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opfindelsen angar en fremgangsmade til fremstil-
ling af harde skumformstofmaterialer pa basis af poly-
vinylchlorid, hvor en blanding af polyvinylchlorid,
skummemiddel og temporart bledgosringsmiddel opvarmes,
afkeles og ekspanderes, og fremgangsméden er ejendomme-
lig ved at der som temporert bledgeringsmiddel anvendes
en polymeriserbar monomer med mindst én ethylenisk u-
mettet dobbeltbinding, hvorhos blandingen opvarmes under
tryk i en trykform og afkples, det s&ledes opnaede for-
mede legeme fjernes fra formen, opvarmes for at medfore
ekspansion, og den polymeriserbare monomer, efter fuld-
fort ekspansion, polymeriseres ved hjzlp af ioniserende
straling, idet den ioniserende strdling er ultraviolet-
te straler, rentgenstréler, gammastraler, betapartikler
eller accelererede elektronstraler.

Det er kendt at fremstille harde skumstoffer ud
fra polyvinylchlorid. Herved bliver en blanding af po-
lyvinylchlorid, skummemiddel og oplesningsmiddel, sasom
acetone eller toluen, der tjener som temporart bledge-
ringsmiddel, forarbejdet i trykforme eller ved ekstru-
dering eller sprejtestebning og derefter opskummet. Ef-
ter gennemfert opskumning skal oplesningsmidlet fjernes
ved fordampning. Dette arbejdstrin er meget arbejdskra-
vende og miljsbelastende. '

pet er ogsd kendt at benytte monomere, sé&som
isocyanater, diisocyanater eller methylmethacrylat, som
temporart bledgeringsmiddel (C.Y. Benning, Plastic Fo-
ams, Wiley-Interscience 1969, side 112 og 115).

Disse monomere bliver under fremstillingsproces-
sen, og sdledes ogsd under opskumningen, omdannet til
harde polymere produkter ved indvirkning af vand (ved
isocyanat og diisocyanat) eller ved indvirkning af ra-
dikalinitiatorer. '

Navnlig ved anvendelse af methylmethacrylat er
det, p& grund af den under varmeindvirkningen begynden-
de polymerisation, der udlgses af radikalinitiatorer,
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vanskeligt at opna en god ensartet og tilstrakkelig
ekspansion. Den monomere polymeriseres for hurtigt, sa-
ledes at den bledgerende virkning, der er ngdvendig for
en god ekspansion, for hurtigt gar tabt.

Den fofeliggende opfindelse har til formdl at
afhjelpe ulemper ved den tidligere teknik og at opna
fordele sammeﬂlignet med denne, for eksempel sammen-
lignet med, hvad der er kendt fra britisk patentskrift
nr. 1.219.803, der beskriver en fremgangsmdde af lig-
nende art som den foreliggende.

Det karakteristiske ved den foreliggende opfin-
delse sammenlignet med, hvad der er kendt fra britisk
patentskrift nr. 1.219.803 er folgende:

Den foreliggende opfindelse angdr en frem-
gangsmadde til fremstilling af hérde skumprodukter pa
basis af PVC, hvor mindst 98% af alle celler er lukket,
og hertil anvendes sdkaldte "temporzre" bledggringsmid-
ler, der har den opgave at ggre det relativt harde PVC
opskummeligt. Disse "temporzre" blgdgeringsmidler poly-
meriseres ved bestrdlingen af de fardigfremstillede
cellelegemer ved hjelp af ioniserende strdler og brin-
ges sdledes til at "forsvinde" pa en absolut miljeven-
lig mé&de.

Det fra britisk patentskrift nr. 1.219.803 kend-
te adskiller sig fra det foregdende ved fglgende:

a) Eksemplerne i navnte patentskrift resulterer i
blede til halvblede skum.

b) Harpikskomponenterne, der udgeres af bled PVC,
skal til forbedring af opskumningsegenskaberne
fortverbindes for ekspansionen ved hjelp af be-
strdling og feorst derefter kan cellelegemet frem-
stilles (opskummes).

c) P& side 1, linie 77-79 angives, at et skum alle-
rede kan anses for at have lukkede celler, nar
50% eller flere af alle celler er lukket.
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‘ ved fremgangsmaden ifslge opfindelsen opnas let-
tere og sikkert heje procentandele af lukkede celler pé
en mere miljevenlig made.

som monomere med ethylenisk umettet dobbeltbin-
ding kan der anvendes vinylchlorid, der er luftformigt
ved normaltemperatur, men der anvendes fortrinsvis fly-
dende monomer med ethylenisk umettet dobbeltbinding,
sdsom acrylsyre, methacrylsyre, lavere alkylestre med
1-8 C-atomer af acryl- og/eller methacrylsyre, sasom
methacrylat, ethylacrylat, butylacrylat, methylmetha-
crylat, butylmethacrylat eller alkylhexylacrylat, lave-
re alkylestere med 1-8 C-atomer af maleinsyre, sasom
monomaleinsyre- og dimaleinsyre-methyl- eller
-alkylestre, acrylonitriler, methacrylonitriler,
acrylsyre- og/eller methacrylsyreestre af glycoler, sa-
som ethylenglycoldimethacrylat, vinylforbindelser, sa-
som styren eller divinylbenzen, eller allylforbindel-
ser, sasom diallylphthalater.

Som monomer i forbindelse med den foreliggende
opfindelse galder ogsé en blanding af et forpolymerisat
med monomer. Som forpolymerisat kan der benyttes
polyacryl- og/eller polymethacrylsyreestre, ABS-
polymere, og polymere og blandingspolymere af de oven-
navnte monomere. '

De monomere udvalges og anvendes alt efter de
onskede egenskaber hos det endelige skumstof. Saledes
kan for eksempel rumvagten og sejheden hos skumstoffet
varieres. De ved fremgangsmdden ifelge opfindelsen
fremstillelige skum er at betragte som lette skumpro-
dukter med en rumvagt under 200 kg/m3. Der kan imidler-
tid ogs& opnds rumvegte pd 50 til 100 kg/m3.

En for tidlig uensket termisk polymerisation kan
hindres ved samtidig anvendelse af ihhibitorer.

Det med monomer og kemiske eller fysiske skumme-
midler og i mange tilfazlde ogséd med fyldstoffer, pig-
menter og stabilisatorer blandede polyvinylchlorid bli-
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ver ved 1 og for sig kendte fremgangsm&der forarbejdet
i trykforme, stempelforme, ekstruderingsapparater eller
sprojtestebemaskiner og derefter ekspanderet. Efter
endt ekspansion bliver den i skumstoffet foreliggende
monomer polyﬁeriseret ved indvirkning af ioniserende
strdling. ‘

Som ioniserende straling kan der anvendes UV-
stradler, rentgenstrdler, gammastrdler, beta-partikler
eller sterkt accelererede elektronstrdler. Der anvendes
fortrinsvis elektronstrdler med en energi mellem 400 og
2000 Kev. Stralingensdosen ligger.mellem 3 og 15 mega-
rad.

Arten af skummemiddel er wuden betydning for
fremgangsmédén ifelge opfindelsen. Der kan anvendes sa-
vel fysiske skummemidler, sésom nitrogen, freon eller
pentan, som kemiske skummemidler, sé&som azodicarboxa-
mid, ammoniumcarbonater, alkalibicarbonater eller sulf-
hydrazider.

Fremgangsmaden ifelge opfindelsen beskrives ner-
mere gennem fglgende eksempler.

Eksempel 1

100 dele PVC blev blandet med 10 dele CaCO5, 5
dele dibasisk blyphthalat, 20 dele ammoniumbicarbonat
og 30 dele methylmethacrylat. Denne masse blev i en
trykform ved et tryk pé& 250 kg/cm2 opvarmet til 160°c
og holdt en halv time ved denne temperatur. Derefter
blev der afkelet, og réproduktet blev udtaget af
formen. Ekspansionen af réproduktet blev gennemfgrt i
et terreskab ved ca. 100°C, indtil der var opndet en
vegtfylde pé'70 kg/m3. Dette fardigekspanderede skum-
produkt blev derefter behandlet med accelererede elek-
troner med en gennemsnitlig energi pa& 400 KeV
(stréalingsintensitet 1-3 megarad/sek.). Herved polyme-
riserede methylmethacrylatet. Det ferdige skumprodukt



10

15

20

25

30

35

DK 1564428

5
var sejelastisk og havde en rumvaegt pa 70 kg/m3.

Eksempel 2

100 dele PVC
10 dele CaCOq
3 dele Pb-carbonat
1 del Pb-stearat
10 dele MMA (methylmethacrylat)
0,03 dele hydroquinon

Blandingen blev bragt ind i en trykform, og
luftformigt nitrogen blev tilfert, indtil der var op-
naet et tryk i formen pad 2026 :kPa. Formen blev derefter
opvarmet til 150°C ved et “tryk pa 250 kg/cm2 og holdt
ved denne temperatur i 30 minutter. Efter afkeling blev
radproduktet fjernet og ekspenfiteret ved 120°C.

Skumproduktet blev :derefter udsat for elektron-
strdler (750 kv, 25 mA), hvorved der foregik herdning.
Stralingsdosen udgjorde 10 Mrad.
Skumproduktet havde Fglgende fysiske egenskaber:
vegtfylde: 98 kg/m3
Trykstyrke (DIN :53421): 9,2 kp/cm?
Varmeledningsevne ved 25°C (DIN 52612): 125,5 J/mh°C
Specifik modstand: >101° ohm.cm.
Vicat-temperatur: 81°C.

Eksempel 3
100 dele PVC
5 dele CaCO4
6 dele Pb-carbonat
50 dele diallylphthalat
45 dele "pPorofor ADC/M" (azodicarboxamidskummemiddel
fra Bayer AG).

Den flydende pasta blev bragt ind i formen og
opvarmet til 160°C ved et tryk pad 250 atmosfazrer og
holdt ved denne temperatur i 30 minutter. Efter afke-
ling blev réproduktet ekspanderet ved 100°C og derefter
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bestralet med elektronstraler. Stralingsdosen udgjorde
15 Mrad.
Fysiske egenskaber af skumproduktet:
vagtfylde: 96 kg/m3
rrykstyrke (DIN 53421): 11 kp/cm?
varmeledningsevne (DIN 52612): 146 J/mh°C
Specifik modstand:>1015 ohm.cm.
Vicat-temperatur: >100°C.

Eksempel 4

100 dele PVC
10 dele CoCog
3 del Pb-carbonat
1 del Pb-stearat
50 dele MMA (methylmethacrylat)
0,1 del hydroquinon

Forarbejdningen foregik som i eksempel 2.
Fysiske egenskaber:
vagtfylde: 70 kg/m’
Trykstyrke (DIN 53421): 6,5 kg/cm?
vicat-temperatur: 82°C
Skazrestyrke: 8,0 kg/cm2

Eksempel 5
100 dele PVC
10 dele CaCOq
20 dele MMA (methylmethacrylat)
10 dele ethylenglycoldimethacrylat eller butylacrylat
7 dele Pb-carbonat
20 dele NH,HCO3
0,08 dele hydroquinon

Forarbejdningen foregik som i eksempel 1.

T stedet for elektroner blev der til herdningen
anvendt en gamma-strédlingskilde, og stralingdosen ud-
gjorde 8 Mrad.

vagtfylden af skumproduktet var 85 kg/m3, nar der
anvendtes ethylenglycoldimethacrylat. Med butylacrylat
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Eksempel 6

100 dele PVC
10 dele CaCogq
15 dele ethylmethacrylat
10 dele diallylphthalat
5 dele Pb-carbonat

Blandingen blev bragt ind i trykformen og luft-
formigt nitrogen blev tilfert, indtil der i formen var
opndet et tryk pd 2026 kPa. Formen blev derefter opvar-
met til 150°C ved et tryk pa 150,kg/cm2 og holdt 30 mi-
nutter ved denne temperatur. Efter afkeling blev rapro-
duktet fjernet og ekspanderet ved 120°C.

Skumproduktet blev derefter h®rdet ved hjzlp af
elektronstrdler (750 kv/25 mA).

Strdlingsdosen udgjorde 15 Mrad. Skumproduktet

havde en vegtfylde pd 80 kg/m3.

PATENTIZ KRAV

1. Fremgangsmade til fremstilling af harde skum-
formstofmaterialer pa& basis af polyvinylchlorid, hvor
en blanding af polyvinylchlorid, skummemiddel og
temporzrt bledgeringsmiddel opvarmes, afkeles og eks-
panderes, k endetegnet ved, at der som tempo-
rert bledgeringsmiddel anvendes en polymeriserbar mono-
mer med mindst én ethylenisk umzttet dobbeltbinding,
hvorhos blandingen opvarmes under tryk i en trykform og
afkgles, det sdledes opndede formede legeme fjernes fra
formen, opvarmes for at medfere ekspansion, og den po-
lymeriserbare monomer, efter fuldfert ekspansion, poly-
meriseres ved hjelp af ioniserende strdling, idet den
ioniserende strdling er ultraviolette straler, rentgen-



10

15

20

25

30

35

DK 156442B

8
strdler, gammastraler, betapartikler eller accelererede
elektronstréler.

2. Fremgangsm&de ifplge krav 1, k ende t e g -
net ved, at den polymeriserbare monomer anvendes 1
mengder p& 10 til 50 vagtprocent beregnet pé& polyvi-
nylchlorid.

3. Fremgangsmadde ifgplge krav 1 eller 2, ken -
detegnet ved, at der som monomer anvendes lave-
re alkylestre af acrylsyre og/eller methacrylsyre.

4. Fremgangsmade ifslge krav 1 eller 2, k en -
detegnet ved, at der som monomer anvendes
acrylsyreestre og/eller methacrylsyreestre af glycoler.

5. Fremgangsmdde ifplge krav 1 eller 2, ken -
detegnet ved, at der som monomer anvendes vi-
nylforbindelser.

6. Fremgangsmdde ifslge krav 1 eller 2, ken -
detegnet ved, at der som monomer anvendes al-
lylforbindelser.

7. Fremgangsmade ifelge krav 1, k end e teg-
net ved, at der som monomer anvendes en blanding af
et forpolymerisat i den anvendte monomer.
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