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Kemiluminoiva valaistuselementti

Keksinndén yhteeneveto

Tamd keksint® koskee valaistusyksikk®dd, joka sisal-
td44 erityisestd valoa ldpdisevastd joustavasta materiaa-
lista tehdyn putken. Passiivisessa tilassaan t&m& kappale
sisdltds vihintddn kaksi osastoa, joista jokainen sis3ltdi
kemiallista nestettd, jotka kappaleen aktiivisessa tilassa
sekoittuvat aikaansaaden kemiallisen reaktion, joka tuot-
taa valoa. Kappaleen pdddyt muodostuvat yhteen sulatetuis-
ta putken seinsmistd ja ne ovat oleellisesti tasaisina
tasoina.

Keksinnén tausta

Nykyd&n tunnetaan jo valaistusyksikkéjid, jotka pe-
rustuvat kemiluminenssiemissioon, joka syntyy sekoitet-
taessa kahta nestettd. Erds jdrjestelmd, jota kéytetdédn
laajalti kaupallisesti, on kuvattu esimerkiksi US-paten-
tissa 3 576 987; se koostuu ensimmdisestd nestemiisestd
liuoksesta, joka on valoa lépdisevdstd ja lievdsti jousta-
vasta muovista tehdyssd ontossa putkessa, ja toisesta nes-
temdisestd liuoksesta, joka on sijoitettu lasiampulliin

tai lasikapillaariin, joka kelluu ensimméisessi liuokses-

sa. Kun kéytt#jé taivuttaa putkea, sisdlli oleva lasinen
yksikkd rikkoutuu ja vapauttaa toisen liuoksen, joka se-
koittuu ensimmiiseen liuokseen. T#mid jirjestelmd ei ole
vailla haittapuolia. Ensinndkin laite valmistetaan ruisku-
puristamalla, mik& johtaa toisen p&#n tiiviiseen sulkeutu-
miseen. Toinen p&& suljetaan kuitenkin kitkahitsaamalla,
mik8 on aikaa viev&d ja kallista. Toiseksi tiiviisti sul-
jetun lasiampullin tai lasikapillaarin l#sn&ololla on epé-
edullinen vailkutus k#ytettyihin liuoksiin ja pitkén ajan
kuluessa se aiheuttaa muutoksia liucksiin. Kayttdjat eiviat
aina pidd toivottuna joskus ter#dvid Kk#rkisd sissltavien
lasinsirpaleiden l&sn&oloa, koska he voivat pel&ts aiheel-
lisesti tai aiheetta, ettd ulkokuori sdrkyy vahingossa.
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Lopuksi melko tavallisessa tapauksessa, jossa lasisdilid
on pitk&n kapillaarin muotoinen, on sdrkymisvaara ennen
kdyttds kasittelyvaiheiden aikana.

Lis#ksi on ehdotettu jérjestelmid, joista joitakin
kdytet&ddn kaupallisesti ja jotka perustuvat kahteen osas-
toon, jotka ovat vdliaikaisesti toisistaan erotettuja ja
sijaitsevat samassa suljetussa sdilidssd tal esiastiassa.
Erottaminen saadaan aikaan véliaikaisesti puristamalla tai
taivuttamalla s8ilidté tai s&ilidn keskelld olevan erotus-
seinédmidn avulla, joka voidaan poistaa rikkomalla, repdise-
m&ll& tai leikkaamalla. Useita té@mdn tyyppisi@ ehdotuksia
on kuvattu US-patenteissa 3 290 017, 3 749 620, 3 539 794,
3 893 938, 3 808 414, 4 061 910 ja 3 149 943 ja mydbs FR~
patentissa 8 711 296. Edelld mainitussa US-patentissa
3 749 620 on pitk4 lista aikaisemmista patenteista, joissa
on esitetty s#ili6ét, joissa on kahta toisiinsa sekoitetta-
vaa komponenttia. Té&ssd yhteydess8 pit8isi t8ydellisyyden
vuoksi huomata, ettd useimmissa tapauksissa nédmd eiviat ole
kemiluminoivia nesteitd ja monissa tapauksissa aineet ei-
vdt vialttaémdttd ole nesteitd.

Lis8ksi US-patentissa 5 067 051, tehty 22. kesdkuu-
ta 1990, on esitetty kappale, joka k#sittd8 joustavan ja
valoa ldpdisevédn muovimateriaalista tehdyn putken, joka on
suljettu kummastakin p&&astd ja jossa on nédiden pdiden vié-
liss& kalvo tai levy, joka erottaa putken sis&lldn vihin-
tdédn kahteen osastoon ja joka kalvo tai levy on muodoltaan
tasainen ympyr&mdinen.

Vaikka samanaikaisesti vireill& olevan hakemuksen
mukaiset laitteet on todettu kaupallisesti kiinnostavaksi,
ne kérgsivdt joskus vuodoista sen vuoksi, ettd pédstyjen
sulut, jotka on aikaansaatu puristamalla putkea kuumen-
taen, ovat jannityksen konsentroitumiskohtia, mikd& johtuu
putken sis#lld olevasta kasvaneesta paineesta, joka aiheu-
tuu kemiallisten komponenttien sekoittuessa tapahtuvasta
kemiallisesta reaktiosta. Tamd paine voi nousta 345
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kPa:1iin (50 psi), vaikka useimmiten se nousee ainakin 69
kPa:iin (10 psi). Putkimaisen laitteen muodosta johtuen
t&mdn kasvaneen paineen aiheuttama jannitys konsentroituu
suljettuihin p8d&tyihin ja voi johtaa laitteen repe&8miseen
ja kemiallisen sis&lldn vuotamiseen.

Piirrosten kuvio 1 esitt&& perspektiivikuvan t&émé&n
keksinndn valaistuselementistd, jolleoin elementti 1 on
jaettu kahteen osastoon 2 ja 3 levylld 4. Elementin p&i-
dyissd on sulku 5, jossa elementin sivuseindt on liitetty
vyhteen ja joka sisdltdd alueen, joka on oleellisesti taso-
pinta. Kuvio 2 on myds mahdollisen elementin kuva, jossa
esitetddn lis8ksi kiinnitysvdlineet 6.

Keksinndén kuvaus mukaanlukien edullinen toteutus-

muoto

Nyt on todettu, ettd edell& kuvatun kaltaiset wvai-
keudet voidaan vdlttds, jos laitteen kummankin p&in sulut
késittdvdt putken seinémien liitté&misen yhteen ja kumpikin
pd3 on oleellisesti tasomainen. Lis#ksi putken kimmomodu-

1in pitd& olla ASTM:n koemenetelmdlld D-790 madritettynd

pienempi kuin noin 700, edullisesti pienempi kuin noin 655
mPa ja vetomydtdlujuuden tulee olla ASTM:n koemenetelm#llé
D-638 koesauvatyyppid IV kéytt#en m#dritettynd suurempi
kuin noin 15, edullisesti suurempi kuin noin 18 mPa.

Levyn profiilin poikkileikkaus on muodoltaan suun-
nilleen suorakulmainen, se tarkoittaa, ettd sill8 on suh-
teellisen terdvat ulkosdrmdt. Levyn sdrmi tai reuna asete-
taan kohtisuoraan putken pituusakseliin n#hden ja se on
tiiviiss8 kosketuksessa putken sein#m#n sisdpintojen kans-
sa rajaten tédten osastot, jotka jokainen tidytetddn neste-
mdiselld liuoksella kemiluminenssiemission synnyttémiseksi
nesteiden sekoittuessa.

Levy on jaykk& tai joka tapauksessa merkittdvisti
jéykempi kuin materiaali, joka muodostaa putken.

Sekoituksen aikaansaamiseksi riittad, Kun suorite-
taan yksinkertainen liike putken ulkopuolelta vaurioitta-
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matta putkea levyn ka#ntdmiseksi siten, ettd sen taso tu-
lee suunnilleen yhdensuuntaiseksi putken pituusakselin
kanssa, Tidmid liike voidaan suorittaa esimerkiksi kdyttden
sormia kdintdmomentin aikaansaamiseksi erotuslevyyn.

Jotta tdmin kiintdliike olisi mahdollinen, levy ei
saisi olla liian paksu. On todettu, ettd noin 1 - 4 mm:n
paksuus on sopiva putkelle, jonka sis8halkaisija on v&lil-
14 noin 7 - 18 mm, so. levyn paksuus ei saisi olla suurem-
pi kuin noin puolet putken sisdhalkaisijasta. Mit8 tulee
materiaaliin, joka muodostaa levyn, se valitaan edullises-
ti polyolefiineista, so. muovimateriaaleista, jotka kesté-
vdt hyvin kemiluminoivia liuoksia. Polyeteeni mainitaan
erityisesti, silld sen vahamainen pinta edesauttaa levyn
ja putken seind@médn sisdpinnan vdlisen kosketuksen tiivis-
tymistd. Levy itse voli olla tehty j&yk&dstd materiaalista,
esimerkiksi HD-polyeteenistd (korkeatiheyksisestd poly-
eteenistd) tal polypropeenista.

Levyn halkaisija valitaan edullisesti silld taval-
la, ettd se on hieman suurempi kuin putken sis&halkaisija,
ja siten, ettd sen reuna tai s8rm8 kohdistaa paineen put-
ken sein&mdi vastaan ja sanottu seindmi aikaansaa paineen
oman elastisuutensa vuoksi varmistaen siten kosketuksen
paremman tiivistysvarmuuden.

Voi olla myds edullista rasvata levyn reuna tai
s8rmé ennen sen asettamista paikalleen. Tdm8 rasvaus mah-
dollistaa paikalleen asettamisen ja lis#ksi parantaa tii-
vistysominaisuuksia. T&hén tarkoitukseen Kkdytetyn rasvan
pit88 luonnollisesti olla nesteiden kemiallisen luonteen
kanssa yhteensopivaa. Voidaan kdyttii sopivan viskositee-
tin omaavaa silikonirasvaa.

Levyn tiiviysominaisuuksien parantamiseksi edel-
leen, erityisesti, kun toivataan kappaleen kykenevi#n kes-
tamddn pitk& varastointiaika ennen kayttdd, putken ympéa-
rille asetetaan ulkopuolinen rengas tai kuori, joka on
esimerkiksi jayk&std muovimateriaalista tai metallista
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tehty. T&m8 rengas tai kuori sijoitetaan samankeskisesti
putkeen ndhden sen péd&lle sisdlld olevan levyn kohdalle
so. levyn ympédrille. Se koostuu sylinteristd, jonka pituus
on noin 2 -~ 15 mm ja seindmdpaksuus noin 0,5 - 5 mm. Ren-
kaan tai Kkuoren sis&halkaisija on hieman pienempi kuin
kohtisuorasti levyd vasten todettu putken ulkohalkaisija.

Rengas tai kuori valmistetaan edullisesti jaykdsta
materiaalista. Se voidaan valmistaa esimerkiksi ruiskupu-
ristamalla polykarbonaattimateriaalista.

Kun kdytetddn rengasta tai kuorta, levyn halkaisja
voi olla joko sama kuin putken sisdhalkaisija tai se voi
olla hieman pienempi kuin putken sis#halkaisija.

Toisen muunnelman mukaan levyn halkaisija on suuri,
mutta téssid tapauksessa taas renkaan tai kuoren halkaisi-
jan pit#éisi olla hyvin v&8h&n pienempi kuin pullistuneen
putken ulkohalkaisija levyn kohdalla.

Juuri kuvattu pieni ero halkaisijoiden v&lilld on
riittdvd rengasvahvisteen periaatteen mukaisesti aikaan-
saamaan suuren rengasmaisesti puristava voima, joka var-
mistaa tiivistysominaisuudet. T&m& puristusvoima absorboi-
tuu putken seindmimateriaalin elastisuuteen ja osittain
itse levyn materiaalin elastisuuteen, joka levy on oman
tasonsa suunnassa rengasmaisesti puristavan voiman alaise-
na.

Kappaleen aktivoimiseksi riitt#4, ettd rengasta tai
kuorta liu'utetaan putken akselin suuntaisesti, kunnes
paljastuu riittdvén suuri alue levyn Kummaltakin puolelta
levyn ké&i&nt8liikettd varten, joka tapahtuu k#sin, kuten
edelld on kuvattu.

Jos levyn halkaisija on hieman pienempi kuin putken
halkaisija, kahden osaston vdlinen yhteys syntyy kuitenkin
automaattisesti, Kkun kiristysrengasta tai -kuorta siirre-
tddn riittdvésti putken askelin sunnassa.

Renkaan tai kuoren l&dsn#olo auttaa estémdidn myds
levyn ka&aantymistd vahingossa ennen lopullista kayttosd,
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varastoinnin yhteydess&.

Renkaan tai kuoren liu'uttamista ki#ytdn aikana ku-
ten myds asennuksen aikana helpottaa polyeteenin, joka on
edullinen putkimateriaali, vahamainen ominaisuus. Putken
kdyttépaineesta johtuva renkaan liukuminen voi myds ai-
heuttaa levyn kddntymisen laitteen aktivoimiseksi.

Pitk&dnomaisen putken, johon levy sijoitetaan, t&y-
tyy olla valmistettu materiaalista, jolla on edelld esite-
tyt vetomydtdlujuus- ja kimmomoduliarvot. Kayttokelpoisia
tdmén luokan materiaaleja ovat esim. polyolefiini, esim,
lineaarinen polyeteeni, polyolefiinisekapolymeerit, esim.
eteenin ja propeenin satunnaissekapolymeerit, tai polyole-
fiinikerrosten monikerroskomposiitit. Polyolefiinihomopo-
lymeerien ja -sekapolymeerien seoksia voidaan myts kiyttidi
yvksind&n tai komposiitteina. Se, ettd materiaalilla on
esitetty ominaisuuksien yhdistelmd, mahdollistaa sen, ettd
putken seinsimistd yhteensulatetut pd&tysuut kestdvit pai-
neen, joka syntyy, kun laite aktivoidaan sekoittamalla sen
sisdlls olevat kemialliset aineosat. Pddtysulkujen pitHdisi
olla leveydelt#sn edullisesti ainakin puolitoista kertaa
putken seindmd paksuus, edullisesti ainakin kolme kertaa
putken sein&md paksuus, ja niiden paksuuden pitéisi olla
vdhintddn putken sein&mdn paksuus. Sopivaa lineaarista
polyeteenid myy DuPont de Nemours and Company kauppanimel-
14 SCLAIR" 8405. N&its komposiitteja valmistetaan alalla
tunnetulla tavalla esim. koekstruusiolla jne. Sopivat omi-
naisuudet omaava satunnaissekapolymeeri on Rexene PP9403E
ja sopiva monikerroskomposiitti k#sittd& Quantum Chemical
Corp. Petrothene® LLPE GB501-01 -sis#kerroksen, DuPont
Bynez™ CXA 3101 eteenipohjaisen sidekerroksen ja Rexene
eteeni/-propeeni sekapolymeeri 235SA -ulkokerroksen.

N&ita komposiitteja valmistetaan alalla tunnetulla
tavalla, esim. koekstruusiolla jne.
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T&man keksinndn kohteena oleva kemiluminoiva kappa-
le ei valttémdttd vaadi, ettd edelld kuvatulla putkella on
sama poikkileikkaus koko pituudelta. Vain levyn l&heisyy-
dessd poikkileikkauksen tdytyy olla sylinterim&inen. Muu-
alla ja mahdollisesti kummallakin puolella aluetta, jossa
levy sijaitsee, putken muoto voi olla millainen tahansa
siten, ettd sen kapasiteetti paikallisesti kasvaa. Koko
kappaleen sovitelman esteettistd ulkondkdd voidaan siten
merkittdvidsti muuttaa. Hhyvin tunnettu ekstruusiopuhallus-
menetelmd mahdollistaa tdllaisten onttojen runkojen val-
mistuksen polyolefiineista jatkuvana taloudellisena pro-
sessina.

Seuraavassa esitetddn esimerkki keksinndn toteutus-
muodosta.

Otetaan lapindkyvdstd tai l#pikuultavasta, so. va-
loa l3pdisevéstd, ja joustavasta lineaarisesta polyetee-
nistd, jonka kimmomoduli on 655 mPa ja vetomydtdlujuus 18
mPa, ekstrudoitu putki, jonka ulkohalkaisija on 12,8 mm ja
seindmédpaksuus 0,6 mm, leikataan se haluttuun 10 cm:n pi-
tuuteen ja asetetaan se pystysuoraan.

Alemmann p&dn ldpi tuodaan alumiinista tehty sylin-
terimédinen tanko, jonka halkaisija on 11,6 mm 40 mm:n p&&-
h&n sanotusta p#éisti.

Ylemm&n pddn l&pi pudotetaan HD-polyeteenistd tehty
levy, jonka halkaisija on 12,8 mm ja paksuus 1,5 mm, jol-
loin levyn laskeutuminen aikaansaadaan k#dsin puristamalla
pitkin putkea levyn laskeutumista vastaavasti. Sitten levy
on paikallaan alumiinitankoa vasten ja se pakataan kohti-
suorasti putken akseliin n3hden tytnt&m&lls putken yl#ap&an
kautta toinen samanlainen tanko kuin etuk#iteen tuotu en-
simm&inen tanko.

Sitten voidaan lis&td 18 mm:n mittainen polykarbo-
naattirengas, jonka seindmspaksuus on 3 mm ja sisahalkai-
sija 13,3 mm. T&mdn renkaan keskikohta asetetaan putkessa
olevan levyn kohdalle. Sen jidlkeen tangot poistetaan, kak-
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si osastoa tédytetddn joko osittain tai kokonaan vastaavil-
la nesteilld, jotka tuottavat kemiluminenssin, kun ne saa-
tetaan toistensa yhteyteen k&&ntdm#lls késin levy, ja pdd-
dyt suljetaan tiiviisti l&mmdn ja paineen avulla oleelli-
sesti tasomaiseksi pinnaksi, Jjonka leveys on 4,7 mm ja
paksuus 1,2 mm.

Kaksi kalvoa tai levyd voidaan myts asettaa koske-
tukseen toistensa kanssa, jolloin koskettavat pinnat voi-
daan haluttaessa rasvata levyjen kd&ntymisen helpottami-
seksi. _

Useita muunnelmia, joita ei ole kuvattu, wvoidaan
tehdd kuvattuun tém#n Keksinndn mukaiseen kemiluminoivaan
kappaleeseen poikkeamatta keksinn®n periaatteesta, joka on
midritelty seuraavissa patenttivaatimuksissa.
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Patenttivaatimukset:

1. Kemiluminoiva elementti, jokak&dsitt8i joustavas-
ta, valoa lépdisevidstd ja kemiallisesti stabiilista mate-
riaalista tehdyn putken, joka on suljettu kummastakin
pddstédn ja joka siséltdd ainakin kaksi osastoa, jotka on
tdytetty nesteilld, jotka tuottavat kemiluminointivaloa
sekoitettaessa, ja joka sisdltdd sanottujen p&iden vilissi
ainakin yhden sis&lld olevan kalvon tai levyn, joka erot-
taa putken sanottuihin osastoihin, jolloin sanottu kalvo
tai levy 1) on suunnilleen pybred muodoltaan ja sen poik-
kileikkauksen profiili on suunnilleen suorakulmainen, 2)
on asetettu poikittain putken akseliin n8hden ja 3) on
reunastaan jatkuvassa kosketuksessa putken sein&@mdn sisé-
pintaan, ja jolloin elastisuus, putken sis&- ja ulkohal-
kaisijat ja kalvon tai levyn halkaisija ja paksuus vali-
taan siten, ettd kalvo tai levy voidaan kd#ntdid yksinker-
taisesti paineen avulla, manuaalisin toimenpitein tai
muilla vastaavilla keinoilla jotka kohdistetaan putken
ulkoseiniin, joka paine aikaansaa k&dntdmomentin sanottuun
kalvoon tai levyyn, tunnettu siitd, ettd kumman-
kin p#d&dyn sulut muodostuvat putken sivuseindmien liitok-
sesta ja sanottu liitos sis&ltd8 alueen, joka on oleelli-
sesti tasomainen pinta, ja putken kimmomoduli on pienempi
kuin noin 700 mPa.ja vetomydtdlujuus suurempi kuin noin 15
mPa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen elementti,
tunnettu siitd, ettd kalvon tai levyn halkaisija
on hieman suurémpi kuin putken sisdhalkaisija.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen elementti,
tunnettu siitd, ettd ulkopuolinen jaykkd rengas,
jonka sisdhalkaisija on hieman pienempi kuin putken ulko-
halkaisija kalvon tai levyn kohdalla, asetetaan putken
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ympdrille sen kanssa samankeskisesti, ja joka voidaan ir-
roittaa liu'uttamalla sitd putken akselin suuntaisesti.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen elementti,
tunnettu siitd, ettd kalvon tai levyn halkaigija
on saman kokoinen kuin putken sis#halkaisija.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen elementti,
tunnettu siitd, ettd putki ja kalvo tai levy on
tehty polyolefiinimateriaalista.

6. Patenttivaatimuksen 3 mukainen elementti,
tunnettu siit8, ettd rengas on tehty metallista
tal j&yk&std muovimateriaalista.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen elementti,
tunnettu siitd, ettd putken sisshalkaisija on noin
8 - noin 18 mm ja kalvon tai levyn halkaisija on v&lilla
noin 1 - noin 4 mm.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen elementti,
tunnettu siitd, ettd putki ja/tai kalvo tai levy
on tehty olefiinisekapolymeerista.

g. Patenttivaatimuksen 1 mukainen elementti,
tunnettu siitd, ettd putki ja/tai kalvo tai levy
on tehty olefiinisekapolymeerikerrosten komposiitista.
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