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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie i sposéb termoformowania wyrobéw z tworzyw polime-
rowych.

Proces rozciggania folii i ptyt z tworzyw termoplastycznych nazywany termoformowaniem jest
stosowany gtéwnie do wytwarzania opakowan jednorazowych pojemnikéw, kubkow, tacek ale rowniez
elementoéw konstrukcyjnych urzadzen takich jak scianki wewnetrzne lodéwek, obudowy, deski rozdziel-
cze itp. Polega on na uplastycznieniu ptyty lub folii z tworzywa znajdujgcej sie w formie do ksztattowania,
wywotaniu naprezen rozciggajgcych prowadzacych do jej plastycznego odksztatcenia i przylegania do
gniazda formy, a nastepnie ochtodzeniu i wyjeciu przedmiotu ksztattowanego. W procesie termoformo-
wania odksztatcajgce sie tworzywo ulega zréznicowanym naprezeniom i odksztatceniom w poszczegol-
nych czesciach, szczegodlnie w obszarze dna oraz $cianek otrzymywanych ksztattek. Efektem tego jest
nieréwnomiernos¢ grubosci $cianek, ktéra nalezy do najwazniejszych problemoéw procesu termoformo-
wania. Ze wzgledu na czynnik wywotujgcy rozcigganie dzieli sie ono na: rozcigganie powietrzem o ci-
snieniu obnizonym — podcisnieniowe, oraz o cisnieniu podwyzszonym — nadcisnieniowe i rozcigganie
stemplem. Natomiast w zaleznosci od tego, w ktérej z dwoch zasadniczych czesci formy do rozciggania
przebiega ten proces, rozréznia sie rozcigganie matrycowe oraz rozcigganie stemplowe.

Z opisu patentowego PL166882 znane jest urzgdzenie do termoformowania prézniowego wyro-
bow z tworzyw polimerowych, zawierajgce stdt stanowigcy wspornik formy lub przedmiotu przeznaczo-
nego do zapakowania, napedzany ruchem posuwisto-zwrotnym, zespot ramek usytuowany nad stotem,
ustalajgcy potozenie folii i uszczelniajgcy te folie wzgledem formy lub przedmiotéw podlegajgcych pa-
kowaniu, ztozony z dolnej ramki nieruchomej i gérnej ramki ruchomej, ktére charakteryzuje sie tym, ze
gorna ramka ruchoma stanowi element nosny dla pieca. Gérna rama jest osadzona odchylnie wzgledem
dolnej ramki nieruchomej, zas jej 0$ odchylania jest rownolegta do kierunku przemieszczania sie pieca.
Ponadto wysokos$¢ gornej ramki ruchomej jest co najmniej rowna wysokosci formy lub wysokosci pako-
wanego przedmiotu.

W opisie patentowym PL181611 przedstawiono sposob wytwarzania otwartych pojemnikéw
z ptaskich arkuszy materiatu nadajgcego sie do ksztattowania termicznego, ztozonego z materiatu pian-
kowego lub zawierajgcego co najmniej jedng warstwe takiego materiatu, przez rozcigganie tego mate-
riatu za pomocg matrycy i stempla oraz przez rozprezanie materiatu piankowego za pomocg zmniejsze-
nia cisnienia. Kolejno$¢ operacji w jednym cyklu sposobu jest nastepujgca: umieszczenie i zacisniecie
arkusza materiatu nad otworem zagtebienia w matrycy, przemieszczenie stempla w zagtebienie z row-
noczesnym wstepnym rozcigganiem materiatu za pomoca réznicy cisnienia pomiedzy jego obiema stro-
nami tak, ze powierzchnia czotowa stempla dochodzi do styku z wstepnie rozciggnietym materiatem
wewnatrz matrycy, rozcigganie materiatu postepuje dalej przez ruch stempla do jego potozenia konco-
wego w zagtebieniu matrycy z rbwnoczesnym zmniejszaniem cisnienia po stronie matrycy lub po obu
stronach materiatu arkuszowego tak, Ze cisnienie to osigga wartos¢ ponizej cisnienia otoczenia wystar-
czajgco niskg do rozprezania materiatu piankowego i utrzymywanie zmniejszonego cisnienia, az mate-
riat zostanie ochtodzony ponizej temperatury uplastyczniania, a nastepnie wyréwnanie ciSnienia oraz
usuniecie zacidniecia i wyjecie uksztattowanego pojemnika z matrycy. W opisie tym przedstawiono réw-
niez urzgdzenie do wytwarzania otwartych pojemnikéw z ptaskich arkuszy materiatu nadajgcego sie do
ksztattowania termicznego, majgce matryce z wneka oraz ruchomy stempel z powierzchnig czotows,
stempel i matryca posiadajg kanaty zakoriczone dyszami skierowanymi ku szczelinie miedzy stemplem
a matrycg. Kanaly majg roztgczalne potgczenie z przestrzenig o zmniejszonym cisnieniu, przy czym
potgczenia te posiadajg selektywny przetgcznik sprzezony z czujnikiem potozenia stempla wzgledem
matrycy.

W opisie patentowym JP2003001700 opisano sposéb ksztattowania zagtebien w tasmie z folii
z tworzywa polimerowego metodg ciggnienia z wykorzystaniem ciggownika ze stemplem i matrycg oraz
dociskaczem. Kolejnos¢ operacji w jednym cyklu sposobu jest nastepujgca: wstepne nagrzewanie folii
do temperatury bliskiej jej temperaturze topnienia, chtodzenie pierwotne obszaru folii nie podlegajacego
ksztattowaniu poprzez docisniecie folii za pomoca chtodzonego dociskacza do chtodzonej matrycy, cig-
gnienie folii poprzez wciskanie za pomocg stempla do matrycy przy czym stempel o podwyzszonej tem-
peraturze poza ruchem posuwistym wykonuje wibracje o czestotliwosci ultradzwiekowej 20 kHz, i am-
plitudzie ultradzwiekowej od 9,8 do 14 ym powodujgce dodatkowe nagrzewanie folii, zatrzymanie wi-
bracji stempla w momencie osiggniecia skrajnego zagtebienia stempla w matrycy i utrzymanie stempla
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w tym potozeniu przez okreslony czas, ponowne wprawienie stempla w drgania ultradzwiekowe i uwol-
nienie stempla z folii poprzez jego wysuniecie z matrycy, schtodzenie wtérne folii przez przetrzymanie
w matrycy i zakonczenie ksztaltowania. Zaletg zaprezentowanego sposobu podawang przez twoércéw
jest, zmniejszenie chropowatosci powierzchni ksztalttowanego zagtebienia, wygtadzenie ksztalttowanej
powierzchni, ogrzewanie folii za pomocg wibracji ultradzwiekowych moze wyeliminowa¢ naprezenia
szczgtkowe spowodowane formowaniem i wyeliminowaé zmarszczki na dolnej powierzchni zagtebienia
i ustabilizowa¢ jego ksztatt, utatwienie uwalniania stempla z folii po zakonczonym procesie ciggnienia,
gdy jest on wysuwany z matrycy.

W opisie patentowym JPH08267561 przedstawiono sposéb ksztattowania folii z zywicy polime-
rowej z wykorzystaniem formy sktadajgcej sie z dwdch czesci, ktérego zaletg jest wyeliminowanie
wstepnego nagrzewania folii za pomocg urzgdzenia nagrzewajgcego oraz stosowania uktadu chtodze-
nia formy. W metodzie tej folia jest umieszczana na dolnej czesci formy z gniazdem wklestym, nastepnie
gorna czes¢ formy wprawiona w drgania o czestotliwosci ultradzwiekowej od 10 kHz do 100 kHz prze-
kazuje energie drgan do folii powodujgc jej nagrzewanie wewnetrzne, po czym nastepuje rozcigganie
folii przez ruch stempla bedgcego czescig gornej formy, ktéry dociska folie do wklestego gniazda dolnej
czesci formy.

Celem wynalazku jest zmniejszenie zréznicowania grubosci miedzy poszczegdlnymi Sciankami
wyrobu wytwarzanego w procesie termoformowania.

Wynalazek dotyczy urzadzenia do termoformowania wyrobéw z tworzyw polimerowych posiada-
jacego korpus z kanatami zasysajgco-ttoczagcymi, w ktérym znajduje sie stét ruchomy z pierwszymi ka-
natami przeptywowymi gazu, na ktérym zamocowany jest stempel, zas nad korpusem znajduje sie rama
dociskowa foli i albo ptyty, nad ktérg znajduje sie urzgdzenie nagrzewajace. Jego istotg jest to, ze do
stempla zamocowany jest wibrator zas pomiedzy stemplem a stotem ruchomym znajduje sie wibroizo-
lator dziatajgcy w zakresie niskich czestotliwosci.

Wynalazek dotyczy réwniez sposobu termoformowania wyrobéw z tworzyw polimerowych po-
przez umieszczenie folii na gérnej powierzchni korpusu, ustalenie jej za pomocg ramy dociskowej i na-
grzaniu folii albo ptyty do temperatury uplastycznienia za pomocg urzadzenia nagrzewajgcego. Jego
istotg jest to, ze podczas rozciggania folii albo ptyty za pomocg stempla wprowadza sie go w ruch wi-
bracyjny z czestotliwoscig w zakresie niskich czestotliwosci po czym odsuwa sie stempel od uksztatto-
wanej folii albo ptyty.

Korzystnie przed procesem rozciggania folii albo ptyty za pomocg stempla rozcigga sie jg za po-
mocg gazu, ktéry ttoczy sie poprzez kanat zasysajgco-ttoczacy i kanaty przeptywu gazu znajdujgce sie
w stemplu oraz kanaty przeptywu gazu znajdujgce sie w stole ruchomym.

Dodatkowo po rozciggnieciu folii albo ptyty zasysa sie powietrze poprzez kanaty przeptywu gazu
i kanat zasysajgco-ttoczgcy.

Opcjonalnie odsuwa sie drgajacy stempel.

Zaletg zastosowania urzgdzenia i sposobu termoformowania wyrobéw z tworzyw polimerowych
wedtug wynalazku jest to, Ze dzieki wprowadzeniu stempla w drgania, ktérych czestotliwo$¢ moze byc¢
dostosowywana do wymagan przetworczych, uzyskuje sie korzystnie mniejsze zréznicowanie grubo$ci
miedzy poszczegdinymi Sciankami wytwarzanego wyrobu. Jest to efektem bardziej rbwnomiernego roz-
ciggania folii lub ptyty z tworzywa w nastepstwie zmniejszenia tarcia pomiedzy tworzywem a wprowa-
dzonym w drgania stemplem.

Urzadzenie i sposdb realizacji wynalazku przedstawiono w przyktadzie wykonania na rysunku,
na ktérym fig. 1 przedstawia przekrdj urzgdzenia do wytwarzania wyrobéw z tworzyw polimerowych
metodg termoformowania w trakcie rozciggania mechanicznego folii, fig. 2 — przekréj tego urzgdzenia
po zakonczeniu rozciggania folii przez odsysane powietrze, fig. 3 — widok perspektywiczny otrzymanej
prébki z wyrwaniem.

Urzadzenie do termoformowania wyrobow z tworzyw polimerowych w przykfadzie wykonania
przedstawionym na rysunku sktada sie z korpusu 10 z kanatem zasysajgco-ttoczgcym 9 oraz stopniem
w gérnej czesci. W korpusie 10 znajduje sie stot ruchomy 8 z pierwszymi kanatami przeptywowymi gazu
7a. Na stole ruchomym 8 zamocowany jest stempel 4 o przekroju wzdtuznym w ksztatcie trapezu z za-
okragglonymi gérnymi narozami. Nad korpusem 10 znajduje sie rama dociskowa 2 w ksztatcie tulei
o przekroju poprzecznym w ksztatcie kwadratu. Nad ramg dociskowg 2 znajduje sie urzgdzenie nagrze-
wajgce 3. Wewnatrz stempla 4 znajduje sie wibrator 6 dziatajgcy w zakresie niskich czestotliwosci, a po-
miedzy stemplem 4 a stolem ruchomym 8 znajdujg sie cztery wibroizolatory 5 w postaci gumowych
walcow.
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Pierwszy przyktad sposobu termoformowania wyrobéw z tworzyw polimerowych wykonano z za-
stosowaniem urzgdzenia przedstawionego w przyktadzie wykonania urzadzenia. Polegat on na tym, ze
na gornej powierzchni korpusu 10 umieszczono folie 1 wykonang z polistyrenu grubosci 0,5 mm wypro-
dukowanej przez P.P.H.U Petroplast Sp. z 0.0., po czym docis$nieto jg za pomocg ramy dociskowej 2
do gornej czesci korpusu 10 na catym obwodzie. Nastepnie nagrzano folie 1 za pomocg urzgdzenia
nagrzewajgcego 3 o temperaturze 420°C przez okres czasu 23 s. po czym rozciggnieto folie za pomocg
gazu, ktéry wttoczono poprzez kanat zasysajgco-ttoczacy 9 i kanaty przeptywu gazu 7a znajdujgce sie
w stemplu 4 oraz kanaty przeptywu gazu 7b znajdujgce sie w stole ruchomym 8. Nastepnie uniesiono
stof ruchomy 8 ze znajdujgcym sie na nim stemplem 4 z wibratorem 6 i wibroizolatorami 5. Wczesnigj
wprowadzono wibrator 6 w drgania o czestotliwosci 29 Hz. W dalszej kolejnosci poprzez kanaty prze-
ptywowe gazu 7a, 7b i kanat zasysajgco-ttoczgcy 9 odessano powietrze znajdujgce sie pomiedzy stem-
plem 4 a folig 1. Po uformowaniu folii odsunieto stét ruchomy 8 ze stemplem 4 od uksztattowanej folii 1.

Drugi przykfad sposobu termoformowania wyroboéw z tworzyw polimerowych wykonano z zasto-
sowaniem urzgdzenia przedstawionego w przyktadzie wykonania urzgdzenia i przeprowadzono go
w analogiczny sposéb jak w przyktadzie pierwszym przy czestotliwosci drgan wibratora 6 rownej 58 Hz.

Zmierzono grubosci uformowanych prébek i poréwnano je z prébka otrzymang w analogiczny
sposob bez wibracji wibratora 6.

Otrzymane wyniki przedstawiono w tabeli.

IWOSE Grubos¢ scianki w punkcie pomiarowym, mm Maks. roznica
Czesto’tllwosc p p ym, grubosci, mm
drgan, Hz
A B C D E F G
0 0,190 0,189 0,270 0,241 0,304 0,354 0,278 0,17
29 0,250 0,281 0,313 0,280 0,325 0,339 0,262 0,09
58 0,217 0,245 0,245 0,239 0,288 0,358 0,307 0,14

Wykaz oznaczen

- folia

- rama dociskowa

- urzadzenie nagrzewajgce
- stempel

wibroizolatory

- wibrator

a, 7b — kanaty przeptywowe gazu
- stét ruchomy

- kanat zasysajgco-ttoczacy
0 - korpus
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|

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do termoformowania wyrobdéw z tworzyw polimerowych posiadajgce korpus (10)
z kanatami zasysajgco-ttoczgcymi (9), w ktérym znajduje sie stét ruchomy (8) z pierwszymi
kanatami przeptywowymi gazu (7a), na ktérym zamocowany jest stempel (4), zas nad korpu-
sem (10) znajduje sie rama dociskowa (2) foli (1) albo ptyty, nad ktérg znajduje sie urzadzenie
nagrzewajgce (3), znamienne tym, ze do stempla (4) zamocowany jest wibrator (6) dziatajgcy
w zakresie niskich czestotliwosci zas pomiedzy stemplem (4) a stotem ruchomym (8) znajduje
sie wibroizolator (5).

2. Sposdéb termoformowania wyrobéw z tworzyw polimerowych poprzez umieszczenie foli (1) na
gornej powierzchni korpusu (10), ustalenie jej za pomocg ramy dociskowej (2) i nagrzaniu folii
(1) albo ptyty do temperatury uplastycznienia za pomocg urzadzenia nagrzewajgcego (3),
znamienny tym, ze podczas rozciggania folii (1) albo ptyty za pomocg stempla (4) wprowadza
sie go w ruch wibracyjny w zakresie niskich czestotliwosci po czym odsuwa sie stempel (4) od
uksztattowanej folii (1) albo ptyty.
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3. Sposéb wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze przed procesem rozciggania foli (1) albo ptyty
za pomocg stempla rozcigga sie jg za pomoca gazu, ktory ttoczy sie poprzez kanat zasysa-
jaco-ttoczacy (9) i kanaty przeptywu gazu (7a) znajdujgce sie w stemplu (4) oraz kanaty prze-
pltywu gazu (7b) znajdujace sie w stole ruchomym (8).

4. Sposob wedtug zastrz. od 2 do 3, znamienny tym, ze po rozciggnieciu folii (1) albo piyty
zasysa sie powietrze poprzez kanaty przeptywu (7a, 7b) gazu i kanat zasysajgco-ttoczacy (9).

5. Sposéb wedlug zastrz. 4, znamienny tym, ze odsuwa sie drgajacy stempel (4).

Rysunki

1.
o

§' %

e

EEEEERE S

7

- 7b

(o))
TR

Fig. 2
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Fig. 3
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