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Menetelmd Jja laite puristettujen yhdistelmdlevyijen valmis-

tamiseksi

Keksintd koskee vaihtelevanpaksuisia puristettuja yhdistel-
milevyjd, Jjotka kdsittédvdt toisiinsa liimattuihin kuituihin
perustuvan kerroksen ja pddllyskalvon, kuten &dineneristyslevy-
jd, joissa on ainakin yksi paksu osa, joka absorboi melua, ja
muita osia, ennen kaikkea Jjadykdt ja ohuet reunat, joita kiyte-
td8n etenkin levyjen asentamiseen. Tarkemmin sanottuna Xxek-
sintd koskee menetelmdid ja laitetta tdllaisten levyjen valmis-

tamiseksi.

Tamdntyyppisid yhdistelmdlevyjd ovat esimerkiksi kiintedt, ir-
rotettavat tai liikkuvat kaikulevyt tai suojalevyt, joita voi-
daan ripustaa kattoon, Xkdyttdd seinini jne., tai moottoriajo-

neuvojen Xonepellin vuoraukset tai kattolevyjen sisdverhouk-

set.

Nditd yhdistelmilevyjd valmistetaan puristamalla aihiosta eli
jollakin polymeroimattomalla sideaineella, yleensd 3jollakin
kuumassa kovettuvalla hartsilla, kyllédstetyistd kuiduista val-
mistetusta kerroksesta tai patjasta, joka on pddllystetty ai-
nakin toiselta pinnaltaan jollakin pdédllyskalvolla, jolla saa-
daan valmiille tuotteelle halutut ominaisuudet, esimerkiksi
sen ulkondkd, ja joka on liitetty kuitukerrokseen yhdelld ai-
noalla puristamalla tapahtuvalla muovausvaiheella sideaineen

polymeroituessa samalla.

Erds 6ngelmista, joihin t®rmitiin valmistettaessa edelld seli-
tetyntyyppisii yhdistelmilevyjd yhdelld ainoalla puristusvai-
heella, on siini, ettd on vaikeata saada aikaan nopea, tdydel-
linen ja tasainen polymeroituminen sekd absorboivassa paksus-
sa osassa, jonka Xuitutiheys on pieni, ettd muissa osissa ja

varsinkin ochuissa reunoissa, joissa kuitutiheys on korkea.



Tavanomaisessa puristamalla tapahtuvassa muovauksessa ni-
mittdin yhdistelmdlevyn kuumentaminen tapahtuu konduktiokuu-
mennuksella, kosketuksella kuumaan muottiin ja wvastamuottiin,
mikd edellyttdd pitkdd muovausaikaa paksun osan kohdalla, ai-~
kaa, joka el ole vdlttimdtdn ja saattaa jopa olla haitaksi
ohuille reunoille. Tdmdn ongelman korjaamiseksi on ehdotettu
kuuman ilman puhaltamista huovan 1épi puristuksen aikana, jol-
loin polymeroitumiseen tarvittava 1lamp®d saadaan nopeasti huo-

van keskustaan ja tydvaiheen kesto pienenee.

Toinen ongelma, johon vaihtelevanpaksuisten vhdistelmidlevyijen
valmistuksessa puristamalla tOrmdt&d&dn, on levyn oikea kunnol-
linen mukautuminen muotin profiiliin, varsinkin silloin kun
siind on terdvii kulmia ja/tai voimakkaasti kaarevia alueita

ja huomattavia paksuuden vaihteluja.

Tdhdén asti tunnetuilla puristusmenetelmilld ei ole pystytty
valmistamaan yhdistelmilevyjd ja etenkddn d&ddneneristyslevyji,
jotka olisivat samalla kertaa ulkond&ltddn kauniita ja joiden
profiili olisi samanlainen jokaisessa levyssd, ennen Xkaikkea
gilloin kun niissd on voimakkaasti kaarevia kohtia ja absor-
boiva osa on erittdin paksu, puristusajan pysyessd kuitenkin
mahdollisimman lyhyend ja teolliseen valmistukseen sopivana,

esimerkiksi noin 2 minuuttina tai sitd lyhyempéand.

Tdlld keksinndlld ehkdistddn tdllaiset haitat ja siind ehdote-
taan menetelmidd, jolla tdllaisia yhdistelmdlevyjd voidaan val-

mistaa teollisuusmittakaavassa.

Keksinndn mukainen menetelmi kisittdi seuraavat vaiheet:

- muotin ja vastamuotin viliin puristetaan laminaatti, Jjoka
k&dsittdd ainakin yhden aihion eli Xkuitupatjan, Jjoka sisdltdd
jotakin polymeroimatonta sideainetta, Jja ainakin yhden pdil-
lyskalvon,

- laminaatti muovataan muotin tai vastamuotin profiilin mukai-

seksi asettamalla pdidllyskalvo ja aihion pddllyskalvon puo-



leinen osa muotin tai vastamuotin profiilia vasten, joka vas-
taa levyn myShemmin ndkyvaksi jddvdd pintaa

- kuumaa ilmaa puhalletaan ainakin laminaatin paksuun osaan,
kuuman ilman tullessa sisddn pé&ddllyskerrokseen nihden vastak-
kaiselta puolelta,

- puhallusta muutetaan sideaineen tasaiseen ja nopeaan polyme-
. roitumiseen tarvittavan ldmmdnlisdyksen sddtelemiseksi,

- samalla kuumennetaan kosketuksen avulla laminaatin tiheitd

ja ohuita osia.

Laminaatin muovausvaihe Jja ensimmdinen puhallusvaihe voivat
osua yksiin etenkin silloin Xkun kuuman ilman puhallus keksin-
. ndn mukaan on ldvistdvdid puhallusta eli kun kuuma ilma tulee
sisdédn pddllyskalvoon ndhden vastakkaiselta puolelta, kulkee

laminaatin ldpi ja poistuu p&&dllyskalvon puolelta.

Puhalluksen muuttaminen, jota nimitetddn my8s toiseksi puhal-
lusvaiheeksi, tapahtuu t&d118in k&&nt&malld ensimmdinen puhal-
lussuunta pdinvastaiseksi.

Erddssd muunnelmassa laminaatin muovausvaiheessa se saatetaan
paineen alaiseksi syottdmdlld ilmaa muottiin ja estdmidlld ai-

nakin osittain t&td ilmaa poistumasta.

Ensimmdinen kuuman ilman puhallusvaihe saattaa myds olla puo-
lildvistdvdd puhallusta, jolloin kuuma ilma tulee sisdadn muot-
tiin tai vastamuottiin tehdyistd rei'istd pdidllyskerrokseen
ndhden vastakkaiselta puolelta, ja ilma tulee ulos samalta
puolelta toisista rei'istd. Puhalluksen muuttaminen voi t&l-
18in olla sitd, ettd virtaussuunta muutetaan p&dinvastaiseksi,
jolloin ensimmdisessd vaiheessa ilman poistoaukkoina kayte-
tyistd rei'istd tulee kuuman ilman syobttdreikid ja ensimmdi-

sen vaiheen sybttdrei'istd tulee poistoreikid.

Muitakin 1lavistdvidn tai puolildvistdvidn puhalluksen yhdistel-

mid voidaan kdyttdd.

Puhallussuunnan k#dntdmiseen pdinvastaiseksi sisdltyy vield



erds etu, silld se saattaa kysymyksen ollessa ldvistdvidstd pu-
halluksesta helpottaa yhdistelmdlevyn my&hempdd poistamista

muotista.

Puristuksen aikana voidaan puhallusta muuttaa useita kertoja
edellyttien, ettd aloitetaan edelld selitetylld ensimmiiselll
puhallusvaiheella. Niinpd jos kysymys on l&vistdvdstd puhal-
luksesta, aloitetaan puhaltamalla kuumaa ilmaa sellaiseen
suuntaan, ettd ilma tulee sisddn pdédllyskerrokseen ndhden vas-
takkaiselta puolelta, sitten t&@md suunta k&&nnetdan pdinvas-

taisekgi ensimmiisen kerran ja mahdollisesti vield toisen ker-

ran.

Yleensd puhallussuuntaa tyydytd&n muuttamaan ja varsinkin

kadntamddn pdinvastaiseksi yhden ainoan kerran koko puristus-

vaiheen aikana.

Puristusvaiheen kokonaiskestoaika on yleensd alle 2 minuuttia
30 sekuntia. Kunkin puhallusvaiheen kestoajat voivat vaihdel-
la, ensimmdisen puhallusvaiheen, joka saattaa osua pédllek-
kdin muovausvaiheen kanssa, on kuitenkin kestettdvd tarpeeksi
kauan, Jjotta levyn muoto ehtii jdhmettyd. Esimerkiksi kun pu-
ristuksen kokonaisaika on 90 sekuntia, voidaan l&vistdvissi
puhalluksessa ensiksi puhaltaa pd3llyskerrokseen pdin 60 se-

kunnin ajan ja sitten toiseen suuntaan 30 sekunnin ajan.

Puhalletun kuuman ilman 1l&mpdtilat wvoivat vaihdella riippuen
siitd, mink&dlaiset ldmpdtilat tarvitaan sideaineen nopeaan po-
lymeroitumiseen Jja mink&laisia ldmpdtiloja pdidllyskalvo kes-
td4. Yleensd kidytetddn 150-300°C:n 1lampdtiloja. Puhalletun
ilman sybttomiddrd voi olla noin 1 000-10 000 m3/tunti, normaa-
liolosuhteissa mitattuna, levyn mitoista Jja tilavuuspainosta

riippuen. Puhalletun ilman nopeudet voivat olla noin 0,1-10

m/s.

Keksinntn suorittamiseksi wvalmistettaessa rakennustoiminnassa

kdytettdvid Hineneristyslevyijd, joiden symmetrisyys antaa



mahdollisuuden k&yttdd niitd erilaisissa asennoissa Jja Jjotka
tistd syystd on pddllystetty molemmilta puoliltaan ns. koris-
tepddllyskerroksella, valmistetaan kaksi levynpuolikasta, jot-

ka sitten yhdistet&dn.

N&iden kahden levynpuolikkaan valmistaminen voidaan suorittaa
ajallisesti peré&dkkdin, mutta edullisesti n&dmd levynpuolikkaat
valmistetaan samanaikaisesti saman puristusvaiheen aikana.
Tydskentelyolosuhteet ovat td1186in samanlaiset ja molempien
levynpuolikkaiden mekaaniset ja ulkondkdd koskevat ominaisuu-

det ovat samat.

Keksinndn erddn tunnusmerkin mukaan molemmat levynpuolikkaat
valmistetaan samasta aihiosta Jja samasta pddllyskalvosta Jja
ndiden kahden levynpuolikkaan myShemmén yhdistdmisvaiheen hel-
pottamiseksi ne pidetddn toisiinsa liitettyind puristuksen ai-

kana, tdmdn liitoksen toimiessa sitten saranana.

Keksintd soveltuu siis erityisen hyvin vaihtelevanpaksuisen
yhdistelmdlevyn valmistukseen, kuten Jjonkin &ddneneristysle-
vyn, Jjoka on symmetrinen sen pddtasoon ndhden, sen kokonais-
paksuuden ollessa 60~150 mm, Jja joka muodostuu kahden levyn-
puolikkaan yhdistelmdstd, ijoka voi olla sisdltd enemmdn tai
vihemmin ontto, ja jotka levynpuolikkaat on valmistettu jota-
kin sideainetta sisdltdvidstd kuituaihiosta, 3joka on pddllys-

tetty jollakin ilmaa l&pdisevdlld pintapddllyskalvolla.

Keksinndn eridin toisen tunnusmerkin mukaan levyt tai levynpuo-
likkaat leikataan lopullisiin mittoihinsa puristuksen aikana

ja edullisesti reunat suljetaan tai saumataan timin saman ty&-

vaiheen aikana.

Keksinndn puitteissa kdytetty aihio voi olla lasikuitu-, kivi-
villa- tai kuonavillaperustainen tai mitd tahansa muuta kuitu-
ainetta, joka kestdd puristusliédmpdtiloja. Sideaine sis#ltdd
jotakin hartsia, Jjoka on yleensd jotakin kuumassa kovettuvaa

hartsia kuten jotakin fenolihartsia tai aminoplastia. Mie-



luiten kdytetddn jotakin fenolihartsia, Jjoka kestdd hyvin pu-
ristuksessa tarvittavia suhteellisen korkeita ladmpotiloja,
jotka voivat olla noin 150-300°, ja joka kestdd hyvin kosteut-
ta ja on lisdksi hinnaltaan huokeata. Aihio sisdltdid sideai-

netta yleensd noin 8-30 painoprosenttia.

Tdllaisia fenolihartseja on esimerkiksi jokin resolityyppinen
urealla modifioitu tai modifioimaton fenoliformaldehydihart-
si, jossa formaldehydi/fenoli -moolisuhde on esimerkiksi 1-5,
ja joka on katalysoitu emdksisessd vidliaineessa alkali- tai
maa-alkalihydroksideilla ja hartsi on prosessin lopuksi neut-
raloitu pH-arvoon 7 1lis&d&mdlld laimennettua rikkihappoa.
Edullisesti k&dytetddn jotakin hartsia, Jjonka pH on noin
1,5-3, tai hartsia, jonka pH on noin 8,5-12 ja joka valmiste-
taan l&htShartsista, jonka pH on 7, silld ndmd hartsit ovat
polymeroitumisominaisuuksiltaan vield edullisempia ja ne verk-
koutuvat suhteellisen alhaisissa lampotiloissa, noin
150-180°9C:ssa, verkkoutumisajan pysyessd suhteellisen Ilyhye-
nd, noin 1 minuutista 2 minuuttiin keksinndn puitteissa kidyte-

tyilld kuituhuovan paksuuksilla ja nelidmetripainoilla.

Piddllyskerroksen pohjana voi olla jokin luonnon- tai synteet-
tisistd kuiduista valmistettu kangas tai non-woven -tuote.
Sen tulee olla huokoinen tai ilmaa ldpdisevd, yht&dltd, Jot-
ta ilma voisi piddstd siité lépi puhallushetkelld, ja toisaal-

ta, Jjotta Xkxuidut pddsisivdt suorittamaan tehtdvdidnsd &ddnen-

eristeind.

Sen on oltava taipuisaa, jotta se mydtdilisi tdysin muotin
profiilia. Sen on tietysti kestettdvd edelld mainittuja pu-
ristuslampdtiloja. Lisdksi sen rakenteen on oltava sellai-
nen, ettid sitd voidaan leikata ja reunat voidaan saumata.

. Puristettavassa laminaatissa voi vield olla jokin pddllyskal-
vo silld puolella levyd, joka myShemmin joutuu peittoon. Té&-
md kalvo helpottaa levyn késittelemistd, estdd kidsittelijoitd

joutumasta koskettamaan suoraan kuituja ja se saattaa myoSs



parantaa puristetun levyn jdykkyysominaisuuksia.

Puristettavassa laminaatissa voi olla muitakin rakenneosia ku-
ten jokin kuumassa pehmenevda Xkalvo, joka ndkyvdn padllyskal-
von ja aihion vdliin sovitettuna toimii liima-aineena paranta-
massa kahden osan liitosta. Keksinn®dn mukainen puhallus on
- td8ss83d tapauksessa tietysti puolildvistdvdd puhallusta. Kuu-
massa pehmenevdn kalvon sijasta voidaan kdyttad jotakin kuu-
massa pehmenevda verkkoa, esimerkiksi polyetyleeniverkkoa,

jonka ldpi ilmaa voidaan puhaltaa.

Keksintd koskee myds laitetta tdmidn menetelmdn suorittamisek-

. si.

Laite k&dsittdd kahdella levylld varustetun puristimen, joista
levyigstd toinen kannattaa muottia ja toinen vastamuottia, muo-
tin (tai wvastamuotin) wvaikuttavan pinnan ollessa profiilil-
taan sellainen, jollaiseksi valmistettavan levyn tai levynpuo-
likkaan ulkopinta halutaan saada, vastamuotin (tai muotin)
vaikuttavan pinnan ollessa profiililtaan sellainen, jollaisek-
si valmistettavan levyn tai levynpuolikkaan peitettdvdn pin-
nan halutaan tulevan. Ainakin muotissa tai vastamuotissa ,
joka vaikuttaa levyn peittoon jdivddn pintaan, on niissd osis-
sa, jotka vastaavat levyjen tai levynpuolikkaiden absorboivia
osia, aukkoja tai reikid puristuksen aikana puhallettavan kuu-
man ilman mennd. Laite kidsittdid mySs edelld mainittuihin auk-
koihin liitetyn kuuman ilman puhallusjirjestelmédn, leikkurei-
ta levyn leikkaamiseksi puristuksen aikana, konduktiokuumen-
nuselementtejd muotin ja vastamuotin kosketusosia varten eli
niitd osia varten, Jjotka vastaavat levyn varsinkin reunojen
lihelld olevia tiheitd osia; n&m3d kuumennuselementit voivat

olla sovitettuina muotin ja vastamuotin massaan tai puristi-

men levyihin.

Laitteen er#dssi suoritusmuodossa, jossa kidytetddn l&pdisevad
kuuman ilman puhallusta, sekd muotin ettd vastamuotin ldpi on

tehty reikid niihin osiin, jotka vastaavat valmistettavien



levyjen tai levynpuolikkaiden paksuja osia.

Erddssd muunnelmassa, Jjossa kdytetddn puolilédpidisevdd Xuuman
ilman puhallusta, ainoastaan muottiin tai vastamuottiin, joka
vaikuttaa levyn tai 1levynpuolikkaan peittoon Jjoutuvaan si-

vuun, on tehty nditd reikid ilman ldpimenoa varten.

Kun ndmid elementit niiden osien kuumentamiseksi, jotka tule-
vat kosketukseen muotin Jja vastamuotin kanssa, on sijoitettu
niiden massaan, ne voivat olla s&hkbvastuksia tai edullisesti
elementtejd, Jjoissa kiertdd jokin ladmpdivarastoiva neste ku-

ten 61jy, joka tekee limpdtilan tasaisemmaksi niissd osissa.

Etenkin kun levy valmistetaan puristamalla yhtd aikaa kaksi
levynpuolikasta samalla muotilla Jja kun n3issd levynpuolik-
kaissa on terdvid Xkulmia ohuiden tiheiden osien ja paksujen
absorboivien osien vidlissd, muotti, joka m&drdid levyn sisdpuo-
len muodon, on edullisesti varustettu joillakin mekaanisilla
osilla kuten yhdelld tai useammalla putkimaisella vy&lld, jot-

ta levylle saadaan selkedt muodot.

Keksinntén muut tunnusmerkit ja edut selvinnevdt seuraavasta

keksinndn mukaisten laitteiden suoritusesimerkkien selitykses-

ta.

Kuvio 1 on tasokuva kahdesta samanlaisesta levynpuolikkaasta
valmistetusta ddneneristyslevysti.

Kuvio 2 esittdd samaa levyd sivukuvana.

Kuvio 3 esittdd osaa laitteesta, jolla suoritetaan ldpdisevd
puhallus;

Kuvio 4 esittdd tuotetta, joka on valmistettu kuvion 3 mukai-
sella laitteella.

Kuvio 5 kuvaa puolildpdisevdda puhallusta ké&dyttdvan laitteen

muottia ja vastamuottia.
Kuvio 6 kuvaa kaavamaisesti kuvion 5 mukaiseen muottiin ja

vastamuottiin liitettyd ilmanpuhalluskiertoa.



Kuviot 1 ja 2 esittdvdt suorakulmaista didneneristyslevyd 1,
joka on noin 1 200 mm pitkd, 750 mm leved ja 120 mm paksu ab-
sorboivasta paksusta osastaan 2 ja 5 mm paksu tiheistd reuna-
osistaan 3 ja jonka neljissd kulmassa on neljd reikdd neljdd
rengasta varten, joilla levy kiinnitet&ddn sen kdytdn yhteydes-
sd. Tdmd levy muodostuu kahdesta samanlaisesta levynpuolik-

kaasta la ja lb. Levyn kokoaminen selitetddn seuraavassa.

Kuvio 3 esittdi (suljettuna) muottia 5, jolla valmistetaan sa-
manaikaisesti kaksi &&neneristyslevynpuolikasta la 3ja 1lb ja
se on siis symmetrinen keskitasoon ndhden. Alaosa 6 muodos-
taa varsinaisen muotin, Jjonka kaksoiskupera profiili 7 vastaa
levynpuolikkaiden alapintaa 8. Yldosa 9 muodostaa vastamuo-
tin, jonka kaksoiskovera profiili 10 wvastaa levynpuolikkaiden
yldpintaa 11, Jjoka tulee valmiin molemmat levynpyolikkaat yh-
distdmilld saadun levyn ulko-osaksi. Muotin Jja wvastamuotin
reunoissa 12, 13 ja keskiosassa 14, 15, vastaavasti, jotka
vastaavat levynpuolikkaiden kosketuksen avulla puristettuja
tiheitd osia, on niiden massaan upotettuja kuumennuselement-
tejd, esimerkiksi putkia 16, joissa virtaa jokin lampddvaras-
toiva neste 17. Muotin ja vastaavasti vastamuotin osissa 18
ja 19, jotka vastaavat levynpuolikkaiden paksuja absorboivia
osia, on reikid 20, joista kuuma ilma pdisee virtaamaan levyn-
puolikkaiden lé&pi. Nimid reidt ovat yhteydessid muottiin ja
vastamuottiin tehtyihin pituussuuntaisiin uriin 21 ja 22, jot-
ka puolestaan on liitetty puhallussuuttimiin 23 tai imusuutti-
miin 24, jotka on sovitettu kuuman ilman sy&ttdputkien 25 ja
26 pddihdn. Leikkureita 27 on sovitettu wvastamuotin kehdlle
leikkamaan levynpuolikkaat, jotka jddvdat kiinni toisiinsa sau-
maviivalla 28, joka on aikaansaatu keskelld olevalla meistil-
18 29. Muotissa on samalla kohdalla kuin leikkurit 27 reunoi-
hin liitetty, erittdin kovaa ainetta oleva osa 30, joka toi-
mii alasimena leikattaessa. Muottiin on niihin kohtiin, jot-
ka vastaavat levyn kehidkulmia, eli paksun osan rajoille, sovi-
tettu putkia 31, 32, jotka muodostavat kaksi vydtd, jotka pu-
ristettaessa korostavat kehikulmissa 33 1levyn mukautumista

vastamuotin profiiliin muovausvaiheen aikana ilmaa puhallet-
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taegssa.

Muotti on asennettu ei-esitetyn puristimen kiinteddn pOytdin,
kun taas vastamuotti on asennettu td3m8n saman puristimen niin-

ik&ddn ei-esitetylle pystysuunnassa liikkuvalle levylle.

Kuvio 4 esittdd kahta edelld selitettyd laitetta kdyttdmidlld
valmistettua levynpuolikasta, ndiden kahden levynpuolikkaan

pysyessd kiinni toisissaan pitkin saumaviivaa 28, joka toimii

saranana.

Kuvio 5 esittdi (avoimessa asennossa) muottia erddssd keksin-
ndn mukaisen laitteen suoritusmuodossa, Jjossa kdytetddn puoli-
ldpdisevdd puhallusta ja Jjota kdytetddn esimerkiksi moottori-
ajoneuvon sisdkaton vuorauslevyjen valmistukseen. Varsinai-
sen muotin muodostavan alaosan 34 profiili 35 on (ei-esite-
tyn) levyn ndkyvdksi Jjddvdn Jja kankaalla p#&llystetyn pinnan
mukainen. Vastamuotin muodostavan yl&dosan 36 profiili 37 on
levyn mythemmin peittoon j&&vdn pinnan mukainen. Vastamuotis-

sa 36 on reikiad 38 yli koko sen pinnan reunoja lukuun ottamat-

ta. N&@md reidt 38, Jjoiden halkaisija on muutamia millimetre-
jd, alkavat vastamuotin 36 runkoon tehtyjen pituussuuntaisten
urien 39 pohjasta. Jokaisen uran 39 pddhidn vastamuotin sivu-

seindmiin on tehty aukkoja 40, joiden halkaisija on noin 50
millimetrid ja jotka voidaan 1liittdd suuttimeen 42, joka kuu-
luu kuviossa 6 esitettyyn ilmansydttdjarjestelmddn; ta&md suu-
tin on sovitettu ilmantuloputken 43 pddhdn. Kunkin uran toi-
seen pi#idhin on samoin tehty aukkoja 44, jotka voidaan yhdis-
tid toiseen suuttimeen 45, joka on asennettu ilman poistoput-
ken 46 piihidn. Ilmanjakelujidrjestelms, joka kdsittdd kummal-
lakin puolella luistin 47 ja 48, joka on sovitettu aukkojen
40, 44 ja suuttimien 42 ja 45, vastaavasti, vdliin, ja jossa
on reiki#, jotka voidaan sovittaa uriin 39 aukeavien aukkojen
40, 44 kohdalle, jakaa puhalletun tai imetyn ilman joka toi-
seen uraan, riippuen mainittujen luistien asennosta. Luistit
on asennettu hydraulisten méntien luistien liikettd ohjaavien

varsien pdihidn. Leikkureita 51 on sovitettu muotin kehé&lle
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leikkaamaan levyn samanaikaisesti puristuksen kanssa; ndmd
leikkurit asettuvat alasimia 52 vasten ja ovat muodoltaan sel-
laiset, ettd ne soveltuvat samanaikaisesti saumaamaan reunat.

Kuvion 6 esittdmd ilmansydttdjidrjestelmd 53 kdsittdd edelld
selitetyt puhallussuuttimet 42 ja imusuuttimet 45, jotka on
asennettu sySttdputken 43 ja poistoputken 46 pddhdn. Syotto-
putkeen on sovitettu tuuletin 54 ja kuumennin 55. Syottdjdr-
jestelmd kdsittdd uudelléenkierr&tyshaarana toimivan osan 56,
johon kuuma ilma voi kerdidntyd muotin ollessa auki. Ilma syd-
tetddn jdrjestelmddn kolmitieventtiilin 57 kautta, joka asen-

nostaan riippuen avaa tai sulkee haarajohdon 56.

Toinen tuuletin 58 on sovitettu poistoputkeen 46, jossa on oh-

jattu venttiili 59.

Laitteen toiminta selitetddn seuraavassa ajoneuvon sis&dkaton

vuorauksen valmistusesimerkkiin liittyen.

Seuraavassa selitetddn esimerkkejd puristettujen yhdistelmdle-

vyjen keksinntn mukaisesta valmistuksesta:

Esimerkki 1
Valmistetaan kuvioiden 1 ja 2 mukainen suorakulmainen d&d&nen-

eristyslevy, joka on 1 200 mm pitkd, 750 mm leved ja 120 mm
paksu absorboivasta paksusta osastaan ja 5 mm paksu tihedstd
osastaan ja Jjossa on 4 reikdi renkaita varten sen neljdssd

kulmassa tihedissd osassa, jota kiytetdin levyn kiinnittdmi-

seen kun se otetaan kayttdon.

Kuvion 3 yhteydessid selitettyyn laitteeseen pannaan lasikuitu-
aihio, jonka nelitdpaino on 1 500 g/m2 ja johonkin fenolihart-

siin perustuvan sideaineen pitoisuus 17 painoprosenttia.

Tami hartsi on urealla modifioitua resolityyppistd hartsia,
jossa formaldehydin 3ja fenolin moolisuhde on noin 3 ja Jjoka

on katalysoitu emiksisessi vdliaineessa ja jonka pH on 7.



12

Aihio on pddllystetty puuvillasta valmistetulla non-woven
-pddllyskerroksella ja sen alla on késittelyd helpottava poly-

esterikuituharso. Aihion paksuus on noin 150 mm.

Laminaatti pannaan puristimen muotin ja wvastamuotin wv&liin.
Puristus suoritetaan viemdlld muotti ja vastamuotti tdysin
vastakkain tavoitellun paksuuden aikaansaamiseksi. Puristus-

jakso kestdid 90 sekuntia.

Puristuksen aikana levynpuolikkaiden tihedt osat kuumentuvat
joutuessaan kosketukseen muotin Jja vastamuotin vastaavien
osien kanssa, Jjotka puolestaan kuumentuvat 200°C:een kuuman
61jyn kiertdessd niiden massassa. Paksut absorboivat osat
kuumennetaan puhaltamalla kuumaa, noih 2000C:ista ilmaa 3 000
m3/h normaaliolosuhteissa mitattuna, ensiksi alapuolelta eli
harsosta ndkyvddn pddllyskerrokseen ‘péin, 60 sekunnin ajan,
minkd vaikutuksesta sideaine polymeroituu nopeasti ja levy
saa halutun ulkomuodon, t&8mdn muovauksen korostuessa vield
putkimaisten vydhykkeiden 31, 32 mekaanisen vaikutuksen an-
siosta. Sitten kuuman ilman puhallus kddnnetddn pidinvastai-
seen suuntaan jijelld olevien 30 sekunnin ajaksi, mik&d kiih-

dyttdd vield sideaineen polymeroitumista ja helpottaa paisu-
neen pinnan irtoamista vastamuotista. Puristusvaiheen alussa
ulkopuolella olevat leikkurit 27 leikkaavat levynpuolikkaiden
reunat samalla saumaten ne, kun taas muotin keskiosassa yldle-
vy tekee saranan muodostavan saumalinjan. Puristusvaiheen
pddttyessd vastamuotti nostetaan pois, levynpuolikkaat, joi-
den peittoon jH##vi pinta on hieman rosoinen, vedetddn pois ja
puolikkaat liitetH8n sitten yhteen taittamalla ne pitkin sau-

malinjaa.

Valmistettu levy on ulkonddltdidn kaunis, sen muodot ovat sel-

vdt, pdillyskangas on tahraton, reunat ja silmukkareidt ovat

hyvin saumatut.

Seuraavat kaksi esimerkkid ovat vertailuesimerkkejd, Jjoissa

ei kdytetd kaikkia keksinnon mukaisia muovaus- ja puhallus-
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vaiheita.

Esimerkki 1 bis

Valmistetaan &d&neneristyslevy samalla tavoin kuin esimerkissid

1, mutta puhallussuuntaa ei k&d3dnnetd pdinvastaiseksi.

Valmistettu levy, joka on vaikea poistaa muotista, on muodol-
taan oikea, mutta sen mekaaniset ominaisuudet, etenkddn jayk-
kyys, eivdt ole hyvit, koska sideaine on polymeroitunut epi-

tadydellisesti.

Esimerkki 1 ter
Valmistetaan &#&dneneristyslevy samalla tavoin kuin esimerkisséd
1, paitsi ettd puhalletaan aluksi toiseen suuntaan eli p#&l-

lyskerroksesta harsoon p&din ja sitten puhallussuunta kdénne-

tddn pdinvastaiseksi.

Saatu levy on muodoltaan tdysin epdmddrdinen paksujen ja ohui-

den osien vAlilti.

Esimerkki 2
Valmistetaan d&neneristyslevy, Jjoka soveltuu k&dytettdviksi

moottoriajoneuvon konepellin vuoraukseen ja Jjoka on noin 1
400 mm pitkd ja 900 mm leved, absorboivan osan ollessa noin

40 mm:n paksuinen ja ohuiden osien noin 4 mm:n paksuiset.

Titda varten kidytetddn lasikuituaihiota, jonka nelidmassa on 1
100 g/m2 ja esimerkissid 1 mainitun fenolihartsiperustaisen si-
deaineen pitoisuus 17 painoprosenttia. Aihio padllystetdén
jollakin neulekudoksella siltd puolelta, Jjoka tulee j&d&dmaan

nidkyviin, ja sen alla on jotakin non-woven -tuotetta oleva

kerros silld puolella, joka jdid piiloon.

Laminaatti pannaan puristimeen. Puristusaika on 80 sekuntia,
joiden kuluessa puhalletaan kuumaa, 240°9C:ista ilmaa 3 000
m3/h, normaaliolosuhteissa mitattuna, p&dllyskerrokseen pdin

aluksi 45 sekunnin ajan ja sitten vastakkaiseen suuntaan.
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Puristetun vuorauslevyn ominaisuudet ovat toivotunlaiset.

Esimerkki 3

Valmistetaan moottoriajoneuvon sisdkaton vuoraus kidyttden ku-

vioiden 5 ja 6 yhteydessd selitettyd laitetta.

Kiytetdin lasikuituaihiota, jonka nelidmassa on 800 g/m? ja
fenolihartsiin, joka on samanlaista kuin esimerkissd 1 seli-
tetty, paitsi ettd sen pH on 9,2, perustuvan sideaineen pitoi-
suus on 15 painoprosenttia. Aihio peitetddn polyesterikangas-
ta olevalla pé#didllyskerroksella sen Jjdlkeen kun vidliin on ase-
tettu polyvinyylikloridikerros, ja sen alla on jokin non-wo-

ven -kangas, jota kdytetddn piiloon jddvand psddllysteend.

Laminaatti pannaan puristimeen, ©p&d&llyskerroksen tullessa
muottia 34 vasten. Kun muotti on suljettu kolmitieventtiilin
57 avulla, suljetaan kierrdtysjirjestelmd Jja ilmaa sydtetdin
sybttdjdrjestelmddn kdynnistdmdlld tuuletin 54. Kun venttii-
1i 59 sulkee poistopiirin, puristimeen syntyy paine. Noin 35
sekunnin kuluttua avataan venttiili 59 ja kun tuuletin 58 on
kdynnistetty, kuumentimen 55 kuumentama ilma pddsee virtaa-
maan yhdistelmdlevyyn aukkojen 40 kautta vastamuotin joka toi-
sessa urassa Ja kierrettyddn yhdistelmdlevyssd se poistuu
toisten urien ja aukkojen 44 kautta poistopiiriin. Kun puhal-
lusta ja imua on jatkettu 40 sekunnin ajan, puhallusta muute-—
taan kdynnistd@midlld yhtd aikaa sylinterit 49 ja 50, jotka vai-
kuttavat luisteihin 47 ja 48 niiden reikien asettamiseksi nii-
den aukkojen 40 ja 44 kohdalle, joita el &dsken kdytetty. Il-
man virtaus tapahtuu ndin pédinvastaiseen suuntaan yhdistelmd-
levyssd. Vield 40 sekunnin kuluttua kolmitieventtiili asete-
taan uudelleenkierrdtysasentoon, venttiili 59 suljetaan, muot-
ti avataan Jja siitd poistetaan puristettu yhdistelmidlevy,
joka on ulkonéddltddn ja mekaanisilta ominaisuuksiltaan hyvé.

Seuraavat kaksi esimerkkid ovat vertailuesimerkkejd keksinnodn

ulkopuolelta.
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Esimerkki 3 bis
Toimitaan samalla tavoin kuin esimerkissd 3, paitsi ettd pu-

hallusta ei muuteta. Puristusjakson, 3joka on samanpituinen
kuin esimerkissd 3, jdlkeen saadaan puristettu yhdistelmdle-
vy, joka ei ole tasaisesti polymeroitunut, etenkddn puhallus-
suutinten kohdalta, jossa on ylikuumentuneita alueita, Xkun

taas toisisgsa kohdissa polymeroituminen on jddnyt riittidmattd-

maksi.

Esimerkki 3 ter
Toimitaan samalla tavoin kuin esimerkissd 3 paitsi ettd alus-

sa el kdytetd painetta. Saatu puristettu levy ei ole ulko-

ndsltddn hyvd Jja varsinkaan kulmista se ei ole selvidmuotoi-

nen.
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Patenttivaatimukset
1. Menetelmd vaihtelevanpaksuisen yhdistelmdleyn wvalmista-
miseksi puristamalla yhdessd vaiheessa, Jjoka 1levy kasittdsd

kuitualustan ja pddllyskerroksen, t unne t t u siitsd, et-

td muotin ja vastamuotin vdliin puristetaan laminaatti, joka
kdsittdd ainakin yhden aihion eli kuitupatjan, Jjoka sisdltii
jotakin polymeroimatonta sideainetta, ja ainakin yhden p&ddl-

lyskerroksen,
- laminaatti muovataan muotin tai vastamuotin profiilin mu-

kaiseksi asettamalla pddllyskerros ja aihion pdidllyskerroksen
puoleinen osa muotin tai vastamuotin profiilia vasten, Jjoka
vastaa levyn my&hemmin ndkyviin j&dvdd pintaa,

- kuumaa ilmaa puhalletaan ainakin laminaatin paksuun osaan,
kuuman ilman tullessa sisddn pddllyskerrokseen ndhden wvastak-

kaiselta puolelta,
- puhallusta muutetaan sideaineen tasaiseen ja nopeaan polyme-

roitumiseen tarvittavan ldmmdnlisdyksen sditelemiseksi,

- samalla kuumennetaan kosketuksen avulla laminaatin tiheitd

ja ohuita osia.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnet -

t u siitd, ettd muovaus- ja ensimmdinen puhallusvaihe osuvat

pidllekkdin.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, t u n -
n et tu siitd, ettd puhalluksen muuttaminen tapahtuu kddn-

tdmills ensimmiinen puhallussuunta pdinvastaiseksi.

4. Jonkin patenttivaatimuksista 1-3 mukainen menetelmd,

tunnettu siitd, ettd puhallus on ldvistdvds.
5. Jonkin patenttivaatimuksista 1-3 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd muovausvaiheessa laminaatti saa-

tetaan paineen alaiseksi syottdmélld ilmaa muottiin.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, t un n e t -
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t u siitd, ettd ensimmdisend puhallusvaiheena on puolildvis-
tdvd puhallus, kuuman ilman tullessa pididllyskerrokseen nihden
vastakkaisella puolella olevista rei'istd Jja poistuessa saman
vastakkaisen puolen toisista rei'istd ja ettd toisessa puhal-
lusvaiheessa puhallus- ja imuaukot kd&d&dnnetdidn pdinvastaisik-

si.

7. Jonkin patenttivaatimuksista 1-6 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd muovausvaiheen ja puhallusvaihei—

den kokonaiskesto on alle 2 minuuttia 30 sekuntia.

8. Jonkin patenttivaatimuksista 1-7 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd yhdistelmidlevyjen ulkomuotoa ko-

rostetaan mekaanisten osien kuten putkimaisten v8iden avulla.

9, Jonkin patenttivaatimuksista 1-8 mukainen menetelmi,

tunnettu siitd, ettd levyjen reunat saumataan puris-

tuksen aikana.

10. Jonkin patenttivaatimuksista 1-9 mukainen menetelmd,

t unne+tu siitd, ettdi se soveltuu sellaisten levyjen
valmistukseen, jotka ovat symmetriset pd&tasoonsa ndhden Jja
ettd t&d116in valmistetaan kaksi levynpuolikasta yhtd aikaa sa-

masta laminaatista.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmd, t un n e t-
t u siitd, ettd molemmat levynpuolikkaat pidetd&n toisiinsa

liitettyind.

12. Jonkin patenttivaatimuksista 1-11 mukainen menetelmd,
t unnettu siitd, ettd muovausvaihe ja ensimmidinen pu-
hallugsvaihe kestdvit vhdessd tarpeeksi kauan, jotta levy eh-

tii j&hmettyd lopulliseen muotoonsa.

13. Jonkin patenttivaatimuksista 1-12 mukainen menetelma,
t unne-tttu siitd, etti puhalletun ilman l&mpdtila on

noin 150-300°C ja ettd sitd sydtetddn noin 1 000- 10 000
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m3/tunti.

14. Puristuslaite jonkin patenttivaatimuksista 1-13 mukaisen
menetelmédn suorittamiseksi, tunne t tu siitd, ettd lai-
te kdsittdd kahdella levylld varustetun puristimen, Jjoista le-
vyistd toinen kannattaa muottia 3ja toinen vastamuottia, muo-
tin (tai vastamuotin) wvaikuttavan pinnan ollessa profiilil-
taan sellainen, jollaiseksi valmistettavan levyn tai levynpuo-
likkaan ulkopinta halutaan saada, vastamuotin (tai muotin)
vaikuttavan pinnan ollessa muodoltaan profiililtaan sellai-
nen, Jjollaiseksi valmistettavan levyn tai levynpuolikkaan
peitettdvdn pinnan halutaan tulevan, Jja ainakin muotissa tai
vastamuotissa , joka vaikuttaa levyn peittoon jddvddn pin-
taan, on niissd osissa, jotka vastaavat -levyjen tai levynpuo-
likkaiden absorboivia osia, aukkoja tai reikiid puristuksen ai-
kana puhallettavan kuuman ilman mennd, edelld mainittuihin
aukkoihin liitetyn kuuman ilman puhallusjdrjestelmdn, leikku-
reita levyn leikkaamiseksi puristuksen aikana, kuumennusele-
menttejd muotin Jja vastamuotin kosketusosia eli niitd osia
varten, jotka vastaavat levyn varsinkin reunojen l&hella ole-

via tiheitd osia.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen laite, t unne¢©ttu
siitd, ettdi muotti ja vastamuotti ovat kumpikin varustetut
rei'illd ilman kulkua varten, ndiden reikien alkaessa urista,

jotka on liitetty Xuuman ilman puhallusjidrjestelmdan.

16. Patenttivaatimuksen 14 mukainen laite, t u n n e t t u
siitd, ettd muotti ja wvastamuotti on varustettu aukoilla il-

man kulkua varten, ndiden aukkojen alkaessa urista, Jjotka on

liitetty ilmanijakelujidrjestelm&én.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen laite, t u n n e t t u
siitd, ettd ilmanjakelulaite kdsittdd kaksi 1luistia, Joiden
ldpi on tehty reikid, jotka voidaan asettaa muotin Jja vasta-

muotin molemmille puolille urien pohjaan tehtyjen aukkojen

kohdalle.
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18. Jonkin patenttivaatimuksista 14-17 mukainen laite,
t unnet t u siitd, ettd kosketukseen Jjoutuvat osat on

varustettu Xkuumennusjohdoilla, Joissa virtaa Jjokin l&mpdé&-

varastoiva neste.

19, Jonkin patenttivaatimuksista 14-18 mukainen laite,
tunnettu siitid, ettd leikkurit ovat muodoltaan sellai-

set, ettd ne soveltuvat leikattujen reunojen saumaukseen.
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