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Menetelmid levyn valmistamiseksi, joka levy on erikoisesti
muodostettu polyvinyylibutyraalista ja jonka pinnan kiin=-

niliimautuminen on vahdinen

Tdmd keksint® kohdistuu menetelmddn levyn valmis-
tamiseksi, jonka pinnan kiinniliimautuminen on pieni ja
joka on valmistettu suulakepuristamalla littedn suulak-
keen avulla levyd, joka on muodostettu polyvinyylibuty=
raalista tai samanlaiset ominaisuudet omaavista polymee-
reistd.

Tédssd patenttihakemuksessa kédytettynd termi polyvi=
nyylibutyraali (PVB) k&sittdd my®s ne polymeerit, joiden
ominaisuudet ovat samanlaiset kuin pehmennintd sisdltévan
polyvinyylibutyraalin sen sovellutusten suhteen, Ndihin
kuuluvat muiden muassa etyleeni/vinyyliasetaatti- tai
muut etyleeni-polymeerit. Merkityksellisind ominaisuuksi-
na pidetd&dn tdssd pinnan kiinniliimautumista, pehmeyttd
ja kumimaista kimmoisuutta huoneenldmpétilassa,

Pehmennintd sisdltdvdd levyd, joka on muodostettu
polyvinyylibutyraalista (PVB), kdytetddn esimerkiksi val-
migtettaessa yhdistelmdturvalasia. Jo huoneenldmpdtilas-
gsa se on erittdin siled ja tahmea. Suuri tahmeusaste toi-
saalta on vdlttdmdtdn yhdistelmdn muodostamiseksi lasi-
levy-lasi-liitoksen vhdistelmidturvalasiin, mutta muutoin
valmistettaessa t&dllaista lasia tdytyy kiinniliimautumi-
nen poistaa vdliaikaisesti. Alan aikaisemmissa suulakepu-
ristusmenetelmissd valmistetaan yleensd PVB-levy, jonka
pinnat ovat tasaiset ja tahmeat, k&dyttdmdttd tdllaisen
levyn suoraa kiinnitt&mistd yhdistelasin valmistuksessa.

Alalla tunnetaan aikaisemmin eri teollisuusmenetel-
mid, joissa kiinniliimautuminen poistetaan vdliaikaises-
ti karhentamalla pinta tai muodostamalla tasaisesti jakau-
tuneita uria siihen.

Tdllaisen karhennetun pinnan muodostamiseksi pehmen-—
nintd sisdltdvddn PVB-levyyn US-patentti 4 035 549 esi-
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merkiksi esittelee menetelmdn, jolloin karhennettujen
kalanteritelojen avulla ja lampdd kdyttien muodostetaan
karhennettu pintarakenne levyyn. Kuitenkin tdssd menetel-
mdssd, joka perustuu suureen tahmeuteen, on erittdin vai-
kea irroittaa levyd vaikeuksitta kalanteriteloilta. Epd-
tasaisessa irroituksessa muodostuu poimuja ja aaltomai=-
sia alueita kalvoon. Tdstd syystd el tdssd menetelmidssd
karhenneta tai teksturoida kalvoa samanaikaisesti molem-
milta puolilta, vaan tdmd tehdddn perdkkdin. Kuitenkin
kuumennettaessa levyd toisen pinnan teksturoimiseksi kes-
tomuovin kimmoinen muisti vaikuttaa siten, ettd levyn en-
simmdiselle pinnalle muodostettu karhennus osittain pois-
tuu.

Levyn sitkeédn kiinniliimautumisen aiheuttama epd-~
kohta kalanteriteloihin voidaan poistaa toisen tavanomai-
sen menetelmdn avulla, joka on esitetty GB~patentissa
1 271 188. T&dssd menetelmédssd karhennettuja, mataksi muo-
dastavia teloja levyn pintakarhennuksen muodostamiseksi
pidetddn vesihauteessa, joka on kuumennettu noin 80°c
ldmpdtilaan. Tdssd menetelmdssd kdytetddn kumipddllystei-
8id mattausteloja ja vesikalvo estdd kalvon kiinniliimau-
tumisen mattaustelojen pintaan, mistd syystd levyn molem-
mat pinnat voidaan karhentaa samanaikaisesti. Kuitenkin
tdtd menetelmdd kdytettédessd kumisten mattaustelojen
liian suuri puristusvoima voi kohdistua levyn pintaan ja
siihen muodostuu kitkan vaikutuksesta epdsuotavia ali-
leikkautuneita reunoja karhennetuille alueille. N&mi# ali-
leikkautuneet reunat karhennetuilla alueilla voivat kui-
tenkin muodostaa kuplia turvalasiyhdistelmiin jatkockdsit-
telyssd. Tdstd syystd PVB-levyjd, joissa esiintyy epéd-
suotavia alileikkautuneita reunoja karhennetuilla alu-
eilla, ei voida kdyttasd.

Keksinndn kohteena on yksinkertaisen ja turvalli-
sen menetelmdn kehittdminen, jolloin esimerkiksi polyvi-

nyylibutyraalista muodostettu levy voidaan valmistaa si-
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ten, ettd pinnan kiinniliimautuminen on pieni tarvit-
sematta kdyttdd tunnetut epidkohdat omaavaa seuraavaa
mattausmenettelyd. Samanaikaisesti levy vaikuttaa edul-~
lisesti kdytettiessd turvalasivhdistelmidssid niin, ettéd
vadltytddn ilmakuplilta seuraavassa puristusvaiheessa yhdis-
telmdlasiksi.

Keksinndn mukaan on ldydetty menetelmd pinnan pienen
kiinniliimautumisen omaavan levyn valmistamiseksi, miké
levy on muodostettu polyvinyylibutyraalista tai samanlai-
set ominaisuudet omaavista polymeereistd, jolloin termo-
plastinen sulate levyksi littedssd levynmuodostussuulak-
keessa, jossa on syéttdkanava, jakokanava ja poistcokanava,
missd menetelmdssd littedn levynmuodostussuulakkeen osa,
joka sijaitsee alueella - suulakepuristussuunnassa kat-
sottuna ~ jakokanavan jdlkeen, kuumennetaan lampdtilaan,
joka on alempi kuin suulakkeen muissa osissa siind md&rin,
ettd ldmpdtilaero muodostuu levyksi muodostettavan sula-
tevirran pinnan ja keskiosan v&dlille niin, ettd jdhmet-
tyvdn sulatevirran aiheuttaman hierron vaikutuksesta muo-
dostuu tasainen karhennus levyn pintaan ja td&mdn vaikutuk-
sesta saavutetaan pinnan pieni kiinniliimautuminen.

Keksinndn mukaan kdytetddn hyodyksi toisaalta vis-
kositeetin riippuvuutta sulatteen l&mpdtilasta ja toi-
saalta sulatteen rajoitettua lammdnjohtokykyd. Sulatevir-
tauksen dkillisen jddhtymisen wvuoksi, mikd aiheutuu vas-
taavasti kuumennetuista littedn levynmuodostussuulakkeen
seinistd, erikoisesti poistoraon alueella, sulatevirran
pinta jddhtyy vastaavasti nopeasti, kun taas sulatteen
ytimen so levyn keskiosan lampétila on vield korkeampi.
Tdsta la&mpdtilaerosta riippuen sulatevirran viskositeet-
ti on siten pienempi keskelld kuin pinnalla. Tdmd aiheut-
taa suuremman virtausnopeuden keskiosaan kuin jdhmetty-
vdn sulatevirran pinnalle. Sulatevirran tdmd hiertdva
vaikutus aiheuttaa levyn pinnan karhenemisen. On havaittu,

ettd keksinndn mukaisen pehmennintd sisdltdvédn PVB-levyn
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pinnan kiinniliimautuminen on myds pieni ja t&md ilman
jdlkikdsittelyd. Tdten valmistetun kalvon karheneminen
molemmilla pinnoilla on tasainen ilman alileikkautuneita
reunoja ja voidaan sitd edullisesti kdyttdd jatkovalmis-
tuksessa esimerkiksi yhdistelmdturvalasissa.

Keksinndén mukaan suoritettu levyn molempien pinto-
jen karhennus ja mattaus muuttuu myhemmin, puristettaes-
sa yhdistelmdturvalasiksi, jdlleen siledksi ja ldpindky-
vdksi. T&ll6in tasainen mattaus edistdd ilman poistu-
mista levyn ja lasin vdlistd puristuksen aikana niin,
ettd kekginndn mukaisen vdlilevyn avulla voidaan valmis-
taa yhdistelmdlasi, jossa ei ole lainkaan ilmakuplia. Ta-
médn karhennuksen syvyys on vain verrattain pieni pienel-
14 lé&mpdtilaerolla poistoraon uloimmasta osasta suulakkeen
muuhun osaan ja karhennussyvyys on suurempi tapauksessa,
jossa ldmpétilaero on suurempi.

Yhdistelmdturvalasin jatkovalmistuksessa lasilevyt
yhdess& vdlilevyn kanssa keskikerroksena puristusvaletaan
niinsanotuksi "esiyhdistelmdksi". Y1llattdvdsti on havait~
tu, ettd lampodtila, joka vaaditaan esiyhdistelmdd varten
ja muodostettaessa levy esilld olevan keksinndn avulla,
voi olla huomattavasti alempi kuin valmistettaessa levy
samasta materiaalista mutta kidytettdessid alalla aikaisem-
min tunnettua menetelm&d.

Td1lldin valmistettaessa levy esilld olevan keksinndn
mukaisen menetelmin avulla vaaditaan noin 60°C lampotila,
kun taas valmistettaessa levy samasta materiaalista, mut-
ta kdyttden GB-patentin 1 271 188 mukaista menetelmdd
vaaditaan yvhdistelmdd varten noin 80°c l&mpdtila.

Kaikkia niitd pehmentimii sisdltidviid polyvinyyli-
butyraaleja voidaan k&dyttdid tdmdn keksinn®n mukaisessa
menetelmidssd, joita kdytetddn valmistettaessa vidlilevyd
yhdistelmdturvalasia varten. Ndmi ovat erikoisesti poly-

meerejd, jotka sisdltdvdt 10-30 paino-%, edullisesti 15-25

paino-% vinyylialkoholiyksik&it& ja haluttaessa 10 paino~%:
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iin saakka, mutta tavallisesti vdhemmdn kuin 5 paino-%
asetaattiyksik6itd polyvinyyliasetaattina mitattuna.
Periaatteessa voidaan kdyttdd kaikkia pehmentimid
tai pehmenninseoksia, jotka ovat yhteensopivia polyvi-
nyylibutyraalin kanssa. Kaupallisesti saatavia pehmen-
timid ja niiden yhteensopivuus polyvinyylibutyraalin
kanssa on esitetty esimerkiksi kirjassa "Modern Plastics
Encyclopedia®, 1981-1982, sivut 710~719. Esimerkkejd eri-
koisen sopivista pehmentimistd ovat alifaattisten dio-
lien esterit alifaattisten karboksyylihappojen kanssa,
varsinkin di-, tri- ja tetra-etyleeniglykolien esterit
6-10 hiiliatomia sisdltédvien alifaattisten karboksyyli-
happojen kanssa, esimerkiksi 2-butyylivoihapon ja n-hep-
taanihapon kanssa sekd dikarboksyylihappojen kuten adi-
piinihapon, sebasiinihapon tai ftaalihapon esterit 4-8
hiiliatomia sisdltdvien alifaattisten alkoholien kanssa,
kuten diheksyyliadipaatti, dibutyyliftalaatti tai dihek-
syyliftalaatti; fosforihappoesterit kuten trikresyyli-
fosfaatti tai trioktyylifosfaatti sekd tdhdn ryhmddn
kuuluvien eri pehmentimien seokset, esimerkiksi ftaali-
happoesterien ja adipiinihappoesterien seokset.
Pehmentimid kdytetddn tavanomaisina mddrind, esi-
merkiksi polyvinyylibutyraali/pehmennin-seos voi sisdltdd
15-50 paino—%, edullisesti 25-40 paino-% pehmennintd.
Polyvinyylibutyraali/pehmennin-seokseen voidaan 1li-
satd tavanomaisia lisdaineita, kuten UV-stabiloijia, pig-
menttejd ja/tai vdriaineita, antioksidantteja, palamis-
ta hidastavia aineita ja muita lis&daineita kuten esi-
merkiksi pienid mddrid alkalia, esimerkiksi 0,001-0,1 %
alkalihydroksidia tai alkalisesti reagoivaa alkalisuclaa;
edelleen tavanomaisia tukkeutumista estdvid aineita esi-
merkiksi karboksyylihappojen suoloja, erikoisesti kalium-
suoloja ja muurahaishapon ja/tai etikkahapon magnesium=-
suoloja tai dikarboksyylihappojen suoloja, samoin voidaan

seckseen lisdtd lesitiinid tai betaiineja. Ndiden tuk-
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keutumista estdvien aineiden pitoisuus on esimerkiksi
0,001-0,2 paino-%. Esimerkkejd UV-stabiloijista ovat bent-
sotriatsolijohdannaiset ja muina aineina tahmeuden alenta-
miseksi esimerkiksi montaanihappoesterit, joiden pitoisuus
on esimerkiksi 0,1-2 paino~%. Lisdaineiden prosentti-
osuus kussakin tapauksessa perustuu polyvinyylibutyraalin
ja pehmentimen kokonaismddrdin.

Tdméd&n keksinndn mukaisen menetelmdn suorittamista
varten l&mpdmuovautuva sulate plastiscidaan edullisesti
noin 220°C olevassa massaldmpttilassa ja sy&tetddn lit-
teddn levynmuodostussuulakkeeseen tdssd ldmpdtilassa. Mas-
san lampdtilaksi, kun seos saapuu littedidn levynmuodostus-
suulakkeeseen, saadaan littedn levynmuodostussuulakkeen
ldmpétila ja seos virtaa suulakkeen ldvitse vakiolampd-
tilassa, kunnes se jHddhdytetddn edelleen kdytdnndssd isku-
maisella tavalla t&dm&n keksinndn mukaan poistoraon uloim-
massa osassa ja siten saadaan haluttu karhennus littedstd
suulakkeenmuodostussuuttimesta poistuvaan levyyn.

Keksinnoén erddn toteutuksen mukaan littedn levynmuo-
dostussuulakkeen poistoraon uloimman osan ldmpdtila sé&d-
detd4n alueella 100~180°C olevaan alempaan la&mp&tilaan.
Keksintda voidaan kdyttdd, mutta sitd ei rajoiteta siihen,
PVB-levyjen, joiden paksuus on 0,36 ja 0,76 mm ja leveys
2-3,5 m, suulakepuristukseen. Poistoraon leveys ja korkeus
ovat suulakkeen mittojen mukaiset. Poistoraon pituus,
s0 virtaussuunnassa on vdlilld 1-3 cm. Tdmd on keksinndn
mukainen matalan l&mp®tilan alue.

On kuitenkin mahdollista, erikoisesti suurikokois-
ten, litteiden levynmuodostussuulakkeiden tapauksessa
keksinndn toisessa toteutuksessa sddtidid littedn levynmuo-
dostussuuttimen poistoraon ulkoreunan lampotilaa kahdessa
vaiheessa, jolloin poistoraon tuloalue, so alue, johon
sulate ensin saapuu, sdddetdén korkeampaan, alueella
160-1839°C olevaan limp&tilaan ja poistoraon poistoalue

sdddetddn matalampaan, alueella 100-160°C olevaan limpd-
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tilaan. Jos ldmpdtilaero t littedn levynmuodostussuu-
lakkeen aluksi kosketettujen osien ldmpdtilan, joka on
esimerkiksi 200°C ja poistoraon ulkoreunan ldmpdtilan,
esimerkiksi 180°C, v#lilld on vain 20°C, saadaan vain
pinnan verrattain vdhdinen karheneminen muutaman mikro-
metrin alueella. Toisaalta jos lampstilaero Ot littedn
levynmuodostussuulakkeen muiden osien ja poistoraon ulko-
reunan lidmpétilojen vdlilld on noin 4OOC, saadaan karhen-
nussyvyydeksi jopa 25 mikrometrin suuruuslucokkaa oleva
arvo. _

Keksinnén seuraavassa toteutuksessa pintakuvio, jo-
ka muodostuu levyyn sen poistuessa littedstd levynmuo-
dostussuulakkeesta, kiinnitet&dn johtamalla levy suoraan
sitten vesihauteeseen, jonka hauteen lampttila on alueella
2-40°c.

Tdmin keksinnén mukaista menetelmii kdytetddn edul-
lisesti valmistettaessa levyd polyvinyylibutyraalista ja
pehmentimestd, mikd levy sis&dltdd 15-50 paino-% pehmennin-
td polyvinyylibutyraali/pehmennin-seoksen painosta las-
kettuna, sen paksuus on vastaavasti 0,38 mm tai 0,76 mm
ja on se varustettu 20 mikrometrin syvyiselld karhennuk-
sella levyn pinnalla, jonka leveys on 2-3,5 m. T&m&n le-
vyn suulakepuristusnopeudeksi valitaan edullisesti vdlilld
5-20 m/min oleva arvo.

Keksintdad esitellddn tarkemmin seuraavassa toteutuk-
seen ja piirroksiin viitaten, jolloin

kuvio 1 on kaavickuva laitteistosta tdmidn keksinn&n
mukaisen menetelmdn suorittamiseksi,

kuvio 2 esittdd kaaviollisesti poikkileikkausta ku-
vion 1 mukaisen laitteiston littedstd levynmuodostussuu-
lakkeesta,

kuvio 3 esittdd kaaviollisesti kuvion 2 mukaisen
littedn levynmuodostussuulakkeen pohjaosaa pitkin viivaa
DD kuviossa 2 ja

kuvio 4 esittdd kaaviollisesti lampdtilakdyrdda lit-



10

15

20

25

30

35

tedssd levynmuodostussuulakkeessa.

Kuvio 5 esittdid kaaviollisesti suulakepuristinta,
suulaketta ja ldmpdtilan s&dtda.

Kuvio 1 esittdd kaaviollisesti kuinka kestomuovi=
sulatetta A, joka saapuu suulakepuristimesta, ei-esitetty
ja joka perustuu esimerkiksi polyvinyylibutyraaliin, sy&d-
tetddn litteddn levynmuodostussuulakkeeseen 1 alueella 15
ja poistuu littedstd levynmuodostussuulakkeesta 1 levynd
4 suulakkeen poistosta tai poistoraon 16 ulkoreunasta.
Koska levy johdetaan jddhdytystd varten vesihauteeseen va-
littSmdsti sen poistuessa littedstd levynmuodostussuulak-
keesta, on edullista, kuten kuviossa 2 on esitetty, si-
joittaa suulake siten, ettd suulakkeen poisto on kohti-
suoraan vesihauteen 5 veden pinnan yldpuolella. Vesihau-
teessa olevan veden lampdtila on edullisesti vdlilla
2-40°C. Levy 4 johdetaan ensin pystysuoraan vesihauteen
ldvitse ja poistuu se sitten vesihauteesta uudestaan oh-
jaustelojen 6 kautta ja poisto tapahtuu telaparin 7 avul-
la. Telapari 7 muodostuu edullisesti kumitloista, jotka
suorittavat heikon puristuksen levyyn 4, joka poistuu jo
jdhmettyneessd muodossa vesihauteesta 5, kun levyd pois-
tetaan nuolen C suunnassa. Tdmdn keksinndn mukaisen pinta-
kdsittelyn suorittamiseksi littedn levynmuodostussuulak-
keen 1 muotoilemaan levyyn, kanavat 2 ja 3 (kuten kuvios-
sa 2 myds esitetddn) on sijoitettu littedn levynmuodos-
tussuulakkeen 1 poistoalueelle; nestemdistd kuumennus-
védliainetta, esimerkiksi 6ljyd, johdetaan n&diden kanavien
ldvitse. Tdmidn kuumennusvdliaineen avulla voidaan littedn
levynmuodostussuulakkeen lidmpttilaa sddtdd tHllE alueella.
Litted levynmuodostussuulake 1 voidaan lisdksi kuumentaa
tasaisesti esimerkiksi sdhkévastuskuumentimen avulla, mut-—
ta tidtd kuumenninta ei yksityiskohtaisesti ole esitetty.

Kuvio 2 esittdd poikkileikkauksena ja yksityiskoh-
taisemmin littedn levynmuodostussuulakkeen rakennetta ja

suunnittelua periaatteessa. Litted levynmuodostussuulake
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muodostuu yldcsasta la ja alaosasta 1lb, jotka on lujas-
ti kiinnitetty toisiinsa ruuvien avulla, ei-esitetty.
Yldosa la ja pohjaosa lb ovat metallia ja sisdltdvdt kuu-
mennuslaitteet, joita ei yksityiskohtaisesti ole esi-
tetty ja joiden avulla suulake kokonaisuudessaan kuumen-
netaan alueella 160-200°C olevaan lamptdtilaan. Virtaus-
kanava kestomuovia A varten on ty®stetty yldosan la ja
alaosan 1lb kosketuspintojen vdliseen alueeseen. Koska
litted levynmuodostussuulake, kuten kuviossa 1 on esi-
tetty, on varustettu pystysuoralla poistolla levyd var-
ten, tapahtuu kestomuovisulatteen A sydttd 90° kulmas-
sa syottdtilan 15 ja sydttdkanavan 10 avulla littedn
levynmuodostussuulakkeen jakokanavaan 1ll. Kavennusalue
12 ja poistorako 13, joihin kestomuovisulate on jo syo-
tetty vastaamaan suulakepuristettavan levyn haluttua
paksuutta, seuraavat sitten jakokanavaa 1ll. Poistoraon
13 mddrittédvdt littedn levynmuodostussuulakkeen yldosan
la ja alaosan lb molemmat seindt. Tdssd jdrjestelyssd
yldpuolinen seind on tavallisesti tehty sdddettdviksi,
ainakin etucosastaan, mitd tdssd esittdid suulakkeen
etureuna 14, levyn paksuuden sddtdmiseksi.

Poistoraon 13 alueelle yvhdensuuntaisina suulakkeen
l6é poiston kanssa on sijoitettu kanavat 2a, 3a ja 2b, 3b
vastaavasti parittain vastakkain litte&dn levynmuodos-
tussuulakkeen yldosaan la ja alaosaan lb. Ndmid kanavat
2a, 2b, 3a ja 3b on tdytetty kuumennusvdliaineella esi-
merkiksi &ljylld. Kumpikin kanavapari 2a, 2b ja 3a ja 3b
vastaavasti on yhteydessd erilliseen 6ljypiiriin, jonka
ldnpdtilaa voidaan nostaa haluttaessa ja on sdddettdvis-
sd. Sulate A, joka muotoillaan litte&dssd levynmuodostus-
suulakkeessa 1 ja joka siirtyy virtauskanavien ldvitse,
poistuu suulakeraosta levynd nuolen B suunnassa suulak-
keen 16 poistossa.

Kuvio 3 esitt8d jdlleen kaaviollisesti sulatteen

virtaustietd suunnassa DB littedn levynmuodostussuulakkeen
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10

pohjaosassa lb. Sydtttkanavan 10 kautta sydtetty sulate
jaetaan jakokanavassa 1l littedn levynmuodostussuulakkeen
koko leveydeltd ja poikkeutetaan ja virtaa se sitten ka-
vennuskanavan 12 ldvitse, minkd tapahtuman aikana sitia
muotoillaan useissa vaiheissa askelittain lopulliseen
muotoon, poistorakoon 13 ja poistuu rakosuulakkeesta
nuolen B suunnassa suulakkeen poistossa 16.

Seuraavat esimerkit esittelevdt edelleen keksintdi.

Esimerkki 1

Polyvinyylibutyraali, joka soveltuu levyn muodosta-
miseen suulakepuristuksen avulla, sisaltdd 21,0 paino-%
vinyylialkonoliyksikditd ja sen viskositeetti on 75 mPa.s
5-prosenttisessa liuoksessa etanolissa 23 l&mpotilassa,
DIN 53 015. _

Tdhén polymeeriin sekoitetaan 29 paino-% (polymeerin
ja penmentimen painosta laskettuna) trietyleeniglykoli-
bis~2-etyylibutyyrihappoesterid. Seosta puristetaan suu-
lakepuristimessa levyksi, jonka paksuus on 0,76 mm ja
leveys 2,20 m, nopeudella 10 m/min. Tdssid menetelmdssd
suulakepuristin on kuumennettu lampétilaan, joka tulo-
kohdassa on 17SOC, keskialueella 190°C ja viimeisessd kol-
manneksessa, mukaanluettuna litted levynmuodostussuulake,
200°C. Polymeeri/pehmennin-sulatemassan lampoétila on kor-
keintaan 220°C.

Litted levynmuodostussuulake 1 on kuumennettu,
sen poistoraossa 13, lampdtilaan, joka on korkeintaan
80°C ja edullisesti 40°C alempi kuin litte#n levynmuodos-
tussuulakkeen muun osan ldmpdtila, ldmpdtilasdddetyn vid-
liaineen, esimerkikgi kuumennetun 6ljyn avulla, joka vir-
taa kanavien 2a, 2b ja 3a, 3b ldvitse. Kanavien 2a, 2b
livitse virtaavan &ljyn ldmp&tila on 170°C ja kanavien 3a,
3b lévitse virtaavan 81jyn ldmpstila on 150°C. Kestomuo-
visulate, so polymeeri/mehmenninsulate, joka virtaa lit-
tedn levynmuodostussuulakkeen 1 ldvitse saavuttaa littedn

levynmuodostussuulakkeen ldmpdtilan ja jddhtyy poistoraon
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alueella asteettain 150°C lédmpdtilaan. Tédmdn lampétila-
gradientin vaikutuksesta littedstd levynmuodostussuulak-
keesta, jonka lidmpdtila on 190°C, suulakkeen poistoon,
Jjonka l&mpétila on 150°¢, polymeeri/pehmenninsecksen no-
peus hidastuu &dkillisesti pitkin littedn levynmuodostus-—
suulakkeen virtauskanavan kosketuspintoja poistoraon alu-
eella niin, ettd muodostuu lisdvirtausnopeusero virtaus-
kanavan keskiosassa virtaavan sulatteen suhteen. Sulatteen
pinta, joka virtaa pitkin littedn levynmuodostussuulakkeen
seinid poistoraon alueella, ei endd ole tasainen vaan luon-
teeltaan karhentunut. Karhennuksen syvyyden madr&dd tdssd
vhteydessd lampdtilansddtodvdliaineen ldmpédtila kanavissa
2a, 2b ja 3a, 3b littedn levynmuodostussuulakkeen muun

osan ld&mp&tilan suhteen, mutta se on l&hes riippumaton suu-
lakepuristetun kalvon paksuudesta.

Jos kidsiteltdvidssd esimerkissd kanavien 3a, 3b lavit-
se virtaava 8ljy pidetdin 150°¢ ld&mpdtilassa, saadaan suu-
lakepuristetun kalvon molemmille pinnoille tasainen kar-
hennus, jonka syvyys on 25 mikrometrid, jos taas kanavien
3a, 3b lavitse virtaava 6ljy pidetdin 140°C ldmpotilassa,
saadaan 35 mikrometrin karhennus ja jos kanavien 3a, 3b
ldvitse virtaava 61jy pidetdsn 165°C limpstilassa, saa-
daan noin 15 mikrometrin tasainen karhennussyvyys. T&md
tarkoittaa, ettd mitd suurempi on kanavien 2a, 2b ja 3a,
3b lampdtilasdddetyn vdliaineen ldmpdtilagradientti lit-
tedn levynmuodostussuulakkeen suhteen, sitd suurempi kar-
hennussyvyys on saavutettavissa. Poistuttuaan littedstd
levynmuodostussuulakkeesta levy johdetaan suoraan vesihau-
teeseen, jonka limpstila on esimerkiksi 5°C. Jahmetty-
misensa jédlkeen levy poistetaan vesihauteesta ohjaustelo-
jen ja telaparin avulla vetdmdlli.

Kuvio 4 esittdd lampotilak&dyrdd esimerkin 1 mukai-
sessa littedssd levynmuodostussuulakkeessa pitkin koko
virtauskanavaa. Kestomuovisulate, joka virtaa littedn le-

vynmuodostussuulakkeen l&vitse, saa tehokkaan kosketuksen
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vaikutuksesta littedn levynmuodostussuulakkeen metallis-
ten seindmien kanssa suoraan, so vdlittOméEsti littedn
levynmuodostussuulakkeen ldmpétilan. Tdmd tarkoittaa,
ettd kestomuovisulatemassan, joka saapuu litteddn levyn-
muodostussuulakkeeseen, ladmpdtila on korkeampi kuin lit-
tedn levyhmuodostussuulakkeen lampdtila ja saavuttaa sen
ldmpdtilan niinkin aikaisin kuin sy&ttokanavassa.

Kuten kuviosta 4 voidaan havaita, littedd levynmuo-
dostussuulaketta pidetddn vakioldmpdtilassa, esimerkiksi
190°¢ lampttilassa virtauskanavan suurimman osan alueella,
nimittdin sydttdkanavassa 10, jakokanavassa 11 ja kaven-
nustilan 12 alueella. Poistoraon 13 alueella tapahtuu jd&h-
dytys kahdessa kohtaa nimittdin kanavien 2 ja kanavien 3
alueella kahdessa vaiheessa 190°C lampbtilasta 170°C kaut-
ta 150°C lampdtilaan. Tdten kestomuovisulate jddhtyy
dkillisesti tdm&n lyhyen kulkutien aikana poistoraon 13
alueella, jolloin limpdtilaero A t on 40°C. Tém&d suh-
teellinen jddhdytys. on riittdvd tuhoamaan kalvon tasaisen
pinnan ja muodostamaan halutun tasaisen karhennuksen suu-
lakepuristetun kalvon molemmille puolille.

Kuvio 5 esittdd littedn suulakkeen 1 ldmpstilansdd-
tovidlineitd esimerkiksi kuvion 4 mukaisen, keksinndssd
kdytettdvdn ldmpStilan saavuttamiseksi. Suulaketta 1 kuu-
mennetaan esimerkiksi poistoraon 13 alueella kanavien 3
ja 2 avulla, joiden l&dvitse virtaa kuumennettua &6ljya.
Tadmdn Kuumennetun 6ljyn ldmp&tilaa valvotaan ja sdddetddn
kummassakin kanavassa erikseen sddtdlaitteen 20a, b ja 30
a, b avulla vastaavasti. Suulakkeen muita osia kuumennetaan
my6s Kuumennetun 6ljyn avulla, joka virtaa kanavien 111
lavitse ja jota valvotaan ja sédddetddn sdidtdlaitteen 100

avulla.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd vidhdisen pintaliimautuvuuden omaavan
kalvon (4) valmistamiseksi pehmennetystd sulatteesta (A),
joka pohjautuu pehmitintd sisdltévddn polyvinyylibutyraa-
liin tai samanlaiset ominaisuudet omaaviin polymeereihin,
suulakepuristamalla levedrakotyodkalulla (1), jolloin peh-
mennetty sulate (A) muotoillaan kalvoksi sydttdkanavalla
(10), jakokanavalla (1l1l) ja ulostuloraolla (13) varuste-
tulla levedrakoty®tkalulla (1), tunnet t usiitd, ettd
levedrakotydkalun (1) se osa, joka - suulakepuristus-
suunnasta katsottuna - sijaitsee jakokanavan (11) j&lkeen
olevalla alueella, kuumennetaan muuta levedrakotydkalua
(1) sen verran alhaisempaan lampOtilaan, ettd tuotetaan
lémpdtilaero kalvoksi muodostetun sulatevirran (A) pinnan
ja sydé&men vdlille, niin ettd jdhmettyvdn sulatevirran ai-
heuttaman leikkautumisen vaikutuksesta aikaansaadaan kal-
von pinnan karhennus ja siten vihdinen pintaliimautuvuus
ja ettd levedrakotydkalusta ulostuleva kalvo johdetaan
vesikylpyyn (5), jossa veden l&mpdtila on alueella 2-40°C.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnet t u siitd, ettd lampbtila levedrakotydkalun
(1) silld alueella, joka sijaitsee jakokanavan (1l1l) jal-
keen on 20-80°K alempi kuin levedrakoty®ékalun (1) muun
osan lampdtila.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd,
tunnettusiitd, ettd kalvon (4) pinnoille muodos-
tetaan karhennus, jonka syvyys on 10-40 um.

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmi,
tunnet tusiitd, ettd kalvon (4) pinnoille muodos-
tetaan karhennus, jonka syvyys on 20-30 pm.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetel-
md&8, tunnettusiitd, ettd kestomuovisulate pehmen-
netdan 200-250°C:n massaldmpdtilaan.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen menetel-

ap
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mi, tunnettusiitd, ettd levedrakotydkalun (1)
ulostuloraon huulien (14) alueella lampdtila sH&detddn
alueella 100-180°C olevaan lamp&dtilaan.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen menetel-
md, tunnettusiitd, ettd levedrakotytkalun (1)
ulostuloraon huulien (14) alueen lémpdtilaa sidddetddn kah-
dessa portaassa, jolloin ulostuloraon huulien (14) sisdan-
tuloalueen lampdtila s&dddetdsdn alueella 160-180°C olevaan
lampétilaan ja ulostuloraon huulien (14) ulostuloalueen
léampbtila s&ddet&dn alueella 100-160°C olevaan lémpédti-
laan.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1-7 mukainen menetel-
mi, tunnettusiitd, ettd valmistetaan kalvoja, jot-
ka pohjautuvat polyvinyylibutyraaliin ja pehmentimeen ja
sisdltdvat 15-50 paino-% pehmennintd laskettuna polyvinyy-
libutyraalin ja pehmentimen seoksesta, ja joiden paksuus
on 0,38-0,76 mm, pinnan karhennussyvyys 20-27 mikrometria
ja leveys 2-3,50 m.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1-8 mukainen menetel-
md, tunnettusiitd, ettd kalvo (4) suulakepuriste-
taan nopeudella 5-20 m/min.
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