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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　下記（a）～（c）を共押出しした混合物から製造される単層の回転成形物品：
（a)　10～99.9重量％の、メタロセン-触媒系を用いて製造したポリエチレンを少なくと
も75重量％含むポリエチレン、
（b）　0.1～90重量％のポリエーテルエステルまたは飽和ポリエステルまたはポリカーボ
ネートまたはポリアミドまたはエチレン-酢酸ビニル（EVA）の中から選択される一種また
は複数の樹脂、
（c）0.5～20重量％の下記（i）または(ii)または（iii）の官能化されたポリオレフィン
：
(ｉ）極性および／または反応性を与える材料をグラフトしたポリオレフィン、または
(ii)アイオノマー、または
(iii)これらの混合物。
【請求項２】
　上記（b）の樹脂がポリエーテル-ブロック－コポリアミド、熱可塑性ポリウレタンおよ
びフルオロポリマーから成る群の中から選択されるマイナー成分を50重量％未満の比率で
さらに含む請求項1に記載の単層回転成形物品。
【請求項３】
　下記（a）～（c）の混合物から成る請求項1または２に記載の単層回転成形物品：
（a）　50～99.9重量％の、メタロセン-触媒系を用いて製造したポリエチレンを少なくと
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も75重量％含むポリエチレン、
（b）　0.1～50重量％のポリエーテルエステルまたは飽和したポリエステルまたはポリカ
ーボネートのまたはポリアミドの中から選択される一種または複数の樹脂、
（c）0.5～20重量％の上記官能化ポリオレフィン。
【請求項４】
　上記ポリエチレンの残部がチーグラー－ナッタ触媒系またはメタロセン触媒系またはこ
れらの組合せをベースにした触媒系を用いて製造されたものである請求項１～３のいずれ
か一項に記載の単層回転成形物品。
【請求項５】
　メタロセン触媒成分がビス（テトラヒドロインデニル）ジルコニウムジクロリドまたは
ビス（n-ブチル-シクロペンタジエニル)ジルコニウムジクロリドである請求項１～４のい
ずれか一項に記載の単層回転成形物品。
【請求項６】
　成形サイクル中に材料をマニュアルで導入するか、ドロップボックスを用いて導入する
ことを特徴とする、請求項1～５のいずれか一項に記載の単層回転成形物品の製造方法。
【請求項７】
　請求項1～５のいずれか一項に記載の単層回転成形物品から作られたドラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ポリエチレンと、ポリエーテルエステル、飽和ポリエステル、ポリカーボネ
ートまたはポリアミドの中から選択される一種または複数の他の成分とを混合したブレン
ドを用いて製造される、回転成形（rotomoulded）で得られる単層の物品に関するもので
ある。
【背景技術】
【０００２】
　回転成形（rotomoulding）で使用されるポリマーの80％以上はポリエチレンである。そ
の理由は、ポリエチレンが加工中の熱劣化に対して優れた耐久性を示し、研摩（grinding
）が容易で、流動性および低温衝撃性に優れているためである。
　この回転成形は簡単なものから複雑なものまで、中空なプラスチック製品を製造するの
に使用されている。回転成形では種々の材料、例えばポリエチレン、ポリプロピレン、ポ
リカーボネート・ポリアミド、ポリ塩化ビニール（PVC）を用いることができる。直鎖低
密度ポリエチレンが好ましくは使われることは例えば下記文献に記載されている。
【非特許文献１】D. Annechini、E. TakacsおよびANTEC、第1巻、2001のJ. Vlachopoulos
、「回転成形でのメタロセンポリエチレンの新しい結果」
【０００３】
　回転成形では一般にチーグラー‐ナッタ触媒を用いて製造されたポリエチレンが用いら
れているが、メタロセン触媒を用いて製造されたポリエチレンの方が望ましい。その理由
は分子分布の幅が狭く、衝撃特性に優れ、加工サイクル時間が短くなるためである。
【０００４】
　しかし、従来のメタロセン触媒を用いて製造されたポリエチレンは収縮およびメクレ（
warpage)が大きく（下記文献参照）、そのままでは白色で、用途によっては問題になる。
【非特許文献２】ANTEC、第1巻、2001
【０００５】
　回転成形では例えば下記文献に記載のようなプラストエラストメリック（plastoelasto
meric）な組成物も使用できるが、混合および加硫の複雑な加工階段を必要とする。
【特許文献１】米国特許第US-5457159号明細書
【０００６】
　下記文献には、単一モノマーから「ワンポット」重合法で製造した互いに異なる制御さ
れたミクロ構造の鎖を有する半-結晶性ポリオレフィンを含むポリマーアロイを回転成形
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で使用することが開示されている。
【特許文献２】米国特許第US-6,124,400号明細書
【０００７】
　このポリマーアロイの重合は有機金属触媒先駆物質と、カチオン形成共触媒と、クロス
オーバー試薬とから成る複雑な触媒系を必要とする。
【０００８】
　従って、完成品の最終特性を改善するために、ポリエチレンと、それに類似または類似
していない他の材料の一種または複数の樹脂との混合物から単層の回転成形品を製造する
ことが望まれている。
【０００９】
　例えば、ポリエーテルエステルの衝撃緩衝性および耐衝撃性とポリエチレンの食品接触
許容性および品質とを組合せること、例えば低温で優れた耐衝撃性と低コストとを組合せ
ることが望まれている。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　本発明の目的は、優れたバリアー性を有する物品を回転成形で製造することにある。
　本発明の他の目的は、優れた衝撃吸収特性を有する物品を回転成形で作ることにある。
　本発明のさらに他の目的は、追加の部品を容易に接着することができる物品を回転成形
で作ることにある。
　本発明のさらに他の目的は、ソストタッチ（柔らかな触覚）を有する物品を回転成形で
作ることにある。
　本発明のさらに他の目的は、疎水性または親水性の特性を有する物品を回転成形で作る
ことにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明は下記（a）～（c）の混合物（ブレンド）から回転成形によって製造された単層
物品を開示する：
（a)　10～99.9重量％のポリエチレン、
（b）　0.1～90重量％のポリエーテルエステルまたは飽和ポリエステルまたはポリカーボ
ネートまたはポリアミドまたはエチレン-酢酸ビニル（EVA）の中から選択される一種また
は複数の樹脂（必要に応じてマイナー成分が混合されていてもよい）、
（c）0～20重量％の官能化されたポリオレフィン。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　本発明の好ましい実施例では、上記混合物がメタロセン触媒を用いて製造したポリエチ
レンを少なくとも75重量％含む。
　上記の官能化されたポリオレフィンは、官能化されたポリエチレンまたはグラフトした
ポリエチレンまたはアイオノマーの中から選択するのが好ましく且つ0.5～20重量％の量
で存在するのが好ましい。
【００１３】
　上記混合物はポリエチレン樹脂と、ポリエーテルエステルまたは飽和ポリエステルまた
はポリカーボネートまたはポリアミドの中から選択される一種または複数の他の樹脂およ
び官能化されたポリオレフィンを共押出しして得られる標準的なペレットとして提供され
る。この標準的ペレットをさらに粉砕して粉末またはマイクロペレットにすることもでき
る。
【００１４】
　本発明の回転成形物品は追加の層を任意の数だけ含むことができる。
　ポリエチレン（PE）はチーグラー－ナッタ触媒系またはメタロセン触媒系またはこれら
の組合せをベースにしたもので作るのが好ましい。



(4) JP 5230408 B2 2013.7.10

10

20

30

40

50

　本発明で使われるポリエーテルエステル、飽和ポリエステル、ポリカーボネートまたは
ポリアミドは、ポリエーテル-ブロックコポリアミド、熱可塑性ポリウレタンおよびフル
オロポリマから成る群の中から選択されるマイナー成分をさらに含むことができる。マイ
ナー成分とはその成分が50重量％未満であることを意味する。
【００１５】
　ポリエーテルエステルはポリエステルブロックとポリエーテルブロックとを有するコポ
リマーで、典型的にはポリエーテルジオールの残基であるソフトなポリエーテルブロック
と、一般に少なくとも一つのジカルボン酸と少なくとも一つの鎖延長用の短いジオール単
位との反応で得られるハードセグメント（ポリエステル・ブロック）とから成る。一般に
、ポリエステルブロックとポリエーテルブロックは酸の酸官能基とポリエーテルジオール
のOH官能基との反応で生じるエステル結合を介して連結される。短鎖で延びたジオールは
ネオペンチルグリコール、シクロヘキサンジメタノールおよび式：HO(CH2)nOHの脂肪族グ
リコール（ここで、nは２～10の整数）から成る群の中から選択できる。二酸は８～14の
炭素原子を有する芳香族ジカルボン酸であるのが好ましい。芳香族ジカルボン酸の50mol
％以下を８～14の炭素原子を有する少なくとも一つの他の芳香族ジカルボン酸に代えるか
、および／または、20mol％以下を２～12の炭素原子を有する脂肪族ジカルボン酸に代え
ることができる。
【００１６】
　芳香族ジカルボン酸の例はテレフタル酸、イソフタル酸、ジ安息香酸、ナフタレンジカ
ルボン酸、4,4'-ジフェニレンジカルボン酸、ビス（p-カルボキシフェニル）メタン酸、
エチレンビス（p-安息香酸）、1,4-テトラメチレンビス（p-オキシ安息香酸）、エチレン
ビス（パラオキシ安息香酸）および1,3-トリメチレンビス（p-オキシ安息香酸）である。
グリコールの例としてはエチレングリコール、トリメチレングリコール、1,4-テトラメチ
レングリコール、1,6-ヘキサメチレングリコール、1,3-プロピレングリコール、1,8-オク
タメチレングリコール、1,10-デカメチレングリコールおよび1,4-シクロヘキシレンジメ
タノールが挙げられる。ポリエステルブロックとポリエーテルブロックとを有するコポリ
マーの例は、ポリエチレングリコール（PEG）、ポリプロピレングリコール（PPG）または
ポリテトラメチレングリコール（PTMG）のようなポリエーテルジオールから誘導されるポ
リエーテルブロックと、テレフタル酸のようなジカルボン酸単位と、グリコール（エタン
ジオール）または1,4-ブタンジオール単位とを有するコポリマーである。ポリエーテルと
二酸との鎖連結が柔らかいセグメントを形成し、グリコールまたはブタンジオールと二酸
との鎖連結がコポリエーテルエステルのハードセグメントを形成する。このコポリエーテ
ルエステルは例えば下記文献に記載されている。
【特許文献３】欧州特許第EP 402 883号公報
【特許文献４】欧州特許第EP 405 227号公報
【００１７】
　これらのポリエーテルエステルは熱可塑性エラストマーであり、可塑剤を含むことがで
きる。ポリエーテルエステルは例えばデュポン社からHytrel（登録商標）の名称で入手で
きる。
　飽和ポリエステル樹脂はジカルボン酸とジヒドロキシアルコールとの重縮合物である。
これらは特別な種類のアルキド樹脂で、通常脂肪酸または乾性油で変性されず、室温で圧
力を加えずに触媒を用いて硬化できる。飽和ポリエステルの好ましい例はポリアルキレン
テレフタレート、好ましくはポリエチレンテレフタレート（PET）およびポリブチレンテ
レフタレート（PBT）である。飽和ポリエステルは例えばCyclics社からCyclics CBT（登
録商標）の名称で入手できる。
【００１８】
　ポリカーボネート（PC）はジヒドロキシ化合物と、カルボン酸誘導体または炭酸エステ
ルジエステルから得られる熱可塑性樹脂である。好ましいポリカーボネートはビスフェノ
ールＡとホスゲンとの縮合物である。
　ポリアミドは下記の縮合物である：
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（１）一種または複数のアミノ酸、例えばアミノカプロン酸、7-アミノヘプタン酸、11-
アミノウンデカン酸および12-アミノドデカン酸または一種または複数のラクタム、例え
ばカプロラクタム、エナントラクタムおよびラウリルラクタム；
（２）一種または複数のジアミンの塩または混合物、例えばヘキサメチレンジアミン、ド
デカメチレンジアミン、メタ－キシリレンジアミン、ビス（p-アミノシクロヘキシル）メ
タンおよびトリメチルヘキサメチレンジアミンと、二酸、例えばイソフタル酸、テレフタ
ル酸、アジピン酸、アゼライン酸、コルク酸、セバシン酸およびドデカンジカルボン酸。
　ポリアミドの例としてPA 6およびPA 6-6を挙げることができる。
【００１９】
　コポリアミドを使用することも好ましい。コポリアミドの例としては少なくとも２つの
α、ω－アミノカルボン酸または２つのラクタムまたは1種のラクタムと1種のα、ω－ア
ミノカルボン酸との縮合で得られるコポリアミドが挙げられる。例としては少なくとも一
種のα、ω－アミノカルボン酸（またはラクタム）と、少なくとも一種のジアミンと、少
なくとも一種のジカルボン酸との縮合で得られるコポリアミドを挙げることができる。コ
ポリアミドはPA 6/12およびPA 6/6-6から選択するのが好ましい。
【００２０】
　より一般的には、本発明の混合物ではアミン末端を有する材料を使用でき、これはポリ
アミドジアミン（PAジNH2）から選択するのが好ましい。ポリアミドはその製造方法およ
び／または使用する連鎖制限剤に応じて酸末端基またはアミン末端基が過剰であるか、選
択した連鎖制限剤の構造から生じるアルキル、その他の末端基、例えばアリール、その他
の基をある比率で含むこともある。酸末端基の過剰は二酸の鎖連鎖制限剤から生じる。ア
ミン末端基の過剰はジアミン鎖連鎖制限剤から生じる。第一アミンの鎖連鎖制限剤からは
アルキル末端およびアミン末端を有するポリアミド鎖ができる。
【００２１】
　本発明の混合物で使用可能なポリアミドは衝撃性が改質されたポリアミドでもよい。例
えば、可撓性改質剤は官能化されたポリオレフィン、グラフトされた脂肪族ポリエステル
、ポリエーテルブロックとポリアミドブロックとを含むグラフトされていてもよいコポリ
マーおよびエチレンとアルキル（メタ)アクリレートおよび／または飽和ビニルカルボン
酸エステルとのコポリマーにすることができる。改質剤はポリアミドグラフト鎖またはポ
リアミドオリゴマーを有するポリオレフィン鎖、従ってポリオレフィンとポリアミドとに
親和性を有するポリオレフィン鎖にすることもできる。可撓性改質剤はブロック共重合体
でもよい。
【００２２】
　発泡ポリアミドを使用することもできる。
　ポリアミド混合物はポリウレタンまたはポリアミドとエチレン／ビニルアルコールコポ
リマー（EVOH）とを含む組成物、より一般的には、ポリアミドとバリヤー層とを含む任意
の組成物にするのが好ましい。
【００２３】
　ポリエーテル－ブロックコポリアミドは下記一般式を有する：
　HO-[C(O)-PA-C(O)-O-PEth-O]n-H　　　　　(I)
（ここで、PAはポリアミドセグメントを表し、PEthはポリエーテル・セグメントを表す）
　ポリアミドセグメントは例えばPA 6、PA 66、PA 11またはPA 12にすることができる。
ポリエーテルセグメントは例えばポリエチレングリコール（PEG）またはポリプロピレン
グリコール（PPG）またはポリテトラメチレングリコール（PTMG）にすることができる。
ポリアミド単位の分子量Mnは一般に300～15,000の間にある。ポリエーテル単位の分子量M
nは一般に100～6000の間にある。この材料は例えばアルケマ（Arkema）社からペバックス
（Pebax）（登録商標）の商品名で市販されている。
【００２４】
　ポリアミドブロックとポリエーテルブロックとを有するコポリマーは一般に反応性末端
基を有するポリエーテルブロックと反応性末端基を有するポリアミドブロックとの縮重合
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、例えば下記の縮重合で得られる：
1）ジカルボン酸鎖末端を有するポリオキシアルキレンブロックとジアミン鎖末端を有す
るポリアミドブロックとの縮重合、
2)ポリエーテルジオールとよばれる、ジヒドロキシ化された脂肪族α、ω－ポリオキシア
ルキレンブロックのシアノエチル化および水素化で得られる、ジアミン鎖末端を有するポ
リオキシアルキレンブロックとジカルボン酸鎖末端を有するポリアミドブロックとの縮重
合、
3)ジカルボン酸鎖末端を有するポリアミドブロックとポリエーテルジオールとの縮重合。
この場合に得られる製品がポリエーテルエステルアミドである。
【００２５】
　ジカルボン酸鎖末端を有するポリアミドブロックは例えば連鎖停止用カルボキシルジア
シッドの存在下でポリアミド先駆物質を縮合して得られる。
　ジアミン鎖末端を有するポリアミドブロックは例えば連鎖停止用ジアミンの存在下でポ
リアミド先駆物質を縮合して得られる。
　ポリアミドブロックとポリエーテルブロックとを有するポリマーはランダムに分布した
単位を含むことができる。これらのポリマーはポリエーテルとポリアミドブロックの先駆
物質との同時反応で製造できる。例えば、ポリエーテルジオールと、ポリアミド先駆物質
と、連鎖停止用ジアシッドとを一緒に反応させることができる。基本的にポリエーテルブ
ロックとポリアミドブロックとを有する種々の長さのポリマーが得られるが、それに加え
て、ランダムに反応したポリマー鎖に沿ってランダムに分布した種々の反応物も得られる
。
【００２６】
　ポリエーテルジアミン、ポリアミド先駆物質および連鎖停止用ジアシッドを一緒に反応
させることができる。得られるポリマーは本質的に種々の長さのポリエーテルブロックと
ポリアミドブロックとを有するが、ポリマー鎖に沿ってランダムに分布したランダムに反
応した種々の反応物も含まれる。ポリアミドブロックとポリエーテルブロックとを有する
これらのコポリマーのポリエーテルブロックの量はコポリマーの重量の10～70％、好まし
くは35～60％であるのが好ましい。
【００２７】
　ポリエーテルジオールブロックはそのまま使用されるか、カルボキシル末端基を有する
ポリアミドブロックと共重縮合されるか、アミン化してポリエーテルジアミンに変換し、
カルボキシル末端を有するポリアミドブロックと縮合することができる。さらに、ポリア
ミド先駆物質およびジアシッド連鎖停止剤とブレンドして、ランダムに分布した単位を有
するポリアミドブロックとポリエーテルブロックとを有するポリマーにすることもできる
。
【００２８】
　第２のタイプのポリアミドブロック以外の場合のポリアミドブロックの数平均モル質量
Mnは一般に300～15,000の間にある。ポリエーテルブロックの質量Mnは一般に100～6000の
間にある。
【００２９】
　ポリウレタンが存在する場合のポリウレタンは一般に柔らかいポリエーテルブロック（
これは一般にポリエーテルジオールの残基である）と、少なくとも一種の短いジオールと
少なくとも一種のジイソシアナートとの反応で得られる硬いブロック（ポリウレタン）と
から成る。短鎖で延びたジオールは上記のポリエーテルエステルで説明したグリコールか
ら選択できる。ポリウレタンブロックとポリエーテルブロックはイソシアネート官能基と
ポリエーテルジオールのOH官能基との反応で得られる結合で連結される。
　熱可塑性ポリウレタンは例えばElastogran社から市販の商品エラストラン（Elastollan
）（登録商標）またはダウケミカル社から市販の商品ペルエタン（Pellethane）（登録商
標）である。
【００３０】
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　本発明で加工助剤として適したフルオロポリマーは例えばビニリデンフルオリド（H2C=
CF2）のポリマーおよび／またはビニリデンフルオライドとヘキサフルオロプロピレン（F

2C=CF-CF3）とのコポリマーである。
ビニリデンフルオライドとヘキサフルオロプロピレンとのコポリマーはエラストマ特性を
有しないが、一般に「フッ素エラストマー」とよばれている。
【００３１】
　フッ素エラストマーのコモノマーのヘキサフルオロプロピレンの含有量は一般に30～40
重量％である。本発明での加工助剤として適したフルオロポリマーの例はDyneon社、DuPo
nt-Dow Elastomers社またはArkema社から市販のダイナマール（Dynamar）（登録商標）、
ビトン（Viton）（登録商標）およびキナール（Kynar）（登録商標）である。
【００３２】
　回転成形ではチーグラー－ナッタ触媒またはメタロセン触媒または最近（late）遷移金
属触媒系を用いて製造したポリエチレンが一般に使われる。直鎖低密度ポリエチレンが好
ましくは使われることは例えば下記文献に記載されている。
【非特許文献３】D. Annechini、E. Takacs、J. Vlachopoulos、「メタロセン・ポリエチ
レンの回転成形上の新しい結果」、ANTEC、第1巻、2001
【００３３】
　本発明で好ましいポリエチレンはシリカ／アルミノキサン担体上のメタロセンから成る
触媒を用いて製造したエチレンのホモポリマーまたはコポリマーである。メタロセン成分
はエチレン-ビステトラヒドロインデニルジルコニウム二塩化物またはビス（n-ブチル-シ
クロペンタジエニル)ジルコニウム二塩化物またはジメチルシリレン－ビス (2-メチル-4-
フェニル-インデニル)ジルコニウム二塩化物であるのが好ましい。最も好ましいメタロセ
ン成分はエチレン-ビステトラヒドロインデニルジルコニウム二塩化物である。
【００３４】
　本明細書でコポリマーという用語は一種のモノマーと一種または複数のコモノマーとの
重合製品を意味する。
　本発明で一般に好ましくは使用されるポリエチレンのメルトインデックスは0.1～25dg/
分、好ましくは0.2～15dg/分、最も好ましくは0.5～10dg/分の範囲にある。メルトフロー
インデックスMI2は温度19O℃、2.16kgの荷重下でASTM D 1283規格のテスト方法で測定さ
れる。
【００３５】
　本発明において、好ましくは使うことができるエチレンのホモポリマーおよびコポリマ
ーは、0.975グラム/ミリリットルまで、そして、好ましくは、範囲0.915において、0.955
グラム/ミリリットルまで範囲0.910の密度を有する。密度は23℃でASTM D 1505規格のテ
スト方法で測定される。
【００３６】
　本発明のポリエチレンはビモダル（bi-modal、２峰の）またはマルチモダル(multi-mod
al、多峰の)分子量分布を有することができる。すなわち、本発明のポリエチレンは異な
る分子量分布を有する少なくとも２つのポリオレフィンの混合物でよく、混合は物理的ま
たは化学的に行うことができる（すなわち、２つ以上の反応を連続して行うことができる
）。
【００３７】
　本発明に適したポリエチレンの多分散度Dは2～20の範囲、好ましくは2～8、より好まし
くは5以下、最も好ましくは4以下であり、後者の範囲は一般に好ましいメタロセン触媒を
用いて得られたポリエチレンの場合である。多分散性指数Dは数平均分子量Mnに対する重
量平均分子量Mwの比Mw/Mnとして定義される。
【００３８】
　本発明のポリオレフィンは他の添加剤、例えば抗酸化剤、酸スカベンジャ、帯電防止剤
、充填剤、スリップ添加剤またはブロッキング防止剤を含むことができる。
【００３９】



(8) JP 5230408 B2 2013.7.10

10

20

30

40

50

　官能化されたポリオレフィンが存在する場合、それは極性および／または反応性を与え
る材料をグラフトしたポリオレフィンであり、従って、隣接層の種類に依存する。本発明
では無水物がグラフトしたポリオレフィンが好ましく、ポリオレフィンはポリエチレンま
たはポリプロピレンが好ましく、ポリエチレンであるのがより好ましい。官能化されたポ
リオレフィンはアイオノマーであっしてもよい。グラフトされたポリエチレンは優秀な接
着特性を与え、アイオノマーは機械特性を改良する。本発明のより好ましい実施例の一つ
では、官能化されたポリオレフィンがアイオノマーとグラフトされたポリエチレンとの混
合物である。
【００４０】
　上記の層がポリエーテルエステルで作られた場合には、回転成形された外側層上に追加
の部品を接着するのが容易になる。外側層は所望される最終特性、例えば下記のような特
性に合わせてポリエーテルエステル、飽和ポリエステルまたはポリカーボネートから選択
することができる：
（１）優れた衝撃吸収性、
（２）優れた耐衝撃特性、
（３）ソフトな触覚、
（４）ポリアミドと同様な良好な障壁特性で且つコストを抑える、
（５）乾燥時にスリップを防止し、湿潤時にスリップを容易にする、
（６）加工温度範囲を広くする、
（７）良好な硬度
（８）耐引掻き抵抗性
【００４１】
　最終物品の壁の厚さは最終製品の寸法、所望特性およびコストによって決まり、1mm～
数cmである。回転成形で得られる物品の寸法は0.1Lから70m3である。本発明で作られた回
転成形物品は優れた耐衝撃性とショック吸収特性を有するので、ドラム、バンパーまたは
大型コンテナのように大型の物品が作れる。
【００４２】
　本発明はさらに、単層の回転成形物品の製造方法を提供する。
　材料の導入は回転成形中にマニュアル（手作業）で行うか、ドロップボックスを使用し
て材料を導入できる。
　手作業で材料を添加する場合には、オーブンから金型を取り出し、ガス抜き管またはプ
ラグを取り外して部品に開口を作り、ロートまたはワンドを用いて材料を追加する工程が
含まれ、各追加層毎にこの操作を繰り返す。
【００４３】
　一般に、ドロップボックスは一つの層用の単一材料を収容した容器で、サイクルの適切
な時間にその材料が放出されるまでその材料を保持する断熱容器である。一般に、材料の
放出信号は装置のアームを通る送気ホースを介して圧力パルスとして送られる。また、ド
ロップボックス内部の材料が溶けるのを防止するために低温の断熱状態を維持しなければ
ならない。
【実施例】
【００４４】
　以下のようにして複数の物品を回転成形で製造した。
　複数の混合物を共押出しで製造した。
　一つの混合物は下記から成る：
（１）エチレン-ビステトラヒドロインデニルジルコニウム二塩化物をベースにしたメタ
ロセン触媒系を用いて製造した77重量％のポリエチレン（メルトフローインデックスMI2
は4dg/分、密度は0.940g/cm3）。
（２）下記の式で表される３重量％のグラフトされたポリエチレン（メルトフローインデ
ックスMI2は25dg/分、密度は0.940g/cm3）
【００４５】
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【００４６】
（３）20重量％の疎水性を有するペバックス（Pebax）（登録商標）3533または親水性を
有するペバックス（Pebax）（登録商標）MH1657。
【００４７】
　他の混合物では、上記の３重量％のグラフトされたポリエチレンをアイオノマーに代え
た。
【００４８】

【００４９】
　上記混合物はマイクロペレット（micropellets）として作るか、標準ペレットを研磨し
て粉末にした。混合物で使用したペバックス（Pebax）（登録商標）のヤング係数はポリ
エチレンよりはるかに低く、可塑化剤（plasticiser）である。
【００５０】
　全てのテスト成形はROTOSPEED回転成形機械で行った。このROTOSPEED回転成形機械はオ
フセットアームと、バーナー容量が523kW/hrのLPGバーナーアームと、冷却空気ファンと
、1.5mの最大プレート直径とを有する回転木馬（carrousels）型の機械である。
【００５１】
　テスト成形品の作るのにアルミニウムのボックス金型を用いた。この金型は離型を容易
にするためのドラフト角度を備え、二重層物品はドロップボックスを用いて製造した。ド
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度に達するまでドロップボックス中に維持し、空気シリンダーを駆動して材料を流し込ん
だ。この操作は下記の条件下で各層毎に繰り返した：
【００５２】
（１）オーブン温度：300℃
（２）内部ピーク温度（PIAT）：200℃
（３）冷却媒体：強制空冷
（４）予熱アームおよび金型を使用
（５）サイクル時間：20分
（６）回転成形物の壁の厚さ：1.5 mm
【００５３】
　得られた回転成形物品は優れた均一性を有し、［図1］に示すように、ペバックス（Peb
ax）（登録商標）は最終回転成形品中に完全に分散している。ペバックス（Pebax）（登
録商標）は分散が難しい材料であることが知られているので、この結果は驚くべきことで
ある。さらに、［図1］に示すように、ミクロ構造は極めて細かく、［図２］に示す一般
的なポリエチレンよりはるかに細かい。これによって最終物品に優れた機械特性が与えら
れる。
【００５４】
　衝撃強度はISO 6602-3規格のテスト方法を使用して-40℃の温度でテストした。落下質
量は26.024k、落下速度は4.43m/sで、衝撃エネルギーは255Jである。［図３］に示すよう
に、全てのテストで延性（ductile）挙動が示された。
【図面の簡単な説明】
【００５５】
【図１】77重量％ポリエチレンと、３重量％のグラフトされたポリエチレンと、20重量％
のペバックス（Pebax）（登録商標）3533との混合物を用いて製造した回転成形物品のミ
クロ構造図。
【図２】図1の混合物で使用したものと同じポリエチレンのみで作られた回転成形物品の
ミクロ構造図。
【図３】時間（msで表す）を関数とした衝撃強度（ニュートンで表す）の図で、最大エネ
ルギーはＰで示してある。このグラフには時間を関数とした物品の変形度も示してある。



(11) JP 5230408 B2 2013.7.10

【図１】 【図２】

【図３】



(12) JP 5230408 B2 2013.7.10

10

フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                                        
   Ｃ０８Ｌ  23/26     (2006.01)           Ｃ０８Ｌ  23/26    　　　　          　　　　　
   Ｂ２９Ｃ  41/04     (2006.01)           Ｂ２９Ｃ  41/04    　　　　          　　　　　
   Ｃ０８Ｆ   4/6592   (2006.01)           Ｃ０８Ｆ   4/6592  　　　　          　　　　　

(56)参考文献  特表２００３－５０７５１１（ＪＰ，Ａ）　　　
              米国特許第０５８２４７４５（ＵＳ，Ａ）　　　
              特開２００５－０１５５２８（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００６－０２８２７６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特表２００８－５０１０５４（ＪＰ，Ａ）　　　
              特表２００６－５０７１４５（ＪＰ，Ａ）　　　
              特表２００８－５４３６００（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｃ０８Ｌ　　１／００－１０１／１６
              Ｂ２９Ｃ　４１／００－　４１／３６


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

