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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob wytwarzania materiatu porowatego z tworzywa termopla-
stycznego i egzotermicznego srodka porujgcego w postaci ciata statego, otrzymywanego w procesie
wiryskiwania porujgcego z zastosowaniem wiryskarki slimakowej lub ttokowej oraz formy wtryskowej
jedno lub wielogniazdowe.

Otrzymywanie materiatu porowatego poprzez wtryskiwanie tworzywa termoplastycznego, zwia-
zane jest z podawaniem do masy tworzywa $rodka porujgcego chemicznie w postaci granulatu lub
mikrosfer, ktéry w odpowiednich warunkach procesu wtryskiwania powoduje powstanie wytworu maja-
cego rdzen o strukturze porowatej oraz powierzchnie zewnetrzng o strukturze litej. Sposdb wytwarza-
nia materiatu porowatego, ale dotyczacy szczegodlnie wtasciwosci technologicznych i uzytkowych wy-
tworu wtryskiwanego jest prezentowany w ksigzce R. Sikory pt. ,Przetwérstwo tworzyw wielkocza-
steczkowych”, Wydawnictwo Edukacyjne, Warszawa 1993, strony 183-197, jak réwniez w pracy
A. Smorawinskiego pt. ,Technologia wtrysku”, Wydawnictwo WNT, Warszawa 1989, strony 327-330
oraz 389-390. Wiasciwosci elementu porowatego zalezg przy tym gtéwnie od rodzaju tworzywa, pa-
rametréw procesu wiryskiwania. Dodawany w procesie srodek porujgcy moze by¢ dozowany do ukfa-
du uplastyczniajgcego wtryskarki, przy zastosowaniu specjalistycznych urzgdzen, w postaci gazu,
cieczy lub ciata statego.

Znany jest z opisu patentowego nr PL 179 494 sposob wytwarzania materiatu oraz wytworu
— ksztatltownika porowatego z polietylenu porowatego. Zgodnie z opisem, wytwér porowaty w postaci
rury wytwarza sie z granulatu polietylenu, srodka slizgowego, srodka nukleidyzujgcego oraz $rodka
porujgcego, zmieszanych ze sobg w okreslonych proporcjach masowych. Otrzymany wytwor
ma strukture porowatg, ale jest on wykonany w odmiennym procesie przetwoérstwa. Jest to bowiem
proces wyttaczania z zastosowaniem wyttaczarki oraz gtowicy wyttaczarskiej, a nie proces wtryskiwa-
nia tworzyw termoplastycznych przy zastosowaniu wtryskarki wyposazonej w forme wtryskowa.

W opisie patentowym nr PL 188 744 opisano sposob wytwarzania wyrobow z poliolefin poro-
watych przy zastosowaniu mieszaniny tworzywa i srodka porujgcego w postaci granulatu o endo-
termicznym procesie rozktadu. Wedtug opisu, wyroby w postaci ksztattownikéw, otrzymywane
sg jednak metodg wyttaczania, przy uzyciu wyttaczarki z gtowicg wyttaczarskg dwustrumieniows,
a wiec réwniez catkiem odmienng metodg przetworstwa, w ktorej otrzymujemy catkiem inng grupe
wyrobow.

W opisie patentowym nr US5747549 przedstawiono sposob wytwarzania materiatu zastosowa-
no homopolimer polipropylenu oraz srodka porujgcego w postaci proszku. Materiat uzyskano w proce-
sach w wyniku adsorpcji, mieszania, walcowania w kalandrach, ciecia i rozdrabniania a nastepnie
uplastyczniania i granulowania materiatu do postaci granulatu. Uzyskano specjalny materiat o okre-
Slonych witadciwosciach wytrzymatosciowych majgcy zastosowanie na wyroby charakteryzujgce sie
dobrymi wtadciwosciami amortyzujgcymi uderzenie i odpornoscig mechaniczna.

W opisie patentowym US2015004394 zaprezentowano kompozycje i sposob 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
(technologia MuCell), w ktérym wykorzystuje sie gazy atmosferycznie do wytwarzania mikrokomoér-
kowych pianek o zamknietych porach. Rozpuszczanie gazu porujgcego w polimerze nastepuje po-
przez wtryskiwanie ptynu nadkrytycznego zawierajgcego gazu (N2 lub COz). Ptyn nadkrytyczny jest
wtryskiwany bezposrednio do cylindra uplastyczniajgcego wtryskarki gdzie miesza sie z polimerem.

W zgtoszeniu patentowym nr PL403534 przedstawiono sposdb wytwarzania wysokoporowate;j
pianki do celéw medycznych. Pianki w ktérej substancjg porujgcy jest alginian sodu, zawierajg doda-
tek estru chityny, oraz dodatek widkien cietych lub ciggtych. Sposdéb wedtug zgtoszenia polega
na homogenizacji roztworu, nastepnie zamrazaniu roztworu oraz jego liofilizacji. Jest to rowniez cat-
kiem odmienna metodg przetwdérstwa w ktdrej otrzymujemy catkiem inng grupe materiatéw, stuzgcych
do wyrobéw implantacyjnych badz tez jako materiat do regeneraciji tkanek.

Istotg sposobu wytwarzania materiatu porowatego z tworzywa termoplastycznego i srodka po-
rujgcego w postaci ciata statego, metodg wtryskiwania porujgcego z zastosowaniem witryskarki $li-
makowej oraz formy wtryskowej jedno lub wielogniazdowej jest to, ze z dwdch dozownikéw, gtow-
nego i bocznego wtryskarki dostarcza sie do ukfadu uplastyczniajgcego wtryskarki tworzywo oraz
Srodek porujacy o endotermicznym charakterze rozkfadu. Z dozownika gtéwnego do uktadu uplastycz-
niajgcego zasypuje sie polipropylen izotaktyczny w ilosci od 98,5 do 99,8% wag., korzystnie 99,4% wag.
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Z dozownika bocznego zasypuje sie do uktadu uplastyczniajgcego wtryskarki srodek porujgcy
w postaci ciata statlego w ilosci od 0,2 do 1,5% wag., korzystnie 0,6% wag., po czym w ukfadzie
uplastyczniajgcym miesza sie polipropylen i srodek porujacy.

Nastepnie nagrzewa sie wymieszane tworzywo i srodek porujacy w ukfadzie uplastyczniajgcym
do temperatury w pierwszej strefie grzejnej od 130°C do 190°C, w drugiej strefie od 140 do 200°C,
w trzeciej strefie od 150 do 230°C, w czwartej strefie od 165 do 250°C i wtryskuje sie mieszanine two-
rzywa i srodka porujgcego do formy wiryskowej w czasie od 2 do 4 s. Nastepnie chtodzi sie materiat
porowaty znajdujgcy sie w formie, za pomoca cieczy chtodzacej, krgzgcej w obiegu zamknietym
w formie wtryskowej, w czasie od 20 do 35 s, korzystnie 30 s. Srodek porujacy o endotermicznym cha-
rakterze rozktadu zawiera cytrynian monosodowy — mono sodium citrate, kwasny weglan sodu — sodium
hydrogen carbonate oraz stearynian wapnia — calcium stearate albo $rodek porujgcy o endotermicz-
nym charakterze rozktadu zawiera kwas polykarboksylowy — polycarboxylic acid oraz wodorosél amo-
nowg kwasu weglowego — amonium bicarbonate i kwasu sodowego — sodium bicarbonate albo $rodek
porujgcy o endotermicznym charakterze rozktadu zawiera kopolimer etylen/octan winylu oraz weglo-
wodory — izobutan, izopentan w postaci w postaci mikrosfer.

Korzystnym skutkiem sposobu wedtug wynalazku jest to, ze umozliwia wytwarzanie materiatu
porowatego a w dalszej kolejnosci ksztaltownik porowaty. Zaletg sposobu wytwarzania materiatu po-
rowatego wykonanego z tworzywa termoplastycznego i srodka porujgcego w postaci granulatu meto-
da wtryskiwania porujgcego z zastosowaniem wtryskarki slimakowej lub ttokowej oraz formy wtrysko-
wej jedno lub wielogniazdowej jest specyficzna porowata budowa materiatu o sporowaceniu wynosza-
cym do 40%. Porowatos¢, wyréznia ksztattownik sposrod obecnie wytwarzanych oraz spotykanych
rozwigzan tego typu wyrobow. Ksztattownik ma zmniejszony ciezar oraz twardg powierzchnie, wynika-
jacg z obecnosci porow, znajdujgcych sie bezposrednio pod jego powierzchnig zewnetrzng. Zachodzi
takze zwiekszenie efektywnosci wytwarzania ksztattownika porowatego w procesie wtryskiwania, wy-
nikajgcego z istotnego zmniejszenia zuzycia tworzywa termoplastycznego, nawet do 35%, niezbedne-
go do wykonania ksztattownika, jak réwniez podleganie typowemu dla wyrobdéw z tworzyw termopla-
stycznych recyklingowi materiatowemu.

Przyktad 1

W sposobie wytwarzania materiatu porowatego zastosowano polipropylen izotaktyczny — PP
0 nazwie handlowej Malen P J400 o s$redniej gestosci 910 kg/m3, srednim wskazniku szybkosci pty-
niecia MFR (190°C/2,16kg) réwnym 3,0 g/10 min i wytrzymatosci na rozcigganie rownej 30 MPa oraz
twardosci Shore'a — skala D w zakresie 70-72°Sh. Przy wytwarzaniu zastosowano wtryskarke slima-
kowg wraz z dozownikiem bocznym grawimetrycznym oraz forme wtryskowg czterogniazdows,
z uktadem przeptywowym zimnokanatowym, liniowym, réwnolegtym uktadem gniazd i przewezkami
punktowymi zrywanymi poza forma. Polipropylen dostarczano z dozownika gtéwnego ukfadu upla-
styczniajgcego wtryskarki w iloSci 99,8% wag. i zmieszano z dostarczanym z dozownika bocznego
uktadu uplastyczniajgcego, srodkiem porujgcym, majgcym endotermiczny charakter rozktadu o nazwie
handlowej Hostatron P1941 zawierajgcym cytrynian monosodowy — mono sodium citrate, kwasny we-
glan sodu — sodium hydrogen carbonate oraz stearynian wapnia — calcium stearate w postaci granula-
tu, w ilosci 0,2% wag. masy tworzywa. Ukfad uplastyczniajgcy nagrzano do temperatury w pierwszej
strefie grzejnej 130°C, w drugiej strefie 140°C, w trzeciej strefie 150°C, w czwartej strefie 165°C. Czas
wtrysku PP wynosit 3 s za$ czas chtodzenia ustalono na 25 s. Otrzymano z wytworzonego materiatu
cztery ksztattowniki porowate w ksztatcie prostopadtoscianu o dtugosci 80,00 mm, szerokosci
10,00 mm oraz grubosci 4,00 mm z litg powierzchnig zewnetrzng i porowatym rdzeniem o udziale
poréw wynoszgcym 18%. Pole powierzchni porow w przekroju poprzecznym otrzymanego ksztattow-
nika wynosita od 0,036 do 0,126 mm?2. Obwod poréw zawierat sie w przedziale od 0,63 do 1,26 mm.

Przyktad 2

W sposobie wytwarzania materialu porowanego zastosowano polipropylen — PP, opisany
w przyktadzie 1. Do wytworzenia materiatu zastosowano wtryskarke wraz z dozownikami oraz formg
opisang w przyktadzie 1. Polipropylen dostarczano z dozownika gtéwnego uktadu uplastyczniajgce-
go wtryskarki w ilo$ci 99,4% wag. i zmieszano z dostarczanym z dozownika bocznego ukfadu upla-
styczniajgcego, $rodkiem porujgcym, o endotermicznym charakterze rozkfadu zawierajgcym kwas
polykarboksylowy — polycarboxylic acid oraz wodorosél amonowg kwasu weglowego — amonium
bicarbonate i kwasu sodowego — sodium bicarbonate — 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.
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Czas wtrysku PP wynosit 2 s, zas czas chiodzenia 20 s. Otrzymano ksztattowniki porowate o ksztalcie
oraz wymiarach jak w przykfadzie 1, z litg powierzchnig zewnetrzng i porowatym rdzeniem o udziale
porow wynoszgcym 25%. Pole powierzchni porow w przekroju poprzecznym otrzymanego ksztattow-
nika wynosita od 0,008 do 0,025 mm?2. Obwdd porow zawierat sie w przedziale od 0,32 do 0,56 mm.

Przyktad 3

W sposobie wytwarzania materiatu porowanego zastosowano polipropylen oraz zastosowano
wtryskarke wraz z dozownikami i formg wtryskowg, opisane w przyktadzie 1. Polipropylen dostar-
czano z dozownika gtéwnego uktadu uplastyczniajgcego wtryskarki w ilosci 98,5% wag. i zmieszano
z dostarczanym z dozownika bocznego ukfadu uplastyczniajgcego $rodkiem porujagcym o endoter-
micznym charakterze rozktadu, zawierajgcym kopolimer etylenu i octanu winylu — EVA oraz weglo-
wodory — izobutan, izopentan, o nazwie handlowej Expancel 930 MB 120, w postaci mikrosfer
w ilosci 1,5% wag. Uktad uplastyczniajgcy nagrzano do temperatury w pierwszej strefie grzej-
nej 150°C, w drugiej 160°C, w trzeciej strefie 170°C, w czwartej strefie 180°C. Czas wtrysku PP
wynosit 4 s, za$ czas chtodzenia 35 s. Otrzymano z wytworzonego materiatu ksztattowniki porowate
0 ksztatcie oraz wymiarach jak w przyktadzie 1 z litg powierzchnig zewnetrzng i porowatym rdze-
niem o udziale poréw wynoszacym 40%. Pole powierzchni poréw w przekroju w poprzecznym
otrzymanego ksztattownika wynosita od 0,003 do 0,025 mm?2. Obwdd otrzymanych porow zawierat
sie w przedziale od 0,19 do 0,56 mm.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb wytwarzania materiatu porowatego z tworzywa termoplastycznego i srodka poruja-
cego w postaci ciata statego, metodg wtryskiwania porujgcego z zastosowaniem wtryskarki
slimakowej oraz formy wtryskowej jedno lub wielogniazdowej, znamienny tym, ze z dwoch
dozownikéw, gtdéwnego i bocznego wtryskarki dostarcza sie do uktadu uplastyczniajgcego
wtryskarki tworzywo oraz srodek porujgcy o endotermicznym charakterze rozktadu, przy
czym z dozownika gtéwnego do uktadu uplastyczniajgcego zasypuje sie polipropylen izotak-
tyczny w ilosci od 98,5 do 99,8% wag., korzystnie 99,4% wag., za$ z dozownika bocznego
zasypuje sie do uktadu uplastyczniajgcego wtryskarki $rodek porujgcy w postaci ciata state-
go w ilosci od 0,2 do 1,5% wag., korzystnie 0,6% wag., po czym w uktadzie uplastyczniajg-
cym miesza sie polipropylen srodek porujacy, nastepnie nagrzewa sie wymieszane tworzy-
wo i Srodek porujgcy w uktadzie uplastyczniajgcym do temperatury w pierwszej strefie grzej-
nej od 130°C do 190°C, w drugiej strefie od 140 do 200°C, w trzeciej strefie od 150 do 230°C,
w czwartej strefie od 165 do 250°C, po czym wtryskuje sie mieszanine tworzywa i srodka po-
rujgcego do formy wtryskowej w czasie od 2 do 4 s, a nastepnie chifodzi sie materiat porowa-
ty znajdujgcy sie w formie, za pomocg cieczy chtodzacej, krgzgcej w obiegu zamknigtym
w formie wtryskowej, w czasie od 20 do 35 s, korzystnie 30 s.

2. Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze Srodek porujgcy o endotermicznym charakterze
rozktadu zawiera cytrynian monosodowy — mono sodium citrate, kwasny weglan sodu — so-
dium hydrogen carbonate oraz stearynian wapnia — calcium stearate.

3. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze srodek porujgcy o endotermicznym charakte-
rze rozkfadu zawiera kwas polykarboksylowy — polycarboxylic acid oraz wodorosél anionowg
kwasu weglowego — amonium bicarbonate i kwasu sodowego — sodium bicarbonate,

4. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze Srodek porujgcy o endotermicznym charakte-
rze rozktadu zawiera kopolimer etylen/octan winylu oraz weglowodér weglowodory — izobutan,
izopentan w postaci w postaci mikrosfer.
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