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®  CUSHION  MATERIAL  AND  PRODUCTS  USING  THEREOF. 

@  A  cushion  material  consisting  of  a  composite  material 
of  a  water-swellable  high  molecular  material  and  a  high 
molecular  material  of  the  non-hydrolyzing-type  crosslinked 
structure,  becomes  more  than  three  times  to  less  than  15 
times  larger  in  volume  when  swollen  with  water,  and  has 
excellent  pressure  dispersibility  and  excellent  durability. 
Further,  a  cushion  product  is  obtained  by  wrapping  the 
cushion  material  with  a  water-impermeable  material.  More 
preferably,  the  high  molecular  material  consists  of  a  rubber 
material  which  has  a  breaking  strength  of  8  kgf/cm2  or 
greater  and  an  elongation  at  breakage  of  500%  or  more. 
After  crosslinked,  the  high  molecular  material  exhibits  the 
stress  at  300%  elongation  of  5  kgf/cm2  or  smaller. 



TECHNICAL  F I E L D  

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  c u s h i o n i n g   m a t e r i a l  

e x c e l l e n t   in   d i s t r i b u t i o n   of  t h e   i n d e n t a t i o n   p r e s s u r e  

c a u s e d   by  t h e   human  body   ( h e r e i n a f t e r   r e f e r r e d   to  a s  

p r e s s u r e   d i s t r i b u t i o n )   and  in   d u r a b i l i t y ,   w h i c h   i s  

p r e p a r e d   by  t r e a t i n g   w i t h   w a t e r   a  c o m p o s i t e   c o m p r i s i n g  

a  p o l y m e r   s u b s t a n c e   s w e l l a b l e   in   w a t e r   and   a  p o l y m e r  

s u b s t a n c e   h a v i n g   a  n o n h y d r o l y z a b l e   c r o s s l i n k e d   s t r u c t u r e  

to  c a u s e   e x p a n s i o n   by  s w e l l i n g   to   a  v o l u m e   as  l a r g e   a s  

3  to   15  t i m e s   t h e   o r g i n a l   v o l u m e .   The  i n v e n t i o n   r e l a t e s  

a l s o   to   a  c u s h i o n i n g   p r o d u c t   c o m p r i s i n g   s a i d   c u s h i o n i n g  

m a t e r i a l   and  an  e x t e r i o r   p a c k a g e   i m p e r v i o u s   to  w a t e r .  

BACKGROUND  ART 

T h e r e   h a v e   b e e n   known  c u s h i o n i n g   p r o d u c t s   w h i c h  

make  u s e   of   u r e t h a n e   f o a m s ,   n a t u r a l   r u b b e r   l a t e x   f o a m s ,  

v a r i o u s   n a t u r a l   or   s y n t h e t i c   f i b e r s ,   and   s p r i n g s ,   s u c h   a s ,  

f o r   e x a m p l e ,   s i t t i n g   f l o o r   c u s h i o n s ,   m a t t r e s s e s ,   s o f a ,  

and  s e a t s   f o r   v e h i c l e s   and  a u t o m o b i l e s .   H o w e v e r ,   w h e n  

u s e d   f o r   a  l o n g   p e r i o d   of   t i m e ,   s u c h   c u s h i o n i n g   p r o d u c t s  

c o n f r o n t e d   p r o b l e m s   s u c h   as   d e c l i n e   in   e l a s t i c i t y   o r  

m e c h a n i c a l   b r e a k d o w n .  

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   p o l y m e r   s u b s t a n c e s   w h i c h  

s w e l l   in   w a t e r   h a v e   f o u n d   new  u s e s   as  a  m i x t u r e   w i t h   w a t e r  

in   w a t e r   or   i c e   p i l l o w s .   The  p r e s e n t   i n v e n t o r s   p a i d  



a t t e n t i o n   to   t h e   e x c e l l e n t   f l e x i b i l i t y   of  s u c h  p r e d i c t s  

and   c o n d u c t e d   an  e x t e n s i v e   s t u d y   to   d e v e l o p   c u s h i o n i n g  

p r o d u c t s   u t i l i z i n g   t h e   p o l y m e r   s u b s t a n c e s   s w e l l a b l e   i n  

w a t e r .   H o w e v e r ,   s i n c e   t h e   p o l y m e r   s u b s t a n c e s   s w e l l a b l e  

i n   w a t e r   a r e   g e n e r a l l y   i n   p o w d e r   f o r m ,   t h e   a q u e o u s  

s w o l l e n   m i x t u r e   c h a n g e s   i n t o   a  j e l l y - l i k e   s e m i f l u i d  

r e t a i n i n g   some  d e g r e e s   o f   f l u i d i t y   a n d ,   as  a  c o n s e q u e n c e ,  

p r e s e n t s   p r o b l e m s   s u c h   t h a t   when  a  b r e a k d o w n   t o o k   p l a c e  

i n   some  p a r t   o f   t h e   e x t e r i o r   p a c k a g e ,   w h i c h   p r e v e n t s   t h e  

c u s h i o n i n g   p r o d u c t   f r o m   l o s s   of   w a t e r   by  e v a p o r a t i o n ,  

by  t h e   e x e r t i o n   of   a  m o m e n t a r y   l a r g e   p r e s s u r e   o r   by  t h e  

p u n c t u r e   w i t h   a  n e e d l e - l i k e   a r t i c l e ,   t h e   s w o l l e n   j e l l y - l i k e  

p o l y m e r   s u b s t a n c e   w i l l   b u r s t   o u t .   F u r t h e r m o r e ,   o w i n g  

to  t h e   low  m e c h a n i c a l   s t r e n g t h s   of   t h e   s w o l l e n   p o l y m e r  

s u b s t a n c e   i t s e l f ,   t h e r e   o c c u r s   b r e a k d o w n   of   t h e   p o l y m e r  

s u b s t a n c e   by  f r e q u e n t   u s e   o f   t h e   c u s h i o n i n g   p r o d u c t ,  

r e s u l t i n g   i n   d e c l i n e   of   t h e   c u s h i o n i n g   a c t i o n ,   t h a t   i s ,  

r e d u c t i o n   i n   t h e   d u r a b i l i t y   o f  t h e   p r o d u c t .  

C u s h i o n i n g   p r o d u c t s   e x c e l l e n t   i n   t h e   p r e s s u r e  

d i s t r i b u t i o n ,   one   o f   t h e   m o s t   i m p o r t a n t   c h a r a c t e r i s t i c s  

of   t h e   c u s h i o n i n g   m a t e r i a l s ,   a r e   t h o s e   w h i c h   u t i l i z e  

t h e   c u s h i o n i n g   c h a r a c t e r i s t i c s   o f   w a t e r ,   as  e x e m p l i f i e d  

by  w a t e r   ma t   o r   w a t e r   b e d   w h i c h   i s   u s e d   many  h o u r s   a  

day   by  d i s a b l e d   p e r s o n s   o r   p a t i e n t s .   A l t h o u g h   e x c e l l e n t  

i n   p r e s s u r e   d i s t r i b u t i o n ,   t h e   c u s h i o n i n g   p r o d u c t   u t i l i z i n g  

w a t e r   as  c u s h i o n i n g   m a t e r i a l   g i v e s   r i s e   to   a  p h e n o m e n o n  

of   p i t c h i n g   and   r o l l i n g   when   t h e   u s e r   c h a n g e s   t h e   b o d y  

p o s i t i o n ,   c a u s i n g   t h e   u s e r   to   s u f f e r   f r o m   " s e a s i c k n e s s "  



j u s t   l i k e   w h a t   t h e   u s e r   w i l l   e x p e r i e n c e   on  a  b o a t   on  a  

s t o r m y   d a y .  

For   t h e   a b o v e   r e a s o n s ,   c u s h i o n i n g   p r o d u c t s  

u t i l i z i n g   as  c u s h i o n i n g   m a t e r i a l   a  g e l - l i k e   s u b s t a n c e  

in   p l a c e   o f   w a t e r   h a v e   b e e n   d e v e l o p e d   and  in   a c t u a l   u s e .  

Such   a  p r o d u c t ,   h o w e v e r ,   has   a  d i s a d v a n t a g e   of   i n f e r i o r  

p r e s s u r e   d i s t r i b u t i o n   as  c o m p a r e d   w i t h   a  c u s h i o n i n g  

p r o d u c t   e m p l o y i n g   w a t e r   as  c u s h i o n i n g   b a s e   m a t e r i a l .  

To  i m p r o v e ,   e v e n   i n   a  m i n o r   d e g r e e ,   t h e   p r e s s u r e   d i s t r i -  

b u t i o n ,   i t   i s   n e c e s s a r y   to   i n c r e a s e   t h e   t h i c k n e s s   o f  

c u s h i o n i n g   m a t e r i a l .   The  i n c r e a s e   in   t h i c k n e s s ,   h o w e v e r ,  

a c c o m p a n i e s   an  i n c r e a s e   in   t h e   w e i g h t   of  c u s h i o n i n g  

p r o d u c t s   and   o n l y   an  i n s u f f i c i e n t   i m p r o v e m e n t   i n   t h e  

p r e s s u r e   d i s t r i b u t i o n .   T h e r e   i s   a  s t r o n g   d e m a n d   f o r  

t h e   i m p r o v e m e n t   of   p r e s s u r e   d i s t r i b u t i o n   among  d i s a b l e d  

p e r s o n s ,   p a t i e n t s ,   and  p e r s o n s   e n g a g e d   i n   s e d e n t a r y   w o r k  

( e . g .   d r i v e r s   o f   t r u c k s ,   b u s e s ,   and   e l e c t r i c   l o c o m o t i v e s ) .  

The  p r i m a r y   o b j e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n   i s   t o  

p r o v i d e   a  n o v e l   c u s h i o n i n g   m a t e r i a l   and   a  c u s h i o n i n g  

p r o d u c t   w h i c h   m a k e s   u s e   o f   s a i d   n o v e l   c u s h i o n i n g   m a t e r i a l .  

T h e r e   i s   known  v u l c a n i z e d   r u b b e r   p r o d u c t s  

s w e l l a b l e   in   w a t e r   w h i c h   make  u s e   of   a  r u b b e r   of   t h e  

e t h y l e n e - a - o l e f i n   t y p e   as  d e s c r i b e d   in   J a p a n e s e   P a t e n t  

A p p l i c a t i o n   " K o k a i "   ( L a i d - o p e n )   Nos .   3 3 , 0 3 2 / 8 1   a n d  

1 1 9 , 9 7 2 / 8 2 .   S u c h   p r o d u c t s ,   h o w e v e r ,   a r e   t o o   low  i n   t h e  

d e g r e e   of  s w e l l i n g   to   be  u s e f u l   as  c u s h i o n i n g   m a t e r i a l s .  

J a p a n e s e   P a t e n t   A p p l i c a t i o n   " K o k a i "   ( L a i d - o p e n )   N o .  

1 4 5 , 2 3 0 / 8 4   d i s c l o s e s   an  i m p r o v e m e n t   in   t h e   d e g r e e   o f  



s w e l l i n g   b u t   no  m e n t i o n   i s   made  a b o u t   t h e   f a c t   t h a t   a  

r u b b e r   h a v i n g   s p e c i f i c   c r o s s l i n k i n g   c h a r a c t e r i s t i c s   i s  

s u i t a b l e   f o r   u s e   i n   a  c u s h i o n i n g   p r o d u c t   w i t h   b o t h   t h e  

a b i l i t y   to   p r e s s u r e   d i s t r i b u t i o n   and  t h e   s u f f i c i e n t  

d u r a b i l i t y .  

DISCLOSURE  OF  THE  INVENTION 

A c c o r d i n g   to  t h i s   i n v e n t i o n ,   t h e r e   i s   p r o v i d e d  

a  c u s h i o n i n g   m a t e r i a l   e x c e l l e n t   i n   p r e s s u r e   d i s t r i b u t i o n  

and   i n   d u r a b i l i t y ,   w h i c h   i s   p r o d u c e d   by  s u b j e c t i n g   a  

p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   s w e l l a b l e   in   w a t e r   c o m p r i s i n g   a  

p o l y m e r   s u b s t a n c e   and   a  p o l y m e r   s u b s t a n c e   s w e l l a b l e   i n  

w a t e r   to   c r o s s l i n k i n g   t r e a t m e n t   and   a l l o w i n g   t h e   r e s u l t i n g  

c r o s s l i n k e d   c o m p o s i t i o n   to   s w e l l   i n   w a t e r   to   a  v o l u m e   o f  

3  t o - 1 5   t i m e s   t h e   o r i g i n a l   v o l u m e ,   and   a l s o   t h e r e   i s  

p r o v i d e d   a  c u s h i o n i n g   p r o d u c t   c o m p r i s i n g   s a i d   c u s h i o n i n g  

m a t e r i a l   and  an  e x t e r i o r   p a c k a g e   i m p e r v i o u s   to   w a t e r .  

The  c r o s s l i n k e d   p o l y m e r   s u b s t a n c e   h a s   a  n o n h y d r o l y z a b l e  

c r o s s l i n k e d   s t r u c t u r e .  

A l t h o u g h   n o t   l i m i t a t i v e ,   e x a m p l e s   of   p o l y m e r  

s u b s t a n c e s   c a p a b l e   of   f o r m i n g   n o n h y d r o l y z a b l e   c r o s s l i n k a g e  

i n c l u d e   e t h y l e n e - a - o l e f i n   c o p o l y m e r   r u b b e r s ,   e t h y l e n e - a -  

o l e f i n - n o n c o j u g a t e d   d i e n e   t e r p o l y m e r   r u b b e r s   ( h e r e i n a f t e r  

t h e s e   c o p o l y m e r s   and   t e r p o l y m e r s   a r e   r e f e r r e d   to   c o l -  

l e c t i v e l y   as   e t h y l e n e - b a s e   r u b b e r s ) ,   s t y r e n e - b u t a d i e n e  

r u b b e r s   ( S B R ) ,   i s o b u t y l e n e - i s o p r e n e   r u b b e r s   ( I I R ) ,  

b u t a d i e n e   r u b b e r s   (BR) ,   a c r y l   r u b b e r s   (ACM),  c h l o r o p r e n e  

r u b b e r s   (CR) ,   v a r i o u s   t h e r m o p l a s t i c   e l a s t o m e r s ,   n a t u r a l  



r u b b e r   (NR),   r e s i n s   s u c h   as  p o l y e t h y l e n e   and  e t h y l e n e -  

v i n y l   a c e t a t e   c o p o l y m e r s .   T h e s e   p o l y m e r s   a r e   u s e d   e a c h  

a l o n e   o r   in   m i x t u r e s .  

The  n o n h y d r o l y z a b l e   c r o s s l i n k a g e   i s   f o r m e d   b y  

use   of  c r o s s l i n k i n g   a g e n t s   s u i t a b l e   f o r   e a c h   p o l y m e r   s u c h  

as  s u l f u r ,   o r g a n i c   p e r o x i d e s ,   and  m e t a l   o x i d e s .   A c c o r d i n g  

to  t h i s   i n v e n t i o n ,   i t   i s   of   i m p o r t a n t   s i g n i f i c a n c e   f o r  

t h e   p r o d u c t i o n   of   c u s h i o n i n g   p r o d u c t s   e x c e l l e n t   i n  

d u r a b i l i t y   to   u s e   a  p o l y m e r   s u b s t a n c e   h a v i n g   a  n o n h y d r o -  

l y z a b l e   c r o s s l i n k a g e   s t r u c t u r e .   I f   r u b b e r s   or   r e s i n s  

h a v i n g   no  c r o s s l i n k e d   s t r u c t u r e   a r e   u s e d ,   t h e r e   i s  

p r o d u c e d   no  d u r a b l e   p r o d u c t .   A  h y d r o l y z a b l e   c r o s s l i n k e d  

s t r u c t u r e   s u c h   as  a  c r o s s l i n k e d   u r e t h a n e   s t r u c t u r e   i s  

g r a d u a l l y   b r o k e n   down  to  d e t e r i o r a t e   t h e   d u r a b i l i t y   o f  

c u s h i o n i n g   p r o d u c t s .   Of  t h e   p o l y m e r   s u b s t a n c e s   l i s t e d  

a b o v e ,   m o s t   p r e f e r r e d   a r e   e t h y l e n e - b a s e   r u b b e r s   b e c a u s e  

of   e x c e l l e n t   r e s i s t a n c e s   to   w a t e r   and  b a c t e r i a ,   a n d  

good   low  t e m p e r a t u r e   p r o p e r t i e s ,   and  h i g h   l o a d i n g   p r o p e r t y  

of   f i l l e r s .  

As  e x a m p l e s   of  a - o l e f i n s   u s e d   in   t h e   e t h y l e n e -  

b a s e   r u b b e r s ,   m e n t i o n   may  be  made  o f   p r o p y l e n e ,   1 - b u t e n e ,  

1 - h e x e n e ,   1 - k e p t e n e ,   1 - d e c e n e ,   4 - m e t h y l - l - p e n t e n e ,   a n d  

4 - m e t h y l - l - h e x e n e .   T y p i c a l   o f   t h e s e   a - o l e f i n s   a r e  

p r o p y l e n e   and   1 - b u t e n e .   E x a m p l e s   of  n o n c o n j u g a t e d   d i e n e s  

a r e   1 , 4 - h e x a d i e n e ,   d i c y c l o p e n t a d i e n e ,   and  e t h y l i d e n e  

n o r b o r n e n e .  

The  w e i g h t   r a t i o   of  e t h y l e n e   to   a - o l e f i n   i n  

t h e   e t h y l e n e - b a s e   r u b b e r s   i s   f r o m   9 0 / 1 0   to   2 0 / 8 0 ,  



p r e f e r a b l y   f r o m   7 5 / 2 5   to   4 0 / 6 0 .   The  n o n c o n j u g a t e d   d i e n e  

i s   u s e d   in   an  a m o u n t   of  0  t o   50,   p r e f e r a b l y  0   to   25  i n  

t e r m s   of   i o d i n e   v a l u e .  

As  e x a m p l e s   of   p o l y m e r   s u b s t a n c e s   s w e l l a b l e   i n  

w a t e r ,   t h e r e   may  be  m e n t i o n e d   s a p o n i f i e d   e t h y l e n e - v i n y l  

e s t e r   of   c a r b o x y l i c   a c i d - a c r y l a t e   e s t e r   c o p o l y m e r s ,  

c r o s s l i n k e d   a c r y l i c   a c i d - a c r y l a t e   s a l t   c o p o l y m e r s ,  

s a p o n i f i e d   s t a r c h - a c r y l o n i t r i l e   g r a f t   c o p o l y m e r s ,   c r o s s -  

l i n k e d   a l k a l i   m e t a l   s a l t s   o f   s t a r c h - a c r y l i c   a c i d   g r a f t  

p o l y m e r s ,   a l k a l i   m e t a l   s a l t s   o f   t h e   r e a c t i o n   p r o d u c t  

b e t w e e n   p o l y v i n y l   a l c o h o l   and   m a l e i c   a n h y d r i d e ,   s a l t s  

of   s t y r e n e - m a l e i c   a n h y d r i d e   c o p o l y m e r s ,   c r o s s l i n k e d  

p o l y e t h y l e n e   g l y c o l s ,   and   s a p o n i f i e d   p o l y a c r y l o n i t r i l e .  

Of  t h e s e   p o l y m e r   s u b s t a n c e s ,   p a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d   a r e  

s a p o n i f i e d   e t h y l e n e - v i n y l   e a s t e r   of   c a r b o x y l i c   a c i d -  

a c r y l a t e   e s t e r   c o p o l y m e r s   and   c r o s s l i n k e d   a c r y l i c  

a c i d - a c r y l a t e   s a l t   c o p o l y m e r s   b e c a u s e   c f   e x c e l l e n t  

s w e l l a b i l i t y   i n   w a t e r .  

E x a m p l e s   o f   c r o s s l i n k i n g   a g e n t s   u s e d   i n   f o r m i n g  

t h e   c r o s s l i n k e d   s t r u c t u r e   a r e   s u l f u r   c r o s s l i n k i n g   a g e n t s  

c o m p r i s i n g   s u l f u r   a n d ,   i f   n e c e s s a r y ,   a  p r o p e r l y   s e l e c t e d  

a c c e l e r a t o r s ,   p e r o x i d e   c r o s s l i n k i n g   a g e n t s   c o m p r i s i n g  

p e r o x i d e s   a n d ,   i f   n e c e s s a r y ,   a  p r o p e r l y   s e l e c t e d   c r o s s -  

l i n k i n g   a i d s ,   q u i n o i d   c r o s s l i n k i n g   a g e n t s ,   and   r e s i n  

c r o s s l i n k i n g   a g e n t s .   Of  t h e s e   c r o s s l i n k i n g   a g e n t s ,  

p a r t i c u l a r l y   u s e f u l   a r e   s u l f u r   c r o s s l i n k i n g   a g e n t s  

b e c a u s e   of   t h e i r   v e r s a t i l i t y   w h i c h   p e r m i t s   c r o s s l i n k i n g  

u n d e r   v a r i e d   c o n d i t i o n s   o f   t e m p e r a t u r e   and  t i m e   by  p r o p e r  



s e l e c t i o n   of   t h e   t y p e   and  q u a n t i t y   of   a c c e l e r a t o r s   a n d  

b e c a u s e   of  e x c e l l e n t   p h y s i c a l   p r o p e r t i e s   of  t h e   v u l c a n -  

i z a t e .   The  n o n h y d r o l y z a b l e   c r o s s l i n k a g e ,   as  h e r e i n  

r e f e r r e d   t o ,   can   be  f o r m e d   a l s o   by  t h e   e x p o s u r e   to   a n  

e l e c t r o n   beam  or  u l t r a v i o l e t   r a y s ,   n o t   n e c e s s a r i l y   in   t h e  

p r e s e n c e   of   a  c r o s s l i n k i n g   a g e n t .  

The  c o m p o s i t e   of  t h i s   i n v e n t i o n   c o m p r i s i n g   a  

s w e l l a b l e   p o l y m e r   s u b s t a n c e   and  a  p o l y m e r   s u b s t a n c e   h a v i n g  

a  n o n h y d r o l y z a b l e   c r o s s l i n k e d   s t r u c t u r e   i s   o b t a i n e d  

g e n e r a l l y   f r o m   a  s w e l l a b l e   p o l y m e r   in   t h e   f o r m   of  p o w d e r  

o r ,   p r e f e r a b l y ,   f i n e   p o w d e r ,   a  p o l y m e r   s u b s t a n c e   c a p a b l e  

of   f o r m i n g   n o n h y d r o l y z a b l e   c r o s s l i n k a g e ,   a  c r o s s l i n k i n g  

a g e n t   f o r m i n g   s a i d   c r o s s l i n k a g e ,   a n d ,   i f   n e c e s s a r y ,   v a r i o u s  

a d d i t i v e s   s u c h   as  o r g a n i c   or  i n o r g a n i c   f i l l e r s   i n c l u d i n g  

c a r b o n   b l a c k ,   t a l c ,   c l a y ,   c a l c i u m   c a r b o n a t e ,   and  s i l i c a ,  

p l a s t i c i z e r s   s u c h   as  a  p r o c e s s   o i l ,   b l o w i n g   a g e n t s ,  

b l o w i n g   a i d s ,   a n t i o x i d a n t s ,   p r o c e s s i n g   a i d s ,   v a r i o u s  

s t a b i l i z e r s ,   p i g m e n t s ,   and  r u s t   p r e v e n t i v e s .   Above   a l l ,  

t h e   i n c o r p o r a t i o n   of   c a r b o n   b l a c k ,   w h i t e   f i l l e r s ,   a n d  

p r o c e s s   o i l   i s   p r e f e r r e d ,   b e c a u s e   t h e y   i m p a r t   t o   t h e  

c u s h i o n i n g   m a t e r i a l   m e c h a n i c a l   s t r e n g t h s   o r   a  s o f t   t o u c h  

or   s e r v e   as  an  e x t e n d e r   to  r e d u c e   t h e   c o s t .   The  f i l l e r s ,  

w h i c h   a r e   u s e d   i f   n e c e s s a r y ,   a r e   p r e f e r a b l y   t h o s e   h a v i n g  

a  h i g h   h y d r o p h i l i c i t y   s u c h   as  c l a y   w h i c h   h a s   a l s o   g o o d  

r e i n f o r c i n g   p r o p e r t i e s .   C a r b o n   b l a c k   and   t a l c   w h i c h   a r e  

b o t h   h y d r o p h o b i c   a r e   u s e d ,   in   m o s t   c a s e s ,   in   c o m b i n a t i o n  

w i t h   h y d r o p h i l i c   f i l l e r s .   The  p r o c e s s   o i l   i s   u s e d   i n  

r e l a t i v e l y   l a r g e   p r o p o r t i o n   b e c a u s e   of   i t s   e f f e c t i v e n e s s  



i n   i m p r o v i n g   t h e   s w e l l i n g   d e g r e e   by  i m p a r t i n g   f l e x i b i l i t y  

to   t h e   c r o s s l i n k e d   r u b b e r .   The  a d d i t i o n   of   a  s u r f a c e  

a t i v e   a g e n t   i s   e f f e c t i v e   in   i n c r e a s i n g   t h e   r a t e   o f  

s w e l l i n g .  

The  s w e l l a b l e   p o l y m e r   s u b s t a n c e   i s   u s e d   in   a n  

a m o u n t   o f   10  to   3 0 0 ,   p r e f e r a b l y   20  to   1 5 0 ,   p a r t s   by  w e i g h t  

f o r   100  p a r t s   by  w e i g h t   of   t h e   r u b b e r   m a t e r i a l .   When  a  

l a r g e   a m o u n t   o f   f i l l e r s   a r e   u s e d ,   t h e   s w e l l a b l e   p o l y m e r  

s u b s t a n c e   i s   u s e d   a l s o   i n   a  l a r g e   a m o u n t   e x c e e d i n g   3 0 0  

p a r t s   by  w e i g h t .  

When  an  e t h y l e n e - b a s e d   r u b b e r   i s   u s e d ,   s u l f u r  

c an   be  u s e d   as  c r o s s l i n k i n g   a g e n t   i n   an  a m o u n t   of   0 . 0 5  

to   10  p a r t s   by  w e i g h t   f o r   100  p a r t s   by  w e i g h t   o f   t h e  

r u b b e r   m a t e r i a l .   In   c a s e   a  h i g h   d e g r e e   of   s w e l l i n g   i s  

i n t e n d e d ,   s u l f u r   i s   u s e d   i n   an  a m o u n t   as  low  as  0 . 1   to   5 

p a r t s   by  w e i g h t ,   w h e r e a s   a  h i g h e r   a m o u n t   of   s u l f u r   i s  

f a v o r a b l e   f o r   t h e   i m p r o v e m e n t   i n   d u r a b i l i t y .   The  a m o u n t  

a d d e d   o f   c a r b o n   b l a c k   and   w h i t e   f i l l e r s   w h i c h   a r e   u s e d  

i f   n e c e s s a r y   i s   0  t o   1 , 0 0 0 ,   p r e f e r a b l y   50  t o   6 0 0 ,   p a r t s  

by  w e i g h t   f o r   100  p a r t s   by  w e i g h t   o f   t h e   r u b b e r   m a t e r i a l .  

The  p r o c e s s   o i l   i s   u s e d   i n   an  a m o u n t   of   0  to   1 , 0 0 0 ,  

p r e f e r a b l y   10  t o   6 0 0 ,   p a r t s   by  w e i g h t   f o r   100  p a r t s   b y  

w e i g h t   o f   r u b b e r .   W i t h   t h e   i n c r e a s e   i n   t h e   a m o u n t   o f  

c a r b o n   b l a c k   o r   w h i t e   f i l l e r s ,   a  l a r g e r   a m o u n t   o f   p r o c e s s  

o i l   i s   a d d e d .   The  s u r f a c e   a c t i v e   a g e n t   i s   u s e d   i n   a n  

a m o u n t   o f   0  t o   2 0 0 ,   p r e f e r a b l y   5  to   1 0 0 ,   p a r t s   by  w e i g h t  

f o r   100  p a r t s   by  w e i g h t   of   r u b b e r .   W i t h   t h e   i n c r e a s e  

i n   t h e   a m o u n t   o f   f i l l e r s   and   w i t h   t h e   d e c r e a s e   in   t h e  



a m o u n t   of   p r o c e s s   o i l   a  l a r g e r   a m o u n t   of  s u r f a c e   a c t i v e  

a g e n t   i s   u s e d   b u t   in   some  c a s e s   t h e   u p p e r   l i m i t   i s   i m p o s e d  

to  a v o i d   t h e   r i s k   of   b l e e d i n g .  

I t   i s   p r e f e r a b l e   to   make  a  f o a m e d   b o d y   of   t h e  

c r o s s l i n k e d   m a t e r i a l   by  u s e   o f   a  b l o w i n g   a g e n t s   and  a  

b l o w i n g   a i d s   f r o m   t h e   v i e w   p o i n t   of   t h e   r a p i d   a n d  

i n c r e a s e d   s w e l l i n g   in   w a t e r   and  t h e   i m p r o v e m e n t   in   t h e  

t o u c h   o f   c u s h i o n i n g   p r o d u c t s .   A c c o r d i n g   to   t h i s   i n v e n t i o n  

a  f o a m e d   b o d y   i s   p r o d u c e d   in   c a s e   w h e r e   t h e   s t a r t i n g  

r u b b e r   m a t e r i a l   h a s   s u f f i c i e n t l y   h i g h   s t r e n g t h   a n d  

e l o n g a t i o n .   The  b l o w i n g   a g e n t   and  b l o w i n g   a i d   a r e   u s e d  

in   an  a m o u n t   of  1  to   50,   p r e f e r a b l y   3  to   20,   p a r t s   b y  

w e i g h t   f o r   100  p a r t s   by  w e i g h t   of  t h e   r u b b e r   m a t e r i a l s .  

A c c o r d i n g   to  t h i s   i n v e n t i o n ,   t h e   r u b b e r  

c o m p o s i t i o n   d e s c r i b e d   a b o v e   i s   s u b j e c t e d   to   c r o s s l i n k i n g  

t r e a t m e n t .   The  p r i m a r y   p u r p o s e   o f   c r o s s l i n k i n g   i s   t o  

p r e v e n t   t h e   s w o l l e n   m a t e r i a l   f r o m   b r e a k i n g   c r a c k   w h i c h  

t e n d s   to   o c c u r   o w i n g   to   a  l a r g e   v o l u m e   i n c r e a s e   by  t h e  

s w e l l i n g   and   to   i m p a r t   d u r a b i l i t y   to   t h e   s w o l l e n  

c u s h i o n i n g   m a t e r i a l .   The  c r o s s l i n k i n g   t r e a t m e n t ,  

t h e r e f o r e ,   i s   an  i m p o r t a n t   s t e p   f o r   t h e   c u s h i o n i n g  

m a t e r i a l   to   a c h i e v e   a  h i g h   d u r a b i l i t y   i n   p r a c t i c a l   s e n s e .  

The  c r o s s l i n k e d   r u b b e r   m a t e r i a l   h a s   e x c e l l e n t   p h y s i c a l  

p r o p e r t i e s   and  s w e l l i n g   c h a r a c t e r i s t i c s ,   and  d e s i r a b l y  

has   a  l o w   m o d u l u s   o f   10  k g · f / c m 2   o r   b e l o w ,   p r e f e r a b l y  

5  k g - f / c m 2   or   b e l o w  a t   300%  e l o n g a t i o n   f o r   t h e   e x c e l l e n t  

c u s h i o n i n g   c h a r a c t e r i s t i c s   and  t h e   s o f t   t o u c h   as  in   t h i s  

i n v e n t i o n .   W i t h   t h e   i n c r e a s e   i n   t h e   m o d u l u s   a t   300% 



e l o n g a t i o n ,   t h e   s w e l l a b i l i t y   in   w a t e r   t e n d s   to  d e c r e a s e  

w h i l e   t h e   m a t e r i a l   b e c o m e s   h a r d e r   to   t o u c h   a t   t h e   s a m e  

l e v e l   of   s w e l l i n g   and  b o t h   t h e   p r e s s u r e   d i s t r i b u t i o n   a n d  

t h e   a d a p t a b i l i t y   to   t h e   m o v e m e n t   of   human  b o d y   b e c o m e  

i n f e r i o r ,   s a i d   a d a p t a b i l i t y   b e i n g   e v a l u a t e d   i n   t e r m s  

of  h o r i z o n t a l   s l i d i n g   e f f e c t .   The  c u s h i o n i n g   m a t e r i a l  

of   t h i s   i n v e n t i o n   e m p l o y i n g   a  c r o s s l i n k e d   r u b b e r   m a t e r i a l  

o f   low  m o d u l u s   i s   e x c e l l e n t   i n   t h e   a b o v e   p r o p e r t i e s   a n d  

i s   s u i t a b l e   f o r   u s e   in   t h e   c u s h i o n i n g   p r o d u c t s   f o r  

d i s a b l e d   p e r s o n s   and   p a t i e n t s   who  a r e   u n a b l e   to   m o v e  

f r e e l y   t h e   b o d y ,   b e c a u s e   i t   i s   n e c e s s a r y   f o r   t h e s e  

p e o p l e   to   u s e   a  c u s h i o n i n g   p r o d u c t   n o t   i n t e r f e r i n g   w i t h  

t h e   b l o o d   c i r c u l a t i o n .   A c c o r d i n g   t o   t h i s   i n v e n t i o n   a  

b a s e   p o l y m e r   s u b s t a n c e   h a v i n g   a  l a r g e   t e n s i l e   s t r e n g t h  

and   a  l a r g e   e l o n g a t i o n   a t   r u p t u r e   i s   u s e d   i n   t h e   c u s h i o n i n g  

m a t e r i a l   o f   low  t e n s i l e   m o d u l u s   ( i . e .   low  t e n s i l e   s t r e s s  

a t   g i v e n   e l o n g a t i o n ) .  

As  d e s c r i b e d   a b o v e ,   i n   o r d e r   to   i m p r o v e   t h e  

c u s h i o n i n g   c h a r a c t e r i s t i c s   s u c h   as   p r e s s u r e   d i s t r i b u t i o n ,  

a  s w e l l i n g   t r e a t m e n t   w i t h   w a t e r   i s   c a r r i e d   o u t   to   p r o d u c e  

a  l a r g e   v o l u m e   i n c r e a s e .   I t   was   f o u n d   t h a t   i n   o r d e r  

t o   p r e v e n t   t h e   h i g h l y   s w o l l e n   c u s h i o n i n g   m a t e r i a l   f r o m  

r u p t u r e ,   i t   i s   d e s i r a b l e   to   u s e   a  b a s e   r u b b e r   h a v i n g   a  

h i g h   t e n s i l e   s t r e n g t h   and   a  h i g h   e l o n g a t i o n   a t   r u p t u r e .  

T h i s   i s   i m p o r t a n t   e s p e c i a l l y   i n   t h e   c a s e   w h e r e   i t   i s  

r e q u i r e d   to   i n c r e a s e   t h e   s w e l l i n g   d e g r e e .   E x c e l l e n t  

r e s u l t s   a r e   o b t a i n e d   by  u s i n g   a  b a s e   r u b b e r   h a v i n g   a  

t e n s i l e   s t r e n g t h   of  8  k g - f / c m 2   or   a b o v e   and  an  e l o n g a t i o n  



a t   r u p t u r e   of   500%  or   a b o v e .   I f   a  b a s e   r u b b e r   i n s u f f i c i e n t  

in   b o t h   t h e   t e n s i l e   s t r e n g t h   and  t h e   e l o n g a t i o n   a t   r u p t u r e  

i s   u s e d ,   t h e r e   o c c u r s   c r a c k i n g   ( b r e a k i n g   c r a c k )   of   s w o l l e n  

c u s h i o n i n g   m a t e r i a l ,   w h i c h   i s   a l s o   u n d e s i r a b l e   f r o m  

t h e   v i e w p o i n t   of   d u r a b i l i t y .   The  t e n s i l e   s t r e n g t h   a n d  

t h e   e l o n g a t i o n   a t   r u p t u r e ,   as  h e r e i n   r e f e r e d   t o ,   a r e  

d e t e r m i n e d   a t   20°C  and  a t   a  e x t e n s i o n   r a t e   of  500  m m / m i n u t e  

by  u s i n g   N o .  3   d u m b b e l l   t e s t   p i e c e s ,   2  mm  in   t h i c k n e s s ,  

as  s p e c i f i e d   in   J I S   K - 6 3 0 1 .  

As  m o s t   s u i t a b l e   p o l y m e r   s u b s t a n c e s ,   t h e r e   a r e  

u s e d   e t h y l e n e - a - o l e f i n   c o p o l y m e r   r u b b e r s   and  e t h y l e n e - w  

o l e f i n - n o n c o n j u g a t e d   d i e n e   t e r p o l y m e r   r u b b e r s .   In  o r d e r  

to   o b t a i n   a  l o w - m o d u l u s   c r o s s - l i n k e d   r u b b e r   m a t e r i a l ,  

t h e r e   a r e   u s e d   a  b a s e   r u b b e r   h a v i n g   a  h i g h   t e n s i l e  

s t r e n g t h   and   a  h i g h   e l o n g a t i o n   a t   r u p t u r e ,   a  r e l a t i v e l y  

l a r g e   a m o u n t   of   a  p r o c e s s   o i l ,   and  a  s m a l l   a m o u n t   o f   a  

c r o s s l i n k i n g   a g e n t ,   t h e   c r o s s l i n k i n g   t i m e   b e i n g   s u f -  

f i c i e n t l y   s h o r t .  

The  c o m p o u n d i n g   m a t e r i a l s   i n c l u d i n g   p o l y m e r  

s u b s t a n c e s ,   s w e l l a b l e   p o l y m e r   s u b s t a n c e s ,   and  c r o s s -  

l i n k i n g   a g e n t s   a r e   m i x e d   by  m e a n s   of  a  B a n b u r y   m i x e r ,  

k n e a d e r ,   o r   m i x i n g   r o l l s .   The  r e s u l t i n g   r u b b e r   c o m p o s i t i o n  

i s   f o r m e d   i n t o   s h e e t i n g ,   p l a t e ,   r i b b o n ,   r o d ,   and   a n y  

o t h e r   s h a p e s .   The  f o r m e d   r u b b e r   c o m p o s i t i o n   c an   b e  

c o r r u g a t e d ,   p u n c h e d ,   or   c u t   t o   c h i p s   o r   s t r i p s   t o  

a c c e l e r a t e   t h e   r a t e   o f   s w e l l i n g   o r   to   i m p r o v e   t h e  

c u s h i o n i n g   c h a r a c t e r i s t i c s .   The  m e t h o d   of   m o l d i n g   a n d  

c r o s s l i n k i n g   can   be  f r e e l y   s e l e c t e d   to   m e e t   t h e   i n t e n d e d  



u s e   o f   t h e   p r o d u c t .   T y p i c a l   e x a m p l e s   of   m o l d i n g  

and  c r o s s l i n k i n g   p r o c e s s e s   i n c l u d e   a  p r e s s   c u r i n g ,   a n  

a u t o c l a v e   c u r i n g ,   a  c o m b i n a t i o n   o f  t h e   e x t r u s i o n  

m o l d i n g   and  t h e   c o n t i n u o u s   v u l c a n i z a t i o n   in   a  s u i t a b l e  

e q u i p m e n t ,   and   s i m u l t a n e o u s   m o l d i n g   and  c u r i n g   by  t h e  

i n j e c t i o n   m o l d i n g   p r o c e s s .   A l t h o u g h   t h e   c o n d i t i o n s  

f o r   t h e   c r o s s l i n k i n g   t r e a t m e n t   v a r y   d e p e n d i n g   on  t h e  

i n t e n d e d   u s e   o f   t h e   p r o d u c t   and  t h e   c r o s s l i n k i n g   p r o c e s s ,  

i t   i s   g e n e r a l   p r a c t i c e   to   c a r r y   o u t   t h e   c r o s s l i n k i n g  

by  h e a t i n g   a t   a  t e m p e r a t u r e   o f   100°   to   250°C  f o r   a  p e r i o d  

of   s e v e r a l   m i n u t e s   t o   s e v e r a l   h o u r s .  

The  s w e l l i n g   t r e a t m e n t   i s   p e r f o r m e d   by  t h e  

i m m e r s i o n   o f   t h e   c r o s s l i n k e d   m o l d e d   m a t e r i a l   i n t o   a n  

a q u e o u s   m e d i u m   w h i c h   may  c o n t a i n ,   i f   n e c e s s a r y ,   a d d i t i v e s  

s u c h   as  f u n g i c i d e s   and   a l c o h o l .   The  a q u e o u s  m e d i u m   i s  

g e n e r a l l y   a t   r o o m   t e m p e r a t u r e   o r   c a n   be  m o d e r a t e l y  

h e a t e d .   The  i m m e r s i o n   t i m e   i s   f r e e l y   s e l e c t e d   b u t   i t   i s  

d e s i r a b l e   t o   a t t a i n   a  h i g h   d e g r e e   o f   s w e l l i n g   i n   a  s h o r t  

t i m e .   The  c o n d i t i o n s   f o r   t h e   i m m e r s i o n   a r e   s e l e c t e d   s o  

as  to   i n c r e a s e   t h e   v o l u m e   of   m o l d e d   m a t e r i a l   to   t h r e e  

t i m e s   t h e   o r i g i n a l   v o l u m e   o r   m o r e .   A l t h o u g h   c u s h i o n i n g  

c h a r a c t e r i s t i c s   s u c h   as   p r e s s u r e   d i s t r i b u t i o n   b e c o m e  

b e t t e r   w i t h   t h e   i n c r e a s e   i n   t h e   d e g r e e   o f   s w e l l i n g ,   y e t  

an  e x c e s s i v e   i n c r e a s e   o f   t h e   v o l u m e   by  s w e l l i n g   r e s u l t s  

i n   d e t e r i o r a t i o n   of   d u r a b i l i t y   and   t e n d s   to   c a u s e   t h e  

s e a s i c k n e s s .   F o r   t h i s   r e a s o n ,   i t   i s   d e s i r a b l e   to   a d j u s t  

t h e   f i n a l   v o l u m e   t o   be  as  l a r g e   as  3  to   15  t i m e s   t h e  

o r i g i n a l   v o l u m e .   To  a c h i e v e   s u c h   a  h i g h   d e g r e e   o f  



s w e l l i n g   in  a  s h o r t   p e r i o d   of   t i m e ,   i t   i s   d e s i r a b l e   t o  

s e l e c t   a  h i g h l y   s w e l l a b l e   p o l y m e r   and  to   u s e   s u c h   a  

p o l y m e r   in   an  i n c r e a s e d   a m o u n t .  

In   m a k i n g   a  c u s h i o n i n g   p r o d u c t ,   t h e   s w o l l e n  

c u s h i o n i n g   m a t e r i a l   o b t a i n e d   as  d e s c r i b e d   a b o v e   i s   p a c k e d  

in   a  p a c k a g e   i m p e r v i o u s   to   w a t e r   i n   o r d e r   to   p r o t e c t   t h e  

s w o l l e n   m a t e r i a l   f r o m   v o l a t i l i z a t i o n   l o s s   of   w a t e r .  

E x a m p l e s   of  s u c h   i m p e r v i o u s   m a t e r i a l s   a r e   p o l y e t h y l e n e  

f i l m ,   f l e x i b l e   p o l y v i n y l   c h l o r i d e   f i l m ,   and  e t h y l e n e -  

v i n y l   a c e t a t e   c o p o l y m e r   f i l m .   I f   n e c e s s a r y ,   t h e   r e s u l t i n g  

c u s h i o n i n g   p r o d u c t   i s   c o m b i n e d   w i t h   an  a u x i l i a r y   c u s h i o n i n g  

m a t e r i a l   s u c h   as  u r t h a n e   f o a m ,   e t h y l e n e - v i n y l   a c e t a t e  

f o a m ,   foam  r u b b e r ,   or   c o t t o n .   F u r t h e r ,   t h e   c u s h i o n i n g  

p r o d u c t   c an   be  p a c k e d   i n   an  o u t e r m o s t   c o v e r i n g   made  o f  

c l o t h ,   l e a t h e r ,   o r   s h e e t   m e t a l s .   In   some  i n s t a n c e s ,  

t h e   c r o s s l i n k e d   r u b b e r   m a t e r i a l   i s   p l a c e d   in   a  p a c k a g e  

a n d ,   b e f o r e   u s e ,   i s   a l l o w e d   to   s w e l l   by  t h e   a d d i t i o n   o f  

w a t e r .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

F i g s .   1  and   2  r e p r e s e n t   s e c t i o n a l   v i e w s   o f  

e x a m p l e s   of   t h e   p r e s e n t   c u s h i o n i n g   p r o d u c t s .   In  b o t h  

f i g u r e s ,  1   i s   a  c u s h i o n i n g   m a t e r i a l   s w o l l e n   w i t h   w a t e r   a n d  

2  i s   an  e x t e r n a l   p a c k a g e   made  o f   a  f i l m   m a t e r i a l   i m p e r v i o u s  

to   w a t e r .   In  F i g .   2 ,  3   i s   a n  a u x i l i a r y   c u s h i o n i n g  

m a t e r i a l ,   4  i s   an  o u t e r m o s t   c o v e r i n g ,   and  5  i s   a  s h e e t  

m e t a l .  



BEST MODE FOR  CARRYING  OUT  THE  INVENTION 

The  i n v e n t i o n   i s   i l l u s t r a t e d   in   d e t a i l   b e l o w  

w i t h   r e f e r e n c e   to   E x a m p l e s ,   b u t   t h e   i n v e n t i o n   i s   n o t  

l i m i t e d   t h e r e t o .  

EXAMPLES  1  to   4  and   COMPARATIVE  EXAMPLES  1  and  2 

V a r i o u s   e t h y l e n e - b a s e   r u b b e r s   w e r e   t e s t e d   f o r  

t h e   s w e l l i n g   c h a r a c t e r i s t i c s   i n   w a t e r   w i t h   t h e   r e s u l t s  

as  shown   in   T a b l e   1  f o r   r e f e r e n c e .  







I t   was  f o u n d   f r o m   t h e   r e s u l t s   o b t a i n e d   i n  

E x a m p l e s   1  to   4  and  C o m p a r a t i v e   E x a m p l e s   1  and  2  t h a t  

in   o r d e r   to   a c h i e v e ,   by  s w e l l i n g ,   a  v o l u m e   e x p a n s i o n   a s  

l a r g e   as  f i v e - f o l d   or   m o r e ,   i t   i s   n e c e s s a r y   to   u s e   a n  

e t h y l e n e - p r o p y l e n e   r u b b e r   h a v i n g   a  h i g h   t e n s i l e   s t r e n g t h  

and  a  h i g h   e l o n g a t i o n   a t   r u p t u r e .   When  a  r u b b e r   s u c h   a s  

E  h a v i n g   a  low  t e n s i l e   s t r e n g t h   and  a  low  e l o n g a t i o n  

a t   r u p t u r e   i s   u s e d   to   i m p r o v e   t h e   p r o c e s s a b i l i t y ,   i t  

s h o u l d   be  u s e d   j o i n t l y   w i t h   a n o t h e r   r u b b e r   s u c h   as  C 

h a v i n g   a  h i g h   t e n s i l e   s t r e n g t h   and   a  h i g h   e l o n g a t i o n   a t  

r u p t u r e ,   t h e r e b y   to   k e e p   b a l a n c e   b e t w e e n   t h e   s t r e n g t h  

and  t h e   p r o c e s s a b i l i t y   ( E x a m p l e   4 ) .   In  o r d e r   to   o b t a i n  

a  s w o l l e n   r u b b e r   s a t i s f a c t o r y   f o r   t h e   c u s h i o n i n g   m a t e r i a l ,  

i t   i s   d e s i r a b l e   to   u s e   a  s t a r t i n g   r u b b e r   h a v i n g   a  t e n s i l e  

s t r e n g t h   of   8  k g - f / c m 2   or   a b o v e   and   an  e l o n g a t i o n   a t  

r u p t u r e   of   500%  or   a b o v e .  

EXAMPLES  5  to   8  and  COMPARATIVE  EXAMPLE  3 

1.  C r o s s l i n k i n g   and  s w e l l i n g   t r e a t m e n t   w i t h   w a t e r :  

In   T a b l e s   2  and   3  a r e   shown   t h e   r e s u l t s   o f  

e x a m i n a t i o n   on  t h e   r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   t h e   c h a r a c t e r i s t i c s  

of   c r o s s l i n k e d   r u b b e r s   o b t a i n e d   u n d e r   v a r i e d   c r o s s -  

l i n k i n g   c o n d i t i o n s   and   t h e   s w e l l i n g   c h a r a c t e r i s t i c s   o f  

t h e   c r o s s l i n k e d   r u b b e r s .  











A  p a i r   of   t e s t   p i e c e s ,   e a c h   150  x  150  x  5  mm, 

w e r e   c u t   f r o m   c r o s s l i n k e d   r u b b e r   s h e e t s   o b t a i n e d   i n  

E x a m p l e s   5,  6  and  7  w h i c h   s h o w e d   d e s i r a b l e   s w e l l i n g  

c h a r a c t e r i s t i c s   and   f r o m   t h e   r u b b e r   s h e e t   o f   C o m p a r a t i v e  

E x a m p l e   3.  The  t e s t   p i e c e s   w e r e   k e p t   a t   room  t e m p e r a t u r e  

i n   an  a q u e o u s   s o l u t i o n   c o n t a i n i n g   0.2%  by  w e i g h t   o f  

b u t y l   p - h y d r o x y b e n z o a t e   u n t i l   t h e y   b e c o m e   a b o u t   300  x  3 0 0  

mm  in   s i z e .  

2.  C h a r a c t e r i s t i c s   o f   c u s h i o n i n g   p r o d u c t s   o b t a i n e d  

f r o m   e a c h   s w o l l e n   r u b b e r   s h e e t .  

The  s w o l l e n   r u b b e r   s h e e t   o f   a b o u t   300  mm  s q u a r e  

o b t a i n e d   f r o m   E x a m p l e s   5,  6  and   7  and   C o m p a r a t i v e  

E x a m p l e   3  a f t e r   t r e a t m e n t s   s h o w n   i n   T a b l e s   2  and   3  w e r e  

t e s t e d   f o r   t h e   h a r d n e s s   and   e a c h   p a i r   o f   s w o l l e n   t e s t  

p i e c e s   w e r e   p l a c e d   one   o v e r   t h e   o t h e r ,   t h e n   p a c k e d   i n  

p o l y e t h y l e n e   f i l m ,   5 0  p   i n   t h i c k n e s s ,   t h e n   h e a t   s e a l e d ,  

f u r t h e r   p a c k e d   i n   a  p o l y v i n y l   c h l o r i d e   f i l m   c o v e r i n g ,  

and   s e a l e d   t i g h t l y   by  m e a n s   o f   a  h i g h   f r e q u e n c y   w e l d e r  

to   o b t a i n   a  c u s h i o n i n g   p r o d u c t .  

E v a l u a t i o n   o f   c u s h i o n i n g   p r o d u c t :  

The  c u s h i o n i n g   c h a r a c t e r i s t i c s   o f   t h e   c u s h i o n i n g  

p r o d u c t s   o b t a i n e d   a b o v e   w e r e   e v a l u a t e d   by  t e s t i n g   t h e  

c o m p r e s s i o n   c h a r a c t e r i s t i c s ,   r e p e a t e d   c o m p r e s s i o n  

e n d u r a n c e ,   h o r i z o n t a l   s l i d i n g   e f f e c t   o f   i n d e n t a t i o n  

l o a d ,   a n d   p r e s s u r e   d i s t r i b u t i o n .   The  t e s t   p r o c e d u r e s  

w e r e   as  d e s c r i b e d   b e l o w .  

1.  C o m p r e s s i o n   c h a r a c t e r i s t i c s   and   r e p e a t e d  

c o m p r e s s i o n   e n d u r a n c e   t e s t :  



H y d r a u l i c   o s c i l l a t i o n   f a t i g u e   t e s t e r   of  t h e  

e l e c t r o n i c   t y p e   was  u s e d .   The  c u s h i o n i n g   p r o d u c t   w a s  

c o m p r e s s e d   by  means   of   an  i n d e n t o r   p l a t e ,   200  m m  i n  

d i a m e t e r ,   a t   a  r a t e   of   4  K g / s e c o n d   to   an  u l t i m a t e   l o a d  

of  100  Kg.  The  s t r a i n   c o r r e s p o n d i n g   to   a  l o a d   was  d e t e r -  

m i n e d   f r o m   t h e   r e c o r d   s t r e s s - s t r a i n   c u r v e .   C o m p r e s s i o n  

e n d u r a n c e   was  t h e n   t e s t e d   by  s u b j e c t i n g   t h e   t e s t   p i e c e  

to   8 0 , 0 0 0   c y c l e s   of  r e p e a t e d   c o m p r e s s i o n   a t   a  r a t e   of   6 0  

cpm  u n d e r   a  l o a d   of   10  Kg  to   100  Kg.  The  p e r m a n e n t  

d e f o r m a t i o n   i n   t h i c k n e s s   a f t e r   t h e   t e s t   was  r e c o r d e d  

as  p e r m a n e n t   s e t .  

2.  H o r i z o n t a l   s l i d i n g   e f f e c t   of   i n d e n t a t i o n   l o a d  

t e s t :  

A  b r i c k   c a r r y i n g   a  l o a d   t h e r e o n   (26  Kg  in   t o t a l )  

was  p l a c e d   on  t h e   t e s t   p i e c e   and   p u l l e d   h o r i z o n t a l l y   s o  

t h a t   t h e   b r i c k   may  s l i d e   on  t h e   s u r f a c e .   The  d i s p l a c e m e n t  

of   b r i c k   was  m e a s u r e d   a t   a  t r a c t i v e   f o r c e   of   2  Kg  a n d  

4  K g .  

3.  P r e s s u r e   d i s t r i b u t i o n   t e s t :  

A  t o t a l   of   46  p r e s s u r e   s e n s o r s   w e r e   a r r a n g e d  

o v e r   t h e   t e s t   s p e c i m e n   a t   a  l o n g i t u d i n a l   i n t e r v a l   o f  

30  mm  and  a  l a t e r a l   i n t e r v a l   o f   20  mm  to   d e t e c t   t h e  

d i s t r i b u t i o n   o f   p r e s s u r e   e x e r t e d   to   t h e   s p e c i m e n   by  a  

t e s t   p e r s o n   s i t t i n g   t h e r e o n .  

The  t e s t   r e s u l t s   w e r e   as  s h o w n   in   T a b l e   4 .  

The  c u s h i o n i n g   p r o d u c t   of   C o m p a r a t i v e   E x a m p l e   4  i s   a  

c o m m e r c i a l   p r o d u c t   c o m p r i s i n g   a  g e l - l i k e   s u b s t a n c e   p r o -  

d u c e d   by  Company   A  in   USA.  







As  i s   a p p a r e n t   f r o m   T a b l e   4,  t h e   c u s h i o n i n g  

p r o d u c t   o f   C o m p a r a b l e   E x a m p l e   3,  t h e   r u b b e r   of   w h i c h   h a s  

n o t   b e e n   c r o s s l i n k e d ,   i s   p o o r   i n   r e p e a t e d   c o m p r e s s i o n  

e n d u r a n c e   and   i s   u n s u i t a b l e   f o r   p r a c t i c a l   u s e .   E x c e l l e n t  

c h a r a c t e r i s t i c s   w e r e   s h o w n   by  t h e   c u s h i o n i n g   p r o d u c t s  

of   E x a m p l e   5,  6  a n d   7,  w h i c h   w e r e   o b t a i n e d   by  t h e   s w e l l i n g  

t r e a t m e n t   o f   c r o s s l i n k e d   r u b b e r   m a t e r i a l s .   A l t h o u g h  

t h i n n e r   i n   t h i c k n e s s   and   l i g h t e r   i n   w e i g h t ,   t h e s e  

c u s h i o n i n g   p r o d u c t s   s h o w e d   c h a r a c t e r i s t i c s   f a v o r a b l y  

c o m p a r a b l e   to   t h o s e   of   t h e   c u s h i o n i n g   p r o d u c t   made  f r o m  

c o m m e r c i a l   g e l - l i k e   m a t e r i a l .   The  p r e s s u r e   d i s t r i b u t i o n  

was  b e t t e r ,   max imum  p r e s s u r e   b e i n g   l o w e r ,   in   t h e   c a s e   o f  

a  p e r s o n   of   t h e   s l e n d e r   t y p e   l i k e   t h e   t e s t   p e r s o n   B ,  

w h e r e i n   t h e   i n d e n t a t i o n   b o d y   p r e s s u r e   t e n d s   to   c o n c e n t r a t e  

i n   t h e   r e g i o n   a r o u n d   t h e   i s c h i u m   or   c o c c y x .  

W e l l - b a l a n c e d   c u s h i o n i n g   c h a r a c t e r i s t i c s  

i n c l u d i n g   t h e   h o r i z o n t a l   s l i d i n g   e f f e c t   v a l u e   w e r e   s h o w n  

i n   t h e   c a s e s   o f   c u s h i o n i n g   p r o d u c t s   o f   E x a m p l e s   5  and   6 

w h i c h   w e r e   d e r i v e d   f r o m   t h e   c r o s s l i n k e d   r u b b e r   m a t e r i a l  

h a v i n g   a  low  t e n s i l e   s t r e s s   l e s s   t h a n   5  k g - f / c m 2   a t   300% 

e l o n g a t i o n .  

INDUSTRIAL  A P P L I C A B I L I T Y  

P a t i e n t s   and   d i s a b l e d   p e o p l e ,   who  a r e   c o n f i n e d  

to   t h e i r   b e d s   o r   w h e e l c h a i r s   f o r   an  e x t e n d e d   p e r i o d   o f  

t i m e ,   t e n d   t o   s u f f e r   f r o m   d e c u b i t u s   u l c e r   i n   t h e   r e g i o n  

w h e r e   t h e   i n d e n t a t i o n   b o d y   p r e s s u r e   i s   e s p e c i a l l y   l a r g e .  

In   o r d e r   to   p r o t e c t   t h e s e   p e o p l e   f r o m   t h e   d e c u b i t u s   u l c e r ,  



i t   i s   n e c e s s a r y   to   u s e   c u s h i o n i n g   p r o d u c t s   e x c e l l e n t   i n  

p r e s s u r e   d i s t r i b u t i o n   and   h o r i z o n t a l   s l i d i n g   e f f e c t .  

B e i n g   e x c e l l e n t   i n   t h e s e   p e r f o r m a n c e   c h a r a c t e r i s t i c s   a n d  

in   d u r a b i l i t y ,   t h e   c u s h i o n i n g   m a t e r i a l s   and  p r o d u c t s   a r e  

s u i t a b l e   f o r   t h e   a b o v e   p u r p o s e .  



1.  A  c u s h i o n i n g   m a t e r i a l   e x c e l l e n t   i n   p r e s s u r e  

d i s t r i b u t i o n   and   i n   d u r a b i l i t y ,   w h i c h   i s   made  by  m o l d i n g  

i n t o   p r e s c r i b e d   f o r m   a  c o m p o s i t i o n   c o m p r i s i n g   a  p o l y m e r  

s u b s t a n c e   s w e l l a b l e   i n   w a t e r   and   a  p o l y m e r   s u b s t a n c e  

c a p a b l e   o f   f o r m i n g   a  n o n h y d r o l y z a b l e   c r o s s l i n k e d   s t r u c t u r e ,  

t h e n   s u b j e c t i n g   t h e   m o l d e d   c o m p o s i t i o n   t o   c r o s s l i n k i n g  

t r e a t m e n t ,   and   t r e a t i n g   t h e   c r o s s l i n k e d   c o m p o s i t i o n   w i t h  

w a t e r   to   c a u s e   e x p a n s i o n   by  s w e l l i n g   to   a  v o l u m e   a s  

l a r g e   as  3  to   15  t i m e s   t h e   o r g i n a l   v o l u m e .  

2.  A  c u s h i o n i n g   m a t e r i a l   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1 ,  

w h e r e i n   t h e   c r o s s l i n k i n g   t r e a t m e n t   i s   c a r r i e d   o u t   u n d e r  

s u c h   c o n d i t i o n s   t h a t   t h e   r e s u l t i n g   c r o s s l i n k e d   c o m p o s i t i o n  

may  show  a  M o d u l u s   a t   300%  e l o n g a t i o n   of   5  K g - f / c m 2  

or   b e l o w .  

3.  A  c u s h i o n i n g   m a t e r i a l   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1 ,  

w h e r e i n   t h e   p o l y m e r   s u b s t a n c e   c a p a b l e   o f   f o r m i n g   a  

n o n h y d r o l y z a b l e   c r o s s l i n k i n g   s t r u c t u r e   i s   a  r u b b e r  

m a t e r i a l   h a v i n g   a  t e n s i l e   s t r e n g t h   o f   8  K g · f / c m 2   o r   a b o v e  

and   an  e l o n g a t i o n   a t   r u p t u r e   o f   500%  o r   a b o v e .  

4.  A  c u s h i o n i n g   m a t e r i a l   a c c o r d i n g   to   C l a i m   3 ,  

w h e r e i n   t h e   r u b b e r   m a t e r i a l   i s   an  e t h y l e n e - a - o l e f i n  

c o p o l y m e r   a n d / o r   an  e t h y l e n e - a - o l e f i n - n o n c o n j u g a t e d   d i e n e  

t e r p o l y m e r ,  

5.  A  c u s h i o n i n g   p r o d u c t   c o m p r i s i n g   a  c u s h i o n i n g  

m a t e r i a l   and   an  o u t e r   p a c k a g e   w h i c h   e n c a s e s   t h e   c u s h i o n i n g  

m a t e r i a l ,   w h i c h   i s   c h a r a c t e r i z e d   by  b e i n g   s u c h   t h a t   s a i d  

c u s h i o n i n g   m a t e r i a l   i s   a  w a t e r - s w o l l e n   c o m p o s i t e   c o m -  



p r i s i n g   a  w a t e r - s w e l l a b l e   p o l y m e r   s u b s t a n c e   and  a  p o l y m e r  

s u b s t a n c e   h a v i n g   a  n o n h y d r o l y z a b l e   c r o s s l i n k e d   s t r u c t u r e  

and  s a i d   o u t e r   p a c k a g e   i s   i m p e r v i o u s   to  w a t e r   and   a  

p o r t i o n   or   w h o l e   of   s a i d   o u t e r   p a c k a g e   i s   a  f l e x i b l e  

w a t e r - i m p e r v i o u s   p o l y m e r   f i l m   or   s h e e t i n g .  



What  i s   c l a i m e d   i s :  

1.  ( a m e n d e d )  

A  c u s h i o n i n g   m a t e r i a l   e x c e l l e n t   in   p r e s s u r e  

d i s t r i b u t i o n   and   in   d u r a b i l i t y ,   w h i c h   i s   made  by  m o l d i n g  

i n t o   p r e s c r i b e d   f o r m   a  c o m p o s i t i o n   c o m p r i s i n g   a  p o l y m e r  

s u b s t a n c e   s w e l l a b l e   in   w a t e r   and   a  p o l y m e r   s u b s t a n c e  

c a p a b l e   o f   f o r m i n g   a  n o n h y d r o l y z a b l e   c r o s s l i n k e d   s t r u c t u r e ,  

t h e n   s u b j e c t i n g   t h e   m o l d e d   c o m p o s i t i o n   to   c r o s s l i n k i n g  

t r e a t m e n t ,   to   s u c h   an  e x t e n t   t h a t   t h e   t e n s i l e   s t r e s s   a t  

300%  e l o n g a t i o n   may  b e c o m e   10  K g - f / c m 2   or   l e s s   and   t r e a t i n g  

t h e   c r o s s l i n k e d   c o m p o s i t i o n   w i t h   w a t e r   to   c a u s e   e x p a n s i o n  

by  s w e l l i n g   t o   a  v o l u m e   as  l a r g e   as  3  to   15  t i m e s   t h e  

o r i g i n a l   v o l u m e .  

2.  A  c u s h i o n i n g   m a t e r i a l   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1 ,  

w h e r e i n   t h e   c r o s s l i n k i n g   t r e a t m e n t   i s   c a r r i e d   o u t   u n d e r  

s u c h   c o n d i t i o n s   t h a t   t h e   r e s u l t i n g   c r o s s l i n k e d   c o m p o s i t i o n  

may  show  a  M o d u l u s   a t   300%  e l o n g a t i o n   of   5  K g · f / c m 2  

o r  b e l o w .  

3.  A  c u s h i o n i n g   m a t e r i a l   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1 ,  

w h e r e i n   t h e   p o l y m e r   s u b s t a n c e   c a p a b l e   o f   f o r m i n g   a  n o n -  

h y d r o l y z a b l e   c r o s s l i n k i n g   s t r u c t u r e   i s   a  r u b b e r   m a t e r i a l  

h a v i n g   a  t e n s i l e   s t r e n g t h   o f   8  K g · f / c m 2   or   a b o v e   and   a n  

e l o n g a t i o n   a t   r u p t u r e   o f   500%  o r   a b o v e .  

4.  A  c u s h i o n i n g   m a t e r i a l   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   3 ,  

w h e r e i n   t h e   r u b b e r   m a t e r i a l   i s   an  e t h y l e n e - x - o l e f i n  

c o p o l y m e r   a n d / o r   an  e t h y l e n e - a - o l e f i n - n o n c o n j u g a t e d   d i e n e  

t e r p o l y m e r .  

5.  A  c u s h i o n i n g   p r o d u c t   c o m p r i s i n g   a  c u s h i o n i n g  



m a t e r i a l   and  an  o u t e r   p a c k a g e   w h i c h   e n c a s e s   t h e   c u s h i o n i n g  

m a t e r i a l ,   w h i c h   i s   c h a r a c t e r i z e d   by  b e i n g   s u c h   t h a t   s a i d  

c u s h i o n i n g   m a t e r i a l   i s   a  w a t e r - s w o l l e n   c o m p o s i t e   c o m -  

p r i s i n g   a  w a t e r - s w e l l a b l e   p o l y m e r   s u b s t a n c e   and  a  p o l y m e r  

s u b s t a n c e   h a v i n g   a  n o n h y d r o l y z a b l e   c r o s s l i n k e d   s t r u c t u r e  

and  s a i d   o u t e r   p a c k a g e   i s   i m p e r v i o u s   to   w a t e r   and  a  

p o r t i o n   o r   w h o l e   of  s a i d   o u t e r   p a c k a g e   i s   a  f l e x i b l e  

w a t e r - i m p e r v i o u s   p o l y m e r   f i l m   or   s h e e t i n g .  

6.  ( n e w l y   a d d e d )  

A  c u s h i o n i n g   p r o d u c t   a c c o r d i n g   to   C l a i m   5 ,  

w h e r e i n   s a i d   c u s h i o n i n g   m a t e r i a l   i s   e x c e l l e n t   in   p r e s s u r e  

d i s t r i b u t i o n   and   in   d u r a b i l i t y ,   w h i c h   i s   made  by  m o l d i n g  

i n t o   p r e s c r i b e d   f o rm  a  c o m p o s i t i o n   c o m p r i s i n g   a  p o l y m e r  

s u b s t a n c e   s w e l l a b l e   in   w a t e r   and  a  p o l y m e r   s u b s t a n c e  

c a p a b l e   of  f o r m i n g   a  n o n h y d r o l y z a b l e   c r o s s l i n k e d   s t r u c t u r e ,  

t h e n   s u b j e c t i n g   t h e   m o l d e d   c o m p o s i t i o n   to   c r o s s l i n k i n g  

t r e a t m e n t ,   to   s u c h   an  e x t e n t   t h a t   t h e   t e n s i l e   s t r e s s   a t  

300%  e l o n g a t i o n   may  b e c o m e   10  K g · f / m 2   or   l e s s   and  t r e a t i n g  

t h e   c r o s s l i n k e d   c o m p o s i t i o n   w i t h   w a t e r   to   c a u s e   e x p a n s i o n  

by  s w e l l i n g   t o   a  v o l u m e   as  l a r g e   as  3  to   15  t i m e s   t h e  

o r i g i n a l   v o l u m e .  
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