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©  Spliceable  sheet  material  and  transfer  tape  for  use  in  making  same. 
©  Heat-sealable  sheet  material  for  use  in  the  fabrication  of 
lapped-seam  membranes.  In  a  presently  preferred  construc- 
tion,  linear  low  density  polyethylene  film  is  adhered  to  one 
lateral  border  of  cured  polymerized  EPDM  composition; 
preferably  the  adhesive  is  protected  with  a  removable  liner, 
e.g.,  a  polyester  film  until  lapped-seam  splicing  is  to  be 
carried  out.  A  transfer  tape  based  on  thermoplastic  heat- 
sealable  adhesive  carried-by  astrippable  liner  also  constitute 
part  of  the  invention.  The  transfer  tape  is  advantageously 
applied  to  a  sheet  of  uncured  EPDM  compound  and  the 
resultant  assembly  subjected  to  heat  and  pressure  to  cure 
the  compound  and  bond  the  heat-sealable  adhesive  firmly 
thereto. 
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B a c k g r o u n d   of  t he   I n v e n t i o n  

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  the   s e a l i n g   o f  

o v e r l a p p e d   r u b b e r y   o l e f i n i c   p o l y m e r   ( i . e . ,   h o m o p o l y m e r ,  

c o p o l y m e r ,   t e r p o l y m e r ,   e t c . )   s h e e t s   to  each   o t h e r ,   t o  

s p l i c e a b l e   s h e e t s ,   to  a  m e t h o d  o f   mak ing   such  s h e e t s ,   a n d  

to  a  t r a n s f e r   t a p e   h a v i n g   p a r t i c u l a r   u t i l i t y   in  t h e  

m a n u f a c t u r e   of  the   h e a t - s e a l a b l e   s h e e t s .  

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

w i d e s p r e a d   i n d u s t r i a l   use   in  a p p l i c a t i o n s   where   i t   i s  

n e c e s s a r y   to  c o n t a i n   or  e x c l u d e   l i q u i d s .   Compared  to  v i n y l  

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

m a t e r i a l s   have  l o n g e r   l i f e ,   g r e a t e r   f l e x i b i l i t y   a n d  

r e s i l i e n c e   a t   low  t e m p e r a t u r e s ,   a b i l i t y   to  w i t h s t a n d   h i g h  

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

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

used   r u b b e r s   for.   f o r m u l a t i n g   t h e s e   s h e e t s   a re   p o l y m e r s   o f  

e t h y l e n e ,   p r o p y l e n e ,   and  d i e n e   monomers   ( commonly   known  a s  

EPDM),  b u t y l   r u b b e r ,   and  b l e n d s   of  the  two.   In  m a k i n g  

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

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

v u l c a n i z i n g   or  c r o s s l i n k i n g   a g e n t s ,   a n t i o x i d a n t s ,   e t c .   t o  

form  a  " c o m p o u n d " ,   w h i c h   i s   t h e n   c a l e n d e r e d   or  e x t r u d e d  

i n t o   s h e e t s   ( c o m m o n l y   known  as  " m e m b r a n e s " ) ,   t y p i c a l l y   o n  

the  o r d e r   of  1.5  m i l l i m e t e r s   t h i c k   a n d  2   to  6  m e t e r s   w i d e .  

These   m e m b r a n e s   a re   t h e n   h e a t e d   to  p e r h a p s   1 5 0 ° C .   f o r   2 

h o u r s   to  e f f e c t   v u l c a n i z a t i o n .  

For  many  of  t h e   a p p l i c a t i o n s   in  which   r u b b e r y  

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

s p l i c e   the  e d g e s   of  a  l a r g e   number   of  s h e e t s .   R u b b e r s ,  

wh ich   have  low  e n e r g y   s u r f a c e s ,   a r e   u n r e c e p t i v e   to  m a n y  

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

h e r e t o f o r e   t y p i c a l l y  i n v o l v e d   the   s t e p s   of  c l e a n i n g  t h e  

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

a l l o w i n g   the  s o l v e n t   to  e v a p o r a t e ,   a p p l y i n g   a  c o n t a c t  



a d h e s i v e   s o l u t i o n   to  e a c h   f a c e ,   a g a i n   a l l o w i n g   t he   s o l v e n t  

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

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

s p l i c e d   a r e a   w i t h   a  h e a v y   s t e e l   r o l l e r .   O p e r a t i n g   in  t h i s  

way,  i t   i s   p o s s i b l e   to  form  e x t r e m e l y   l a r g e   s p l i c e d  

m e m b r a n e s   w h i c h   can  be  u s e d   to  l i n e   w a t e r   r e s e r v o i r s ,  

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

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

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

h o w e v e r ,   e x t r e m e l y   l a b o r - i n t e n s i v e   and  c o s t l y .  

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

m e m b r a n e s   i s   in  the   i n s t a l l a t i o n   of  f l a t   r o o f s   f o r  

c o m m e r c i a l ,   i n s t i t u t i o n a l   and  i n d u s t r i a l   b u i l d i n g s .  

S p l i c e d   m e m b r a n e s   a r e   l a i d   ove r   new  or  e x i s t i n g   r o o f s   a n d  

t y p i c a l l y   e i t h e r   f a s t e n e d   down  ( e . g . ,   a t   4 0 - c e n t i m e t e r  

i n t e r v a l s )   w i t h   m e t a l   b a t t e n s   or  b a l l a s t e d   w i t h   r o u n d  

r i v e r - w a s h e d   s t o n e s .   When  e m p l o y e d   on  a  r o o f ,   e x t r e m e l y  

r i g o r o u s   d e m a n d s   a r e   p l a c e d   on  the   r u b b e r y   m e m b r a n e s ,  

p a r t i c u l a r l y   on  t h e  s p l i c e s .   Roof  t e m p e r a t u r e s   may  a p p r o a c h  

the  b o i l i n g   p o i n t   of  w a t e r   when  e x p o s e d   to  t he   summer  s u n ,  

and  t h e y   may  s i n k   to  - 3 0 ° C .   - -   or  even   l o w e r   - -   d u r i n g   t h e  

w i n t e r .  

In  a l l   of  the   a p p l i c a t i o n s   f o r   s p l i c e d   m e m b r a n e s  

j u s t   d e s c r i b e d ,   t he   s p l i c i n g   has  been  a  t e d i o u s   a n d  

t i m e - c o n s u m i n g   p a r t   of  f a b r i c a t i o n .   How  to  s i m p l i f y   t h e  

p r e p a r a t i o n   of   l a p p e d   s p l i c e s   has  r e m a i n e d   an  u n s o l v e d  

p r o b l e m .  

B r i e f   D e s c r i p t i o n   of  the   I n v e n t i o n  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   an  e a s y ,   s i m p l e ,  

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

m e m b r a n e s   to   fo rm  l a r g e r   m e m b r a n e s .  T h e   r e s u l t a n t   s p l i c e s  

are   s t r o n g ,   r e s i s t a n t   to  t e m p e r a t u r e   e x t r e m e s ,   and  a b l e   t o  

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

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

m a i n t a i n i n g   a  w a t e r - t i g h t   s e a l .  



One  a s p e c t   o f  t h e   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  s p l i c e a b l e  

s h e e t   m a t e r i a l   h a v i n g   p a r t i c u l a r   u t i l i t y   in  t he   f a b r i c a t i c . .  

of   l a p p e d - s e a m   membrane   r o o f i n g ,   c o m p r i s i n g   in  c o m b i n a t i o n  

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

of  t h e r m o s e t   o l e f i n i c   p o l y m e r   h a v i n g   on  one  s i d e ,   at  l e a s t  

in  a  b o r d e r   a r e a   a l o n g   one  e d g e ,   a  t h i n   l a y e r   of  f i r m l y  

b o n d e d   h e a t - s e a l a b l e   a d h e s i v e   of  a  t y p e   t h a t   w e t s   t h e  

m e m b r a n e .   A  p r e s e n t l y   p r e f e r r e d   m a t e r i a l   f o r   the   r u b b e r y  
o l e f i n   p o l y m e r   membrane  i s   EPDM,  and  a  p r e s e n t l y   p r e f e r r e d  

a d h e s i v e   is   l i n e a r   low  d e n s i t y   p o l y e t h y l e n e   h a v i n g   a  

s o f t e n i n g   p o i n t   (as  d e f i n e d   in  ASTM  T e s t   D - 1 6 ,   P r o c e d u r e  

19)  of  a t   l e a s t   8 0 ° C . ,   p r e f e r a b l y   1 0 0 ° C . ,   and  m o s t  

p r e f e r a b l y   a t   l e a s t   120°C .   ( I t   s h o u l d   be  r e c o g n i z e d   t h a t  

the   t e r m   " p o l y e t h y l e n e "   may  i n c l u d e   the   n o r m a l l y   e m p l o y e d  

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

and  the   l i k e . )   O t h e r   s u i t a b l e   a d h e s i v e s   can  be  f o r m u l a t e d  

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

p o l y p r o p y l e n e ,   h o m o p o l y m e r s   of  o l e f i n   m o n o m e r s ,   p o l y m e r s   o f  

two  or  more  o l e f i n   m o n o m e r s ,   e t c . ,   p r o v i d e d   t h a t - t h e  

s o f t e n i n g   p o i n t   m e e t s   the  s t a t e d   t e m p e r a t u r e   r e q u i r e m e n t .  

To  e n h a n c e   p r o c e s s a b i l i t y ,   t he   m e l t   i n d e x   of  the   a d h e s i v e  

is   d e s i r a b l y   a t   l e a s t   0 .5   d l / g ,   a  m e l t   i n d e x   of  a b o u t   1 

b e i n g   p r e s e n t l y   p r e f e r r e d .   For   c o n v e n i e n c e   in  u s e ,   t h e  

s o f t e n i n g   p o i n t   of  the  h e a t - s e a l a b l e   a d h e s i v e   s h o u l d   n o t  

e x c e e d   2 5 0 ° C . ,   and  p r e f e r a b l y   i s   s i g n i f i c a n t l y   l o w e r ,   t o  

m i n i m i z e   the   p o s s i b i l i t y   of  d e g r a d i n g   the   r u b b e r y   m e m b r a n e .  

A  p r e s e n t l y   p r e f e r r e d   s p l i c e a b l e   s h e e t   m a t e r i a l  

of  the   t y p e   d e s c r i b e d   in  t he   p r e c e d i n g   p a r a g r a p h   is   one  i n  

w h i c h   l i n e a r   low  d e n s i t y   p o l y e t h y l e n e   is   a d h e r e d   to  t h e  

b o r d e r   a r e a   on  one  s i d e   of  t he   r u b b e r y   s h e e t   m a t e r i a l  

a d j a c e n t   a  l a t e r a l   edge  and  a l s o   on  the  b o r d e r   a r e a   on  t h e  

o t h e r   s i d e   a d j a c e n t   the  o p p o s i t e   l a t e r a l   e d g e ,   t h i s  

a r r a n g e m e n t   l e n d i n g   i t s e l f   to  a  n a t u r a l   s h i n g l i n g   type   o f  

o v e r l a p p i n g .  

A  s i m p l e   bu t   u n i q u e   t r a n s f e r   t a p e   h a v i n g  

p a r t i c u l a r   u t i l i t y   in  mak ing   t he   s p l i c e a b l e   b o r d e r   a r e a s   o f  

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

h a v i n g   s t r i p p a b l y   a d h e r e d   to  one  f a c e   a  t h i n   l a y e r   of  h e a t -  



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

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

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

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

d e n s i t y   p o l y e t h y l e n e .   S p l i c e a b l e   r u b b e r y   s h e e t   m a t e r i a l   may 
t h e n   c o n v e n i e n t l y   be  f a b r i c a t e d   by  p l a c i n g   the   a d h e s i v e  

s u r f a c e   of  t h e   t r a n s f e r   t a p e   in  c o n t a c t   w i t h   t h e  

a p p r o p r i a t e   a r e a   or  a r e a s   of  t h e   r u b b e r y  m e m b r a n e   a n d  

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

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

m e t h o d   i s   to   p l a c e   t he   t r a n s f e r   t a p e   in   c o n t a c t   w i t h   t h e  

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

m a i n t a i n   i n t i m a t e   c o n t a c t   b e t w e e n   t h e   t a p e   m a t e r i a l   a n d  

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

( i . e . ,   c r o s s l i n k ,   or  t h e r m o s e t )   t he   o l e f i n   p o l y m e r   a n d ,   a t  

t h e   same  t i m e ,   s o f t e n   the   a d h e s i v e ,   t h e r e b y   p e r m i t t i n g   i t  

to  w e t   and  upon   c o o l i n g ,   bond  f i r m l y   to  t h e   o l e f i n i c  

p o l y m e r   s h e e t .   The  r e l e a s e   l i n e r   may  t h e n   r e m a i n   in  p l a c e  

to   p r o t e c t   t h e   a d h e s i v e   from  c o n t a m i n a t i o n   and  be  r e m o v e d  

a t   t h e   t i m e   a  s p l i c e   i s   to  be  m a d e .  

B e c a u s e   i t   i s   d i f f i c u l t ,   e x p e n s i v e ,   and  t i m e -  

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

a c c o r d a n c e   w i t h   t he   i n v e n t i o n ,   a  n u m b e r   of  t e s t s  h a v e   b e e n  

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

some  a s p e c t   of   r o o f i n g   end  use  r e q u i r e m e n t s .   These   t e s t s ,  

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

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

1.  T - P e e l   T e s t .   In  t h i s   t e s t ,   two  2 . 5 4 - c m   wide   x 

15 -cm  l o n g   x  1 . 1 4 - m m   t h i c k   s t r i p s   of  c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e  

E P D M - b a s e d   m e m b r a n e ,   e a c h   p r o v i d e d   w i t h   a  3 8 - m i c r o m e t e r  

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

c o e x t e n s i v e   a d h e s i v e - t o - a d h e s i v e   c o n t a c t   and  a p p r o x i m a t e l y  

5  cm  a t   one  end  l a m i n a t e d   fo r   one  m i n u t e   in  a  p r e s s   a t  

1 6 0 ° C .   a n d  2 0   k P a .   C o n v e n t i o n a l   T - p e e l  t e s t s   a r e  t h e n  

p e r f o r m e d   in  t e n s i l e   t e s t i n g   e q u i p m e n t   in  wh ich   the   j a w s  

a r e   s e p a r a t e d  a t   a  r a t e   of  3 0 . 5   c m / m i n u t e .   For  r o o f i n g  

a p p l i c a t i o n s ,   i n i t i a l   v a l u e s   s h o u l d   be  a t   l e a s t   8 . 8   N / c m  



when  t e s t e d   a t   room  t e m p e r a t u r e .   A f t e r   b e i n g   s u b j e c t e d   t o  

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

r e - t e s t e d ,   T - p e e l   v a l u e s   s h o u l d   be  a t   l e a s t   1 7 . 5   N / c m .  

a .   T e m p e r a t u r e   C y c l i n g .   T - p e e l   s a m p l e s   a r e  

e x p o s e d   to  room  t e m p e r a t u r e   f o r   one  w e e k ,  

- 1 8 ° C .   f o r   one  week ,   room  t e m p e r a t u r e   f o r  

a n o t h e r   week ,   - 1 8 ° C .   fo r   one  w e e k ,   and  t h e n  

t e s t e d .  

b.  Hot  W a t e r   I m m e r s i o n .   Two  h o u r s   a f t e r   b e i n g  

p r e p a r e d ,   T - p e e l   s a m p l e s   a r e   i m m e r s e d   f o r   24 

h o u r s   in  70°C .   w a t e r ,   r e m o v e d ,   d r i e d ,   a n d  

t e s t e d   a t   room  t e m p e r a t u r e .  

c.   D e l a y e d  H o t   W a t e r   I m m e r s i o n .   24  h o u r s   a f t e r  

b e i n g   p r e p a r e d ,   t he   T - p e e l   s a m p l e s   a r e  

i m m e r s e d   in  70°C.   w a t e r   f o r   24  h o u r s ,   r e m o v e d ,  

and  t e s t e d   as  in  s u b - p a r a g r a p h   " b " .  

d.  High  H u m i d i t y .   T - p e e l   s a m p l e s   a r e   e x p o s e d   t o  

3 8 ° C .   and  100%  r e l a t i v e   h u m i d i t y   f o r   one  w e e k ,  

r e m o v e d ,   d r i e d ,   and  t e s t e d   a t   r o o m  

t e m p e r a t u r e .  

e.  Hea t   A g i n g .   S a m p l e s   a re   p l a c e d   in  a  7 0 ° C .   o v e n  

f o r   one  week ,   r e m o v e d ,   and  t e s t e d   a t   r o o m  

t e m p e r a t u r e .  

f .   H e a t   R e s i s t a n c e .   T - p e e l   s a m p l e s   a r e   h e a t e d   a s  

in  s u b - p a r a g r a p h   "e"  bu t   t e s t e d   a t   7 0 ° C .  

g.  W e a t h e r   R e s i s t a n c e .   S a m p l e s   a r e   e x p o s e d   to  t h e  

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

" W e a t h e r o m e t e r "   m a c h i n e   in  a c c o r d a n c e   w i t h  

ASTM  T e s t   D - 7 5 0 .   T e s t s   a re   p e r f o r m e d   a f t e r   2 5 0  

and  500  h o u r s .  



h.  F r e e z e - T h a w   R e s i s t a n c e .   T - p e e l   s a m p l e s   a r e  

i m m e r s e d   in  room  t e m p e r a t u r e   w a t e r   f o r   o n e  

week   and   t h e n   p l a c e d   in  a  - 1 8 ° C .   f r e e z e r   f o r  

one   w e e k .   They  a r e   r e m o v e d   and  t e s t e d   a t   r o o m  

t e m p e r a t u r e .  

2.  S o f t e n i n g   P o i n t .   S t r i p s   of  the   h e a t - s e a l a b l e  

r o o f i n g   m e m b r a n e   2 . 5 4   cm  wide   a r e   o v e r l a p p e d   2 . 5 4   cm 

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

a d h e s i v e - t o - a d h e s i v e ,   in  a  1 6 0 ° C .   p r e s s   a t   a  p r e s s u r e   o f  

20  k P a .   The  s p l i c e d   s t r i p   i s   t hen   r e m o v e d   and  t e s t e d   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   a  m o d i f i e d   form  of  ASTM-D816  P r o c e d u r e   1 9 .  

In  t h i s   t e s t ,   t h e   end  of  one  s t r i p   is  g r i p p e d   b e t w e e n   t h e  

j aws   of  a  h o l d e r ,   t h e   r e m a i n d e r   of  the  s p l i c e d   s t r i p  

e x t e n d i n g   v e r t i c a l l y ,   w i t h   a  2 . 2 7 - k g   w e i g h t   a t t a c h e d   to  t h e  

f r e e   end .   The  a s s e m b l y   i s   t h e n   p l a c e d   in  a  65°C.   oven   a n d  

the   t e m p e r a t u r e   r a i s e d   0 . 5 ° C . / m i n u t e   u n t i l   f a i l u r e   o c c u r s ;  

t he   a c c e p t a b l e   t h r e s h o l d   t e m p e r a t u r e   i s   1 2 0 0 C .  

3.  D y n a m i c   S h e a r .   S a m p l e s ,   p r e p a r e d   as  in  t h e  

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

m a c h i n e ,   the   j a w s   of   w h i c h   a r e   s e p a r a t e d   a t   the   r a t e   of  1 . 3  

m m / m i n u t e   u n t i l   f a i l u r e   o c c u r s .   A  f o r c e   of  275  kPa  or  m o r e  

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

4.  S t a t i c   S h e a r .   L a p - s p l i c e d   s a m p l e s   a re   p r e p a r e d  

as  in  the  p r e c e d i n g   two  t e s t s .   One  end  of  the   s p l i c e d  

s a m p l e   is  g r i p p e d   in   t h e   j aws   of  a  h o l d e r ,   w i t h   t h e  

r e m a i n d e r   of  t h e   s a m p l e   e x t e n d i n g   v e r t i c a l l y .   To  the   f r e e  

end  i s   t hen   a t t a c h e d   a  2 . 2 7 - k g   w e i g h t   and  the   a s s e m b l y  

p l a c e d   in  an  8 2 ° C .   o v e n .   F a i l u r e   s h o u l d   n o t   o c c u r   in  l e s s  

t h a n   24  h o u r s .  

5.  Low  T e m p e r a t u r e   F l e x i b i l i t y .   Two  2 . 5 4   cm  x 
1 2 . 5   cm  s t r i p s   of   h e a t - s e a l a b l e   r o o f i n g   membrane   a r e  

s u p e r p o s e d  i n   a d h e s i v e  t o  a d h e s i v e   c o n t a c t   and  b o n d e d   in  a  

1 6 0 ° C .   p r e s s   u n d e r   a  p r e s s u r e   of  20  kPa  f o r   one  m i n u t e .   T h e  



r e s u l t i n g   l a m i n a t e   i s   c o n d i t i o n e d   in  a  f r e e z e r   m a i n t a i n e d  

a t   - 3 4 ° C .   f o r   24  h o u r s .   An  o p e r a t o r ,   w e a r i n g   g l o v e s   t o  

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

1 . 2 7 - c m .   d i a m e t e r   r e f r i g e r a t e d   s t e e l   r o d ,   r e m o v e s   i t ,   a n d  

b e n d s   i t   in  the   o p p o s i t e   d i r e c t i o n   a r o u n d   t he   r o d ,  

r e p e a t i n g   t he   c y c l e   f i v e   t i m e s .   No  e v i d e n c e   of  d e l a m i n a t i o n  

s h o u l d   o c c u r .  

D e t a i l e d   D e s c r i p t i o n  

The  i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d   w i t h   the   a i d  

of  i l l u s t r a t i v e   bu t   n o n - l i m i t i n g   e x a m p l e s ,   in  w h i c h   a l l  

p a r t s   and  p e r c e n t a g e s   a re   by  w e i g h t   u n l e s s   o t h e r w i s e  

i n d i c a t e d .  

E x a m p l e   1 

A  l i n e a r ,  l o w   d e n s i t y   p o l y e t h y l e n e   ( U n i o n   C a r b i d e  

" G - R e s i n   7047  N a t u r a l   7 " ) ,   h a v i n g   a  m e l t   i n d e x   of  1 . 0 ,   w a s  

e x t r u d e d   t h r o u g h   a  s l o t   d ie   h a v i n g   an  o p e n i n g   of  0 . 5 6   mm  a t  

a  d i e   head   t e m p e r a t u r e   of  2 5 0 ° C .   I m m e d i a t e l y   a f t e r   e m e r g i n g  

f rom  t he   d i e ,   the   e x t r u d e d   p o l y e t h y l e n e   f i l m   was  c o n t a c t e d  

by  a  3 8 - m i c r o m e t e r   p o l y e s t e r   f i l m ;   t h e   r e s u l t i n g   l a m i n a t e  

was  p u l l e d   b e t w e e n   a  r u b b e r   r o l l   and  m e t a l   r o l l ,   l o c a t e d  

a p p r o x i m a t e l y   75  mm  from  the  d i e   o p e n i n g .   The  r o l l s   w e r e  

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

a t   w h i c h   the   p o l y e t h y l e n e   was  e x t r u d e d ,   so  t h a t   t h e  

p o l y e t h y l e n e   t h i c k n e s s   was  r e d u c e d   to  a p p r o x i m a t e l y   9 0  

m i c r o m e t e r s .   S a m p l e s   a p p r o x i m a t e l y   75  mm  x  100  mm  were  t h e n  

c u t   f r o m   the   l a m i n a t e   and  used   for   f u r t h e r   t e s t i n g .   T h e  

p o l y e t h y l e n e   was  t a c k - f r e e   a t   room  t e m p e r a t u r e .  

A  s a m p l e   of  the  l a m i n a t e   was  p o s i t i o n e d   w i t h   t h e  

p o l y e t h y l e n e   l a y e r   a g a i n s t   a  s m o o t h   s h e e t   of  1 .5-mm  c u r e d  

EPDM  r u b b e r ,   and  p l a c e d   f o r   30  s e c o n d s   in  a  p r e s s   h e a t e d   t o  

2 1 8 ° C .   u n d e r   a  p r e s s u r e   of  a p p r o x i m a t e l y   35  k P a .   The  s a m p l e  

was  t h e n   r e m o v e d   from  the  p r e s s   and  a l l o w e d   to  c o o l   to  r o o m  

t e m p e r a t u r e ,   a f t e r   wh ich   the  p o l y e s t e r   r e l e a s e   l i n e r   w a s  

s t r i p p e d   away ,   e x p o s i n g   the   h e a t - s e a l a b l e   p o l y e t h y l e n e  

s u r f a c e .   The  s t r i p p i n g   f o r c e   r e q u i r e d   was  a b o u t   0 . 0 3   N / c m  



w i d t h .   V a l u e s   of  a t   l e a s t   a b o u t   0 . 0 2   N/cm  a r e   d e s i r a b l e  

f o r   e a s e   in  p r o c e s s i n g ,   v a l u e s   s o m e w h a t   in  e x c e s s   of  0 . 1  

N/cm  b e i n g   s a t i s f a c t o r y   b u t   no t   p r e f e r r e d .   S i g n i f i c a n t l y  

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

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

E x a m p l e   2 

A  p o l y e t h y l e n e - p o l y p r o p y l e n e   b l e n d   ( E a s t m a n  

C h e m i c a l   Company  " T e n i t e "   5321E  p o l y a l l o m e r )   was  e x t r u d e d  

t h r o u g h   a  0 .38 -mm  2 4 0 ° C .   d i e   head  and  p r o c e s s e d   as  i n  

E x a m p l e   1 .  

The  a d h e s i v e - c o a t e d   EPDM  p r o d u c t s   made  i n  

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

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

R e s u l t s   a re   t a b u l a t e d   b e l o w :  



In  f a c t o r y   p r o d u c t i o n   o p e r a t i o n s ,   i t   has  b e e n  

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

a d h e s i v e   d i r e c t l y   to  the   u n c u r e d   EPDM  r u b b e r   membrane   i n  

5 . 0  -   7 . 5 - c m   s t r i p s   a l o n g  t h e   b o r d e r   of  one  s i d e   a d j a c e n t  

the   e d g e .   The  a s s e m b l y   i s   t h e n   s u b j e c t e d   to  375  k P a  

p r e s s u r e   at  150°C.   to  c u r e   t h e   EPDM  r u b b e r   a n d  

s i m u l t a n e o u s l y   bond  the   h e a t - s e a l a b l e   a d h e s i v e   f i r m l y  

t h e r e t o .   W o r k e r s   in  the   f i e l d  l a y  o u t   the  r u b b e r   m e m b r a n e  

in  a  manner   such  t h a t   the   h e a t - s e a l a b l e   p o r t i o n   of  o n e  



s t r i p   of   m a t e r i a l   o v e r l a p s   the   edge  of  an  a d j a c e n t   s t r i p   o f  

m a t e r i a l ,   a f t e r   w h i c h   t h e y   remove   the   l i n e r .  H e a t   i s   t h e n  

a p p l i e d ,   e i t h e r   d i r e c t l y   to  the  a d h e s i v e   or  to  t he   o p p o s i t e  

s i d e   of  t h e   a d h e s i v e - b e a r i n g   r u b b e r   m e m b r a n e   in  t h e   s p l i c e  

a r e a ,   to   s o f t e n   t he   a d h e s i v e   and  c a u s e   i t   to  bond   f i r m l y   t o  

the   u n d e r l y i n g   e d g e   of  t he   a d j a c e n t   s t r i p .  

In  c i r c u m s t a n c e s   where   the   r u b b e r   m e m b r a n e   has   a n  

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

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

o v e r l a p p e d   s t r i p s   a r e   b o t h   p r o v i d e d   w i t h   a  h e a t - s e a l a b l e  

c o a t i n g .   T h i s   c o n s t r u c t i o n   can  be  a c h i e v e d   d u r i n g   f a c t o r y  

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

t r a n s f e r   t a p e   i s   p o s i t i o n e d   on  one  s i d e   a d j a c e n t   one  e d g e  

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

t he   o t h e r   s i d e   a d j a c e n t   t he   s e c o n d   e d g e .  

In  some  c i r c u m s t a n c e s ,   i t   may  be  a d v a n t a g e o u s   t o  

c o a t   one  e n t i r e   s i d e   of  the   r u b b e r   membrane   w i t h  

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

t h i s   t y p e ,   r o l l s   of  t he   membrane   may  b e  s l i t  t o   any  d e s i r e d  

w i d t h ,   e . g . ,   to  f i t   n a r r o w   p o r t i o n s   of  a  r o o f ,   w h i l e   s t i l l  

m a i n t a i n i n g   h e a t - s e a l a b l e   c o a t i n g   a d j a c e n t   e a c h   e d g e .  

A n o t h e r   a d v a n t a g e   a c h i e v e d   by  o v e r a l l   c o a t i n g   w i t h  

h e a t - s e a l a b l e   a d h e s i v e   i s   the   a b i l i t y   to  s e a l   d i r e c t l y   t o  

the   u p p e r   s u r f a c e   of  b a t t e n   s t r i p s   t h a t   have   b e e n   n a i l e d   o r  

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

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

such   p u r p o s e s ,   i t   i s   a d v a n t a g e o u s   to  u s e   b a t t e n   s t r i p s   made  

of  p o l y e t h y l e n e ,   w h i c h   a r e   no t   o n l y   m o i s t u r e -   a n d  

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

p r o p e r t i e s   and  a r e   c o m p a t i b l e   w i t h   the  t h e r m o p l a s t i c  

o l e f i n i c   h e a t - s e a l a b l e   c o a t i n g   on  the   r o o f i n g   m e m b r a n e .  

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

in  the  s p l i c e d   a r e a s ,   i t   is   a d e q u a t e   to  have   h e a t - s e a l a b l e  

a d h e s i v e   o n l y   in  t he   b o r d e r   a r e a   of  the   l o w e r   m e m b r a n e ,  

where   i t   w i l l   c o n t a c t  t h e   b a t t e n   s t r i p .  

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   v a r y i n g   t h e  

c o m p o s i t i o n   of  t he   r u b b e r   membrane   may  make  i t   d e s i r a b l e   t o  



m o d i f y   the   h e a t - s e a l a b l e   a d h e s i v e   c o m p o s i t i o n .   A l s o ,   a s  

i n d i c a t e d   e a r l i e r   in  the  d i s c u s s i o n   of  t h i s   i n v e n t i o n ,   t h e  

p e r f o r m a n c e   r e q u i r e m e n t s   f o r   r o o f   c o n s t r u c t i o n   a re   s o m e w h a t  

more  s t r e n u o u s   t h a n   may  be  r e q u i r e d   f o r   s u c h   o t h e r  

a p p l i c a t i o n s   as  pond  or  sw imming   p o o l   l i n e r s ;   f o r   s u c h  

u s e s ,   o t h e r   h e a t - s e a l a b l e   a d h e s i v e s   s h o u l d   b e  a b l e   t o  

p e r f o r m   e f f e c t i v e l y .   Those  s k i l l e d   in  t he   a r t   w i l l ,  

h o w e v e r ,   have  no  d i f f i c u l t y   in  d e t e r m i n i n g   s u i t a b l e  

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

c o n s i d e r i n g   the   f o r e g o i n g   d i s c u s s i o n .  



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

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

r o o f i n g ,   c o m p r i s i n g   in  c o m b i n a t i o n :  

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

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

m e m b r a n e   h a v i n g   on  one  s i d e ,   a t   l e a s t   in  a  b o r d e r  

a r e a   a l o n g   one  e d g e ,   a  t h i n  l a y e r   of  f i r m l y  

b o n d e d   h e a t - s e a l a b l e   a d h e s i v e   t h a t   is   c a p a b l e   o f  

w e t t i n g   the   t h e r m o s e t   o l e f i n   p o l y m e r   and  t h a t   h a s  

a  s o f t e n i n g   p o i n t   of  a t   l e a s t   a b o u t   8 0 ° C . .  

2.  The  s h e e t   m a t e r i a l   of  c l a i m   1  w h e r e i n   t h e  

h e a t - s e a l a b l e   a d h e s i v e   has  a  s o f t e n i n g   p o i n t   of  a t   l e a s t  

1 0 0 ° C .  

3.  The  s h e e t   m a t e r i a l   of  c l a i m   1  w h e r e i n   t h e  

h e a t - s e a l a b l e   a d h e s i v e   has  a  s o f t e n i n g   p o i n t   of  a t   l e a s t  

1 2 0 ° C .   b u t   no t   more  t h a n  2 5 0 ° C . -  

4.   The  s h e e t   m a t e r i a l   of  c l a i m   3  w h e r e i n   t h e  

o l e f i n   p o l y m e r   c o n s i s t s   e s s e n t i a l l y   of  p o l y m e r i z e d  

e t h y l e n e ,   p r o p y l e n e ,   and  d i e n e   m o n o m e r s   ( E P D M ) .  

5.  The  s h e e t   m a t e r i a l   of  c l a i m   4  w h e r e i n   t h e  

h e a t - s e a l a b l e   a d h e s i v e   is  l i n e a r   low  d e n s i t y   p o l y e t h y l e n e  

h a v i n g   a  m e l t   i n d e x   of  a b o u t   1 . 0 .  

6.  The  s h e e t   m a t e r i a l   o f  c l a i m   1  w h e r e i n   t h e  

h e a t - s e a l a b l e   a d h e s i v e   i s   p r o t e c t i v e l y   c o v e r e d   by  a  

s t r i p p a b l e   l i n e r .  

7.  A  t r a n s f e r   t a p e   c o m p r i s i n g   a  r e l e a s e   l i n e r  

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

t h e r m o p l a s t i c   h e a t - s e a l a b l e   a d h e s i v e .  



8.  The  t r a n s f e r   t a p e   of  c l a i m   7  w h e r e i n  t h e  

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

t e r e p h t h a l a t e   and  the   a d h e s i v e   i s   a  p o l y o l e f i n   h a v i n g   a  

s o f t e n i n g   p o i n t   of  a t   l e a s t   8 0 ° C . .  

9.  A  s p l i c e d   membrane   made  by  o v e r l a p p i n g   t h e  

a d j a c e n t   b o r d e r s   of  t h e  s h e e t   m a t e r i a l   of  c l a i m   1,  so  t h a t  

the   h e a t - s e a l a b l e   a d h e s i v e   i s   i n t e r p o s e d   b e t w e e n   the   t w o  

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

h e a t   and  p r e s s u r e   to  bond  the   o v e r l a p p e d   b o r d e r s   to  e a c h  

o t h e r .  

10.  The  s p l i c e d   membrane   of  c l a i m   9  w h e r e i n   t h e  

T - p e e l   v a l u e s   of  the   s p l i c e d   b o r d e r s   a r e   a t   l e a s t   e q u a l   t o  

1 7 . 5   N/cm,   the   d y n a m i c   s h e a r   is  a t   l e a s t   70  N/cm,   t h e  

s o f t e n i n g   p o i n t   i s   a t   l e a s t   1 2 0 ° C . ,   the   s t a t i c   s h e a r   is  a t  

l e a s t   24  h o u r s ,   and  t he   low  t e m p e r a t u r e   f l e x i b i l i t y  

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

a c c o r d a n c e   w i t h   t he   t e s t s   d e s c r i b e d   h e r e i n .  

11.   A  m e t h o d   of  making   the  s p l i c e a b l e   s h e e t  

m a t e r i a l   of  c l a i m   1  c o m p r i s i n g   the   s t e p s   o f :  

a .   o b t a i n i n g   an  u n c u r e d   bu t   c u r a b l e   s h e e t   o f  

p o l y o l e f i n i c   c o m p o u n d ,  

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

one  s i d e   of  s a i d   s h e e t   a  t r a n s f e r   t a p e  

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

c a r r i e d   by  a  s t r i p p a b l e   r e l e a s e   l i n e r ,   t h e  

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

p o i n t   of  a t   l e a s t   80°C,   and  b e i n g   in  c o n t a c t  

w i t h   s a i d   s h e e t ,   to  form  an  a s s e m b l y ,  

c.  s u b j e c t i n g   s a i d   a s s e m b l y   to  e l e v a t e d   p r e s s u r e  
and  t e m p e r a t u r e   for   a  t ime  s u f f i c i e n t   to  c u r e  

s a i d   compound   and  f i r m l y   bond  t h e  

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

t he   c u r e d   s h e e t   m a t e r i a l ,   s a i d   r e l e a s e   l i n e r  

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

m a t e r i a l   i s   to  be  s p l i c e d ,   a t   w h i c h   t i m e   i t   i s  

r e m o v e d .  
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