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Tiivistelma - Sammandrag

Sidemateriaali lineaarisen rakenteen muodossa. Materiaali k3sittdd ensimmaisen kerroksen, jonka muodostaa komposiitti, joka siséltaa
kestomuovipolymeerid, joka on valittu polymeerien ja nédiden seosten joukosta, ja puumateriaalin, joka on perdisin levymaisista tai
rakeisista puupartikkeleista, joilla on vahintdan 0,1 mm keskiméaaréinen koko yhteen suuntaan. Materiaali kasittéda edelleen toisen
kerroksen tekstiilimateriaalia, jolla on ensimmainen ja toinen pinta. Ensimmainen kerros asetetaan toisen kerroksen paélle silla tavalla,
ettd ensimmainen kerros on olennaisesti kiinnittynyt ainoastaan toisen kerroksen ensimmaiselle pinnalle. Talla tavalla saadaan
sidemateriaali, jolla on sopivasti sellainen pieni tarttuminen itseensd, joka mahdollistaa sen rullaamisen rullaksi ilman voimaa
valmistusprosessin aikana. Sidemateriaali voidaan edelleen purkaa rullalta helposti késin ja timan jalkeen asettaa se raajan ympérille
applikaatiolampdétilassa ilman delaminoitumist

Ett bandagematerial i form av en linjar struktur. Materialet omfattar ett férsta skikt bildat av en komposit som innehaller en termoplastisk
polymer som &r vald bland polymerer och blandningar dérav, och ett tramaterial som &r harlett fran plattlika eller granuléra trapartiklar
med en genomsnittlig minimistorlek av 0,1 mm i en dimension. Materialet omfattar vidare ett andra skikt av ett textiimaterial med en
forsta och en andra yta. Det forsta skiktet ar applicerat ovanpé det andra skiktet pa ett sadant sitt att det forsta skiktet vasentligen ar
bundet till endast den forsta ytan av det andra skiktet. P4 detta sitt ernds ett bandagematerial som har en lampligt liten sjélvadhesion,
vilket g6r det mojligt att rulla upp materialet till en rulle utan kraftanvandning under tillverkningsprocessen. Bandagematerialet kan vidare
rullas ut smidigt for hand och déarefter appliceras omkring en lem utan att det sker delaminering vid applikationstemperaturen.
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KIPSAUSMATERIAALIT

Esilléd oleva keksinto koskee yleisesti ottaen rakenteen muodostamista eldimen tai
ihmisolennon kehon osalle tai sen ympdrille. Tarkemmin ottaen se koskee ortopedisten
kipsausmateriaalien alaa, menetelmid ndiden valmistamiseksi seké niiden kédyttojd. Tassé
on myds kuvattu menetelmé uuden kipsausmateriaalin (eli sidemateriaalien) kédyttimiseksi

murtuneen kehon osan immobilisoimiseksi.

Lastoittaminen ja kipsaaminen ovat kaksi yleisintd menetelméi ortopedisten vammojen
ulkoisessa immobilisoinnissa. Lastoittaminen on edullinen menetelmi akuutissa
lyhytaikaisessa hoitotilanteessa, koska ei-sirkulaarinen hoitomenetelmd sallii sen
luonnollisen turpoamisen, jota tapahtuu alkutulehdusvaiheessa. Liséksi lasta voidaan
poistaa helpommin kuin sirkulaarinen kipsaus, miké mahdollistaa vauriokohdan

sadannollisen tarkastelun.

Lastoittaminen ei kuitenkaan ole sopiva hoitomenetelmi, kun murtumat ovat mahdollisesti
epdvakaita (esim. pienennysti edellyttdvit murtumat, lohkomaiset tai spiraalimaiset
murtumat, siirtyneet murtumat) ja sitd voidaan kiyttdd ainoastaan akuuttiin
immobilisaatioon turpoamisen sallimiseksi silld aikaa, kun odotetaan lopullista hoitoa.
Kipsaus on siten hoidon pédasiallinen muoto useimmissa murtumissa, koska sen avulla
saadaan vaurio tehokkaammin immobilisoiduksi. Tdmin tekniikan suorittaminen edellyttdd
kuitenkin enemmin taitoa ja aikaa ja siithen liittyy suurempi komplikaatioiden riski, jos sitd

ei kiytetd oikein (esim. ithon vaurioituminen, kuoliot ja lokeroitumisoireyhtymdit).

Molemmat immobilisaatiomenetelmit ovat sovellettavissa useaan eri murtumatyyppiin ja
sen vuoksi kyseessi olevat raajan ihovauriot, pehmytkudosvammat ja neurovaskulaarinen

tila dokumentoidaan huolellisesti ennen kuin valitaan lastan tai kipsin kéytto.

Laajamittaiseen kipsaukseen yleisesti kidytettyihin materiaaleihin kuuluvat seuraavat:
— palttinaharsokankaat, jotka on péillystetty kalsiumsulfaattihemihydraatilla,
— neulotut lasikuitualustat, jotka on kylldstetty polyuretaanihartsilla, ja

— neulotut polyesterikankaat, jotka on kyllédstetty kirkkaalla polyuretaanihartsilla.
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Vaikka synteettisistd materiaaleista valmistetut kipsaukset (DE 26 51 089, US-patentti
4.376.438) ovat kevyempid, kestdvdmpid ja vedenkestdvimpid kuin varsinaiset kipsit (WO
0035501), eivit ne ole parempia kaikissa suhteissa. Useat ndistd materiaaleista ovat
toksisia tai ainakin vaikeita hivittdd. Niiden kdyttdominaisuudet ovat kuitenkin jossakin
méiérin riittdmattomiéd. Esimerkiksi tiettyjd synteettisid kipsausmateriaaleja pidetdédn
vaikeampina kiyttdd kuin varsinaista kipsid ja synteettisten kipsausmateriaalien

muotoiltavuus on raportoidusti huonompi kuin varsinaisella kipsilla.

Huonosti muotoiltu kipsaus irtoaa nopeammin pehmytkudoksen turvotuksen laskiessa ja
sen vuoksi synteettisten kipsausmateriaalien kdyttod ei suositella, kun on laajaa
pehmytkudoksen turvotusta. Synteettisissd kipsauksissa esiintyy myds useammin sisédisten
poimujen muodostumista, joka altistaa ihon hankautumiselle. Alaraajojen kévelykipsausten
tapauksessa el synteettisten kipsausten pienemmillé painoilla ole merkittévid etuja kivelyn
edellyttimén energian midrdn suhteen, koska muiden tekijoiden, kuten nilkan jaykistyksen

kulman, on osoitettu olevan tidrkedmpid kuin kipsauksen painon.

Y114 mainittujen synteettisten polyuretaanituotteiden lisidksi ovat erilaiset, polykapro-
laktonihomopolymeereistd (PCLt) ja kuitumateriaaleista koostuvat komposiitit
potentiaalisesti kiinnostavia materiaaleja ortopedisiin sovellutuksiin (WO 94/03211, WO
2007/035875 ja US 2008/0262400). PCL:illd on hyviit lujuusominaisuudet ja ne ovat
biologisesti hajoavia. PCL/kuitumateriaaliyhdistelmét eivit kuitenkaan tiytd kaikkia
kipsausrullanauhamateriaalin vaatimuksia. PCL-luonnonkuitukomposiiteilla on
rullamuodossa pédinvastoin useita haittoja, kuten niiden taipumus herkésti delaminoitua
kovettumisen jidlkeen, matala dimensiostabiilius kuumennettaessa kiyttolampotilaan,
kédyttolampatilassa (esim. Cobracast) thoon kiinnittyvét polymeeripartikkelit, mika
edellyttidd pesemistd, minki lisidksi ne ovat vaikeasti kierrettidvissi raajan ympérille
kédyttolampatilassa. My®os liiallisen joustavuuden on havaittu olevan epiedullista

sirkulaarisen kipsauksen sovelluksissa; se voi helposti aiheuttaa painehaavoja.

Yksi esilld olevan keksinnon tavoite on poistaa ainakin osa tavanomaisiin
lastoitusjdrjestelmiin liittyvistd ongelmista (erityisesti sirkulaaristen sovellutusten osalta)
sekd niistd ongelmista, jotka liittyvét mainitut olemassa olevien materiaalien toksisuuteen,
rakenteiden ja kidyton monimutkaisuuteen tai riittiméttdméén raajojen ja kehon

ulkonemien lastoituksen jaykkyyteen.
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Yksi esilld olevan keksinnon nidkokanta on saada aikaan uusi kipsausmateriaali, joka
késittdd puu-muovi-komposiitin ja kankaan ja joka voidaan limp&muovata eldimen tai

ithmisen kehon dériviivoihin.

Yksi esilld olevan keksinnon lisdndkdkanta on saada aikaan menetelmé sidemateriaalien
valmistamiseksi kuin myds menetelmi esilld olevan keksinndn komposiittimateriaalin
kiyttdmiseksi lastana tai sirkulaarisena kipsauksena eldimen tai ihmisen kehonosan

immobilisoimiseksi.

Keksintd perustuu sithen ajatukseen, ettd kipsausmateriaali tuotetaan sellaisen siteen
muodossa, jossa on ainakin kaksi kerrosta, jotka voidaan muotoilla paikallaan kipsauksen

tai lastan haluttuun muotoon.

Esilléd oleva side ortopedisté kipsausta tai lastaa varten on erityisesti tuotettu sellaisen
lineaarisen rakenteen, kuten arkin, kaistaleen, teipin tai nauhan muodossa, joka késittda
kaksi kerrosta. Ensimmaéinen kerros koostuu komposiittimateriaalista, jossa on
ensimmdiinen komponentti, jonka muodostaa polymeeri, ja toinen komponentti, jonka
muodostaa vahvistava materiaali. Polymeeri on kestomuovipolymeeri, joka on edullisesti
valittu biohajoavien polymeerien ja ndiden seosten joukosta, ja toinen komponentti kisittdd
puumateriaalin, joka on perdisin levymdisisti tai rakeisista puupartikkeleista. Kompositti-
materiaali on muovattavissa ainakin 60-70 °C ldmpdtilassa, vaikka ldmpdtila voi olla jopa

niin korkea kuin 120 °C ilman, ettd tapahtuu komposiitin hajoamista.

Komposiittimateriaalin lisdksi sisiltdd side toisen tekstiilikerroksen. Komposiittimateriaali
kiinnittyy yhteen tekstiilikerroksen pintaan siten, ettd ensimmadinen kerros on olennaisesti

kiinnittynyt vain toisen kerroksen yhdelle pinnalle.

Side on edullisesti tuotettu ainakin 2 kierrosta sidettd siséltdvén rullan muodossa, joka
rullattu side omaa vahvan kerrosten sisédisen tarttumisen ja vaatimattoman kerrosten vilisen
tarttumisen, joka mahdollistaa rullan oikaisemisen kestomuovin sulamispisteen tai
pehmenemispisteen yldpuolella mutta alle 80 °C:ssa olevassa lampdétilassa rikkomatta

kerrosten sisdistid rakennetta.
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Esilld oleva side voidaan valmistaa menetelmélld, jonka mukaan tuotetaan ensimméisen
kerroksen materiaali sekoittamalla yhteen biohajoavien polymeerien ja nididen seosten
joukosta valittu ensimméinen komponentti, ja levymadisten ja rakeisten puupartikkelien
muodossa olevista puumateriaaleista valittu lujittava materiaali komposiittimateriaalin
tuottamiseksi, jolloin sekoittaminen suoritetaan sulasekoituksena polymeerien
sulaprosessointiin olevassa laitteistossa. Sula komposiittimateriaali tuotetaan lineaarisen
rakenteen omaavan kerroksen muodossa. Saadaan myds aikaan toinen kerros
kangasmateriaalia, jolla on ensimméinen ja toinen pinta, ja ensimmaéinen ja toinen kerros
sovitetaan péillekkiin toisiinsa néhden, ja puristetaan toisiinsa yli 80 °C ldmpdtilassa,
jolloin saadaan tuotetuksi sidemateriaali, jossa ensimméinen kerros on olennaisesti

kiinnittynyt ainoastaan toisen kerroksen ensimméiseen pintaan.

Materiaalia voidaan kiyttdd menetelméssid komposiittimateriaalin muotoilemiseksi
sopimaan mukavasti nisdkkiin kehon osaa vastaan, jonka menetelmén mukaan saadaan
aikaan komposiittimateriaali esilld olevan kaltaisen siteen muodossa, side kuumennetaan
vilille 58—120 °C, kéytdnnossi tyypillisesti vilille 58—80 °C tai alemmaksi kuin 80
°C:seen ja edullisesti vilille noin 65-70 °C, siteen komposiitti-materiaalin muuttamiseksi
kidsin muovailtavaan tilaan, materiaali asetetaan kohteena olevaa kehon osaa vastaan, jotta
materiaali ottaisi kohteena olevan osan muodon, ja materiaali jidhdytetdin alempaan kuin

45 °C lampétilaan materiaalin saamiseksi jaykéksi.

Menetelmi voi késittidd sovellutusmuodon poistettavissa olevan luurangon ulkopuolisen
(eksoskeletaasien) vilineen muodostamiseksi ihmisen tai eldimen kehon osalle, jonka
menetelmidn mukaan

— saadaan aikaan sidemateriaali,

— sidemateriaali limmitetdén kuumennusvélineessd ldampdotilaan, joka on riittdvén
korkea komposiittimateriaalin pehmentédmiseksi mutta ei silti niin korkea, etté se
olisi haitallinen ihmisen tai eldimen iholle,

— pehmennetty sidemateriaali jdrjestetdin halutulle ihmisen tai eldimen kehon osalle
siten, ettd se muotoutuu haluttuun kolmiulotteisesti hahmoteltuun luurangon
ulkopuoliseen muotoon, ja

— hahmoteltu luurangon ulkopuolinen komposiittimateriaali jddhdytetddn

lampdtilaan, joka vastaa likimain vallitsevaa ldmpétilaa siten, ettd hahmoteltu
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luurangon ulkopuolinen sidemateriaali saa takaisin saman jaykkyyden kuin

muotoillulla lineaarisella komposiittimateriaalilla on ennen kuumentamista.

Tasmillisemmin sanottuna keksinnon mukaiselle siteelle on tunnusomaista se, miki on

esitetty patenttivaatimuksissa 1 ja 18.

Menetelmille uuden sidemateriaalin valmistamiseksi on tunnusomaista se, miké on esitetty
patenttivaatimuksen 19 tunnusmerkkiosassa ja sen kéytolle on tunnusomaista se, mikéd on

esitetty patenttivaatimuksen 23 tunnusmerkkiosassa.

Esilld olevan keksinnon mukaisella kipsausmateriaalilla saadaan aikaan selkeitd etuja
verrattuna kaikkiin aikaisemmin tunnettuihin materiaaleihin, joita kéytetién vahingoit-

tuneen kehon osan lastoittamiseen tai kipsaamiseen.

Esilld oleva materiaali on ensimméiinen ihmisen tai eldimen kehon osien immobilisoimi-
seksi kidytettdva rullatuote, joka perustuu kestomuoviin. Asettelemalla puupartikkelien
méirdd saadaan tuotteelle riittdvén vahva tai heikko itseensi kiinnittymisen ominaisuus,
jota voidaan kiyttdd rullan rullaamiseksi ja purkamiseksi rullatun materiaalin normaalin
kdyton aikana. Materiaalin rullaaminen ja purkaminen rullalta on mahdollista, koska
pelkistédn yksi rullamateriaalin pinta on “itseensd tarttuva”. Toisin sanoen siteelld on
vahva kerroksen sisdinen tarttuminen (tarttuminen siteen kahden komponenttikerroksen
vililld) ja heikosta vaatimattomaan kerrosten vilinen tarttuminen (siteen kahden

péillekkdisen tai vierekkéisen kerroksen tarttuminen).

Kéyttdmailld hieman joustavaa tekstiilid tekstiilikerrokseen on mahdollista parantaa
tuotteen anatomista muotoutumista ja jaykistymistd. Uuden materiaalin repeytymistd

voidaan myos estéd.

Loyhé ja ohut tekstiili (erityisesti tekstiili, jolla on avoin ja/tai huokoinen rakenne)
edullisesti jonkinasteisella elastisella venymiselld ainakin yhteen suuntaan tdyttdd timén

ehdon.
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Puupartikkelit estdvit [immon johtumista, minkd vuoksi tuotteita voidaan kéyttidd jopa +70

°C ldmpétiloissa ilman vaaraa potilaan ihon palamisesta.

Siten esilld olevan sidemateriaalin kanssa on helppo tydskennelld, se on kevyttd samalla
sdilyttden lastan/kipsauksen tarpeelliset rakenteelliset ominaisuudet. Se on
ympiéristdystdvillistd ja kdytettidvissid uudelleen ilman olennaista hajoamista

kiyttokerroilla.

Esilld olevan keksinnén lisdetu on, ettd side on muovailtavissa potilaan kannalta hyvin
mukavissa lampotiloissa ja polttamatta potilaan ihoa. Kiinteytyesséédn side muodostaa
lisdksi jaykin kokonaisrakenteen eikd tarvitse mitéén lisdvahvistusta kuin luonnollisen
anatomisen muodon muodostaakseen luotettavan immobilisaation lastan hoitojakson

ajaksi.

Kiytossd side kykenee omaksumaan kolmiulotteisen muodon, jolloin se sopeutuu
haluttuihin kehon dédrimuotoihin ilman ei-toivottua rypistymisti tai repeytymistd. Side
voidaan kietoa sirkulaarisesti dimensioihin, jotka ovat lihelld hoidettavan raajan oletettua
kokoa, ja leikata siteen suuremmasta pituudesta jitemateriaalin méérin vihentdmiseksi.
Lisiksi jdljelle jddneet palat kuin myds hylityt ja kiytetyt siteet ovat tdysin tai osittain
ympdristdssi biohajoavia ja luonnollisesti poltettavia, koska niiden pédasialliset
komponentit, puu ja polykaprolaktoni, ovat kokonaan tai ainakin osittain biohajoavat
eivitki sisélld mitdédn ihmiselle tai ympiristolle haitallisia komponentteja. Tekstiilikerros

on tyypillisesti joko tdysin tai osittain biohajoava tai ainakin polttokelpoinen.

Siteet ovat helposti rullattavia ja séilytettivissd tiiviind pinoina. Kun komposiitti-

kipsaukset pakataan sopivasti, niitd voidaan helposti sdilyttdéd vihintdén vuoden ajan.

Sidepakkauksen avaamisen jilkeen voidaan puumaista komposiittilevyi kisitelld ilman
suojausta, esim. ilman hanskoja ja kasvosuojaimia, koska komponenttimateriaalit ovat ei-
toksisia. Komposiitti voidaan sitten sijoittaa kuumennuslaitteeseen, jossa on sdiddettdvi
termostaattijidrjestelmd tai esiohjelmoitu termostaatti rddtiloditynd jirjestelméén. Side
voidaan kuumentaa kéyttoldmpdétilaan noin 65 °C, edullisesti kuivissa olosuhteissa,
viihemmissd kuin 2—-20 minuutissa aina kuumennusmenetelmédn mukaan. Téssd

lampotilassa tulee siteen komposiittiosa pehmeéksi ja taipuisaksi ja sidettd voidaan kéyttdd
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haluttuun kehon osaan tai alueelle. Puun tai puumaisten komponenttien termisten

ominaisuuksien ansiosta lasta ei tunnu kuumalta kdyttohenkiloston tai potilaan iholla.

Side sdilyy kéyttokelpoisena (tai joustavana) noin 1-10 minuuttia kuumentamisen jilkeen.
Kiéyttoajan puitteissa voidaan side helposti purkaa rullalta ja muotoilla sopimaan tarkasti
yhteen vaurioituneen kehonosan kanssa. Kipsauksen tidydet lujuusominaisuudet
saavutetaan noin 60 minuutissa alkukovettumisen jéilkeen; aikaa voidaan kuitenkin
lyhentdd muutamaksi minuutiksi, kun kdytetdidn ulkoista jidhdytysjérjestelmai. Siind
tapauksessa, ettd terveydenhoitohenkilon tdytyy muotoilla uudelleen kipsausta, voidaan se
poistaa helposti, rullata uudelleen ja kuumentaa uudelleen kiyttldmpotilaan. Télld tavalla
voidaan saavuttaa rajoittamaton tyoskentelyaika, miké on selvi etu verrattuna nykyisiin
kemiallisesti kovettuviin muovi- tai kalkki- (kipsi) kipsauksiin. Tdmén uuden
kipsausjédrjestelmén tunnusomainen piirre on mydos se, ettd vaikka sirkulaarinen kipsaus on
muovailtavissa sen matalampiin pintaldmpétiloihin jddhtymisen aikana, kovettunut kipsaus
ei anna periksi eikd tule muovailtavaksi ennen kuin kipsauksen alkuperiinen applikaatio-

lampdtila saavutetaan uudelleen.

Koko hoitojérjestelmi on vedeton ja kuumentamisen, asentamisen ja kidyton aikana ei

vapaudu polyd, kemikaaleja tai hoyryji.

Esilld oleva keksinto kuvataan nyt yksityiskohtaisemmin edullisten sovellutusmuotojen

yksityiskohtaisen selostuksen avulla.

Kuten ylld on kisitelty, esilld olevat materiaalit késittdviit siteitd, joissa on ainakin kaksi
kerrosta, ainakin yhden tekstiilimateriaalia ja ainakin yhden uutta polymeeri-puupartikkeli-

komposiittia.

Yhdessi edullisessa sovellutusmuodossa on tekstiilikerros, johon komposiittikerros
kiinnitetdén siten, ettd komposiittikerros sitoutuu ainoastaan toiselle tekstiilikerroksen
pinnalle. 2-kerroksisen tuotteen on havaittu omaavan ominaisuuksia, jotka ovat tdysin
riittdvid useimpiin kiytdnnon tarkoituksiin. On kuitenkin mahdollista tuottaa rakenne, jossa
on useita vuorottelevia kerroksia tekstiilid ja komposiittia. Siten esilld olevassa
sidemateriaalissa voi yleisesti olla 2—30 kerrosta. Tyypillisesti monikerroksisessa

tuotteessa on parillinen méérd kerroksia (2, 4, 6, 8 tai useampia), jotta tuotettaisiin
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sidemateriaalin ensimmadinen tekstiilipinnan omaava pinta ja kerroksellisen tuotteen
vastakkaiselle puolelle toinen komposiittimateriaalista oleva pinta, joka jilkimméinen
asetetaan tyypillisesti thmisen tai eldimen kehon immobilisoitavan osan ihoa vasten. Kuten
alempana selitetdéin, on myds mahdollista tuottaa edelleen erillinen tekstiili tai kuitumainen

kerros, joka tulee ihoa vasten edelleen vihentdméén thovaurioiden riskid.

Tekstiilikerros on tyypillisesti vapaasti muovautuvaa ja kykenevd hahmottumaan mihin
tahansa ihmisen tai eldiimen kehon osaan. Siten tekstiilin kuitujen lineaarisen massan tiheys
valitaan siten, ettd kerros tyypillisesti ei ole itseédén tukeva. Loyhi rakenne on edullinen
tihedédn verrattuna. On erityisen edullista, ettd tekstiilikerros omaa joustavuutta tai
venyvyytti ainakin yhteen suuntaan hyvin mukautumisen mahdollistamiseksi
immobilisoitavaa ithmisen tai eldimen kehon osaa vasten. Tekstiilimateriaalia késitelldin

yksityiskohtaisemmin alempana.

Siteen komposiittikerros on tyypillisesti jaykki sen kiinteytymispisteen alapuolella. Siten
siteen komposiittikerros sdilyttdd muotonsa kun se jddhtyy. Vaikka se on olennaisen
jdykkd, on se mydOs joustava siten, ettd se on tukeva ja mukava. Jiykkyys saavutetaan
yleensd kun annettua pehmenemisldmpdtilaa korkeammalle kuumennettu ndyte
jadhdytetdin alle 50 °C:seen, erityisesti alle 45 °C:seen, edullisesti alle 40 °C:seen.
Komposiitti on tyypillisesti jaykkd vallitsevassa ldmpdtilassa; sopiva kiyttolampétila on

noin 20-50 °C, erityisesti 22-40 °C.

Komposiittimateriaalin kiinnittymisominaisuudet ovat tirkeitd ja, kuten tullaan

selittiméin, on esilld oleva sidemateriaali sopivaa rullattavaksi ja, miké on tirkedd,
purettavaksi rullalta ensimmadisen kerroksen itseensi tarttumisen (vahva kerroksien
sisdinen tarttuminen) ja toisen kerroksen heikomman tarttumisen (vaatimattomasta

heikkoon kerrosten vilinen tarttuvuus) vuoksi.

Esilléd olevan keksinndn komposiittimateriaali voidaan valmistaa yksinkertaisesti
sekoittamalla ensimmiinen komponentti, eli sopiva polymeerimateriaali esimerkiksi
pellettien muodossa, toisen komponentin, eli puupartikkelien tai rakeiden, kanssa
sulasekoittamalla. Sekoittaminen voidaan suorittaa misséd tahansa tavanomaisessa
sulasekoittamiseen tai sulaprosessointiin tarkoitetussa laitteistossa. Yksi esimerkki on

kuumennettava astia, jossa on mekaaninen sekoitin.
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Valmistettu neitseellinen komposiittimateriaali voidaan kéyttdd uudelleen murskaamalla,
viipaloimalla tai leikkaamalla komposiittimateriaali pieniksi palasiksi ja aloittamalla

sekoittamisen menettelytapa uudelleen.

Komposiitin tasalaatuisuutta voidaan lisdtd kdyttdmailld ekstruuderia, vaivauslaitetta tai

mitd tahansa kestomuovipolymeerien sekoittamiseen sopivaa laitetta.

Kiyttdmalld ekstruuderisekoitinlaitetta, joka on varustettu esimerkiksi kahdella
syottosuppilolla, jotka kumpikin sisdltdvit toisen materiaalin komponenteista, voidaan
laitteiston sekoituskammioon syottdd haluttu méiédrd kumpaakin komponenttia. Sitten
sekoituslaitteistonsekoitusvilineelld muodostuu ensimmaisen ja toisen komponentin

homogeeninen seos ennen materiaalin muodostumisen muodostumista.

Yksi téllaisella komponenttien homogeenisella seoksella muodostetun materiaalin etu on,
ettd olennaisesti homogeenisen materiaalin muodostamiseksi tarvittavat voimat pieneneviit.
Tdmin vuoksi tarvitaan vain vihén tai ei yhtdédn puristusvoimaa komponenttien
sekoittumisen avustamiseksi materiaalin muodostuksen vaiheessa. Tamin tekijén tirkeys
on siind, ettd homogeenisen seoksen tapauksessa voidaan kédyttdd kummankin komponentin

suurempia partikkeleita, jotka muuten tuhoutuisivat altistettaessa suurille puristusvoimille.

Ekstruuderilla sekoitettu materiaali voidaan muotoilla suuttimella esim. pitkénomaisen
vuorauksen, pddasiassa suorakaiteenmuotoisen, kuten arkin, kaistaleen, teipin tai nauhan
muotoon. Tyypillisesti komposiittimateriaalin kerroksella leikattuna sopivaan kokoon on
leveys esimerkiksi 10-150 mm, pituus esimerkiksi 400-3600 mm ja paksuus noin 0,5-1,5
mm, pituuden suhteen leveyteen, L/W, ollessa ainakin 3:1, esimerkiksi ainakin 4:1 tai
ainakin 5:1 tai ainakin 6:1 tai ainakin 8:1 tai ainakin 10:1. Yleensd suhteen yldraja voi olla

1000:1 vaikka 100:1 on tavanomaisempi.

Materiaalin komponenttien suhteet voivat vaihdella laajalla vélilld. Siten, yleisesti ottaen,
5-99 p-%, esimerkiksi 40-99 p-% materiaalista on muodostunut kestomuovi-

polymeerikomponentista ja 1-95 p-%, esimerkiksi 1— 60 p-% puumateriaalista.



PRH 17 -09- 2012

20105941

10

15

20

25

30

10

Polymeerin painosuhdetta puuhun voidaan muuttaa helposti ja puunprosentti perustuen
koostumuksen kokonaispainoon/tilavuuteen voi vaihdella vililld 1-70 %, edullisesti
kuitenkin vililld 10-60 painoprosenttia tai 20-60 painoprosenttia ja 15-50 % tai 25-50 %

tilavauden perusteella.

Kuten esimerkeistd kéy ilmi, erityisen mielenkiintoiset ominaisuudet saadaan painon
perusteella 40-80 osalla, erityisesti painon perusteella 50-80 osalla, edullisesti painon
perusteella 55 tai 6075 osalla kestomuovipolymeerikomponenttia ja painon perusteella
20— 60 osalla, erityisesti painon perusteella 20-50 osalla, edullisesti painon perusteella 25—
40 tai 45 osalla puumateriaalia puumateriaalin painon ollessa laskettuna puumateriaalin

kuivapainon perusteella.

Komposiitin toinen komponentti késittdd tai koostuu olennaisesti puumateriaalista, jolla
pienin ldpimitta on suurempi kuin 0,1 mm. Toisessa komponentissa voi olla my&s muita
puupartikkeleita. Puumateriaali voi olla rakeista tai levymadistd. Yhden sovellutusmuodon
mukaisesti toinen komponentti késittdd puumateriaalin, joka on perdisin levymiisistd

puupartikkeleista, joiden pienin ldpimitta on suurempi kuin 0,1 mm.

Siten puukomponentti voidaan karakterisoida yleisesti kooltaan jauhetta suurempaa

olevaksi.

Puupartikkelien koko ja muoto voi olla sidéinndllinen tai epédsddnnéllinen. Tyypillisesti
partikkeleilla on keskiméérdinen koko (pienimmén ulottuvuuden mukaan), joka on
suurempi kuin 0,1 mm, edullisesti suurempi kuin 0,4 mm, esimerkiksi suurempi kuin 0,5
mm, sopivasti noin 0,610 mm. Partikkelien pituus (partikkelien suurin ulottuvuus) voi

vaihdella arvosta suurempi kuin 0,6 mm arvoon noin 1,8—200 mm, esimerkiksi 3—21 mm.

Pupartikkelit voivat olla rakeisia, levymaisii tai molempien sekoitus. Rakeisina pidetyilld
puupartikkeleilla on kuutiomainen muoto, jonka yleisten ulottuvuuksien suhde on luokkaa
paksuus:leveys:pituus = 1:1:1. Kédytinnossd on vaikeaa mitata kukin yksittdinen partikkeli
sen madrittdmiseksi, onko se tdydellinen kuutio. Témén vuoksi partikkeleista raemaisiksi
katsotaan kiytdnnossd sellaiset, joissa yksi ulottuvuus ei ole olennaisesti erilainen kuin

kaksi muuta.
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Levymadisini pidetyt puupartikkelit tarkoittavat, ettéd niilld on yleisesti levynmuotoiset
piirteet, vaikka materiaaliin sisdltyy muun muotoisia partikkeleita. Levyn paksuuden suhde
pienempiin levyn reunojen mitoista leveys tai pituus on yleisesti 1:1-1:500, erityisesti
noin 1:2-1:50. Puupartikkelit siséltdvit edullisesti painon perusteella ainakin 10 %
lastumaisia partikkeleita, joissa yleisten mittasuhteiden suhde on luokkaa
paksuus:leveys:pituus = 1:1-20:1-100, missi ainakin yksi mitoista on olennaisesti

erilainen kuin toinen.

Y1l olevan perusteella kisittivit esilld olevan keksinnon levymadiset partikkelit
puupartikkeleita, joilla ainakin kaksi mitoista on suuremmat kuin 1 mm ja yksi suurempi

kuin 0,1 mm puupartikkelien keskimééréisen tilavuuden ollessa yleensd ainakin 0,1 mm?,

- . . . 3
spesifisemmin ainakin 1 mm”.

“Perdisin levymadisistd puupartikkeleista” merkitsee, ettd puupartikkelit ovat voineet kdyda
ldpi jonkin verran muutoksia koostumuksen prosessoinnin aikana. Esimerkiksi, jos
ensimmadisen ja toisen komponentin sekoittaminen suoritetaan mekaanisella
sulasekoitinlaitteella tai pienet suulakkeen mittasuhteet omaavalla ekstruuderilla, voivat

jotkin alkuperdisistd puupartikkeleista olla jossakin méérin epimuodostuneita.

Péiosa kooltaan jauhoa suuremmista puupartikkeleista, jotka voivat olla rakeisia tai

levymadisid, vastaavat tyypillisesti 70 %:sta puumateriaalia.

Puulaji voidaan vapaasti valita yhtd hyvin lehti- ja havupuulajeista: pyokki, koivu, haapa,
poppeli, tammi, setri, eukalyptus, sekalaiset trooppiset jalopuut, ménty, kuusi ja lehtikuusi

esimerkkeini.

Voidaan kiyttdd muita sopivia raaka-aineita ja komposiitin puumateriaali voi myds olla

miké tahansa valmistettu puutuote.

Partikkelit voidaan tyypillisesti saada puuraaka-aineesta leikkaamalla tai lastuamalla raaka-

ainetta. Puulastut lehti- tai havupuulajeista ovat edullisia.

Julkaisussa WO 94/03211 on kuvattu komposiittimateriaali, joka perustuu

polykaprolaktoniin, jauhettuun mantelinkuoreen ja puujauhoon. Tétéd tunnettua materiaalia
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haittaavat useat haittapuolet kuten suuri tiheys 1,1 kg/rn3 tai jopa enemmiin johtuen
tiytemateriaalin pienestd partikkelikoosta [puu, pienempi kuin 600 mikronia (600 pm)]
Eris toinen pienen partikkelikoon omaavien tdyteaineiden kidyttdon liittyvé haittapuoli on
komposiittimateriaalin huonot tarttumisominaisuudet. Meididn havaintojemme mukaan
koostumukset, jotka siséltdvit 40 painoprosenttia puutomua, jonka koko on vililld 0-800
mikronia antaa tarttumisen arvoksi nollan tekstiilimateriaalille (0,1 bar puristusvoimalla)

eikd sen vuoksi ole sopiva esilld olevan tyypin siteiden valmistamiseksi

Esilléd oleva keksinto eroaa tunnetusta useiden nikokohtien osalta.
Kestomuovipolymeerimateriaali on tyypillisesti tarttuva sen sulamispistettd ylemmissi
lampotiloissa. Tdmén vuoksi ei ole mahdollista avata rakennetta rikkomatta pelkén
polymeerin rakennetta, joka on muodostettu toisiinsa kytketyistd polymeeriosista. Esilld
olevassa teknologiassa polymeerin tarttuvuutta on vihennetty levymaiisilld tai raemaisilla
puupartikkeleilla. Polymeeri ladataan tillaisilla partikkeleilla siind méérin, ettd nédin
muodostetun komposiittimateriaalin pinta on ainoastaan kohtalaisesti tarttuva tai
puolitarttuva. Kiinnittdmalld kangaskerros komposiittimateriaalin yhdelle pinnalle voidaan
tarttuvuutta vihentdd vield lisdd tuolla pinnalla siten tuottaen vastakkaisilla puolillaan
erilaiset tarttuvuudet omaavan laminaatin pinnat. Téllainen materiaali voidaan kiertdd
rullalle lampdtilassa, joka on vain kohtalaisesti (esim. noin 10-20 °C) korkeampi kuin
polymeerin sulamispiste. Kiertimisen aikana on rajoitettu laminaatin tarttuvuus itseensé
siten, ettd rulla voidaan helposti purkaa rakennetta rikkomatta kun se kuumennetaan

samalla vililld olevaan lampétilaan.

Purettu materiaali voidaan asettaa kehon osan, esim. raajan, ympirille. Kipsauksen
litkkeelle 14hdon vélttimiseksi ja murtuneen jisenen immobilisaation parantamiseksi siteen
asettumisen aikana tarvitaan kohtalaisia tarttumisvoimia. Esilld olevan teknologian yhdessd
edullisessa sovellutusmuodossa, jossa tekstiilikerros on kohtalaisen joustava, venyy side
asettamisen aikana 1-75 % ainakin yhdessi suunnassa kerrosten toisiinsa laminoitumisen

edistdmiseksi ympyrinmuotoisen kipsauksen tuottamiseksi.

Edelleen polykaprolaktonipolymeerilli (CAPA 656), joka on esitetty julkaisun WO
94/03211 esimerkeisséd, on matala viskositeetti (sulan valuindeksin arvo 7 g/10 minuuttia
2,16 kg standardimeistilld 160 °C:ssa) kiytettdviksi kdytdnnollisesséd applikaatio-

lampétilassa 65 °C. Komposiitti, joka on valmistettu MFI-arvon seitsemén omaavasta
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PCL:std (PCL-7), repeytyy liian helposti eiki siedd voimakasta taivuttamista asettamisen

aikana.

Sitd vastoin esilld olevat komposiittimateriaalit, jotka perustuvat polymeeriin, jolla on
korkeampi viskositeetti/molekyylimassa, antavat erinomaiset ominaisuudet myds tissé

suhteessa.

Puulastujen ja muiden levymdisten partikkelien liséksi voi esilld oleva koostumus sisdltidd
vahvistavia kuitumateriaaleja, esimerkiksi selluloosakuituja kuten pellava- tai
puuvillansiemenkuituja, puunkuoren, lehtien tai kaarnan kuituja juutista, hampusta,
soijasta, banaanista tai kookoksesta, korren kuituja (oljet) heinéstd, riisisté, ohrasta ja
muista kasveista mukaan lukien kasveista, joilla on ontto varsi ja jotka kuuluvat
pédiluokkaan Tracheobionta ja esim. niittyheinien alaluokkaan (bambu, ruoko, korte, villi

vdinonputki ja heind).

Koostumus voi siséltidd partikkelimaista tai jauhettua materiaalia, kuten sahanjauhoa, jolla
tyypillisesti on pienempi kuin 0,5 mm*0,5 mm*0,5 mm koko. Partikkelimainen tai
jauhettu materiaali karakterisoidaan tyypillisesti materiaaliksi, jonka koko on sellainen,
ettd paljas silmé ei endd voi erottaa partikkelin erillisid puolia. Levymaiset partikkelit on
helposti tunnistettavissa, koska yksi ulottuvuus on paljaalla silmilld havaittavissa
suuremmaksi kuin toinen. Raemaiset partikkelit, vaikka niilld on olennaisesti samanlaiset
ulottuvuudet, ovat mittasuhteiltaan sellaiset, ettd niiden erilliset puolet voidaan miérittdd ja

suunnata paljaalla silmallé.

Erityisemmin hiukkasmaiset tai jauhetut materiaalit ovat niin pienii tai hienojakoisia, ettd
niitd ei voi helposti suunnata naapureihinsa nihden. Raemaiset ja levymadiset partikkelit

ovat kooltaan sellaiset, ettd niiden puolet on tunnistettavissa ja suunnattavissa.

Toisen komponentin haluttu koostumus voidaan saada aikaiseksi seulomalla
puupartikkeleita yhden tai useamman erilaiset ominaisuudet omaavan yhden tai useamman
verkon ldpi. Haluttu koostumus voidaan saada aikaiseksi muilla alalla hyvin tunnetuilla
partikkelien lajitteluun haluttuihin luokkiin kéytettdvilld tekniikoilla. Haluttu koostumus
voi olla yhden seulonnan tai erotusprosessin tuloskoostumus. Haluttu koostumus voi myds

olla useasta seulonnasta tai erotusprosessista saatujen tuloskoostumusten seos.
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Yhdessi sovellutusmuodossa késittdd raaka-aine minké tahansa ylld mainitun puulajin
puupartikkeleita, lastuja tai rakeita, joilla on seulottu koko, joka on suurempi kuin 0,6 mm

jajopa 3,0 mm, erityisesti keskiméérin 1-2,5 mm.

Yhden sovellutusmuodon mukaan kuitumateriaalin painosuhde (mahdollisesti siséltien
mainitun jauhemaisen materiaalin) levymiiseen materiaaliin (kuivapaino) on noin 1:100—
100:1, edullisesti 5:100-50:50. Erityisesti levymadisistd puupartikkeleista peréisin oleva
puumateriaali muodostaa vihintidn 10 %, edullisesti noin 20 - 100 %, erityisesti noin 30 -

100 % toisen komponentin kokonaispainosta.

Puumateriaali muodostaa ainakin ja edullisesti enemmain kuin 70 % toisesta

komponentista.

Puuhun perustuvan jauhemaisen materiaalin lisdksi voi ldsni olla tai voidaan lisdti
epdorgaanisia partikkelimaisia tai jauhettuja materiaaleja kuten kiillettd, piidioksidia,
silikageelid, kalsiumkarbonaattia ja muita kalsiumsuoloja kuten trikalsiumortofosfaattia,

hiiltd, savia ja kaoliinia.

Yhden vaihtoehtoisen sovellutusmuodon mukaisesti ortopedisenéd materiaalina
kiyttokelpoinen komposiitti kisittdd polymeerin muodostaman ensimméisen komponentin
ja vahvistavan materiaalin muodostaman toisen komponentin, missi ensimméinen
komponentti kisittdd kestomuovipolymeerin, joka on valittu joukosta biohajoavat
polymeerit ja nididen seokset, ja toinen komponentti késittdd vahvistavia kuituja. Tillaiset
kuidut voidaan valita joukosta esimerkiksi selluloosakuidut kuten pellava- tai puuvillan-
siemenkuidut, puunkuoren, lehtien tai kaarnan kuidut juutista, hampusta, soijasta,
banaanista tai kookoksesta, korren kuidut (oljet) heinéstd, riisistd, ohrasta ja muista
kasveista mukaan lukien bambu ja heind. Yhden kiinnostavan sovellutusmuodon
mukaisesti voi puutidyteaine koostua tai koostua olennaisesti merkityn kaltaisista kuiduista.
Polymeerikomponentti voi olla miki tahansa alla luetelluista polymeereisti kaprolaktonin
homo- tai kopolymeerien, joilla on molekyylipaino noin 60000 g/mol — jopa 250000 g/mol

ollessa erityisen edullisia.
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Kestomuovipolymeerii ja sen ominaisuuksia késitelldéin yksityiskohtaisemmin alempana,
mutta jdrjestyksen vuoksi huomautetaan, ettd kaikissa ylld mainituissa
sovellutusmuodoissa, joissa erilaisia tdyteaineita kéytetddn koostumuksen toisena ja
kolmantena ja jopa neljintenid komponenttina, on saatu olennaisia etuja biohajoavuuden ja
mekaanisten ominaisuuksien suhteen kéyttimaélld kestomuoveina kaprolaktonipolymeereji,
erityisesti homopolymeerejd. Erityisen edullinen polymeerikomponentti on
kaprolaktonihomopolymeerit, joiden molekyylipaino on suurempi kuin 80 000 g/mol.
Spesifisesti on kaprolaktonin, jolla on molekyylipaino vélilld 100 000 g/mol — 200 000
g/mol, havaittu olevan hyddyllinen sekd muodostuneiden ominaisuuksien ettd hinnan

suhteen.

Ennen kuin puupartikkelit sekoitetaan kestomuovipolymeerin kanssa ne voidaan
pintakdsitelld, esim. siistata, aineilla, jotka muuttavat niiden hydrofobisuuden/-
hydrofobisuuden ja pintajédnnityksen ominaisuuksien modifioimiseksi. Téllaiset aineet
voivat lisdtd funktionaalisia ryhmié rakeiden pinnalle kovalenttisten sidosten tuottamiseksi
matriksiin. Jopa lisdédntynyt vetysitoutuminen tai sitoutuminen van der Waals -voimilla on
kiinnostava. Puupartikkelit voidaan myds pintakésitelld polymeerilld, esim. PCL:114, jolla
on matalat viskositeetin ja moolimassan arvot puun ja suuren viskositeetin omaavan PCL:n

vilisten pitovoimien kasvattamiseksi.

Puumateriaali voidaan myds pdillystii tai késitelld lahonsuoja-aineella, esim.

kasvisoljylld, sen ominaisuuksien parantamiseksi vanhentumista ja epdpuhtauksia vastaan.

Puumateriaali voidaan kuivattaa sen saamiseksi kevyemméksi ennen sekoittamista
polymeerin kanssa. Puumateriaalin mekaanisia ja kemiallisia ominaisuuksia voidaan

parantaa kuumakdsittelylld, jonka tiedetdédn alentavan esim. paisumista ja kutistumista.

Yhden esilld olevan keksinnon nidkdkannan mukaisessa koostumuksessa muodostaa
ensimmadisen kerroksen ensimmiinen komponentti (polymeeri) komposiitin matriksin, kun
taas toisen komponentin mikrorakenne koostumuksessa on epdjatkuva. Toisen
komponentin partikkeleilla voi olla satunnainen orientaatio tai ne voidaan jirjestdd

haluttuun orientaatioon. Haluttu orientaatio voi olla ennalta mééritty orientaatio.
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Kuten ylld on mainittu, kiytetddn yhden edullisen sovellutusmuodon mukaisesti
polykaprolaktonipolymeerid (lyhennetidn seuraavassa myos "PCL”)
kestomuovipolymeerind koostumuksen ensimmaéisessd komponentissa.
Polykaprolaktonipolymeeri muodostetaan toistuvista epsilon-kaprolaktonimonomeereisti
perdisin olevista yksikoistd. Polymeeri voi olla kopolymeeri, joka siséltdd toistuvia
yksikoiti, jotka ovat perdisin muista monomeereistd kuten maitohaposta, glykolihaposta,
mutta polymeeri sisdltidd edullisesti tilavuuden perusteella ainakin 80 % epsilon-
kaprolaktonimonomeerejd, erityisesti tilavuuden perusteella ainakin 90 % ja erityisesti noin

95 - 100 % epsilon-kaprolaktonimonomeerejé.

Yhdessi edullisessa sovellutusmuodossa on kestomuovipolymeeri valittu joukosta epsilon-
kaprolaktonihomopolymeerit, epsilon-kaprolaktonihomopolymeerien ja muiden
biohajoavien kestomuovihomopolymeerien seoksista, joissa on 5-99 p-%, erityisesti 40-99
p-% epsilon-kaprolaktonihomopolymeerii ja 1-95 p-%, erityisesti 1-60 p-% biohajoavaa
kestomuovipolymeerid, ja epsilon-kaprolaktonihomopolymeerin ja minki tahansa
kestomuovisen biohajoavan polymeerin kopolymeerit tai block-kopolymeerit, joissa on 5—
99 p-%, erityisesti 40-99 p-% toistuvia yksikoitd, jotka ovat perdisin epsilon-kapro-
laktonista ja 1-95 p-%, erityisesti 1-60 p-% toistuvia yksikditd, jotka ovat perdisin

polymerisoituvasta materiaalista.

Esimerkkeihin muista biohajoavista kestomuovipolymeereistd kuuluvat polylaktidit,

poly(maitohappo), polyglykolidit kuin my&ds maitohapon ja glykolihapon kopolymeerit.

Ensimmadiselld polymeerikomponentilla, erityisesti epsilon-kaprolaktoni-homo- tai
kopolymeerilld, on keskiméérdinen molekyylipaino 60 000-500 000 g/mol, esimekiksi
65 000-300 000 g/mol, erityisesti ainakin 80 000 g/mol, edullisesti suurempi kuin 80 000
ja jopa 250 000.

Esilléd olevan keksinnén muovautuvuusominaisuudet voidaan méirittdd polymeerin kuten
kaprolaktonin homo- tai kopolymeerilld keskiméirdiselld molekyylipainolla (M,).
Erityisen edullinen molekyylipainovili PCL:n Mp-arvolle on noin 100 000 — noin 200 000
g/mol.
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Moolimassan lukuméirdédn perustuva keskiarvo (Mn) ja moolimassan painoon perustuva
keskiarvo (Mw) kuin myds polydispersiteetti (PDI) mitattiin geelipermeaatio-
kromatografialla. Niytteet GPC-mittauksia varten tehtiin suoraan polymerisaatioreaktorista
ja livotettiin tetrahydrofuraaniin (THF). GPC oli varustettu Watersin pylvisarjalla HR(1,2
ja4) ja Watersin 2410.n refraktiokerroindetektorilla. THF:4 kiytettiin eluenttina
virtausnopeudella 0,80 ml/min pylviin limpétilassa 35 °C. Kéytettiin tavanomaista
polystyreenikalibraatiota. Monomeerin vesipitoisuuden miérityksessd eri lampdétiloissa

kiytettiin Metroohm 756 KF coulometrid.

Esilléd olevan koostumuksen muovautuvuuden ominaisuudet voidaan méérittdd myds
polymeerin viskositeettiarvolla. Epsilon-kaprolaktonihomopolymeerin osalta: kun PCL:n
luontaisen viskositeetin (IV) arvo on pienempi kuin 1 dl/g, on komposiitti tarttuva, valuu
muodostuessaan ja muodostaa ei-toivottuja ryppyjd jadhtyessédin. Kun kéytetddn PCL:4,
jonka I'V-arvo on lihempind arvoa 2 dl/g, sdilyttid komposiitti geometriansa potilaalle
muovaamisen aikana ja sitd voidaan kisitelld ilman tarttumisominaisuuksia. Siten yli 1 dl/g
IV-arvot ovat edullisia, suuremmat kuin 1,2 dl/g arvot ovat edullisia ja yli 1,3 dl/g arvot
ovat erityisen sopivia. Arvot ovat hyodyllisesti vélilld noin 1,5 - 2,5 dl/g, esimerkiksi 1,6—
2,1 dl/g. Luontaisen viskositeetin arvot mééritettiin LAUDA PVS 2,55d -reometrilld 25

°C:ssa. Niytteet valmistettiin liuottamalla 1 mg PCL:4 1 ml:an kloroformia (CH3Cl).

Yksi kestomuovipolymeerin erityisen tdrked piirre on viskositeetti, joka on suhteellisen
korkea, tyypillisesti ainakin 1800 Pa 70 °C:ssa, 1/10 s; esilld olevat esimerkit osoittavat,
ettd viskositeetti voi olla suuruusluokkaa 8 000-13 000 Pa 70 °C:ssa, 1/10 s (dynaaminen
viskositeetti mitattuna sulasta faasista). Merkityn arvon alapuolella vahvistettu materiaali

rypistyy potilaalle muotoilemisen aikana.

Kestomuovimateriaali on edullisesti biohajoava polymeeri (ainoastaan), mutta voidaan
kiyttdd myds ei-biohajoavia polymeerejd. Esimerkkeihin téillaisista polymeereistd kuuluvat
polyolefiinit, esim. polyetyleeni, polypropyleeni ja polyesterit, esim
poly(etyleenitereftalaatti) ja poly(butyleenitereftalaatti) ja polyamidit. Voidaan myos
kiyttdd ylld olevien biohajoavien polymeerien ja mainittujen ei-biohajoavien polymeerien
yhdistelmid. Yleisesti ottaen biohajoavan polymeerin painosuhde mihin tahansa ei-
biohajoavaan polymeeriin on 100:1 - 1:100, edullisesti 50:50 - 100:1 ja erityisesti 75:25 —

100:1. Komposiittimateriaalilla on edullisesti biohajoavat ominaisuudet, jotka ovat
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suuremmat, materiaali biohajoaa nopeammin tai tdydellisemmin, kuin kestomuovi-

materiaalilla yksinéén.

Keksinnén mukaisesti ylld mainitun kaltainen polymeeri on edullisesti muovattavissa
lampdtilassa, joka on niinkin matala kuin +58 °C, erityisesti +65 °C tai vihén tdmén
yldpuolella, ja se voidaan sekoittaa puupartikkelien tai yleisesti mink& tahansa huokoisen
materiaalin kanssa saaden aikaan muodostuneen komposiitin kasvaneen jaykkyyden.
Polymeerikomponentti kuten polykaprolaktonihomopolymeeri méirittelee

lastoitusmateriaalin muodon ihoa vasten.

Yhdessi sovellutusmuodossa on polymeerikomponentin kimmokerroin (spesifinen
Youngin moduli) vallitsevassa ldmpotilassa suurempi kuin 300 MPa. Yhdistamallad
polymeeri puukomponentin kanssa voidaan kimmokerrointa parantaa, se voi olla

koostumukselle esimerkiksi noin 350-2000 MPa.

Esilléd oleva materiaali sisdltdd merkittivin osan puurakeita, joiden partikkelikoko on
suurempi kuin mikrometrialue, esimerkiksi kokoa noin 0,1 mm — 10 mm. Kun materiaali
muotoillaan noin 1 mm arkiksi, tulevat (ainakin useimmat) puurakeet orientoituneiksi

kahteen suuntaan muodostettaessa kestomuovimateriaali arkeiksi.

Yhden edullisen sovellutusmuodon mukaisesti késittdd esilld oleva menetelmi yhtend
sidemateriaalin kerroksena kéyttokelpoisen komposiitin tuottamiseksi vaiheet, joissa
® sekoitetaan yhteen painon perusteella 10-100 osaa, edullisesti 50-100 osaa,
ensimmadistd komponenttia, joka on muodostettu polymeerista, joka on valittu
biohajoavien polymeerien ja ndiden seoksien joukosta, ja
¢ painon perusteella 1-100 osaa, edullisesti 10-50 osaa, toista vahvistavan
materiaalin muodostamaa komponenttia, joka materiaali on ldsnéd levymdisten

puupartikkelien muodossa.

Sula polymeerimassa, joka sisiltdd biopolymeerin ja vahvistavien levymaisten tai rakeisten
partikkelien seoksen, voidaan muotoilla késin tai, edullisen sovellutusmuodon mukaisesti

muotoilemalla muotissa.
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Komposiitit, jotka siséltdvit vihemmin kuin 30 paino-% puuta, antoivat ldhes 400 N
tarttumisvoimat ja komposiitit, jotka sisdlsivdt enemmén kuin 40 paino-% puuta, antoivat
alle 10 N tarttumisvoimat kun kéytettiin noin 0,1 baarin painetta (vastaa helld painamista
kidmmenelld). Edellisti, jolla on yli 100 N tarttumisvoimat, voidaan pitdd “ikuisena”
sidoksena, jota ei voida rikkoa ilman kipsaussahaa. Jilkimmaiset komposiitit, joilla on alle

10 N tarttumisvoimat, voidaan erottaa helposti késin.

Tarttumisvoimat alenevat edelleen, kun komposiittikerrosten viliin laitetaan kerros

tekstiilid, jollainen tilanne on, kun esilld olevan keksinnon side kiedotaan raajan ympérille.
Sidemateriaalin valmistusprosessi voidaan teollisessa mittakaavassa suorittaa seuraavasti:

Ensimméisessd vatheessa sekoitetaan puulastuja tai -rakeita ja muovirakeita tasalaatuisen
seoksen muodostamiseksi ennen kaatamista ekstruuderin syodttdsuppiloon. Sekoitusprosessi
voidaan suorittaa myos syottimailld neitseelliset materiaalit ekstruuderiin suoraan kiyttéden

erillisid syottosuppiloita.

Yhdistdminen suoritetaan sitten esim. ekstruuderissa, erityisesti yhden tai kahden ruuvin
ekstruuderissa. Yhdistimisprosessissa ruuviekstruuderin ruuvin profiili on edullisesti
sellainen, ettd sen mittasuhteet mahdollistavat suhteellisen suurten puulastujen
kulkeutumisen ruuvia pitkin murskaamatta niitd. Siten kanavan leveys ja pakosyvyys on
valittu siten, ettd viltetdin mahdollisesti puupartikkelien murskautumista aiheuttavien
liiallisten paikallisten paineennousujen muodostuminen. Sylinterin ldmpétila ja ruuvin
pyoOrimisnopeus valitaan myds ekstruusion aikaisten liiallisen korkeitten paineiden
aiheuttaman puulastujen hajoamisen vilttdmiseksi. Sopiva lierion 1dmpétila suppilosta
suuttimeen voi esimerkiksi olla noin 110-150 °C kun taas ruuvin pydrimisnopeus oli
vililld 25-50 rpm. Ndmai ovat luonnollisesti ainoastaan viitteellisid tietoja ja tarkat

asetukset riippuvat todellisuudessa kiytetysti laitteistosta.

Valmistetun komposiitin tiheys on esimerkiksi vélilld noin 600-850 kg/m3 aina sen

mukaan, mikéd on puun méérd painoprosentteina materiaalista.

Komposiittimateriaalin valmistusprosessi on kuvattu yksityiskohtaisemmin

samanaikaisesti vireilld olevassa patenttihakemuksessamme PCT/FI2008/050187, jonka
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nimitys otsikko on "Method of Producing a Composite Material” ja jonka sisdlto liitetddn

tdhin viitteen omaisesti.

Prosessoinnin mahdollistamiseksi seuraavassa vaiheessa (siteen muodostuksessa) on
edullista valmistaa komposiittikerros, jolla on tyypillisesti paksuus 0,5-1,5 mm,
itsekantavaksi siten, ettd se kykenee muodostamaan nauhan, joka voidaan syottdd

sellaisenaan ekstruuderista kalanterointilaitteelle.

Komposiittimateriaalin ohut kerros yhdistetiiin edullisesti vélittdomaésti sulaprosessoinnin
jélkeen tekstiilikerroksen kanssa sidemateriaalin muodostamiseksi. Valmistus-
menetelméssd sula komposiittimateriaali tuotetaan tdmén vuoksi sellaisen ensimmaéisen
kerroksen muodossa, jolla on lineaarinen rakenne, jolla on leveys (W), pituus (L) ja
paksuus (T), pituuden suhteen leveyteen, L/W, ollessa ainakin 3:1, esimerkiksi ainakin 5:1,
erityisesti ainakin 6:1 tai ainakin 8:1, esimerkiksi 10:1, jopa noin 100:1; toinen
tekstiilimateriaalia oleva ensimmadisen ja toisen pinnan omaava kerros tuotetaan erillisend
verkkona; ensimmaéinen ja toinen kerros sovitetaan paéllekkdiseen suhteeseen ja

puristetaan sitten toisiaan vasten yli 80 °C limpdétilassa siten tuottaen sidemateriaalin.

Nimi kaksi kerrosta voidaan puristaa yhteen syottdmalld ne erikseen kalanteriin, tekstiili

tekstiilirullalta ja komposiittinauha sulaekstruuderilta tai vastaavalta prosessointilaitteelta.

Yhden sovellutusmuodon mukaan on tekstiilimateriaali venyvi materiaali, esimerkiksi
kangas tai harso tai huopa, joka pystyy pidentyméén venymalld yhteen tai useampaan

suuntaan.

Ensimmadisen kerroksen ja toisen kerroksen puristaminen toisiinsa suoritetaan edullisesti
venyttimatti edeltd kerroksia sidemateriaalin venyvyyden sdilyttdmiseksi applikaatio-

lampdétilassa.

Valitsemalla komposiitin kestomuovikomponentin molekyylipaino/IV kuten ylld on
kuvattu, ei polymeerisula ensisijaisesti migratoidu tekstiilin kuituihin tai lankaan
materiaalin impregnoimiseksi. Tdmén vuoksi komposiittimateriaalin késittdva
ensimmdinen kerros sidemateriaalissa kiinnittyy olennaisesti ainoastaan toisen kerroksen

(tekstiilin) ensimmaéiseen pintaan. Tekstiili ei timén vuoksi ole tdysin upotettu
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komposiittimateriaaliin vaan paremminkin muodostaa siteen pintakerroksen. On edullista,
ettd komposiittikerrokset eivit ole suorassa yhteydessi toisiinsa applikaatioldmpdétilassa

siten mahdollistaen siteen helpon kietomisen ja purkamisen menettelytavat.

Yhdessi sovellutusmuodossa voidaan sidemateriaali rullata rullalle, jonka ldpimitta on
maksimissaan 80 mm ja sisin kierros pienempi kuin 20 mm, edullisesti pienempi kuin 15

mm.

Toisen kerroksen tekstiilimateriaali kisittdd luonnollisten tai keinotekoisten kuitujen tai
ndiden yhdistelmin verkoston, joka on muodostettu kutomalla, neulomalla, virkkaamalla,
solmimalla, mirkdhuovuttamalla tai kankaan, joka on valmistettu kutomalla, neulomalla,
levittdimalld, virkkaamalla tai solmimalla. Tekstiilimateriaali on edullisesti venyvisti
laajeneva eli omaa venyvyyttd ainakin yhteen suuntaan - edullista on, ettéd

tekstiilimateriaali on joustava leveytensi ja pituutensa suuntaan.

Tekstiilimateriaali voi kisittdéd kuituja selluloosamateriaalia (esim. puuvillan), viskoosia,
pellavaa, rohdinta, hamppua, juuttia ja muuta luonnollista kuitumateriaalia. Se voi myo6s
kisittdd synteettisten kuitujen kuituja kuten polyestereitid, polyamideja, polyuretaaneja,
polynitriilid, ABS:&, polyolefiinejd (kuten polypropyleenid) kuin myds kopolymeerisid

materiaaleja kuten elastomeerisid materiaaleja ja termoelastisia polymeerejd (TPEt).

Yhden edullisen sovellutusmuodon mukaan voi tekstiilikerroksen laajenevuus, erityisesti
kun se on ldsnid kankaan tai harson muodossa, olla 1 % tai enemmén, esim. 5-90 %,
erityisesti 50 % tai vihemmiin, edullisesti noin 5-45 % loimen suuntaan. Tdmi tarkoittaa,
ettd laajentamaton kangas voidaan laajentaa loimen suuntaan 100:sta esim. 105-150 %:in.
Kuteen suunnassa voi laajentuminen my®ds olla yhteensd 1 % tai enemmiin, esim. 5-90 %,
erityisesti 50 % tai vihemmain, edullisesti noin 5—45 %. Tdmi tarkoittaa, ettd kangasta

voidaan venyttdd 100:sta 105 tai jopa 190 %:in.

Y114 olevasta riippumatta voidaan keksinnossid kiyttdd tekstiilikerroksia, joilla on yleisesti
venyvi pidentyminen jopa 200 % ja jopa enemmén, vaikka vaatimattoman noin 10-40 %
venyvyyden on havaittu olevan kiytinndssé tyydyttdvin ja hyddyllisen. Esimerkkeihin
hyvin venyvistd tekstiilituotteista kuuluvat tekstiilit, joissa on suuri pitoisuus lateksia tai

elastaania, kuten niin kutsutut Coban-siteet ja painesiteet.
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Kun loimi- ja kudelankojen valmistukseen kéytetdén polyamidi- tai polyesteri- tai
polypropyleenikuituja, voi kudelangan kokoluokan koko olla yleisesti vililld noin 30—80
tex, esimerkiksi noin 40-60 tex ja kudelangan koko voi olla noin 10-50, esimerkiksi noin

2040 tex.

Kuten ylld on mainittu, on tekstiilikerroksen rakenne edullisesti 10yhi siten, ettd se
muistuttaa harsoa tai verkkoa, joka on vapaasti hengittdvi. Huokoinen ja ldpédisevi
tekstiilikerros, jolla on pintapaino noin 0,5-250 g/rnz, on edullinen. Tekstiilikerros on

kevyt ja sen pintapaino on 1-100 g/mz, erityisesti noin 1,5-50 g/mz.

Lampdotilassa, joka on jdhmettymispisteen yldpuolella mutta alle 80 °C, sidemateriaalilla
on tyypillisesti ainoastaan vaatimaton kerrosten vilinen tarttuvuus, kun se kiedotaan
valmistusprosessin aikana rullaksi ilman voimaa. Silti kerrosten vélinen tarttuvuus on
riittdvi salliakseen pidllekkdisten kerrosten tarttumisen toisiinsa, kun sidettd kiytetdin

kipsaukseen tai lastana immobilisaatiotarkoituksessa.

Sidemateriaali voidaan purkaa rullalta kevyesti késin ilman muutoksia mittasuhteissa ja
asettaa sitten raajan ympiérille applikaatioldmpétilassa. Kun siteen asettamisessa kiytetédin
sopivaa voimaa, ovat siteen kerrosten viliset ja kerrosten sisdiset itseensd tarttumiset
erinomaiset eikd vallitsevassa ldmpdtilassa (tyypillisesti 10-40 °C) tapahdu

delaminoitumista vaurioituneen raajan paranemisjakson aikana.

Yhdessi sovellutusmuodossa on komposiittimateriaali pistelty tai rei’itetty itseensd
tarttumisen ominaisuuden vdhentdmiseksi rullaamisen ja purkamisen menettelytapojen
aikana ja hengittdvyyden parantamiseksi. Siten tdsséd sovellutusmuodossa on sidemateriaali
tuotettu moninaisuudella reikid tai aukkoja, jotka ulottuvat materiaalin ldpi rei’itetyn

rakenteen tuottamiseksi.

Komposiittipinta voi myds olla hahmoteltu kolmiulotteisesti mekaanisen lujuuden
parantamiseksi ja itseensd tarttumisen vihentdmiseksi rullaamisen ja purkamisen

toimenpiteiden aikana.
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Kerrosten painotoimenpiteen jilkeen voidaan sidenauha rullata rullamuotoon

jadhmettymispisteen yldpuolella olevassa mutta alle 150 °C ldmpdtilassa.

Ylld olevan perusteella omaa ensimmaéisen kerroksen komposiittimateriaali yhdessi
edullisessa sovellutusmuodossa tekstiilimateriaalin kanssa yli noin 90 °C lampétilassa
yhteen puristamisen jdlkeen niin vahvan tarttuvuuden toisen kerroksen
tekstiilimateriaalille, ettd sidemateriaali voidaan rullata, ja jidhmettymispisteen yldpuolella
mutta alle 80 °C lampdtilassa niin vaatimattoman kerrosten vélisen tarttumisen, ettd se

voidaan purkaa rullalta ilman ensimmdéisen kerroksen irtoamista toisesta kerroksesta.

Kisittelyldmpdotilassa 58—80 °C tai alle 80 °C:ssa, tyypillisesti noin +65 °C:ssa tai vihin
ylemmassé, voidaan esilld olevaa sidemateriaalia késitelld ja muotoilla kisin jopa 10
minuutin ajan ja se on tyypillisesti taipuisa 1-10 minuuttia kuumentamisen lopettamisen

jélkeen. Materiaali kovettuu tdysin tunnissa.

Rullatun kipsaussiteen mittasuhteet voivat olla: pituus 0,5-10 m, paksuus 0,5-1,5 mm ja

leveys 2,5-15 cm.

Materiaalin nopean jihmettymisen aikaansaamiseksi voidaan kdyttdd jadhdytyssuihketta tai

kylmégeelid tai -kédrettd.

Yleisesti ottaen esilld olevaa sidettd voidaan kiyttdd luurangon ulkopuolisen vélineen
muodostamiseksi eldimen tai thmisolennon keholle tai kehon osalle. Menetelméssi
voidaan kayttdd sidettd, joka kisittdd yleisesti tekstiilikerroksen ja tekstiilikerrokseen
kiinnitettynd kestomuovipolymeerikerroksen, joka sisdltdd levyméisié tai raemaisia
puupartikkeleita, joka side omaa vahvan kerroksen sisdisen tarttumisen tekstiilikerroksen ja

kestomuovipolymeerikerroksen vilissd ja vaatimattoman kerrosten vélisen tarttumisen.

Luurangon ulkopuolista vilinettd voidaan kdyttdd sdédritukena, rannetukena tai jopa
jalkineiden pohjallisena. Se on kuitenkin erityisen hyvin sopiva lastana tai
kipsausrakenteena eldimen tai ihmisen kehon tai kehon osan immobilisoimiseksi tai

osittaiseksi immobilisoimiseksi.
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Side kuumennetaan ennen kéyttdod. Lammittimessd voi olla sidddettdvi termostaatti tai se
voi olla ohjelmoitu ennakolta kuumentumaan automaattisesti haluttuun limpdétilaan.
Ideaalisesti voi limmittimessé olla lammityselementti, joka pystyy kuumentamaan koko
siteen tasaisesti ja tdydellisesti purkamatta rullalta tai rullan muodossa. Limmittimen koon
pitdisi olla riittdvé sidemateriaalin koon késittelemiseksi. Rullan kuumennustoimenpiteen

nopeuttamiseksi voidaan kéyttdd kiertoilmaa.

Tapauksissa, joissa limmityselementti on muu kuin erikoisesti esillid olevalle komposiitti-
materiaalille rédétéloity, voidaan se valita joukosta erilaisia tunnettuja kuumennus-
elementtejd mukaan lukien kosketuslimmittimet, limpdvirtalaimmittimet, kemiallinen

ldmmitys ja tdmin kaltaiset sisdltien mikroaaltouunit.

Kun side on kuumennettu haluttuun ldmpotilaan, kuten ylld on késitelty, voidaan materiaali
kietoa potilaalle ympéréivisti haluttuun sijaintiin luurangon ulkopuolisen vilineen
muodostamiseksi. Esilld olevan materiaalin etu on, etti siti voidaan kisitelld kdsin ilman
mitdin suojavaatimusta kuten kisineitd. Yhtd tirkeitd on, ettd voidaan muovailla
materiaali suoraan potilaan ihoa vasten. Saattaa kuitenkin olla edullista olla jokin
materiaali kuten harso tai muu kangas/kankaan kaltainen materiaali suoraan yhteydessi

potilaan ihoon.

Kun sidemateriaali on edelleen taipuisa ja muotoiltava, voidaan se sovittaa tdydellisesti tai
ldhes tdydellisesti vastaamaan potilaan kehon osaa. Jos materiaali on menettinyt halutun
muotoiltavuutensa, voidaan se oikaista, kuumentaa uudelleen ja siirtdd samalla tavalla
uuteen sijaintiinsa. Yksi esilld olevan materiaalin erityisistid eduista on, ettd se voidaan

kuumentaa ja jadhdyttdd useita kertoja huonontamatta sen mekaanisia ominaisuuksia.

Kun side on oikeassa paikassaan ja muotoiltu haluttuun muotoonsa, voidaan sen antaa
jadhtyd limpdétilaan, jossa se voidaan poistaa, mutta sédilyttdd muotonsa. Jiihtyminen
voidaan saada aikaiseksi antamalla vallitsevien olosuhteiden alentaa materiaalin ldmpétilaa
tai jadhtymistd voidaan auttaa sumuttamalla materiaalia vedelld tai muulla kemikaalilla

jddhtymisen nopeuttamiseksi.

Lastan tapauksessa voidaan sen ympdérille kddrid side ja komposiittimateriaalin, joka ei

vield ole jddhtynyt, tarttumisominaisuudet pitédvit lastaa paikoillaan siten auttaen aiotun
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kehon osan immobilisaatiota edelleen. Paras immobilisaatio/tarttuminen saavutetaan, kun

siteen ensimmaéinen kerros sijoitetaan lastaa vasten.

Kun sidettd ei enéé tarvita aikaisempaan tarkoitukseensa, voidaan se oikaista, kuumentaa
uudelleen ja tarvittaessa poistaa ja joko rullata tai sdilyttdd seuraavaan kertaan, jolloin sitéd
tarvitaan. Tuloksena saadulla materiaalilla on samat mekaaniset ominaisuudet seuraavissa

kiytoissd kuin edellisissd kiytoissd eikd sen vuoksi hajoa useammalla kiyttdkerralla.

Seuraavat ei-rajoittavat esimerkit havainnollistavat komposiitti/tekstiilisidenauhan

valmistuksen sovellutusmuotoja

Esimerkki 1. Valmistus

Kaupallisesti saatavilla oleva polykaprolaktoni kauppanimelld CAPA 6800 (Perstorp Ltd,
Ruotsi) sekoitettiin erdén sahanpurua, joka saatiin paikalliselta sahalta (keskiméérdinen
partikkelikoko 2 mm). Mitattu sulan virtausindeksi polymeereille oli 3 g/10 (nimetty PCL-
3). Télld homopolymeerilld on merkittivisti alempi sulavirtausnopeus kuin mitd mitattiin
toiselle polykapronilaktonin homopolymeerille, noin 7 g/10 min (nimetty PCL-7). Sula

virtausindeksit mitattiin 150 °C:ssa ja 2,16 kg painolla.

Sekoittaminen suoritettiin ravistelemalla muutaman minuutin ajan eri puun (20, 40 ja 60
painoprosenttia) ja PCL-3:n (80, 60 ja 40 painoprosenttia) tasoilla muovisessa rasiassa,

mink4 jédlkeen seos kaadettiin ekstruuderiin.

Ekstrudoitu tuote kerittiin ja katkaistiin 80—120 cm pyoreiksi profiileiksi, joiden ldpimitta
on noin 5 mm. Eri lammitysvyohykkeiden lampdtilat pidettiin tasaisesti 130 °C:ssa.
Suulakkeen ldmpétila oli hieman alempi ollen 110 °C. Komposiittitangot puristettiin
kalanterilla noin 1,5 mm paksuiksi komposiittinauhoiksi. Samassa prosessissa tangon
leveys kasvoi 3,5 cm:ksi. Yhdistimailld kaksi sulatettua komposiittitankoa yhteen ja
kalanteroimalla tdmén jidlkeen saatiin levedmpid (noin 5 cm) komposiittinauhoja.
Kalanterisylinterien lampétilat pidettiin ldhes 100 °C:ssa hyvén tarttumisen

varmistamiseksi siteen ja komposiitin vilille.
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Lopputuotteet saatiin pééllystimélld komposiittinauhat siteelld kdyttamalld
kalanterointitekniikoita. Kalanterointiprosessit toistettiin niin monta kertaa kuin tarvittiin
noin 1,3 mm paksun ja siledpintaisen lopputuotteen saamiseksi. Tuloksena saadut

komposiittinauhat on lueteltu taulukossa 1.

Taulukko 1. Valmistetut WPC-kipsausnauhat

Koodi Side Puulaji | Puuta (%)
SP13AP20 puuvillaharso kuusi | 20
SP13SCB20 | pehmokreppiside | kuusi | 20
SP13MH20 | Mollelast haft kuusi | 20
SP13C20 Coban kuusi | 20
SP13MH40 | Mollelast haft kuusi | 40
SP13T40 Tubinette kuusi | 40
SP13ET40 venyvi trikoo kuusi | 40
SP13SCB40 | pehmokreppi kuusi | 40
SP13AP40 puuvillaharso kuusi | 40
SP1340 - kuusi | 40
SP13C60 Coban kuusi | 60
SP13SCB60 | pehmokreppi kuusi | 60
SP13EA60 venyvi trikoo kuusi | 60
SP13MH60 | Mollelast haft kuusi | 60
SP13GB60 harsoside kuusi | 60
MR35MH60 | Mollelast haft haapa | 60
MR3560 - haapa | 60
MR35SCB60 | pehmokreppi haapa | 60
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Esimerkki 2 Soveltuvuuskokeet

Valmistettuja komposiitti-tekstiili-siteité testattiin niiden rullautumisen, oikenemisen ja
tarttumisominaisuuksien suhteen. Kaikki kipsausnauhat, jotka koostuivat komposiitista,
joka sisélsi 20 painoprosenttia puuta, olivat epityydyttivid kédytettdviksi, miké johtui liian
suurista itseensd tarttumisen voimista. Materiaalit oli kidytdnndssd mahdotonta avata

rullalta, kun ne kuumennettiin applikaatiolimpdtilaan.
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Materiaaleilla jotka késittdvit komposiitin, joka sisilsi 40 p-% puuta ja 60 p-% PCL-3:a,
oli parantuneet ominaisuudet. Hieman venyvi tekstiili (kimmoinen venymé noin 15 %)
(Mollelast haft) antoi ndiden komposiittien kanssa tyydyttivimmin sidemateriaalin
kipsaustarkoituksiin. 65 °C applikaatioldmpdétilassa oli itseensd tarttuva voima jirkeva
helpolle rullaamiselle ja oikaisemiselle ja nauhan venyvyys oli sellaisella tasolla, ettei
havaittu materiaalin repeytymisti eikd ryppyjen muodostusta. Liséksi silld oli erinomainen
kyky tarttua itseensd ja tarttua OMNICAST-lastaan, joka késitti noin 3 mm paksuisen
aihion, joka kisitti ensisijaisesti komposiittimateriaalia kovettumisen jélkeen. Sellaisenaan

materiaali oli kyllin kevyttd eikd mitddn rei’itysti tarvita.

Ortopedian ammattilaisten suorittamien kokeiden perusteella kipsausnauhat, jotka
koostuvat 60 painoprosenttia puuta sisdltdvéstd komposiitista, atheuttivat jonkin verran

komposiitin repeytymistd aukirullaamisen ja asettamisen aikana applikointilimpdtilassa.

Arvioinnin mukaisesti hyvin venyvén (yli 100 %) siteen (puuvillaharso) kanssa pééllystetyt
komposiitit olivat epétyydyttivid kidytdnnon tarkoituksiin, koska ne eivit riittdvésti
ylldpitidneet mittasuhteitaan kadyttoldmpotilassa asettamisen aikana. Toisaalta jaykilld ei-
venyvilld siteilld (tukisiteet) pédllystetyt komposiitit aiheuttivat jonkin verran ryppyjen

muodostusta kovetusprosessien aikana.

Taulukossa 1 olevista materiaaleista merkinnélld SP13MH40 merkitty néyte on erityisen
kiinnostava, koska silléd oli seuraavat optimaaliset kdyttdominaisuudet:

— helppo oikaista

— ei repeydy asettamisen aikana

— taipuisa applikaatioldmpdétilassa

— hyvi tarttuminen itseensd kovettumisen jidlkeen

— voidaan leikata tavanomaisilla saksilla

— voidaan késitelld ilman késineitd

— voidaan muotoilla asettamisen jélkeen

— on hieman venyvi (noin 15 %)

— ei-toksinen

— ¢l muodosta ryppyjd asettamisen aikana
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Patenttivaatimukset

1. Ortopedinen sidemateriaali sellaisen lineaarisen rakenteen muodossa, jolla on leveys
(W), pituus (L) ja paksuus (T), jossa pituuden ja leveyden suhde, L/W, on ainakin 3:1, joka
tunnettu siitd, ettd materiaali kasittdad
— komposiittimateriaalista koostuvan ensimmiisen kerroksen, jossa
komposiittimateriaalissa on ensimmaéinen komponentti, joka koostuu
polymeeristi, ja toinen komponentti, joka koostuu lujittavasta materiaalista,
joka on jakautunut ensimmaéiiseen polymeeriin, jolloin
o ensimmédinen komponentti kisittidd kestomuovipolymeerin, joka on
polymeeri tai polymeeriseos, ja
o toinen komponentti kisittdd puumateriaalin, joka on peridisin levymdisistd
tai rakeisista puupartikkeleista, joiden keskimééridinen koko yhdessi
suunnassa on vihintidin 0,1 mm; ja
— tekstiilimateriaalista koostuvan toisen kerroksen, jossa on ensimmadinen ja
toinen pinta, jolloin
ensimmiinen kerros on laitettu toisen kerroksen péille silld tavalla, ettid
ensimmaéinen kerros on olennaisesti kiinnittynyt ainoastaan toisen kerroksen
ensimmdiselle pinnalle, ja
jossa ensimméisen kerroksen komposiittimateriaalilla on, sen jilkeen kun se on puristettu
yhteen toisen kerroksen tekstiilimateriaalin kanssa korkeammassa kuin 80 °C ldmpdtilassa,
niin vahva tarttuminen toisen kerroksen tekstiilimateriaaliin, ettd sidemateriaali voidaan

rullata ja aukirullata ilman, ettd ensimmaéinen kerros irtoaa toisesta kerroksesta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen sidemateriaali, tunne ttu siitd, ettd silld on itseensi
tarttumiskyky, joka on jahmettymispistettd korkeammassa, mutta alle 80 °C limpdtilassa,
vaatimattomasta pieneen, jolloin sidemateriaali voidaan aukirullata kisin ilman muutoksia

sidemateriaalin dimensioiden muutoksia.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen sidemateriaali, tunnettu siitd, ettid
sidemateriaali voidaan rullata auki koska siind on pelkéstéén itseensd kiinnittyvin

ensimmdinen kerros ja ei-tarttuva toinen kerros.
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4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 3 mukainen sidemateriaali, tunnettu siitd, ettd se
voidaan rullata rullaksi, jonka ldpimitta on maksimissaan 80 mm ja sisin kierros pienempi

kuin 20 mm, edullisesti pienempi kuin 15 mm.

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1 — 4 mukainen sidemateriaali, tunnettu siiti, ettd
tekstiilimateriaali koostuu luonnollisten tai keinotekoisten kuitujen verkostosta, joka on
muodostettu kutomalla, neulomalla, virkkaamalla, solmimalla, méarkidhuovuttamalla, tai

kankaasta, joka on tehty kutomalla, neulomalla, levittdmilld, virkkaamalla tai solmimalla.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen sidemateriaali, tunne ttu siité, ettd se on venyvi

ainakin yhdessd suunnassa.

7. Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen sidemateriaali, tunn e ttu siitd, etti se kisittdd

16yhin tekstiilin, jolla on avoin ja/tai huokoinen rakenne.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 7 mukainen sidemateriaali, tunnettu siitd, ettd
levymdisistd puupartikkeleista perdisin oleva puumateriaali muodostaa ainakin 10 %,
edullisesti noin 20-100 %, erityisesti noin 30—100 % toisen komponentin

kokonaispainosta.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 8 mukainen sidemateriaali, tunnettu siitd, ettd
ensimmaéinen komponentti muodostaa komposiitin matriksin ja toisen komponentin

mikrorakenne on epdjatkuva.

10. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 9 mukainen sidemateriaali, tunnettu siitd, ettd se
késittda
— painon perusteella 40-80 osaa, erityisesti painon perusteella 50-80 osaa,
edullisesti painon perusteella 55—75 osaa kestomuovipolymeerikomponenttia ja
— painon perusteella 20-60 osaa, erityisesti painon perusteella 20—50 osaa,
edullisesti painon perusteella 25-45 osaa puumateriaalia puumateriaalin painon

ollessa laskettuna puumateriaalin kuivapainon perusteella.

11. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 10 mukainen sidemateriaali, tunnettu siitd, ettd

kestomuovipolymeeri on valittu joukosta, johon kuuluvat epsilon-kaprolaktonin



PRH 17 -09- 2012

20105941

10

15

20

25

30

30

homopolymeerit, epsilon-kaprolaktonin homopolymeerin ja muiden biohajoavien
kestomuovipolymeerien seokset, joissa on 5— 99 p-%, erityisesti 40-99 p-% epsilon-
kaprolaktonihomopolymeerid ja 1-95 p-%, erityisesti 1-60 p-% biohajoavaa
kestomuovipolymeerid, ja epsilon-kaprolaktonin homopolymeerin ja minki tahansa
kestomuovisen biohajoavan polymeerin kopolymeerit, joissa on 5-99 p-%, erityisesti 40—
99 p-% toistuvista yksikdistd on perdisin epsilon-kaprolaktonista ja 1-95 p-%, erityisesti
1-60 p-%, toistuvista yksikoistd on perdisin muista polymerisoitavissa olevista
materiaaleista, tai kestomuovipolymeeri on valittu joukosta, johon kuuluvat

biohajoavien polymeerien ja mainittujen ei-biohajoavien polymeerien yhdistelmiit, jolloin
biohajova polymeeri on polykaprolaktonipolymeeri, polylaktidi, poly(maitohappo),
polyglykolidi tai maitohapon ja glykolihapon kopolymeeri, ja ei-biohajoava polymeeri on

polyolefiini, polyesteri tai polyamidi.

12. Jonkin patenttivaatimuksen 1-11 mukainen sidemateriaali, tunne ttu siitd, ettd se
késittdd ensimmiisen polymeerikomponentin, jolla on PCL:n luontaisen viskositeetin (IV)
arvo 1,0 dl/g — 2,5 dl/g, erityisesti noin 1,5 dl/g — 2,5 dl/g, edullisesti noin 1,6 dl/g — 2,1
dl/g.

13. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen sidemateriaali, tunnettu siitd, ettd
koostumuksen tiheys on ainakin 5 % pienempi kuin epsilon-kaprolaktonin

homopolymeerilla.

14. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 13 mukainen sidemateriaali, tunnettu siitd, ettd
yksittéisilld puupartikkeleilla on ainakin kaksi ulottuvuutta suuremmat kuin 0,6 mm ja yksi

suurempi kuin 0,1, jolloin puupartikkeleilla on ainakin 0,03 mm? keskimiiiriinen tilavuus.

15. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 14 mukainen sidemateriaali, tunnettu siitd, ettd se

tuotetaan rullana, joka késittdd ainakin 2 kierrosta, edullisesti 5-20 kierrosta.

16. Jonkin patenttivaatimuksen 1-15 mukainen sidemateriaali, tunnettu siitd, ettd
materiaali varustetaan moninaisuudella reikid tai aukkoja, jotka ulottuvat materiaalin ldpi

tuottaakseen rei’itetyn siteen.
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17. Jonkin patenttivaatimuksen 1-16 mukainen sidemateriaali, tunnettu siitd, ettd sen

leveys noin 10-150 mm, pituus noin 400-10 000 mm ja paksuus noin 0,1-1,5 mm.

18. Ortopedinen side, joka kisittii tekstiilikerroksen, tunne ttu siitd, ettd se kasittda
tekstiilikerrokseen kiinnitettynd kestomuovipolymeerikerroksen, joka siséltdd levyméisid
tai raemaisia partikkeleita, joka side tuotetaan ainakin 2 kierrosta sidettd sisdltdvin rullan
muodossa, jolla rullatulla siteelld on vahva kerrosten sisédinen tarttuminen ja vaatimaton
kerrosten vilinen tarttuminen, jotka mahdollistavat rullan suoristamisen kestomuovin
sulamis- tai pehmenemispisteen yldpuolella mutta alle 80 °C:ssa rikkomatta kerrosten

sisdistd rakennetta.

19. Menetelmi ortopedisend materiaalina kéyttokelpoisen sidemateriaalin tuottamiseksi,
tunnettu siitd, ettd

— sekoitetaan yhteen ensimmaéinen biohajoavien polymeerien ja niiden seosten
joukosta valittu komponentti levymaéisten ja rakeisten puupartikkelien muodossa
olevista puumateriaaleista valitun vahvistavan materiaalin kanssa
komposiittimateriaalin valmistamiseksi, joka sekoittaminen suoritetaan
sulasekoituksena polymeerien sulaprosessointia varten olevassa laitteistossa,

— tuotetaan sula komposiittimateriaali sellaisen ensimmaéisen kerroksen muodossa,
jolla on lineaarinen rakenne, jolla on leveys (W), pituus (L) ja paksuus (T),
pituuden suhteen leveyteen, L/W, ollessa ainakin 3:1,

— tuotetaan toinen ensimmiisen ja toisen pinnan omaavan tekstiilimateriaalin kerros
ja

— sovitetaan ensimméinen ja toinen kerros keskeniiin pééllekkéin, ja

ensimmadinen ja toinen kerros puristetaan toisiinsa yli 80 °C ldmpétilassa sellaisen
sidemateriaalin tuottamiseksi, jossa ensimmaéinen kerros on olennaisesti kiinnittynyt

ainoastaan toisen kerroksen ensimmadiselle pinnalle.

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, etti sula
komposiittimateriaali ekstrudoidaan ensimmadisen jatkuvan komposiittimateriaalin nauhan
muodostamiseksi, joka yhdistetdén jatkuvan tekstiilinauhan tai verkon kanssa kalanterissa

nédiden kahden nauhan yhteen puristamiseksi.
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21. Patenttivaatimuksen 19 tai 20 mukainen menetelmé, tunnettu siitd, ettd
tekstiilimateriaali koostuu luonnollisten tai keinotekoisten kuitujen verkostosta, joka on
muodostettu kutomalla, neulomalla, virkkamalla, solmimalla, méarkdhuovuttamalla, tai
kankaasta, joka on valmistettu kutomalla, neulomalla, levittimélld, virkkamalla tai

solmimalla, joka tekstiilimateriaali omaa venyvyyden ainakin yhteen suuntaan.

22. Jonkin patenttivaatimuksen 19 — 21 mukainen menetelmé, tunnettu siité, ettd
tekstiilinauha tai verkko yhdistetéin komposiittimateriaalin kanssa olennaisesti

venyttdmittomaéssi tilassa.

23. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 18 mukaisen sidemateriaalin kiytto ortopedisend

vilineend.
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Patentkrav

1. Ortopediskt forbandsmaterial 1 form av en linjér struktur med en bredd (W), lingd (L)
och tjocklek (T), dir férhallandet mellan lingd och bredd, L/W, uppgar till atminstone 3:1,
vilket material &r kannetecknat av att materialet omfattar
— et forsta skikt av kompositmaterial med en forsta komponent, som bestar av en
polymer, och en andra komponent, som bestar av ett forstirkande material, som
4r fordelat i den forsta polymeren, varvid
o den forsta komponenten omfattar en termoplastisk polymer, som utgors av
en polymer eller en polymerblandning, och
o den andra komponenten omfattar ett trimaterial, som hérstammar fran
skivformade eller granulira trépartiklar, vilkas genomsnittliga storlek i en
dimension uppgar till atminstone 0,1 mm, och
— ett andra skikt bestaende av ett textilmaterial med en forsta och andra yta,
varvid
det forsta skiktet dr anordnat pa det andra skiktet pa sa sitt, att det forsta skiktet
ir visentligen fést endast vid den forsta ytan hos det andra skiktet, och
dér det forsta skiktets kompositmaterial uppvisar, efter att det sammanpressats med det
andra skiktets textilmaterial, vid en temperatur dver 80 °C, en sa stark adhesion till det
andra skiktets textilmaterial att forbandsmaterialet kan rullas och rullas upp utan att det

forsta skiktet lossnar fran det andra skiktet.

2. Forbandsmaterial enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att det uppvisar vid en
temperatur over stelningspunkten, men under 80 °C, modest till liten sjdlvadhesion, varvid
forbandsmaterialet kan rullas upp manuellt utan foréndringar i forbandsmaterialets di-

mensioner.

3. Forbandsmaterial enligt patentkrav 1 eller 2, kdnnetecknat av att forbands-
materialet kan rullas upp pa grund av det endast sjdlvadhesiva forsta skiktet och det icke-

adhesiva andra skiktet.

4. Forbandsmaterial enligt ndgot av patentkraven 1 — 3, kdnnetecknat av att det kan
rullas till en rulle med en diameter uppgaende till hogst 80 mm och den innersta lindningen

dr mindre dn 20 mm, foretridesvis mindre dn 15 mm.
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5. Forbandsmaterial enligt nagot av patentkraven 1 —4, kdnnetecknat av att textil-
materialet bestar av ett nétverk av naturliga eller konstgjorda fibrer, vilket nitverk dr bildat
medelst vivning, stickning, virkning, knytning, vatfiltning, eller av tyg tillverkat medelst

vdvning, stickning, utbredning, virkning eller knytning.

6. Forbandsmaterial enligt patentkrav 5, kdnnetecknat av att det dr elastiskt at-

minstone i en riktning.

7. Forbandsmaterial enligt patentkrav S eller 6, kinnetecknat av att det omfattar en

16s textil med en 6ppen och/eller pords struktur.

8. Forbandsmaterial enligt nagot av patentkraven 1 —7, kdnnetecknat av att det
fran skivformade trdpartiklar hdrstammande trimaterialet bildar atminstone 10 %, fore-

tradesvis ca 20—100 %, lampligen ca 30-100 % av den andra komponentens totalvikt.

9. Forbandsmaterial enligt nagot av patentkraven 1 —8, kdnnetecknat av att den
forsta komponenten bildar kompositens matris och den andra komponentens mikrostruktur

dr diskontinuerlig.

10. Forbandsmaterial enligt nagot av patentkraven 1 — 9, kdinnetecknat av att det
omfattar
— 40-80 viktdelar, lampligen 50-80 viktdelar, foretrddesvis 55-75 viktdelar
termoplastisk polymerkomponent och
— 20-60 viktdelar, lampligen 20-50 viktdelar, foretradesvis 25-45 viktdelar tréd-
material, varvid trdmaterialets vikt dr berdknad pa basis av trimaterialets torr-

vikt.

11. Férbandsmaterial enligt nagot av patentkraven 1 — 10, kdinnetecknat av att den
termoplastiska polymeren dr vald ur gruppen omfattande epsilon-kaprolakton-homopoly-
merer, blandningar av epsilon-kaprolakton-homopolymer och andra biodegraderbara
termoplastiska polymerer, déir 5— 99 vikt-%, lampligen 40-99 vikt-% utgérs av en epsilon-
kaprolaktonhomopolymer och 1-95 vikt-%, ldmpligen 1-60 vikt-% av en biodegraderbar
termoplastisk polymer, och kopolymerer av epsilon-kaprolakton-homopolymer och av en

termoplastisk biodegraderbar polymer, ddr 5-99 vikt-%, limpligen 40-99 vikt-% av upp-
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repade enheter harstammar fran epsilon-kaprolakton och 1-95 vikt-%, lampligen 1-60

vikt-% upprepade enheter hirstammar fran andra polymeriserbara material.

12. Forbandsmaterial enligt nagot av patentkraven 1-11, kdinnetecknat av att det
omfattar en forsta polymerkomponent med ett naturligt viskositets (IV) -vérde fér PCL
uppgaende till 1,0 dl/g — 2,5 dl/g, lampligen till ca 1,5 dl/g — 2,5 dl/g, foretradesvis till ca
1,6 dl/g - 2,1 dl/g.

13. Forbandsmaterial enligt nagot av patentkraven, kinnetecknat av att samman-
sdttningens densitet dr atminstone 5 % mindre dn epsilon-kaprolakton-homopolymerens

densitet.

14. Forbandsmaterial enligt nagot av patentkraven 1 — 13, kédnnetecknat av attde
enskilda tripartiklarna uppvisar atminstone tva dimensioner storre &dn 0,6 mm och en storre

4n 0,1, varvid triipartiklarnas genomsnittliga volym uppgér till atminstone 0,03 mm®.

15. Forbandsmaterial enligt nagot av patentkraven 1 — 14, kdnnetecknat av att det
tillhandahalls i form av en rulle, som omfattar atminstone 2 lindningar, foretridesvis 5-20

lindningar.

16. Forbandsmaterial enligt ndgot av patentkraven 1-15, kdnnetecknat av att ma-
terialet forses med en mangfald av hal eller 6ppningar, som striicker sig genom materialet

for att tillhandahalla ett perforerat férband.

17. Forbandsmaterial enligt nagot av patentkraven 1-16, kidnnetecknat av att dess
bredd uppgar till ca 10—150 mm, dess ldngd till ca 400-10 000 mm och dess tjocklek till ca
0,1-1,5 mm.

18. Ortopediskt forband, som omfattar ett textilskikt, kinnetecknat av att det om-
fattar ett vid textilskiktet fiést termoplastiskt polymerskikt, som innehaller skivformade

eller granulira partiklar, vilket forband tillhandahalls i form av en rulle med atminstone 2
lindningar, vilket rullade férband uppvisar stark intraskiktsadhesion och en modest inter-

skiktsadhesion, som gor det mojligt att rulla upp rullen vid en temperatur 6ver termo-
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plastens smilt- eller mjukningspunkt, men under 80 °C, utan att skiktens intrastruktur

sOndras.

19. Forfarande for tillverkning av ett férbandsmaterial anvindbart som ortopediskt materi-
al,
kdnnetecknat avatt

— en forsta komponent vald ur gruppen omfattande biodegraderbara polymerer
och blandningar dédrav sammanblandas med ett forstirkande material valt bland
trimaterial 1 form av skivformade och granuléra tripartiklar for att tillverka ett
kompositmaterial, vilken blandning utfors som sméltblandning i en anordning
avsedd for smiltprocessning av polymerer,

— det smilta kompositmaterialet tillhandahalls i form av ett forsta skikt med en
linjér struktur med en bredd (W), lingd (L) och tjocklek (T), varvid lingdens
forhallande till bredden, L/W, uppgar till atminstone 3:1,

— ett andra skikt av ett textilmaterial med en forsta och en andra yta tillhandahalls,
och

— det forsta och det andra skiktet anordnas pa varandra i forhallande till varandra,
och

det forsta och det andra skiktet pressas samman vid en temperatur over 80 °C for att till-
handahalla ett forbandsmaterial, dir det forsta skiktet dr visentligen fist endast vid det

andra skiktets forsta yta.

20. Forfarande enligt patentkrav 19, kinnetecknat av att det smilta komposit-
materialet extruderas for att bilda ett forsta kontinuerligt band av kompositmaterial som
ansluts till ett kontinuerligt textilband eller nit i en kalander for att pressa samman dessa

tva band.

21. Forfarande enligt patentkrav 19 eller 20, kdnnetecknat av att textilmaterialet
bestar av ett nitverk av naturliga eller konstgjorda fibrer, vilket nétverk dr bildat medelst
vivning, stickning, virkning, knytning, vatfiltning, eller av tyg tillverkat medelst vdvning,
stickning, utbredning, virkning eller knytning, vilket textilmaterial uppvisar elasticitet i

atminstone en riktning.
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22. Forfarande enligt nagot av patentkraven 19 — 21, kdnnetecknat av att textil-

bandet eller nitet ansluts till kompositmaterialet i ett vdsentligen icke-uttéinjt tillstand.

23. Anvindningen av ett férbandsmaterial enligt nagot av patentkraven 1 — 18 som ett

ortopediskt medel.
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