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‘Sulkukerros kdytettidvdksi jadkaappien koteloissa

Tama keksintd tarjoaa koostumuksia, jotka kestavat
polyuretaanivaahdon vaahdotusaineita, mainittuja koostu-
muksia kasittavia sulkukerroksia, mainittuja sulkukerrok-
sia sisaltavia lampdmuovattavia komposiitteja ja mainittu-
ja lampbdmuovattavia komposiitteja sisaltaviad eristavien
seindkotelorakenteita nédiden rakenteiden ollessa kaytto-
kelpoisia laitesovellutuksissa, erityisesti jaadkaapeissa
ja astianpesukoneissa.

Tyypilliset jaé&kaappikotelot koostuvat ulkoisesta
metallikotelosta, sisdisestd wmuovivuorauksesta, joka on
tyypillisesti valmistettu ABS:sta (akrylonitriili-buta-
dieeni—styreeﬁi) tai HIPS:std (iskunkestava polystyreeni
(high impact polystyrene)), ja eristavan vaahtokerroksen,
joka yleensd on polystyreenivaahtoa. Polyuretaanivaahdon
vaahdotusaineet ovat sulkeutuneena vaahdon sis&én. Freonia
tai fluoritrikloorimetaania, monimutkaista halogenoitua
metaania, kaytetdan nykyaan kaupallisesti vaahdotusainee-
na. Kuitenkin ympdristdsdanndsten lisdantyvat maarat kii-
rehtivat, ja joissakin tapauksissa vaativat, etta freonil-
le léydetéan korvikkeitta. Lupaavimpia esitettyjd freonin
korvikkeita ovat halogenoidut hiilivedyt, jotka sisaltavat
vahintdan yhden vetyatomin.

Polyuretaanin vaahdotusaineet, kuten freon ja freo-
nin korvikkeet, kuten 2-fluori-2,2dikloorietaani ja 2,2-
dikloori-1,1,1-trifluorietaani voivat aiheuttaa vuorauksen
kuplimista, tuhoisia halkeamia, pienid halkeamia (sardi-
lya) ja iskunkestédvyysominaisuuksien menettamistad (hauras-
tuminen), samoin kuin jannitysvalkoisuutta ja/tai liukene-
mista. Freonin korvikkeet néyttavat vuorauksen suhteen
olevan kemiallisesti aggressiivisempia kuin freon. Usko-
taan yleisesti, ettd vaahtoaineen hydkkays vuorausta koh-
taan tapahtuu wvaahdotusaineen jadhtyessa ja tiivistyessa
nesteeksi. Tallaisille kierroille otollisia olosuhteita
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esiintyy kuljetuksen ja varastoinnin aikana. Kuljetusolo-
suhteita voidaan simuloida valmistuksen aikana kierrat-
tamalla laitteen koteloa kuumasta kylm&adn vaahdotusai-
ne (id) en hoéyrystymisen ja tiivistymisen aikaansaamiseksi.

Alan aikaisemmat yritykset taman ongelman ratkaise-
miseksi ovat sisaltaneet sulkukerrosten kayttamisen. T&l-
laisten kerrosten padasiallinen tehtava on estaa vaahdo-
tusaineiden hydkkays sisdiseen muovivuoraukseen. Kuitenkin
sen lisdksi, ettd ne tarjoavat ylivoimaisen liuotinkesta-
vyyden polyuretaanin vaahdotusaineiden suhteen, sulkuker-
roksilla pitda myds olla tietyt tydstettavyysominaisuudet.
Erityisesti koostumusten, joita on tarkoitus kayttaa sul-
kukerroksina .laitteiden kotelorakenteissa, pitaa olla
ekstrudoitavissa, lampdémuovattavissa ja uudelleenjauhetta-
vissa.

Ekstrudoitavuuden, tassa kaytettynd, on tarkoitus
osoittaa, ettd koostumus voidaan ekstrudoida, joko saman-
aikaisesti niiden materiaalien kanssa, jotka muodostavat
gsisaisen muovivuorauksen tai -vuoraukset, tai niiden j&l-
keen kestomuovikomposiitin muodostamiseksi. Nain ollen
sulkukerroksen koostumuksen pit&& olla kiinnitettavissa
styreenipohjaisiin polymeereihin, joita tavallisesti kay-
tetddn sisdisen muovivuorauksen valmistuksessa. Kuvaavia
esimerkkejd styreenipohjaisista polymeereistd ovat ABS,
HIPS ja niiden seokset. Kyky koekstrudoida sulkukerros
vyhden tai useamman sisdisen vuorauksen kerrosten kanssa
antaa merkittavia kustannus- ja tehokkuusetuja.

Lisdksi sulkukerroskoostumusten pitdd olla lampd-
muovattavissa. Erityisesti, sulkukerroskoostumus ei saa
erota tallaisia sulkukerroksia sisdltavien komposiittira-
kenteiden lémpémuovattavuudesta. Mikali tuloksena saatavia
komposiitteja ei voida lampdmuovata halutun sisakotelon
muotoon, laitteiden koteloiden valmistajat menettévat mer-
kittavid kustannus- ja tuotantoetuja. Alan taitajat ymmar-

t&vat, ettd lampdmuovattavuus on ndin ollen tarpeellinen
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koostumuksille, jotka on tarkoitettu kaytettavaksi sulku-
kerroksina laitteiden koteloiden rakenteissa.

Lopuksi, sulkukerroskoostumus ei saa vaikuttaa
kielteisesti lampdmuovattavan komposiitin uudelleenjauhet-
tavuuteen tai kierradtettavyyteen. Laitteiden koteloiden
valmistuksen aikana lampdmuovatuista sisdkoteloista tyy-
pillisesti leikataan ylimaar&inen komposiittimateriaali
pois. Saatava leikkaus- taili jatemateriaali liitetdan usein
tuoreeseen sisavuorausmateriaaliin, eli styreenipohjaisiin
polymeereihin. Tuloksena tast& sulkukerroksen koostumuksen
yhteensopivuus sisavuorauksen materiaalien kanssa on eri-
tyisen tarkeatd. Sisavuorauksen materiaalien ominaisuuk-
siin ei saa vaikuttaa haitallisesti. Alan taitajat ymmar-
tavat, etta kyky kierradttdd ylimdardinen lampdmuovattava
komposiittimateriaali tarjoaa merkittavid kustannussaasto-
ja.

Néin ollen olisi erittain haluttua tarjota sulku-
kerroskoostumus, jolla on (a) ylivoimainen liuotinkesta-
vyys polyuretaanivaahdon vaahdotusaineille, (b) ekstrudoi-
tavuus ja kiinnitettavyys sisavuorauksien ja komposiitti-
materiaalien valmistuksen suhteen, (c¢) lampdmuovattavuus
sen jalkeen, kun sulkukerros on liitetty komposiittiraken-
teeseen, ja (d) uudelleenjauhettavuus jatemateriaalin
liittamiseksi tuoreeseen vuorausmateriaaliin.

Vaikkakin alalla on aiemmin tehty useita yrityksia
ratkaista tamd ongelma, mik&an ei ole antanut haluttua
ominaisuuksien tasapainoa.

Esimerkiksi US-patenttijulkaisu 5 118 174, Benford
et al., kuvaa monikomponenttista laminoitua rakennetta
kaytettavaksi eristettyjen laitteiden koteloiden raken-
teissa. Tamd monikomponenttinen laminoitu rakenne sisaltaa
sulkukerroksen, joka kuitenkin antaa riittamattdéman liuo-
tinkestavyyden ja uudelleenjauhatuskyvyn.

US-patenttijulkaisu 5 227 245, Brands et al., kuvaa

sulkukerrosta liuvottimen hydkkayksen estamiseksi erista-
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vien seinamien kotelorakenteissa, joka kerros koostuu
oleellisesti amorfisesta kestomuovisesta polyesterihart-
sista, joka on aromaattisen dikarboksyylihapon ja aktii-
vista vetya sisdltavan materiaalin kopolymeeriadditiotuo-
te. Kuitenkin ta&m& polyesteri vaikuttaa erittdin huonosti
styreenihartseihin, ja nain ollen sulkukerrokselta puuttuu
haluttu uudelleenjauhatuskyky.

Lopuksi, US-patenttijulkaisut 5 221 136 ja
5 340 208, Hauck et al., kuvaavat sulkukerrosta, joka
koostuu polyolefiinistd ja blokkipolymeerikumista, joka
voidaan funktionalisoida maleiinihappoanhydridilla. Kui-
tenkin joillakin naita sulkukerroksia kayttamalla valmis-
tetuilla lampdmuovattavilla komposiiteilla on havaittu
olevan optimaélista alhaisempi lampdmuovattavuus. Erityi-
sesti on havaittu, ettd sulkukerros voi tarttua lampdmuo-
vausmenetelmissd kaytettaviin alamuotteihin. Lisaksi tal-
laisilla sulkukerroskoostumuksilla on havaittu olevan ra-
jallinen uudelleenjauhatuskyky styreenipohjaisten sisavuo-
rausmateriaalien kanssa.

Nain ollen tamdn keksinndn tavoite on tarjota sul-
kukerroskoostumus, joka kestdad polyuretaanivaahdon vaahdo-
tusaineiden wvaikutusta ja jolla on halutut tydstdominai-
suudet, kuten ektsrudoitavuus, lampdmuovattavuus ja uudel-
leenjauhettavuus.

Taman keksinndén toinen tavoite on tarjota sulkuker-
ros, joka on kiinnitettavissd yhteen tai useampaan sisa-
vuorauskerrokseen lampémuovattavan komposiitin muodostami-
seksi.

Tarkemmin, tamé&n keksinndén tavoite on tarjota sul-
kukerros, joka on ekstrudoitavissa yhden tai useamman si-
sdvuorauskerroksen kanssa lampdmuovattavan komposiitin
muodostamiseksi.

Taman keksinndén toinen tavoite on tarjota lampdmuo-
vattava komposiitti, joka sisaltaa sulkukerrosta, joka

suojaa yhtd tai useampaa sisa&vuorauskerrosta polyuretaani-
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vaahdon vaahdotusaineiden vaikutukselta, ja jolla lisaksi
on haluttu uudelleenjauhatuksen yhteensopivuus mainitut
sisakerrokset muodostavien materiaalien kanssa.

Lopuksi, taman keksinndén tavoite on tarjota eriste-
tyn seinaman kotelorakenne, joka kasittaa lampdmuovattavaa
komposiittia, Jjoka sisaltaad sulkukerrosta, joka suojaa
sisadvuorauskerroksia polyuretaanivaahdon vaahdotusaineiden
vaikutukselta.

Nama ja muut téman keksinndn tavoitteet saavutetaan
erityiselld sulkukerroskoostumuksella (A). Tamad sulkuker-
roskoostumus (A) kestdad polyuretaanivaahdon vaahdotusai-
neiden vaikutusta ja kasittda (i) tehokkaan maaran modi-
fioitua polyolefiinid, edullisimmin modifioituna yhdis-
teelld valittuna ryhmastd, jonka muodostavat maleiinihap-
poanhydridi, maleiinihappo, maleiinihappoanhydridijohdan-
naiset, maleiinihappojohdannaiset ja niiden seokset; ja
(ii) tehokkaan mdaran kumia. Valinnaisesti ja edullisimmin
sulkukerroskoostumus (A) sisaltaad lisaéksi tehokkaan maaran
polyolefiinia (iii) wvalittuna ryhmastéa, jonka muodostavat
polyeteeni, polypropeeni, polybuteeni ja niiden kopolymee-
rit, ja valinnaisesti styreenipohjaista polymeerid (iv).

Tama keksintd tarjoaa 1lisdksi lampdmuovattavan
komposiitin, jossa on funktionaalinen kerros (I), joka
kadsittdd yhden tai useamman styreenipohjaisen polymeerin
vhden tai useamman alikerroksen, ja sulkukerros (II), joka
on kiinnittynyt vahintaan yhteen funktionaalisen kerroksen
(I) pintaan, missd sulkukerros (II) kasittaa sulkukerros-
koostumusta (A).

Tamad keksintd tarjoaa myds eristévan seinaman kote-
lorakenteen, jossa on lampdmuovattavaa komposiittia yhdes-
s& ulomman rakenteellisen seindn (III) ja polyuretaani-
vaahtoeristeen (IV) kanssa kiinnitettynd seka sulkukerrok-
seen (II) ettd ulompaan rakenteelliseen seindan (III) si-

jaiten niiden valissa.
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Lopuksi, tama keksintd tarjoaa sellaisen menetelman
lampdmuovattavan komposiitin valmistamiseksi, jossa pit&éa
tarjota funktionaalinen kerros (I) ja kiinnitt&& sulkuker-
ros (II) funktionaaliseen kerrokseen (I).

Kuvio 1 on kaavamainen piirros jadkaapin kotelosta.

Kuvio 2 on kaavamainen piirros sisakotelosta, joka
toimii kuvion 1 jaadkaapin sisdisend muoviseinéana.

Kuvio 3 on osittainen poikkileikkaus lampdmuovatta-
vasta komposiitista, joka muodostaa kuvion 2 sisakotelon.

Tarkastelemalla piirroksia voidaan havaita, etta
kuvio 1 kuvailee erityisen haluttua tamén keksinnén loppu-
kayttdsovellutusta. Jadkaapissa 1 on eristavan seinaman
kotelorakenne E, joka koostuu ulkoisesta metallikuoresta
2, sisékoteloéta 3 ja niiden valissa olevasta paikalla
muovatusta eristemassasta 4. Sisdkotelo 3 on muovattu lam-
pbmuovattavasta komposiitista 5 (katso kuvio 2).

Katsottaessa kuviota 3, lampdmuovattava komposiitti
koostuu funktionaalisesta kerroksesta 6 ja sulkukerrokses-
ta 7.

Funktionaalinen kerros 6 toimii jaAdkaapin 1 sisa-
osan visuaalisesti miellyttavana osana. Yleisesti funktio-
naalinen kerros 6 koostuu yhdestd tai useammasta styreeni-
pohjaisesta hartsista koostuvasta yhdestd tai useammasta
alikerroksesta (8, 9). Sopivia esimerkkejd styreenipohjai-
sista polymeereista ovat ABS, HIPS ja niiden seokset.

Erityisen edullista esimerkkid kuvataan kuviossa 3,
missd funktionaalinen kerros 6 koostuu alikerroksista 8 ja
9. Yleisesti, alikerros 8 tarjoaa yleensd halutut ominai-
suudet, kuten elintarvikkeiden aiheuttaman saastumisen ja
tavanomaisgsen kulutuksen hyvan kestévyyden. Kuvaavia mate-
riaaleja, Jjotka sopivat kaytettavaksi alikerroksena 8,
ovat HIPS:it. Erityisen haluttu materiaali kaytettavaksi
alikerroksena 8 on korkeakiiltoinen jonkin verran iskun-

kestavad polystyreeni (esimerkiksi PS°-7800, kaupallisesti
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saatavissa, toimittaja BASF Corporation, Wyandotte, Michi-
gan) .

Kuvaavia materiaaleja, jotka sopivat kaytettévaksi
alikerroksena 9, ovat tavallinen HIPS (esimerkiksi erityi-
sen edullinen materiaali on iskunkestava polystyreeni,
jolle ominaista on nimellinen sulavirtausnopeus 2,6 g/10
min (mitattuna ASTM-standardin mukaisesti; ehto G) ja
Vicat-pehmenemislampdétila 102 °C, PS-7100, myds kaupalli-
sesti saatavissa, toimittaja Basf Corporation) tai ABS.

Yleisesti alikerrokset 8 ja 9 kasittavat funktio-
naalisen kerroksen 6. Kuitenkin tulee huomata, ett& monis-
sa nykyisin saatavissa polymeereissa funktionaalinen ker-
ros 6 voi myds kasittad joko yksittaisen kerroksen tai
enemman kuin kaksi kerrosta.

Erityisen edullisessa ylla kuvatussa suoritusmuo-
dossa alikerros 8 ké&sitt&ad yleensd 1 - 10 paino-% funktio-
naalisen kerroksen 6 kokonaispainosta, kun taas alikerros
9 késittdd yleensd 99 - 90 paino-% funktionaalisen kerrok-
sen 6 kokonaispainosta. Tarkemmin, alikerros 8 kéasittaa
1 - 5 paino-%, kun taas alikerros 9 kasittaa 99 - .95 pai-
no-% funktionaalisen kerroksen 6 kokonaispainosta.

Sulkukerros 7 voi koostua:

(i) tehokkaasta maarasta modifioitua polyolefiinia;
ja

(ii) tehokkaasta madrastd kumia

(iii) polyeteenista, polypropeenista, polybuteenis-
ta ja niiden kopolymeereista, ja/tai

(iv) styreenipohjaisesta polymeerista.

Sulkukerroskoostumus (A) sisdltdd modifiocitua po-
lyolefiinia. Tassa kaytettynd termin modifioitu polyole-
fiini on tarkoitus kuvata polyolefiinioksaskopolymeereja,
jotka on johdettu tyydyttymattdéman karboksyylihapon tai
sen funktionaalisen johdannaisen tai muun vinyylifunktio-
naalisen ryhman sisdltavan monomeerin oksaspolymeroinnilla

alla komponentin (iii) yhteydessd kuvattuihin olefiinipo-
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lymeereihin. Kuitenkin n&in modifioitava olefiini on edul-
lisesti polyeteeni (HDPE, LDPE, LLDPE).

Tyydyttymatdn karboksyylihappo tai sen funktionaa-
linen johdannainen tai muu vinyylifunktionaalisen ryhman
sisadltavad monomeeri, joka oksastetaan ylla&mainittuihin
olefiinipolymeereihin, sisaltda esimerkiksi karboksyyliha-
pot, kuten akryylihappo, metakryylihappo, maleiinihappo,
fumaari-, itakoni- ja sorbiinihappo; happoanhydridit, ku-
ten maleiinihappoanhydridi ja itakonihappoanhydridi; hap-
poamidit, kuten akryyliamidi ja metakryyliamidi; epoksi-
ryhman sisaltavat yhdisteet, kuten glysidyyliakrylaatti,
glysidyylimetakrylaatti, hydroksietyyliryhmdn sisdltavat
esterit, kuten 2-hydroksietyylimetakrylaatti ja polyetee-
niglykolimonoékrylaatti; ja metallisuolat, kuten natrium-
akrylaatti, matriummetakrylaatti ja sinkkiakrylaatti. N&i-
ta oksasmonomeereja voidaan kayttad yksindan tai yhdistel-
mand. Niitd happoja ja anhydrideja, jotka ovat erityisen
edullisia, ovat maleiinihappoanhydridi ja maleiinihappo ja
niiden johdannaiset.

Mainittujen oksasmonomeerien osuus on edullisesti
mooleina 0,005 - 5 prosenttia perustuen komponenttiin (i).
Tallaisen polymeerityypin edullinen suoritusmuoto sis&ltééa
tuotteet, jotka on saatu oksastamalla maleiinihappoa tai
-anhydridi& HDPE:iin. Tyydyttymattdmdn karboksyylihapon
tai sen funktionaalisen johdannaisen tai muun vinyylifunk-
tionaalisen ryhm&n sisdltavan monomeerin oksaskopolyme-
rointi olefiinipolymeeriin voidaan suorittaa kayttéen
useita menetelmid. Esimerkiksi olefiinipolymeeri, oksasmo-
nomeeri ja vapaa-radikaali-initiaattori sekoitetaan keske-
naan ja vaivataan sulassa tilassa. Toisessa menetelmdssa
oksasmonomeeri liitet&an olefiinipolymeerin liuoksessa tai
suspensiossa sopivassa liuottimessa.

Edullisin materiaali Kkaytettavadksi modifioituna
polyolefiinind (i) on modifioitu polyolefiini, jolle omi-
naista on sulaindeksi 1,2 g/10 min, mitattuna ASTM D1238-
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standardin mukaisesti, ja tiheys 0,961 g/cm’, mitattuna
ASTM D1505-standardin mukaisesti (esimerkiksi Plexar®
PX209, kaupallisesti saatavissa, toimittaja Quantum,
Cincinnati, Ohio).

Sulkukerroskoostumus (A) kasittaa 1lisdksi kumia
(ii) . Sopivia kumeja ovat yleisesti synteettiset blokkipo-
lymeerikumit. Kuvaavia esimerkkeja ovat styreeni-blokki-
diblokki, styreeni-eteeni/buteeni-styreeni-triblokki, ma-
leiinihappoanhydridilla, maleiinihapolla tai niiden joh-
dannaisilla funktionalisoitu styreeni-eteeni/buteeni-sty-
reeni-triblokki, tai mitka tahansa yllaolevien yhdistel-
mat. Erityisen sopivia kumeja (ii) ovat lineaariset sty-
reeni-butadieeni-styreenikumit (esimerkiksi Stereon’ 840A,
lineaarinen styreeni-butadieeni-styreenikumi, jonka sty-
reenipitoisuus on 43 paino-%, M, 94 000 ja M,/M,-arvo 1,40,
kaupallisesti saatavissa, toimittaja Firestone Tire &
Rubber Co., ja Finaclear®’ 520, lineaarinen styreeni-butadieeni-
styreenikumi, jonka styreenipitoisuus on 43 paino-%, M,
85 000 ja M,/M,-arvo 1,10, kaupallisesti saatavissa, toi-
mittaja Fina, Houston, Texas.

Valinnaisesti ja edullisimmin sulkukerroskoostumus
(A) sisaltdd myds polyolefiinid (iii). Vvaikkakin kompo-
nentteja (i) ja (ii) sisaltavad koostumus pystyy antamaan
halutun suorituskyvyn, polyolefiinin (iii) 1liitt&minen
antaa merkittavia kustannussdéstdéjd ilman huomattavaa ta-
man keksinndn koostumusten tai sulkukerrosten suoritusky-
vyn tai tydstdominaisuuksien heikkenemista.

Laajasti ottaen polyolefiinikomponentin (iii) maa-
ritetdan sisdltavan eri tyyppiset polyeteenit ja polypro-
peenit, polybuteenit ja niiden tunnetut kopolymeerit.
Vaikka muutkin polyolefiinit kuin polyeteeni voivat tarjo-
ta taman keksinndén mukaisia seoksia, juuri polyeteenit
ovat edullinen ryhmd. Polyeteeneihin kuuluvat HDPE-mate-
riaalit, jotka on valmistettu polymeroimalla eteenid niin-
sanotuilla Ziegler-Natta-koordinaatiokatalyyteilla lineaa-
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risen (ei haarautuneen) suurtiheyspolyeteenin (tiheydet
0,940 - 0,970 g/cm’) saamiseksi; LLPE-materiaalit, jotka on
valmistettu polymeroimalla eteenia kayttaen vapaa-radikaa-
li-katalyytteja korkeassa paineessa ja korkeassa lampdti-
lassa haarautuneiden polyeteenien (tiheydet 0,910 - 0,934
g/ml) saamiseksi; LLDPE-materiaalit, jotka on valmistettu
eteenistd ja pienistd mdarista alfa, beta-tyydyttymattdmia
C;p-alkeeneja Ziegler-Natta-olosuhteissa oleellisen lineaa-
risten alkyylisivuketjullisten matalapainepolyeteenien
saamiseksi a-olefiinikomponenteista (tiheydet 0,88 - 0,935
g/ml) . Edullisia tastd polyeteeniryhmdst& ovat ylla kuva-
tun kaltaiset suurtiheyspolyeteenit.

Lisdksi sopivien polyolefiinien (iii) sulaindeksi
(MFI) on valilla 1 - 10 edullisimpien polyolefiinien MFI-
arvojen ollessa valilla 1 - 3. Erityisen edullinen poly-
olefiini on suurtiheyspolyeteeni, jonka tiheys on 0,96
g/ml, mitattuna ASTM D1505 -standardin mukaisesti, ja su-
laindeksi 1,15 g/10 min, mitattuna ASTM D1238 -standardin
mukaisesti (esimerkiksi kaupallisesti saatavissa nimella
ILM-6187 HDPE, Quantum, Cincinnati, Ohio).

Lopuksi, sulkukerroskoostumus (A) voi sisaltaa 1li-
sdksi valinnaisesti styreenipohjaista polymeeria (iv).
Taman keksinndén styreenipolymeerikomponentti (iv) on poly-
styreenihartsi tai ABS-kopolymeeri (akrylonitriili-buta-
dieeni-styreeni). Polystyreenihartseja ovat styreenihomo-
polymeeri (kiteinen polystyreeni) tai kumilla modifioitu
polystyreeni (iskunkestava polystyreeni (HIPS)). Polysty-
reeni on korkean molekyylipainon polymeeri, jonka (paino-
keskimdarainen) molekyylipaino on edullisesti yli noin
150 000 g/mol. Kumilla modifioitu polystyreeni, joka on
edullisin, on tunnettu materiaali, joka on elastomeerilla,
kuten polybutadieenilld tai styreeni-butadieenikopolymee-
rilla modifioitu polystyreeni. Tatd materiaalia kuvataan
teoksessa Modern Plastics

esimerkiksi Encyclopedia,

McGraw-Hill, s. 72 (1983 - 1984). Sitd voidaan valmistaa
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polyﬁeroimalla styreenimonomeeria polybutadieenin tai sty-
reeni-butadieenikopolymeerin l&snd ollessa. ABS-kopolymee-
rihartsit, joita voidaan kayttda tassd keksinndsséd, ovat
alan taitajien tuntemia, tadllaisen materiaalin valmistusta
kuvataan esimerkiksi US-patenttijulkaisuigsa 3 563 845;
3 565 746; ja 3 509 237, jotka kaikki on liitetty tahan
viitteina.

Yleisesti sulkukerroskoostumuksessa (A) voi olla
yleensa

(i) 1 - 70 paino-osaa modifioitua polyolefiinia,

(ii) 1 - 40 paino-osaa kumia,

(iii) 0 - 90 paino-osaa polyolefiinia, ja

(iv) 0 - 50 paino-osaa styreenipohjaista polymee-
ria,
missd komponentit (i) - (iv) muodostavat sulkukerroskoos-
tumuksen (A) kokonaispainon.

Edullisessa sulkukerroskoostumuksessa on

(i) 5 - 40 paino-osaa modifioitua polyolefiinia,

(ii) 5 - 30 paino-osaa kumia,

(iii) 20 - 80 paino-osaa polyolefiinia, ja-

(iv) 0 - 48 paino-osaa styreenipohjaista polymee-
ria,
missd komponentit (i) - (iv) muodostavat sulkukerroskoos-
tumuksen (A) kokonaispainon.

Edullisimmin tamé&n keksinndén sulkukerroskoostumuk-
sessa on

(i) 5 - 30 paino-osaa modifioitua polyolefiinid,

(ii) 5 - 20 paino-osaa kumia,

(iii) 30 - 70 paino-osaa polyolefiinia, ja

(iv) 0 - 38 paino-osaa styreenipohjaista polymee-
ria, '
missd komponentit (i) - (iv) muodostavat sulkukerroskoos-
tumuksen (A) kokonaispainon.

Alla esitetddn sulkukerroskoostumuksen (A) kaksi

erityisen edullista suoritusmuotoa:
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Suoritus- Suoritus-

muoto nro 1 muoto nro 2

(paino-osaa) (paino-osaa)
Modifioitu polyolefiini (i) 15 - 25 15 - 25
Kumi (ii) 10 - 20 10 - 20
Polyolefiini (ii) 60 - 70 34 - 45
Styreenipolymeeri (iv) - 20 - 40

Sulkukerroskoostumuksen (A) komponentteja (i) -
(iv) voidaan tydstdd tunnetuilla tybdstdmenetelmilla homo-
geenisen seoksen muodostamiseksi. Tama seos voidaan tar-
vittaessa pelletoida tai muodostaa valittémasti kerroksek-
si tunnetuilla polymeerien tydstdémenetelmilla.

Tarkastellen nyt lampSmuovautuvaa komposiittia 5,
sulkukerros 7 on tavallisesti 1 - 50 paino-% komposiitin
kokonaispainosta, kun taas funktionaalinen kerros 6 on
50 - 99 paino-% perustuen komposiitin 5 painoon. Tarkem-
min, funktionaalinen kerros 6 ja sulkukerros 7 muodostavat
vastaavasti 70 - 99 ja 30 - 1 paino-% komposiitin 5 koko-
naispainosta. On edullisinta, mikali komposiitissa 5 on
80 - 95 paino-% funktionaalista kerrosta 6 ja 5 - 20 pai-
no-% sulkukerrosta 7.

Edullisemmin lampdmuovautuva komposiitti 5 muotoil-
laan sulkukerroksen 7 samanaikaisella koekstruusiolla suo-
raan alikerrokselle 9. Tassad edullisessa suoritusmuodossa
alikerros 9 on alikerroksen 8 kanssa samankokoinen ja sii-
hen kiinnittynyt. Vaihtoehtoisesti aikaisemmin valmistettu
sulkukerros 7 voidaan jalkikateen laminoida funktionaali-
seen kerrokseen 6 ja edullisemmin alikerrokseen 9. Alan
taitajat ymmartavat, ettd tunnetut laminointimenetelmat,
jotka kasittavat kohotetun lammén ja/tai paineen kayttami-
sen, ovat riittavia lampdmuovautuvan komposiitin 5 muodos-
tamiseksi.

Yleensa lampdmuovautuva komposiitti 5 lampdmuova-
taan sellaiseksi laitekotelorakenteeksi, jota kuvataan

kuviossa 2 sisédkotelona 3. Alan taitajat ymmartavat, etta
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tallaiset tydstdmenetelmét ovat alalla tunnettuja ja si-
saltavat yleensa stanssausmenetelmdn, jossa kaytet&an yh-
desséd yla- ja alamuotteja. On huomattava, ettd useimmissa
valumenetelmissa sulkupinta 7 on ulospdin, poispéin sisa-
kotelon 3 sisdosasta, ja ndin ollen kosketuksessa alamuo-
tin kanssa. Taman mukaisesti halutun lamp&muovattavuuden
yksi vaatimus on, ettd sulkukerros 7 ei kiinnity alamuot-
tiin lampdmuovausmenetelmédn aikana.

Sitten lampdmuovattu sisdkotelo 3 kootaan ulkokuo-
ren kanssa siten, ettd niiden valiin ja& rako. Tahan ra-
koon pannaan polyuretaanivaahtokoostumusta ja se vaahdote-
taan in situ sisakotelon 3 ja ulkokuoren 2 valissa paikal-
laan vaahdotetun eristeen 4 muodostamiseksi. Saatava ra-
kenne, jossa on sisakotelo 3, ulkokuori 2 ja niiden valis-
sd paikallaan vaahdotettu eriste 4, maaritetddn taten
eristavan seindmdn kotelorakenteeksi E.

Ulkokuori 2 voi koostua tunnetuista materiaaleista,
jotka ovat sopivia kaytettavaksi laiterakenteen ulkopinta-
na. Vaikka kovat jaykat muovit voivat olla sopivia, metal-
1i on edullisin.

Tassa keksinndssad edullinen paikallaan vaahdotettu
eriste 4 on polyuretaanivaahto. Polyuretaanivaahto voidaan
valmistaa sekoittamalla reaktio-olosuhteissa huolellisesti
orgaanista polyisosyanaattia isosyanaattireaktiivisen,
aktiivista vetya sisdltavan yhdisteen, kuten esimerkiksi
polyolin kanssa vaahdotusaineen lasnd ollessa ja sydtta-
malld tamd vaahtoava seos kotelon sisdkotelon 3 ja metal-
lisen ulkokuoren 2 valiseen tilaan.

Polyuretaanin valmistuksessa kaytettavat vaahtoai-
neet ovat yleensa orgaanisia yhdisteita, joiden normaali-
paineinen kiehumispiste on noin -50 - +100 °C. Yleensa
tallaiset tdhé&n tarkoitukseen valitut yhdisteet ovat halo-
genoituja orgaanisia yhdisteitd, erityisesti niita, jotka

sisdltavat fluoria ja/tai klooria, koska tamd auttaa li-
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saksi hyvien lammdéneristysominaisuuksien antamisessa vaah-
dolle.

Tadssd keksinndéssd edullisia vaahdotusaineita kay-
tettavaksi polyuretaanivaahdon 4 valmistuksessa ovat ne,
jotka sisaltavat halogeenihiilivetya. Halogeenihiilivedyt
ovat edullisempia kuin perhalogenoidut hiilivedyt yleises-
ti alhaisempien otsonituhopotentiaaliensa vuoksi, vaikka
perhalogenoitujen hiiliyhdisteiden, kuten trikloorifluori-
metaanin ja dklooridifluorimetaanin pienien maarien kayt-
tamistd ei suljeta pois tasta keksinndsta.

Sopivia halogeenihiilivety-yhdisteitd ovat kloori-
fluorihiilivedyt, £fluorihiilivedyt Jja kloorihiilivedyt,
erityisesti ne, joissa on 1 - 3 hiiliatomia, sopivien kie-
humispisteidensa wvuoksi.

Edullisia vaahdotusaineita té&ssd keksinndssa kay-
tettdvan eristavan polyuretaanivaahdon valmistamiseksi
ovat dikloorifluorietaani ja sen isomeerit, klooridifluo-
rietaani ja sen isomeerit, tetrafluorietaani ja sen iso-
meerit ja 1,1,l-trikloorietaani niilla valmistettujen po-
lyuretaanivaahtojen saatavuuden, kéasittelyn helppouden ja
haluttujen fysikaalisten ominaisuuksien vuoksi. Kuitenkin
alan taitajat ymmartavat, ettd muiden polyuretaanivaahdon
vaahdotusaineiden kayttaminen on taman keksinndén piirissa.

Vaahdotusaineita kaytetaan médaria, jotka ovat riit-
t4vi& antamaan vaahdon, jonka irtotiheys on ncin 10 - 200,
edullisesti noin 15 - 100 ja edullisemmin noin 18 - 60
kg/m’.

Aktiivista vetyd sisdltdvid yhdisteitd, jotka ovat
kayttdkelpoisia polyuretaanivaahtojen valmistuksessa, ovat
ne materiaalit, joissa on kaksi tai useampia ryhmia, jotka
sisdltavat aktiivisia vetyatomeja, jotka wvoivat reagoida
isosyanaatin kanssa. Kollektiivisesti téallaisista yhdis-
teistd kaytetdan nimitystd polyahlit. Edullisia tallaisis-
ta polyahl-yhdisteistd ovat ne, joissa on vahintadn kaksi

hydroksyyli-, primaarista tai sekundaarista amiini-,
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karbdksyylihappo— tai tioliryhmadad molekyylid kohti. Poly-
olit eli yhdisteet, joissa on vahintaan kaksi hydroksyyli-
ryhmda molekyylia kohti, ovat erityisen edullisia halutun
reaktiivisuutensa polyisosyanaattien kanssa johdosta.

Sopivia isosyanaattireaktiivisia materiaaleja jayk-
kien polyuretaanien valmistamiseksi ovat ne, joiden ekvi-
valenttipaino on noin 50 - 700, edullisesti noin 70 - 300
ja edullisemmin noin 70 - 150. T&llaisilla isosyanaatti-
reaktiivisilla materiaaleilla on edullisesti funktionaali-
suus vahintdan 2, edullisesti noin 3, arvoon noin 16,
edullisesti noin 8 asti, aktiivisia vetyatomeja molekyylia
kohti.

Sopivia 1lisattavia isosyanaattireaktiivisia mate-
riaaleja ovat polyeetteripolyolit, polyesteripolyolit,
polyhydroksyyliin padttyvat asetaalihartsit, hydroksyyliin
paattyvat amiinit ja polyamiinit, ja niiden kaltaiset.
Edullisimpia jaykkien vaahtojen valmistamiseen suoritusky-
vyn, saatavuuden ja kustannusten pohjalta on polyeetteri-
polyoli, joka on valmistettu lisddmadlla alkeenioksidiin
initiaattoria, jossa on noin 2 - 8, edullisesti noin 3 - 8
aktiivista vetyatomia.

Polyuretaanien valmistuksessa kayttdkelpoisia poly-
isosyanaatteja ovat aromaattiset, alifaattiset ja syklo-
alifaattiset polyisosyanaatit ja niiden yhdistelmat. Edus-
tavia tamantyyppisistéd ovat di-isosyanaatit, kuten m- tai
p-fenyleenidi-isosyanaatti, tolueeni-2,4-di-isosyanaatti,
tolueeni-2,6-di-isosyanaatti, heksameteeni-1,5-di-iso-
syanaatti, tetrameteeni-1,4-di-isosyanaatti, sykloheksaa-
ni-1,4-di-isosyanaatti, heksahydrotolueenidi-isosyanaatti
(ja isomeerit), naftaleeni-1,5-di-isosyanaatti, l-metyyli-
fenyyli-2,4-fenyylidi-isosyanaatti, difenyylimetaani-4,4’'-
di-isosyanaatti, difenyylimetaani-2,4’-di-isosyanaatti,
4,4’ -bifenyleenidi-isosyanaatti, 3,3’-dimetoksi-4,4’-bife-
nyleenidi-isosyanaatti ja 3,3’ -dimetyylidifenyylipropaani-

4,4'-di-isosyanaatti; tri-isosyanaatit, kuten tolueeni-
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2,4,é—tri—isosyanaatti ja polyisosyanaatit, kuten 4,4'-
dimetyylidifenyylimetaani-2,2’,5’,5’-tetraisosyanaatti ja
erilaiset polymeteenipolyfenyylipolyisosyanaatit.

Jalostamatonta polyisosyanaattia voidaan myds kayt-
tada taman keksinndén suorittamisessa, kuten jalostamatonta
tolueenidi-isosyanaattia, jota saadaan tolueenidiamiinien
fosgenoinnilla, tai jalostamatonta difenyylimetaanidi-iso-
syanaattia, jota saadaan jalostamattoman difenyylimetaani-
diamiinin fosgenoinnilla.

Erityisen edullisia ovat meteenisilloitetut polyfe-
nyylipolyisosyanaatit kykynsa silloittaa polyuretaania
johdosta. Isosyanaatti-indeksi (isosyanaattiekvivalenttien
suhde aktiivista vetyad sisaltavien ryhmien ekvivalenttei-
hin) on hyédyllisesti noin 0,9 - 5,0, edullisesti noin
0,9 - 3,0, edullisemmin noin 1,0 - 1,5.

Edeltavien ratkaisevien komponenttien lisaksi on
usein haluttua kaytté&a tiettyjd muita ainesosia huokoisen
polyuretaanin valmistuksessa. Naiden lisattévien aines-
osien joukossa ovat vesi, katalyytti, pinta-aktiivinen
aine, palamista hidastava aine, sailytysaine, variaine,
antioksidantti, vahvistava aine, tayteaine ja niiden kal-
taiset.

Vetta kdytetaadn usein vaahdotusaineen esiasteena ja
tybstdn apuaineena. Vesi voi reagoida isosyanaatin kanssa
johtaen hiilidioksidikaasun muodostumiseen, joka sitten
toimii wvaahdotusaineena vaahdonmuodostusreaktiossa. Lasna
ollessaan vetta kaytetddn edullisesti madralla korkeintaan
noin 7, edullisesti noin 6, edullisemmin noin 5 paino-osaa
100 paino-osaa l&snd olevan aktiivista vetyd sisaltéavan
yhdisteen kokonaispainoa kohti. Edullisia vaikutuksia ha-
vaitaan, kun l&sn& on vahint43n noin 0,5 ja edullisesti
noin 1 paino-osa vetta 100 paino-osaa aktiivista wvetya
sisdltavan yhdisteen kokonaispainoa kohti. Yli naiden va-
lien olevien vesimaarien kayttaminen on mahdollista, mutta

saatavalla vaahdolla voi olla ei-toivottuja fysikaalisia
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ominéisuuksia, kuten huono mittasuhteiden stabiilisuus ja
huono lammdéneristavyys.

Polyuretaanivaahdon valmistuksessa on yleensa erit-
tain edullista kayttaa pienta maarda pinta-aktiivista ai-
netta vaahtoavan reaktioseoksen stabiloimiseksi ennen sen
kovettumista. Tadllaiset pinta-aktiiviset aineet kasittavat
edullisesti nestemdistd tai kiinteatd pinta-aktiivista
orgaanista silikonia. Muita, vahemman edullisia pinta-ak-
tiivisia aineita ovat pitkaketjuisten alkoholien poly-
eteeniglykolieetterit, pitkaketjuisten alkyylihapposul-
faattiestereiden, alkyylisulfoniestereiden ja alkyyliaryy-
lisulfonihappojen tertiaariset amiini- tai alkanoliamiini-
suolat. TAllaisia pinta-aktiivisia aineita kaytetdan riit-
tavassd miidrin vaahtoavan reaktioseoksen stabiloimiseksi
romahtamista ja suurten, epatasaisten solujen muodostumis-
ta vastaan. Tyypillisesti noin 0,2 - 5 osaa pinta-aktii-
vista ainetta 100 osaa aktiivista vetyad sisaltavan yhdis-
teen kokonaispainoa kohti on yleensad riittavasti téahan
tarkoitukseen.

Edullisesti ka&ytetddn yhtad tai useampaa katalyyttia
aktiivista vetya sisdltavan komponentin reaktiossa iso-
syanaatin kanssa. Voidaan kayttaa mita tahansa sopivaa
uretaanikatalyytti&, kuten tertiaarisia amiiniyhdisteita
ja orgaanisia metalliyhdisteitd. Esimerkillisid tertiaari-
sia amiiniyhdisteita ovat trieteenidiamiini, N-metyylimor-
foliini, pentametyylidieteenitriamiini, tetrametyylietee-
nidiamiini, l-metyyli-4-dimetyyliaminoetyylipeperatsiini,
3-metoksi-N-dietyylipropyyliamiini, N-etyylimorfoliini,
dietyylietanoliamiini, N,N-dimetyyli-N’,6N’-dimetyyli-iso-
propyylipropeenidiamiini, N,N-dietyyli-3-dietyyliaminopro-
pyyliamiini, dimetyylibentsyyliamiini ja niiden kaltaiset.
Esimerkillisid orgaanisia metallikatalyytteja ovat orgaa-
niset elohopea-, lyijy-, rauta(3)- ja tinakatalyytit or-
gaanisten tinakatalyyttien ollessa naisté edullisia, Sopi-

via tinakatalyytteja ovat tina(2)kloridi, karboksyylihap-
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pojen' tinasuolat, kuten dibutyylitina-di-2-etyyliheksa-
noaatti samoin kuin muut orgaaniset metalliyhdisteet. Po-
lyisosyanaattien trimerointikatalyyttia, kuten alkalime-
tallialkoksidia voidaan myds kayttadd tassad valinnaisesti.
Tallaisia katalyyttejd kaytetdadn maaralla, joka nostaa
mitattavasti polyisosyanaatin reaktionopeutta. Tyypillisia
maadriad ovat noin 0,001 - 1 osa katalyyttid 100 paino-osaa
ladsnad olevan aktiivista vetya sisaltavan yhdisteen koko-
naispainoa kohti.

Polyuretaanivaahdon valmistuksessa aktiivista vetya
sisadltavat yhdisteet, polyisosyanaatti ja muut komponentit
saatetaan kosketukseen, sekoitetaan huolellisesti ja nii-
den annetaan reagoida ja laajeta ja kovettua kennomaiseksi
polymeeriksi. Sekoituslaitteisto ei ole ratkaiseva, ja
kaytetdan eri tyyppisia sekoitin- ja sumutuslaitteistoja.
On usein mukavaa, mutta ei valttamatdnta esisekoittaa tie-
tyt raaka-aineet ennen reaktiota polyisosyanaatin ja ak-
tiivista vetya sisaltavien komponenttien kanssa. Esimer-
kiksi usein on hyddyllista sekoittaa aktiivista vetya si-
sdltavat vyhdisteet, vaahdotusaine, pinta-aktiiviset ai-
neet, katalyytit ja muut komponentit paitsi polyisosya-
naatti, ja sitten saattaa tamd seos kosketukseen polyiso-
syanaatin kanssa. Vaihtoehtoisesti kaikki komponentit syo6-
tetddn yksitellen sekoitusvydhykkeelle, jossa polyisosya-
naatti ja polyoli(t) saatetaan kosketukseen. On myds mah-
dollista suorittaa esireagointi kaiken tai osan aktiivista
vetyad sisdltavien yhdisteiden ja polyisosyanaatin valilla
esipolymeerin muodostamiseksi, vaikkakaan tdllainen ei ole
edullista.

Esimerkit

Seuraavat esimerkit annetaan taman keksinndn kuvai-
lemiseksi eikad niitd pida tulkita milldén lailla rajoitta-
vina. Ellei toisin esitetda, kaikki osat ja prosenttiosuu-

det on annettu painoprosentteina.
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Esimerkki 1

Diklooridifluorietaanin kuplimistutkimus

Iskunkestéavia polystyreeniarkkeja, nimellinen vir-
tausnopeus 2,6 g/10 min (mitattu ASTM D1238 -standardin
mukaisesti, ehto G), PS7100/ suojaavia sulkukerrosraken-
teita altistettiin nestemdisen diklooridifluorietaanin
héyrylle (HCFC 141-6) lampdtilassa 35 °C sulkemalla nayte-
arkeilla pullon suu. Naytearkit valmistettiin puristusla-
minoimalla suojaava kerros PS7100:n paalle 0,0508 mm (2
mil) kerroksen saamiseksi 0,7112 mm (28 mil) PS7100:n
péddlle. Taulukossa 1 kuvattujen eri koostumusten sulkuker-
roksia valmistettiin kompoundoimalla yksiruuviekstruude-
rilla lampdtilassa 200 °C. Diklooridifluorietaanin diffun-
doitumisen naytteiden lapi vaikutusta tarkkailtiin kemial-
lisen hydkkayksen kannalta. Kuplimisen tapahtuessa rekis-
terditiin aika ja tulokset esitet&dn taulukossa 1. Suojaa-
vien sulkukerrosten kiinnittymista PS-7100:n paalle ar-
vioitiin k&sin suoritettavalla nylkylujuuskokeella. Kiin-

nittymiskokeen tulokset esitetaan taulukossa 1.
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Taulukko 1: Diklooridifluorietaanin kuplimiskoe
(Diklooridifluorietaanihdyry lampdtilassa 35 °C)

Arkin rakenne: 00,7112 mm

20

(28 mil) PS7100-bulkkikerros

0,0508 mm (2 mil) suojaava kerros

Nayte Suojaavan ker- Suojaavan Kuplimi- | Kiinnit-
nro roksen koostumus kerroksen sen al- tymiskoe
paksuus kamiseen
mm (mil) tunteina

1 Ei lainkaan 0 (0) 2 - 3 -
(vain 0,762 mm
(30 mil) PS7100)

2 LM-6187 HDPE 2 (0,0508) 48 - 50 huono

3 Plexar PX209 2 (0,0508) 150 - huono

160

4 85 % LM-6187 2 (0,0508) 16 - 18 kohtalai-
HDPE 1 (0,0254) nen
15 % Stereon
840A

5 85 % Plexar 2 (0,0508) 94 - 96 kohtalai-
PX209 1 (0,0254) nen
15 % Stereon
840A

6 43 % LM-6187 2 (0,0508) 6 - 8 hyva
HDPE
42 % PS5350 HIPS
15 % Stereon
840A

7 43 % Plexar 2 (0,0508) 16 - 18 hyva
PX209
42 % PS5350 HIPS
15 % Stereon
840A

8 43 % Plexar 2 (0,0508) l6 - 18 hyva
PX209
42 % PS5350 HIPS
15 % FinaClear
520

9 50 % Plexar 2 (0,0508) 22 - 26 hyva
PX209
35 % PS5350 HIPS

15 % Stereon
840A
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Materiaalit

Plexar PX209: Quantumin maleiinihappoanhydridilla modi-
fioitu HDPE (modifioitu polyolefiini (i))

LM-6187: Quantumin HDPE, d=0,96, MPI=1,15 (polyole-
fiini (iii))

PS5350: BASF:in iskunkestava polystyreeni (styree-
nipohjainen polymeeri (iv))

5 Stereon 840A: Firestonen S-B-S -triblokkipolymeeri (kumi

(ii)

FinaClear 520: Finan S-B-S -triblokkipolymeeri (kumi (ii)

Esimerkki 2
Uudelleenjauhatuksen yhteensopivuus
10 Suojaavan kerroksen uudelleenjauhatuksen yhteenso-
pivuus arvioitiin testaamalla ominaisuuksia naytteista,
jotka ruiskupuristettiin 15 % suojaavaa kerrosta, 83,5 %
PS7100:aa ja 1,5 % PS7800:aa sisaltavista seoksista. Tau-
lukossa 2 esitetyt tulokset kuvaavat, ettd suojakerros-
15 koostumukset antavat erinomaisen uudelleenjauhatuksen yh-

veee! teensopivuuden. Vaikka alla esitettavat naytteet antavat

.

optimaalisen uudelleenjauhettavuuden, arvioidaan, etta

0,3 - 3 prosenttia lisdkumia (iii) voidaan lisata taulukon

1 ndytteisiin niiden uudelleenjauhatuksen yhteensopivuuden

N
o

parantamiseksi.

ee sess v sree se
.

X3 .
s e .
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Taulukko 2: Uudelleenjauhatuksen yhteensopivuuskokeen tu-

lokset
A B c D E F G
PS7100 98 83,5 83,5 83,5 83,5 83,5 83,5
5 PS7800 2 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Nayte 7 - 15 - - - - -
Nayte 8 - - 15 - - - -
Nayte 9 - - - 15 - - -
Nayte 10 - - - - 15 15 -
10 || Nayte 15 - - - - - - -
Nayte 16 - - - - - - 15
MFR 2,9 3,1 2,9 3,1 3,1 3,3 3,7
(200 °C, .
5,0 kg) 101 102 102 102 102 102 102
15 Vicat (°C)
Vetolu- 17,13 18,15 18,54 18,13 18,57 20,35 20,31
juus (2485) (2632) (2689) (2630) (2694) (2952) (2946)
(MPa
(psi))
20 || vetomur- 25,66 26,01 27,20 25,77 27,06 27,74 27,30
cosel tolujuus (3721) (3773) (3945) (3738} (3925) (4024) (3960)
s (MPa
e {psi))
. Vetopite- 54 75 77 74 68 68 63
: * 25 neminen
e (%)
;{ ) Vetomo- 1248 1234 1213 1165 1213 1220 1207
T duuli (181) (179) (176) (169) (176) (177) (175)
... (MPa
.*+ 30 (Kpsi))
Il Izod-is- 2,1 2,8 2,7 2,5 2,6 2,4 2,4
kunkesta-
vyys (ft- 229 203 >320 204 312 243 210
lbs/in)
35 || Gardner
e, (in-1bs)
3 Materiaalit:
e BS7100: Basf:in iskunkestava polystyreeni
.. 40 PS7800: Basf:in iskunkestava polystyreeni
Tese On ymmarrettava, ettd vaikka tassad esitetty ja ku-
o} vattu keksintd muodostaa tamén keksinndn edullisen suori-

o: tusmuodon, sitd el ole tarkoitettu kuvaamaan kaikkia sen
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mahdollisia muotoja. Alan taitaja voi kehittda téassa kuva-
tun keksinndén erilaisia suoritusmuotoja eroamatta tassa

kuvatun ja vaaditun keksinndn hengesta ja piirista.
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Patenttivaatimukset

1. Koostumus, joka kestad polyuretaanivaahdon vaah-
dotusaineita, t unnet t u siitd, ettd t&m& koostumus
kasittaa:

(i) tehokkaan maaran polyeteenioksaskopolymeeria;
ja

(ii) tehokkaan maaran blokkipolymeerikumia ja 1li-
saksi

(iii) polyolefiini& ja/tai

(iv) styreenihomopolymeerid tai -kopolymeeria.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen koostumus,
tunnettu siitd, ettd se kasittaa:

(1) 1 - 70 paino-osaa polyeteenioksaskopolymeerid;

(ii) 1 - 40 paino-osaa blokkipolymeerikumia;

(iii) jopa 90 paino-osaa polyolefiinid wvalittuna
ryhmé&std, jonka muodostavat polyeteeni, polypropeeni, po-
lybuteeni ja niiden kopolymeerit, ja/tai

(iv) jopa 50 paino-osaa styreenihomopolymeerid tai
-kopolymeerid;
missd kaikki paino-osat muodostavat koostumuksen kokonais-
painon.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen koostumus,
tunnettu siitd, etta se kasittaa:

(i) 5 - 40 paino-osaa polyeteenioksaskopolymeerid;

(ii) 5 - 30 paino-osaa blokkipolymeerikumia;

(iii) 20 - 80 paino-osaa polyolefiinia, ja/tai

(iv) 0 - 48 paino-osaa styreenihomopolymeeri& tai
-kopolymeeria;
missd kaikki paino-osat muodostavat koostumuksen kokonais-
painon. ‘

4. Mink& tahansa patenttivaatimuksista 1 - 3 mukai-
nen koostumus, t unnet t u siitd, ettd polyeteeniok-
saskopolymeeri (i) saadaan oksaspolymeroimalla polyetee-
niin yhdistetta valittuna ryhmasta, jonka muodostavat tyy-
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ttdmat karboksyylihapot, niiden

funktionaaliset

johdannaiset ja vinyylipitoiset monomeerit ja niiden seok-

set.

nen koostumus,

5. Minka tahansa patenttivaatimuksista 1 - 4 mukai-

tunnettu siita, ettad polyeteeniok-

saskopolymeeri (i) saadaan oksaskopolymeroimalla polyetee-

niin yhdistetta valittuna ryhmésta,

jonka muodostavat ma-

leiinihappoanhydridi, maleiinihappo, maleiinihappoanhydri -

dijohdannaiset, maleiinihappojohdannaiset ja niiden seok-

set.

6. Minka tahansa patenttivaatimuksista 1 - 5 mukai-

nen koostumus, tunnettu siita,

etta blokkipoly-

meerikumi (ii) on synteettinen blokkipolymeerikumi valit-

tuna ryhmasta,

blokki;

eteeni/buteeni-styreeni-triblokki;

jonka muodostavat styreeni-butadieeni-di-

styreeni-buteeni-styreeni-triblokki; styreeni-

maleiinihappoanhydri-

dilla, maleiinihapolla tai niiden johdannaisella funktio-

nalisoitu styreeni-eteeni/buteeni-styreeni-triblokki; tai

niiden

seokset.

7. Minka tahansa patenttivaatimuksista 1 - 6 mukai-

nen koostumus, t unnettu siitd, ettd polyolefiini

(iii) on suurtiheyspolyeteeni (HDPE),

jonka tiheys on va-

1i1l14 0,940 - 0,970 ja sulaindeksi 1,00 - 1,30.
8. Minka tahansa patenttivaatimuksista 1 - 7 mukai-

nen koostumus,

tunnettu siita, ettad styreenihomo-

polymeeri tai -kopolymeeri (iv) on iskunkest&va polysty-
reeni (HIPS).
9. Sulkukerros, joka pystyy suojaamaan yhta tai

useampaa ensimmaistd kerrosta polyuretaanivaahdon vaahdo-

tusaineiden wvaikutukselta,

tunnettu siitd, etta

tamd sulkukerros kasitt&&d minka tahansa patenttivaatimuk-

sista 1

siita,

- 8 mukaista koostumusta.
10. Lampdédmuovattava komposiitti,

ettd se kasittaa:

tunnettu
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(I) funktionaalisen kerroksen, joka kasittdd yhden
tail useamman styreenipohjaisen polymeerin yhden tai useam-
man alikerroksen; ja

(II) patenttivaatimuksen 9 mukaisen sulkukerroksen,
joka on kiinnittynyt vdhintadan yhteen funktionaalisen ker-
roksen pintaan.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen lampémuovattava
komposiitti, t unnettu siitd, ettd se kasittaa:

50 - 99 paino-osaa funktionaalista kerrosta (I); ja

1 - 50 paino-osaa sulkukerrosta (II);
missa kaikki paino-osat muodostavat lampdmuovattavan kom-
posiitin kokonaispainon.

12. Eristévé koteloseinarakenne, tunnettu
siitd, ettd se kasittaa

(I) funktionaalisen kerroksen, joka kasittd&a yhden
tai useamman styreenipohjaisen polymeerin yhden tai useam-
man alikerrcksen; ja

(II) patenttivaatimuksen 9 mukaisen sulkukerroksen,
joka on kiinnittynyt vdhintda&n yhteen funktionaalisen ker-
roksen pintaan

(I1I) ulomman rakenteellisen seinén; ja

(IV) eristeen, joka on kiinnittynyt seka sulkuker-
rokseen (II) ettd ulompaan rakenteelliseen seindan (III)

sijaiten niiden valissa.
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