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Sposéb i1 urzadzenie do okredlania temperatury i czasu nagrzewania plyt
z tworzych sztucznych w procesach ich orientowania i formowania

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb okreslania temperatury i czasu nagrzewania plyt z tworzyw sztucznych w procesach
ich orientowania i formowania polegajacy na tym, ze ptyt¢ obrabiana lub prébke z obrabianej plyty -
ogrzewa si¢ jednoczes$nie poddaje si¢ jej powierzchnig naciskowi okreslong sitg i mierzy si¢ wielkos§é
zaglebiania wglgbnika w powierzchnig¢ obrabianej probki w funkcji czasu, znamienny tym, ze
pomiar prowadzi si¢ do momentu uzyskania skokowego gradientu odksztatcenia.

2. Urzadzenie do okre$lania temperatury i czasu nagrzewania plyt z tworzyw sztucznych w
procesach ich orientowania i formowania zawierajace dZwigni¢ dwustronng, podstawke, wglebnik,
trzpien, przeciwnakretke, spiralng sprezyne naciskowa i zespot elektryczny sygnalizacji, znamienne
tym, ze skiada si¢ z dwéch symetrycznych ramion dzwigni dwustronnej (1 i 2) zfaczonych osig
obrotu (3), na ktérych krétszych koncach zamocowana jest na jednej z nich (1) podstawka (4) pod
prébke, a na drugiej gniazdo z wymiennym wglebnikiem (5), pomi¢dzy dtugimi ramionami dzwigni
dwustronne;j (112) przy osi ztaczajacej (3) zamocowany jest zespot regulaciji nacisku sktadajacy sig z
trzpienia (6) zamocowanego poprzez gwint i przeciwnakretke (7) prostopadle do ramienia dZwigni
(1) z miseczka (8), po drugiej stronie ramienia dzwigni (1), przechodzacego przez otwor (9) na druga
strong ramienia dZzwigni (2), zakoniczonego nastawnym ogranicznikiem (10), a pomigdzy wewnetrz-
ng powierzchnig ramienia dzw1gn1 (2) a miseczka (8), otacza trzplen napigta spiralna spr§zyna
naciskowa (11), za$ dalej od osi obrotu (3) na koficach ramion dzwigni dwustronnej (1 i 2),
zamocowany jest zespot sygnahzacp sktadajacy si¢ ze wspormka (12) w. ksztalcie litery ,,C“
zamocowanego dolng czgscig do ramienia dzwigni (1), w ktérym w gérnej czg$ci zamocowany jest
poprzez gwint ku dotowi izolowany od wspornika gérny styk (13), a na ramieniu dZwigni (2) na
zewnatrz zamocowany jest dolny styk (14), przy czym styki gérny (13) i dolny (14) polaczone sa
przewodam1 ze Znanym zespolem (15) elektrycznym sygnalizacji.

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i urzadzenie do okre$lania temperatury i czasu nagrze-
wania plyt z tworzych sztucznych w procesach ich orientowania i formowania.

Orientowanie ptyt z tworzyw sztuczriych termoplastycznych, to jest proces ich dwuosiowego
rozciggania, stosuje sic w celu poprawienia ich wiasciwo$ci mechanicznych: wytrzymatosci na
rozcigganie i udarnoéci, zwlaszcza w przemysle lotniczym. Na przyktad po procesie orientowania
plyt z PMM przy odksztatceniu powodujacym okoto dwukrotnym zmniejszeniu grubosci poczat-
kowej plyty, udarno$¢ tworzywa wzrasta dwukrotnie, a wydhuzenie przy zerwaniu 3-5 razy. Sprawa
podstawowa dla prawidtowego przebiegu procesu orientowania jest to, Ze proces ten powinien si¢
rozpoczaé i zakonczy¢ gdy obrabiana plyta w calym przekroju osiggneta stan wysokoelastyczny
-stan w ktérym tworzywo charakteryzuje si¢ bardzo duzg zdolno$cig do odksztalcenia. Dotychczas
przy orientowaniu plyt z tworzyw sztucznych z géry dowiadczalnie okrelano temperaturg i czas
nagrzewania ptyt powodujace ich ,migknigcie“. W praktyce plyty nagrzewano w komorach
powietrznych w okre§lonym czasie mierzac temperaturg wnetrza komory za pomocg termopar. Po
osiggnigciu zadanych wstgpnie czasu i temperatury ptyty poddawano procesowi rozciggania dwu-
osiowego - orientowaniu.

W zwiazku ze znacznymi réznicami wiasnosci fizykochemicznych obrabianych plyt z two-
rzyw, wystgpuja istotne réznice w warto$ci temperatury przejscia ze stanu szklistego w stan
wysokoelastyczny nawet dla tego samego gatunku tworzywa. Uwzgledniajac dodatkowo mata
przewodno$¢ cieplng tworzyw, a wigc dlugi czas przejécia tworzywa w stan wysokoelastyczny w
catym przekroju piyty, zadane wstepnie warunki nagrzewania powodowaty w czgéci przypadkow
niedogrzanie, w czg$ci przypadkdw przegrzanie plyt, co prowadzito do znacznego procentu brakéw
w procesie. Podobny problem to jest koniecznos$¢ precyzyjnego okreslenia przejécia tworzywa ze
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stanu szklistego do stanu wysokoelastycznego przy zachowaniu warunku nieprzegrzania two-
rzywa, wystepuje we wszystkich procesach formowania ,na goraco“ wyrobéw z plyt z tworzyw
sztucznych termoplastycznych, zwlaszcza w metodach formowania prézniowego i w metodach
prasowania niskoci$nieniowego. Uzyskanie w tych procesach prawidlowych wyrobéw, zwlaszcza o
duzym wspétczynniku formowania o duzym stosunku glgbokosci ,h“ wyrobu w odniesieniu do
jego érednicy ,D“ czy szerokosci ,b“ — jest mozliwe tylko przy prowadzeniu procesu gdy formo-
wana ptyta w calym przekroju uzyskata stan wysokoelastyczny. Formowanie wyrob6w z ptyt dla z
goéry zalozonych warunkéw nagrzewania, w zastosowaniu ze znacznymi réznicami wlasnosci
fizykochemicznych obrabianych plyt, prowadzi czgsto do prowadzenia procesu badz przed osiag-
nieciem przez tworzywo stanu wysokoelastycznego ba,dz’ po przegrzaniu tworzywa, co powoduje
znaczny procent brakow w procesw

Znany jest réwniez sposdb i urzadzenie do pomiaru twardosci tworzyw sztucznych, test
odporno$ci na penetracjg, nazywany metoda Vicata. W metodzie tej probke z badanego tworzywa
umieszcza si¢ w komorze cieplnej, w ktdérej temperatura rosnie ze stala predkoscig 50°C/h, i
poddaje si¢ dziataniu wglebnika o przekroju kotowym 1mm? pod ci§nieniem 10N lub 50N.
Zakoriczeniem proby jest zaglebieniesi¢ penetratora na glgbokos¢ 1 mm. Jednak zastosowanie tej
metody do okreSlenia temperatury i czasu nagrzewania plyt z tworzyw sztucznych w procesach
orientowania i formowania nie jest mozliwe.

Istota sposobu okreslania temperatury i czasu nagrzewania plyt z tworzyw sztucznych w
procesach ich orientowania i formowania polegajacego na tym, ze plyt¢ obrabiang lub prébke z
obrabianej ptyty ogrzewa si¢ jednocze$nie poddaje si¢ jej powierzchnig naciskowi okreslona silg i
mierzy si¢ wielko$¢ zaglebienia wglebnika w powierzchnig obrabianej probki w funkcji czasu jest
to, ze pomiar prowadzi si¢ do momentu uzyskania skokowego gradientu odksztalcenia.

Istota urzadzenia do okreslania temperatury i czasu nagrzewania ptyt z tworzyw sztucznych w
procesach'ich orientowania i formowania zawierajgcego dZwigni¢ dwustronng, podstawke, wgleb-
nik, trzpien, przeciwnakretke, spiralng sprezyng naciskowg i zespot elektryczny sygnalizacji jest to,
ze sktada si¢ z dwéch symetrycznych ramion dZwigni dwustronnej ztgczonych osig obrotu, na
ktérych krétszych konicach zamocowany jest na jedne;j z nich podstawka pod prébke, a na drugiej
gniazdo z wymiennym wglebnikiem, pomigdzy dtugimi ramionami dZzwigni dwustronnej przy osi
zhaczajacej zamocowany jest zespét regulacji nacisku skladajacy si¢ z trzpienia zamocowanego
poprzez gwint i przeciwnakretke prostopadle do ramienia dZwigni u miseczka. Po drugiej sironie
ramienia dZwigni, przechodzacego przez otwoér a drugg stron¢ ramienia dZwigni drugiej, zakon-
czonego nastawnym ogranicznikiem, a pomigdzy wewnetrzng powierzchnig ramienia dZwigni
drugiej a miseczka, otacza trzpien napigta spiralna sprezyna naciskowa. Dalej od osi obrotu na
koricach ramion dZzwigni dwustronnej zamocowany jest zespot sygnalizacji skiadajgcy si¢ ze
wspornika w ksztalcie litery ,,C* zamocowanego dolng czgécig do ramienia dZzwigni, w ktérym w
gbrnej czg$ci zamocowany jest poprzez gwint ku dotowi izolowany od wspornika gérny styk, a na
ramieniu dZwigni na zewnatrz zamocowany jest dolny styk, przy czym styki gérny i dolny pota-
czone s3 przewodami ze znanym zespotem elektrycznym sygnalizacji.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze jego zastosowanie pozwala na precyzyjne okresle-
nie warunkow nagrzewania: temperatury i czasu nagrzewania, ktére powoduja przejécie tworzywa
ze stanu szklistego do stanu wysokoelastycznego, przy czym zastosowana metoda nie zaklada z
gory stosowanych warunkéw, ale prowadzi do ich okreslenia w zaleznosci od 1ndyw1dualnych
whasciwoéci fizykochemicznych obrabianej ptyty. Umozliwia to prowadzenie procesu orientowa-
nia i proceséw formowania ,na gorgco” plyt z tworzyw termoplastycznych przy stanie wysokoela-
stycznym tworzywa to jest w stanie, w ktérym tworzywo charakteryzuje si¢ wyjatkowa podatnoécia
na odksztalcenie przy stosowaniu stosunkowo matych naprezen. To z kolei umozliwia uzyskiwanie
w procesie orientowania i w procesach formowania z plyt tworzyw termoplastycznych, wyrobéw o
zatozonym stopniu odksztatcenia, a wigc ksztalcie i wymiarach przy minimalne;j ilo$ci brakéw.

Urzadzenie do okreélania temperatury i czasu nagrzewania plyt z tworzyw sztucznych w
procesach ich orientowania i formowania zostalo przedstawione na rysunku w przekroju
wzdhuznym.

Sposob wedtug wynalazku polega na tym, ze plyte obrabiang lub prébke z obrabianej plyty
ogrzewa si¢ jednocze$nie poddaje sig jej powierzchnig naciskowi okreslong sitg i mierzy si¢ wielko$¢
zaglebiania wglebnika w powierzchnig obrabianej probki w funkcji czasu. Pomiar prowadzi si¢ do
momentu uzyskania skokowego gradientu odksztalcenia.
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Urzadzenie wedtug wynalazku sktada si¢ zdwdéch symetrycznych ramion dzwigni dwustronnej
112 ztaczonych osig obrotu 3, na kt6rych krétszych koricach zamocowany jest na jednej z nich 1
podstawka 4 pod prébke, a na drugiej 2 gniazdo z wymiennym wglgbnikiem 5. Pomigdzy dtugimi
ramionami dZwigni dwustronnej 1 1 2 przy osi ztaczajgcej 3 zamocowany jest zespot regulacji
nacisku sktadajacy si¢ z trzpienia 6 zamocowanego poprzez gwint i przeciwnakretke 7 prostopadle
do ramienia dZzwigni dwustronnej 1 z miseczka 8. Po drugiej stronie ramienia dZwigni dwustronnej
1, przechodzacego przez otwor 9 na drugg strone ramienia dZwigni dwustronnej 2, zakoniczonego
nastawnym ogranicznikiem 10, a pomiedzy wewnetrzna powierzchnig ramienia dZzwigni dwustron-
nej 2 a miseczka 8, otacza trzpien napigta spiralna sprezyna naciskowa 11. Dalej od osi obrotu 3 na
kornicach ramion dZwigni dwustronnej 11 2 zamocowany jest zesp6t sygnalizacii skiadajacy sig ze
wspornika 12 w ksztalcie litery ,,C* zamocowanego dolng cz¢écig do ramienia dZwigri dwustronne;j
1, w ktérym w gbérnej czeci zamocowany jest poprzez gwint ku detowi izolowany od wspornika
gory styk 13. Na ramieniu dZwigni dwustronnej 2 na zewnatrz zamocowany jest dolny styk 14, Styki
gbrny 13 i dolny 14 potaczone sa przewodami ze znanym zespolem 15 elektrycznyra sygnalizacii.
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