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L1

Menetelmd vaahdotetun synteettisen kestomuovipolymeerin

Jatkuvan levyn valmistamiseksi suulakepuristamalla

Vaahdotetun synteettisen, kestomuovisen polymeerin,
kuten polystyreenin, polyeteenin tai polypropeenin jatkuva
levy saadaan yleisesti suulakepuristus/paisutusmenetel -
mdlld. Té&ssd menetelmissi suulakepuristin muodostaa korke-
assa paineessa polymeerin sulan massan, johon haihtuva
paisutusaine, esimerkiksi Freon tai n-pentaani on tasaises-
ti liuotettu tai dispergoitu ja massa suulakepuristetaan
suoran, kapean raon lépi. Tdmd johtaa paineen laskuun, mi-
kd vapauttaa paisutusaineen kaasﬁkuplien muodossa, jotka
ovat dispergoituneet oleellisesti tasaisesti polymeerimat-
riisiin, mikd aikaansaa kaksi vaikutusta:

- suulakepuristimen raosta poistuvan materiaalivirran pak-
suuden ja leveyden oleellisen kasvun ja _

- saadun vaahdottuneen virran jdsdhtymisen, miki puolestaan
aiheuttaa polymeerimatriisin viskositeetin kasvun, mika

on tarpeen, jotta estettdisiin paisutusaineen kehittimii
painetta aiheuttamasta vaahtosolujen rikkoutumista (ja
ndin ollen vaahdon lysihtimistd). '

Lis&djddhdytys, joka suoritetaan ulkoapdin, on
vdlttdmdtdn vaahdon kovettamiseksi. THssi tarkoituksessa
suulakepuristimesta poistuvan vaahdotetun levyn kaksi
pintaa ohjataan tyypillisesti kosketukseen kylmien pinto—
jén kanssa, jotka voivat loitontua toisistaan hieman levyn
etenemissuunnassa ja jotka rajoittavat vaahdon paisumista
kohtisuorassa suunnassa levyn tasoon ndhden ja samanaikai-
sesti geelittdvdt vaahdon. Lisdjddhdytyksen jidlkeen {leen-
sd ilmalla) levyn pituussuuntaiset reunat tasataan ja le-
vy leikataan poikkisuunnassa halutun pituisiksi laatoik=-
si, mutta tdmd keksintd ei koske tati vaihetta.

Alan asiantuntijan tietdmistd syisti yleinen pyrki=-
mys on valmistaa vaahdotettuja levyiji, joilla on mahdolli-

simman pieni tiheys, esimerkiksi alle 0,05 g/cm3 ja mie-
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luummin alle 0,03 g/cm3. Jotta tidmid tulos saavutettaisiin
sen lisdksi, ettd taataan paisutusaineen suuren miirin tark-
ka-annostus ja sen erittdin tasainen jakautuminen suulake-
puristimessa olevaan sulaén massaan, massan loppuldmpdtilaa
ennen suulakepuristusta on valvottava hyvin tarkasti mas-
san viskositeetin nostamiseksi korkeaan arvoon, hyvin 1l&-
helle (mutta ei alle) "kriittistid viskositeettiid". Kriit-—
tiselld" viskositeetilld tarkoitetaan viskositeetin arvoa,
jonka alapuolella vaahtoon loukkuun jddneen kaasun paine
rikkoisi solun seinamat.'On elvdd, ettd mitd korkeampi
massan viskositeetti on kriittisen viskositeetin yldpuo-
lella sitd pienempi on vaahdon paisumisaste ija néin.ollen
sitd suurempi on saadun vaahdotetun levyn tiheys. Toisaalta,
koska paisumiseen suulakepuristimen.ulostuloaukossa liittyy
"sisdinen" jé&htyminen, joka johtuu paisutusaineen olomuo-
don muutoksesta nesteestd (tal kiintedstd aineesta) kaa-
suksi, polymeerimatriisin viskositeetti kasvaa timin seu-
rauksena ja rajoittaa paisumisprosessia silloinkin, kun
kaasun paine matriisissa on vield oleellisesti korkéampi
kuin ympdristdn paine. Tdstid seuraa, ettid sekid saadun vaah-
don tiheys ettd levyn paksuus ovat vastaavasti rajoitetut.
On huomautettava, ettd levyn paksuutta ei voida nostaa
mielivaltaisesti suurentamalla suulakepuristimen rakoa
sopivasti, silld n#din tehtHessi vastapaine, jonka rako
aiheuttaa sulaan massaan, joka saavuttaa sén, laskisi, mis-
td olisi seurauksena paisumisaineen ennenaikainen ja hai-
tallinen vapautuminen kaasumuodossa suulakepuristimen si~
s&114. T&md merkitsee (mm.) ettd on mahdotonta saada hyvin
paksua vaahdotettua levyi pienitehoisella suulakepuristi-
mella. Jopa keskitehoisilla - suulakepuristimilla (200-250 kg
tyOstettyd materiaalia) on vaikea valmistaa levyd, joka on
yli 3-4 cm paksu.

Taman epdkohdan korjaamiseksi jollakin menetelmilli
on tunnettua kdyttdd hyvdksi aikaisemmin jddhdytetyn levyn
"jdlkikuumennusta"; tdssd johdetaan ievy uunin l&pi, jossa

levyn limp&dtila nostetaan sopivasti antamaan polymeerimat-
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riisille tietty plastisuus. Ndissd olosuhteissa matriisiin
loukkuun jddneen kaasun paine kasvaaja kykenee suurenta-
maan jonkin verran soluja, jolloin levyn paksuus vastaa-
vasti kasvaa ja tiheys vastaavasti laskee. Kuitenkin tdl-
la tavoin saatu paksuuden kasvu on suhteellisen pieni ja
on vaikeaa suurentaa sitd yli n. 10 % (pySristettyini
lukuina) . Luckkaa 6-7 cm olevien mksuuksien saamiseksi on
tunnettua kdyttdd hyvdksi kahden vaahtokerroksen saman-
aikaista suulakepuriétusta kahden erillisen raon l&pi,
jotka kerrokset asetetaan pddllekkdin ja sidotaan vhteen
vdlittOmdsti myStdvirtaan niistd raoista. Tdssid tapauksessa
on kuitenkin erittdin vaikeaa tehdid ndmi kaksi vaahtoa
keskenddn identtisiksi, joten saatu yvhdistelmdlevy pyrkii
vddntymddn tai kiertymddn. Lisidksi on myds vaikeata saa-
vuttaa tdydellistd ja tehokasta keskindistid sitoutumista
koko rajapinnalla.

Tamédn keksinn®n pddtarkoituksena on vdlttdd ylli
mainitut epdkohdat. Muut tarkoitukset ja edut kdyvit
ilmi seuraavasta kuvauksesta.

Keksinndn mukaiselle menetelmdlle vaahdotetun, syn-
teettisen, kestomuovipolymeerin (erityisesti pclystyree-
nin, polyeteenin ja polypropeenin) jatkuvan levyn valmista-
miseksi suulakepuristamalla polymeeria, johon haihtuva pai-
sutusaine on liuennut tai dispergoitunut, ovat luonteen-
omaisia vaiheet, joissa: (a) aikaansaadaan vaahdotetun
levyn vdhittdinen paksuuden kasvu sen kulkiessa eteenpdin
johtamalla levy kahden vastakkaisen vy&hykkeen valistd,
jotka kohdistavat alipaineen levyn vastaaville pinnoille

silld aikaa kun levy on termoplastisessa tilassa ja (b)

‘jatketaan alipaineen kohdistamista sanotuille pinnoille

muuttumattoman paksuuden olosuhteissa ja jddhdytetddn

levyd ulkopuolisesti saavutetun paksuuden stabiloimiseksi.
Erdén edullisen toteutusmuodon mukaisesti levyn pak-

suutta vaiheissa (a) ja (b) sHddetetdsn kiristidmidlli levy

rajoittavien seindmien viliin,jotka 6vat kaasua JApdisevid

ja joita puristetaan levyn vastaavia pintoja vasten, ja
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vedetddn alipaine sanottujen seinimijen ldpi samalla, kun
viimemainittuja siirretdin synkronissa levyn kanssa. Tiami
voidaan helposti saavuttaa kdytdnndssi hihnakuljettimien
avulla, joissa on kaasua ldpdisevidt hihnat. Niiden ensim-
mdisessd parissa vaiheessa (a) kuljettimien aktiiviset kul-
kutiet loittonevat toisistaan levyn etenemissuunnassa muo-
dostaakseen sen levyn differentiaalisten osien paksuuden
halutun vdhittdisen kasvun, joka on kiristetty ndiden
kulkuteiden viliin. Toisessa parissa, vaiheessa (b) kul-
jJettimien aktiiviset kulkutiet ovat keskeniin yhdensuun-
taiset sdilyttddkseen ainakin oleellisesti levyn kasvaneen
paksuuden sillid aikaa kun siti jddhdytetiin.

' Vaiheet (a) ja (b) voidaan suorittaa levylle sen
muodostuksen aikana, ts.vElittSmisti mydtédvirtaan suulake-
puristimen raosta. Kuitenkin koska ldmpstilajakautumaa le-
vyn koko paksuuden lipi sen muodostuksen aikana on vaikea
yllapitd4d luotettavasti annetussa arvossa ja se ndin ollen
vaihtelee nopeasti kaasun laajetessa, suositellaan toteu-
tusmuotoa, jossa suulakepuristimesta poistuvan vaahdote-
tun levyn kaksi pintaa ohjataan kosketukseen kylmien pinto-
jen kanssa aikaansaamaan vaahdon geelittyminen, minkid j&il-
keen keksinnon mukaisesti:
= tdlla tavoin kdsitelty levy johdetaan kuumennusvydhykkeen
lédpi ennenkuin levyn sydédmen ldmp&tila on laskenut oleelli-
sestl alle polymeerin alkavan pehmenemispisteen, ja
- levyn kuumennus kuumennusvydhykkeessi suoritetaan niin,
ettd saatetaan levyn koko paksuus ainakin oleellisesti
samaan ldmpdtilaan, sanotun alkavan pehmenemispisteen  ja
kriittieen viskositeettipisteen (kuten ylld on mddritelty)
vdlille,

- minkd jdlkeen vaiheet (a) ja (b) suoritetaan levylle.
Mieluummin sanottu sydédmen 1ampotlla ilmoitettuna
®c-asteina on matalampi kuin polymeerin alkava pehmenemis-
piste ja on vdhintddn puolet (mieluummin n. 2/3) suulake-
puristusldmpdtilasta. Ndin ollen t&lli jalklkuumennuksel-
la haluttu tasalnen lampotllajakautuma koko levyn paksuuden

ldpi saavutetaan varmemmin.
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Liitteend olevissa piirroksissa:

kuvio 1 on kaavamainen leikkauskuvanto pituussuuntai-
sessa pystytasossa laitoksesta, jolla keksinndén mukainen
menetelmd toteutetaan;

kuvio 2 on kuvion 1 kanssa koordinoitu diagrammi,
jossa esitetddn useita lampdtila~ ja painekdyriid (ordinaa-
talla) puhtaasti esimerkin valossa, vaahtolevyn kulun suh-
teen (abskissalla);

kuvio 3 on kaavamainen, pituussuuntainen pystyleik-
kauskuvanto yhdestd kuviossa 4 kdytetystd neljdstd hihna-
kuljettimesta, ja '

kuvio 4 esittdd kdyrid, jotka kuvaavat limp&tila-
jakautumaa levyn koko'paksuuden l&pi valittomdsti vasta-
virtaan ja vdlittOmisti myStdvirtaan kuumennusvybhykkeesti,
joka edeltdd vaihetta (a).

Kuviossa 1 vaahdotetun levyn paksuutta on tarkoi-
tuksella liioiteltu verrattuna sen kulkurataan kuvauksen
selventdmissyistd. Tdssd kuviossa numerolla 10 esitetdin
suulakepuristuspddtd, josta synteettisen kestomuovivaahdon
levyd 12 suulakepuristetaan. Vaahdon paisumishetkestid al-
kaen levy 12 ohjataan tunnetulla tavalla kahden tasomai-
sen puristuslevyn 14 v&liin,joita jishdytetdin veden tai
6ljyn sisdisen kierron avulla ja joiden y1li levyn kaksi
pintaa liukuvat muodostuksen aikana. Tavallisesti laatat
14 loittonevat jonkin verran toisistaan levyn 12 etenemis-
suunnassa. Tdstd vaiheesta tullessaan levylli 12 on pak-
suus S, esimerkiksi 3 cm ja se on suhteellisen kova niin,
ettdiisiihen voidaan tarttua kiinni kahdella sarjalla veto-
leloja 16. Vetotelojen vydhykkeessi levy 12 saatetaan va-
paasti alttiiksi ulkoilmalle ja ndin ollen sille tapah-
tuu lis&djadhtymistd. VEalittdmdstimyStidvirtaan vetoteloista
on uuni 18, joka on sijoitettu levyn 12 kulkutielle, ja
joka koostuu kahdesta sarjasta infrapunasidteilijditi 18°',
jotka on suunnattu levyn kahta pintaa vasten. Kun levy
kulkee uunin ldpi, sen pakauus kasvaa hieman, esimerkiksi
n. 3,5 cm:iin, mutta tdlla kasvulla ei ole mit#&n tekemis-

td keksinndén menetelmin kanssa.
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~ VAlittOmdsti mydtdvirtaan ugnista 18 on pari hihna-
kuljettimia 20. Kummankin kuljettimen hihna 22 on kaasua
ldpdisevd ja kuljettimen aktiiviset kulkutiet 22' kosketta-
vat vaahdotetun levyn 12 vastaavia pintoja ja loittonevat
toisistaan levyn etenemissuunnassa. Mieluummin hihnat 22
on molemmat muodostettu terds~ tai pronssilankojen tarkasti
kudotusta verkosta. Sopiva verkko on esimerkiksi seuraava:
- loimi: langan halkaisija 0,3 mm; 16 lankaa/cm;
- kude: lanhan halkaisija 0,1 mm; 90~100 lankaa/cm.

Kummankin aktiivisen kulkutien 22' takapinta liukuu
kosketuksessa imulaatikon 24 vastaavaan pintaan ja
ndm& kaksi laatikkoa on yhdistetty tyhjopumppuun (ei
esitetty esimerkiksi nesterengaspurppuun. Tdmédn vuoksi
vaahdotetun levyn 12 kaksi pintaa tarttuvat vastaaviin
aktiivisiin kulkuteihin 22' niin, ettd levyn paksuus kasvaa
pakotetusti ja vdhitellen, levyn ollessa edelld mainituissa
lampdtilaclosuhteissa (ja joita selostetaan tarkemmin
alla), jotka ovat sellaiset, ettd vaahto on plastisesti
deformoitavissa tdssd vaiheessa. Ndin ollen kdytdnnbdssd
vaahdotetun levyn 12 paksuus kasvaa jopa kolminkertaiseksi
tai jopa enemmin.

VElittomidsti mydtdvirtaan kuljettimista 20 on li-
sdpari kuljettimia, joita on merkitty numerolla 26 ja jot-
ka myds koostuvat kudotuista metalliverkkohihnoista 28,
joiﬂen aktiivisia kulkuteitd on merkitty numerolla 28°',
ja jotka liukuvat imulaatikoiden 30 p&&dlld, jotka on yh-
diétetty tyhjépumppuun. Ndiden kuljettimien 26 aktiiviset
kﬁlkutiet 28' ovat kuitenkin keskenddn yhdensuuntaiset ja
imulaatikoita jaddhdytetddn kierrdttdmdllid niiden sisdlld
kylmdd vettd. Tdmdn vuoksi tdssd vaiheessa (vaihe (b)) imu-
laatikoissa 30 oleva tyhj6 pitdd levyn pinnat takertunei-
na vastaaviin aktiivisiin kulkuteihin 28' pelkdstdidn sdi-
lyttéddkseen paksuuden S', joka on saatu edellisessad vai-
heessa (a) samalla, kun levyn vaahtoa jaéhdYteﬁaén voimak-—

kaasti laatikoiden 0 avulla hihnan 28 l&pi.

g 3y

22
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Kuljettimien 20 ja 26 hihnoija 22 ja 28 kdytetddn
lineaarisella nopeudella, joka on synkronoitu vaahdotetun
levyn 12 etenemisnopeuden kanssa ts. siten, ettei levyd
jarruteta eikd@ kiihdytetd.
| Levyn poistuessa vaiheesta (b) se puristetaan veto-
telojen 32 vdliin ja jddhdytetddn edelleen ilmalla (va-
linnaisesti tuulettimien avulla, joita ei ole esitetty)
ennenkuin ne Jjohdetaan viimeisiin vaiheisiin, joissa ta-
pahtuu pituussuuntainen reunan tasaus jé poikittainen
leikkaus.

Kuvion 2 diagrammissa ld&mp&tilaa, joka vastaa
vaahdon alkavaa pehmenemistd, arvoa, joka riippuu kidytetys-
td polymeerista on merkitty kirjaimella Tx. Kiyrdid, joka
esittdd lampdtilaa, joka vastaa polymeerin kriittistd vis-
kositeettid, joka mddriteltiin edelld, on merkitty kir-
jaimilla TC. Koska kriittinen viskositeetti, ts. solujeh
rajakapasiteetti vastustaa puhkeamista, riippuu soluissa
olevan kaasun tehokkaasta paineesta (Pé diagrammissa),
lamp&tila TC ei ole vakio, vaan vaihtelee sen kulkutielli.
Suulakepuristushetkelld kaasun paine on suuri; minkd
vuoksi kriittisen viskositeetin on my®s oltava suuri
mikd merkitsee, ettd ldmpdtilan TC on oltava matala tdmin
viskositeetin aikaansaamiseksi.

Kuviossa 2 vaahdon lé&mpdtilaa on merkitty kirjai-
mella T, kun taas kaasun painetta vaahtosoluissa on mer-
kitty kirjaimella P.

Polymeerimassa suulakepuristetaan l&mpdtilassa Tl ,
joka on korkeampi kuin Tx ja mahdollisimman lihelli lampd~
tilaa TC jo selostetuista syistd. Heti kun massa paisuu
lattojen 14 vdlissd sekd ldmpdtila ettd paine laskevat.

Tarkemmin sanoen ld&mpdtila T laskee alle arvon Tx arvoon

- T 2 uunin 18 tuloaukossa samalla, kun paine laskee  arvoon

P a. Vastaava TC-arvo on suhteellisen korkea, silld kaasun
paine soluissa on matala. _

Kuviossa 4 (jossa vaahdotetunllevyn 12 vaakasuoraa
keskitasoé, jossa levun "syddn" on, on merkitty kirjaimella
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MP) kdyrd 34 esittdd ldmpdtilajakautumaa koko levjn pak-
suuden ldpi vdlittdmidsti ennen uunin 18 tuloaukkoa. Tdstid
kdyrdstd ndhdddn, ettd vaikka levyn 12 kaksi pintaa 12',12"
ovat (enemmdn tai vdhemm&n) ympdristdn ldmpdtilassa Ta, sy-
ddmen ldmpdtila Tn on oleellisesti korkeampi kuin Ta.

Tédstd johtuen kaasun paine soluissa on myds suurem-

- pi syddmessd kuinpintakerroksissa ja kriittinen ldmp&tila

(joka vastaa kriittista viskositeettia) vaihtelee vas-
taavasti. Keksinnén mukaisessa menetelmdssd sydidmen lampd-
tila Tn uunin 18 tuloaukon kohdalla on mieluummin pienempi
kuin Tx; kuitenkin sen arvo ilmoitettuna ®c-asteina on
mieluummin ainakin puolet suulakepuristusldmpdtilasta

(Tl kuviossa 2), edullisesti n. 2/3 arvosta Tl. Téaméd saa-
vutetaan saételemélla vaahdotetun levyn 12 jdihtymistd

sen kulkutielld suulakepuristimen ja uunin 18 valilla
sopivasti. Toisaalta kuumennus uunissa 18 suoritetaan vaah-
don ldmpStilan nostamiseksi arvoon T3 alueella, jossa vaah-
to on plastinen, ts. ldmp&dtilojen Tx ja Tc vidlille niin,
ettd arvo T3 on mahdollisimman muuttumaton levyn koko
paksuuden ldpi (kts. kuvio 4). Infrapunasdteily, joka
tunkeutuu levyyn ja t&std johtuen tekee mahdolliseksi kdy-

rdn 34 suoristamisen paljon paremmin kuin esimerkiksi kuu-

-mentamalla ilmalla, on erityisen sopiva tdhdn tarkoituk-

seen (kts. sdteilij&t 18' kuviossa 1). Sitdpaitsi kdy-
tettyjen sdteilijdiden lukumdiri ja-sydtetty teho ovat mie-
luummin s&dddettdviid; tdmid auttaa lopettamaan l&mp&tilan
Jakautumaa levyn 12 koko paksuuden ldpi uunin 18 poisto-
aukon kohdalla ottamasta kiyrdn T3' muotoa kuviossa 4,
joka on hyvdksyttdvd vain mik&li ldmp&tilavaihtelut pit-
kin tdtd kdyrdsd ovat pienet ( riippuen kdytetystd poly-
meerista) ja ainakin oleellisesti pienemmit kuin erotus
Tn-Ta. Luonnollisesti joka tapauksessa kdyrd T3' on kidy-
rdn TC alapuolella.

Ndin ollen polymeerimatriisin viskositeetti ja vaah-
tosoldissa olevan kaasun paine saatetaan arvoihin, jotka

ovat oleellisesti muuttumattomat levyn paksuuden lapi ja



10

15

20

25

30

35

juuri ndissd olosuhteissa levy tulee kéksinnén mukaisen
menetelmdn vaiheeseen (a), kuvio 2. Tédssd vaiheessa kul-
jettimien 20 aktiivisten kulkuteiden aikaansaama pakotettu
laajeneminen aikaansaa vaahtosolujen venymisen kohtisuo-
raan levyn 12 tasoa vastaan gamalla kun solun seinidmit
joustavat plastisesti niin, ettd soluissa olevan kaasun
paine laskee arvoon P4. Kaasun paineen lasku aiheuttaa
vuorostaan vaahdon lamp&tilan laskun arvoon T4 (kts. kuvio
2). Jos arvo T3 on vain hieman suurempi kuin Tx, arvo T4
laskee helposti alle arvon Tx, mikd on selvisti etu, koska
se merkitse, ettd vaiheen (a) ulostulokohdassa vaahdottu-—
nut polymeerimatriisi on jo aloittanut kovettumisvaiheensa
(geelittyminen). Tdst# seuraa tyypillisesti, ettd limpdtila
uunin 18 tuloaukon kohdalla vastaa kdyrda T3' (kuvio 4).
Tdstd johtuen keksinndn edullisen toteutusmuodon mukaises-
ti on sopivaa kdyttdd jddhdytystd (mieluummin kohtuullista)
myos vaiheessa (a) kierrdttdmdlli jdshdytysnestettd imulaa-
tikoiden 24 ldpi tHssi vaiheessa. T4lld tavoin kdyra T3'
madaltuu kuljettaessa vaiheen (a) ldpi, mistd on etua
vaahdon rakenteelliselle #saisuudelle.

Vaiheessa (b) sekd limpStila T ettd paine P (kuvio 2)
jatkavat laskuaan johtuen hihnojen 28 lipi suoritetusta
jddahdytyksestd niin, ettd levyn paksuus stabiloiﬁuu lopul-
lisesti. ' '

Jos keksintd toteutetaan ylld kuvatulla tavalla,
onnistutaan saavuttamaan ilman erityisii ongelmia polysty-
reenivaahdon monoliittisid levyji, joiden paksuus on
10~12 cm. Sitédpaitsi pakotetun laajennuksen ansiosta vai-
heessa (a) vaahdon tiheys pienenee oleellisesti, tyypilli-
sesti arvoihin, jotka ovat luokkaa 0,02 g/cm3.

‘Kuviossa 3 yksi kuljettimista 20 (tai 26) on esi-
tetty esimerkin vuoksi. Tdssid kuviossa suluissa olevat
luvut viittaavat komponentteihin, joita kuvattiin aikaisem-
min kuljettimien- 26 yhteydessi. Kullakin kuljettimella on
jdyvkkd kehys, joka sisdltss ruuvikierteiset, pystysuorat
pylvddt 42, jonka p&#lld tukipidit 44, 44°', jotka on varus-
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tettu sisdpuolisella ruuvikierteelld, joka on pydritettd-
vissd pylvdiden kierteissd, ovat liikuteltavissa pysty-
suunnassa. Kumpikin pdi sisdltii poikittaisen ripustusta-
pin 46, 46' vahvaa pitkittdistd sivukehysosaa 48 varten.
On ymmdrrettdvd, ettd pari sanottuja pylvididen vastaa-
vine pdineen, tappeineen ja sivukehysosineen on sijoitet-
tu kuljettimen kahta puolta. P#in 44 tappi 46' on kytketty
luistiin 50, joka onohjattu pituussuunnassa sivukehys-~
osaan 48 niin, ettd jdlkimmidisen mydtdvirtapddtid voidaan
nostaa tai laskea riippumatta tapin 46 tasosta, joka tukee

toista pddtd, kuvion 1 vaiheessa (a) vaaditulla tavalla.

Vaiheelle (b) luisti 50 tai ole tarpeen. Kahden sivukehys-

osan 48 pddt tukevat hihnan 22 ohjausteloja 52, 54, jota
telaa 54 kdytetddn vdlineelld, jota ei ole esitetty,
kehdnopeudella, joka on synkronoitu kuvion 1 vetotelojen
32 nopeuden kanssa. _

Imulaatikko 24 kdsittdd vahvan metallilevyn 56,
joka on pulteilla kiinnitetty sivusuunnassa kahteen givu-
kehysosaan 48 ja joka ulottuu hihnan aktiivisen kulkutien
22" koko pituudelle. Kdytdnn®ssd levy 56 voi olla muodos-
tettu useista erillisistd, perdkkdisistd osista valmis-
tuksen ja kokoonpanon helpottamiseksi. Levyn 56 etupinnas~-
sa kddnnettynd kohti aktiivista kulkutietd 22' ovat mu -
kammiot 58, jotka ovat poikittain hihnaan n#hden ja vuo-
rottelevat jddhdytyskanavien 60 ryhmien kanssa, jotka
myds ovat poikittain hihnaan nidhden. Kammiot 58 on yhdis-
tetty tyhjopumppuun yhdyskappaleiden 62 avulla, kun taas
toiset yhdyskappalee£ (ei esitetty) on sijoitettu yhdistd-
mddn kanavat 60 piiriin, jossa kierrdtetidin jddhdytysnes-
tettd. Levyn 56 sanottuun etupintaan on kiinnitetty terds-
levy 64, jossa jokaisen imukammion 58 yhteydessid on ryhmd
imureikd 66 jaettuna hihnan 22 koko leveydelli.

'Keksinnén mukaisen prosessin alussa kuvion 3 kul=-
jetin 20 on kuvatussa vaakasuorassa asenossa niin, etti
uunista 18 tuleva vaahdotettu levy 12 pidisee kosketukseen

aktiivisen kulkutien 22' kanssa koko sen pituudelta, minkad
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jdlkeen imu aloitetaan (ja mahdollisesti jHd&hdytys). N&diti
olosuhteita ylldpidetddn, kunnes vaahtolevy 12 on ohitta-
nut kuljettimet 26 vaiheessa (b) ja senjdlkeen viimemai-
nitut yhdistetddn myds imupumppuun ja jiddhdytyspiiriin.
Tassé-vaiheessa kuljettimien 20 pdiden 44' (kuvio 3) ruu-
veja vaiheessa (a) kierretdin niiden kuljettimien uiostulo—
pdiden siirtédmiseksi pois toisistaan halutussa mddrin
(kuvio 1) levyn 12 halutun paksuuskasvun aikaansaamiseksi.
Samanaikaisesti vaiheen (b) kahden kuljettimen 26 kaikki
pddt 44, 44' kdynnistetddn yhtd aikaa ja synkronissa vai-
heen (a) kuljettimien 20 piiden 44' kanssa vaiheen (b)
kuljettimien siirtédmiseksi pystysuunnassa erilleen saman
verran kuin vaiheen (a) kuljettimien ulostulopditid. THsti
hetkestd keksinnén mukainen prosessi tapahtuu kuvatulla

tavalla, kunnes suulakepuristus lopetetaan.
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Patenttivatimukset:

1. Menetelmd vaahdotetun, synteettisen, kestomuo-
visen polymeerin jatkuvan levyn valmistamiseksi, jossa
suulakepuristetaan polymeerin sulaa massaa, johon on liuo-
tettu tai dispergoitu haihtuvaa paisutusainetta, raon ldpi
vaahdotetun levyn (12) muodostamiseksi, t unnet t u
$iitd, ettd se kdsittdd edelleen vaiheet, joissa:

(a) kasvatetaan vaahdotetun levyn (12) paksuutta vdhitel-
len sen etenemisen aikana johtamalla se kahden vastakkai-
sen vyShykkeen (24) vidliin, jotka kohdistavat alipaineen
levyn vastaaville vastakkaisille pinnoille levyn ollessa
plastisessa tilassa, ja

(b) jatketaan alipaineen kohdistamista sanotuille pin-
noille samalla, kun pidetddn levyn kasvanutta paksuutta
(S') oleellisesti muuttumattomana ja jddhdytetiin levyd
ulkoa pdin saavutetun paksuuden stabiloimiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t u n-
n et tu siitd, ettd levyn paksuutta vaiheissa (a) ja (b)
sdddetddn purisamalla levy rajoittavien seindmien (22',28")
vastaavien parien vdliin, jotka ovat kaasua lépdisevid
ja kohdistamalla puristus levyn vastaavia vastakkaisia
pintoja vasten ja kohdistamalla alipaine sanottujen seinimi-
en ldpi samalla kun jdlkimmdisid ajetaan eteenpdin synkro-
nissa levyn kanssa.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd Suulakepuristimesta-(10)'
poistuvaa vaahdotettua levyd (12) ohjataan niin, etti sen
vastakkaiset pinnat koskettavat vastaavia kylmid pintoja
(14) ,jotka aikaansaavat vaahdon geelittymisen ja ennekuin
levyn syddmen lampdtila on laskenut oleellisesti alle poly-—
meerin alkavan pehmenemispisteen (Tx) levy johdetaan kuu-
mennusvythykkeen (18) 1ldpi, jossa levyn koko paksuus noste-
taan ainakin oleellisesti samaan l&mpdtilaan, sanotun al-
kavan pehmenemispisteen (Tx) Ija kriittisen vigkositeetti-

pisteen (TC) vdlille, jotka edelld middriteltiin ja vaihei-
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ta (a) ja (b) sovelletaan senjidlkeen levyyn.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, .
tunnettu siitd, ettd sanottu ldmpbdtila sydédmessi
ilmoitettuna °C-asteina on alle polymeerin alkavan pehme-
nemispisteen (Tx) ja vdhintddn puolet suulakepuristusldmpd-
tilasta.

5. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t u n-
n et tu siitd, ettd vaiheessa (b)levy jaihdytetHin ja4h-
dyttdmdlla tdssd vaiheessa olevia rajoittavia seindmii
(28') . '

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmi, t u n-
net tu siitd, ettd vaiheessa (1) olevia rajoittavia

seindmid (22') jddhdytetddn myds.
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Patentkrav:

l. Forfarande f6r framstidllning av en kontinuerlig
skiva av skummad, syntetisk, termoplastisk polymer, omfat-
tande extrusion av en smilt polymermassa, i vilken 18sts
eller dispergerats ett flyktigt expansionsmedel, genom en
slits £o6r bildande av en skummad skiva (12), k & n n e -
tecknad dirav, att det ytterligare omfattar steg
for:

(a) progressivt &kande av den skummade skivans (12)
tjocklek under dess fO6rflyttning genom ledande av densamma
mellan tvd motstdende zoner (24), vilka anbringar ett under-
atmosfédriskt tryck pd de motsatta sidorna av skivan medan
skivan befinner sig i plastiskt tillst&nd, och

(b) fortsatt anbringande av ett underatmosfiriskt
tryck pd de nidmnda ytorna medan den &kade tjockleken (S')
av skivan hélls visentligen konstant, och avkylande av ski-
van pa utsidan £8r stabiliserande av uppnadda tjockleken.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k & n n e -

t ecknat dirav, att tjockleken av skivan i stegen
(a) och (b) styrs genom gripande av skivan mellan respek-
tive par av inneslutande viggar (22',28'), vilka ir genom-
tréngliga fO0r gas och anbringats mot respektive motsatta
ytor av SRivan, och genom anbringande av underatmosfiariskt
tryck genom de nidmnda viggarna medan dessa forflyttas syn-
kront med skivan.

3. Fdrfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k 4 n -
netecknat dirav, att den skummade skivan (12), d&
den l&dmnar sprutmaskinen (10), styrs sda, att dess motsatta
ytor kontaktar var sin kall yta (14) vilka astadkommer gel-
nihg av skummet, och att skivan, innan temparaturen av skiv-
kdrnan i vidsentlig gfad sjunkit under den begynnande mjuk-
nihgspunkten (Tx) av polymgren leds genom en uppvirmnings-
zon (18), vari skivan &ver hela sin tjocklek hdjs till va-
sentligen samma temperatur meilan den ndmnda begynnande mjuk-
ningstemperaturen (Tx) och den kritiska viskositetspunkten

%)

3q 27
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(Tc) , sdsom hir tidigare definierats, Varefter skivan under-
kastas stegen (a) och (b).

4. FOrfarande enligt patentkravet 3, kdnne ~
t e cknat dirav, att den nimnda kdrntemperaturen ut-
tryckt i c© ligger under punkten (Tx) i den begynnande mjuk-
ningen av polymeren och utgSr atminstone hilften av extru-
sionstemperaturen. _ '

5. Fo6rfarande enligt patentkravet 2, kdnne -
tecknat ddrav, att skivan i steg (b) avkyls genom
avkylande av de omslutande vdggarna (28'),

6. FSrfarande enligt patentkravet 5, k i nn e -

t ec k n at ddrav, att de omslutande viggarna (22') i
steg (1) avkyls,

L9
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