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Menetelma vahvistettujen muovien jatkuvaksi valmistamiseksi Férfarande fér

kontinuerlig framstalining av forstarkta plaster.

Keksintd koskee menetelméa kuituvahvisteisen termoplastisen muovin jatku-
vaksi valmistamiseksi, jossa nestemaiseen muoviainekseen jatkuvasti syste-
taén vahvistuskuituja, joiden pituus on vahintdan 13 mm, seka muotokappalei-
ta, jotka on valmistettu puristamalla tim&n muoviaineen rainoja tai levyja.

On tunnettua valmistaa muotokappaleita puristamalla rainoja ja levyja kuitu-
vahvisteisesta muoviaineksesta. Ndiden rainojen tai levyjen valmistus tapahtuu
impregnoimalla neulattuja lasikuitumattoja tai lasikuituhahtuvaa termoplasti-
sella muovisulalla kuten esimerkiksi on kuvattu DE-hakemusjulkaisussa

23 12 816. Etukateen erityisessa tydvaiheessa valmistettujen lasikuitumattojen
tai lasikuituhahtuvan koossapysymisen varmistamiseksi, ndma joko liimataan
valmistuksessa sideaineella - tdAma on erityisen yleista paattémissa kuituma-
toissa - tai neulataan. Riittdvan kiinnityksen aikaansaamiseksi neulattaessa,
kaytetaan talldin kuituja, joiden pituus on noin 100 - 150 mm. Myds jatkuvista
paattémista kuiduista muodostuneet matot voidaan neulata. Nama suhteellisen
pitkat tai paattdmat kuidut aiheuttavat kuitenkin myéhemmassa kuumapuristuk-
sessa toivotuissa muotokappaleissa sen epakohdan, ettd johtuen niiden
koossapysymisestd ne ainoastaan vaikeasti virtaavat muoviaineksen mukana
niin, etté erityisesti kun on kysymys monimutkaisista muotokappaleista etaisiin
osiin, esimerkiksi ripoihin tai vastapaasttosiin, etupaassa vain valuu muovi-
ainesta eika vahvistuskuituja ja etta tasta syysta juuri nama erityiset osat sisal-
tavat erittain vahan tai ei lainkaan vahvistuskuituja. Tama epakohta kierretaan
DE-patenttijulkaisussa siten, etta levyt valmistetaan kaksivaiheisessa menetel-
massa niin, ettd muovijauhetta ja lasikuitua pituudeltaan 10 - 100 mm esisekoi-
tetaan ja seos sitten puristetaan jatkomeneteimévaiheessa levyiksi. Talla
kuivasekoitusmenetelméalla on kuitenkin sen epakohta, etta lasikuituidut joutu-
vat mekaanisesti erittain kovalla rasitukselle ja tamén johdosta muodostuu
liiallisen korkea osuus erittéin lyhyita kuitumurtokappaleita. Saadut levyt puris-
tetaan sitten sinédnsa tunnetulla tavalla toivotuiksi lopputuotteiksi.
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Kuituvahvisteisia valmistuotteita, joihin on lisatty suhteellisen lyhyita kuituja,
valmistetaan edullisesti ruiskuvalumenetelmalla kuituvahvisteisista granulaa-
teista. Granulaattivalmistuksesta johtuen rajoittuu talléin kuitupituus maksimaa-
lisesti granulaatin hiukkaskokoon, joka totunnaisesti on muutamia mm. Tal-
laisten lyhyiden kuitujen epdkohtana on kuitenkin ennen kaikkea se, etta levyis-
ta puristamalla valmistettujen valmistuotteiden mekaaniset ominaisuudet useis-

sa tapauksissa eivét ole riittavia.

Keksinndn tarkoituksena on aikaansaada kuituvahvisteista muoviainesta yksin-
kertaisella menetelmalld, joka aines voidaan tydstaa tuotteiksi, joilla on hyvit ja
tasaiset ominaisuudet. Ratkaisuna on kayttaa vahvistuskuituja, joiden kuitupi-
tuus on vahintaan 13 mm, jotka annostellaan juoksevaan muoviaineeseen jat-

kuvatoimisessa sekoituslaitteessa.

Keksinndn kohteena on nain ollen menetelma kuituvahvisteisen termoplastisen
muoviaineen jatkuvatoiminen valmistus, jolla on tunnusomaista se, etta juokse-
vaan muoviainekseen annostellaan jatkuvatoimisessa monikammiovaivaimes-
ta, jossa on useita sarjaan jarjestettyja kammioita, muodostuneessa sekoitus-
laitteessa vahvistuskuituja, joiden pituus on 13 - 100 mm, seka mahdollisesti
tavanomaisia lisaaineita, seosta homogenisoidaan varovaisesti niin, etta vahin-
taan 50 painoprosentilla lisatyistd vahvistuskuiduista alkuperdinen kuitupituus
on sailynyt 90 %:sti, ja ettd seos sitten jatkuvasti syotetaan ulos sekoituslait-

teesta.

Eréds keksinnon lisdkohde on muotokappaleet kuituvahvisteisista termoplasti-
sista muoviaineista tasaisine kuitujakaumineen, jotka on valmistettu puristamal-
la keksinndn mukaan vaimistetuista kuituvahvisteisten termoplastisten muovien

levyista tai rainoista.

Keksinndn erés lisdkohde on menetelma valmistaa muotokappaleita kuituvah-
visteisista termoplastisista muoveista, jolle on tunnettua se, etta keksinnén
mukaan valmistetut kuituvahvisteiset muovit sekoituslaitteesta ulossyéttamisen
yhteydessé annostellaan ja viedadn suoraan muotokappalepuristimeen ja
vaimistetaan siina muotokappaleeksi.
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Muoveina voidaan kayttda kaikkia termoplastisesti tydstettavia muoveja, kuten
polyolefiingja, polyamideja, polyestereitd, polykarbonaatteja, polystyrolia, ter-
moplastisia polyuretaaneja, polyimideja, polyeetteri-imideja, polyeetteriketone-
ja, polysulfoneja, polyfenyleenisulfidia. Erityisen edullisia ovat polyolefiinit,
esimerkiksi polypropyleeni. Muovit sulatetaan joko suoraan sekoitusiaitteessa

tai ne sydtetaan sekoituslaitteeseen jo sulassa juoksevassa tilassa.

Vahvistuskuituina kaytetdan edullisesti lasikuituja. Riippuen valmisosien me-
kaanisille ominaisuuksille asetettavista vaatimuksista voidaan kuitenkin muita-
kin tunnettuja vahvistuskuituja kayttaa, esimerkiksi hiilikuituja, aramiidikuituja,
keramiikkakutuja, mineraalikuituja, metallikutuja tai ndiden kuitujen seoksia.
Suositeltavat kuitupituudet ovat valilld 26 - 100 mm, erityisen suositeltuja ovat
vahvistuskuidut, joiden pituus on 26 - 52 mm. Kaytetyilla kuiduilla voi olla yhte-
nainen pituus, on kuitenkin myds mahdollista kayttaa eripituisten kuitujen.

Sekoituslaitteeksi soveltuu kaikki jatkuvatoimiset sekoitus-, vaivaus- ja purso-
tuslaitteet, jotka on varustettu vastaavilla sekoituselimilla, kuten esimerkiksi
sekoitus- tai seostusvarsilla, lavoilla tai kierukoilla. Suositeltavia ovat jatkuvatoi-
miset monikammiovaivaimet, jotka muodostuvat useasta sarjaa jarjestetyista
kammioista, joissa on vaivausvarret, jollaisia esimerkiksi firma Propex tarjoaa.
Varovainen homogenisointi laajasti sailyttamalla alkuperaiset kuitupituudet
saavutetaan erityisesti pienella leikkausvoimalia sekoitusprosessissa. Ulossyot-
t6 sekoituslaitteesta tapahtuu vastaavien suuttimien, esimerkiksi levyja ja raino-
ja varten tarkoitettujen levearakosuuttimien tai vastaavasti muotoiltujen eri
lapileikkauksen omaavia profiileja varten tarkoitettujen profiilien, kautta. Suutti-
mista purkautuva muovisula voidaan sitten jaghdyttaa huoneenlampétilaan,
jolloin sula jahmettyy ja saadaan vastaava puolivalmiste, esimerkiksi levyt,
rainat tai profiilit. Eras menetelman edullinen lisdsovellutusmahdollisuus on
kuitupitoisen sulan annosteleminen sen purkautuessa sekoituslaitteesta ja
valitdon siirtdminen muotokappalepuristimeen. Nain muovin terminen rasitus
vahenee huomattavasti. koska voidaan luopua yhdestad jaahdytys- ja uudel-
leenkuumennusvaiheesta jonka lisdksi muotokappalepuristimeen syétetaan
esituote, jonka tasaista lampétilaa ei koskaan voida saavuttaa kuumentamalla
kylmaa puolivalmistetta (esim. levya tai profiilikappale). Jaahdytys- ja uudel-
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leenkuumennuslisavaiheen poisjdamisen johdosta saadaan taman lisaksi
kuitupitoiset muovimuotokappaleet erityisen yksinkertaisella menetelmalia.

Keksinndn mukaisia ratoja ja levyja voidaan erityisen edullisesti puristaa val-
misosiksi muotopuristimissa tavanomaisilla menetelmilla kayttamalla lampdéa ja
painetta. Keksinndn mukaan valmistettujen levyjen ja rainojen etuna on ennen
kaikkea siina, etta niistd saadaan puristamalla kuitujakaumaltaan tasaisia muo-
to-osia, jolloin vahvistuskuidut joutuvat erityisesti myds monimutkaisten muoto-

jen etaisiin osiin, kuten ripoihin ja vastapaastdosiin.

Erds keksinnon lisdkohde on meneteima kuituvahvisteisten termoplastisten
muovien jatkuvaa valmistusta varten, jossa juoksevaan muoviin lisataan jatku-
vatoimisessa sekoittimessa esileikattuja vahvistuskuituja, joiden pituus on
suurempi kuin 100 mm tai paattémassé muodossa. Sekoituslaiteessa erote-
taan paattdmat kuidut vaivauselementeilla siten, ettd muodostuu kuituja, joiden
keskimaarainen kuitupituus on 26 - 100 mm. Saatu kuitupituus on vahvistuskui-
tujen laadun lisdksi ennen kaikkea riippuvainen sekoituslaiteen leikkausvoimien
suuruudesta. Seos, joka sisaltda tavanomaisia lisdaineita, kuten stabilisaatto-
reita, variaineita, tdyteaineita, liekinestoaineita, homogenisoidaan varovaisesti
niin, etta vahintdan 50 painoprosentilla erotetuista vahvistuskuiduista kuitupi-
tuus sailyy. Sulaseos sydtetaan sitten jatkuvasti ulos sekoituslaitteesta. Myts
télla menetelmalla saadaan rainoja, levyja tai profiileja, joilla puristuksen jai-
keen on hyvid mekaanisia ominaisuuksia tasaisella kuitujakaumalla.

Esimerkki

Laitteessa, jonka muodosti yksikierukka- pursotin (kierukkalapimitta 50 mm,
L/D = 25) ja jatkuvatoiminen vaivauskone ("Conterna”, Fma Propex), jossa on
4 vaivauskammiota, kukin tilavuudeltaan 2,5 |, valmistetaan seos, jossa 70
painoprosenttia polypropyleenia, jonka MFI (melt flow index 1ISO 1133/DIN
53735 mukaan) on 50 g/10 min lampétilassa 230°C ja kuormituksella 2,16 kg
(Daplen US 105 A PCD-polymeeri) ja 30 painoprosenttia lasikuituja (Vetrotex
EC 14-2400 P365, pituus 37,5 mm) nopeudella 32 kg/h ja sydtetaan ulos
levearakosuutimesta 250 x 4 mm laakeana tankona. Tasta erotetaan 500 mm
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pituisia kappaleita annetaan jaahtya ja jahmettyd kahden 10 mm paksun teras-

levyn valissa kuormituksella 100 kg.
Saadulla tuotteella on seuraavat ominaisuudet:

paksuus: 3,9 mm

lasipitoisuus (madritetty tuhkaamalla): 29,8 painoprosenttia
theys: 1,12 glem®

lasikuitujen osuus, joiden pituus on yli 34 mm: 56 %
veto-E-moduuli pitkittain: 4100 N/mm?
veto-E-moduuli poikittain: 3500 N/mm>
murtolujuus  pitkittdin: 35 N/mm2

murtolujuus  poikittain: 40 N/mm2
murtovenymd  pitkittdin:. 2,1 %

murtovenyma  poikittain: 1,9 %

iskusitkeys  pitkittdin: 36 kJ/m2

iskusitkeys poikittain: 34 kJ/m2

Murtolujuus, murtovenyma ja veto-E-moduuli maaréttin EN 61, iskusitkeys ISO

179 mukaan.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd kuituvahvisteisen termoplastisen muoviaineen jatkuvaa valmis-
tusta varten, tunnettu siita, etta juoksevaan muoviainekseen annostellaan
jatkuvatoimisessa monikammiovaivaimesta, jossa on useita sarjaan jarjestetty-
ja kammioita, muodostuneessa sekoituslaitteessa vahvistuskuituja, joiden
pituus on 13 - 100 mm, seka mahdollisesti tavanomaisia lisdaineita, seosta
homogenisoidaan varovaisesti niin, ettd vahintaan 50 painoprosentilla lisatyista
vahvistuskuiduista alkuperainen kuitupituus on sailynyt 90 %:sti, ja etta seos

sitten jatkuvasti syotetdan ulos sekoituslaitteesta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siitd, ettd sydtettyjen

vahvistuskuitujen kuitupituus on 26 - 100 mm.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, ettd syodtettyjen

vahvistuskuitujen kuitupituus on 26 - 52 mm.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen menetelm3, tunnettu siitd, etta

muoviaineena kaytetdan polyolefiinia.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta

vahvistuskuituina kdytetaan lasikuitua.

6. Kuituvahvisteiset termoplastiset muoviaineet, jotka sisaltavat vahvistuskuitu-
ja, joiden pituus on 13 - 100 mm tasaisesti jakautuneena, ja jotka on valmistet-
tu siten, ettd juoksevaan muoviaineeseen jatkuvatoimisessa monikammiovai-
vaimesta, jossa on useita sarjaan jarjestettyja kammioita, muodostuneessa
sekoituslaitteessa annostellaan vahvistuskuituja, joiden pituus on 13 - 100 mm,
sekd mahdollisesti tavanomaisia lisaaineita, seosta homogenisoidaan varovai-
sesti niin, ettd vahintaan 50 painoprosentilla lisatyistad vahvistuskuiduista
alkuperainen kuitupituus on sailynyt 80 %:sesti, ja etta seos sitten jatkuvasti

sydtetaan ulos sekoituslaitteesta.
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7. Muotokappaleet kuituvahvisteisesta termoplastisesta muovista, jossa on
tasainen kuitujakautuma, tunnettu siitd, ettd ne on valmistettu puristamalia
raina tai levy patenttivaatimuksen 6 mukaisesta kuituvahvisteisesta

termoplastisesta muovista.

8. Menetelma muotokappaleiden vaimistamiseksi kuituvahvisteisesta termo-
plastisesta muovista, tunnettu siitd, etta jonkin patenttivaatimuksen 1 -5
mukaan valmistettuja kuituvahvisteisia muoviaineita annostellaan sen ulos-
sy6ton sekoituslaitteesta yhteydessa ja viedaan suoraan muotopuristimeen ja

valmistetaan siind muotokappaleiksi.
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Patentkrav

1. Férfarande for kontinuerlig framstallning av fiberférstarkt termoplastiskt
plastmaterial, kdnnetecknat darav, att till det flytande plastmaterialet doseras i
en kontinuerlig, av en flerkammarknadare med flera i serie anordnade kam-
mare bestaende blandningsanordning forstarkningsfibrer med en ldangd av

13 - 100 mm, och eventuellt sedvanliga tillsatsdmnen, blandningen homogeni-
seras forsiktigt sa, att minst 50 viktprocent av de tillsatta férstarkningsfibrernas
ursprungliga fiberlangd bibehalls till 90 %, och att blandningen darefter kontinu-

erligt matas ut ur blandningsanordningen.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat dérav, att de inmatade for-

starkningsfibrernas fiberldngd &r 26 - 100 mm.

3. Foérfarande enligt patentkravet 2, kiannetecknat déarav, att de inmatade for-

starkningsfibrernas fiberldngd &r 26 - 52 mm.

4. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 3, kdnnetecknat déarav, att som

plastmaterial anvands polyolefin.

5. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 4, kidnnetecknat dérav, att som

forstarkningsfibrer anvands glasfiber.

6. Fiberforstarkta termoplastiska plastmaterial, som innehaller férstarkningsfib-
rer med en langd av 13 - 100 mm jamt férdelade, och vilka &r sa framstallda,
att till det flytande plastmaterialet doseras i en kontinuerlig, av en flerkammar-
knadare med flera i serie anordnade kammare bestadende blandningsanordning
forstarkningsfibrer med en langd av 13 - 100 mm, och eventuelit sedvanliga till-
satsédmnen, blandningen homogeniseras forsiktigt sa, att minst 50 viktprocent
av de tillsatta forstarkningsfibrernas ursprungliga fiberlangd bibehalls till 90 %,
och att blandningen darefter kontinuerligt matas ut ur blandningsanordningen.



10

9

7. Formstycken av fiberforstarkt termoplastisk plast med en jamn fiberférdel-
ning, kdnnetecknade darav, att de &r framstéllda genom att pressa en bana

eller platta av fiberforstarkt termoplastisk plast enligt patentkravet 6.

8. Forfarande for framstallining av formstycken av fiberférstarkt termoplastisk
plast, kdnnetecknat dirav, att fiberforstarkt plastmaterial framstallt enligt

nagot av patentkraven 1 - 5 doseras i samband med utmatningen fran bland-
ningsanordningen och fors direkt till en formpress och framstalls dar till form-

stycken.
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