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Menetelmd nestemdisen lisdaineen ruiskuttamiseksi muovipuristimen

sylinteriin

On vilieisesti tunnettuja menetelmid lisdaineen ruiskuttamiseksi
muovipuristimen sylintexiin. Lisdaine voi olla aine, joka aiheuttaa
perusmuovin vaahtoutumisen, vdrjdytymisen, vulkanoitumisen tai jonkin
rmuun halutun muutoksen. _
| Useimmiten ruiskutus tapahtuu ldhelle muovipuristimen materiaalin
sisddnsydttopddtd, niin sanottuun sydttdvydhykkeeseen (4), kompressio-
vybhykkeeseen (5) tai usein erikoiseen alipainevybhykkeeseen (6).

T&lldin ruiskuttaminen on vield pienen paineen vucksi vaivatcnta
ja ruuville jd& aikaa suorittaa sekoitusty®td. Tolisaalta lisdaine
joutuu t&dll0in viipymddn ruuvissa kauemmin ja tastd syystd sulan muovin
ldmp&tila Joudutaan pitdmddn alhaisena, koska useimmat lisdaineet al-
kavat reagoida ei toivotusti sitd nopeammin mitd suurempi lampdtila
muovilla on. Muovin ldmpdtilan pitédmiseksi mahdollisimman alhaisena,
varsinkin polyeteenin ollessa‘kyseessé, pitdd puristimen ruuvin pyori-
misnopeus olla pieni. T&md taas johtaa pieneen ulospuristetun muovin

mddradn aikayksikOssa,



Lisdaineen ruiskutuskohdan siirtdminen ldhemm&ksi ulospuristus-
kohtaa vdhentdd sekoituksen viipymistd sylinterissd ennen ulospuris-
tusta ja t&md taas sallii suuremman'perusmuovin ldmpdtilan mikd saadaan
aikaan mm, xuuvin pydrimisnopeuden lisddmiselld, ts. puristimen tuotto
paranee. |

Patentteja, joissa’liséaineen lisdys tapahtuu sylinterin pddhén,
on léydettivissd mm: '

kanadalainen patentti  no 1002720

" . no 1010208

englantilainen patentti no 1400542

' Kyseisissd patenteissa on esitetty mm. mahdollisuus 1isééineen
lisismiseen myds sylinterin pddhdn, mutta kuitenkin kiinnitetty hyvin
vihin huomiota niiden todellisten qaikeuksien-ratkaisemiselle, joifa-

» tdmd toimenpide aiheuttaa.

Tekijdt, jotka vaikuttavat tbimintaan sylinterin pddssd:

1, Paine on suurimmillaan sylinterin pédédssd

2. Normaalin ruuvin sekoituskka‘on huono ja varsinkin, jos'se"
koitus alkaa vasta sen pddssad ' _ , .

3. Massan sisdiset lampﬁtilaarot;ovat suurimmillaan sylinterin
pidssi o ' '
4. Massalla on vain vihdn aikaa toipua shokista, jonka lisdaine
aiheuttaa, jos ruiskutus tapahtuu loppupddh&én sylinteristd

5. Suuttimen toiminnan vaikeutuminen ja sen tukkehtumineh, jos .
lisﬁaihe aiheuttaa perusmuovin kovettumisen. | '

6. Jos pyritddn suurempaan tuottoon eli kuurenpaan muovimassaan,
on massapartikkelilla vihemmin aikaa "ehtii ulos™ puristimesta »

Jos hdlutaan suorittaa nestemdisen lisdaineen suOra;uiskutus sy~
linterin p&&hidn, on jokainen ndist# kohdista huomioi tava ja ennenkaik-
kea niiden yhteisvaikutus. Nyt selvitettdvd meneteimé ratkaisee nimen-
omaan esitettyjen haittojen vhteisvaikutuksen, jota muut menetelmit
eivit tee. Lis#ksi se tuo esiin uusia mahdollisuuksia menetelmin so-
veltamiseksi muoviteollisuudessa.

Menetelmdssd ruiskutetaan lis#aine ruuvin kahden sekoitusvyShyk-
keen vdlilld olevan sylinterimdisen stabilointivydhykkeen (7) ja sylin-
terin sisdpinnan vdliin jddvddn tilaan usean suuttimen avulla.

| Ensimmdinen sekoitusvydhyke sekoittaa massan tasaldmpdiseksi,
jolleoin vaara niin kutsuttujen kuumien piéteiden (hot spots) esiintymi~
selle eliminoituu. Ilman sekoitusvyéﬁyketté saattavat heilahtelut mas-

san keskimddrdisestd lampbtilasta olla todella huomattavia ja liian



kuuma massapartikkeli lisdaineeseen sekoitettuna aiheuttaa ei-toivotun
.reaktion. Toisaalta taas sekoitusvythyke varmistaa, ettei sulamatonta
massaa pddse vybhykkeelle (7). Massa on homogeenista nyt. '

Sekoitusosan jdlkeinen sylinterimdinen osa (7) " rauhoittaa"
massan sekd mahdollistaa suuttimien (3) kdrkien ulostydntymisen sylin-
terin sisdseindmdstd. Tdmd on erittdin luonteenomaista menetelmille.
Koska lisdaine ruiskutetaan virtaavan sulan muovimassan keskelle, _se
sekoittuu heti paremmin perusmassaan., Tdtd el ole esitetty muissa me-
netelmissd ja niisséd onkin usein ongelmana lisdaineen "lipsuminen"
suoraan ulos paineettomaan tilaan sylinterin sisédseindmid pitkin. On
huomattava, ettd tdmd sylinterimdinen vybhyke ei ole kuitenkaan alipai-
nevydhyke, koska halutaan sdilyttdd ruiskutuskohdassa virtaavan massan
painetila mahdollisimman stabiilina.

Erittdin luonteenomaista nyt kuvatulle menetelmidlle on se, ettd
ruiskutussuuttimia on useita. Suurella suutinmédrdlld saavutetaan se
etu, ettd perusmuoville voidaan antaa pienempid lisdaineshckkeja kuin
jos suuttimia olisi vain yksi. Jaksottaisesti toimivia suuttimia
ohjaa korkeapainepumppu, joka antaa n. 1000 avautumisiskua minuutissa
kullekin suuttimelle, 7T&1186in ruiskutusshokki virtaavalle muoville on
yhi pienempi. Luonteenomaista suuttimille on se, ettd mikdin niistid
el ole auki samanaikaisesti jonkun muun kanssa. Tdlld tavoin vihenne-
tddn ulospuristetun muovin pituussuunnassa tapahtuvia konsentraatiomuu-
toksia. Yhdelld suuttimella tapahtuvassa jaksottaisessa ruiskutuksessa
tdmd on ongelmana.

Tdmd primddri sekoitus, jota kuvatulla menetelmdlld on suoritettu,
sekoittaa jo nyt paremmin ja "pehmedmmin” kuin jos tapahtuisi vksisuu~-
tinruiskutus.

Seuraavassa selostetaan ldhemmin keksinn®n erdstd suoritusmuotosz.

Jos kuvatun menetelmdn korkeapainepumppu py®rii 600 rpm ja sze on
varustettu kuudella suuttimella ja jos 500 1/h muovimddr&ddn halutaan
2 ¢ lisdainelisdys, saadaan yhden iskun tilavuudeksi 0.046 ml:aa. Jcs
meilld on taas perinteinen yksisuutinjdrjestelmd ja siind normaalisti
kdytetty kalvopumppu, jolle n. 60 rpm:ssa on maximi, tulee yhden iskun
tilavuudeksi 2.7 ml eli 60 kertaa enemmidn kuin nyt kuvatulle metelmille.

On selvdd, ettd lisdainekonsetraatio on paikallisesti erittdin
suuri kdytettdessd vanhoja menetelmiid. T&mdn suuren konsentraation hai-
tallinen vaikutus tulee esille erityisesti valmistettaessa vulkanoitu-
via tuotteita ruiskuttamalla peroxidia lisdaineena. Vulkanointiproses-

sissahan peroxidi muodostaalsiltoja polymeeriketjujen vidlille. Jos



peroxidia on paikallisesti liikaa, se reagoili itsensid kanssa eikd pe-
'rusmuovin, vulkanointitapahtuman kannalta peroxidi siis tohoutuu. T&-
mi haitta estetdin nyt kuvatulla monisuutinmenetelmélld,

Sekoittunminen varmistetaan vield ruuvin mukana pydrividlld sekoi-
tusosalla (2), joka on toimintaperiaatteeltaan samankaltainen kuin en-
simmdinen sekoitusvybhyke (l1). Erdsissd menetelmissd tdmdn sekoittami-
sen tekee staattinen sekoittaja (vrt. englantilainen patentti 1400542),
jollbin mahdollisuus massapartikkelin kulkeman matkan ja djan haitalli-
selle pitenemiselle suurenee. Staattisessa sekoittimessa massapartik-
keli kulkee erilaisten esteiden ympdri ja niin koko massa sotkeutuu.
Jos yleensd virtaus kohtaa kulman, niin on aina loydettdvissd kulmasta
piste; jossa virtauksen nopeus on nolla, toisinsanocen massapartikkeli
pysdhtyy. Ndmd pysdhtyneet partikkelit kerdintyvat vhteen ja lopulta
irtaantuvat virtauksen mukaan pilaﬁén tuotteen. Dynaamisessa pyOrivids=
si sekoittimessa tdmd haitta on minimoitu. '

Huomattavan yksinkertaistumisen tarjoaa menetelmd sellaisissa
prosesseissa, joissa halutaan saada aikaan vulkanoituneita ja vaahdot-
tuneita tuotteita. Mikidli wvulkanointi- ja vaahdotuslisdaine liukenevat
toisiinsa, né voidaan ruiskuttaa samalla pumpulla., Esim. DTB-peroxidi
ja Frigen 11 ovat t&llaisia aineita. On huomattava, ettd nyt kuvattu

menetelmd on myds synkronisoitavissa ruiskupuristustekniikkaan.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd nestemdisen lisdaineen ruiskuttamiseksi
sekoitusruuvilla varustetun muovipuristimen sylinterin
seindamdn ldpi paineiseen, sulaan muovivirtaan pumppu-
koneiston ja kahden tai useamman sylinterin seindmddn
kiinnitetyn suuttimen (3) avulla t unnettu

siitd, ettd suuttimien (3) aukot on sovitettu sulan muovi-
virran keskelle ja ettd lisdaineen ruiskutus suorite-

taan jaksottaisesti vuorotellen kunkin suuttimen (3) kautta
ja ettd ruiskutettavan lisdaineen tilavuusvirran sddti-
minen tapahtuu suuttimien ruiskutustaajuutta muuttamalla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma t unnet tu
siitd, ettd suutinten (3) ruiskutusajankohdat porrastetaan
siten, ettd ainoastaan yksi suutin ruiskuttaa kerrallaan.

3. Patenttivaatimuksen 1 taji 2 mukainen menetelma
tunnettu siitd, ettd suuttimet (3) yhdistetdan
vuorottain syottamdan erilaatuisia lisdaineita muovisulaan.

4., Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd
tunnettu siiti, ettdi suuttimien (3) kautta ruisku-
tetaan kahden tai useamman lisaaineen muodostama liuos
niin, ettada kukin lisdainekomponentti aiheuttaa oman
fysikaalisen tai kemiallisen muutoksen perusmuovissa.
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