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Shin-Etsu Chemical Co., Ltd., 6-1, Otemachi 2-chome, Chiyoda-ku,

Tokio, Japani.

Menetelmd solumaisen vaahtokappaleen valmistamiseksi vinyyli-
kloridiperusteisesta hartsista - FOrfarande for framstdllning

av ett cellformigt skumfdremal ur vinylkloridbaserad harts

Esiteltdvd keksint®d kohdistuu menetelmddn solumaisen vaahdo-
tetun kappaleen valmistamiseksi vinyylikloridiperusteisesta hartsis-
ta.

Alalla on aikaisemmin valmistettu solumaisia vaahdotettuja
kappaleita vinyylikloridiperusteisista hartseista usealla eri
tavalla. Erditd menetelmid esitellddn seuraavassa.

{1) Vinyylikloridiperusteista hartsia sekoitetaan niinkut-
sutun hajaantuvan vaahdotusaineen kanssa, joka on yhdiste, joka
pystyy muodostamaan kaasumaisia hajaantumistuotteita kuumennet-
taessa ja seos muotoillaan kuumentamalla vaahdottamista varten
suulakepuristuskonetta tai ruiskuvalukonetta kdyttéden.

(2) Valmistetaan tahnamainen plastisoli sekoittamalla
vinyylikloridiperuéteista hartsia ja pehmennintd ja plastisoli
muutetaan vaahdoksi sekoittamalla siihen mekaanisesti ilmaa
tai vaihtoehtoisesti plastisoli sekoitetaan hajaantuvan vaahdo-

tusaineen kanssa kuumentaen sitten samanaikaisen vaahtoamisen



ja geeliytymisen suorittamiseksi halutuksi vaahdotetuksi kappa-
leeksi.

(3) Vinyylikloririperusteista hartsia oleva seos hajaan-
tuvan vaahdotusaineen kanssa muotoillaan telaamalla tai muulla
sopivalla tavalla vaahtoamisaineen hajaantumispisteen alapuolella -
olevassa ldmpdtilassa ja tdten muotoiltu kappale kuumennetaan
ldmpotilaan, joka on korkeampi kuin vaahdotusaineen hajaantumis-
lampotila paisutuksen suorittamiseksi vaahdotetuksi kappaleeksi.

(4) Metallimuotti tdytetddn vinleikloridiperusteisen
hartsin ja hajaantuvan vaahdotustuotteen seoksella, joka halut-
taessa sisdltdd haihtuvaa vaahdotusainetta, hartsia turvottavaa
orgaanista liuotinta ja pehmennint& ja seosta kuumennetaan pai-
neenalaisena metallimuotissa ja geeliytynyt esine poistetaan |
metallimuotista j&d&hdyttidmisen jidlkeen. Titen metallimuotista
poistettu esine kuumennetaan sitten paisuttamisen suorittami-
seksi vaahdotetuksi kappaleeksi. |

Edelldesitetyissd menetelmissd esiintyy kuitenkin niille
luonteenomaisia haittoja ja epdkohtia. Esimerkiksi voimakkaasti
laajentunutta kiintedd tai puolikiintedd vaahdotettua kappaletta
el voida saada ensimmdisen edelld esitetyn menetelmdn avulla.
Neljds menetelmd tdytyy valtt&mdttd suorittaa kertapanoksittain,
jolloin tarvitaan pitkdhkd aika vaahdotetun esineen saamiseksi
menetelmdn monimutkaisten vaiheiden avulla, mistd aiheutuu val-
mistuskustannusten.kasvua lopuksi saatuihin vaahdotettuja esi-
neitd oleviin tuotteisiin.

Esiteltdvdn keksinndn kohteena on siten uuden ja paranne-
tun menetelmidn saaminen solumaisten vaahdotettujen esineiden
jatkuvaksi ja helpoksi valmistamiseksi vinyylikloridiperustei-
sesta hartsista, jolloin ei esiinny edelld esitettyjad alan
aikaisempien menetelmien haittoja ja epdkohtia. ja keksinndn
mukaista menetelmdd voidaan periaatteessa kdyttdd suulakepuris-
tus/paisutusprosessissa.

Esiteltdvdn keksinndn mukainen menetelmd kdsittdd koostu-
muksen, joka sisd@ltdd 100 paino-osaa vinyylikloridiperusteista
hartsia, 0,01-20 paino-osaa ytimid muodostavaa ainetta ja 0,3-30

paino-osaa vaahtoamista vakioivaa ainetta, joka valitaan ryh-



mdstd, johon kuuluvat akryylihartsit ja styreenipohjaiset
hartsit, kuumentamisen valilld 60-250°C olevaan lampdtilaan
ylipaineessa siten, ettd koostumus muuttuu ainakin osaksi geeliy-
tyneeksi massaksi, haihtuvan vaahdotusaineen, joka on mi&drdtty
orgéaninen liuotin, jonka kiehumispiste on 90°C tai sen alapuo-
lella, johtamisen paineenalaisena t&hi#n vidhint&din osaksi geeliy-
tyneeseen massaan sen kylldstdmiseksi silld, minkd jdlkeen massa
geeliytetddn tdydellisesti ja paine po;stetaan geeliytyneen mas-
san joka on kyllidstetty haihtuvalla vaahdotusaineella, laajenta-
miséksi solumaiseksi vaahdotetuksi kappaleeksi samanaikaisesti
jsshdyttien. |

Tyypillisesti keksinndn mukaisen menetelmdn edelldesi-
tetyn vaiheet suoritetaan sopivasti suulakepuristuskoneessa,
jollaista tavallisesti kdytetddn kestomuovihartseja muotoiltaes-
sa. Voimakkaasti laajentuneiden, vaahdotettujen esineiden solu-
rakenne on hienojakoinen ja tasainen ja voidaan niitd valmis-
taa helposti ja jatkuvaéti verrattain vahdisin tuotantokustan-
nuksin. )

Keksinndn mukaisessa menetelmdssd kdytetyn hartsikoostu-
muksen pd&aineosa on vinyylikloridipohjainen hartsi. Hartsi ei
rajoitu homopolymeerisiin polyvinyylikloridihartseihin, vaan
kaikenlaatuiset kopolymeerit, mohkdlepolymeerit ja polymeeri-
seokset ovat myds kdyttdkelpoisia yhtd hyvin, mikdli niiden
pddaineosa, sanotaan 50 paino-% tai enemmdn, muodostuu vinyyli-
‘kloridista. Monomeereja, joita voidaan kopolymeroida vinyyli-
kloridin kanssa kopolymeerin saamiseksi, ovat esim. vinyylies-
terit kuten vinyyliasetaatti, vinylideenihalidit kuten vinyli-
deenikloridi, akryylihappo ja sen esterit, metakryylihappo ja
sen esterit, akrylonitriili, metakrylonitriili, maleiinihappo
ja sen esterit ja anhydridi, fumaarihappo ja sen ésterit,
olefiinit kuten etyleeni ja propyleeni, vinyylieetterit ja vas-
taavat aineet. Vinyylikloridia voidaan kopolymeroida yhden tai
useamman tdllaisen komonoméerin kanssa.

Hartsien, joita sekoitetaan polyvinyylikloridin kanssa
polymeefiseoksenksaamiseksi, yhteensopivuuden polyvinyylikloridi-
hartsien kanssa tdytyy olla hyvdn ja esimerkkejd niistd ovat

polyvinylideenikloridi, etyleenin ja vinyyliasetaatin kopolymee-



rit, ABS-hartsit, MBS-hartsit ja klooratut polyetyleenit seka
synteettiset kumit kuten NBR ja SBR.

| Edellémainittujen vinyylikloridin ja komonomeerien kopoly-
meerien joukosta ovat erikoisen suositeltavia vinyylikloridin
ja vinyyliasetaatin kopolymeerit, - koska ndiden hartsien geeliy-
tymiskayttdytyminen on hyvd valmistuksessa ja hartsin sulavisko-
siteettia voidaan sddtdd helposti sopivaan arvoon niin, ettd
saadaan helposti voimakkaasti laajentuneita vaahdotettuja kappa-
leita, joiden solurakenne on hienojakoinen ja tasainen.

Keksinndn mukaisen menetelmdn hartsikoostumuksessa kdytetty
ytimid muodostava aine antaa ytimet alkavia kaasuhuokosia varten
kauttaaltaan hartsikoostumuksen geeliytyneeseen massaan.'Vaati—
muksena ytimid muodostavalle aineelle on, ettd se voidaan jakaa
tasaisesti ja hienojakoisesti hartsikoostumuksen geeliytyneeseen
massaan erittdin pienind kiinteind osasina tai alkavina kaasu-
kuplina, jotka eivdt poistu geeliytyneen hartsikoostumuksen
tukirakenteesta. |

Useat materiaalit voivat tyydyttdd edelldesitetyn vaati-
muksen ja niitd voidaan kdyttdd ytimid muodostavina aineina
keksinndn mukaisessa menetelmdssd. Erds materiaaliluckka, joka
soveltuu ytimid muodostavaksi aineeksi, on hienojakoinen kiinted
materiaali, joka tavallisesti kuuluu niinsanottujen epdorgaanis-
ten tdyteaineiden luokkaan, vaikkakaan tdmd ei ole rajoittavaa.
Esimerkkejd ndistd epdorgaanisista tdyteaineista ovat kalsium-
karbonaatti, talkki, bariumsulfaatti, hdyrystetty piidioksidi,
titaanidioksidi, savi, alumiinioksidi, bentoniitti, piimaa ja
vastaavat aineet.

Toinen luockka ﬁateriaaleista, jotka soveltuvat ytimid
muodostaviksi aineiksi, k8sittdd yhdisteet, jotka pystyvidt
muodostamaan kéasumaisia tuotteita kuumennettaessa. Tdmdn luokan
vhdisteet valitaan tdten niinkutsuttujen hajocavien vaahdotusai-
neiden joukosta, joita tavallisesti kdytetddn solumaisia vaah-
tomuoviesineitd valmistettaessa. Tamdn luokan ytimid muodostava
aine voi olla joko epdorgaaninen tai orgaaninen hajaantuva

vaahdotusaine. Epdorgaaninen hajaantuva vaahdotusaine on tyypil-
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_lisesti natriumvetykarbonaatti tai kaliumvetykarbonaatti. MydSs
natrium- tai kaliumkarbonaattia voidaan kdyttdd ytimid muodostavi-
na aineina, jos niitd yhdistetddn sopivan happoyhdisteen kuten
sitruunahapon, viinihapon, oksaalihapon tai vastaavan tai boori-
hapon kanssa. '

Ytimid muodostaviksi aineiksi sopivia orgaanisia hajaan-
tuvia vaahdotusaineita ovat esim. atsoyhdisteet kuten atsodikar-
bonamidi, atsobisisopropyyliatsodikarboksylaatti ja vastaavat
vhdisteet, nitrosoyhdisteisiin kuuluvat vaahdotusaineet kuten
N,N'-dinitrosopentametyleenitetramiini, N,N'-dimetyyli-N,N'-
dinitrosotereftaaliamidi ja vastaavat yhdisteet sekd sulfonyyli-
hydratsidiyhdisteisiin kuuluvat vaahdotusaineet kuten bentsee-
nisulfonyylihydratsidi, tolueenisulfonyylihydratsidi, 4,4'-oksi-
bis(bentseenisulfohyylihydratsidi), 3,3"'-disulfonihydratsidi-
fenyylisulfoni, tolueenidisulfonyylihydratsoni, tio-bis{(bentsee-
nisulfonyylihydratsidi), tolueenisulfohyyliatSidi, tolueeni-
sulfonyylisemikarbatsidi ja vastaavat yhdisteet.

Ytimid muodostava aine on, tapauksessa jolloin se on jau-
hemaista materiaalia, edullisesti hienojakoisena jauheena, jonka
keskimddrdinen osaskoko on korkeintaan 30 mikrometrid, edulli-
sesti korkeintaan 10 mikrometrii. TEmi siiti syystd, koska
ytimida mupdostava aine, jonka osaskoko on suurempi kuin 30 mikro-
metrid, ei voi antaa riittdvdd valuvuutta hartsikoostumukselle
mucotoiltaessa, mistd aiheutuu huono pintakiilto ja uurteinen
ulkonikd yhdessi solumaisen vaahtorakenteen heikentyneen tasai-
suuden kanssa. Jos ytimid muodostava aine on hajaantuvaa vaah-
dotusainetta oleva yhdiéte, on sen hajaantumisl&mpdtila edulli-
sesti alempi kuin hartsikoostumuksessa olevan vinyylikloridi-
pohjaisen hartsin muotoilulampdtila.

Hartsikoostumuksessa olevan ytimid muodostavan aineen
maddrdn tdytyy olla v&hintdin 0,01 paino-osaa 100 paino-osaa koh-
ti vinyylikloridipohjaista hartsia. T&m& johtuu luonnollisesti
siitd, ettd pienemmdt kuin edelldesitetyt mddrdt ytimid muodos-
tavaa ainetta eivdt pysty muodostamaan hienojakoista ja tasaista
" solurakennetta vaahdotettuun esineeseen. Vaahdotusaineen madran

ylaraja vaihtelee laajasti ytimid muodostavan aineen tyypistd
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riippuen. Esimerkiksi epdorgaanista tdytealnetyyppistd ytimid
muodostavaa ainetta voidaan kdyttdd 20 paino-osaa cleva mddrd

tai enemmén lOO'paino—osaa kohti vinyylikloridipohjaista hartsia.
Erikoisesti, huomattavasti suurempia midrid, esim. 40-50 paino-
osaa epidorgaanista tdyteainetta voidaan kdyttdd 100 paino-osaa
kohti hartsia, jos mddrdtyt ominaisuudet, esim. palamista hidas-
tava ominaisuus, ovat haluttuja saatuun vaahdotettuun solumaiseen
tuotteeseen, vaikkakaan lisidvaikutusta ei saavuteta ytimid
muodostavana aineena kdytettdessd tdllaista epdorgaanista tdyte-
ainetta enemman kuin 20 paino-osaa.

Toisaalta hajaantuvaa vaahtoamisainetta olevan ytimia
muodostavan aineen mairi tdytyy rajoittaa korkeintaan 5 paino-
osaan 100 paino-osaa kohti hartsia, koska suuremmat mddrdt tdmdn-
tyyppistd ytimid muodostavaa ainetta johtavat kaasumaisten
hajaantumistuotteiden liiallisiin tilavuusmddriin, mistd aiheu-
tuu karkea ja epdtasainen solurakenne vaahdotettuihin tuottei-
siin.

Keksinndn mukaisen menetelmdn hartsikoostumuksessa kay-
’tetty kolmas aineosa, vaahtoamista vakioiva aine on itse asias-
sa hartsi, jota kdytetdan vinyylikioridipohjaisen hartsin geeliy-
tmisen kiihdytt&miseen ja hartsin sulaviskositeetin nostamiseen
tal sddtdmiseen optimiarvoon. Tdtd vaahdon vakiointihartsia
lisdttdessd voidaan tehokkaasti estdd vaahdon solujen yhteenkasvu
tai kerran muodostuneen solurakenteen kutistuminen suurentaen
hartsisulatteen sitkeyttd niin, ettd vaahdotusaineen muodostamat
kaasut pysyvdt helposti sulassa hartsissa eivdtkd siirry hart-
sista pois ja saadaan voimakkaasti laajentunut hyvin vaahtoutunut
esine. Tdmd vaahdon vakiointihartsi omaa huomattavia synergeet-—
tisid vailkutuksia kdytettdessd sitd yhdessd edelldmainitun ytimid
muodostavan aineen kanssa voimakkaasti laajentuneen vaahtoutu-
neen esineen saamiseksi, jonka solurakenne on hienojakoinen ja
tasainen seki erinomainen ulkondkd.

Sopiva vaahdon vakioiva hartsi valitaan ryhmdstd, johon
kuuluvat akryylihartsit ja styreeniperusteiset hartsit, kuten
seuraavassa vksityiskohtaisesti esitetddn. Kaikissa tapauksissa
vaahdon wvakioivan hartsin tdytyy pystyéd kiihdyttdmdédn vinyyliklo-
ridipohjaisen hartsin tasaista geeliytymistd, suurentamaan sopi-

vasti hartsin sulaviskositeettia, antamaan kumimaista kimmoisuut-



ta hartsikoostumukseen ja parantamaan koheesiositkeyttd@ vinyyli-
kloridipohjaisessa hartsissa sulatettuna kohotetuissa lampdti-
loissa. Ndmd vaatimukset voidaan tdyttdd kdytettdessa akryyli-
hartsia tai syreenipohjaista hartsia, jonka redusoitu viskosi-
teetti on vahintdin 3,0 dl/g tai edullisesti vdhint&din 5,0 dl/g
mitattuné 25°C:ssa kloroformiliuoksessa, jonka vdkevyys on 0,1
g/100 ml, polymeroitumisasteen ollessa riittdvdn suuren ja
hartsin yhteensoveltuvuuden vinyylikloridipohjaisen hartsin
kanssa ollessa hyvén. ;

Vaahdon vakiointihartsiksi sopiva akryylihartsi on
polymetyylimetakrylaatti tai kopolymeeri, jonka p&daineosa,
vdhintdin noin 40 paino-%, on metyylimetakrylaattia kopolymeroi-
tuna yhden tai useamman sen kanssa kopolymeroituvan komonomeerin
kanssa. Esimerkkejd komonomeereista ovat styreeni, akrylonitrii-
1li, vinyyliesterit kuten vinyyliasetaatti, akryylihappo ja sen
esterit kuten metyyliakrylaatti, etyyliakrylaatti, n~butyyli-
akrylaatti, isobutyyliakrylaatti, 2-etyyliheksyyliakrylaatti ja
vastaavat sekd metakryylihappo ja sen esterit, muut kuin metyyli-
metakrylaatti, esimerkiksi etyylimetakrylaatti, n-butyylimetakry-
laatti, 2-etyyliheksyylimetakrylaatti ja vastaavat.

Vaahdon vakiocintiaineena kdytetty akryylihartsi voi olla
jokin kaupallisesti saatava hartsi, mutta on suositeltavaa kayt-
tdd hartsia, joka on valmistettu emulsiopolymeroinnin avulla.
Jos suulakepuristuskoneeseen sydtetty hartsi sisdltdd emulsiopo-
lymeroitua hartsia, sydtdn tasaisuus paranee .eikd@ tapahdu
sydttbaukon tukkeutumista niin, ettd saadaan hartsikoostumuksen
stabiili syodttd ja suulakepuristuskoneen paine, vadntomomentti
ja suulakepuristusnopeus voivat olla vakioita, jolloin saadaan
-tasaisen laadun omaava vaahdotettu tuote.

Vaahdon vakiointihartsin toisena ryhmdnad kdytetty sty-
reenipohjainen hartsi voi olla polystyreeni, mutta on se edul-
lisesti kopolymeeri, jonka pddaineosa, esimerkiksi 60-95 pai-
no~%, on styreeni kopolymeroituna akrylonitriiiin ja/tai mono-
meerin kanssa, joka kopolymeroituu ndiden monomeerien kanssa.
Styreenin ja akrylonitriilin kopolymeerit ovat erikoisen suosi-

teltavia.



Esimerkkejd monomeereistd, jotka ovat kopolymeroituvia
styreenin tai akrylonitriilin kanssa, ovat akryylihapon esterit
kuten metyyliakrylaatti, etyyliakrylaatti, n-butyyliakrylaatti,
isobutyyliakrylaatti, 2-etyyliheksyyliakrylaatti ja vastaavat,
metakryylihapon esterit kuten metyylimetakrylaatti, etyylimetak-
- rylaatti, n-butyylimetakrylaatti, 2-etyyliheksyylimetakrylaatti
ja vastaavat, maleiinihappo ja fumaarihappo sekd niiden esterit
ja maleiinihapon anhydridi. | ‘

Vaahdon vakioivana hartsina kéytétty styreenipohjainen
hartsi voi olla jokin kaupallisesti saatava hartsi, mutta on
suotavaa kdyttdd styreenipohijaista hartsia valmistettuna emulsio-
polymeroinnin avulla verrattain suuren polymerocitumisasteen ja
hyvadn dispergoituvuuden saamiseksi vinyylikloridipohjaiseen hart-
siin.

On todettava, ettd parempia tuloksia saadaan kdyttdmdlla
vinyylikloridipohjaista hartsia, jonka polymerointiaste on suﬁri,
vhdessd akryylihartsin tai styreenipohjaisen hartsin kanssa,
joiden polymerointiaste on vastaavasti myds suuri.

Keksinndn mukaisessa menetelmdssd kdytetyn vaahdon vakioin-
tihartsin mddr& hartsikoostumuksessa on alueella 0,5930 paino-
"0saa tai edullisesti 3-20 paino-osaa 100 paino-osaa kohti hartsi-
koostumuksenvpééaineosana olevaa vinyylikloridipohjaista hartsia.
Jos nimittdin vaahdon vakicivan hartsin m3drd on pienempi kuin
edell8esitetylld alueella oleva mddrd, ei voida luonnollisesti-
kaan saavuttaa edelldesitetty]d edullisia vaikutuksia eikd mitddn
erikoista lisdparannusta voida-saada kdytettdessd hartsia enem-
man kuin edell8esitetylld alueella oleva md&rd, sen sijaan voi
esiintyd mddrdttyjad haitallisia vaikutuksia kuten palamista hi-
dastavan ominaisuuden heikkenemistd, mik& luonnostaan sisdltyy
vinyylikloridipohjaisiin hartseihin.

Esiteltavéan keksinhén mukaisessa menetelmdssd kdytetyssa
hartsikoostumuksessa on edullista, ettd hartsikoostumus sekoite-
taan hajaantumista edistdvd@n aineen kanssa, kun ytimid muodostava
aine on yhdiste, joka kuuluu hajaantuviin vaahdotusaineisiin,
vaahdotusaineen hajaantumisldmpétilan sddtdmiseksi siten, ettd
kaasumalset hajaantumistuotteet muodostuvat ladmpdtilassa, joka

on alempi kuin vinyylikloridipohjaista hartsia valmistettaessa
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kdytetty ldmpttila. Esimerkki sopivasta hajaantumista edistéa-
vdstd aineesta on oksaalihappo, sitruunahappo, viinihappo, urea
ja metallisaippua kuten sinkki- tai kuparisaippua.

Haluttaessa keksinnon mukaisessa menetelmissd kdytettyyn
hartsikoostumukseen voidaan sekoittaa tavanomaisia lisdaineosia
tarpeen mukaan, kuten stabiloivia aineita, pehmentimid, modifioi-
via aineita, palamista hidastavia aineita, muita kuin edeilé
esitettyjd vaahtoa vakioivia aineita, ultraviolettiséteilyé
absorboivia aineita, antioksidantteja, antistaattisia aineita,
pigmenttejid ja viriaineita.

'Keksinndn mukaisen menetelmdn ensimmdinen vaihe on edell&
esitettyjen aineosieﬁ, so. vinyylikloridipohjaisen hartsin,
ytimid muodostavan aineen, vaahdon vakioivan aineen ja muiden
valinnaisten ainecsien, sekoittaminen keskend&n tasaiseksi
hartsikoostumukseksi. Tdten saatua hartsikoostumusta kuumenne-
taan sitten paineenalaisena sen muuttamiseksi ainakin osaksi
geeliytyneeksi massaksi. Tdmd vaihe suoritetaan sopivasti suula-
kepuristuskoneessa, johon hartsikoostumusta syOtetddn jatkuvasti.
Lampotila, jossa hartsikoostumuksen geeliytyminen tapahtuu, on
edullisesti alueella 60—2500C, vaikkakin optimilampdtila riippuu
hartsikoostumuksesta ja seuraavassa vaiheessa siihen paineen
avulla sydtetystd haihtuvasta vaahdotusaineesta. Kuitenkaan
hartsikoostumusta ei voida geeliyttidd limpdtilassa joka on alem-
pi kuin 60°C edes kdyttden erittdin suurta hiertd3misvoimaa
hartsikoostumukseen, kun taas 250°¢ korkeampi lampétila on epéd-
edullinen hartsin l&mpdhajaantumisen wvuoksi. Paine hértsikoostu~
muksessa tdssd vaiheessa ei ole erikoisen rajoittava, mutta
on se edullisesti normaali-ilmanpaineen yldpuclella. N&md ehdot
lampdtilan Jja paineen suhteen voidaan helposti tdyttdd suulake-
puristuskoneen-avulla, jota tavallisesti kdytetddn erilaisia
ldmp&pehmenevid hartseja valmistettaessa.

Kun hartsikoostumus on muutettu vdhintdin osaksi geeliyty-
neeksi massaksi edelldesitetyissd olosuhteissa lampdtilan ja
paineen suhteen hiertdvdd voimaa edullisesti kdyttden esimerkiksi
suulakepuristuskoneessa, seuraavassa esitettdvdid haihtuvaa
vaahdotusainetta puristetaan paineenalaisena tdten vahintdin

osaksi geeliytyneeseen hartsikoostumukseen, jochon se absorboituu



ja imeytyy. Tdssd tapauksessa on huomattava, ettd hartsikoostumus
ei ole geeliytynyt tdydellisesti, vaan geeliytyessd jdd huomat-
tava mddrd geeliytymattdmid osasia, jotka takaavat nopean ja
tasaisen haihtuvan vaahdotusaineen imeytymisen hartsimassaan.

Tdssd kdytetty haihtuva vaahdotusaine on edullisesti ali-
faattinen hiilivety tai alifaattinen halogenoitu hiilivety-
yhdiste, jonka kiehumispiste on 90°C tai alempi normaalipainees-
sa. Esimerkkejd sopivista alifaattisista hiilivety-yhdisteistd
ovat propaani, butaani, isobutaani, pehtaani, neopentaani, n-hek-
saani, iso-heksaani, n-heptaani ja vastaavat ja esimerkkejd
sopivista alifaattisista halogenoiduista hiilivety-yhdisteistd
ovat metyylikloridi, metyleenikloridi, kloroformi, hiilitetra-
kloridi) etyylikloridi, etylideenikloridi, trikloorietyleeni,
1l,2-dikloorietaani, trikloorifluorimetaani, diklooridifluori-
metaani, bromitrifluorimetaani, tetrafluorimetaani, dikloori-
fluorimetaani, klooritrifluorimetaani, bromitrifluorietaani,
trifluorimetaani, triklooritrifluorietaani, diklooritetrafluori-
etaani, dibromitetrafluorietaani, klooripentafluorietaani, heksa-
fluorietaani, kloorifluorietaani, difluorietaani ja vastaavat.
N&ditd haihtuvia vaahdotusaineita voidaan kayttdd kahden tai useam-
man aineen yhdistelmd@nd tarvittaessa.

Haihtuvan vaahdotusaineen kiehumispiste ei saa olla
korkeampi kuin 90°C tai edullisesti se ei ylitd 70°C, koska
haihtuvan vaahdotusaineen kdyttd, jonka kiehumispiste on korkeam-
pi kuin 9OOC, aiheuttaa vaahdotetun esineenhuomattavaa kutistumis-
ta tai kokoonvetdytymistd sekd epdtasaisuutta vaahdotetun esi-
neen solurakenteeseen.

 Paineistettavan ja vdhintdin osaksi geeliytyneend olevaan
hartsikcostumukseen paineenalaisena lisittavan haihtuvan vaah-
dotusaineen mddrd on alueella 1-30 paino-osaa 100 paino-osaa
kohti vinyylikloridipohjaista hartsia, vaikkakin mddrd tdytyy
mddrdtd ottaen huomioon vaahdotetun massan lopuksi saatujen
tuotteiden paisumissuhde.

Kuten edelld on mainittu, sopivin tapa esiteltdvan
keksinndn mukaisen menetelmdn soveltamiseksi on suulakepuristus-
koneen kdyttdminen, johon hartsikoostumusta syOtetd&dn jatkuvasti

Ja muutetaan geeliytyneeksi massaksi kuumentamalla paineenalai-
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sena suulakepuristuskoneessa ja edelldesitetty haihtuva
vaahdotusaine paineistetaan suulakepuristuskoneen sylinteriin
sen puolivdliin, jossa hartsikoostumus on osaksi geeliytyneessé
tilassa ldmmén ja paineen vaikutuksesta.

Kuten edelld on mainittu, haihtuvan vaahdotusaineen paineis-
tus suoritetaan edullisesti vaiheessa, jolloin hartsikoostumus
on osaksi geeliytyneend vaahdotusaineen nopean ja tasaisen
absorption takaamiseksi hartsimassaan. On kuitenkin oleellista,
ettd haihtuvalla vaahdotusaineella kylldstetty hartsikoostumus
geeliytetddn tdysin tasaisesti geeliytyneeksi massaksi’ kuumenta-
malla ja vaivaamalla sitd edelleen ennen paineen poistamista sen
laajentamiseksi solumaiseksi vaahtokappaleeksi, jonka solurakenne
on tasainen ja hienojakoinen. '

Optimiolosuhteet suulakepuristusvaahdotusta varten suu-
lakepuristuskoneessa mddrdtddn ottaen huomioon hartsikoostumus
ja haihtuva vaahdotusaine sekd haluttu laajenemissuhde lopulli-
seen vaahdotettuun tuotteeseen. Yleisesti sanoen, hartsikoostu-
musta kuumennetaan ja vaivataan suulakepuristuskoneen sylinte-
rissd paineenalaisena ldmp&tilassa, joka riittdd hartsikoostu-
muksen geeliyttdmiseen ja haihtuvaa vaahdotusainetta paineiste-
taan_ja imeytetddn hartsikoostumukseen geeliytymisen jatkuessa
syottdkohdan kautta, joka on erikoisesti muodostettu sylinte-
rin puolivdliin, joséa hartsikoostumus siirtyy. Haihtuvalla
vaahdotusaineella taten kylldstettyd hartsikoostumusta kuumenne-—
taan edelleen ja vaivataan tdydellisen geeliytymisen suoritta-
miseksi sen siirtyessd sylinterin poistopdatd kohti. Taten lam-
potilan sdatdo pitkih suulakepuristuskoneen sylinterid on erit-
tdin téarkeda.

Edelleen on edullista, jos poistopddstd ulostulevan hart-
sikoostumuksen ldmpdtila ei ole liian korkea, jdihdyttden siti
sopivaan lampdtilaan tasaisesti halutun hienojakoisuuden ja
tasaisuuden saamiseksi Vaahdotetun kappaleen solurakenteéseen.
Hartsikoostumuksen suositeltava lampdtila suulakepuristuksen
aikana miidrdtidn hartsikoostumuksen taivutuslidmpdtilan ja nden-
ndisen geeliytymislédmpdtilan mukaan, kuten edelld on mddritelty.

. Titen hartsikoostumuksen sopiva suulakepuristusldmpdtila on vd-
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hintdin 30°C tai edullisemmin vihintdin 40°C tai korkeampi kuin
taivutusldmpdtila, mutta se el saa ylitt88 ndenndistd geeliyty-
misldmpdtilaa ja edullisesti se on vdhintdin 15°¢ alempi kuin
hartsikoostumuksen n&denndinen geeliytymisldmpdtila.

Hartsikoostumus kylldstettynd haihtuvalla vaahdotusaineella,
tdysin geeliytyneend ja jddhdytettynd edelldesitettyyn sopivaan
suulakepuristuslédmpStilaan suulakepuristetaan sitten suulakkees-
ta, jonka aukko on muotoiltu sopivaksi, paineenalaisena alenne-
tun paineen, edullisesti ulkoilmanpaineen omaavaan tilaan, jossa
hartsikoostumus paisuu vaahdotusaineen muodostamien kaasujen
vaikutuksesta solumaiseksi vaahdotetuksi kappaleeksi jddhtyen
samanaikaisesti.

Seuraavassa esitetddn mddritelmdt edellédmainituille tai-
pumisldmpdtilalle ja ndenndiselle geeliytymisldmpbtilalle.

Taipumislémpétila: mittaus suoritettiin hartsikoostumuk-
sella ilman vaahdotusainetta JIS K 6745 ohjeen mukaan kdyttéen
Clash-Berg-testauslaitetta taipumisldmpbtilaa varten ja lampotila,
jossa leikkausmoduuli G on‘3,l7 X lO3 kp/cmz, mddritetdan taipumis-
lémpotilaksi.

Ndenndinen geeliytymisldmpdtila: mittaus suoritettiin k&yt-
tden tavanomaista reometrid ja l&mpdtila mddritettiin siksi
ldmpdtilaksi, jossa 2 grammaa hartsikoostumusta ilman vaahdotus-
aihetta kuumennettuna sylinterissd ldmpotilan kasvunopeuden
ollessa BOC/min ja mdnndn avulla suoritétun kuormituksen olles-
sa 150 kp/cm2 sulan tai pehmentyneen hartsikoostumuksen virtaus-
nopeus sylinterin pohjaan asennetun suuttimen l&dvitse, jonka
sisdldpimitta oli 1 mm ja pituus 10 mm, oli 2 mm3 sekunnissa.

Jos hartsikoostumuksen ldmpOtila suulakepuristuksen aikana
kylldstdmisen jdlkeen haihtuvalla vaahdotusaineella on liian
korkea, tapahtuu epdedullisia i1ilmiditd, kuten kaasun pakenemis-
ta murtuneesta vaahdosta, vaahdotetun kappaleen kutistumista ennen
jihmettymists j&ihdytettdessid ja solujen muuttumista karkeémmiksi,
jolloin saadaan avoimen solurakenteen omaava vaahdotettu tuote,
jossa vaahto on osittain murtunut ja epdtasainen. Toisaalta hartsi-
koostumuksen liian matala ldmpdtila suulakepuristuksessa suut-
timen aukossa aiheuttaa hartsikoostumuksen viskositeetin kasvun
ja vaahdotusaineen muodostamien kaasujen riittamattOman paineen

niin, ettd tuskin saadaan voimakkaasti laajentunutta vaahtomaista
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kappaletta. Siten hartsikoostumuksen ldmp&tila suulakepuristuksen
aikana on erittdin kriittinen ja on edullista, ettd haihtuvalla
vaahdotusaineella tasaisesti kylldstetty hartsikoostumus ja&dhdy-
tetddn sopivaan ladmpbtilaan ennen sen puristamista suulakepuris-
tuskoneen suuttimesta paisutettavaksi vaahdotetuksi esineeksi.
Esiteltdvdn keksinndn mukainen menetelmd on niin tehokas,
ettd saadaan helposti laatan, levyn, tangon, putken tai vastaa-
van muotoinen jatkuva vaahdotettu tuote, jonka solurakenne on
hienojakoinen ja erittdin tasainen, kdytettdessd suulakepuris-
tuskoneeseen asennettua vastaavan aukon omaavaa suutinta.
Seuraavassa on annettu esimerkkeja keksinn®n mukaisen
menetelmdn esittelemiseksi yksityiskohtaisemmin edelleen, mutta
ne eivdt rajoita keksinndn aluetta milld&dn tavalla. ' |
Esimerkki 1 (kokeet 1-13)

Tdssd esimerkissd kdytetyssd suulakepuristuskoneessa oli

viisi osaa hartsin sydttdd, puristusta, mittausta, paineenlaskua
ja sekoitusta varten ja kierukan ldpimitta oli 40 mm pituus/ldpi-
mitta-suhteen ollessa 30. Paineenlaskuosan sylinteriin on muodos-
tettu aukko haihtuvan vaahdotusaineen sydttdmistd varten tandem-
tyyppistd mantdpumppua kdyttéden.

Hartsikoostumus valmistettiin sekoittamalla tehosekoit-
timessa 100 paino-osaa joko polyvinyylikloridihartsia tai vinyy-
likloridin ja vinyyliasetaatin kopolymeerihartsia, kuten tau-
lukossa 1 on esitetty, 2 paino-osaa tinapitoista stabiloivaa
ainetta, 1 paino-osa kalsiumstearaattia voiteluaineena Jja
ytimid muodostavaa ainetta epdorgaanisena tdyteainetyyppind
ja/tail hajaantuvaa vaahdotusainetta sekd akryylihartsia, joiden
tyypit ja mé8drdt on esitetty seuraavassa taulukossa 1.

Talkki: tuote, jota valmistaa Tsuchiya Kaolin Co., Japani
ja jonka keskimddrdinen osasldpimitta on 1-3 mikrometrid.
Hakuenda: kalsiumkarbonaattijauhe, valmistaa Shiraishi Calsium
Co., Japani, keskimddrdinen osasldpimitta 0,02-0,03 mikrometrid. -
Orben: kolloidinen hydratoitu alumiinisilikaatti, jota valmistaa
Shiraishi Calcium Co. ja jonka keskimddrdinen osasldpimitta
on noin 0,5 mikrometrid.

Celmic 133: atsodikarbonamidi-yhdiste, valmistaa Sankyd Kasei,

Co., Japani, hajaantuu 130-180°C:ssa.
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PTS: 4-tolueenisulfonyylihydratsidi, hajaantuu 110°%C:ssa.

AIBN: atsobisisobutyronitriili, hajaantuu 100-115°C: ssa.

SCH: natriumvetykarbonaatti, hajaantuu 60-150°C:ssa.
Akryylihartgsi:

E-1: kopolymeerihartsi, joka sisd@ltdd 90 paino-% metyylimetakry-
laattia ja 10 paino-% etyyliakrylaattia, jonka redusoitu viskosi-
teetti on 10 dl/g mitattuna kloroformiliuoksessa 25°C:ssa.

Suulakepuristuskoneen kadyttdolosuhteet olivat seuraavat.

Limpdtila hartsinsydttdosassa 80-120°C
Lampdtila puristusosassa 100-170°C
Lamp&tila mittausosassa 150-190°C
Lampodtila sekoitusosassa 130-150°C
Lampdtila suulakepuristussuuttimessa 120-130°C
Kierukan kierrosluku 20-30 rpm

Kun suulakepuristuskoneeseen syotetty hartsikoostumus
saavuttl paineenalennusosan osittain geeliytyneend, haihtuvaa
vaahdotusainetta, joka oli butaanin ja trikloorifluorimetaanin
seos palnosuhteessa 50:50, syOtettiin sylinteriss& olevan aukon
kautta médntdpumppua kdyttden sellaisella nopeudella, ettd haih-
tuvan vaahdotusaineen mddrd hartsikoostumuksessa oli 10 paino-%
hartsikoostumuksesta laskettuna.

Tdten haihtuvalla vaahdotusaineella kylldstetty hartsi-

" koostumus suulakepuristettiin jddhdyttdmisen jdlkeen 110-160°C
lémpdtilaan suuttimen ldvitse sen paisuttamiseksi normaali-ilman-
paineessa ja j&dhdytettiin. T&ten saadut vaahdotetut kappaleet
tutkittiin visuaalisesti solurakenteen suhteen ja niiden tiheys
~méddrdttiin, jolloin saatiin taulukossa 1l esitetyt tulokset.
Taulukossa arvostelu solurakenteesta merkittiin kirjaimilla A, B
ja C, jotka saatiin seuraavien kriterioiden mukaan. ;

A: ulkond8ltddn erinomainen, hienojakoinen ja tasainen soluraken-
ne, jossa solujen ldpimitta on 500 mikrometrid tai pienempi;

B: solurakenteen hienojakoisuus ja tasaisuus vahdisempi ja solujen
ldpimitta vdlilld 500-1000 mikrometrid;

C: karkea solurakenne, jonka tasaisuus on huono ja solujen l&pi-~

mitta sﬁurempi kuin 1000 mikrometrid.
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Esimerkki 2 {(kokeet 14-23)

Jokainen hartsikoostumus valmistettiin sekoittamalla

tasaisesti tehosekoittimessa 100 paino-osaa vinyylikloridin ja
vinyyliasetaatin kopolymeerid, jonka keskimd&drdinen polymerointi-
aste oli 830 ja jossa vinyyliasetaatin pitoisuus oli 5 paino-%,
2 paino-osaa tinapitoista stabiloivaa ainetta, 1 paino-osa
kalsiumstearaattia ja ytimid muodostavia aineita, so. talkkia
ija/tai Celmic 133 sekd akryylihartsia seuraavassa taulukossa 2
esitetyt midrdt. Suulakepuristuskone ja olosuhteet puristus/pai-
sutuksessa olivat samat kuin esimerkissd 1 ja harsikoostumukseen
imeytetyn haihtuvan vaahdotusaineen laatu ja mddrd on ilmoitet-
tu taulukossa 2. Merkinndlld E-1 varustettu akryylihartsi oli
sama kuin esimerkissa 1 kdytetty ja merkinndlla K125 taulukos-

sa 2 varustettu akryylihartsi oli polymetyylimetakrylaattipe-
rusteista hartsia, jonka redusoitu viskositeetti oli 4,5 dl/g
mitattuna kloroformiliuoksessa 2SOC:ssa‘ja jota valmistaa Rohm

& Haas Co kauppanimelld Paraloid K125. Taulukossa 2 esitettyjen
haihtuvien vaahdotusaineiden lyhenteet tarkoittavat seuraavaa:

TCFM: trikloorifluorimetaani, kiehumispiste 23,7OC,

TCFE: tetraklooridifluorietaani, kiehumispiste 92,80C,

IS0: iso-oktaani, kiehumispiste 99OC,

DCFE: diklooritetrafluorietaani, kiehumispiste 3,6OC.

Tdten saatujen vaahdotettujen kappaleiden irtotiheys on
esitetty taulukossa 2. Erikoisesti kokeissa 21-23 saaduissa
vaahdotetuissa esineissd esiintyi huomattavaa kokoonpuristumista
vilittdmisti ulospuristuksen jdlkeen suulakepuristuskoneesta -
todenndkdisesti hartsikoostumuksen virheellisen koostumuksen

vuoksi.
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Esimerkki 3 (kokeet 24-~35)

Ndissd kokeissa kdytettiin kahta suuiakepuristuskonetta

peradkkdinkytkettynd. Ensimmdisen suulakepuristuskoneen ldpi-
‘mitta oli 50 mm pituus/lapimittasuhteen ollessa 30 ja sen sylin-
teri oli varustettu aukolla haihtuvan vaahdotusaineen sisddn-
ruiskuttamista varten kohdassa, joka oli 75 cm sydttdsuppilosta
ja jonka kautta haihtuvaa vaahdotusainetta voidaan paineenalai-
sena syéttéé sylinteriin tandem-ma&ntdpumpun avulla. Toinen suu-
lakepuristuskone, jonka ldpimitta oli 65 mm Jja pituué/lépimitta—
suhde 30, oli yhdistetty ensimmdisen suulakepuristuskoneen ulos-
puristussuuttimeen ja toinen suulakepuristuskone oli varustettu
suuttimella, jossa oli kooltaan 8 x 400 mm aukko laatan muotoi-
lua varten.

Ensimmdisen suulakepuristuskoneen sylinterin l&mpdtila-
jakauma oli, sydttdaukkoa 1ldhinnd olevasta kohdasta syodttdauk-
koa kauimpana olevaan kohtaan: C, = 9QOC, c, = 130% ja Cy = 180°c.

1 2

Sylinterin l&mpotilajakauma T T2 ja T, sybttdaukkoa l&8hinnd

’
olevasta kohdasta syéttbaukkoi kauimpani olevaan kohtaan toisen

. asteen suulakepuristuskoneessa ja puristussuuttimen Dl l&8mpd-

tila olivat samat kuin taulukossa 3.

Jokainen hartsikoostumus valmistettiin sekoittamalla
tehosekoittimessa keskenddn 100 paino-osaa vinyylikloridin ja
vinyyliasetaatin kopolymeerihartsia, jonka keskimd&drdinen poly-
merointiaste oli 760 ja joka sisdlsi 5,8 paino-% vinyyliasetaat-

. tia, 2 paino-osaa tinapitoista stabiloivaa ainetta, 1 paino-
osan kalsiumstearaattia, 1 paino-osan talkkia ytimid muodosta-
vana aineena, 0,5 paino-osaa Celmic 133 (katso esimerkki 1)
hajaantuvana vaahdotusaineena ja.jotakin akryylihartseista E-2 -
E-7, Jjotka esitellddn seuraavassa ja jolden mddrdt on annettu
taulukossa 3.

E-2: kopolymeerihartsi, joka sisdltdd 80 paino-% metyylimetakry-
- laattia ja 20 paino-% etyyliakrylaattia ja jonka redusoitu
viskositeetti on 2,0 dl/g mitattuna kloroformiliuoksessa 25°C:ssa.
E-3: kopolymeerihartsi, joka sisdlta&d 90 paino-% metyylimetakry-
laattia ja 10 paino-% etyyliakrylaattia ja jonka pelkistetty

viskositeetti on 3,0 dl/g mitattuna kloroformiliuoksessa 2SOC:ssa.
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E-4: kopolymeerihartsi, joka sisdltdd 90 paino-% metyylimetakry-
laattia ja 10 paino-% etyyliakrylaattia ja jonka redusoitu viskosi-
teetti on 7,0 d1/g mitattuna kloroformiliucksessa ZSOC:ssa.
E-5: kopolymeerihartsi, joka sisdltdd 95 paino-% metyylimetakrylaat-
tia ja 5 paino-% etyyliakrylaattia ja jonka redusoitu viskosi-
teetti on 15,3 d1/g mitattuna kloroformiliuoksessa 25°C:ssa.
E-6: kopolymeerihartsi, joka sis&ltdd 95 paino-% metyylimetakry-
laattia ja 5 paino-% butyyllakrylaattla ja jonka redusoitu viskosi-
teetti on 10,7 dl/g mltattuna kloroformiliuoksessa 25°C:ssa.
E-7: kopolymeerihartsi, joka sisdltdd 85 paino-% metyylimetakry-
laattia, 5 paino-% butyyliakrylaattia ja 10 paino-% butyylimetak-
rylaattia ja jonka redusoitu viskositeetti on 11,0 dl/g mitat-
tuna kloroformissa 25°C:ssa.

Tdten valmistettua hartsikoostumusta syoOtettiin jatkuvasti
suulakepuristuskoneeseen ja haihtuvaa vaahdotusainetta, joka
oli butaanin ja trikloorifluorimetaaninbseos painosuhteessa 50:50,
johdettiin paineenalaisena sylinteriin aukon kautta md@ntdpumppua
kdyttden sellaisella nopeudella, ettd imeytyneen haihtuvan
vaahdotusaineen m#drd hartsikoostumuksessa oli 10 paino-%. Solu-
maisista vaahdotetuista esineistd saatuina edelléésitetyllé ta-
valla suulakepuristus-paisutuksen avulla tutkittiin irtopaino
g/cm3, solurakenteen tila esimerkin 1 mukaisia kriteereitd kdyt-
tden, puristuslujuus kp/cm2 mitattuna ASTM D1621 mukaisen testi-
menettelyn mukaan ja taivutuslujuus kp/cm2 mitattuna ISO0-R-1209
mukaisen testimenettelyn mukaan, Jjolloin saatiin seuraavassa
taulukossa 3 esitetyt tulokset. Taulukossa on annettu myos
taivutusldmpotila Tf ja ndenndisen geeliytymisldmpdtilan
TQ=2 arvot. Kokeissa 32 - 34 valmistetuissa vaahdotetuissa kappa-
leissa esiintyi huomattavaa kutistumista vdlittomdsti suulake-
puristuksen 5élkeen aiheutuen vaahdon murtumisesta suuressa
mddrdssd. Suulakepuristus kokeessa 35 suoritettiin kdyttden
verrattain suurta vaantOSmomenttia ja painetta suulakepuristus-
koneessa muihin kokeisiin verrattuna.

Kuten taulukon 3 tuloksista voidaan havaita, vaahdon

vakioivan hartsin mddrdd voidaan vdhentdd, jos hartsi oli suuren



molekyylipainon omaavaa akryylihartsia, jonka redusoitu viskosi-
teetti o0li suuri yhdessd muiden etujen kanssa kuten parantuneen
kaasunpididtyskyvyn, vaahtosolujen stabiilisuuden ja suulake-
puristettujen vaahtojen vdhentyneen kutistumisen, kun taas pie-
nen molekyylipainon omaava hartsi tai akryylihartsin riittd&mdtdn
lisdysmddrd aiheuttivat vaahdon huomattavan luhistumisen, suula-
kepuristettujen vaahtojen voimakkaan kutistumisen solurakenteen
muuttumisen karkeahkoksi.

Samoin liian korkea ldmpOtila suuttimesta ulostulevassa
hartsikoostumuksessa oli epdedullista solurakenteen riittdmdt-
témdn stabiilisuuden vuoksi ja suulakepuristettujen vaahtojen
lisd&dntyneen kutistumisen vuoksi aiheutuen vaahdon suuresta lu-
histumisésta, kun taas ldmpdtilan ollessa hartsikoostumuksessa
alemman kuin edelldmainittu alaraja aiheutuu riittdmdton paisu-
misaste vdidntdmomentin suulakepuristuskoneessa kasvaessa huo-
mattavasti ja liian suuri paine suulakepuristuksessa aiheuttaa

vaikeuksia suulakepuristuskoneen toiminnassa.
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Esimerkki 4 (kokeet 36-47)

Suulakepuristus—-paisutuksessa k8ytetty suulakepuristusko-

ne ja koneen kdyttdolosuhteet olivat samat kuin esimerkissd 1.
Jokainen hartsikoostumus valmistettiin sekoittamalla
keskenddn 100 paino-osaa polyvinyylikloridihartsia tai vinyyli-
kloridin ja vinyyliasetaatin kopolymeerid, kuten taulukossa 4
seuraavassa on esitetty, kdyttden samanlaatuista ytimid muodos-
tavaa ainetté tai ytimid muodostavien aineiden yhdistelmid
kuin esimerkissi 1 taulukossa 4 egsitettyind mddrind ja styreeni-
pohjaista hartsia S-1, joka on kopolymeeri, joka sisdltdsd 70
paino-% styreenii ja 30 paino-% akrylonitriiliid ja jonka redu-
soitu viskositeetti on 12 dl/g mitattuna kloroformiliuokses-
sa 25°C:ssa ja jota kdytetddn taulukossa 4 esitetty mddrad.
Suulakepuristinkoneeseen sen sylinteriin ruiskutettu
haihtuva vaahdotusaine oli sama seos kuin esimerkissd 1 ja
imeytysmddrd oli myds 10 paino-~% hartsikoostumuksesta laskettuna.

Taipumisldmpdtila T, ja ndenndinen geeliytymisldmpdtila

TQ=2 hartsikobstumuksessa,fpuristussuuttimeh Dl lampdtila ja
irtotiheys ja solurakenteen tila vaahdotetuissa tuotteissa on
esitetty taulukossa 4. Kokeissa 45 ja 46 vaahdotetuissa esineisséa
esiintyi huomattavaa vaahdon luhistumista vdlittOmdsti ulospuris-

tuksen jdlkeen suuttimesta.



24

: Jo ‘Z=0L elia
Pol Lel bol S8l k8l P81 L6l 61 Sgl S8l L 431 -qdue|siwA1A1 258 usauBUUBEN
L Sz 4 69 89 89 5L €L 69 69 L9 (9’ I BlliQdug|siundie)
T . w UO AAD
¢St L5t St oSt 05t 05t LSt agL oSt ost 8et getL ESsONe uswiiinns e|131Qdug]
2 g 2 o] 2 ol ¥ 3 v W - > BUUNBIN| 0§
: Eu\mv
S1°0 | 6€°0 (8 20) 6€°0 070 Sy o 080°G, <070 L5070} 85070 05070 Y5070 1 fsAayry uss eddey F:JuquWme>
| |
0°¢ €0 0 0°G 0 0 09 c-a 08 0°g 0°¢ 0% eeso-oujed
‘1-S 1sideyjiujolsea uopyeep |
(0¢) 1) (€0 | () (5 1) (! (1) _w ouie (eeso OCM
" " S Sy 0 b 0t . -ou
13 13 [CELo1w12) 13 | ecidw(ey 13 514 | rersgel S1wie))  owsfepy2twieg '3 [-SMIOPYREA eAmyien | o) sule
| S A Tl :
(coo 0] (s2) | (0- v 02 oy | (5 (c'0) | ifn-0) (-1 | (ot "1sopony
PRl DfleL]  pjes| 13 13 PPIIBLERUSNYRK US| pf(eL ey, DPILEL [prley [3ART usujueebiopds RIWiIA
| |
2331se |
pLoL | ogot 0€oL 1L 1 g d
0 oi¢ oLL otoL | ogot oLL oLt 0s8 | 0S8 ~13u1043wA [od ~wiysay | s
, -1deyip
09 0°9 0°9 0 0 0 09 0°9 0 0 5 g ¢ g %-oured ‘snnsjol ~juo1|
-1di3jeezase | AAutp | —AAuip |
ﬁ Ly 9¥ Sy |ty £r Zr Ly or 6¢ 8e (< 9f o:N 20y

f ooyn|neyp



25

Esimerkki 5 (kokeet 48-57).

Jokainen hartsikoostumus valmistettiin sekoittamalla

100 paino-osaa esimerkissd 2 kdytettyd vinyylikloridin ja vinyy-
liasetaatin kopolymeerihartsia, 2 paino-osaa tinapitoista stabiloi-
vaa ainetta, 1 paino-osa kalsiumstearaattia, talkkia, ja/tai
Celmic 133 ytimid muodostavana aineena, kuten taulukossa 5 on
esitetty ja styreenipohjaista hartsia S-1 taulukossa 5 esitetty
maara.

Olosuhteet paisutuksessa suulakepuristuskonetta kdyttéen
olivat samat kuin esimerkissd 2 ja haihtuva vaahdotusaine oli
my8s sama kuin esimerkissd 2 ja haihtuvien vaahdotusaineiden ly-
hennykset ovat my®s samat kuin taulukossa 2. Haihtuvalla vaahdo-
tusaineella suoritetun imeytyksen m&8d8rd on esitetty taulukossa 5.

Taulukossa on esitetty vaahdotettujen kappaleiden tiheys.
Kokeissa 55-57 vaahdotetuissa kappaleissa esiintyi huomattavaa

kutistumista vdlittdmisti puristuksen jdlkeen suulakkeesta.
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Esimerkki 6 (kokeet 58-68)

Tdssd esimerkissd suulakepuristuskoneet olivat kytketyt

perdkkdin ja suulakepuristuskoneiden toimintaolosuhteet olivat
"samat kuin esimerkissd 3 ja ldmpotilajakauma sylinterissd ja
toisen suulakepuristuskoneen suuttimessa on esitetty seuraavas;
sa taulukossa 6.

Hartsikoostumusten valmistus oli sama kuin esimerkissd 3
paitsi, ettid akryylihartsit E~-2 -~ E-7 esimefkissé 3 korvattiin
jollakin styreenipohjaisella hartsilla S-2 - S-5, kuten seuraa-
vassa mddritetddn, jokaisessa hartsikoostumuksessa. Styreeni-
pohjaisten hartsien md&rdt hartsikoostumuksissa on annettu
taulukoésa 6.

5-2: kopolyﬁeerihartsi, joka sisdltdd 70 paino-% styreenid ja 30
paino% akrylonitriilid ja jonka redusoitu viskositeetti on 2,0
dl/g mitattuna kloroformiliuoksessa 25°C:ssa.

S-3: kopolymeerihartsi, Jjoka sisdltdd 70 paino-% styreenid

ja 30 paino-% akrylonitriilid ja jonka redusoitu viskositeetti
on 4,0 dl/g mitattuna kloroformiliuoksessa 25°%:ssa.

$-4: kopolymeerihartsi, joka sisdltdd 70 paino-% styreenid

ja 30 paino-% akrylonitriilid ja jonka redusoitu viskosteetti

on 10,0 dl/g mitattuna kloroformiliuoksessa 25°C:ssa.

S-5: kopolymeerihartsi, joka sisdltdd 75 paino-% styreenid ja 25
paino-% akrYlonitriilié ja jonka redusoitu viskositeetti on 14,6
dl/g mitattuna kloroformiliuoksessa 25°C: ssa.

Suulakepuristuskoneen sylinteriin ruiskutetun haihtuvan
vaahdotusaineen laatu ja sen imeyttdmisaste olivat samat kuin
esimerkissd 3.

Tdten saaduista jatkuvana laattana olevista vaahdotetuista
tuotteista tutkittiin tiheys g/cm3, solurakenteen tila, puris-
tuélujuus'kp/cm2 madrdttynd ASTM D 1621 mukaisen menettelyn avulla
ja taivutuslujuus kp/cm2 mddrdttyna ISO-R-1209 mukaisen menettelyn
avulla, jolloin saatiin taulukossa 6 esitetyt tulokset yhdessd
hartsikoostumuksen taivutuslampdtilan Tf jJa ndenndisen geeliytymis-

lampdtilan TQ=2 kanssa mddritettyind edelld esitetylld tavalla.
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Kuten taulukon 6 tuloksista voidaan havaita, vaahdon
vakiointihartsin m&ddridd voidaan vdhentdd, jos hartsi oli suuren
molekyylipainon omaavaa styreenipohjaista hartsia, jonka redu-
soitu viskositeetti oli suuri yhdessd muiden etujen kanssa kuten
parantuneen kaasunpiddtyskyvyn, vaahtosolujen stabiilisuuden ja
suulakepuristettujen vaahtojen va&hentyneen kutistumisen kanssa,
kun taas pienen molekyylipainon omaavan styreenipohjaisen hartsin
kdyttd tai styreenipohjaisen hartsin riittdmdtdn lisddminen
aiheutti huomattavaa vaahdon luhistumista, suulakepuristettujen
vaahtojen voimakasta kutistumista ja solurakenteen muuttumista
karkeammaksi. '

Hartsikoostumuksen ldmpdtilan vaikutus suuttimen ulostu-
lossa oli sama kuin esimerkissd 3 kdytettdessd akryylihartsia

vaahdon vakiointihartsina styreenipohjaisen hartsin asemasta.
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Patenttivaatimukset.

1. Menetelmd& solumaisen vaahdotetun kappaleen valmistamisek-
si vinyylikloridiperusteisesta hartsista, tunnet t u siitd,
ettd se kdsittda _

(a) 100 paino-osan vinyylikloridiperusteista hartsia
sekoittamisen vdhintdin 0,01 paino-osan kanssa ytimid muodosta-
vaa ainetta ja 0,5-30 paino-osan kanssa vaahdon vakioivaa hartsia
valittuna ryhmdstd, johon kuuluvat akryylihartsit ja styreeni-
perusteiset hartsit, hartsikoostumukseksi,

(b) hartsikoostumuksen kuumentamisen alueella 60-250°C
olevassa lédmpdtilassa ylipaineessa siten, ettd hartsikoostumus
muuttuu ainakin osaksi geeliytyneeksi massaksi,

(c) haihtuvan vaahdotusaineen joka on orgaaninen liuotin,
jonka kiehumispiste on korkeintaan 9OOC, syOttdmisen paineenalai-
sena tdten vdhintdin osaksi geeliytyneeseen hartsikoostumusta
olevaan massaan, niin ettd hartsikoostumukseen imeytyy tasaisesti
haihtuvaa vaahdotusainetta,

(d) t&ten haihtuvallavvaahdotusaiheella kylldstetyn ja
tdysin geeliytyneen hartsikoostumuksen saattamisen alennettuun
paineeseen jddhdyttden samalla niin, ettd hartsikocostumus paisuu
vaahdotusaineen muodostamien kaasujen vaikutuksesta solumaiseksi
kappaleeksi.

2. Menetelmd@ solumaisen vaahdotetun kappaleen valmista-
miseksi vinyylikloridiperusteisesta hartsista, t un n e t t u
siitd, ettd

(a) sekoitetaan 100 paino-osaa vinyylikloridiperusteista
hartsia v&hintdin 0,01 paino-osan kanssa ytimid muodostavaa
ainetta ja 0,5-30 paino-osan kanssa vaahdon vakioivaa ainetta
valittuna ryhméstd, johon kuuluvat akryylihartsit ja styreeni-
perusteiset hartsit, hartsikoostumukseksi,

(b) hartsikoostumusta sydtetddn suulakepuristuskoneeseen,

(c) hartsikoostumusta kuumennetaan suulakepuristuskoneen
sylinterissd alueella 60-250°C olevassa ldmpdtilassa ylipainees-
sa siten, ettd hartsikoostumus muuttuu ainakin osaksi geeliyty-
neeksi massaksi,

' (d) haihtuvaa vaahdotusainetta, joka on orgaaninen liuotin,
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jonka kiehumispiste on korkeintaan 90°C, ruiskutetaan sylinte-
riin.niin, ettd hartsikoostumus kyllistyy tasaisesti haihtu-
valla vaahdotusaineella ja

(e) haihtuvalla vaahdotusaineella tdten kylldstetty ja
tdysin geeliytynyt hartsikoostumus suulakepuristetaan suulake-
puristuskoneeseen asennetusta suuttimesta tilaan, jossa vallitsee
alennettu paine, jddhdyttiden samanaikaisesti niin, ettd hartsikoos-
tumus laajenee vaahdotusaineen muodostaman kaasun vaikutuksesta
solumaiseksi kappaleeksi. ‘

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd solumaisen vaah-
dotetun esineen valmistamiseksi vinyylikloridiperusteisesta hart-
sista, t unnet tu siitd, ettd hartsikoostumuksen ldmpdtila
vdlittdmdsti ennen vaihetta (d) on vdhintdin 30°¢ korkeampi
kuin hartsikoostumuksen taivutuslampdtila, mutta ei ylita
hartsikoostumuksen nidenndistd geeliytymisldmpdtilaa.

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmid solumaisen
vaahdotetun esineen valmistamiseksi vinyylikloridiperusteisesta
hartsista, t un ne t t u siitd, ettd hartsikoostumuksen lampd-
tila vilitt®midsti ennen vaihetta (e) on vdhintdin 30°C korkeampi
kuin hartsikoostumuksen taivutusldmpdtila, mutta ei ylitd hartsi-
koostumuksen ndenndistd geeliytymisldmpdtilaa.

5. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd solumai-
sen vaahdotetun kappaleen valmistamiseksi vinyylikloridiperustei-
sesta hartsista, t unn e t t u siitd, ettd vaahdon vakiointi-
‘hartsin redusoitu viskositeetti on vdhintdin 3,0 dl/g
mitattuna kloroformiliuoksessa 25°C:ssa pitoisuudella 0,1 g/100
ml.

6. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd solu-
maisen vaahdotetun kappaleen valmistamiseksi vinyylikloridipe-
rusteisesta hartsista, t unn e t t u siitd, ettd haihtuva vaah-
dotusaine on hiilivety-yhdiste tai halogenoitu hiilivety-yhdis-
te, jonka kiehumispiste on korkeintaan 90°C.

7. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd solu-
maisen vaahdotetun kappaleen valmistamiseksi vinyylikloridipe-
rusteisesta hartsista, t un n e t t u siité, ettd akryyli-

hartsi on polymetyylimetakrylaatti tai kopolymeerihartsi, joka



sisdltdd vdhintdin 40 paino-% metyylimetakrylaattia ja
‘korkeintaan 60 paino-% vdhintdin yhtid metyylimetakrylaatin
kanssa kopolymeroituvaa komonomeeria. ’

8. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd solu-
maisen vaahdotetun kappaleen valmistamiseksi vinyylikloridi-
perusteisesta hartsista, t un n e t t u siitéd, etté styreeni-
perusteinen hartsi on polystyreeni tai kopolymeerihartsi, joka
sisdltdd vdhintdin 60 paino-% styreenid ja korkeintaan 40 pai-
no-% vahintdin yhtd styreenin kanssa kopolymeroituvaa komono-

meeria.
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Patentkrav:

1. Forfarande fo6r framstdllning av en cellartad skummad
kropp av etf pd vinylklorid baserat harts, k annetecknat
ddrav, att man

(a) blandar 100 delar per vikt av ett pad vinylklorid baserat
harts med &tminstone 0,01 viktdelar av ett nukleationsmedel och
0,5-30 viktdelarav ett skumkonditioneringsharts, som valts bland
akrylharts och pd styren baserade harts, till en hartskomposition;

(b) uppvdrmer hartskompositionen vid en temperatur i omradet
60-2500C under Overatmosfdriskt tryck s& att hartskompositionen..
omvandlas till en atminstone delvis gelad massa;

(c) under tryck infdr att avdunstbart skummedel i form av
ett organiskt ldsningsmedel med en kokpunkt som ej Overstiger 90°C
1 den under tryck stdende atminstone delvis gelademassan av harts-
komposition sd att hartskompositionen enhetligt impregneras med
det avdunsbara skummedlet, och

(d) bringar den s&lunda med det avdunsbara skummedlet impreg-
nerade och helt gelade hartskompositionen till en cellartad kropp
under reducerat tryck och samtidig avkylning genom att harts-
kompositionen expanderas med gasen som alstras av skummedlet.

2. Forfarande f&r framstdllning av en cellartad skummad kropp
av ett pd vinylklorid baserat harts, k 4 nne te ckn at dirav,
att man

(a) blandar 100 delar per vikt av ett pd vinylklorid baserat
harts med dtminstone 0,01 viktdelar av ett nukleationsmedel och
0,5-30 viktdelar av ett skumkondetiomeringsharts,som valts bland
akrylharts och pd styren baserade harts, till en hartskomposition,

(b) matar hartskompositionen till en sprutmaskin, _

(c) uppvdrmer hartskomposionen i cylindern av sprutmaskinen
vid en temperatur i omrddet 60-250° C under Sveratmosfiriskt tryck
sd att hartskompositionen omvandlas till en &tminstone delvis gelad
massa, |

(d) insprutar ett avdunstbart skummedel i form av ett
organiskt l8sningsmedel med en kokpunkt som ej Overstiger 90° c,
in i cylindern sd att hartskompositionen enhetligt impregneras med
det avdunstbara skummedlet, och
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(e) extruderar hartskompositionen som impregnerats med det
avdunstbara skummedlet och helt gelats genom ett munstycke i sprut-
maskinen in i en zon med reducerat tryck under samtidig avkylning,
sa att hartskompositionen expanderas med gasen som alstrats av
skummedletx till en cellartad kropp.

3. Fdrfarande for framstdllning av en cellartad skummad

kropp av ett pd vinylklorid baserat harts enligt patentkravet 1,
k adnnetecknat ddrav, att temperaturen av hartskompo-
sitionen omedelbart fore steg (d) &r &tminstone 30° ¢ hogre ar
dr hartskompositionens bdjtemperatur men dverstiger ej skenbara
gelningstemperaturen hos hartskopositionen,

4, Fdorfarande f8r framstdllning av en cellartad skummad kropp
av pd vinylklorid baserat harts enligt patentkravet 2, k d n n e~
‘tecknat ddrav, att temperaturen i hartskompositionen
omedelbart fdre steg (e) &r atminstone 30°C hdgre &n hartskompo-
sitionens b&jtemperatur med Sverstiger ej skenbara gelningtempera-
turen hos hartskompositionen,

5. Forfarande f&r framstdllning av en cellartad skummad
kropp av pd vinylklorid baserat harts enligt patentkravet 1 eller
2, k dnnetecknat ddrav, att skumkonditioneringshartset
har en reducerad viskositet av atminstone 3,0 dl1/g enligt mitning
i en kloroformlosning av koncentrationen 0,1g/100 ml vid 25° c.

6. Forfarande for framstdllning av en cellartad skummad
kropp av pa vinylklorid baserat harts enligt patentkravet 1 eller
2, kannetecknat dirav, att avdunstbara skummedlet ir en
kolvédtefdrening eller en halogenerad kolvitefdrening med en
kokpunkt som ej Overstiger 90° c.

7. Fdrfarande fdr framstdllning av en cellartad skummad
kropp av pad vinylklorid baserat harts enligt patentkravet 1 eller
2, kE&nnetecknat ddrav, att akrylhartset &dr ett poiy—
metylmetakrylat eller ett sampolymerharts bestdende av dtminstone
40 vikt% metylmetakrylat och hdgst 60 vikt$%$ av dtminstone en

sammonomer som kan sampolymeriseras med metylmetakrylat,



8, Forfarande fo6r framstdllning av en cellartad skummad
kropp av pd vinylklorid baserat harts enligt patentkravet 1 eller
2, kdnnetecknat ddrav, att styrenbaserade hartset &r
ett polystyren- eller sampolymeriskt harts som bestar av Adtminstone
60 vikt % styren och hdégst 40 vikt % av atminstone en sammonomer._
som kan sampolymeriseras med styren,
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