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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest ksztattownik z materiatu porowatego z tworzywa termoplastycz-
nego i endotermicznego srodka porujgcego w postaci ciata statego, otrzymywanego w procesie wtryski-
wania porujgcego z zastosowaniem wtryskarki slimakowej lub ttokowej oraz formy wiryskowej jedno lub
wielogniazdowej.

Otrzymywanie materiatu porowatego poprzez wtryskiwanie tworzywa termoplastycznego, zwia-
zane jest z podawaniem do masy tworzywa $rodka porujgcego chemicznie w postaci granulatu lub mi-
krosfer, ktory w odpowiednich warunkach procesu wtryskiwania powoduje powstanie wytworu majgcego
rdzen o strukturze porowatej oraz powierzchnie zewnetrzng o strukturze litej. Sposdb wytwarzania ma-
teriatu porowatego, ale dotyczacy szczegodlnie wiasciwosci technologicznych i uzytkowych wytworu
wiryskiwanego jest prezentowany w ksigzce R. Sikory pt. ,Przetwérstwo tworzyw wielkoczgsteczko-
wych”, Wydawnictwo Edukacyjne, Warszawa 1993, strony 183—197, jak rowniez w pracy A. Smorawin-
skiego pt. ,Technologia wtrysku”, Wydawnictwo WNT, Warszawa 1989, strony 327-330 oraz 389-390.
Wiasciwosci elementu porowatego zalezg przy tym gtéwnie od rodzaju tworzywa, parametréw procesu
wtryskiwania. Dodawany w procesie srodek porujgcy moze by¢ dozowany do uktadu uplastyczniajgcego
wtryskarki, przy zastosowaniu specjalistycznych urzadzen, w postaci gazu, cieczy lub ciata statego.

Znany jest z opisu patentowego nr PL 179494 sposoéb wytwarzania materiatu oraz wytworu —
ksztattownika porowatego z polietylenu porowatego. Zgodnie z opisem, wytwér porowaty w postaci rury
wytwarza sie z granulatu polietylenu, srodka slizgowego, srodka nukleidyzujgcego oraz srodka porujg-
cego, zmieszanych ze sobg w okreslonych proporcjach masowych. Otrzymany wytwér ma strukture
porowatg, ale jest on wykonany w odmiennym procesie przetworstwa. Jest to bowiem proces wyttacza-
nia z zastosowaniem wyttaczarki oraz gtowicy wyttaczarskiej, a nie proces wtryskiwania tworzyw termo-
plastycznych przy zastosowaniu wtryskarki wyposazonej w forme wtryskowa.

W opisie patentowym nr PL 188744 opisano spos6b wytwarzania wyrobéw z poliolefin porowa-
tych przy zastosowaniu mieszaniny tworzywa i srodka porujgcego w postaci granulatu o endotermicz-
nym procesie rozktadu. Wedtug opisu, wyroby w postaci ksztalttownikéw, otrzymywane sg jednak me-
todg wyttaczania, przy uzyciu wyttaczarki z gtowicg wyttaczarskg dwustrumieniowg, a wiec réwniez cat-
kiem odmienng metodg przetwérstwa, w ktdrej otrzymujemy catkiem inng grupe wyrobdw.

W opisie patentowym nr US5747549 przedstawiono sposob wytwarzania materiatu zastosowano
homopolimer polipropylenu oraz srodka porujgcego w postaci proszku. Materiat uzyskano w procesach
w wyniku adsorpcji, mieszania, walcowania w kalandrach, ciecia i rozdrabniania a nastepnie uplastycz-
niania i granulowania materiatu do postaci granulatu. Uzyskano specjalny materiat o okreslonych wta-
Sciwosciach wytrzymatosciowych majgcy zastosowanie na wyroby charakteryzujgce sie dobrymi wia-
Sciwosciami amortyzujgcymi uderzenie i odpornoscig mechaniczng.

W opisie patentowym US2015004394 zaprezentowano kompozycje i sposéb jej otrzymywania na
bazie polipropylenu i kopolimeréw etylen-propylen, ktére sg przetwarzane metodg wtryskiwania przy
zastosowaniu specjalnej metody tego procesu. Jest to tak zwane wtryskiwanie ekspansywne (techno-
logia MuCell), w ktérym wykorzystuje sie gazy atmosferycznie do wytwarzania mikrokomaérkowych pia-
nek o zamknietych porach. Rozpuszczanie gazu porujgcego w polimerze nastepuje poprzez wtryskiwa-
nie ptynu nadkrytycznego zawierajgcego gazu (N2 lub COz2). Ptyn nadkrytyczny jest wtryskiwany bezpo-
Srednio do cylindra uplastyczniajgcego wtryskarki gdzie miesza sie z polimerem.

W zgtoszeniu patentowym nr PL 403534 przedstawiono sposdb wytwarzania wysokoporowatej
pianki do celéw medycznych. Pianki w ktdrej substancjg porujgcg jest alginian sodu, zawierajg dodatek
estru chityny, oraz dodatek widkien cietych lub ciagtych. Sposdb weditug zgtoszenia polega na homo-
genizacji roztworu, nastepnie zamrazaniu roztworu oraz jego liofilizacji. Jest to réwniez catkiem od-
mienng metodg przetworstwa w ktorej otrzymujemy catkiem inng grupe materiatéw, stuzgcych do wyro-
béw implantacyjnych badz tez jako materiat do regeneracji tkanek.

Istotg ksztattownika z materiatu porowatego jest to, ze sktada sie z warstwy zewnetrznej litej
i rdzenia o strukturze porowatej wytworzonego z polipropylenu izotaktycznego w ilosci od 98,5% wag.
do 99,8% wag., korzystnie 99,4% wag. i $rodka porujgcego w postaci ciata statego w ilosci od 0,2 do
1,5% wag., korzystnie 0,6% wag., w ktérym to rdzeniu o strukturze porowatej sporowacenie zawiera sie
w przedziale od 18 do 40%, korzystnie 25%, pole powierzchni poréw w przekroju poprzecznym zawiera
sie w przedziale od 0,003 do 0,126 mm?, korzystnie 0,025 mm?, zas obwdd pora zawiera sie w prze-
dziale od 0,19 do 1,26 mm, korzystnie do 0,56 mm. Korzystnie jest, ze $rodek porujgcy o endotermicz-
nym charakterze rozkfadu w postaci ciata statego zawiera cytrynian monosodowy, kwasny weglan sodu
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oraz stearynian wapnia. Korzystnie jest, ze srodek porujgcy o endotermicznym charakterze rozktadu
w postaci ciata statego zawiera kwas polykarboksylowy oraz wodorosél amonowg kwasu weglowego
i kwasu sodowego. Korzystnie jest, ze Srodek porujgcy o endotermicznym charakterze rozktadu w po-
staci ciata stalego zawiera kopolimer etylen/octan winylu oraz weglowodory — izobutan, izopentan
w postaci mikrosfer.

Korzystnym skutkiem wynalazku w postaci ksztattownika z materiatu porowatego jest specyficzna
budowa porowata, w ktérej sporowacenie wynosi zazwyczaj do 40%. Porowatos¢, wyrdzniajgca orygi-
nalnoscig ksztattownik porowaty sposréd obecnie wytwarzanych oraz spotykanych rozwigzan tego typu
wyrobdéw, polega na zmniejszeniu ciezaru oraz twardosci powierzchni, wynikajgcej z obecnosci poréw,
znajdujgcych sie bezposrednio pod powierzchnig zewnetrzng ksztattownika. Zachodzi takze zwieksze-
nie efektywnosci wytwarzania ksztattownika porowatego w procesie wiryskiwania, wynikajgcego z istot-
nego zmniejszenia zuzycia tworzywa termoplastycznego, nawet do 35%, niezbednego do wykonania
ksztattownika, jak rowniez podleganie typowemu dla wyroboéw z tworzyw termoplastycznych recyklin-
gowi materialowemu.

Przedmiot wynalazku uwidoczniono w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérych fig. 1
przedstawia widok ogolny ksztaltownika porowatego, za$ fig. 2 — ksztattownik porowaty w przekroju
poprzecznym.

Przyktad 1. Do wykonania ksztattownika z materialu porowatego zastosowano polipropylen
izotaktyczny — PP, Malen P J400 o $redniej gestosci 910 kg/m?3, o srednim wskazniku szybkosci ptynie-
cia MFR (190°C/2.16 kg) réwnym 3,0 g/10 min. i wytrzymatosci na rozcigganie rownej 30 MPa oraz
twardosci Shore'a, skala D, w zakresie 70-72°Sh. Przy wytwarzaniu zastosowano wtryskarke slima-
kowa wraz z dozownikiem bocznym grawimetrycznym oraz forme wtryskowg czterogniazdowsg, z ukta-
dem przeptywowym zimnokanatowym, liniowym, réwnolegtym uktadem gniazd i przewezkami punkto-
wymi zrywanymi poza forma. Polipropylen dostarczono z dozownika gtéwnego uktadu uplastyczniaja-
cego wtryskarki w ilosci 99,8% wag. i zmieszano z dostarczonym z dozownika bocznego uktadu upla-
styczniajgcego, srodkiem porujgcym, majacym endotermiczny charakter rozktadu, o nazwie handlowej
Hostatron P1941 zawierajgcym cytrynian monosodowy, kwasny weglan sodu oraz stearynian wapnia,
w postaci granulatu, w ilosci 0,2% wag. masy tworzywa. Uktad uplastyczniajgcy nagrzano do tempera-
tury w pierwszej strefie grzejnej 130°C, w drugiej strefie 140°C, w trzeciej strefie 150°C, w czwarte]
strefie 165°C. Czas witrysku PP wynosit 3 s, za$ czas chtodzenia ustalono na 25 s. Otrzymano ksztat-
townik porowaty w ksztatcie prostopadto$cianu o dtugosci | = 80,00 mm, szerokosci b = 10,00 mm oraz
grubosci h = 4,00 mm, posiadajgcy warstwe 1 zewnetrzng litg i rdzeh 2 o strukturze porowatej. Otrzy-
mane sporowacenie rdzenia 2 wynosito srednio 18%. Pole powierzchni poréw w przekroju poprzecznym
otrzymanego ksztattownika wynosito od 0,036 do 0,126 mm?2. Obwdd poréw zawiera sie w przedziale
od 0,63 do 1,26 mm.

Przyktad 2. Do wykonania ksztattownika z materiatu porowatego zastosowano polipropylen
— PP, opisany w przyktadzie 1. Do wytworzenia materiatu zastosowano wtryskarke wraz z dozownikami
oraz forma opisang w przykfadzie 1. Polipropylen dostarczono z dozownika gtéwnego uktadu uplastycz-
niajgcego wtryskarki w ilosci 99,4% wag. i zmieszano z dostarczonym z dozownika bocznego uktadu
uplastyczniajgcego, srodkiem porujgcym, o endotermicznym charakterze rozktadu zawierajgcym kwas
polykarboksylowy oraz wodorosél amonowg kwasu weglowego i kwasu sodowego, o nazwie handlowej
Ly-Cell A022, w postaci granulatu, w ilosci 0,6% wag. Uktad uplastyczniajgcy wtryskarki nagrzano do
temperatury w pierwszej strefie grzejnej 190°C, w drugiej strefie 200°C, w trzeciej strefie 230°C,
w czwartej strefie 250°C. Czas wtrysku PP wynosit 2 s, zas czas chtodzenia 20 s. Otrzymano ksztattow-
nik porowaty w ksztaicie prostopadtoscianu o dtugosci | = 80,00 nim, szerokosci b = 10,00 mm oraz
grubosci h = 4,00 mm, posiadajgcy warstwe 1 zewnetrzng litg i rdzen 2 o strukturze porowatej. Otrzy-
mane sporowacenie rdzenia 2 wynosito srednio 25%. Pole powierzchni poréw w przekroju poprzecznym
otrzymanego ksztattownika wynosito od 0,008 do 0,025 mm?2. Obwdd poréw zawierat sie w przedziale
od 0,32 do 0,56 mm.

Przyktad 3. Dowykonania ksztattownika z materiatu porowatego zastosowano polipropylen
oraz uzyto wtryskarki wraz z dozownikami i formg wtryskowg, opisane w przyktadzie 1. Polipropylen
dostarczono z dozownika gtéwnego ukfadu uplastyczniajgcego wtryskarki w ilosci 98,5% wag. i zmie-
szano z dostarczonym z dozownika bocznego uktadu uplastyczniajgcego, srodkiem porujagcym o endo-
termicznym charakterze rozktadu, zawierajgcym kopolimer etylenu i octanu winylu — EVA oraz weglo-
wodory — izobutan, izopentan, o nazwie handlowej Expancel 930MB 120, w postaci mikrosfer w ilo$ci
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1,5% wag. Ukiad uplastyczniajgcy nagrzano do temperatury w pierwszej strefie grzejnej 150°C, w dru-
giej strefie 160°C, w trzeciej strefie 170°C, w czwartej strefie 180°C. Czas wirysku PP wynosit 4 s, zas
czas chtodzenia 35 s. Otrzymano ksztattownik porowaty jak w przyktadzie 1 i 2, posiadajgcy warstwe
zewnetrzng litg 1 i rdzen 2 o strukturze porowatej. Otrzymane sporowacenie rdzenia 2 wynosito $rednio
40%. Pole powierzchni porow w przekroju poprzecznym otrzymanego ksztattownika wynosito od 0,003
do 0,025 mm?2. Obwdd otrzymanych poréw zawierat sie w przedziale od 0,19 do 0,56 mm.

Zastrzezenia patentowe

1. Ksztaltownik z materiatu porowatego, znamienny tym, ze sktada sie z warstwy zewnetrznej
(1) litej i rdzenia (2) o strukturze porowatej wytworzonego z polipropylenu izotaktycznego
w ilosci od 98,5% wag. do 99,8% wag., korzystnie 99,4% wag. i Srodka porujacego w postaci
ciata statego w ilosci od 0,2 do 1,5% wag., korzystnie 0,6% wag., w ktérym to rdzeniu (2)
o strukturze porowatej sporowacenie zawiera sie w przedziale od 18 do 40%, korzystnie 25%,
pole powierzchni porow w przekroju poprzecznym zawiera sie w przedziale od 0,003
do 0,126 mm?2, korzystnie 0,025 mm?2, za$ obwod pora zawiera sie w przedziale od 0,19 do
1,26 mm, korzystnie do 0,56 mm.

2. Ksztatownik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze s$rodek porujacy o endotermicznym
charakterze rozktadu zawiera cytrynian monosodowy, kwasne weglan sodu oraz stearynian
wapnia.

3. Ksztaltownik wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze srodek porujgcy o endotermicznym cha-
rakterze rozktadu zawiera kwas polykarboksylowy oraz wodorosél amonowg kwasu weglo-
wego i kwasu sodowego.

4. Ksztattownik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze $rodek porujgcy o endotermicznym cha-
rakterze rozktadu zawiera kopolimer etylen/octan winylu oraz weglowodory — izobutan, izo-
pentan w postaci mikrosfer.
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Rysunki

Fig. 1

Fig. 2
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