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(54) Vaikeasti syttyvd laminoitu paneeli, jossa on jdykkd isosyanuraatti-
pohjainen vaahtomuovisisus sekd menetelmd paneelin valmistamiseksi -
Svartandbar laminerad panel som omfattar ett styvt isocyanuratbaserat
skumplastinnerskikt jdmte f&rfarande f&r framstdllning ddrav

Keksint& koskee laminoitﬁé»paneelia, jossa on jdykkd isosya-
nuraattipohjainen vaahtomuovisisus, ja menetelmdd tdllaisen paneelin
valmistamiseksi.

Laminoituja jdykkid solumuovipaneeleja kdytetddn laajalti
rakentamisessa ja rakennusteollisuudessa &ddnen- ja lammSneristys-
aineena sekd kuormaa kantamattomina rakenneosina. On kuitenkin t&rkedtd,
ettd rakennusaineet eivdt ole helposti palavia eivdtkd edistd
tulen levidmistd kautta rakennuksen. On ennestddn tunnettua, ettad
isosyaaniuraattiin pohjautuvilla solumuoveilla on erinomaiset kor-
keiden ldmpdtilojen ja tulenkestdvyysominaisuudet verrattuina muihin
polyuretaani-solumuoveihin, mutta tietyissd olosuhteissa on havaittu,
ettd samalla kun solumuovi itsessddn on erittdin tulenkestdvda, syn-
tyy usein syvid murtumia, joiden johdosta solumuovipaneeli ennenai-
kaisesti luhistuu. Nyt on havaittu, ettd jos tukiainetta upotetaan
laminaatin solumuovisisukseen vaimentuu sdrdily ja tulenkestdvyys

paranee tdmdn johdosta.
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Niinp& keksinn®n mukaisesti tarjotaan laminoitu paneeli, joka
kdsittdd jdyksn isosyaaniuraattiin pohjautuvan vaahtomuovisisuksen
kerrostettuna kahden pdédllyslevyn vdliin, jolloin vaahtosisus sitoo
ainekset yhtenidiseksi rakenteeksi.

Keksinnélle on tunnusomaista, ettd vaahtomuovisisukseen on upo-
tettu vaahdon ldpdisevd ja siihen tarttuva verkkomateriaali.

Keksintd késitt44 mySs menetelmén tdllaisen laminoidun paneelin
valmistamiseksi.

Keksinndssé kdytetyt jHykit isosyaaniuraatti-pohjaiset vaahto-
muovit ovat polymeereja, joilla on isosyaaniuraatti-rengasrakenne.
Tédllaisten vaahtomuovien valmistus on tunnettua. Ne valmistetaan
tavanomaisesti saattamalla orgaaninen polyisosyanaatti reagoimaan
polymeeri-polyolin kanssa solustusaineen ja katalyytin l#sniollessa.
Lisdaineena voi my8s olla pinta-aktiivisia aineita, pehmentimii,
stabiloimisaineita, t#dyteaineita ja pigmentteji.

Pddllyslevyt voivat olla mitid tahansa ainetta, joka
pystyy tarttumaan isosyaaniuraatti-pohjaiseen vaahtomuoviin
geeliytyneessd, osittain kovettuneessa tilassa. Sopivia aineita
pddllyslevyihin ovat esimerkiksi kumi, metalli, asbesti,
kipsilevy, lasikuitu, puu, paperi, kartonki ja muoviaineet, esimer-
kiksi polyvinyylikloridi, akryylinitriili/butadieeni/styreeniseka-
polymeeri tai polyesteri/lasikuitu-sekoitukset. Laminaatin tulen-
kestdvyys kokonaisuudessaan paranee kuitenkin vield, jos kdytetddn
palamattomia p&&llyslevyjd ja siten edullisella laminaatilla on
ainakin toinen p#illyslevy tehty metallilevystd, metallikalvosta,
asbestista, asbestisementisti tai kipsilevystd. P&&llyslevyjen
ulkopinta voi olla sile4d tai kohokuvioitu tai tarkoitettu antamaan
rakenteellisia tai koristeellisia vaikutuksia.

Verkkoaine voidaan upottaa mihin tahansa vaahtomuovisisukseen,
mutta edullisesti ei syvemm&lle kuin n. 2,5 cm toisesta tai kummas-
takin vaahtomuovisisuksen ulkopinnoista. On erityisen edullista,
jos verkkoaine on upotettu toiseen tai kumpaankin vaahtomuovisisuksen
ulkopintaan niin, ettid se koskettaa yhtd tai kumpaakin pdillyslevy-
jen sisédpinnoista. Verkko voi olla miti tahansa ainetta, joka parantaa
vaahtomuovin tulenkestdvyyttid olosuhteissa, joissa vallitsee
korkea l&mpétila, ja joka pystyy tarttumaan isosyaaniuraatti-pohjai-
seen solumuoviin kuten edelli esitettiin. Sopivia aineita ovat
metallilangat, -sdikeet tai -verkot, lasi-, tekstiili- tai muovikui-

dut, -sdikeet, -langat, -nauhat tai suulakepuristeet yksinkertaisessa,
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mielivaltaisessa, kudotussa tai verkkomaisessa muodossa. Kudotun
tai verkkomaisen aineen tulee kuitenkin olla silmd&lt&&n tai kudok-
seltaan riittdvidn karkeata, ettd vaahtomuoviseos pdidsee tunkeutu-
maan sisdvdleihin. Erityisen sopiva on metallilankaverkko, esi-
merkiksi kanaverkko.

Keksinndén mukaisia laminaatteja voidaan valmistaa missi tahan-
sa tunnetussa laitteessa, jota kdytetddn tavanomaisten vaahtomuovi-
laminaattien valmistukseen, ja jotka voivat olla "vaakasuoria" tai
"pystysuoria” panoksittaisia muovaus-, muovausmalli- tai puristus-
tai jatkuvatoimisia laminoimiskoneita.

"Vaakasuorassa" panoksittaisessa menetelmissi, jossa valmis-
tettavan laminaatin p&&llyskerrokset ovat vaakatasossa, pannaan
muotin pohjalle ensimmdinen pddllyslevy ja sen pd&lle sijoitetaan
verkkoaine, joka haluttaessa voidaan kiinnitt#4 p#&dllyslevyyn sopivalla
liimalla tai jos sekd pddllyslevy ettid verkkoaine ovat metallia, ne
voidaan hitsata tai juottaa yhteen. Mitattu mdird vaahtomuoviseosta
kaadetaan tai ruiskutetaan muottiin ja toinen p#H#llyslevy, valinnai-
sesti verkkoainetta kiinnitettynd alapinnalleen, joko lasketaan kellu-
maan vaahtoseokselle, missd tapauksessa verkkoaineen ei tarvitse olla
kiinnitetty siihen, tai kiinnitet&in vaakasuoraan kehykseen muotin
yldpddssd ja muotti suljetaan sitten. Kédytetty vaahtomuoviseoksen
mddrd on riittdvd antamaan jonkinverran "ylitiivistymisti" t&dysin
kovettuneena; tdmd tarkoittaa, ettd jos vaahdon annettaisiin nousta
vapaasti se saavuttaisi paksuuden, joka olisi jonkinverran suurempi
kuin muotin ollessa suljettu. T&mi ylitiivistyminen vihent#i onte-
loiden muodostumista toisen p##llyskerroksen ja vaahtomuovisisuksen
vdlilld ja parantaa siten tarttumista. Muotin sivut on p&dllystetty
irroitusaineella helpottamaan laminaatin poistamista muotista.
Vaihtoehtoisesti reunaosia, joista tulee valmiin laminaatin osa,
voidaan sijoittaa muottiin ennen vaahdon lis&imistd. N&mi osat voi-
daan tehdd aineista, jotka edells mainittiin p#illyslevyji varten,
ja voivat olla erikoismuotoiltuja, ne voidaan jirjestiid esimerkiksi
yhtymd&dn tukikehyksien kanssa ja antamaan limitys- tai ponttimainen
vaikutus. Kun halutaan valmistaa laminaatti, jossa verkkoaine on upo-
tettuna vaahtomuovin sisd#n, saattaa olla sopivaa tukea se tasolle,
joka on ylemmén ja alemman pd&illyslevyn v31ill4 kannattimien

avulla tai kiinnittdm&dlli reunaosiin, kun nditd kdytetdin.
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"Pystysuorassa" panoksittaisessa menetelméssd sijoitetaan
edullisesti muottiin kaksi pddllyslevyd, erotettuna kolmelta reunalta
toisistaan reunacsilla, jolloin neljds reuna edustaa aukkoa muotin
yldpddssd, verkkoaine voi olla kiinnitetty toiseen tai kumpaankin
pddllyslevyistd tai siti voidaan pitdd tasossa pd&llyslevyjen
vdlissd kiinnitettyn¥ reunaosiin. Vaahtomuoviseos voidaan tuoda
muottiin jollakin lukuisista hyvin tunnetuista tdyttomenetelmists,
esimerkiksi suoraan kaatamalla tai kdyttdmilld edestakaisin liikku-
vaa ruiskutuspddtd, ja suurempikokoisissa laminaateissa vaahtomuovi-
sisus voidaan rakentaa kerroksittain antaen yhden kerroksen vaahdota
ennen seuraavan kerroksen tuomista.

Keksinndn laminaatteja voidaan valmistaa jatkuvasti milld ta-
hansa tavanomaisella jatkuvatoimisella laminointikoneella mutta eri-
tyisen sopivia ovat koneet, jotka on asetettu sovittamaan yhteen
jdykkid ep&djatkuvia pdillyslevyji ja reunaosia, esimerkiksi britti-
ldisissa patenteissa 1 098 471, 1 164 305 ja 1 245 881 kuvatut koneet.

Vaahtomuovilaminaattien suhteellinen tulenkestdvyys voidaan
mitata testiolosuhteissa, jotka ovat samanlaiset kuin julkaisussa
British Standards Institution's "Fire Tests on Building Materials
and Structures" (BS 476: Part 8: 1972) kuvatut. Lyhyesti, laminaa-
tin toinen puoli saatetaan alttiiksi kaasu-uunin sdteilylle, jota
voidaan tarkasti s#i4t3#8 seuraamaan normaali ldmp&tilaprofiilia ja
mitataan kylmemm&n ulkopinnan lémp&tila viidessi kohdassa - keskus-
tassa ja jokaisen neljlnneksen keskustassa - s&inn&llisin védliajoin.
Laminaatti arvostellaan epionnistuneeksi eritysominaisuuksiensa
kannalta, kun jossakin pisteessi lukema on noussut 180°C:n ylédpuo-
lelle tai keskildmpdtila on kauttaaltaan noussut 140°C:een. Kun
kysymyksessd on laminaatti, jossa pddllys on palamatonta ainetta,
voidaan vaahtomuovisisuksen eheys todeta pddllyslevyjen poistamisen
jdlkeen.

Tdmédn keksinndn laminaatteja voidaan k4ytt#i kaikkiin kaytto-
tarkoituksiin, joihin vaahtomuovilaminaatteja tavallisesti k&ytet#in,
mutta parantuneiden tulenkestivyysominaisuuksiensa ansiosta niiti
voidaan kdyttdd myds tarkoituksiin, varsinkin rakennusteollisuudessa,

joihin tavanomaisia vaahtomuovilaminaatteja t&h#n asti ei ole hyvik-
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sytty, johtuen niiden huonoista tulenkestévyysominaisuuksista. Eri-
tyisen sopivia ovat laminaatit, joiden kumpikin p&&llyspinta on
tehty palamattomista aineista, kuten esimerkiksi metallilevystd,
asbestista, asbestisementistd ja kipsilevystA.

Keksintdd valaistaan, mutta ei rajoiteta seuraavin esimerkein,

joissa osat ja prosentit on laskettu painon mukaan.

ESIMERKKI 1

Vertailukoe - laminaatti ilman verkkoainetta

(Tdmd vertailukoe ei sin#nsi ole osa keksintdd).

Valmistettiin vaahtomuovilaminaatti rakentamalla ensin paneeli-
kokbonpano, joka k#sitti havupuukehyksen, jonka sisdmitat olivat
42 x 42 x 2 cm ja ulkoiset mitat 46 x 46 x 5 cm, ja kaksi pddllys-
levyd, jotka olivat 20 s.w.g. valantaterdstd. Vaahtomuoviseos, joka
pystyy reagoimaan muodostaen isosyaaniuraatti-pohjaisen j&dyké&n
vaahdon, valmistettiin sekoittamalla seuraavat aineosat: oksipropy-
loitua tolyleenidiamiinia, jonka hydroksyyliluku oli 310 mg KOH/g
(20,4 osaa) polyoksipropyleeni-polyoksietyleeni-mShk&lesekapolymeerid,
joka sisdlsi n. 10% etyleenioksidi-j&tteitd ja jonka molekyylipaino
oli n. 2000 (4,0 osaa); siloksaani-polyalkyleenioksidi-sekapolymeerid
(1,0 osaa), kaliumasetaatin, etyleeniglykolin ja veden seosta suh-
teessa 20:20:1 (1,5 osaa), trikloorifluorimetaania (28,0 osaa) ja
difenyylimetaani-di-isosyanaatti-yhdistelmd&d, joka sisdlsi n. 55%
di-isosyanaattidifenyylimetaani-isomeereja, isosyanaatin jdljelld
olevan p#Hosan ollessa ldsnd polymetyleeni-polyfenyyli-polyisosya-
naatteina, joiden toiminnallisuus on suurempi kuin kaksi, NCO-pitoi-
suuden ollessa 29,2%, (100,0 osaa).

Seos kaadettiin esikuumennettuna 35-40°C:seen paneelikokoon-
panoon, joka sitten pantiin vaneripuristimeen. Vaahtomuoviseos
antoi 15%:n ylitiivistymistiheyden 45 kg/m3 5 minuutin paisunta-
ajalla. Jiykkd vaahtomuovilaminaatti poistettiin ja sen annettiin
kovettua tdysin ainakin 24 tuntia ennenkuin sen tulenkestdvyys mitat-
tiin.

Tulenkestivyystesti pienessi mittakaavassa suoritettiin kiin-
nittdmdlls laminaatti liekkikaasu-uunin tukipintaan, jonka 1ldmp&-
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tilaa tarkkailtiin ldmpSpareilla. viisi lampdparia oli myds kytketty
laminaatin kylmenp&dsdn ulkopuoliseen metallipintaan, yhden ollessa
keskustassa ja neljén muun paneelin jokaisen neljinneksen keskus-
tassa. Uunin ldmp&tilaa nostettiin BS 476, Part. 8 Section 1.4.2:n
mukaisesti, nimittZin lampétilaprofiililla, joka vastaa suhdetta T-To
= 345 1Og10 (8t + 1), jossa t on testin kestoaika minuuteissa, T on
uunin l&mpétila ajassa t ja To on uunin alkul&mpétila Celsius-asteis-
Sa ja on v&liltd 10-40°C ja l&mpdtilan nousu kylm&ll pinnalla
merkittiin muistiin kahden minuutin v&liajoin.

Laminaatti petti (eristysominaisuuksiensa kannalta) 34 minuutin
kuluttua, kun yksittédisen pisteen lukema oli noussut yli 180°C:teen.
(BS 476 Part 8:n mukaan ndyte katsotaan tuhoutuneeksi, kun joko
yksittdisen pisteen lukema on noussut yli 180°C:teen tai keskildmps-
tila kauttaaltaan 140°C:seen). Tdssd pisteessi testi lopetettiin,
laminaatti jd&hdytettiin Ja vaahtomuovin sisuksen eheys tutkittiin
pPoistamalla kuumennettu pddllys. Vaahtomuovisisuksessa oli satun-
naisia suuria, syvid sdrdiji.

Laminaatti, joka sisdltd8 1,3 cm:n verkkotukiaineen vaahtomuo-

visisuksessa 2,5 cm:n péddssd laminaatin pinnasta.

Valmistettiin vaahtomuovilaminaatti kdyttden samoja aineita
ja samalla tavalla kuin laminaatti vertailukokeessa, paitsi etti
havupuukehyksen keskelle pantiin kerros 1,3 cm:n kanaverkkoa, niin
ettd kanaverkkokerros oli n. 2,5 cm:n etdisyydelld kummastakin
tasosta, jonka kehyksen ulkoreunat muodostavat. Saatuaan tdysin
kovettua ainakin 24 tuntia laminaatti saatettiin Samaan pienimitta-
kaavaisen tulenkestdvyystestiin kuin vertailukokeen laminaatti.

Laminaatin pettdmisaika, osoitettuna Yksittdisen pisteen
lukeman nousulla yli 180°C:teen, oli 38 minuuttia, mik# edustaa n.
12%:n parannusta vertailun suhteen. Vaahtomuovisisuksen eheyden
tutkiminen osoitti suuria sdrdjd muodostuneen, mutta n&ms olivat
pPysdhtyneet lankaesteeseen.
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ESIMERKKI 2

Laminaatti, joka sisHltii 2,5 cm:n verkkotukiaineen vaahtomuo-

visisuksessa 2,5 cm:n etdisyydellsd laminaatin pinnasta.

Valmistettiin vaahtomuovilaminaatti samalla tavalla kuin esi-
merkissd 1, paitsi etti 1,3 cm:n kanaverkko korvattiin 2,5 cm:n
kanaverkolla.

Laminaatin pettdmisaika, osoitettuna Yksittdisen pisteen

lukeman nousulla yli 180°C:een oli 38 minuuttia, miki osoittaa n.

!
12%:n parannusta vertailun suhteen. Vaahtomuovisisuksen eheyden
tutkimus osoitti, etti oli syntynyt suuria s&rsji, jotka eivit olleet

Pysdhtyneet lankaesteeseen.

ESIMERKKI 3

Laminaatti, joka sisiltiy 1,3 cm:n verkkotukiaineen juotettuna
laminaatin pintaan.

Valmistettiin vaahtomuovilaminaatti, kuten esimerkissi 1,
paitsi ettd 1,3 cm:n kanaverkko juotettiin laminaatin toiseen p&Hil-
lyslevyyn ja etti sama puoli kiinnitettiin uuniin pPilenimittakaavaista
tulenkestivyystestiy varten.

Laminaatin pettdmisaika, osoitettuna yksittdisen pisteen
lukeman nousulla yli 180°C:een oli 52 minuuttia, miki osoitti n.
53%:n parannusta vertailuun nihden. Vaahtomuovisisuksen eheyden
tutkiminen osoitti hyvin pienii sdréji.
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Patenttivaatimukset

1. Vaikeasti syttyvd laminoitu paneeli, joka kdsittdi
jdykdn isosyanuraattipohjaisen vahvistetun vaahtomuovisisuksen
kerrostettuna kahden p#ddllyslevyn vdliin, jolloin vaahtomuovi-
sisus sitoo ainekset yhteen yhtendiseksi rakenteeksi, t unne t -
t u siitd, ettd vaahtomuovisisukseen on upotettu vaahdon l&pdisevid
ja siihen tarttuva verkkomateriaali.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laminoitu paneeli, t u n -
nettu siitd, ettd verkkomateriaali ei ole upotettu vaahtomuovi-
sisukseen syvemmdlle kuin noin 2,5 cm:n pdih4n toisesta tai kummasta-
kin vaahtomuovisisuksen pinnasta.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laminoitu paneeli, t un -
nettu siitd, ettd verkkomateriaali on upotettu toiseen tai
kumpaankin vaahtomuovisisuksen ulkopinnoista niin, ettd se kosket-
taa toista tai kumpaakin pd#dllyslevyjen sisdpinnoista.

4. Jonkin edelld esitetyn patenttivaatimuksen mukainen lami-
noitu paneeli, t un ne t t u siitd, ettd verkkomateriaali on
metallilankaverkko, esimerkiksi kanaverkko.

5. Menetelmd jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukaisen
laminoidun paneelin valmistamiseksi antamalla isosyanuraattipohjai-
sen vaahtoamuodostavan seoksen vaahdota ja kovettua kahden vastak-
kaisen levyn puristuksen alaisena, t unnet tu siitd, ettd

pd8dllyslevyjen vdliin sijoitetaan verkkomateriaalia.
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Patentkrav

1. Svarantdndbar laminerad panel som omfattar ett styvt,
isocyanuratbaserat fdrst&drkt skumplastinnerskikt lagrat mellan
tva ytterskivér, varvid skumplastinnerskiktet sammanbinder mate-
rialen till en enhetlig konstruktion, k S nnetecknad
ddrav, att i skumplastinnerskiktet nedsidnkts ett skummet genom-
trdngande och vid detta vidhdftande ndtmaterial.

2. Laminerad panel enligt patentkravet 1, k 4 n n e -
tecknad dirav, att nitmaterialet inte nedsinkts i skum-
plastinnerskiktet djupare &n ca 2,5 cm fr&n den ena eller vardera
ytan av skumplastinnerskiktet.

3. Laminerad panel enligt patentkravet 2, k 8 n n e -
tecknad dédrav, att ndtmaterialet nedsidnkts i den ena
eller i vardera ytterytorna av skumplastinnerskiktet si, att det
vidrdr den ena eller vardera innerytan av ytterskivorna.

4. Laminerad panel enligt ndgot av de fdéregdende patent-
kraven, k &nnetecknad dirav, att nitmaterialet utgdrs
av metalltradsndt, exempelvis h¥nsnit.

5. Foérfarande f&r framstdllning av en laminerad panel enligt
ndgot av de féregdende patentkraven genom att ldta en isocyanurat-
baserad skumbildande blandning skumma och hirda under tryck mellan
tvd motstdende skivor, k 4 nnetecknat ddrav, att mellan

ytterskivorna placeras ett ndtmaterial.
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