra 6ppningen med varandra,
varvid sidovaggen har en inre yta (164), som omfattar en
del av filmens andra yta (132), och en yttre yta (167),
som omfattar en del av filmens fé6rsta yta (131), wvarvid
sidovdggen har ett medeldjup L frdn planet, mdtt Kkring
periferin av den andra 6ppningen i riktning vinkelrdtt mot
planet, k @ nne tecknat diarav, att

a) den forsta Oppningen (161) har

i) ett regelbundet tvdrsnitt i planet sd, att en
cirkel med diametern D kan inskrivas i denna, varvid de
ndrliggande perforerade upphtjningarna eventuellt omfattar
férsta Oppningar (121,122) med diametrar D, vilka avviker
frdn varandra med en faktor av &tminstone 2; eller

ii) ett oregelbundet tvarsnitt i planet (181) s4,
att atminstone tvad cirklar kan inskrivas i denna sd, att
cirklarna inte O6verlappar varandra, varvid cirklarna har
diametrar D, vilka avviker med en faktor av atminstone 2;

e) varje upphdjning har ett férhdallande L/T, som &8r
atminstone 5 och ett fé6érhdllande L/D, som &r atminstone
0,5;
fOérutsatt att, dd filmen uppvisar ytstrdvhet pa landareans
(160) inre yta (164) och/eller yttre yta (167), stracker



10

15

20

25

30

35

52 84036

sig ytstravheten till ett medeldjup fo6r sidovaggen av at-
minstone L/4 fran planet, varvid filmen uppvisar ytsléthet
p4 bade de inre och yttre ytorna av sidovéggen nira den
andra Oppningen (162).

24. Sammanpressat och perforerat material enligt
patentkravet 23, k 4nnetecknat dérav, att fil-
men har bredvid varandra liggande perforerade upphdjningar
(121,122) med forsta diametrar, vilka avviker fran varand-
ra med en faktor av atminstone 5, féretrddesvis av 10.

25. Sammanpressat och perforerat material enligt
patentkravet 23, kannetec kK nat darav, att de
tva cirklarnas diametrar D avviker fran varandra med en
faktor av atminstone 5, féretradesvis av 10.

26. Sammanpressat och perforerat material enligt
nadgot av patentkraven 23-25, k Aanneteckna t dar-
av, att filmen uppvisar ytstrdvhet pad sidovaggens inre
och/eller yttre yta och stricker sig till djup av atmin-
stone L/2 fran planet.

27. Sammanpressat och perforerat material enligt
nagot av patentkraven 23-26, k annetecknat dar-
av, att forhallandet L/T &r A&tminstone 10, foretrddesvis
dtminstone 15.

28. Sammanpressat och perforerat material enligt
nagot av patentkraven 23-27, k annetecknat dar-
av, att forhdllandet L/D &r Aatminstone 0,7, foretradesvis
Atminstone 1,0.

29. Sammanpressat och perforerat material enligt
nagot av patentkraven 23-28, k anneteckna t dar-
av, att polymerfilmen 4r en termoplastisk film, vilken
valts fran gruppen bestaende av polyetener, polypropener
och sampolymerer samt blandningar, vilka innehdller via-
sentliga mdngder av dessa material.

30. Sammanpressat och perforerat material enligt
patentkravet 29, kannetec k n at darav, att fil-
mens tjocklek &r 0,01 - 0,04 mm.
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