[B) (u)' urLeeNINGsskriFr Nt 135350

NORGE ) . cl2 B 29 D 27/00
[NO] |
STYRET (21) patentseknad nr. 4225/70

FOR DET INDUSTRIELLE (22) inngitt 05.11.70

RETTSVERN

(23) Lopedag 05.11.70
(41) Alment tilgiengelig fra 19.05.71
(44) Soknaden utlagt, utlegningsskrift utgitt 20.12.76

(30) Prioritet begjeert

(54) Oppfinnelsens benevnelse

(71)(73) Scker|Patenthaver

(72) Oppfinner

(74) Fullmektig

(56) Anfarte publikasioner

18.11.69, USA, nr. 877740

Fremgangsmate for modifisering av cellestrukturen
til et polyuretanskumstoff.

REEVES BROTHERS, INC.,

1071 Avenue of the Americas,
New York, NY,

UsAa.

GEORGE ALLEN WATSON, Davidson, NC,
USA.

Bryns Patentkontor A/S, Oslo.

Norsk patent nr. 76378, 111455, 113177, 120902
US patent nr. 2961710, 3061885, 3112524, 3300558




135350

Oppfinnelsen vedrgrer en fremgangsmite for modifi-
sering av et polyuretanskumstoff med lukkede celler til et
skumstoff med épen cellestruktur ved opprivning av de celle-
vegger som forbinder skumskjelettet ved hjelp av en kraft som
overfgres ved hjelp av en vaske, imidlertid uten gdeleggelse
av skumskjelettet.

_ For cellestrukturen til mange skumstoffer, og sarlig
for polyuretanskum,er det typisk at det forefinnes et tredi-
mensjonalt nettverk av ribber som er forbundet med hverandre
og som danner et skjelett som bestemmer et stort antall av
meget smé, enkelte celler. Mellom disse ribber som danner
skjelettet i mange slike celler utstrekker seg gjennomsiktige
membraner som er blitt tilveiebragt ved skumdannelsen. Slike
membraner eller celle-"vinduer" pdvirker skumstoffets gjennom-
trengelighet for flytende eller gassformede medier og danner
lysreflekterende overflater som pdvirker anvendbarheten av
skumstoffet for mange anvendelsesformdl. F. eks. er gjennom-
trengeligheten for vasker og gasser en vesentlig egenskap for
polyuretanskum som benyttes som filtre. Hvis polyuretanskum-
met forbindes med vevnader som har en lav vekt eller en lgs
eller dpen binding, fordrsaker de lysreflekterende membraner
en glittereffekt som pdvirker utseendet for laminatet. Fglge-
lig er det for slike anvendelsesformdl ¢nsket at disse membra-
ner eller cellevegger 1 skumstrukturen blir fjeérnet uten at
de andre egenskaper for skumstoffet reduseres i vesentlig grad.
Av de foran nevnte grunner er det tilveiébragt forskjellige
fremgangsmdter for & fjerne celleveggene i skumstoffet og &
oppnd en nettlignende struktur. Sdledes er det fra U.S. pa-
tent nr. 3.239.585 kjent & legge skumstoffplater i en med en
vaeske fylt beholder og tilveiebringe en sjokkbglge i vasken,
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f. eks. ved innskyting av et prosjektil. P4 denne méten blir
det fra den hvilende vaske overfgrt krefter til skumstoffet som
har til resultat en gdeleggelse av celleveggene. Ulempen ved
denne kjente fremgangsmite bestdr deri at den bare tillater en
chargemessig behandling av relativt smd skumstoffstykker og
dessuten bare kan benyttes ved stive skumstoffer, fordi elast-
‘iske eller selv halvstive skumplater fremdeles er si& ettergiv-
ende at sjokkbglgene viker unna og fglgelig at sjokkbglgene
ikke fgrer til noen virksom ¢gdeleggelse av celleveggene.

Fra en fra det tyske patent nr. 915.033 kjent frem-
gangsmidte blir f. eks.av blokker utskirede polyuretanplater
gjennomblist mot poredpningene med pressluft. Det er imidler-
tid ikke mullg ved hjelp av pressluft & utgve tilstrekkelig
store krefter pa skumstoffet til & oppnd en virksom gdelegg-
else av celleveggene og dermed en mest mulig fullstendig pore-
apning. Szrlig er anvendelsen av pressluft uegnet ved elast-
iske skumstoffer, slik at det 1 det tyske patent for elastisk
polyuretanskum beskrives anvendelsen av en vrimetode. Videre
er selv ved behandlingen av stive skumstoffer benyttet en be-
handling med varmdamp pa 14000, som ved den ekstra anvendelse
av varme utvilsomt er mer virksom enn anvendelsen av press-
luft, men pd den annen side er den ulempe at en behandling
med varmdamp bevirker en deformering av polyuretanplatene.

Det er videre kjent & gi polyuretanskum en nettlignende struk-
tur ved utlutning med en alkalisk etseoppldsning. Riktignok
kan p& denne mdten virksomt 1 det vesentlige alle cellevegger
opplgses, men etseoppl@gsningen angriper ogsd ribbene til skum-~
skjelettet, slik at det nettformede skum far en betydelig re-
duksjon av tettheten sammen med en pavirkning av sine fysi-
kalske egenskaper. Dessuten er en alkalisk nettdannelse en
meget langsom prosess som ikke bare krever en meget lang be-
handling av skumstoffet i etseoppl¢sningen ved omhyggelig opp-
rettholdelse av betingelsene, men ogsad en etterfglgende be-
handling'for fjerning av spor av opplgsningen.

En annen fremgangsmite for tilveiebringelse av en
nettstruktur i poiyuretanskum best8r deri at skumstoffet inn-
fgres i et lukket kammer og at deretter trykket i dette kammer
hurtig etter hverandre gkes og minskes. Da trykkgkningen be-
virkes ved en reduksjon av kammervolumet, er det dertil knyttet
en hurtig temperaturgkning som har til resultat en smelting av
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celleveggene. Sett ut fra et gkonomisk synspunkt har denne
fremgangsmite den ulempé at den béré kan gjennomfgres i cﬁarger
og ikke kontinuerlig. Videre kan innvirkningen av hgye tempe- ”
raturer pid skummet, selv om disse bare opptrer kortvarig, ha
til resultat en avfarving og en pavirkning av fysikalske egen-
skaper.

Ved en annen kjent fremgangsméte for tilveiebringel-
se av en nettstruktur blir polyuretanskummet innesluttet i et
kammer, 1 hvilket det utsettes for en styrt forbrenning av et
eksplosivt stoff. Hervéd blir celleveggene ¢gdelagt ved den
kombinerte virkning av varme og stgtbglger. Likeledes som ved
fremgangsmidten med termisk nettdannelse kan ogsi denne frem-
gangsmite ikke, eller bare meget vanskelig, gjennomfgres kon-
tinuerlig, og det kan ogsd herved opptre eﬁ pavirkning av ut-
seendet og egenskapene til sluttproduktet.' Da dessuten ved
denne kjente teknikk eksplosjonskrefter blir utnyttet, md ved
anvendelsen av denne fremgangsmite tas med betydelige faremo-
menter p& kjgpet. ' .

Videre forsgk for dannelse av polyuretanskum med en
nettstruktur omfatter oppmykningen med et opplgsningsmiddel,
en gjenstandsmessig oppdeling og en gjennomstgtning med bgrs-
ter, men ingen av disse forsgk har vert egnet. '

Den oppgave som ligger til grunn for oppfinnelsen
er & tilveiebringe en fremgangsmite ved hvilken det hurtig,
kontinuerlig og pd dkonomisk mdte kan gis polyuretanskummet
en nettstruktur uten samtidig & redusere de fysikalske egén-
skapene til skumstoffet.

Denne 6ppgave blir 1l¢st ifglge oppfinnelsen ved at
det mot minst en side aﬁ et sjikt av skumstoffet rettes en
vaeskestrdle med en slik styrke at de av vaskestrilen utgvede
hydrodynamiske krefter i det vesentlige river opp alle celle-
veggene til skumstoffet.

Ved en foretrukket utfgrelsesform for fremgangsmé-
ten ifglge oppfinnelsen blir vaskestrélen'spr¢ytet i impulser
mot skumstoffsjiktet.  Videre kan skumstoffsjiktet f¢r behand-
lingen med vaskestrdlen strekkes 1 minst en retning for & re-
dusere motstanden til celleveggene mot de hydrodynamiske kref-
ter som ut¢ves av vaskestrilen. '

Fremgangsmiten kan gjennomfgres kontinuerlig og

fdrer pd en gkonomisk mdte til et skumstoff med en nettstruk-
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tur hvis fysikalske egenskaper bare uvesentlig avviker fra de
til skumstoffet med lukket cellestruktur. Hvis slike forskjel-
ler opptrer, m& disse fortrinnsvis tilskrives avstanden mellom
celleveggene og ikke ugunstige fysikalske eller kjemiske for-
andringer 1 skumskjelettets struktur.

Oppfinnelsen skal i det f¢lgende nermere forklares
ved hjelp av et utfgrelseseksempel som er fremstilt p4 tegnin-
gene, som viser: , '

fig. 1 et perspektivriss av et apparat for gjennom-
fgring av fremgangsmiten ifglge oppfinnelsen,

fig. 2 et mikrofotografi av en polyuretanskumpr¢ve
fgr behandlingen, og _

fig. 3 et mikrofotografi av polyuretanskumprgven
etter gjennomfgring av fremgangsmidten ifglge oppfinnelsen.

Fig. 1 viser et apparat som er egnet for gjennomfgr-
ing av fremgangsmiten ifglge oppfinnelsen, og som omfatter en
ramme 10 i1 hvilken det dreibart er opplagret en stgtterull 11.
Mantelflaten til stgtterullen 11 blir dannet av et gitter 12
som har &pne masker. P& begge sider av stgtterullen 11 er det
i rammen 10 opplagret par av drevne klemvalser 1l4a, 14b, hen-
holdsvis 15a, 15b. Dreieaksene til klemvalsene 1lla, 1Ub og
15a, 15b er innrettet innbyrdes parallelle og parallelle med
dreieaksen til stgtterullen 11. Videre befinner dreieaksene
$11 klemvalsene for hvert par, altsd f. eks. klemvalsene lla
og 14b, seg 1 et felles vertiKalt plan. Fortrinnsvis ligger
det ¢gvre avsnitt av mantelflaten til stgtterullen 11 omtrent
i det samme‘plan som kontaktflatén mellom klemvalsene til
hvert av de to par. Hosliggende til klemvalsene 15a og 15b
pd utgangssiden er det i rammen 10 anordnet breddevalser 17
- og 18. .

Pumper 21 og 22 leverer vaﬁn med et trykk pé& ca.

7 atmosferers overtrykk gjennom lédninger 23, henholdsvis 24
til en fordeler 25 som befinner seg umiddelbart over den git-

. terlignende eller siktlignende stgtterull 11. Hver av pumpene
“ 21 og 22 har en transportytelse pd ca. 5000 1 pr. minutt.
Vannet blir presset under trykk gjennom dyser 27 somvutstrek—
ker seg nedover fra fordeleren 25 og er anbrdnet etter et slikt
skjema at det oppnds en jevn ¢gdeleggelse av celleveggene i det
polyuretanskum som behahdlés. bnder stgtterullen 11 er det . ’
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anordnet en beholder 31 som oppfanger det fra dysene 27 1 form
av stréler med hgy hastighet uttredende vann. Dette vann blir
fra beholderen 31 over en ledning 32 igjen tilfgrt pumpen 21
over en tilsvarende ikke nzrmere vist ledning til pumpen 22,
slik at det roterer i et kretslgp. Omlgpsledninger 34 og 35
med hver sin styreventil 36, henholdsvis 37 danner en forbind-
else mellom innlgpssiden og utl¢gpssiden til hver av pumpene 21
og 22. Dette tiltak muliggj@gr en uavbrutt drift for pumpene
ogsd 1 det tilfelle at det er gnsket & gjgre fordeleren 25
trykklgs for at det skal kunne foretas innstillinger péd rullene
eller valsene eller andre komponenter i innretningen.

Ved drift blir en bane 40 av polyuretanskum som har
cellevegger f¢grt fra en forrddsrull 41 langs en p& forhdnd be-
stemt bane etter hverandre gjennom den f¢rsté sats drevne klem-
valser lla, 14b, over det ¢gvre omkretsavsnitt av den siktlignen-
de stgtterull 11, gjennom den andre sats drevne klemvalser 1l5a,
15b, over breddeholdevalsene 17 og 18 og endelig til oppvik-
lingsrullen L42. Klemvalseparene 1l4a, 1l4b og 15a, 15b blir dre-
vet med forskjellige hastigheter for & oppnd en strekning av
det avsnitt av skumstoffbanen 40 som befinner seg mellom klem-

"valseparene for & redusere rivefastheten for celleveggene.

Fra dysene 27 trer vaﬂnstréler med hgy hastighet ut og treffer
overflaten til skumstoflfbanen 40 ndr banen passerer stgtterul-
len 11. De opptredende vannstrdler utgver en tilstrekkelig

o

hydrodynamisk kraft til & rive opp i det vesentlig alle celle-
vegger uten imidlertid & @gdelegge skjelettstrukturen til skum-
stoffbanen 40. Den siktlignende stgtterull 1f gir banen 40 en
tilstrekkelig underst¢ttelseltil 84 beskytte den mot en oppriv-
ning pd grunn av de hydrodynamiske krefter og muliggj@gr samti-
dig en lett gjennomgang for vannet gjennom skumstoffsjiktet

til beholderen 31. Selv om skumstoffbanen 40 etter passeringen
av det andre par klemvalser 15a, 15b avspennes og forsgker
igjen & innta sin ustrukkede form, lgper den over breddeholde-
valser 17 og 18 som understgtter en tilbakestilling av den opp-
rinnelige bredde som har trukket seg sammen under strekningen.
- Skumstoffbanen 40 som nu har en &pen cellestruktur, blir viklet
p&d oppviklingsrullen L42. Det kan komme i betraktning & under-
kaste skumstoffbanen 40 en tdrkeprosess f@gr skumstoffbanen 40
igjen vikles p& pdviklingsrullen 42.
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Fig. 2 viser et mikrofotografi med 100 ganger for-
stgrrelse av en bane av polyestertype polyuretanskum som har en
tykkelse pd ca. 2,2 mm og som hér‘én celletetthet pi& ca. 35 po-
rar pr. cm. Man ser sidvel det karakteristiske tredimensjonale
nettverk av innbyrdes forbundne skjelettribber som danner de
mange smi celler samt de gjennomsiktige membraner som strekker
seg mellom ribbene i en rekke av cellene. )

Fig. 3 viser et mikrofotografi med 100 ganger for-
stgrrelse av den samme skumprgve etter modifisering i samsvar
med fremgangsmdten if¢glge oppfinnelsen. Man ser at cellemem-—
branen né& er borte, idet kun istykkerrevne rester er synlige
pd skjelettribbene. Det bemerkes at skjelettstrukturen av
skummet synes & vere fullstendig intakt. )

Skumstoffsjiktet kan ha enhver egnet lengde og bred-
de, men tykkelsen bgr ikke overskride 8 mm, da den hydrodyna-
niske kraft bare trenger inn til en dybde p& ca. 4 mm i skum-
stoffet. Skumstoffsjikt med en tykkelse p& ca. 8 mm kan med
godt resultat overfgres til en nettsﬁruktur, idet de hydrody-
namiske krefter etter hverandre kan benyttes pd de motsatte
sider. Skumstofftykkelsen, som ved de fleste anvendelsesfor-
mil er ngdvendig, overskrider imidlertid verdien 8 mm.

En strekning av skumstoffsjiktet i minst en retning
fgr anvendelsen av de hydrodynamiske krefter reduserer oppriv-
ningsmotstanden for celleveggene og letter nettdannelsen. Hver
strekning fgrer til forbedrede resultater og strekningen ved
hvilken skumstoffet rives istykker danner maksimalgrensen for
strekningen. I enkel%e tilfeller har en strekning av polyure-
tanskumstoffsjikt pd ca. 100 % vist seg som tilstrekkelig til
4 utnytte fordelene ved den reduserte opprivningsméﬁstand Fo;‘
celleveggene. I praksis blir skumstoffsjiktet fgrt langs en
forutbestemt‘vei, og det er fglgelig det enkleste & .foreta
strekningen 1 lgperetningen. Det er imidlertid ikke utelukket
at skumstoffet ogs8 kan strekkes i.tverretning eller i enhver
vilkdrlig annen retning, og dette kan gj¢résjiéteden for, el-
ler i tillegg til strekningén'i"1¢befétningen.

Hovedkriteriet for de pd skumoverflaten benyttede
hydrodynamiske krefter beétér deri at de-mé vere tilstrekkelige
til & rive opp alle cellevegger, imidlertid uten & ¢deleggé
skjelettstrukturen for skumstoffet. Fortrinnsvis blir slike
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hydrodynamiske krefter utgvet ved anslag av en vannstridle pé
minst en overflate av skummet. Selv om stgrrelsen til den ut-
pvede kraft sivel som innstillingen av trykket ved utgangen av
en egnet dyse og forandring av mengdehastigheten kan bestemmes,
har det vist seg at tilfredsstillende resultater kan oppnés
med stgrre sikkerhet hvis vannstrdlen trer ut av dysen med et
trykk p& minst 1,4 atmosfarers overtrykk. Dessuten kan vann-
strgmmen sl1d mot skumstoffet i en kontinuerlig strgm eller i
impulser, og det kan benyttes flere stridler som er anordnet
stasjonert eller utfgrer bevegelser etter et bestemt skjema
frem og tilbake. Kriteriet for dette bestlr deri at hele
overflaten til skumstoffsjiktet skal utsettes for en virksom
jevn hydrodynamisk kraft. .

Den fglgende tabell 1 er en sammenligning av for-
skjellige verdier f¢gr og etter behandlingen, som viser virk-
ningen til den hydrodynamiske nettdannelse p& de fysikalske
egenskapene til et polyester-polyuretanskumstoff som eksperi-
mentelt er funnet for fem. forskjellige skumstoffprgver med

forskjellig tykkelse og porestgrrelse.

Prgve
A B c D _ E

Skumtykkelse
(mm) 1,3 1,5 2,3 3,2 2,4
Cellestdrrelse
(porer/cm) 20 24 23 22 27
Tetthet
(g/cm3) 0.0274/ 0,0279/ 0,0252/ 0,0271/ 0,0266/

.0,0260 0,0266 0,0258 0,0274 0,0287
Strekkfast-
het )
(kg/cm2) 1,90/1,54 2.09/2,19 2,69/2,54 2,58/2,85 2,36/2,09
Forleng-
else (%) 285/275 310/340 330/33%5 340/350 295/320
Sammentrykk-
barhet .
(g/cm?2) 23,1/12,6 21-,7/14,7 28,0/15,4 27,3/19,6 17,5/14,7
Porgsitet
(1/min) 37/153 25,5/122 22,5/139 487105 76,5/147

Da cellematerialet fjernes fra skumstrukturen ma
det ventes en reduksjon av tettheten til det skumstoff som
forandres til en nettstruktur i forhold til skumstoff med 1luk-
kede celler. Da den hydrodynamiske nettdannelse ikke pavirker
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_skumstoffets skjelettstruktur, er tetthetsforandringen meget
.liten og eventuelt til og med s& liten at den ikke kan regi-
streres med den méleteknikk som er benyttet For angivelse av
verdiene i tabell 1. Generelt ble det imidlertid fastslitt at
¢n pd hydrodynamisk mdte til en nettstruktur forandret skum-
stoffbane har et gjennomsnittlig tetthetstap pd ikke mer enn

2 % i forhold til skumstoffet med lukkede celler.

En fjerning av celleveggene har ngdvendigvis ogsé
en reduksjon av strekkfastheten som resultat. Et slikt tap
blir imidlertid holdt p& et minimum ved den hydrodynamiske
fremgangsmdte og pédvirker ikke ufordelaktig den generelle an-
vendbarhet for skumstoff med &pne celler.

Sammentrykkbarheten for polyuretanskumstoffet er.
bestemt av trykket som mé& utgves for & sammentrykke skumstof-
fet til 25 % av sin opprinnelige tykkelse. Den relative
st@grrelse for dette tall angir hdrdheten for skumstoffet.
Tabell 1 viser at det hydrodynamisk med nettstruktur utstyrte
skum er vesentlig mykere enn skummet med lukkede celler, en
egenskap som er gnsket ndr skumstoffet skal benyttes til frem-
stilling av et laminert stoff av skumstoff og vevnad.

Nir polyuretanskum skal benyttes som filter, md det
vare gjennomtrengelig for flytende og gassformede medier. En
slik gjennomtrengelighet eller porgsitet blir milt ved volum
1uft som ved konstant trykk strgmmer gjennom en prgve med
standardstgrrelse. Tabell 1 viser virkningen av den hydro-~
dynamiske nettdannelse ved hjelp av hvilken celleveggene eli-
mineres, som ellers ville forhindret gjennomstrgmningen av
mediet gjennom skumstrukturen.

Polyureténskum av polyestertypen kan samarbeides med

- tekstiler og andre stoffer til laminerte stoffer etter flammela-
mineringsmetoden. En flammelaminering f¢rer bestandig til en
reduksjon av tykkelsen til skumstoffsjiktet pd grunn av at skum-
stoffoverflaten oppspaltes termisk ndr den treffes av en gass-
flamme. Av gkonomiske grunner er det gnsket at en slik reduk-
sjon av tykkelsen-eller en slik avbrenning reduseres til et mi-
nimum. Selv om skumstoff med &dpen cellestruktur krever en for-
sterket avbrenning for & oppnd en binding med samme fasthet som
et skumstoff med lukket cellest?uktur, er denne gkning meget 1li-
ten. F. eks. ble behandlede og ubehandlede avsnitt av skum-
stoffprgven B ifglge tabell 1 under samme betingelser flamme-
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laminert med et celluloseacetat-trikotstoff. Begge prgver hadde
en bindingsfasthet p& 0,09 kg/cm, og avbrenningen av prgven med
lukkkede celler ga et resultat pd 0,48 mm i sammenligning med

0,50 mm ved den hydrodynamiske omformede prgve. Det var typisk
at det laminerte stoff med skumstoff med lukket cellestruktur
hadde sm& glitrende steder som skinte gjennom trikotstoffet og
var fordrsaket av refleksjonen av lys p& celleveggene, mens lami-
natet hvor det var benyttet skumstoff som var behandlet hydro-
dynamisk véd betraktning under de samme lysbetingelser hadde

et matt utseende uten glitring.

Den hydrodynamiske omforming av en nettstruktur er
ogsd virksom ved polyuretanskum av polyetertypen. Den fglgende
tabell 2 inneholder igjen sammenligningsverdier som viser virk-
ningeri av den hydrodynamiske fremgangsmdte pé& cellestrukturen,:
idet det er angitt de fysikalske egenskaper til en prg¢ve av
polyeter-polyuretanskum.

Tabell 2
Skumtykkelse (mm) 6,4
Tetthet (g/cm”) 0,0256/0,0256
Strekkfasthet (kg/cm2) 1,00/0,97
Forlengelse (%) 125/115
Sammentrykkbarhet (g/cmz) 36,4/26,6
Porgsitet (1/min) 85/162

Patent kravw

1. Fremgangsméte til modifisering av polyuretanskum-
stoff med lukkede celler til et skumstoff med &pen cellestruk-
tur ved cpprivning av celleveggene som forbinder skumskjelettet
ved hjelpav en kraft som overfgres ved hjelp av en veske, imid-
lertid uten gdeleggelse av skumskjelettet, k ara k t e r i-
sert ved at det p& minst en side av et sjikt av skumstof-
fet rettes en veskestrile med en slik styrke at de av vaske-
strilen utgvede hydrodynamiske krefter i det vesentlige river
opp alle cellevegger 1 skumstoffet. '

2 Fremgangsmidte ifglge krav 1, kar a k t er i-

s ert ved at veskestrdlen sprgytes mot skumstoffsjiktet

i impulser. '

Fremgangsmite ifglge krav 1 eller 2, k a r a k t e-

W

isert ved at skumstoffsjiktet fgr behandlingen med

o}
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veskestrdlen strekkes i minst en retning for & redusere mot-

standen til celleveggene mot de hydrodynamiske krefter.
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