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LY
Muovituote ja menetelmd sen valmistamiseksi - Plastprodukt samt

forfarande for dess framstdllning

Keksint6é liittyy vaahtomuovituotteeseen, joka ominaisuuksiltaan
muistuttaa vaahtokumia, sekd menetelmdidn valmistaa t&llainen

muovituote.

Tunnettu muovituote, joka on tarkoitettu tiivistysprofiiliksi,
muodostuu metallisesta alustaprofiilista, jossa on PVC-pddllys-
te. PVC-profiiliin kiinnitetddn vaahtoprofiili. Vaikka t&l-
laisia profiileja on kdytetty jo vuosien ajan, niiden haitta-
puolena on, etteivdt ne endd tdytd nykypédivdn teknisid vaati-
muksia. Tunnettujen profiilien haittapuolina pidetéddn, ettei
PVC:t4 ja vaahtokumia voida koekstruoida, mikd tarkoittaa, etta
alustaprofiilin valmistuksessa ja vaahtoprofiilin valmistukses-
sa tarvitaan olla omat erilliset ekstruointilinjansa kustannus-
ten ollessa sen mukaiset. Haittapuoliin kuuluvat myds erillis-
ten profiilien yhteen liittdmisestd aiheutuvat kustannukset,
si114 liittdmiseen kuluu runsaasti aikaa ja rahaa saavutettavan
sitoutumisen ollessa kaiken lisdksi tasoltaan epdluotettavaa.
Konventionaalisten profiilien haittapuoliin kuuluu myds, etta
kumia kdytettdessd vdrjddminen ei ole mahdollista. Edelleen
voidaan mainita, ettd tunnettuja profiileja ei voida kierrdt-
td4, koska ne on valmistettu erilaisia perusmateriaaleista ja
tartunta-aineista, minkd katsotaan olevan eritt&in vakava
haitta, koska nykyisin pyrit8&n siihen, ettd perusmateriaaleja

voitaisiin kdyttdd uudestaan.

Tamdn keksinnén kohteena on saada aikaan vaahtomuovituote, joka
ominaisuuksiltaan muistuttaa vaahtokumia, sekd@ menetelmdan
valmistaa t&llainen muovituote vdlttden edelld mainitut haitat.

Konkreettisin termein ilmaisten t&h&an pdé&stéddn silld, etta
vaahtomuovituote kisittdd useita kerroksia termoplastisia

elastomeerejia (TPE). Tarkemmin sanoen t&dhén tavoitteeseen
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padstddn termoplastisten elastomeerien yhdistelmdlld, jonka
osat ovat TE(EM-X-PP) [polypropeenin (PP) - elastomeerin (EM)
seos dynaamisesti (in situ) ristisilloitetun elastomeerikom-
ponentin kanssa] ja PEBBS [styreeni-etyleeni/butyleeni-styreeni
ABA-lohkokopolymeeri] ja/taili PBBS [styreeni-butadieeni-
styreeni-ABA~lohkokopolymeeri]. On edullista k&yttdi TE(EM-X-
PP) ja PEBBS ja /tai TE(PEBBS+PP) termoplastisina elastomee-
reind, ja erityisen edulliseksi on havaittu kdyttdi noin nelji
osaa TE(EM-X-PP), Jjonka Shore A -kovuus on 40 ja yksi osa PEBBS
ja /tai TE(PEBBS+PP), jonka Shore A -kovuus on 30, tai noin
kolme osaa TE(EM-X-PP), jonka Shore A -kovuus on 60 ja kaksi
osaa PEBBS ja /tai TE(PEBBS+PP), Jjonka Shore A -~kovuus on 30.

Keksinndn mukainen tuote on olennaisesti klooriton, ympédristo-
ystdvédllinen eikd se sisdlld terveydelle vahingollisia aineita.
Keksinndén mukaisella uudella materiaalikoostumuksella pddstéén
tdydelliseen kierrdtettdvyyteen. Keksinnén mukaista uutta
tuotetta voidan valmistaa Shore A -kovuuksilla noin 25-85 ja
Shore D -kovuuksilla noin 30-45, ja sen valmistus on ongelma-
tonta. Lisdetuja ovat hyvd valon, ultraviolettisidteilyn ja
otsonin kestdvyys samoin kuin hyvd puristuspainuma, myds kuu-

mennuksessa 70-100°C:een.

Jos vaatimustaso ei ole hyvin korkea, vaahtomuovituote voi
muodostua myds seuraavista termoplastisista elastomeereisté:
TE(EM-X-PP) ja/tai TE(EM+PP) ja PBBS ja /tai TE(PBBS+PP).

Keksinndén tavoitteeseen pdédstdadn myds vaahtomuovituotteella,
joka kdsittdid termoplastisia elastomeerejd (TPE) ja yhtd tai
useampaa termoplastista olefiinia (TPE-O). TPE:t ovat tunne-
tusti ainakin osittain ristisilloittuneita ja TPE-O:t ristisil-
loittumattomia. On suositeltavaa kaytt&dd sellaisia materiaali-
koostumuksia kuin TE(EM-X-PP) ja PEBBS ja /tai TE(PEBBS+PP) ja
TE(EM+PP) tai TE(EM-X-PP), PBBS ja /tai TE(PBBS+PP) ja
TE(EM+PP). Sarjassa kdytdnnén kokeita erittdin edulliseksi
ovat osoittautuneet muovituotteet, jotka kdsittédvidt noin nelja
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osaa TE(EM-X-PP), jonka Shore A ~kovuus on 80 ja yhden osan
PEBBS ja /tai TE(PEBBS+PP) (tai PBBS ja/tai TE(PBBS+PP), jonka
Shore A -kovuus on 30 ja kolme osaa TE(EM+PP), jonka Shore D -

kovuus on 30.

Elastomeerind TE(EM-X-PP) ja TE(EM+PP) voidaan kdyttdd mita
tahansa sopivaa kumia, joka voidaan (dynaamisesti) ristisil-
loittaa. Esimerkkeind voidaan mainita (halo)butyyliko- ja
terpolymeerikumi, luonnon kumi, NBR sekd edullisesti eteenipro-
peenikopolymeerikumi (EPM) ja vield edullisemmin eteenipro-

peenidieeniterpolymeerikumi (EPDM).

Keksinnén mukaisen muovituotteen valmistuksen aikana k&Aytetdén
vaahdotusaineita, edullisesti kemiallisia vaahdotusaineita ja

samalla on mahdollista kdyttdd myds pigmenttiaineita.

Keksinndén mukaisen muovituotteen erds suositeltava toteutusmuo-
to on ekstruoitu profiilinauha. Profiilinauhassa voi sitten
olla ainakin yksi suhteellisen kova ja yksi suhteellinen pehme&d
osa tdmdn vdhintd4n yhden suhteellisen kovan osan ollessa
liitettynd t&h&n vdhintddn yhteen suhteellisen pehmeddn osaan
koekstruoinnin avulla. Profiilinauhan vdhint&ddn yksi suhteel-
lisen pehmed osa voi edullisesti olla tiivistenauhan tai tii-

visteletkun muodossa.

Erds toinen suositeltava keksinndén toteutusmuoto on ruisku-
puristettu muovituote. Tdssdkin tapauksessa sidos pehmed-
kovaan tai kova-pehmedédn voidaan toteuttaa ruiskupuristuksen

avulla.

Keksinndén mukaisessa menetelmdssd muovituotteen valmistamiseksi
k&ytetdan konventionaalista muoviprosessointilaitteistoa, Jjohon
pannaan seos, jonka osia ovat TE(EM-X-PP) ja/tai TE(EM+PP) -
komponentit, PEBBS ja /tai TE(PEBBS+PP) -komponentit tai PBBS
ja/tai TE(PBBS+PP) -komponentit sekd kemialliset vaahdotusai-

neet. Vaahdotusaineen md4rd on tavallisesti 0,5 - 2,5 paino
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osaa kohti 100 osaa polymeerisid aineosia. Tavallisesti kek-
sinndén mukaisessa muovituotteessa PEBBS~ tai PBBS-pitoinen
termoplastinen elastomeeri kdsittdd 1-75 paino% termoplastisen

elastomeerin kokonaismidréasté.

TE(EM-X-PP) voidaan valmistaa erillddn muovituotteen valmistuk-
sesta, mutta myds keksinndén mukaisen muovitutotteen valmistuk-
sen aikana. Kumin ristisilloittumisaste saisi TE(EM-X-PP):ssé&
olla vdhintdan 70 %, edullisesti yli 85% (md&ritettynd uutolla

kiehuvassa ksyleenissi).

Keksinnén mukaisen materiaalikoostumuksen avulla saadaan elas-
tomeerisid ominaisuuksia omaavia muovituotteita ekstruoimalla
ja ruiskupuristamalla laadun ollessa tyydyttédvd; té&md on yll&t-
tidvdd, silld yritykset TPE-komponentilla ja (kemiallisella)
vaahdotusaineella tai TPE-O-komponentilla ja (kemiallisella)
vaahdotusaineella antoivat tdysin kdyttokelvottomia tuloksia.
Havaittuja puutteita olivat muun muassa seuraavat: epdhomo-
geeninen vaahtorakenne, ekstruaatin hallitsematon turpoaminen,
pinna halkeilu, riittédmdtén vaahtoutumisaste, erittdin pienet
ekstruointinopeudet, ekstruaatin hauraus, mekaanisten ominai-
suuksien selvd heikkeneminen, vetolujuuden ja venyvyyden va-
heneminen, karkea harmaa pinta, ekstruaatin mureneminen lait-
teistosta poistulovaiheessa sekd rakkuloiden ja nystyjen muo-

dostuminen pinnalle.

Alussa mainittuun tavoitteesen pddstddn edullisesti menetelmdl-
14, jossa keksinnén mukaisesti kdytetddn seosta, jonka kompo-
nentteja ovat TE(EPDM-X-PP) -komponentit, PEBBS ja /tai PBBS
ja/tai TE(PBBS+PP) -komponentit sekd (kemialliset) vaahdotusai-

neet.

Lopuksi voidaan mainita suositeltavana menetelmdnd keksinnén

mukaisen muovituotteen valmistamiseksi kédyttdd polymeerimateri-
aalia, jonka perustana ovat TE(EM-X-PP), PEBBS Jja/tai TE(PEBBS+
PP) tai TE(PBBS+PP), valinnaisesti TE(EM+PP), sekd kemialliset
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vaahdotusaineet, joka saadaan kun ndmd sekoitetaan sekoittami-
sen tapahtuessa vaahdotusaineiden aktivoitumislampétilaa pie-
nemmdssd ladmpodtilassa. N&in saadan erittdin homogeenista

materiaalia.

Keksinnén mukaista menetelmdd voidaan vield kehittd4d pidemmédlle
lisd&mdlld pigmenttiaineita sekd myds silléd, ettd seokset tai
yhdistelmdt ekstruoidaan profiilinauhoiksi tai ruiskupuriste-
taan tuotteiksi. Muovituotteet voidaan mydés yhdist@d metal-

liseen alustaprofiiliin.

Keksinnén avulla saadaan tai voidaan valmistaa siséd- tai ulko-
kdyttddn (erityisesti ajoneuvoihin) sopivia ekstruoituja ja/tai
ruiskupuristettuja tuotteita vaahdotetuista TPE/TPE-O-seoksista
laadun ollessa erinomainen kustannusten ollessa pienet. TPE/
TPE-O-vaahtoseosten erikoisluonteen ja erikoiskoostumuksen
ansiosta niitd voidaan k&ytt&& myds yhdessd ei-vaahdotettujen
materiaalien kanssa koekstruoimalla, ruiskupuristamalla ja
puristusmuovaamalla Shore-kovuusalueilla 25 A - 45 D ja tiheyk-
silld 500-900 kg/m>. Keksinndén avulla avautuvat myds varjdys-
mahdollisuudet, tasaisella yhtendiselld pinnalla Jja samanlai-
silla ominaisuuksilla kuin vaahtokumilla Shore A —-alueella.
Erikoisesti voidaan korostaa, ettd seosvariantit ovat olennai-
sesti kloorittomia ja ymparistéystdvadllisid ja niitd voidaan

kierrdattdd rajoituksitta.

Kaytettdvdksi sopivat vaahdotusaineet ovat alalla tunnettuija,
sellaisia ovat esimerkiksi haihdutettavat aineet kuten vesi tai
alifaattiset hiilivedyt sekd hajoavat aineet (esimerkiksi ekso-
termiset ja/tail endotermiset vaahdotusaineet, esim. modifioi-
tuun atsodikarbonamidiin perustuvat). Viittaamme myds tietoi-
hin, joita antaa US-A-4918111, 3. kappale alkaen riviltd 27.

Keksinnén mukaisella seoksella, joka sisdltdd yhteensopivia
TPE/TPE-O:a ja joihin on lisidtty erityisid (kemiallisia) vaah-
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dotusaineita on pystytty valmistamaan seos, joka tarjoaa seu-

raavat ominaisuudet ja prosessoitavuusmahdollisuudet:

- el sisdll4 pPvC:td (klooria)

- ympdristodystdvdllinen

- el sisdlld terveydelle vahingollisia aineita

- voidaan kierr&dttdi tuottamaan vastaavia tuotteita
- Shore-kovuus (A) 25-85

- Shore-kovuus (D) 30-45

- ekstruoitava, pinta siled ja yhtendinen

- kemialliset ominaisuudet kuten kumiseoksilla

- eritellyt mekaaniset ja fysikaaliset ominaisuudet
- ekstruoitava ja ruiskupuritettava

- virtausaukon kautta ruiskupuristettava

- vaahdotettujen tuotteiden muodossa ekstruoitava

- konventionaalisilla laitteistoilla ja tydkaluilla ekstruoita-
va

- TPE:n ja/tai TPE~O:n kanssa koekstruoitava

~ homogeeninen vaahtorakenne (pienihuokoinen)

- tiheys 500-900kg/m’

Muovituottella on edullisesti yhtendinen ja siled pinta, hieno-

huokoinen ja homogeeninen vaahtorakenne.

Vield erddssd Keksinndén toteutusmuodossa ekstruoitujen tuot-
teiden valmistuspiirteend on, ettd ekstruointitydkalun sisd-ja
ulkopuolella sijaitsevien leikkaavien elementtien avulla, jopa
ilman kosketusta ty®6kaluun, sula leikkautuu haluttuun tapaan
virtaussuuntaan. N&in saadaan yksi tai useampi ekstruoitu

tuote, jolla on tiivis ja siled leikkauspinta.

Edelleen erdissd keksinndén toteutusmuodssa tuotteen pinta on
viimeistelty tekstiilin kaltaiseksi, naarmuttumisen ja hankauk-

sen kestédvidksi.
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Edelld kdytetty seikkaperédinen terminologia on otettu julkais-
tusta raportista "Nomenclature and testing", jonka on kirjoit-
tanut dipl.ins. Ekkehart Gorski, Minchen (konferenssi 6 ja 7

lokakuuta 1992. Mainfrankensdle, Veitshécheim, liitteen sivut

25-29).
Seuraavat esimerkit kuvaavat keksintéd sitd rajoittamatta.

Esimerkki 1
Kumin kaltaisia ominaisuuksia omaavan profiilinauhan valmista-

minen

Sekoitetaan (kompaundoidaan) 80 osaa TE(EPDM-X-PP) (granulaat-
ti), jonka Shore A -kovuus on 40, 20 osaa TE(PEBBS+PP) (granu-
laatti), jonka Shore A -kKovuus on 30, ja 2 osaa atsodikarbona-
midia kemiallisena vaahdotusaineena, valinnnaisesti lisdttyjen
vdrjddvien pigmenttiaineiden kanssa, pannaan ekstruuderiin ja

ekstrucidaan toimintal&mpétilan ollessa 170-210°C.

Lopputulos: hienot huokoset, tasainen jakautuminen, yhtendinen
pinta, silkkisen mattamainen, Shore A = 25, vaahtoutunut.

Esimerkki 2
Vaahtokumin kaltaisia ominaisuuksia omaavan ruiskupuristetun

tuotteen valmistaminen

Sekoitetaan 60 osaa TE(EPDM-X-PP) (granulaatti), jonka Shore A
-kovuus on 60, 40 osaa TE(PEBBS+PP) (granulaatti), jonka Shore
A -kovuus on 30, ja 0,5 - 2,5 % atsodikarbonamidia kemiallisena
vaahdotusaineena ja ruiskupuristetaan tuotteeksi lampdtilan
ollessa 190-240°C.

Lopputulos: hienot huokoset, tasainen jakautuminen, yhtendinen
pinta, miellyttdva tuntu, Shore A = 30, vaahtoutunut.
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5
Patenttivaatimukset A

1. Useita termoplastisia elastomeerejd kdsittdvd vaahtomuovi-

tuote, t unnettu siitd, ettd termoplastiset elastomeerit
kdsittédvat joko yvhdistelmdn TE(EM-X+PP) ja PEBBS ja/tai PBBS
tai yhdistelmdn TE(EM-X+PP) ja TE(PEBBS+PP) ja/tai TE(PBBS+PP).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen vaahtomuovituote, t un -
nettu siitd, ettd se kdsittdd myds TE(EM+PP).

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen vaahtomuovituote, t u n -
nettu siitd, ettd se kdsittda TE(EM-X+PP) ja PEBBS ja/tai
TE(PEBBS+PP) samoin kuin TE(EM+PP).

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen vaahtomuovituote, t u n -
nettu siitd, ettd se kdsittdd TE(EM-X+PP) ja PBBS ja/tai
TE(PBBS+PP) samoin kuin TE(EM+PP).

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1-4 mukainen vaahtomuovituote,
tunnettu siitd, ettd elastomeeri TE(EM-X+PP):ssd tai

TE(EM+PP):ssd on joko EPM tai EPDM.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen vaahtomuovituote, t u n -
nettu siitd, ettd se kdsittdd noin neljd osaa TE(EM-X+PP),
jonka Shore A -kovuus on 40 Jja yhden osan PEBBS ja /tai
TE(PEBBS+PP), jonka Shore A -kovuus on 30, tai noin kolme osaa
TE(EM-X+PP), Jjonka Shore A -kovuus on 60 ja kaksi osaa PEBBS Jja
/tai TE(PEBBS+PP), jonka Shore A -kovuus on 30.

7. Patenttivaatimuksen 2 mukainen vaahtomuovituote, t u n -
nettu siitd, ettd se kdsittdd noin neljéd osaa TE(EM-X+PP),
jonka Shore A -kovuus on 80, yhden osan PEBBS Jja/tai TE(PEBBS+
PP) (tai PBBS ja/tai TE(PBBS+PP), jonka Shore A -kovuus on 40,
ja kolme osaa TE(EM+PP), jonka Shore D -kovuus on 35.
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8. Jonkin patenttivaatimuksista 1-7 mukainen vaahtomuovituote,
tunnettu siitd, ettd valmistuksessa on kdytetty kemial-

lisia vaahdotusaineita.

9. Jonkin patenttivaatimuksista 1- 8 mukainen vaahtomuovi-
tuote, t unnettu siitd, ettd siihen sisdltyy varia

antavia pigmenttiaineita.

10. Jonkin patenttivaatimuksista 1-9 mukainen vaahtomuovi-
tuote, t unnet tu siitd, ettd se muovataan ekstruoiduksi

profiilinauhaksi.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen vaahtomuovituote, t u n -
nettu siitd, ettd profiilinauhassa on ainakin yksi suh-
teellisen kova ja yksi suhteellinen pehmed osa tdmdn vdhint&ian
yhden suhteellisen kovan osan ollessa lujasti liitettyn& t&hén
vdhintddn yhteen suhteellisen pehmeddn osaan koekstruoinnin

avulla.

12. Patenttivaatimuksen 10 tai 11 mukainen vaahtomuovituote,
tunnettu siitd, ettd profiilinauhan vdhintddn yksi

suhteellisen pehmed osa on muovattu tiivistenauhan tai tiivis-

teletkun muotoon.

13. Jonkin patenttivaatimuksista 1-9 mukainen vaahtomuovi-
tuote, t un net tu siitd, ettd se on ruiskupuristettu.

14. Menetelmd jonkin patenttivaatimuksista 1-13 mukaisen
vaahtomuovituotteen valmistamiseksi, t unne t tu siiti,
ettd seos, joka kdsittda TE(EM-X+PP) ja/tai TE(EM+PP) -kom-
ponentit, PEBBS ja /tal TE(PEBBS+PP) -komponentit tai PBBS
ja/tai TE(PBBS+PP) -komponentit sekd vaahdotusaineita, pannaan

konventionaaliseen muovien prosessointilaitteeseen.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelmd vaahtomuovituot-

teen valmistamiseksi, t unnet tu siitd, ettd ensin kom-
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paundoidaan polymeerimateriaalit ja kemialliset vaahdotusaineet
ldmpétilan ollessa pienempi kuin vaahdotusaineiden aktivoitu-

mislé&mpodtila.

16. Patenttivaatimuksen 14 tai 15 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd ekstruointitydkalun sisd- tai ulkopuo-
lella sijaitsevien leikkaavien elementtien avulla, Jjopa ilman
kosketusta tydkaluun, sula leikkautuu haluttuun tapaan virtaus-

suuntaan.

17. Jonkin patenttivaatimuksista 14-16 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd tuotteen pinta on viimeistelty

tekstiilin kaltaiseksi, naarmuttumisen ja hankauksen kestdvik-

si.

18. Tuote, tunnetttu siitd, ettd se on saatu patentti-

vaatimuksen 17 mukaisella menetelmdlld.

19. Mink3 tahansa patenttivaatimuksista 1-13 ja 18 mukaisen
vaahtomuovituotteen valmistukseen kdytettdvd koostumus, t un -
nettu siitd, ettd se kdsittdd seoksena TE(EM-X+PP) ja/tai
TE(EM+PP) -komponentit, PEBBS Jja /tai TE(PEBBS+PP) -komponentit
tai PBBS ja/tai TE(PBBS+PP) -komponentit.
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