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Ruotsi

Menetelmi artikkeleiden valmistamiseksi muovista ja laite menetelmdn
toteuttamiseksi - Forfarande vid framstdllning av artiklar av plast

och apparat f&r utférande av férfarandet

Tdmdn keksinndn kohteena on ménetelmd wvalmistebtaessa artikkeleita
muovista jaksottaisella muottiruiskutuksella, jolloin muovimassaa pu-
ristetaan muottiin ja saatetaan paineennousun aikana tdyttdmddn tamin
sekd annetaan jdhmettyd, minkd j&lkeen muodostettu artikkeli otetaan
muotista pois, joka menetelmid kHsittdd muovimassan l&mpdtilan, aika-
arvon, joka vastaa ennaltamddrdttyd muotin sisdpaineen saavuttamista

ja sen paineen, j&dlkipaineen, joka sen jdlkeen vallitsee jdhmettymisen
aikana, tarkkailun, jotka prosessisuureet muoviartikkelin halutun laa--

dun saavuttamiseksi tdytyy saada seuraamaan annettua yhteytta.

Muottiruiskutettaessa muoviartikkeleita ndiden laadun mdidrddvidt proses-
siparametrit, jotka voidaan jakaa kahteen ryhm&dn, nimittdin muotoilu-
parametreihin ja rakenneparametreihin. Muotoiluparametrit voivat viitata
itse muotoiluun ja k&sittdd muotoilupaineen kulun, muovisulatteen l&m-
poétilan ja muotin l&mpdtilan. Rakenneparametrit kédsittdvdt muovisulat-
teen viskositeetin, muovin sulamis- ja jahmettymisldmpdtilat sekd ki-
teisyyden ja ne kuvaavat siis raaka-aineen ominaisuuksia. Muotoilupara-
metreilla on hallitseva vaikutus laatuun, mutta koska kummallakin para-
metriryhmidllid on keskindinen vuorovaikutus, on todettu, ettd tavalli-
sella menetelmdn ohjauksella, joka perustuu mittaukseen ja muuttumatto-
mina pidettdviin menetelmdn eri muuttujiin, ei aikaansaada hyvdd ja ta-
saista laatua, vaan epdtyydyttdvi osa tuctteista tdytyy hyl&atd. Muun
muassa laitoksessa Institut fiilr Kunststoffverarbeitung (IKV) Rheinisch-



Wegtfilische Technische Hochschule, Aachen, on tutkittu muottiruisku-
tuksen luonnetta tarkoituksella aikaansaada muottiruiskutusjakson pa-
rempi chjaus ja sddtd. Ndiden tutkimisten tulokset on julkaistu muun
muassa seuraavissa kirjoitelmissa: julkaisuissa Dissertation TH Aachen
1972: "Eine Analyse des Spritzgiessverfahrens als Grundlage fiir
Prozessteuerung”, kirj. G. Menges ja S. Stitz, "Steurung und Regelung
von Prozessvariablen beim Spritzgiessen" kirj. G. Menges ja J. Vargel;
Dissertation TH Aachen 1973: "Analyse der Formteilbildung beim
Spritzgiessen von Plastomeren als Grundlage fiir die Prozessteuerung”,
kirj. 8. Stitz sekd Dissertation TH Aachen 1974: "Einfluss der
Verarbeitungbedingungen auf die innere Struktur thermoplastischer
Spritzqussateile unter besonderer Beriicksichtigung der Abklihl-- .

verhdltnisse”, kirj. G. Wiibken.

Tiedetddn, mikd mydskin kdy selville edelll mainituista kirjoitelmista,
ettd muotin sisdpaineen ja toisaalta sen kulun sekd taocisaalta muiden
prosessecarametrien vil1illd vallitsevat sellaiset yhteydet, ettd suuri
osa muodostettujen muoviartikkeleiden laadusta voi johtua paineenkulus-
ta. Erds seikkaperdinen selostus tdmén syistd on esitetty edelld mai-
nittujen kirjoitelmien lis#ksi my8skin kirjoitelmassa "Kvalitetsstyrd
formgodstillverkning", kirj. Per Rydgren, julkaistu julkaisussa Plast-
vdrlden 1974 no 10 ja 12.

Ldhtien mainituista yhteyksistd muotin sisdpaineen ja muiden prosessi-
parametrien v&dlilld on haluttua, ohjaamalla muotin sisdpaineen kulkua
ja muovimassan lé&mpétilaa, saada prosessiparametrit seuraamaan annettu-

ja yhteyksi¥ ja siten aikaansaamaan haluttu laatu.

Tamédn keksinnén tarkoitukgena on aikaansaada menetelmd ja laite, joka
tyydyttdd tdmdn tarkoituksen, mikd saavutetaan siten, ettid miiritidin
raja-arvot vastaten muovimassan ldmpdtilaa 6, mainittua aika-arvoa Ty
ja jédlkipainetta PTZ-PT4' joka tulee vallitsemaan useina aika-arvon
suhteen ennaltamddrdttyind ajankohtina T,~Ty4, niin ettd jokaiselle
ndistd prosessisuureista miidritetidin sietoalueet QAB,ATl,APZ,AP3,AP4;,
jotka kaikki tulevat sisdltymidn tietyn muoviartikkelin muottiruisku-
tusjaksoon, ettd nditd raja-arvoja verrataan muottiruiskutuksen aikana
ndiden prosessisuureiden mitattujen, todellisten arvojen kanssa, niin
ettd saadaan tiedot, jokaisen esittidessi lankeavatko nimi erikseen
mitatut arvot kyseessd olevaa prosessisuuretta vastaavan sietoalueen
sisdpuolelle vai eividtkd, ettd ndm& tiedot kootaan sidhkéisesti luetta-
vaksi yhdistelmdksi, johon tiedot tulevat annetussa jdrjestyksessd ja
josté siten jokaista muotoilujaksoa varten voidaan lukea, seuraako me-



netelmdn tila annettua vhteyttd ja ettd siind tapauksessa, ettd tieto-
vhdistelmd tulee sisdlt@m&&n tiedon tai tietoja, oscoittaen, ettd raja-
arvo yhtd tai useampaa sietoaluetta varten on ylitetty, annetaan ohje

menetelmdn tilaa korjaavan tehtdvan suorittamiseksi.

Keksintdd selitetddn seuraavassa ldhemmin viitaten oheisiin piirustuk-

siin, joissa kuvio 1 esittdd diagrammaa, joka pddkdyrdnd tietylle muovi-
aineelle egittdd muotin sisdpainetta halutun ajan funktiona muottiruis-
kutusjakson aikana. Kuvio 2 esittdd esimerkkid keksinndn mukaisen lait-
teen rakenteesta ja kuvio 3 esittdd esimerkkid keksinndn mukaan kokoon-

pannusta bindidrisanasta, joka kdsittdd muotoiluprosessin tilan tehtd-

vat.

Kuviossa 1 p#skdyridlld havainnollistettu muotoilujakso voidaan jakaa
kahteen vaiheeseen 1, 2. Ensimmdisen vaiheen 1 aikana muovimassaa pai-
netaan muottiin ja puristetaan paineen nousun alaisena. Toisen vaiheen
2 aikana, jota usein nimitetidn staattisluontoiseksi vaiheeksi, muovi-
massa saa jdhmettyd muoviartikkeliksi, joka lopuksi poistetaan muotista.
Vaiheen 1 aikana tapahtuu muotin sisdpaineen kasvu maksimiarvoon, jossa
muotin oletetaan olevan tdynnd ja pakattu tarpeelliseen tdyttdasteeseen
jotta mitddn vajoamia ei syntyisi seurauksena muovimassan kutistumises-
ta jdhmettymisen aikana. Vaiheen 2 aikana muotin sisdpaine laskee mak-

simiarvosta ilmakehdn paineeseen.

Kuten jo on mainittu, on tunnettua, ettd muoviartikkeleiden laatu voi
johtua muotin sisdpaineen kulusta. Kuten on esitetty kuviossa 2, pai-
neenkululla vaiheen 1 aikana on merkitystd artikkeleiden pinnan laatuun.
Liian nopea paineennousu aiheuttaa j&nnityksid sen seurauksena, ettd
muovimassa ehtii j&hmettyd osittain ennen koko muottitilan tayttymistd.
Lijian korkea maksimipaine voi aiheuttaa sen, ettd muotti avautuu wvdhéin,
mikd aiheuttaa purselden muodostumista muoviartikkeleihin, mistid on seu-

rauksena muotistapoistamisvaikeuksia ja kustannuksia purseiden poista-

miseksi.

Paineenkulku vaiheen 2 aikana vaikuttaa muoviartikkeleiden sisdlaatuun,
kuten voidaan lukea kuviosta 1. Liian hidas paineen vdhennys wvaiheen 2
ensimmdisen osan aikana aiheuttaa jénnityksid muoviartikkeleihin, kes-
kiosan aikana vddristymid ja myShemmdn osan aikana halkeamia. Liian no-
pea paineenviadhennys vaiheen 2 aikana aiheuttaa painaumia vast. korkean
suuntausasteen, joka tunnetusti k&sitt8i sen, ettd muottikutistuminen
tulee pieneksi, mutta jalkikutistuminen suureksi. Tapa, jolla ja@nnityk-
set, vddristymdt jne vaikuttavat muoviartikkeleiden laatuun, kdy selvil-



le edelld mainituista julkaisuista.

Muoviartikkeleiden laatu on siis suhteessa muotin sisdpaineeseen ajan
funktiona ja sen tidhden voidaan m&dritelld alue 3, jota kuvion 1 mukaan
rajoittaa kaksi pilkkuviivoitettua aluetta 4, 5 js jonka sisdpuolella
tdmin funktion tdytyy olla, jotta laatu tulisi olemaan hyvd. Erityises-
ti maksimipaineen saavuttamiseksi tarvittavana aikana, jota nimiteté&én
tdyttdajaksi, on vaikutusta paineenkulkuun. Jos tunnetaan muovimassan
liampétila ja paine, tdyttBaika on lisdksi muovimassan viskositeetin, jo-

ka on vaikeasti mitattavissa mutta tdrked prosessisuure, mittana.

Keksinn8lle luonteenomaisen menetelmdn mukaan mddridtddn prosessisuureet,
muovimassan lamp&tila, tdyttdaika ja muotin sisdpaine jidhmettymisen
sietcalueella, joka kokemuksen mukaan antaa muoviartikkeleiden halutun

laadun.

Muotoilujakson aikana suoritetaan tarkistuksia vertaamalla tietyssi jdr-
jestyksessd, ovatko mainitut prosessisuureet sietoalueedla vai sen ul-
kopuolella ja tdllédin saadut tiedot kootaan tietoyhdistelmidksi, josta
voidaan lukea menetelmdn tila ja joka.yhden tai useamman mahdollisen
sietoalueen ylittdmisen JjHlkeen voidaan saattaa ohjaukseen, jos jokin
tehtdvd on suoritettava prosessitilan korjaamiseksi. Keksinntn mukaisen
menetelmsin ja sen toteuttamiseen tarXkoitetun esimerkiksi valitun lait¥
teen seikkaperidisempi selitys annetaan seuraavassa viitaten kuvioon 2.

Kuvion 2 mukaan muottiruiskutuskoneeseen muoviartikkelin valmistamisek-
si kuuluu muotti 6. Muottipuristuskoneen muodostaa plastisoimissylinte-
ri 7, jonka etumainen, oheneva oga avautuu muottiin 6 ja jonka takimmai-
nen osa on yhteydessid raaka-ainegdilidn 8 kanssa. Sylinterigsd 7 on
kiertyvdsti laakercitu ruuvi 9, joka on tarkoitettu kierrettdvidksi moot-
torilla 10, joka vaikuttaa ruuviin hydraulisen mintidlaitteen 11 vilityk-
selld, joka voi siirtdd ruuvia aksiaalisessa suunnassa. Moottorin 10 ja

siten ruuvin 9 kierroslukua sididdetdidn moottorin sdidtdlaitteen 12 vili-

tykselli.

Muoviraaka-aine sydtetddn koneen raaka-ainesdili&dn 8 rakeiden muodossa,
jotka ruuvin 9 py®riessid kuljetetaan sylinterin 7 1l&4pi ja t&118in su-
lavat muovimassaksi kitkal&mmén vaikutuksesta. Sulatteen limpttila riip-
puu ruuvin 9 muodosta ja kierrosluvusta, mutta se sdidAdetddn lisdksi ..
micttiruiskutusta varten sopivaan arvoen useilla plastisoimissylinterin
7 ympdri sovitetuilla l&mpdvaipoilla. Limmdn tuontia sulatteeseen, mikd
tapahtuu vaippojen vdlitykselld, sdddetdsn limpédtilan sddtimelld 14. Se



paine, joka tarvitaan muovisulatteen ruiskuttamiseksi ja puristamisek-
si muottiin 6 ja j&&ihtymisen aikana tarvittavan jdlkipaineen aikaansaa-

miseksi, kehitetddn hydraulisella mdntdlaitteella 11, jota sdddetddn

paineensddtimen 15 vdlitykselld.

Mitd edelld on selitetty lyhyesti, pédtee vaihtelevassa laajuudessa kaik-
kiin tavallista laatua oleviin muoviruiskutuskoneisiin. Jotta kuviossa

2 esitetty laite toimisi keksinndlle luonteenomaisella tavalla, on ole-
massa kolme numeerista kidsin aseteltavaa asetusarvonanturia le, 17, 18,
jotka on tarkoitettu ennaltamiiritvssd vuorojirjestyksessd tuottamaan
numeerisia merkkejd, jotka edustavat muovimassan ldmpdtilan 0 asetusar-
voja ja tdyttdaikaa T,, vastaten pddpainetta P, sekd muotin sisdpainei-
ta tietylld lukum8&rdlld, téssd tapauksessa kolme, ennaltamddrdttyind
ajankohtina. N&mid paineet on merkitty Py, Py ja Py ja vastaavat paine-

ajankohdat on merkitty kuviossa 1.

Asetusarvonanturit 16, 17. 18 on liitetty kukin oman:erotuksehtekijénsé
19, 20, 21 toiseen sis#didntuloon. Erotuksentekijin 19 toiseen sis#fntu-
loon on kytketty l&mpdtilananturi 22, joka antaa numeerisen l&dhtdsignaa-
lin 6(T). LampStilananturi on sijoitettu plastisoimissylinterin 7 etu-
maiseen, ohenevaan osaan viAlittdmdsti muotin 6 tulcaukon eteen. Erotuk-
sentekijin 21 toinen sis#i#ntulo on liitetity paineenanturiin 23, joka
antaa numeerisen, muotin sisdpainetta vastaavan l&ht&merkin p(T). Ero-
tuksentekijdn 20 toinen sisddntulo on kytketty aikamittariin 24, jonka
tehtdvédnd on mitata aika, joka kuluu muotoilujakscon aloittamisesta mak-
simipaineen muotissa 6 saavuttamiseen, ts. tdyttdaika T(Pl). Erotuksen-
tekijdt 19, 20, 21 on tarkoitettu bindidrisessid muodossa lihettdmiin
merkkejd, jotka ilmoittavat mainittujen suureiden tosi- ja asetusarvo-

jen vdliset erotukset.

Erotuksentekijdt 19, 20, 21 seki numeerisesti toimiva merkinantolaite 25,
jonka tehtdvdnd on antaa numeeriset merkit, jotka muodostavat edelld-
mainittuihin asetusarvoihin kuuluvat sietoalueet ja jotka kuviossa 2 on
merkitty A9, ATl,.APz, AP3 ja AP4, on kytketty vertailijaan 26, Jjonka
avulla erotusmerkkeji verrataan sietomerkkien kanssa. Tdmdn vertailun
tuloksena saadaan vertailijasta 26 numeerisia merkkejd, jotka ilmoitta-

vat, kuinka mitatut arvot suhtautuvat liittyviin sietoalueisiin.

Hugnioon ottaen sen, ettd muotoilujakso on luonteeltaan hyvin mnimutkai-
nen, voi olla sopivaa ainakiniosalle prosessisuureita mvds. tarkistaa,
ovatko mitatut arvot sietoalueella, ts. kuinka ne suhtautuvat asetusar-

voihin ja kehittdd vastaavat bindirimerkit. TH11ldin prosessisuureiden

momr ey T e s e T e e T T o



I. Tosiarvo on suurempi kuin asetusarvo plus sietoarvo.

II. Tosiarvo on suurempi kuin asetusarvo, mutta pienempi kuin asetus-
arve plus sietoarvo.

III. Tosiarvo on pienempi kuin asetusarvo miinus sietoarvo.

IV. Tosiarvo on pienempi kuin asetusarvo, mutta suurempi kuin asetus-

arvo miinus sietoarvo.

On selvdd, ettd mitattujen arvojen tdllaisella luokituksella muotoilu-
jakson valvonta voidaan tehdd hyvin tarkaksi. Jokaista parametria varten
saadaan merkkej&, jotka eivdt osoita ainoastaan, lankeaako todellinen
tosiarvo kyseessd olevan sietoalueen sisd- vai ulkopuolelle, vaan osoit-
tavat myds, onko yhdelld taji useammalla parametrilld pyrkimys kasvaa tai

pienentyd huolimatta siit#d, ovatko niiden arvot hyvidkyttdvid.

Jos kuitenkin tdllaisten muottiruiskutusmenetelmien tekninen analyysi
osoittaa, ettd voidaan aikaansaada tarpeeksi hyvd laatu erottamatta to-
siarvoa, joka on asetusarvon yvldpuolella, siit8 tosiarvosta, joka on
asetusarvon alapuolella, voidaan tosiarvojen arvostusta ja siten koko
menetelmdn ohjausta yksinkertaistaa yhdistdmdlld edelld@mainitut luokat

IT ja III yhdeksi ainocaksi luockaksi.

Aikaisemmin mainittu vuorojédrjestys, jonka mukaan mitataan ensin muovi-
massan ldmpdtila 6(T), sitten tdyttdaika T(Pl) ja lopuksi muotin sisd-
paine P(T) kolmena ennaltamdirittynid ajankohtana T,, Ty Ja T, staattis-
luontoisen vaiheen aikana, aikaansaadaan vuoronchjauslaitteen 27 vidli-
tykselld, joka kuviossa 2 on tavalla, jota ei.oleé: ldhémmin esitetty,
liitetty asetusarvonanturiin 18, erotuvksentekijtihin 19, 20, 21, mer-—
kinantolaitteeseen 25 sekd vertailijaan 26. Jakson alussa vuoronohjaus-
laite 27 saattaa ensiksi erotukentekiijin 19 antamaan muovimassan l&m-
potilan tosi- ja asetusarvojen vdlisen erotuksen 6(T}) - &, jotka maini-
tut arvot saadaan ldmpdtilananturista 22 ja ldmpétilanasetusarvonantu-
rista 16, toiseksi merkinantolaitteen 25 mdiridmiidn sietoalueen Ad muo-

vimassaldmpdtilaa varten ja kolmanneksi vertailijan 16 kehitt&md&dn bi-

nddrimerkin, joka ilmoittaa, kuinka muovimassan lidmp&tilan tosiarvo suh

tautuu asetus- ja sietoarvoihin.

Samanaikaisesti vuoronohjauslaite 27 kdynnistdid tdyttSaikamittarin 24
ja saattaa paineenasetusarvonanturin 18 kehitt&m&&n maksimipainetta Py
vastaavan merkin. Kun erotuksentekiijd 21 on todennut, etti muotin sisid-

paine mitattuna paineenanturilla 25 on yhtdsuuri:kuin maksimipaineen

asetusarvo Pl! aikamittari 24, joka nyt on mitannut ruiskutusajan tosi-



arvon T(Pl), pysihtyy. Vuoronohjauslaite 27 saattaa merkinantolaitteen
25 ldhettdmddn tdyttdajanasetusarvon T; kanssa yhteenkuuluvan sietoar-

von AT; ja analogisesti aikaisemman kanssa tuottamaan sen binddrimerkin,
joka ilmaisee, kuinka mitattu tayttSaika T(Pl) suhtautuu asetus~ ja sie-

toarvoihin.

Kun saavutetaan maksimipaine Py erotuksentekijd 21 saattaa vuoronoh-
jauslaitteen 27 kolmena ajankohtana Tor Ty ja T, alkaen ajankohdasta T,
tekem#idn asetusarvonanturin 14 kykeneviksi tuottamaan asetusarvot Ps,

P3 ja Py erotuksentekijin 21 tekemiin erotuksen mainittujen painease-
tusarvojen ja paineenanturin 23 paineasetusarvon P(T) v&lill&, merkin-
antolaitteen 24 l&hettédmd&dn painesietoarvot AP,, AP34ja AP, sekd ver-
tailijan vuorollaan tuottamaan binddrimerkit, jotka aikaisemman luoki-
tuksen mukaan ilmoittavat, kuinka mitatut painearvot suhtautuvat ase-
tus- ja sietoarvoihin. Vertailijaan 26 kytketyn koodimuodostajan 28
vilitykselld muutetaan vastaavat luockat kaksoispilkuilla varustetuksi
bindidriluvuksi. TH118in luokka I vastaa binddristd lukua -"00", luok-

ka IT -"01", luokka III -"10" ja luckka IV -"11". Koodimuodostajaan 28
vhdistettyyn rekisteteriin 29, jossa on kymmenen asemaa, kootaan bindd-
riluvut perdkkdin muotoilujakson aikana binddriseksi sanaksi, jossa bi-
nidriluvut seurauksena edelld selitetystd kuuluvat mddrdttyyn numero-
jdrjestykseen. Rekisterin 29 asemat 1 ja 2 on varattu muovimassan l&m-
pdtilaa 6(T), asemat 3 ja 4 tdyttoaikaa Tl ja asemat 5 ja 6, 7 ja 8 se-
kd 9 ja 10 painetta P varten kolmena valittumna ajankohtana staattisluon-
toisen vaiheen aikana. Kuviossa 1 alueelle 3 piirrettyyn pddkdyrddn n&-
méd mittauspisteet on merkitty P,, Tl maksimipainetta ja tdyttdaikaa var-
ten seki P2, P3, P4 painearvoja varten valittuina ajankohtina Ty, T3y ja
T4.
Binddrisestd sanasta, joka esimerkkind on esitetty kuviossa 3, voidaan
siis lukea, onko menetelmdllid se kulku, joka kokemusperdisesti antaa
laadullisesti cikeita muoviartikkeleita. Kuitenkin keksinndén mukaan on
mahdollista, kun yksi tai useampi sietoalue on ylitetty, binddrisesta
sanasta lukea, mikd toimenpide tdytyy suorittaa menetelmidn korjaamisek-
si, T&md aikaansaadaan siten, ettd@ annetaan jokaisen binddrisen sanan,
joka yhdessid tai useammassa asemassa osoittaa parametrin edellyttédvin
ei-siedettdvid tosiarvoa, suorittaa lausuma asemaan toimenpiderekiste-
rissd 30, Tdmid on ohjelmoitu menetelmidteknillisten analyysien perusteel-
la siten, ettd jokainen sen asema vastaa sitd toimenpidettd, joka jo-

kaisen aseman tdytyy suorittaa, jotta menetelm& kulkisi kuviossa 1 esi-

tetyn p&ddkiyrdn mukaan.



Bin&ddrisana, joka siirretdadn toimenpiderekisteriin 30, antaa siind mer-
kin, joka edustaa hdirittyd menetelmdn tilaa ja tiedolla, onko yksi tai
useampi sietoalue ylitetty, vksikidsitteisesti ilmoittaa, mikd toimen-
pide on suoritettava menetelmdn tilan korjaamiseksi. T&md merkki va-
rastoidaan puskurimuistioon 30, joka on yhteydessd moottorin sadtélait-
teen 12, lampdtilansddtimen 14, paineensddtimen 15 sekd hédlytin- ja il-
maisulaitteen 32 kanssa. Tdmidn avulla aikaansaadaan ndkyvd osoitus me-
netelmdn kulusta ja hadtédpysdytyshdlytys, jos menetelmd vakavasti poik-
keaa halutusta kulusta. Puskurimuistic 31 ldhettdd sddtdlaitteisiin 12,

14, 15 merkkejid, jotka aihettavat menetelmdi korjaavat tehtidvit.

Muotoilujakson aikana edelld selitetty laite toimii seuraavalla taval-
la: Kuten aikaisemmin on selitetty, verrataan ensin muovimassan lampd-
tilananturilla 22 mitattua muovimassan ldmpdtilaa 6(T) ldmpdétilanase-
tusarvonanturiin 16 asetetun asetusarvon sekd merkinantolaitteesta 25
tulevan saadun sietoarvon kanssa. Oletetaan, ettd mitattu ldmp&tila ©(T)
on vahdn korkeampi kuin asetusarvo Oy mutta sietoalueella A6 tédstd seu-
raa, ettd bindiriluku, joka varastoidaan rekisterin 29 asemiin 1 ja 2,
on "01", Jakson alussa kdynnistetddn myOs aikamittari 24, joka pysdhtyy
erotuksentekijdastd 21 tulevalla merkilld, kun maksimipaine Pl on gaavu-
tettu. Tdm& kdytetddn tunnetulla tavalla my8s kytkemiseksi menetelmdn
jdlkipaineeseen. Aikamittarin 24 mittaama, maksimipaineen P, saavutta-
miseksi tarvittava tdyttdaika T, verrataan ajanasetusanturista 17 ja
merkinantolaitteesta 25 tulevien t&dyttdajan T, arvojen ja sietoarvojen
kanssa. Oletetaan tdyttdajan olevan vdhdn lyhyemmidn kuin menetelmiin
sopiva asetusarvo, mutta olevan sietcalueella, minkd vucksi binddriluku

"11" tulee varastoiduksi rekisterin 29 asemiin 3 ja 4.

Riippuen mitatusta tdyttdajasta T, vuoronohjauslaite 27 antaa nyt vuo-
rostaan ne kolme asetettua ajankohtaa T,, T3 ja T,, joina vastaavat muo-
tin sisdpainearvot Py, P, ja Py mitataan. Oletetaan, ettd painearvot P,
ja P3 ovat korkeammat kuin asetusarvo plus sietocarvo ja ettd P4 on kor-
keampi kuin asetusarveo, mutta on sietoalueella. Vertailun j&lkeen samal-
la tavalla kuin aikaisemmin rekisterin 29 asemiin 5, 6; 7, 8 ja 9, 10
tulevat varastoiduksi luvut "00", "00" ja "01"., Kuvion 3 mukaan binddri-
nen tietoyhdistelmd on siis 0111000001, jonka desimaalinen vastaavuus

on 449, Rekisterin 30 asemassa 449 samalla, kun sanan mahdollisilla yh-
distelmills on 1024 asemaa, saadaan midrdys, ettd hydraulista jdlkipai-
netta tdytyy alentaa ennaltamiirdtty porras, koska liian korkea j&lki-
paine on luultavin syy siihen, ettd paine P2 on sietoalueen ulkopuclel-

la. Tami sana muutetaan puskurimuistiossa 31 merkiksi, joka vaikuttaa



paineensditimeen 13 paineen korjaamiseksi seuraavan jakson aikana ja
joka samanaikaisesti ilmaistaan ilmaisulaitteessa 32. Sitdvastoin muiden
sdidtdlaitteiden: ei tarvitse vaikuttaa korjaavasti prosessiuurteisiin

esimerkkini olevalla tietoyhdistelmflli vaan ne voivat toimia menetel-

mii varten tavallisella tavalla.

Voidaan huomauttaa, ettd muovimassan l&mp&tila on niin tdrked paramet-
ri, ettd jos se on sietoalueen ulkopuolella, tdyttdajan mittauksen tu-
los ja jdlkipaineen kulku voidaan syrjéyttdd. Kuten keksinnﬁh erityi-
sistd tunnusmerkeistd kdy selville, tdlléin todettu poikkeama saa yksi-
nddn aikaansaada la&mp&tilan korjauksen. Vdlitdn etu tdstid on se, ettd
kaikki sanayhdistelm#t, joissa on binddrinen "1" asemassa 1 voidaan j&t-
td4 pois toimenpiderekisteristd 30, mikd merkitsee sitd, ettid se voi-

daan tehdd vastaavassa miiridssd pienemmiksi.

Keksinndn puitteissa voidaan, kuten kdy selville erityisesti keksinndn
erddstd tunnusmerkistd sen sijaan, ettd tarkistetaan ovatko painearvot
P,, P4 ja Py sietoalueella, tarkistaa, ettd painekdyréin kaltevuﬁs vdlil-
1l& P2 ja Pq seki Pq ja P, on menetelmdd varten valituigssa kaltevuuden
sietorajoissa. T&midn ansiosta aikaansaadaan asemien lukumdidr&n pienene-
minen sekd binddrisessd sanassa ettd toimenpiderekisterissi 30 aikaisem-

min selitetyn merkkik&sittelyh sijasta.

Keksinndn erddssd sovellutusmuodossa vertailijasta lahtev&t ldht&signaa-
lit voivat vaikuttaa optiseen ilmaisuelimeen, jonka vdlitykselld muovi-
massan ldmpdtilan, tiyttSajan sekd jdlkipaineen jokaisella mittausarvol-
la valittuina ajankohtina staattisluontoisen vaiheen aikana ennaltamii-
rdtyssd jdrjestyksesisd voidaan ilmaista, mihin luokkaan T=IV-vaEstaavat

mittausarvot:kuuluvat, jotta ndin voitaisiin aikaansaada suljettava tie-
toyhdistelmd, joka ilmoittaa menetelmin kulun todellisen tilan. Ennalta-
jédrjestetyssd toimenpidetaulukossa vertailumerkin luokittelun jokaista

yhdistelmdd varten on ohje, joka ilmoittaa, mikd tehtdvi koneenhoitajan
tdytyy suorittaa, jotta todettaessa virhe menetelmiissi, tidmid voitaisiin
palauttaa haluttuun tilaan, ts. saada muotoilujakso seuraamaan kuviossa

1 esitettyd kulkua.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmid valmistettaessa artikkeleita muovista jaksottaisella muot-
tiruiskutuksella, jolloin muovimassaa puristetaan muottiin ja saatetaan
paineenncousun aikana tdmd sekid annetaan jdhmettyd, minkd jdlkeen muo-
dostettu artikkeli otetaan muotista pois, joka menetelmd késittidd muo-
vimassan l&mpdtilan, aika-arvon, joka vastaa ennaltamddrdttyd muotin si-
sdpaineen saavuttamista Jja sen paineen, jdlkipaineen, joka sen jdlkeen
vallitsee jahmettymisen aikana, tarkkailun, jotka. prosessisuureet muo-
viartikkelin halutun laadun saavuttamiseksi tdytyy saada seuraamaan an-
nettua yhteyttd, t un n e t t u siitd, ettid mddrdtddn raja-arvot vas-
taten muovimassan la&mpdtilaa (6), mainittua aika-arvoa (Tl) ja j&dlkipai-
netta (PT2—PT4), joka tulee vallitsemaan useina aika-arvon suhteen en-
naltamddrdttyind ajankohtina (T2—T4), niin ettd jokaiselle ndistd pro-
sessisuureista midritetddn sietoalueet (A8, ATl, AP2, AP3, AP4), jotka
kaikki tulevat sisdltymddn tietyn muoviartikkelin muottiruiskutusjak-
soon, ettd nditd raja—-arvoja verrataan muottiruiskutuksen aikana ndi-
den prosessisuureiden mitattujen, todellisten arvojen kanssa niin, ettd
saadaan tiedot jokaisen esittdessid lankeavatko ndmd3 erikseen mitatut ar-
vot kyseessd olevaa prosessisuuretta vastaavan sietoalueen sisdpuclelle
vai eivitkd, ettd ndmid tiedot kootaan s#hkbisesti luettavaksi yhdistel-
m#ksi, johon tiedot tulevat annetussa jérjestyksessd ja josta sitten jo-
kaista muotoilujaksoa varten voidaan lukea, seuraako menetelmin tila an-
nettua yhteyttd ja ettd siind tapauksessa, ettd tietoyhdistelmd tulee
sisdltdmddn tiedon tai tietoja osoittaen, ettd raja-arvo yhtd tai useam-
paa sietoaluetta varten on ylitetty, annetaan ohje menetelmdn tilaa kor-

jaavan tehtdvdn suorittamiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unn e t t u siitd, etta
verrattaessa aikaansaadaan jokaista prosessisuuretta varten luku, joka
esittdd mittausarvon suuruutta suhteellisesti sietoalueen raja-arvoihin,
ettd bindarisistd luvuista muodostetaan sana, joka muodostaa lausuman
chjelmoitavaan toimenpiderekisteriin, jossa on asemat, jotka erikseen
vastaavat mainittujen bin#ddristen lukujen ajateltavissa olevaa vhdistel-
mdd ja ettd lausuman avulla toimenpiderekisteristi annetaan merkki, joka
vastaa menetelmidn tilaa ja sietoalue ylitettdessd yksikdsitteisesti il-

moittaa, mikd toimenpide on suoritettava.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnettu siiti, etta
ldmpdtila-arveilla, jotka ovat liittyvien esivalittujen raja-arvojen
ulkopuolella, t&md yksindin suorittaa toimenpiteet limp&tilan korjaami-

seksi.
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4., Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u nn e t t u siitd, etts
ennaltamddrittyind ajankohtina mitatuista painearvoista midrdatddn jEl-

kipaineen kulun kaltevuuskerroin, jota verrataan esivalittujen raja-ar-

vojen kanssa sitd varten.

5. Laite patenttivaatimuksen 1 mukaisen menetelmdn toteuttamiseksi ka-
sittden aseteltavan sddtdjdrjestelmdn, jossa on elin muovimassan ldm-
pdtilan ja paineen mittaamiseksi ja sddtédmiseksi, jonka vdlitykselld

aikaansaadaan muotoilujakson valvonta, t u nn e t t u siitd, ettd jér-

jestelmd kdsittdid elimet (16, 17, 18, 24, 25), jotka on jdrjestetty ai-
kaansaamaan raja-arvot muovimassan lidmpdtilaa (98), tdyttdaikaa (Tl) ja
niitd jdlkipainearvoja (PT2—PT4) varten, jotka vallitsevat ennaltamii-
ridttyind ajankochtina (T2—T4), vuoro-ohjatun vertailijan (19, 20, 21, 26)
jotka on jdrjestetty muotoilujakson aikana suorittamaan vertailujen pe-
rdkkdisyyden, jotka erikseen tarkoittavat yksityisen prosessisuureen
raja-arvoja Jja saman prosessisuureen mainitusta mittauselimestd (22, 23)
saatua tosiarvoa ja t&l1l&in jokaista vertailua varten antamaan merkin,
joka oscittaa, lankeaako tosiarvo raja-arvojen vdlille vai ei ja ver-
tailijaan liitetyn poikkeamarekisterin (29), joka on jadrjestetty vas~
taanottamaan merkkien sarja vertailijasta, niin ettd poikkeamarekiste-
ri (29) jokaisella muotoilujaksclla ilmecittaa ne tosiarvot, jotka ovat

langenneet raja-arvojen sisd- tai ulkopuolelle,

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite, t unne t t u siiti, etts
poikkeamarekisteri (29) on yhdistetty ohjelmoitavan:: toimenpiderekiste-
rin (30, 31) kautta mainittujen s#&t&elimien (12, 14, 15) kanssa, jol-~
loin toimenpiderekisteri (30, 31) jokaista merkkiyhdistelmii varten, jo-
ka edustaa poikkeamaa suhteellisesti raja-arvoihin, sisdltii tiedotuksen

mikd toimenpide on suoritettava sdidtdelimien (12, 14, 15) vdlitykselli.
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Patentkrav

1. Forfarande vid framstillning av artiklar av plast genom oyklisk formsprute
ning varvid plasimassa pressas in i en form och bringas att under trycksteg-
ring utfylla denna samt f&r stelna, varefter den formaderartikeln uttages ur -
formen, vilket firfarande innefattar kontroll av plastmassans temperatur, av
ett vid uppniende av ett férutbestimt forminnertryck gillande tidsvirde och
av det tryck, eftexrtrycket, som direfter rdder under stelnandet, vilka
processtorheter i och f8r uppniende av en dnskad kvalitet has plastartikéln
skola fis att félja givna samband, X E nne t-ec kn Q_E;“ggggzy ettt man
bestimmer grinsvirden gillande plaa;massefemperaﬁuren (8), det nimnda tids-
vérdet (T,) och det eftertryck (P o= T4) som skall rdda i ett antal relativt
tidsvirdet forutbestimda tidpunkter (T,-T ) sd att man £6r var och en av =
desaa processtorheter definierar toleransomr&den (Ao, A L .APz,APyAP 4)
vilka alla tgkall innehdllas under en formsprutningscykel av en viss plast-
artikel, att dessa grinsvirden under formsprutningen jﬁmfaias med uppmatta,
verkliga virden pd dessa processtorheter a4 att det erhdlles uppgifter var
och en visande huruvida dessa enskilt uppmitta virden faller inom det fir
ifrdgavarande processtorhet gidllande toleranSOmr&det eller ej, att'déééaﬂ
uppgifter sammansittes till en elektriskt avlisbar aa,mmanstanning?‘; vilken
uppgifternra ingd i en given ordningsféljd och av vilken sdlunda fir ﬁaije‘.'
formningscykel kan utlidsas om procesgens tillatind fﬁljer’de &ivna sambanden,
och att i hindelse uppgiftsemmanstillningen kommer att innehdlla uppgift -
eller ﬁppgifter utvisande att grénsvirdet f8r ett eller flera toleransomrdden
Gverskridits en instruktion utges fir vidtagende av en Atgird karrigerande

procesatillsdntdet.

2. Férfarande enligt patentkravet 1, k i nne t ecknat  dédrav, att vid
- Jémforelsen alstras for vardera processtorheten ett bindrt tal represen~ -

terande midtvirdets storlek relativt toleransomridets grinsvirden, att av de
bindra talen bildas ett ard som utgdr adress till ett programmerbart 4t~
gidrdsregister med positioner som enskilt representera en tédnkbar komhina- '
tion av nimnda bindra tal och att medelst adressen utges frén &tgirdsre~-
glstret en signal, som representerar processtillstindet och vid Bverskridande
av ett toleransomride entydigt anger vilken Atgird som skall vidtagas. - -

3. Forfarande enligt patentkravet 1, k i nne % eckana 't dérav, att vid.
temperaturvirden som ligga utanfér tillhérande forvalda grinsvirden, detta

ensamt utléser Atgird f6r korrigering av temperaturen.

Y 4+ Forfarande enligt patentkravet 1, k E&nne tecknat dérav, att ur de
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vid de férutbestimda tidpunkterma uppmitta tryckvirdena bestimmes efter-
tryckaforloppets lutningskoefficient som jédmfores med frvalda grénsvarden

fér densamma.

Apparat fir utftrande av féxrfarandet enligt patentkravet 1 innefattande

"ett instdllbart reglersystem som har organ for maining och reglering av

plastmassans‘temperatur'och,tryck, medelst vilket dstadkommes Gvervakning
av formningscykeln, kdnnet ec kna d didrav, att systemet innﬁfattar
argan - (16 17, 18, 24, 25) 1nrattade att alstra gransvarden f6r plasimasse-
temperaturen (8), fyllnadstiden‘(T1)-och,de eftertrycksvardenv(PT2 PT4) som
skall rdda vid de férutbestimda ﬁidpuﬁkterna (T ), en sekvensstyrd jim-
fdrare (19, 20, 21, 26) som #r inrattad att under formningscykeln utféra en
sekvens av Jamfdrelser, vilka var och en avser en enskild processtorheta
gringvirden och samma, processtorhets, frdn nimnda matorgan (22, 23) erhillna
drvirde, och att hirvid for varjs jﬁmfﬁrelse avge‘en signal utvisande huru~
vida drvirdet faller mellan grinsvirdena eller ej, och ett 111 Janforaxren

 _anslutet avvikelseregister (29) som &r inrattét att mottaga sekvensen av

signaler frén jémfﬁrafen, sd att avvikelseregistret (29) fir varje forn- .
ningscykel anger vilka #drvirden, som fallit inom resp. utom‘grﬁnsvﬁrdéné.

Apparat enligt patentkravet 5, k anne t ecknad diray, att avvikél--
seregistret (29) via ett programmerbart &tgirdsregister (30, 31) #r for-
bundet med nimnda reglerorgan f12, 14, 15), varviad &tgérdqfegistret (30, 31)
for varje aignalkombination som representerar avvikelse relativt grinsvir-
dena innehdller information om vilken &tgdrd som skall vidtagas medelat

reglerorganen (12 14, 15)
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