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Terveystuotteisiin kdytettdvd sulatusliima

Tdmd keksintd koskee paineherkkid 1liimakoostumuk-
sia ja tarkemmin ilmaistuna koostumuksia, jotka levite-
tddn alustalle kuumina tai sulassa tilassa ja jotka jdédh-
ten alusta voidaan kiinnittdd toiseen élifaan painetta
kdyttden ja voidaan sen jdlkeen poistaa tdltd pinnalta
repimdlla.

Keksinndn erityisend toteutusmuotona ovat paine-
herkdt sulatusliimat, jotka levitetd&dn tuotteiden, jotka
on tarkoitettu imemddn ja piddttd@méd&n ruumiin eritteitd,
kuten vaippojen, terveyssiteiden ja Siteiden,, pinnalle,
Esimerkiksi terveyssiteiden ollessa kyseessd, siteessa
on kehoa vasten tuleva pinta ja vaatetta vasten tuleva
pinta. Paineherkkd liima levitetddn vaatetta vasten
olevalle pinnalle ja se kiinnittd8& siteen alusvaatteen
haarakappaleeseen, jolloin side pysyy paikallaan k&ytdn
aikana. Tdllaisessa tapauksessa on tietenkin toivbttavaa,
ettd side kiinnittyy luotettavasti alusvaatteeseen, kun
se on painettu paikalleen, niin ettd side ei 1liiku tai
irtoa normaaleissa kuormituksissa, joita liimasidoksel-
le aiheuttavat k&dyttdjén tavanomaiset ruumiinliikkeet.
Toisaalta on tdrkedd, ettd side irtoaa siististi alus-
vaatteesta kdytdn jdlkeen jattdmattd jaddmid alusvaat-
teeseen.

Alalla on t&d113 hetkelld runsaasti ruumiin erit-
teitd imevid tuotteita, kuten terveyssiteitd, varten tar-
koitettuja paineherkkid liimakoostumuksia. Tunnetut eh-
dotukset voidaan yleisesti luokitella kahteen ryhmidin;
nimittdin vesipohjaiset liimasysteemit ja niin kutsu-
tut sulatusliimasysteemit. On todettu lukuisia haittoja
ja n&diden tunnettujen systeemien kdytdssd yritettdessd
tdyttdd ylld mainitut lujaa kiinnittymistd ja siistia

irtoamista koskevat vaatimukset.
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Vesipohjaisten systeemien erityisongelmana on
ollut hidas kuivuminen tai kovettuminen. N&ill& vesipoh-.
jaisilla systeemeilld tdytyy aluksi olla suuri vesipitoi-
suus, jotta niilld olisi sellaiset nestevirtausominaisuu-
det, ettd ne voidaan levittdd alustalle suurella tuotanto-
nopeudella, jota vaaditaan kertakdyttdisten tuotteiden,
kuten terveyssiteiden ja vaippojen, taloudellisessa val-
mistuksessa. Valitettavasti t&md suuri vesipitoisuus on
tehnyt vdlttdm&ttSm8ksi pitkdn kuivumis-~ tai kovettumis-
ajan, mikd puolestaan on hidastanut tuotantoa.

Tdmdn ongelman ratkaisemiseksi on alalla siirret-
ty niin kutsuttuihin sulatusliimasysteemeihin, joiden p&a-
komponentteina ovat termoplastiset kumimaiset polymeerit
vhdistettyind plastisoiviin 6l1jyihin, tarttumista edistd-
viin aineisiin, t3yteaineisiin, pigmentteihin, hapettumi-
sen estoaineisiin ja muihin stabilaattoreihin. Tdllaisia
sulatusliimakoostumuksia kdsittelevdt esim. US-patentti-
julkaisu 4 136 699, 30.1.1979, J.A. Collins, et al.;
US-patenttijulkaisu 3 554 940, 12.1.1971, M. Arakawa,
et al.; US-patenttijulkaisu 3 917 607, 4.11.1975,

R.K. Crossland, et al.; US-patenttijulkaisu 3 239 478,
maaliskuu 1966, Harlan, Jr.; US-patenttijulkaisu 3 686 107,
22.9.1972, T. Russell; US-patenttijulkaisu 3 862 068,
21.1.1975, T. Russell; US-patenttijulkaisu 3 954 692,
4.5.1976, R.E. Downery; US-patenttijulkaisu 3 935 338,
27.1.1976, W.J. Robinson, et al.; US-patenttijulkai-

su 3 932 327, 13.1.1976, £. Naylor; US-patenttijulkai-

su 3 956 223, 11.5.1976, J. Chiang; ja US-patenttijulkai-
su 4 028 292, 7.5.1977, R. Korpman.

Kussakin ndistd tunnetuista ehdotuksista aineosien
suhteet, molekyylipainot ja erilaisten lisdaineiden ke-
miallinen luonne on valittu siten, ettd saadaan liima-
koostumus, jolla on kyllin hyvdt virtausominaisuudet
kuumennettuna, jotta se voidaan levittdd alustalle, ja
joka voidaan nopeasti jddhdyttdd paineherkdksi liimaksi,

joka kiinnittidi tidllaisen alustan toiseen riittdvan lu-
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jasti. Valitettavasti n&mi# tunnetut ehdotukset ovat

tdhdn mennessd, vaikka ovatkin parempia kuin vesipoh-
jaiset paineherkdt liimat, edustaneet korkeintaan kompro-
misseja lujuuden ja siistin irtoamisen vdlilld. Jotta
saataisiin aikaan siisti irtocaminen, kuten alusvaatteis-
ta itsekiinnittyvien terveyssiteiden ollessa kyseessd,

on lujuudesta jouduttu yleens& tinkim&&n.

Nyt on havaittu, ettd voidaan saada aikaan paine-
herkkd sulatusliima, joka on "kuin tehty" korjaamaan
tunnettujen koostumusten puutteet, silld se on valittu
erityisesti siten, ettd silld on tietyt juoksevuusomi-
naisuudet, jotka tekevdt mahdolliseksi tdyttdd halutut
ominaisuusvaatimukset; lujan kiinnittymisen ja siistin
irtoamisen.

Tarkasti ilmaistuna on havaittu, ettd liimakoos-
tumus voidaan valita helposti tehtdvdn leikkausjédnnitys-
muodonmuutos-analyysin perusteella identifioimalla ne
juoksevuusominaisuudet, jotka ovat erityisen hyvin sovel-
tuvat paineherkdn sulatusliiman alustaan kiinnittdmisen
ja sen jdlkeen tapahtuvan tdllaisen liiman alustasta
irroittamisen dyanamiikan kannalta. Nyt on kiinnitetty
huomiota siihen, ettd kiinnitys on suhteellisen hidas
tapahtuma, jossa jdnnitys vaikuttaa suhteellisen pitkdn
ajan, ja ettd kimmoinen palautuminen j&nnityksen jdlkeen
voli tapahtua myds pitkdn ajan kuluessa. Toisaalta irroi-
tuksen yhteydessd jdnnitys tapahtuu nopeasti ja kimmoisen
palautumisen tulee tapahtua lyhessd ajassa. Toisin sano-
en on tdrkedd, ettd sulatuskoostumuksena kdytettdviksi
valitut viskoelastiset materiaalit kdyttdytyvdt dynaami-
sissa leikkausjdnnitysolosuhteissa suhteellisen viskoo-
sin materiaalin tavoin jédnnityksen ollessa pitkdaikai-
nen ja palautumisajan lyhyt. Samalla tdmd viskoelastinen
materiaali tulee valita siten, ettd silld on kimmoiset
ominaisuudet dynaamisten leikkausjidnnitysten vaikuttaes-
sa dkillisesti ja palautumisajan ollessa lyhyt.

Témdn keksinndn mukaisesti tyydyttdvd liima voidaan
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valita analysoimalla koostumuksen juocksevuusominaisuudet
kdyttden helposti saatavissa olevaa viskoelastisten
aineiden ominaisuuksien analysoimislaitetta, nimittdin
termomekaanista spektrometrid (Thermomechanical
Spectrometer). Alunperin té&md laite on suunniteltu ai-
heuttamaan tutkittavalle ndytteelle valittu muodonmuu-
tos, joka vaihtelee ndytteen ldampdtilan mukaan tunnetul-
la tavalla, esimerkiksi sinik&yrdn mukaisesti. T&dhidn muo-
donmuutokseen suhteessa oleva jdnnitysfunktio mitataan
laitteella ja sisdinen mikroprosessori esittdd jé&nnitys-
muodonmuutos-riippuvuudet graafisesti sellaisina ldmpoti-
lasta riippuvina reologisina funktioina kuten sdily-
vyysmoduulina, hdvidmoduulina ja ndiden kahden moduulin
suhteena, joka tunnetaan merkinndll& Tan . N&md para-
metrit ldmpdtilan fun ktiona ovat itse asiassa analogisia
samojen parametrien kanssa mitattuina ajan funktiona hy-
vin tunnetun reologisen aika-ldmp8tila-superponointiperi-
aatteen perusteella. Siten termomekaanisella spektrometril-
14 mitatut parametrit kuvaavat annetun materiaalin jé&n-
nitys-muodonmuutos-ominaisuuksia dynaamisissa olosuhteis-
sa.

On havaittu, ettd sulatusliima, jolla on tietyt
kriittiset parametrit termomekaanisella spektrometril-
13 analysoituna, on ainutlaatuisen hyvin soveltuva
tdyttamddn lujaa kiinnittymistd ja siistid irtoamista
koskevat vaatimukset ja edustaa ndiden vaatimusten suh-
teen huomattavaa parannusta t&d11d hetkelld tunnettuihin
sulatusliimakoostumuksiin ndhden. Erityisesti on havait-
tu, ettd tulisi valita sellainen sulatusliimakoostumus,
jossa kumimaisen faasin lasiutumisl&mpdtila on 0-10°c.
Lisdksi koostumuksessa tulisi ldmp&dtilaeron kumimaisen
faasin lasiutumislé&mpdtilan ja juoksuldmpétilan vdlilla
olla 45-55°C. Sdilyvyysmoduulin kumimaisen faasin lasiu-
tumisldmpdtilan ja juoksuldmpdtilan v&1illd tulisi olla
lampdtilan monotonisesti aleneva funktio ja sen arvon tu-

lisi olla kumimaisen faasin lasiutumislimpdtilan ja juok-
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suldmpdtilan aritmeettisessa keskiarvossa 3,5X105 -

6,5x105 dyn/cmz. Lisdksi tulisi sdilyvyysmoduulin
(dyn/cmz) loglo—funktiolla ldmpotilan (°c) funktiona
olla lamp&tilassa, joka vastaa kumimaisen faasin lasiu-
tumisldmpdtilan ja juoksulédmpdtilan aritmeettista keski-
arvoa, kulmakerroin -0,005 - -0,025.

On huomattava, ettd ylld annetut parametrit on
méddritetty mekaanisella spektrometrilld tehdyn analyysin
mukaan jdljemp&dnd annettavissa olosuhteissa.

Valittujen koostumusten tulee my&s olla stabiile-
ja eivdtkd ne saa hajota, esimerkiksi hapettumalla, mer-
kittdvdn pitkdnkddn ajan kuluessa. Siten koostumuksessa
el saisi esiintyd merkittidvdd viskositeetin pienenemistd
pidettiessd sitd 90 h 176,7°C:ssa ilmassa.

Sanomattakin on selvd&d, ettd ylld mainitut juok-
sevuusominaisuudet tdyttdvddn spesifiseen koostumukseen
valittavien komponenttien tulee myds olla siind mddrin
toistensa kanssa yhteensopivia, ettid voidaan va%mistaa
ja sdilyttdd homogeeninen seos. Toisin sanoen liimakoos-
tumusmassan pinnan liimausominaisuudet eivdt saisi olla
merkittdvdsti erilaiset kuin massan kokonaisuudessaan.

Kun ylld mainitut parametrit toteutuvat, on havait-
tu, ettd kyseessd olevassa liimassa yhdistyvdt hyvd pitéd-
vyys ja siisti irtoaminen'paremmin kuin misdidn tidhdn men-
nessd tunnetussa koostumuksessa liiman ollessa silti sdi-
lytettdvissd sulana jonkin aikaa ilman, ettd ilmenee hy-
vaksymdttOmissd olevaa hajoamista.

Keksintd on helpoimmin ymmdrrettdvissd seuraavasta
kuvauksesta yhdessd liitteend olevan piirroksen kanssa,
joka on tyypillinen termomekaanisella spektrometrilld
tehty juoksevuusanalyysi, joka kuvaa sdilyvyysmoduulia,
hdvidmoduulia ja tan J&:a ldmpdtilan funktioina.

Kuten y113d kuvattiin,keksint®d koskee sellaisen
liimakoostumuksen valitsemista lukuisista saatavissa ole-

vista viskoelastisista polymeerikoostumuksista, ettd koos-
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tumus soveltuu erityisen hyvin tAyttim3dn hyvdd pitdvyyt-
td ja siistid irtoamista koskevat vaatimukset eikd lisdk-
si hajoa ajan mittaan.

Keksinndn mukaisen koostumuksen pddaineosaksi
valittava viskoelastinen polymeeri on A-B-A -segmentti-
polymeerityyppid ja erityisesti tyyppid, jossa keskim-
mdinen segmentti (so. "B"-osa) muodostuu polyolefiineis-
ta, kuten esim. eteenin ja buteenin kopolymeereista.
Pd&dtesegmentti ("A"-osa) muodostuu polystyreenistd.

Lukuisia erilaisia kumimaisia kopolymeerejd on
saatavana Shell 0il Companysta kauppanimelld "KRATON"
ja erityisesti kauppanimelld "KRATON G". KRATON G -sarjas-
sa on saatavissa kumimaisia polymeerejd, joiden luku-
keskimddrdinen molekyylipaino vaihtelee laajasti, samoin
pddte- ja keskiryhmien v&dlinen painosuhde. KRATON G -sar-
jassa on esimerkiksi polymeerejd, joissa yksittdisten
A~-segmenttien lukukeskimddrdinen molekyylipaino on
noin 7000 - noin 30 000, ja A-segmentit voivat muodostaa
noin 10 - 50 paino-% segmenttikopolymeeristd. N&istd
saatavissa olevista KRATON G -tyyppisistd polymeereistd
voidaan valita materiaalit, joilla saadaan aikaan liimo-
jen juoksevuusominaisuuksien koko spektri suhteellisen
elastisista suhteellisen viskooseihin juoksuominaisuuk-
siin staattisissa olosuhteissa annetussa ld&mpOtilassa.

Valittaessa tyydyttdvdd viskoelastista materiaalia
on kdyttdjdn ongelmana se, ettd td3ytyy tehdd monia em-
piirisid kokeita, ennen kuin valinta voidaan tehdd. T&dmd
ongelma korostuu voimakkaasti, kun lopullisena tarkoituk-
sena on liimausvaikutus vaihtelevissa dynaamisissa olo-
suhteissa, jollaiset tulevat vastaan esim. valittaessa
tyydyttdvada viskoelastista materiaalia terveyssiteessd
kdytettdvdksi. Yleensd tdhdn tarkoitukseen kdytettdvd 1lii-
makoostumus levitetddn sulana alusvaatetta vasten tule-
valle siteen ulkopinnalle ja peitetddn irroitettavalla
suojaliuskalla. Kdyttdjd poistaa suojanauhan vdlittOmdsti

ennen kdyttdd ja painaa terveyssiteen paikalleen alushou-
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sun haarakappaleen sisdpinnalle. Sen voiman vaikutukses-
ta, jonka kdyttidji saa aikaan painaessaan siteen paikal-
leen, liima muuttaa muotoaan ja tunkeutuu alusvaatteen
pinnan epdsddnndllisyyksiin kiinnittyen niihin. Kun kdayt-
tdjén aikaansaama jdnnitys laukeaa, liima palautuu ja
saavuttaa ajan mittaan muodonmuutoksen "tasapaino"-tilan,
joka kaikkien kdytdnndn tarkoitusten kannalta on vakio,
vaikka selvdd on, ettd lisdpalautumista, vaikkakin pien-
td, tapahtuu mitd todenndkOisimmin. Jotta kiinnittymis-
lujuus olisi paras mahdollinen, on ddrimmdisen hidas
palautuminen, jossa tasapainotila saavutetaan prosentu-
alisen palautumisen ollessa vdh&inen, toivottava.

Irroittaessaan siteen alusvaatteesta kdyttadja ta-
vallisesti tarttuu sidettd pddstd ja repadisee siten no-
peasti irti alusvaatteesta aiheuttaen siten liimaan dkil-
lisen jdnnityksen. Ndissd nopean muodonmuutoksen olosuh-
teissa on toivottavaa, ettd palautuminen tuloksena olevas-
ta muodonmuutocksesta on yhtd nopea, so. liimakerrcksella
on riittdvid koossapysymislujuus takaamaan siteen siistin
irtoamisen alusvaatteesta.

Liimakoostumusta koskevaa ongelmaa lisdid vield se,
ettd vaikka koostumuksella voi tiettynd ajan hetkend
olla l&hes ihanteelliset juoksevuusominaisuudet, joita
on kuvattu edelld, voivat ndmd ominaisuudet muuttua ajan
kuluessa polymeerien hajotessa tai hapettuessa ilman vai-
kutuksesta. Ei ole olemassa takeita siitd, ettd kdyttdomi-
naisuudet saadaan sdilymdd&n muuttumattomina.

Nyt on havaittu, ettd dirimmdisen vaikea tehtava,
tyydyttdvdn koostumuksen valinta suuresta joukosta
KRATON G-liimakoostumuksia kokeellisesti, helpottuu suu-
resti kdytett8essd hyvdksi havaintoamme, ettd haluttu
ihannekdyttdytyminen vastaa tiettyjd kriittisid liima-
koostumuksen ajasta riippuvaisia reoclogisia ominaisuuk-
sia. Lisdksi ominaisuudet ovat tehneet meille mahdolli-

seksi mddrittdd liimakoostumus, joka ylittdd selvdsti kdyt-
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tbéominaisuuksiltaan kaikki tunnetut kokeilemalla kehi-
tetyt liimakoostumukset.

Uusi liimakoostumuksemme on tunnettu siitd, ettd
silld on tietyt ajasta riippuvat reologiset perusominai-
suudet, jotka on mddritetty kdyttdmdlld termomekaanista
spektrometrid. T&amd analyysi on suunniteltu kuvaamaan
viskoelastisen materiaalin ominaisuuksia ja ottamaan
huomioon vaihesiirtymdn jdnnityksen ja venymdn valilla.
Kadyttdmdlld aika-lampdtila superponointiperiaatetta pide-
tddn aikamuuttujaa analogisena ldmpdtilamuuttujan, joka
on helppo mitata, kanssa.

Ymmarrettdvdssd mddrin yksinkertaistaen; kun vis-
koelastiseen materiaaliin kohdistetaan annettu jédnnitys
ajan funktiona, pyrkii vastaava muodonmuutos tai venymd
viivdstyttdmddn jannitysfunktiota. Siten, jos ajasta

riippuva venymd £ (t) on sinifunktio ajasta, siis
e(t) = en sin(uwt)

jossa f:m on amplitudi, t on aika ja @ on kulmanopeus
radiaaneina aikayksikOssd, on vastaava ajasta riippuva
jédnnitys, & (t), my®s sinifunktio, mutta viivdstyneend

kulmalla &, siis:

o(t) = op sin(wt + ¢)

joka voidaan muuttaa muotoon:

6(t) = on cos ¢ sin(wt) + op sin ¢ cos(wt)
= €m op cos O sin(wt) + em op sin § cos(wt)
em em
= €n G' sin(ut) + e G" cos(wt)
jossa © G' = gm cos ¢ ja G" = om sin ¢; Ja

em EMm
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jossa jdnnitettdessid annettua ndytettd annetussa ldmpo-
tilassa sinikdyridn mukaisesti tasaisella kulmanopeudel-
la ovat G' ja G" erillisid ajan funktioita. Parametria
G' kutsutaan sdilyvyysmoduuliksi ja parametria G" havio-
moduuliksi. Suhdetta G"/G' merkitddn tan K. Y11d olevan
perusteella on havaittavissa, ettd liiman dynaamiset
ominaisuudet voidaan middratd mddrittdmdlld ajasta riip-
puvat funktiot G', G" ja tan J. Jotta saataisiin mddri-
tettyda ndmd funktiot tdydellisesti kokeellisesti, vaadi-
taan hankalan pitkd aikavdli, ja aikariippuvuutta tutki-
va koe on epdkdytdnndllinen. Onneksi on havaittu, ettd
ndmd ajasta riippuvat funktiot ovat suoraan analogisia
lampbtilasta riippuvien funktioiden kanssa tunnetun aika-
lampdtila-superponointiperiaatteen mukaisesti (katso
esimerkiksi Rheology, vol 2, toim. Frederick R. Eirich.
Academic Press, Inc. N.Y. (1958) s. 67). T&dmdn periaat-
teen yksinkertaisimmassa muodossa kdyradt, joiden oordi-
naattana ovat ndmad funktiot tai niiden kymmenkannan
logaritmit ja abskissana ajan kymmenkannan logaritmi,
voidaan superponoida siten, ettd abskissana on lampoti-
lan kymmenkannan logaritmi, kdyrien luonteen muuttumat-
ta. Siten pitkdd aikavdlid vastaa korkea lampdtila ja
lyhyttd aikav&lid alhainen l&mpdtila.

Termomekaanisessa spektrometrissa kdytetddn tdtd
aika-ldmpbtila -superponointiperiaatetta korvaamalla ai-
kamuuttuja ldmpotilamuuttujalla. Kdytettdessd sitd tut-
kittava ndyte sijoitetaan kahden samansuuntaisen levyn
vdaliin, ja ndytteeseen kohdistetaan jdnnitys, joka voi-
daan valita siten, ettd se muuttuu sinikdyrdn mukaisesti
ldmpdtilan funktiona. Ldmp&tilaa sdddelld&n kokeen aika-
na kdyttden konvektiockaasua ymp&rdividssd kammiossa.
vVardhtelytaajuudella on valinnanvarainen vakioarvo.
Spektrometri on varustettu siirtojdrjestelmdlla, joka
itse asiassa mittaa aikaansaadun venymidn seurauksena syn-
tyneen vddntomomentin ja normaalivoiman. N&md mitatut voi-

mat muutetaan kdyttden spektrometrin sisdistd mikrotieto-
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10

konetta jdnnityksiksi, jotka mikrotietokoeen ohjelmisto-
logiikka muuttaa puolestaan G':n, G":n ja tan & :n
reologisiksi funktioiksi.

Liitteend oleva piirros esittdd reologisia lampO-
tilan funktioita (analogisia ajan funktioiden kanssa),
jotka on laskettu termomekaanisella spektrometrilléd
tehdyn analyysin perusteella liimakoostumukselle, joka
tédyttda edelld kuvatut keksinndn vaatimukset. Kuten ku-
vasta ilmenee, liima kdyttdytyy aivan eri tavalla alhai-
sissa l&mpdtiloissa (lyhyelld aikavdl1illd) kuin korkeis-
sa ldmpoOtiloissa (pitkdlli aikavdlilld). Tarkemmin il-
maistuna materiaali siirtyy lasimaisesta tilasta kumimai-
sen kimmoisen tailan kautta viskoosisen juoksun tilaan
lampdtilan noustessa Tg:n alapuolelta Tf:n ylépuolelle.

Ndistd funktioista voidaan mddrittdd tiettyjéa
juoksevuusominaisuuksia. Siten, l&mpdtilaa, jossa tand
-funktio saavuttaa maksimin, kutsutaan koostumuksen ku-
mimaisen faasin lasiutumisl&mp&tilaksi, so. keskusseg-
mentin lasiutumisldmpotilaksi Tg' Lampotila, jossa funk-
tio G" saavuttaa toisen maksiminsa, on juoksul&mpdtila

£ f
tdssd kumimaiseksi tasannealueeksi.

T.. Lampdtila-aluetta Tg:n ja T_.:n vdlilld nimitet&ddn

On havaittu, ettd jos A-B-A KRATON G -tyyppiseen
polymeeriin perustuva liimakoostumus valitaan silléd
perusteella, ettd silld on tietyt, ylld kuvatut, kapealla
alueella olevat juoksevuusominaisuudet, voidaan saavut=-
taa halutut kdyttdominaisuudet, luja kiinnittyminen ja
siirti irtcaminen, silld edellytykselld, ettd valitaan
liséks; koostumus, jossa ndmd ominaisuudet sdilyvdt odo-
tettavissa olevan varastoinnin ajan.

Tdssd esitetyn termomekaanisella spektrometrilla
tehdyn analyysin parametrien perusteella on erityisesti
havaittu, ettd kumimaisen faasin lasiutumisl&mpdtilan
Tg tulee olla O—lOOC. Kumimaisen tasannealueen, kumimaisen
faasin lasiutumislampdtilan (Tg) ja jucksuldmpdtilan

(Tf) vdlisen alueen tulee olla 45-55°C:n pituinen. Sdily-
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vyysmoduulin G' tulee olla monotconisesti laskeva funktio
ldmpdtilasta ja sen arvon tulisi olla suurimmalla osalla
kumaisesta tasannealueesta 3,5x105—6,5x105 dyn/cmz. Tar-
kemmin ilmaistuna G':1lla tulisi clla tdmid arvo 3,5x105-
aritmeettisessa

£
keskiarvoldmpdtilassa, limpdtilassa (Tg + Te)/2, Tg:n

6,5xlO5 dyn/cm2 ldampdtilojen Tg ja T

ja Tf:n ollessa ilmoitettu celciuasteina. Vield lisdksi
tulisi tdssd aritmeettisessa keskiarvoldmpdtilassa kdyrdl-
18 1oglOG' ldmpotilan funktiona (G':n yksikkdnd on dyn/cm2
ja limpdtilan yksikkéni °C) olla kulmakerroin, d(log, 6"/
da(Tt), -0,005--0,025.

Yhtd tdrkedd on se, ettd valitun koostumuksen tulee
sdilyttdd ylld annetut juoksevuusominaisuutensa odotet-
tavissa olevan varastoinnin ajan ja kdytdssd. Siten on
havaittu, ettd koostumus kayttaytyy néin, jos se valitaan
silld perusteella, ettei sen viskositeetti saa oleelli-
sestl aleta sdilytettdessd 90 h:n ajan 176,7OC:ssa il-
massa. Silld, ettei viskositeetti oleellisesti alene,
tarkoitetaan sitd, ettd viskositeetti vdlittomdsti 90 h:n
jakson jdlkeen ei ole pienempi kuin noin 95 % alkuperdi-
sestd eikd edullisesti alle noin 97 % Brookfield-visko-
metrilld mitattuna.

Esimerkki 1

Valmistetaan ensimmdinen sarja liimavalmisteita,

joiden koostumukset ovat seuraavat:
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Ainecosa Paino-% Osaa/l00 osaa kumeja
Ndyte 1

Kraton G 1652 20,0 100,0
Arkon P85 52,4 262,0
Tufflo 6054 25,6 128,90
TiO2 1,0 5,0
Etyl 330 1,0 5,0
Ndayte 2

Kraton G 1657 25,0 100,90
Arkon P85 52,1 208,0
Tufflo 6056 20,9 84,0
TiO2 1,0 4,0
Etyl 330 1,0 4,0
Niyte 3

Kraton G 1652 19,8 100
Escorez 5280 59,5 300
Shellflex 371 19,8 100
Butyl Zimate 0,6 3
Etyl 330 0,3 2

Kraton G -sarjan kumimaiset polymeerit ovat A-B-A
-segmenttikopolymeereijd, joissa on polystyreenipddteryh-
mdt ja keskusryhmd polyeteeni-polybuteeni -kopolymeeri,
ja joiden molekyylipainot ovat vaihtelevia, samoin pd&da-
teryhmien prosentuaaliset osuudet, kuten j&ljempdnd
selostetaan.

Arkon P85:a kdytetddn ylld mainitussa koostumukses-
sa tarttumiskykyd lisd&dvdnd hartsina, ja se on alisyklis-
ten, alifaattisten ja tyydytyymdttSmien monosubstituoitu-
jen aromaattisten yhdisteiden, joiden pehmenemispiste
on 850C, seos. Hartsia myy Arakawa Rinsan Kagaku Kogyo,
K.K. Company of Higashi-ku, Osakashi, Japani.

Tufflo 6054 ja Tufflo 6056 ovat plastisoijia,
joita myy Atlantic Richfield 0il Company, ja ne muodostu-
vat parafiini-, nafteeni- ja aromaattisten hiilivetyjen

seoksesta, Jjossa aromaattisten hiilivetyjen osuus on
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noin 13 paino-% ja noin 5 paino-%, vastaavasti.

Etyl 330 on hapettumisen estoaine, jota myy Ethyl
Corporation ja joka muodostuu 1,3,5-trimetyyli-2,4,6-".
tris/3,5-di-tert.-butyyli-4-hydrcksibentsyyli/bentseenistd.

Escorez 5280 on tarttumiskykyd lisddva hartsi,
joka on saatavissa Exxon Companystd ja muodostuu alisyk-
listen ja alifaattisten lyhytketjulsten hiilivetyjen
seoksesta ja pienestd mddrdstd monosubstituoituja aromaat-
tisia hiilivetyjd. Hartsin pehmenemispiste on noin 85°C.

Shellflex 371 on plastisoija, jota myy Shell 0il
Company, ja joka muodostuu parafiini-, nafteeni- ja aro-
maattisten hiilivetyjen seoksesta. Aromaattisten yhdis-
teiden osuus on noin 34 paino-% geeli-savi-analyysin
perusteella.

Butyl Zimate on hapettumisen estoaine, jota myy
R.T. Vanderbilt Company ja muodostuu sinkki-di-n-butyyli-
ditiokarbamaatista.

Y118 mainituille koostumuksille tehdddn termome-
kaanisella spektrometrilld analyysi kdyttden laitetta,
jonka valmistaja on Rheometrics, Inc., of Union, New
Jersey. Kokeet tehtiin kdyttden yhdensuuntaisia levyjéd,
ja vdrdhtelytaajuus oli 1,0 rad/s. Juoksevuusominaisuus-
analyysin tulokset ovat taulukossa 1.

Ndytteiden stabiilisuus tutkittiin mittaamalla
viskositeetin aleneminen Brookfield-viskometrilld sen
jilkeen, kun n&dytettd oli pidetty 176,7°C:ssa 90 h.
Tulokset ovat taulukossa 1.

Liimakoostumusten kdyttSominaisuudet tutkitaan nii-
den lujan kiinnittymisen ja siistin irtoamisen suhteen.

Terveyssiteelle (yleinen rakenne kuten Sure and
Natural Maxishield:ssd, valmistaja Personal Products Co.
of Milltown, New Jersey) levitetddn raita keksinndn mu-
kaista liimakoostumusta. Side sisdltdd suunnilleen suora-
kaiteen muotoisen imevdn ytimen, jossa on kehoa vasten tu-
leva ja alusvaatetta vasten tuleva pinta. Alusvaatetta

vasten tulevalle puolelle on kiinnitetty polyeteenikalvos-
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ta muodostuva sulkukerros, jota pitdd paikallaan liima
ja ytimen ympdri k&&ritty harsokerros. Tdmd yhdistelmd
suljetaan sitten suunnilleen suorakaiteen muotoiseen
kuitukangaspddllykseen. Kuitukankaan reunat, jotka ovat
siteen pitkdn sivun suuntaiset, ovat pddllekkdin siteen
alusvaatetta vasten olevalla puclella. Suorakaiteen muo-
toinen raita t&8médn esimerkin mukaista liimakoostumusta
sijoitetaan pddllisen limittdin olevien reunojen pdédlle.
Raidan pituus on 15,24 cm ja leveys 1,9 cm. Liimakoostu-
musta on 370 mg sidettd kohden tasaisesti jakautuneena
raidan alueelle siten, ettd pintapaino on noin 12,7 mq/cm2

Liimasidoksen lujuuden tutkimiseksi tehd&&n kan-
kaan irroituskoe (Fast Fabric Peel Test) kdyttden Tag
and Label Manufacturers Institute Peel and Release
Tester-laitetta, jonka valmistaja on Testing Machines,
Incorporated of Amityville, New York. Terveyssidetta
pidetddn ennen koetta 16 h ldmpdtilassa 210C ja suhteel-
lisessa kosteudessa 65 % samoin kuin puuvillakangaspalaa,
jossa on 80 lankaa/tuuma sekd loimen ettd kuteen suun-
taan, ja jonka koko on 7 x 2,5 tuumaa ja valmistaja
Test Fabric, Inc. of Middlesex, New Jersey. Ilmastoinnin
jdlkeen puuvillakangas kiinnitetddn siteeseen ja sidet-
td ja kangasta puristetaan kahden ruostumattomasta terdk-
sestd valmistetun levyn vdlissd hetkelliselld 68 kg:n
kuormituksella. Paine poistetaan ja 80 min kuluttua,
jonka aikana systeemi asettuu tasapainotilaan, puuvilla-
kangas irroitetaan siteestd kdyttden tutkimuslaitetta
repimisnopeudella 1200 tuumaa minuutissa ja nimellis-
repimiskulman ollessa 180°. Tulos ilmoitetaan huippuvoi-
mana (g) repimissuuntaan ndhden poikittaista leveyttd
(tuumaa) kohden.

Siistid irtoamista mitataan tekemdlld viisi perdk-
kdistd irroituskoetta, kuten ylld kuvattiin, silld poik-
keuksella, ettd aika paineen poistamisen ja kokeen vdlilla
on 1 min 80 min:n sijasta, kdyttden samaa puuvillakangasta
kussakin kokeessa. Kankaan painonlisdys ilmoitetaan liiman

painona (mg) liimapintaa (cmz) kohden.
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Kuten yl18 olevasta taulukosta 1 ilmenee, kumi-
maisen polymeerin kemialliset ominaisuudet, kuten luku-
keskimddrdinen molekyylipaino, painokeskimddrdinen mole-
kyylipaino ja polystyreenipddteryhmien osuus paino-%:eina,
vaihtelivat merkittidvidsti.

Lisdksi kumimaisen polymeerin osuus paino-%:eina
vaihteli laajasti. T&std huolimatta ndiden muuttujien
vyhdist&minen johti valmisteisiin, joista kukin taytti
juocksevuusominaisuuksiensa suhteen tdmdn keksinndn vaati-
mukset. Lisdksi kukin koostumus tdytti t&ssd annetut sta-
biilisuusvaatimukset.

Ndiden vaatimukset tdyttédvien liimojen kdyttbomi-
naisuudet ovat samoin tyydyttdvdt. Irroittamiseen vaadit-
tava voima liiman tasapainotilassa on kussakin tapaukses-
sa vdhintddn 700 g/in, jonka arvon on havaittu takaavan
sen, ettd esimerkiksi terveysside pysyy luotettavasti
paikallaan. T&h&n lujaan kiinnittymiseen yhdistyy se, et-
tei liima siirry juuri ollenkaan alusvaatekankaaseen;
t&hdn ominaisuusyhdistelmddn ole t&hidn mennessid pdidsty
tdmdn laatuisilla stabiileilla liimavalmisteilla.

Vertailuesimerkki

Tdmdn keksinndn etujen valaisemiseksi valmistet-

tiin sarja vertailundytteitd, joiden koostumukset olivat

seuraavat:

Aineosa Paino-% Osaa/100 osaa kumeja
Niyte 4

Kraton G 1652 15,0 100
Arkon P-85 55,8 372
Tufflo 6054 27,2 181
TiO2 1,0 7
Etyl 330 1,0 7
Ndyte 5

Kraton G 1650 14,9 100
Arkon P-85 53,5 359
Tufflo 6054 29,7 199
TiO2 1,0 7

Etyl 330 1,0 7
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Ndvte 6

Kraton G 1650 - -
Wingrack 95 - -
Other - -

Ndyte 6 on kaupallisesti saatava valmiste, jonka
koostumusta ei tarkasti tunneta. Wingtack 95 on tarttu-
miskykyd edistdva hartsi, jota myy Goodyear Tire and
Rubber Company, ja koostuu piperyleeni-isopreeni-poly-
meeristd muodostuvasta kiintedstd tarttumista edistdvistd
aineesta, jonka pehmenemispiste on noin 950C.

Ndytteiden juoksevuus-, stabiilisuus- ja kaytto-
ominaisuudet tutkitaan esimerkin 1 mukaisesti. Tulokset

ovat taulukossa 2.
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Kuten taulukosta 2 ilmenee, kumimaisen polymee-
rin paino-%:nen osuus, polystyreenipddteryhmien prosentu-
aalinen osuus ja polymeerien molekyylipaino ovat kaikki
niiden arvojen sisdlld, jotka on annettu ndille paramet-
reille taulukossa 1. T&dstd huolimatta yhdistyvat nama pa-
rametrit ndytteissd 4-6 siten, ettd@ juoksevuusominaisuu-
det ovat tdssd annettuijen rajojen ulkopuolella, ja kuten
taulukosta 2 ilmenee. t&md johtaa kédyttSominaisuuksiin,
jotka ovat merkittdvdsti heikommat kuin ndytteiden 1-3
keksinndn mukaisilla koostumuksilla.

Tarkemmin ilmaistuna néytteen 4 sdilyvyysmoduu-

11 G' on pienempi kuin annettu alue, 3,5xlO5 - 6,5X105
dyn/cm2 kumimaisen tasannealueen keskiarvoldmp&tilassa,
Tav:ssa. Tdmdn seurauksena, vaikka irrcittamiseen tarvit-
tamiseen tarvittava voima liiman tasapainotilassa on ld-
hes tyvdyttdvd, on jddnndksen mddrd hyvdksymidttomissa
oleva.

Ndytteen 5 kumimainen tasannealue AT on liian
pitkd ja C' on alhainen Tav:ssa. Lisdksi funktion
logloG' vs. T kulmakerroin Tav:ssa on liian pieni. Kayt-
tSominaisuuksien suhteen tdmd johtaa riittdmdattdmddn
irroittamiseen tarvittavaan voimaan liiman tasapainoti-
lassa.

Samoin ndytteelld 7 on AT liian suuri ja kulma-
kerroin liian pieni. T&d&md johtaa jdlleen liian pieneen
irroittamiseen tarvittavaan voimaan.

Tdmdn ndytteen heikkoutena on my®s riittamdtdn
stabiilisuus; ndytteen viskositeetti aleni 30 % pidettéd-
essé 176,7OC:ssa 90 h.
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Patenttivaatimukset

1. Paineherkkd sulatusliimakoostumus, t un n e t-
t u siitd, ettd kumimaisen faasin lasiutumisladmpdtila on
noin 0 - noin lOOC;
ldmpdtilaero lasiutumislampétilan kumimaisen faasin ja
juocksulédmpdtilan v&1illd on noin 45 - noin 55°C:
sdilyvyysmoduuli on monotonisesti laskeva l&mp&tilan
funktio kumimaisen faasin lasiutumisl&mp&tilan ja juoksu-
ldmpdtilan vdlissd ja sen arvo on kumimaisen faasin lasiu-
tumislampdtilan ja juoksuldmpdtilan aritmeettisessa kes-—
kiarvoldmpdtilassa noin 3,5x105—6,5x105 dyn/cmz; ja

mainitun liimakoostumuksen viskositeetti alenee vidhemmin

N

kuin 5 % pidettdessd koostumusta ladmpdtilassa 177°¢

90 h;

mikd saa aikaan sen, ettd mainitulla paineherk&dlld 1lii-
malla on korkea irtoamislujuus tasapainotilassa sekd
sen, ettd liiman siirtyminen on vé@giﬁé sitd irroitetta-
essa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen paineherkké su-
latusliimakoostumus, t un n e t t u siitd, ettd se
sisdltdd A-B-A-segmenttikopolymeerid.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen paineherkkd sula-
tusliimakoostumus, t un ne £t t u siitd, ettd mainit-
tu A-B-A- segmenttikopolymeeri koostuu polyolefiineista
muodostuvasta keskussegmentistd ja polystyreenipdidteseg-
mentista.

4., Patenttivaatimuksen 3 mukainen paineherkkd sula-
tusliimakoostumus, t unn e t t u siitd, ettd mainittu
keskussegmentti muodostuu eteenin ja buteenin kopolymee-
reistd.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen paineherkkd
sulatusliimakoostumus, t unne t t u siitid, etti A-B-A-
segmenttikopolymeerin mainittujen erillisten A-segmenttien

lukumd&drdinen molekyylipaino on noin 7000 - noin 30 000.
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6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen paineherkkd su-
latusliimakoostumus, t un ne t t u siitd, ettd maini-
tun A-B-A-segmenttikopolymeerin pddteryhmdt muodostavat
noin 10 - noin 50 paino-% segmenttikopolymeerin massasta.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen paineherkkd
sulatusliimakoostumus, t un n e t t u siitd, ettd visko-
siteetin aleneminen on alle noin 3 $%.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen paineherkkd
sulatusliimakoostumus, t un n e t t u siitd, ettd sen
irtoamislujuus tasapainotilassa on suurempi kuin
noin 700 g/tuuma. |

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen paineherkka
sulatusliimakoostumus, t un n e t t u siitd, ettd 1lii-
man siirtyminen on pienempi kuin 3x10_2 mg nelidtuumaa
kohden liimauspintaa.

10. Alusvaatteen haarakappaleeseen kiinnitettdva
verveysside, t unn e t t u siitd, ettd se sisdltdi
ruumiin eritteitd imevdn ytimen ja siind on kehoa vasten
tuleva puoli ja lusvaatetta vasten tuleva puoli, jolloin
pPaineherkdstd sulatusliimakoostumuksesta muodostuva ker-
ros peittdd ainakin osan alusvaatetta vasten tulevasta
puclesta, jossa paineherkdssd sulatusliimakoostumukses-
sa on kumimaisen faasin lasiutumisldmpdtila noin 0 -
noin 10°¢C;
kumimaisen faasin lasiutumislédmpdtilan ja juoksuldmpdti-
lan v3linen l&mpdtilaero noin 45 - noin SSOC;
sdilyvyysmoduuli, joka on l&mpdtilan monotoninen laskeva
funktio kumimaisen faasin lasiutumisl&mpdtilan ja juoksu-
lampdtilan v&liselld alueella, ja jonka arvo kumimaisen
faasin lasiutumislédmpdtilan ja juoksul&mp&tilan aritmeet-
tisessa keskiarvoldmpdtilassa on noin 3,5x105 -
noin 6,5x105 dyn/cm2;
kdyrdlld, joka esittdd sdilyvyysmoduulin kymmenkannan
logaritmia ldmpdtilan funktiona, on kumimaisen faasin
lasiutumislé&mpdtilan ja juoksul&mpdtilan aritmeettisessa
keskiarvoldmpdtilassa kulmakerroin noin -0,005 - noin

-0,025 l&mpdtilan ollessa ilmoitettu celsiuasteina ja
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sdilyvyysmoduulin yksikdn ollessa dyn/cm2;

viskositeetin aleneminen alle 5 % sdilytettdessd 177°C:ssa
90 h;

mikd saa aikaan sen, ettd mainittu terveysside voidaan
kiinnittdd mainittuun alusvaatteeseen ja silld on suuri
irtoamislujuus tasapainotilassa ja alhainen liiman siir-

tyminen sidettd poistettaessa.
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Patentkrav:

1. Tryckkédnslig smdltlimkomposition, k 8 n n e -
t ecknad dadrav, att den har

en fdrglasningstemperatur i1 den gummiartade fasen
i omré&det fran ca. 0°C till ca. 1OOC;

en temperaturdifferens mellan fdrglasningstempera-
turen 1 den gummiartade fasen och flyttemperaturen i om-
rddet frén ca. 45°C till ca. 55°C;

en fOrvaringsmodul, vilken utgdr en monotoniskt av-
tagande funktion mellan fdrglasningstemperaturen i den
gummiartade fasen och flyttemperaturen, varvid férvarings-
modulen har ett vdrde vid den aritmetiska medeltemperaturen
mellan fdrglasninsgtemperaturen i den gummiartade fasen
och flyttemperaturen av ca. 3,5 x 105 - 6,5 x 105 dyn/cmz;
och

funktionen log10 av forvaringsmodulen mot tempera-
turen, vid en temperatur som dr lika med det aritmetiska
medeltalet av fdrglasningstemperaturen i den gummiartade
fasen och flyttemperaturen, har en branthet av fran ca.
-0,005 till ca. -0,025, varvid temperaturen dr i Celsius-
grader och fdrvaringsmodulen &dr i dyn/cmz, och

limkompositionen uppvisar en viskositetsreduktion
mindre dn 5 $ vid 177°C under 90 timmar;

varvid det tryckkdnsliga limmet kommer att uppvisa
en hdg skalningshallfasthet i jdmvikt och 1ldg limdverfdring
vid avskalning.

2. Tryckkédnslig smdltlimkomposition enligt patent-
kravet 1, k dnne tecknad didrav, att den omfattar
en A-B-A-blocksampolymer.

3. Tryckkénslig smdltningskomposition enligt
patentkravet 2, k d nne t ecknad dirav, att
A-B-A-blocksampolymeren omfattar ett mellanblock av poly-
olefiner och ett &dndblock av polystvren.

4. Tryckkdnslig smdltningskomposition enligt

patentkravet 3, k @ nnetecknad dirav, att mellan-
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blocket omfattar sampolvmerer av etylen och butylen.

5. Tryckkdnslig smdltlimkomposition enligt patent-
kravet 4, k @nnetecknad ddrav, att numerdra
medelmolekylvikten hos de individuella A-blocken i A-B-A-
blocksampolymeren ligger i omradet ca. 7,000 - 30,000.

6. Tryckkdnslig smdltlimkomposition enligt patent-
kravet 5, Kk @&nne tecknad dirav, att A-B-A-block-
sampolymeren har dndgrupper, vilka utgdr ca. 10-50 vikt$%
av blocksampolymeren.

7. Tryckkédnslig smdltlimkomposition enligt patent-
kravet 1, k @8 nne tecknad didrav, att viskositets-
reduktiohen dr mindre &n 2 %.

8. Tryckkédnslig smédltlimkomposition enligt patent-
kravet 1, k @&nne tecknad ddrav, att den i jamvikt
uppvisar en skalningshallfasthet som dverstiger ca.

700 g/tum.

9. Tryckkdédnslig smdltlimkomposition enligt patent-

. kravet 1, k dnnetecknad dirav, att den uppvisar

en lim8verfBring som understiger 3 x 10-2 per kvadrattum
Bbverfdringsarea.

10. Sanitdr bldja for vidhdftning vid grenpartiet
av ett underplagg, k @& nne tecknad dirav, att den
omfattar en absorbent stomme f&r uppsugning av kroppsvétskor
och forsedd med en mot kroppen védnd sida och en mot plagget
vdnd sida, varvid ett skikt av en tryckkénsligt smaltlim-
komposition Overligger &tminstone ett parti av den mot
prlagget vdnda sidan, varvid det tryckké@nsliga smdltlimmet
har

en forglasningstemperatur i den gummiartade fasen
i omradet fran ca. 0°C till ca. 10°C; '

en temperaturdifferens mellan fdrglasningstempera-
turen i den gummiartade fasen och flyttemperaturen i om-
rddet frén ca. 45°C till ca. 55°C;

en férvaringsmodul, vilken utgdr en monotoniskt av-
tagande funktion mellan féroglasningstemperaturen i den

gummiartade fasen och flyttemperaturen, varvid fdérvarings-
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modulen har ett vdrde vid den aritmetiska medeltemperaturen
mellan fOrglasningstemperaturen i den gummiartade fasen
och flyttemperaturen av ca. 3,5 x 105 - 6,5 x 105 dyn/cm2;
och

funktionen log10 av forvaringsmodulen mot tempera-
turen, vid en temperatur som dr lika med det aritmetiska
medeltalet av fdrglasningstemperaturen i den gummiartade
fasen och flyttemperaturen, har en branthet av fran ca.
-0,005 til1ll ca. -0,025, varvid temperaturen &r i Celsius-
grader och fdrvaringsmodulen &dr i dyn/cmz, och

limkompositionen uppvisar en viskositetsreduktion
mindre & 5 % vid 177°C under 90 timmar;

varvid den sanitdra bldjan kan anbringas pa ett
underplagg och kommer att vid ja@mvikt uppvisa hdg skalnings-

hdllfasthet och ladg limOverfOring vid avskalningen.
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