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Oy Kolster Ab

Menetelmd erittdin viskoosisen kerta- tai kestomuovimateriaalin suulake-
puristamiseksi - F&rfarande f6r strdngsprutning av ett hSgvisk8st hard-
eller termoplastmaterial

Keksinndn kohteena on menetelmd erittdin viskoosisen kerta-

tai kestomuovimateriaalin suulakepuristamiseksi.

Polymeeriaineen kdsittely suulakepuristusmenetelmidlld mii-

rdd joko lopullisten tuotteiden tai jatkokdsittelyyn sopivien

rakeiden tuotannon. Suulakepuristusmenetelmd kdsittidd aineen sulat-

tamisen ja sulatteen puristamisen suulakelaitteen ldpi rakeiden tai

lopullisten tuotteiden valmistamiseksi. Polymeeriaineiden kiytdllid

rakeistetussa muodossa on tiettyjd etuja. Rakeet tekevit mahdolli-

seksi tarkan annostuksen, mikd johtuu hyvdstd juoksevuudesta, ja ne

mydtdvaikuttavat my8s parempiin tydolosuhteisiin tydtilojen oleelli-

sesti alentuneen pdlydmisen vaikutuksesta.
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Nykydidn kuumassakovettuvien seka-aineiden rakeistaminen
on suuri tekninen ongelma, huolimatta siitd, ettd on k&dytettdvissd
tiettyjsd menetelmii kuumassa kovettuvien rakeistettujen aineiden
valmistamiseksi.

Kuumassa kovettuvien aineiden kdsittely ruiskupuristus-
tai muottipuristusmenetelmilld ruuvilla esiplastisoimalla mddrad
tiukennettuja vaatimuksia granulometrisen yhdistelmdn muuttumatto-
muudelle.

Rakeistettujen kuumassa kovettuvien sekamuovien valmistus
suoritetaan kahdella tavalla, nimittdin: joko seka-aineiden valmis-
tuksen aikana tai sen jilkeen, ts. ennen tuotteiksi muovaamista.

Tekniikan tasolla tunnetaan kuumassa kovettuvien muovien
rakeistamiseksi menetelmi suulakepuristamalla ja se kdsittdd
melamiini- tai fenolihartsien sulattamisen suulakepuristimessa
ja saadun tuotteen suulakepuristamisen ristikon l&dpi ldmpdtilassa
valiltd 80-100°C; niin muodostetut sdikeet leikataan ennalta m&ad-
rityn kokoisiksi rakeiksi. Kuitenkin t&hé&n liittyvat vaikeudet,
jotka aiheutuvat ldmpdtilaolosuhteiden yll&pitdmisesta suurella
tarkkuudella, vaikeuttavat oleellisesti suulakepuristusprosessia.
Lisdksi saaduilla rakeilla ei ole riittdvan hyvdt ruiskupuristus-
ominaisuudet.

"Werner & Pfleiderer", erids linsisaksalainen yhtid, on yrit-
tinyt voittaa t&mdn haitan kehitt&mdlid jatkuvan menetelman kuumas-
sa kovettuvan seka-aineen valmistamiseksi ja sen rakeistamiseksi
suulakepuristamalla. Tdssd menetelmdssd& ldhtdmassa sulatetaan, ho-
mogenoidaan ja kondensoidaan osaksi, minkd jdlkeen siihen lisd&atddn
"aine", joka pysdyttdd kondensoimisreaktion ja alentaa tuoteen vis-
kositeettid. Tdllaisena "aineena" kdytetddn vettd 0,5-,8,0 pai-
no-%:n madrd.

On kuitenkin my&s tunnettua, ettd veden lisddminen kuumas-
sa kovettuvaan seka-aineeseen huonontaa tdstd aineesta myShemmin
valmistettavien tuotteiden eristys- ja fysikaalismekaanisia omi-
naisuuksia.

Suulakepuristettaessa lidmpdmuovautuvaa ainetta rajoittaa
purseen ulosvirtausta erilaisten vikojen muodostuminen sen pinnal-
le, mistd on seurauksena lopullisten tuotteiden huonontunut ulkond-
k6. Lisdksi kohdataan suuria vaikeuksia suulakepuristettaessa
erittdin viskoosisia ldmpOmuovautuvia aineita.

Tekniikan tasolla tunnetaan myds menetelmd tuotteiden val-

nmistamiseksi kestomuoveista, kuten polyolefiineistd, joiden sula-
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indeksi on 0,3 g/10 min. ja tdmd menetelmd k&dsittdd polymeerin se-
koittamisen voiteluaineen kanssa ja sen jédlkeen pursutuksen mdntd-
suulakepuristimessa. Menetelmd lopullisten puristettujen tuotteiden
valmistamiseksi suoritetaan seuraavalla tavalla. Polymeeriaineen
rakeita syStetddn sydttdlaatikosta suulakepuristuskanavaan, jossa
rakeet pehmennetddn limp&tilan vaikutuksella, sulatetaan ja sitten
niiden kulkiessa jadidhdytysvy®dhykkeen kautta puristetaan tuotteiksi.
Kestomuovin muovattavuus varmistetaan tdssd tapauksessa lisddmdlla
siihen voiteluaineita, kuten glyserolia korkeampien alifaattisten
happojen amidien kanssa. Tdlla alan aikaisemmalla menetelmdlld on
kuitenkin tiettyjd haittoja, kuten alhainen muovaustuotantokyky
(lopullisen tuotteen ulosvirtausnopeus on ainoastaan 0,15-0,64 m/min)
ja alhainen aineen tiivistymisaste muodostussuulakkeessa, mistd on
seurauksena lopullisen tuotteen huonontunut laatu. Suuresti paisu-
tettujen kestomuovien, tai kestomuovien, jotka sisdltdvdt suuren
midran geelimdistd jaetta, puristaminen on tdysin mahdoton suorit-
taa kdyttden titd menetelmdd, ts. suulakepuristamista, silloinkin
kun lisdtddn voiteluaineita.

Keksinndn kohteena on menetelmd kertamuovimateriaalin nopeak-
si suulakepuristamiseksi kun sulan materiaalin viskositeetti on
50-106-300-1069.

Keksinndlle on tunnusomaista, ettid materiaaliin lis&dtddn en-
nen suulakepuristusta voiteluainetta, joka alentaa sulatteen ulkois-
ta kitkaa, sellaisessa mddrin, ettd sulatteen sisdisen ja ulkoisen
kitkan vilinen suhde on 1,5-4,0, ja ettd suulakepuristus suorite-
taan ldmpdtilassa 90-110°¢ nopeudella 20-300 m/min.

Keksinndn kohteena on myds menetelmd kestomuovimateriaalin
suulakepuristamiseksi sulaindeksin ollessa 0,1-0,01 g/10 min nopeu-
della 20-300 m/min, jolle menetelmille on tunnusomaista, ettd ma-
teriaaliin lis#tdin ennen suulakepuristusta voiteluainetta, Jjoka
alentaa sulatteen ulkoista kitkaa, sellaisessa mddrin, ettd sulat-
teen sisdisen ja ulkoisen kitkan vélinen suhde on 1,5-4,0, jJa ettd
suulakepuristus suoritetaan ladmpdtilassa 140-170%C.

Keksinndn mukainen menetelmi tekee mahdolliseksi valmistaa
kuumana kovettuvista aineista rakeita, joista edelleen voidaan val-

mistaa tuotteita tavanomaisin eri menetelmin.
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Tdstd rakeistetusta aineesta saatavilla tuotteilla on hy-
vdt fysikaalismekaaniset ja eristivdt ominaisuudet.

Tdmdn keksinndn mukainen menetelmi tekee mySs mahdolliseksi
ldmpdmuovautuvista aineista valmistaa erilaisia muotoiltuja tuot-
teita, kuten putkia ja levyjid kasvaneella pursutusnopeudella ja
niiden pinnan hyv&1li laadulla.

Kuten p edelld mainittiin tulisi sulatteen sisiisen ja ul-
koisen kitkan arvojen suhteen vaihdella valilld 1,5 - 4,0. T&amin
suhteen alentamisesta 1,5:n alapuolelle on seurauksena purseen pin-
nan laadun huononeminen, miki johtuu sulatteen lisddntyneestd
tarttumisesta suulakepuristuslaitteiston ainekseen. Tamin suhteen
nostaminen 4,0:n yldpuolelle tekee vilttimittdmaksi kdyttdd hyvin
suuria paineita pursotuksessa, ts. voimia, jotka vaaditaan tySnt&-
mddn aine muodostussuulakkeen l&dpi. T&m& suhde on ratkaiseva,
koska se sallii menetelmin toteuttamisen olosuhteissa, joissa sula-
tettu aine liukuu seini&d pitkin suulakepuristuslaitteen sisdtydpin-
noilla. Aineen liikkuminen suulakepuristimessa ja muodostussuulak-
keessa tapahtuu tdssi tapauksessa jédnnityksettdmdn tulpan muodos-
sa, mikd tarkoittaa, ettd aineen liikkeen nopeudet alueilla lihel-
14 laitteen seindmii ja aineen nopeudet sen sisdtilassa ldhesty-
vdt toisiaan tai ovat samat. T4mi asiantila tekee mahdolliseksi
aineiden suulakepuristamisen suorittamisen lisddntyneilld nopeuk-
silla v&d1liltd 20-300 m/min.; lisidksi alle 20 m/min. nopeudella sei-
ndd ldhelld olevia liukumisolosuhteita ei voida taata.

Kuumana kovettuvan ldht8aineen viskositeetin tulisi olla
valilts 50 x 10% - 300 x 10° poisia. Tamd viskositeettialue tulisi
pitdd edelldmaintun suhteen yll&pitimiseksi sulatteen ulkoisen ja
sisdisen kitkan arvojen vidlilli edellamddritetylld alueella.

Ladmpdmuovautuvanldhtdaineen sulaindeksin tulisi vaihdella
valills 0,01 - 0,1 g/10 min. T&imi on myds valttdmdtdntd sulatteen
ulkoisen ja sisdisen kitkan arvojen vdlisen suhteen pit#miseksi
edelld mddritetylld alueella. Kdsite "sulaindeksi" kuten siti tis-
sd kdytetddn, tarkoittaa polymeerin massaa (grammoissa) joka pur-
suaa standardiviskosimetrikapillaarin l&pi 190°:n l&mpStilassa
2,16 kgf:n kuormalla ulosvirtauksen 10 minuutin aikana. Kapil-

laarin standardimitat ovat seuraavat: pituus 8,000 : 0,025 mm;

ldpimitta 2,095 : 0,005 mm; viskosimetrisylinterin sisdldpimitta



, 67321
on 9,54 - 0,016 mm.

Keksinndén mukaisesti kuumassa kovettuvan aineen suulake-
puristaminen suoritetaan ldmpdtila-alueella 90-110°c. alle $0°C:n
lamp&tilassa aine ei sula tdydellisesti, mink& vuoksi aine ei ho-
mogenoidu tdydellisesti haitaten siten pursutusprosessia. Toisaalta
ldmpdtilassa 110°C:n yldpuolelta on syvd kondensaatioreaktion li-
sdys mahdollinen, jolloin aine muuttuu sulamattcmaan tilaan, minka
seurauksena suulakepuristaminen on mahdotonta.

Keksinndn mukaisesti ldmpSmuovautuvan aineen suulakepurista-
minen suoritetaan limpotilavililli 140-170°C. Lampdtilassa 140°C:n
alapuolella aineella on hyvin korkea viskositeetti, minka vuoksi
sen pursutus vaatii korkeiden paineiden k&yttdd. Ladmpdtilan nosta-
misesta yli l7OOC:n on seurauksena sulatetun aineen sisdisten ja
ulkoisten kitka-arvojen vdlisen suhteen s&drkyminen.

Keksinndn mukaisesti aineen suulakepuristaminen suoritetaan
lisd3m&118 siihen yhdistettd, jokaalentaa sulatteen tarttumisvuo-
rovaikutusta pursutuslaitteiston pinnan kanssa, mddrd, joka takaa
sulatteen sisdisen ja ulkoisen kitkan edelld mddritellyn suhteen.

Tdllaisina yhdisteind kuumassa kovettuvien aineiden suu-
lakepuristusta varten kdytetddn seuraavia: sinkkidialkyyliditio-
fosfaattia (jossa alkyyli sisdlt&d 4-8 hiiliatomia) 0,5-2,5 pai-
no-%:n miird; sinkkidialkyyliditiofosfaatin ja epoksisteariini-
happo-2-etyyliheksylaatin seosta suhteessa 20-50:80-50, 0,5-2,5
paino-%:n mddrd; sinkkidialkyyliditiofosfaatin ja polyhydroksipro-
pyleeniglykolin seosta suhteessa 30-50:70-50, 0,5-2,5 paino=-%:n
maari.

Suulakepuristettaessa ldmpdmuovautuvia aineita kdytetddn
tdllaisina yhdisteind seuraavina: bariumsulfonaattia 0,5-2,0
paino-~%:n midrd tai kalsiumsulfonaattia maard valiltd 0,5-2,0
paino-%.

Keksinnén mukainen suulakepuristusmenetelmd tekee kuumana
kovettuvan aineen rakeistamisen mahdolliseksi ilman ei-toivottua
saatujen rakeiden ennenaikaista kovettumista.

Keksinndn mukaisen pursutusmenetelmédn tdmd etu voidaan
selittdsd silld, ettd 18ydetty suhde sisdisten ja ulkoisten kitka-
arvojen vdlilli p&ddasiallisesti poistaa sulatekerrosten leikkaus-
vd&ntymdn toistensa suhteen, minkd vuoksi ei tapahdu aineen huo-
mattavaa kuumentumista, mikd yleensd on seurauksena sen ennenaikai-

sesta kovettumisesta. Lisdksi ldmpOsdteily, joka liittyy sulatetun
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aineen ulkoiseen kitkaan, puristussuulakkeen pinnan kanssa, vdhenee
myds. Tdmd tekee mahdolliseksi lisdtd purseen ulosvirtausnopeutta
300 m/min. asti ja siten oleellisesti lis&td menetelmdn tuotanto-
kykyd.

Saadut rakeet ovat muodoltaan s&ddnndllisen sylinterimdi-
sid, ne eividt paakkuunnu varastoitaessa ja niitid voidaan k&dsitelld
milld tahansa tavanomaisella menetelmdlid, kuten ruiskupurista-
malla tai muottipuristamalla. Rakeiden valmistukseen keksinndn mu-
kaisesti ei liity polydmistd, minkd johdosta rdjdhdysvaara vihe-
nee ja tydskentelyolosuhteet parantuvat.

Keksinndn mukainen menetelmZ tekee mahdolliseksi ldmpdmuo-~
vautuvan aineen, sekd paisutettuna ettd paisuttamattomana, sekd
osittain silloitetun polymeerin, esim. jo kdytdssd olleen kesto-
muovin suulakepuristamisen suorittamisen.Tekemdlld n&in lopulliset
muovatut tuotteet eivdt ole oleellisen alttiita ei-toivotulle pai-

sumiselle tai muodon muutokselle. Tdmd keksinn®én mukaisen pursotus-

menetelmdn etu voidaan selittdd sillid, e&td sulatetun aineen sisdisen

ja ulkoisen kitkan arvojen vdlinen 18ydetty suhde vdhentdd siikeen
leikkauskomponentin merkitystd sulatetun aineen ulosvirtauksen ai-
kana ja tdh&n liittyvid normaalijdnnityksid, jotka ovat vastuussa
purseen paisumisarvosta.

Kajikki tdmd tekee mahdolliseksi lis&dtd purseen ulosvirtaus-
nopeus 300 m:iin/min. asti,samalla sdilyttden sen hyvd laatu; té&-
md puolestaan johtaa menetelmdn suurempaan tuotantokykyyn saman-
aikaisesti alentaen k8sittelyldmpdtilaa 3-50°C:11s verrattuna
lampbtilaan, jota kdytetd&dn tavanomaisissa pursutusmenetelmissd,
vahentden tdten oleellisesti voiman kulutusta suulakepuristusta
varten.

Keksinn&én mukainen menetelmd toteutetaan kdytdnndllisesti
seuraavalia tavalla.

Ensin mddritetdidn ldhtoviskositeetti (kuumassa kovettuvan
aineen cllessa kysymyksessd) ja sulaindeksi (ldmpdmuovautuvalle
aineelle). Kuumana kovettuvan aineen viskositeetti mddritetddn
pydrivén viskosimetrin avulla, joka on "sylinteri-sylinteri"-
tyyppid, 120°C:n lampdtilassa ja leikkausnopeudella 0,014 s_l
seki 300 kg/cm2 puristuksella., Suulakepuristettavan kuumana
kovettuvan aineen sulatteen viskositeetin tdytyy olla vdlilla

50 x 106 - 300 x 106 poisia.



¢7321

Jos lihtdaineen viskositeetti ei ole t&dltd vdliltd, voidaan
se asettaa haluttuun arvoon sekoittamalla alkuperiinen aine aineen
kanssa, jolla on sama koostumus mutta korkeampi tai matalampi vis-
kositeetti. Lampdmuovautuville aineille mididritetddn sulaindeksi,
jonka pitdd olla 0,01 - 0,1 g/10 min.

Jos ldhtdpolymeerin sulaindeksi ylittdad 0,1 g/10 min., se
alennetaan lisiidmillid tdyteainetta tai silloittamalla edelleen
joko kemiallisin tai fysikaalisin menetelmin.

Sen jidlkeen kun edelld saadut arvot on mdaritetty, médrite-
ti3n sulatteen sisdisen ja ulkcisen kitkan suhde "sylinteri-sy-
linteri"-tyyppiselld pydrivilli viskosimetrilld kdyttden uurrettua
(sisdiselle kitkalle) ja siledtd (ulkoiselle kitkalle) pySrivaa
sylinterid. Tdmi suhde m¥dritetidn uurretun ja siledn sylinterin
viintdmomenttien arvojen vdliselld suhteella niiden pydrimisncpeu-
den ollessa 50 r/min ja kuumassa kovettuulle muoveille ldmpOtilas-
sa 120°cC ja ldmp&muovautuville aineille 160°C.ssa. Témin suhteen
ulkoisten ja sisdisten kitka-arvojen vdlilld tulisi olla alueella
1,5 - 4,0. Jos aineella on tdmd kitkasuhde, se sybtetddn suoraan
pursutukseen, jos aine el tdytd tdtd vaatimusta tdmdn suhteen halut-
tu arvo taataan lisiidmilli lihtbaineeseen yhdisteitd, Jjotka alenta-
vat sen sulatteen tarttuvuutta pursutuslaitteen pinnalle. Kuumassa
kovettuvan aineen suulakepuristuksen tapauksessa ndihin lisé&tddn
sinkkidialkyyliditiofosfaattia 0,5 - 2,5 paino-%:n mddrd tai sink-
kidialkyyliditiofosfaatin ja epoksisteariinihappo-2-etyyliheksy-
laatin seosta suhteessa 20-50 : 80-50, 0,5 - 2,5 paino-%:n mddra
tai sinkkidialkyyliditiofosfaatin Jja polyhydroksipropyleeniglykolin
seosta painosuhteessa 30-50:70-50, midrd 0,5:std 2,5 paino-%:iin.

Suulakepuristettaessa l&dmpdmuovautuvia aineita, lis&tdéan
niihin bariumsulfonaattia 0,5 - 2,0 paino-%:n mddrd tai kalsium-
sulfonaattia 0,5 - 2,0 paino-%:n mddrd.

Lis&ttdvin yhdisteen middrd valitaan sulatetun aineen viskosi-
teetin tai sulaindeksin mukaan.

N4itd yhdisteitd voidaan lis&dtd aineeseen joko sen valmis-
tusprosessissa tai suoraan ennen sen suulakepuristamista.

Kaikki edelld mainitut yhdisteet ovat alalla tunnettuja.
Sinkkidialkyyliditiofosfaattia, barium- ja kalsiumsulfonaatteja
on saatavissa petrokemiallisista synteeseistd. Polyhydroksipropy-

leeniglykolia valmistetaan polymeroimalla hydroksipropyleeniglyko-
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lia, kun taas epoksisteariinihappo-2-etyyliheksylaattia valmiste-
taan epoksidoimalla 6ljyhapon ja 2-etyyliheksanolin eetterfimis-
tuote.

Kun edelld mainittu yhdiste on lisdtty tarkistetaan sisdi-
sen ja ulkoisen kitkan arvojen vdlinen suhde kdyttden edelld kuvat-
tua "sylinteri"-tyyppistd pyorivdd viskosimetrid alueella 1,5 -
4,0 tdmén keksinntn mukaisesti.

Suulakepuristaminen voidaan suorittaa sekd mdntd- ettd ruu-
visuulakepuristimessa. Kuumassa kovettuvan aineen pursotus suorite-
taan ldmpdtilassa vdliltéd 90-llOOC, kun taas ldmpSmuovautuvan ai-
neen pursutus suoritetaan ldmpétilassa vdlilta 140-170°C purseen
ulostulonopeuden ollessa 20-300 m/min.

Tdmdn keksinndn paremmin ymmdrtdmiseksi annetaan seuraavas-
sa joitakin spesifisid esimerkkejd,jotka valaisevat sen suoritus-
muotoja. Ndissd esimerkeissd on kdytetty sinkkidialkyyliditiofos-
faattia, jonka alkyyli sis&ltdd 4-8 hiiliatomia.

Esimerkki 1

Lihtbainetta, joka sisdltdd novolakkatyyppistd fenolifor-
maldehydihartsia 42,8 paino-%, heksametyleenitetramiinia 6,5 pai-
no-%, kalkkia 0,9 paino-%, steariinia 0,7 paino-%, kaoliinia 4,4
paino-%, nigrosiinia 1,5 paino-% ja sahajauhoa 43,2 paino-%
ja joka on valmistettu py®rivdlld tai ruuviplastisoinnilla, testa-
taan viskositeetin suhteen "sylinteri-sylinteri"-tyyppisessd pyori-
vdssd viskosimetrissi 120°C:n ldmpdtilassa ja leikkausnopeudella
0,014 s-l. T&m& viskositeetti on 300 x lO6 poisia. Sitten, kdyttd-
en samaa laitetta, miiritetddn suhde sulatteen sisdisen ja ulkoisen
kitkan arvojen vdlilld. Se on 1,36. Ldhtbaineen viskositeetin ar-
vosta mddritetddn voiteluyhdisteen mddrd takaamaan tarvittava suh-
de sisdisten ja ulkoistenkitka-arvojen vdlilld. Td&md ma&ra on
2,0 paino-%.Ldhtbaine sekoitetaan sitten 2,0 paino-%:n kanssa sink-
kidialkyyliditiofosfaatdia siipityyppisessd sekoittimessa ja suhde
ulkoisten ja sisdisten kitka-arvojen vdlilld tarkistetaan; se on
3,7. Sitten ndin valmistettu aine rakeistetaan ruuvisuulakepuristi-
messa muodostussuulakkeen lampdtilan ollessa 105°C. Aine suulake-
puristetaan suulakkeen ldpi sdikeen muodossa nopeudella 20 m mi-
nuutissa ja leikataan sitten suulaketasoa pitkin pydrivilld terilld
rakeiksi, joiden ldpimitta on 3 mm ja pituus 3-4 mm. Tdll8in ei
synny pddasiallisesti ollenkaan pdlyjaetta. Aine ei kovetu rakeis-
tamisen aikana, mikd osoitetaan vakiomddrdlld jaetta, joka on uu-

tettu asetonilla ennen rakeistamista (49,6 %) ja rakeistamisen jdl-
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keen (49,6 %). Ndin valmistetut rakeet eivdt paakkuunnu varastoi-

taessa.

Esimerkki 2

Ldhtbainetta, joka on valmistettu sekoittamalla 58,6 paino-
osaa ureaa mono- ja dimetyloli-johdannaistensa muodossa, 41,0 paino-%
sulfiittiselluloosaa, 0,4 paino-% sinkkistearaattia, testaan vis-
kositeetin o sulatteen sisdisten ja ulkoisten kitka-arvojen vdli-
sen suhteen edellisessd esimerkissd 1 kuvatun menettelytavan mukai-
sesti. Ndmd parametrit ovat vastaavasti 250 x lO6 poisia ja 1,2.
Senjdlkeen ldhtbaineeseen 1lisdtddn 1,8 paino-% voiteluseosta,
jossa on 30 paino-% sinkkidialkyyliditiofosfaattia ja 70 paino-%
polyhydroksipropyleeniglykolia ja seosta sekoitetaan siipityyppi-
sessd sekoittimessa 30 minuuttia. Kitkojen suhde tarkistetaan sit-
ten ja se on 2,8; tdss8 suhteessa aine suulakepuristetaan mantéa-
suulakepuristimessa muodostussuulakkeen l&mpStilan ollessa
95-100°C. Aine pakotetaan suulakkeen ldpi sdikeen muodossa ja lei-
kataan rakeiksi, joiden ldpimitta on 3 mm ja pituus 3-4 mm; purseen
ulosvirtausnopeus on 180 m/min. Aineen pOlydmistd tai ennenaikais-
ta kovettumista ei havaita. Rakeet eivdt paakkuunnu varastoitaessa .

Esimerkki 3

Ldhtbaineeseen, joka on samanlainen kuin edellisessd esimer-
kissd 1 kuvattu, lisdt&&n 1,5 paino-% seosta, jossa on 20 % sink-
kidialkyyliditiofosfaattia ja 80 paino-% 2-etyyliheksyyliepoksi-
stearaattia; sitten suoritetaan testi viskositeettid ja kitka-
suhdetta varten, ndmd arvot ovat vastaavasti 50 x lO6 poisia ja 1,5.
Sitten aine suulakepuristetaan seuraten esimerkin 1 menettely&.
Purseen ulosvirtausnopeus on 20 m/min. Rakeistamisen aikana ei
havaita aineen pblydmistd tai ennenaikaista kovettumista. Rakeet
eivdt paakkuunnu varastoitaessa.

Esimerkki 4

Lahtbaineesta, joka on samanlainen kuin edelld esimerkissd
1 kuvattu, testataan viskositeetti ja suhde ulkoisten ja sisdisten
kitkojen v&d1ill&d seuraten esimerkin 1 menettelyd. Viskositeetti
-on 180 x lO6 poisia; kitkasuhde on 1,30. LéhtBaineeseen lis&tdin
sitten 2 % seosta, jossa on sinkkidialkyyliditiofosfaattia(40 pai-
no-%) ja polyhydroksipropyleeniglykolia (60 paino-%) tarvittavan
suhteen saavuttamiseksi sisdisten ja ulkoisten kitka-arvojen vdlil-

le, sitten massaa sekoitetaan. Senjdlkeen kitkasuhde tarkistetaan;
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se on 4,0. Edelleen suoritetaan suulakepuristus ja purseen leikkaa-
minen osasiksi seuraten edellisen esimerkin 1 menettelyid. Purseen
ulosvirtausnopeus on 25 m/min. Aineen p8lydmistid tai ennenaikaista
kovettumista ei havaita. Rakeet eividt paakkuunnu varastoitaessa.

Esimerkki 5

LahtOaineesta, jolla on e&lelld esimerkissd 1 kuvattu koostu-
mus, testataan viskositeetti ja suhde ulkoisten ja sisdisten kitka-
arvojen vdlilld seuraten esimerkin 1 menettelyid. Viskositeetti on
250 X 106 poisia, kitkasuhde on 1,15. Sitten ldh+daineeseen lisi-
tddn sinkkidialkyyliditiofosfaasttia 2,5 paino-%:n mddri ja massaa
sekoitetaan kuulamyllyssd 30 minuuttia. Senjdlkeen kitkasuhde tar-
kistetaan; se on 3,65. Sitten saatu aine suulakepuristetaan ja ra-
keistetaan edelld esimerkissid 2 kuvatulla tavalla, jolloin purseen
ulosvirtausnopeus on 240 m/min. Aineen pdlydmistd tai ennenaikaista
kovettumista ei havaita. Rakeet eivdt paakkuunnu varastoitaessa.

Esimerkki 6

Lahtdaineesta, jolla on edelld esimerkissd 2 kuvattu koostu-
mus, testataan viskositeetti ja kitkasuhde kuten edelld esimerkis-
sd 1. Viskositeetti on 120 x lO6 poisia, kitkasuhde 1,1. Sitten
léhtBaineeseen lisdtd&dn 1,2 paino-% sinkkidialkyyliditiofosfaattia
ja massaa sekoitetaan. Sen jidlkeen kitkasuhde tarkistetaan se on 2,2.
Sitten ndin valmistettu aine suulakepuristetaan 90°C:n lampdtilas-
sa ja rakeistetaan samalla tavalla kuin esimerkissd 2 kuvattiin,
jolloin purseen ulosvirtausnopeus on 120 m/min. Aineen pdlydmisti
tai ennenaikaista kovettumista ei havaittu.

Esimerkki 7

Léht&aineesta, joka sis&dltdd 58,6 paino-% ureaa mono- ja
dimetylolijohdannaistensa rwodossa, 41,0 paino-% sulfiittisellu-
loosaa, 0,4 pvaino-% sinkkistearaattia, 0,4 paino-% sinkkidialkyyli-
ditiofosfaattia ja 1,1 paino~% polyoksinropyleeniglykolia, midri-
tetddn ensin sen viskositeetti ja sitten mitataan sulatteen si-
sdisen ja ulkoisen kitkan suhde seuraten esimerkissd 1 kuvattua
menettelytapaa. Edelld mainitut tunnusarvot ovat vastaavasti
175 x 10° poisia ja 1,7.

Koska alkuperdinen aine suoraan tdyttdd tdssid ehdotetun me-
netelmdn vaatimukset, aine suulakepuristetaan suoraan seuraten
esimerkissd 2 kuvattua menettelytapaa 95°%:n lampbtilassa ja pur-

seen ulecsvirtausnopeudeila 170 m/min sekd rakeistetaan.
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Aineen pSlyamistd tai enneriaikaista kovettumista ei havaita.
Rakeet eivit kasaannu paakuiksi varastoitaessa.

Esimerkki 8

Lihtdaineeseen, joka sisdltdd 70 paino-% polyetyleenid Ja
30 paino-% sahajauhoa ja jonka sulaindeksiarvo on 0,08 q/lO min.
ja suhde sulatteen ulkoisen ja sisdisen kitkan valilla 160°
lampdtilassa 1,14, lisitdsn 0,5 paino-$% bariumsulfonaattia kitka-
suhteen nostamiseksi. Bariumsulfonaatin sisdllyttdmisen jdlkeen
timi suhde kasvaa 1,75:ksi ja tdlla suhteella suoritetaan yhdistel-
mian suulakepuristaminen miantdsuulakepuristimessa 160°C:n 18mpo-
tilassa. Purseen ulosvirtausnopeus on 125 m/min.; Purse saadaan
sylinterimdisten sdikeiden muodossa, joilla on sile& pinta.

Esimerkki 9

Lihtdaineeseen, joka sisdtdd 75 paino-% polyetyleenid ja
25 paino-% sahajauhoa ja jonka sulaindeksi on 0,07 g/10 min. ja
suhde ulkoisten ja sisdisten kitka-arvojen valilld sulatetussa
aineessa 1,4 lampdtilassa 16OOC, lisitdsdn kalsiumsulfonaattia
1 paino-% mddrd edelld iainitun kitkasuhteen nostamiseksi. Kalsium-
sulfonaatin sis&lyt+tidmisen jilkeen t&md arvo kasvaa 2,7:448n. Talla
suhteella suoritetaan yhdistelmdn suulakepuristus seuraten esimer-
kin 7 menettelyid. Purseen ulosvirtausnopeus on 150 m/min. Purse
saadaan sylinterimdisen sdikeiden muodossa, joilla on siled pinta.

Esimerkki 10

Yhdistelmd, joka sis&dltda kemiallisella tai fysikaalisella

menetelmillid osittain esisill oitettua polyetyleenid, sonka geelija-
keen sisdlt?® on 58 paino-%, sekd pariumsulfonaattia 1 paino-%:n
midrdn ja jonka sulaindeksi on 0,09 g/10 min. ja suhde ulkoisten
ja sisdisten kitka-arvojen v&lilld on 3, suulakepuristetaan ménta-
suulakepuristimessa, joka on varustettu putken muodostavalla suu-
lakkeella, 140°C:n lémp&tilassa. Purseen ulosvirtausnopeus on

80 m/min.purseen muoto on putkimainen, ndin valmistetuilla putkil-
la on siled pinta.

Esimerkki 11

Yhdistelmid, joka sis&ltdd 49 paino-% polypropyleenid, 50 pai-
no-% synteettistd piidioksidia ja 1 paino-% kalsiumsulfonaattia
ja jonka sulaindeksi on 0,05 g/10 min. ja suhde ulkoisten ja si-
siisten kitka-avvcjen vdlillid 3,2, suulakepuristetaan mintdsuula-

kepuristimessa 170°C:n ldmpdtilassa. Sdikeenmuotoisen purseen ulos-
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virtausnopeus on 240 m/min. Ndin valmistetuilla sdikeillid on
siled pinta.

Esimerkki 12

Suulakepuristetaan yhdistelm&, joka sisdltdd 58 paino-%

polyetyleeni&d, 40 paino-% sahajauhoa ja 2 paino-% bariumsulfonaat-
tia ja jonka sulaindeksi on 0,01 g/10 min. ja suhde ulkoisten ja
sisdisten kitka-arvojen v&dlilld 4,0. Pursotus suoritetaan mintd-
suulakepuristimessa 160°C:n lampStilassa. Purseen ulosvirtausno-
peus on 180 m/min. Purse on muodoltaan kuusikulmainen ja silld
on siled pinta.

Esimerkki 13

Yhdistelmd, joka sisdltdd 66 paino-% polyvinyylikloridia,
15 paino-% aerosilia, 6 paino-% sellakkaa, 12 paino-% synteettisti
kautsua ja 1 paino-% kalsiumsulfonaattia ja jonka sulaindeksi on
0,1 g/10 min. ja suhde sulatteen sisiisten ja ulkoisten kitka-ar-
vojen vdlilld 1,8, suulakepuristetaan midntdsuulakepuristimessa
140%°:n ldmpdtilassa. Purseen ulosvirtausnopeus putkenmuotoisena

on 20 m/min. N&din valmistetulla purseella on siled pinta.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd@ kertamuovimateriaalin nopeaksi suulakepurista-

miseksi kun sulan materiaalin viskositeetti on 50-10

tunnettu

ristusta voiteluainetta,

joka alentaa sulatteen

6 300‘106P,

siitd, ettd materiaaliin lisd&td&n ennen suulakepu-

ulkoista kitkaa,

sellaisessa mddrin, ettd sulatteen sisdisen ja ulkoisen kitkan

vdlinen suhde on 1,5-4,0, ja ettd suulakepuristus suoritetaan ldmps-
tilassa 90-110°C nopeudella 20-300 m/min.

2. Menetelmd kestomuovimateriaalin suulakepuristamiseksi sula-

indeksin ollessa 0,1-0,01 g/10 min nopeudella 20-300 m/min, t u n -

nettu siitd,

ettd materiaaliin lisdtddn ennen suulakepuristusta

voiteluainetta, joka alentaa sulatteen ulkoista kitkaa, sellaises-

sa mddrin, ettd sulatteen sisdisen ja ulkoisen kitkan vidlinen suh-

de on 1,5 - 4,0, ja ettd suulakepuristus suoritetaan ldmp&tilassa

140-170°C.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen

siitd, ettd kertamuoviin lisit&sdn 0,5-2,

dialkyyliditiofosfaattia.
4.

ettd kertamuoviin lisd&tdan 0,5 -

Patenttivaatimuksen 1 mukainen
siiti,
sisdltdd sinkkidialkyyliditiofosfaattia
stearaattia suhteessa 20-50:80-50.

5.

ettd kertamuoviin lisdtd&n 0,5 -

Patenttivaatimuksen 1 mukainen
siita,
sisdaltdd sinkkidialkyyliditiofosfaattia
glykolia suhteessa 30-50:70-50.

6. Patenttivaatimuksen 2 mukainen
siitd,
paino-%:n mdari.

7. Patenttivaatimuksen 2 mukainen
siitd,

paino-%:n madrd.

ettd kestomuoviin lisidtdin bariumsulfonaattia 0.

ettd kestomuoviin lisdtddn kalsiumsulfonaattia 0,5 -

menetelmd, t un n e t t u

5 painc—-%:n mddra sinkki-
menetelmd, t unnet t u
2,5 paino-% seosta, joka

ja 2-etyyliheksyyliepoksi-
t u

menetelmd, nnettu

2,5 paino-% seosta, joka

ja polyhydroksipropyleeni-

tunnettu
5-2,0

menetelmd,

tunnettu
2,0

menetelmd,
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Patentkrav

1. F8rfarande for snabb strédngsprutning av ett h&rdplastmate-
rial, da det smdlta materialet har en viskositet aV'ﬂLlOG - 300'106P,
k@&nnetecknat dirav, att till materialet fére stré&ngsprut-
ningen sdtts ett smdérjmedel, vilket nedsitter smiltans yttre frik-
tion, i en sddan méngd, att férh&llandet mellan den inre och yttre
frikticnen i smdltan &r 1,5 - 4,0, och att strdngsprutningen utfdrs
vid en temperatur av 90-110°C med en hastighet av 20-300 m/min.

2. Forfarande fOr strdngsprutning av ett termoplastmaterial,
d3 materialets smiltindex &r 0,1 - 0,01 g/10 min, med en hastighet
av 20-300 m/min, k & nnetecknat dirav, att till materialet
fore strédngsprutningen tillsdtts ett smdrjmedel, vilket nedsdtter
smdltans yttre friktion, i en s&dan mdngd, att fdrh&llandet mellan
den inre och yttre friktionen i smiltan &r 1,5 - 4,0, och att
strdngsprutningen utfdrs vid en temperatur av 140-170°C.

3. Forfarande enligt patentkravet 1, k i nnetecknat
ddrav, att till hé&rdplasten zdtts ett zinkdialkylditiofosfat i en
midngd av 0,5 - 2,5 vikt-%.

4. Forfarande enligt patentkravet 1, k annetecknat
ddrav, att till h&rdplasten sdtts 0,5 - 2,5 vikt-% av en blendning
innehallande zinkdialkylditiofosfat och 2-etylhexylepoxistearat i
ett forh&llande av 25-50:80-50.

5. Forfarande enligt patentkravet 1, k annetecknat
ddrav, att till hirdplasten sdtts C¢,5 - 2,5 vikt-% av en blandning
innehdllarnde ett zinkdialkylditiofosfat och en polyhydroxipropylen-
alykol i ett fdrhadllande av 30-50:70-50.

6. Forfarande enligt patentkravet 2, k &nnetecknat
ddrav, att cill termoplasten sdtts bariumsulfonat i en mingd av
0,5 - 2,0 vikt-%.

7. Forfarande enligt patentkravet 2, Xk & nne tecknat
ddrav, att till termoplasten sdtts kalciumsulfonat i en mingd av

0,5 - 2,0 vikt-%.
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