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Menetelmd putkimaisen kappaleen valmistamiseksi sekd laite t3dtd varten
S3tt att framstdlla ett rdrformat element och anordning harfor

Tiivistelmd

putkimaisesta aihiosta (10, 15, 17}, joka on
termomuoviainetta tyypiltdln polyesterili tal polyamidia
amorfisessa tilassa, sopivimmin polyetyleeniterefta-
laattia, valmistetaan kappale. T#118in kappaleeseen muo-

dostetaan yksi tai useampia osia (11, 16, 18) joissa on

pidasiassa monoaksiaalisestl orientoitunutta ainesta

siten, ettd mekaanisestl ohjattuun seindmipaksuudeltaan
pienennettyyn ainekseen liittyvi ylimenovyShyke (13,

14, 113) siirretdln aihiota {10, 15, 17) pitkin.
Mekaaniset elimet (23, 71, 81) tukeutuvat ylimenovyd-
hykkeelld ainekseen ja siirtdvit ylimenovyBhykettd aihiots
pitkin pienenti#m#ll¥ samalla ainesseindmin paksuutta.

TEm& on viimeisen muotoilun j¥lkeen enintX¥¥n yhtd suuri

kuin minkd paksuudeltaan vastaava aines saa sitd va-
paasti vedettdessd aina juoksevuuteen asti lasittumis-
1imp&tilan (TG) alittavassa limpdtilassa. Lémpbttila sdi-
detddn muotoilun aikana aineksen ylimenovydhykkeess¥
(13, 14, 113) arvoon, joka vilitt¥mi¥sti ennen muotoilua
on lidhelld lasittumislimpdtilaa (TG). Erdidn suoritusmuo-

don mukaan aloitetaan ainesseindmin pienentdminen aihione

seindmin urassa (12) ja jatketaan symmetrisesti uran
ympdri. Kiinnityselimet (41, 51, 61) varmistavat aihion

aksiaaliasennon. Kappaleesta voidaan muotoilla esimer=

kiksi astia, jossa my8s suuosa on orientoltunutta aines-

ta. Keksint® tekee mahdolliseksi ainegdéstdt verrattuna

aikaisemmin tunnettuun tekniikkaan, samalla kun as-ian

termiset ja mekaaniset ominaisuudet paranevat.
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Menetelmd putkimaisen kappaleen valmistamiseksi sekd laite
tdtd varten - Sdtt att framstdlla ett rdrformat element och

anordning hdrfor

Tamd keksint® koskee menetelmdd ja laitetta putkimaisen
kappaleen valmistamiseksi polyetyleenitereftalaatista tai si-
td vastaavista kestomuoveista ldhtemdlld putkimaisesta
aihiosta, joka on amorfista ainetta. Kappaleessa on yksi tai
useampia lierifmdisid ainesosia, joissa aihion ainepaksuutta
on yhdessd tai useammassa muotoiluvaiheessa pienennetty noin
kolmannekseen aineen alkuperdisestd paksuudesta polyetylee-
nitereftalaatin ollessa kyseessd. Erdissid sovellutuksissa on
ainepaksuutta pienennetty kappaleen koko pituudelta. Niilld
alueilla, joissa seindmdpaksuutta on pienennetty, on aine
aksiaalisesti orientoitu ja sill3d on, polyetyleenitereftalaa-
tin osalta noin 30% alittava, tavallisesti suuruusluokal-
taan 10 - 25%:n kiteytyminen. Aineen l&ht&ldmpdtila on muo-
toiltaessa sopivimmin lasiutumisld&mp®tilan (TG) alapuolella
ja muotoilu tapahtuu s&ddtémdlld aineen limpdtilaa muotoilu-
alueella, jossa aineella on kosketuspintoja ulompaa vetoren-
gasta ja/tai sisempdd muotoiluelintid vasten.

Patenttihakemuksesta SE 7905043-1 on ennestddn tunnettua
sellainen kappale, jonka sopivimmin keskeisen osan sein&md-
paksuutta on pienennetty noin kolmannekseen aineen alkuperdi-
sestd paksuudesta. Pienentdminen saadaan aikaan siten ettd
putkimainen aihio, aineen 1l&ht&ld&mp&tilan ollessa lasiutumis-
lédmpdtilan (TG) alapuolella, kiinnitetddn kummastakin pééds-
tddn kahden leuan v&liin, jotka sitten siirretddn toisistaan
poispdin. Antamalla aineen ld&mpdtilan olla rengasmaisella
alueella korkeampi kuin ympdrdivédn aineen ldmp&tilan, saa-
daan osoitus aloituskohdasta, josta pienentdminen aloite-
taan vetovaiheessa. Erdissd sovellutuksissa stabiloidaan
kappaleen sisdldpimitta sisdkaran avulla. Tunnetun menetel-
mdn avulla saadaan kappale, jossa aine on aksiaalisesti

orientoitunut ja jonka kiteytyminen alittaa noin 30%, ja
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on tavallisesti suuruusluockkaa 10 - 25%.

Ruotsalaisesta patenttihakemuksesta 7905045-6 on tunnet-
tua vaikuttaa ulkopuolisen elimen avulla putkimaiseen aihi-
oon ainepaksuuden pienentdmiseksi. Elimeni on yksi tai useam-
pia rullia, jotka asettuvat aihion ulko- ja/tai sisdpintaa
vasten niin suurella paineella ettd paksuus pienenee halutul-
la tavalla kun aineen 1&ht&l&mp&tila alittaa lasiutumisl&m-
pStilan. Ulompaa elintd siirretdidn aihion kehi#n suunnassa ja
samalla aihion aksiaalisuunnassa. My®s td114 tekniikalla
saadaan kappale, jossa niilld alueilla, joissa ainepaksuut-
ta on pienennetty, kiteytyminen on alle 30% ja suuruus-
luokkaa 10 - 25%. Sitdvastoin ei aine ole yhtd selvdsti orien-
toitunut aihion aksiaalisuunnassa kuin edellisessi kappalees-
sa selostettua menetelmdd sovellettaessa.

Edelld selostettujen keksintdjen mukaan saadaan eriissd
sovellutuksissa kappaleita, jotka eroavat toisistaan venyte-
tyn ja ei-venytetyn aineen vdliselld ylimenoalueella. T&mi
asiantila syntyy esimerkiksi silloin kun putkimaisen aihion
keskeistd osaa venytetddn kun aihicaineen 1&ht&lédmpétila on
alle lasiutumislé@mpétilan (TG) ja venytetty aihio jaetaan
kahteen osaan kahden erillisen kappaleen muodostamiseksi.
Erilaisuus johtuu siitd ettd toisessa kappaleessa on venytyk-
sessd aikaansaadun juoksevuusalueen alkuvydhyke, kun taas
saman alueen loppuvydhyke on toisessa kappaleessa.

Kun SE 7905043-1 mukaista keksintdd sovelletaan, muodos-
tetaan normaalisti rengasmainen ylimenovyShyke venytetyn ja
ohuemman aineen tai ei-venytetyn ja paksumman aineen v&-
lille, jossa aineen pinta ylimenovydhykkeessid muodostaa
noin 45°:een kulman venytetyn tai ei-venytetyn aineen pin-
tojen vdlilld. Vedettdessd muodostuu joskus aksiaalisesti
siirtyneitd pitsimdisid alueita pddasiassa rengasmaiseen
ylimenovyShykkeeseen, jotka yleensd aiheuttavat sen ettd
valmiste jd8& haaskioksi.

Nyt ko. keksintd koskee menetelmdd ja laitetta putkimais-

ten kappaleiden valmistamiseksi, joissa on seindmdosia,
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joissa polyetyleenitereftalaatin osalta alkuperdinen paksuus
on pienentynyt noin kolmannekseen, jossa aine on orientoitu-
nut pddasiassa vain kappaleen aksiaalisuuntaan ja jossa ki-
teytyminen alittaa arvon noin 30%, ollen sopivimmin arvoltaan
10 - 25% ja jossa aineen mainitun orientoitumisen kautta syn-
tynyt kiteytyminen on enintd&n noin 17%. Aine on lisdksi n&dil-
14 alueilla orientoitunut pddasiassa aihion pituussuuntaan.

Keksinn&n mukaan aikaansaadaan suurempi nopeus aineen
paksuutta pienennettdessd kuin aikaisemmin tunnetussa teknii-
kassa. Lisdksi ylimenovybhyke seindmdpaksuudeltaan alkuperdi-
sen aineen ja pienennetyn aineen v&d1illd saa aina etukdteen
mddrdtyn muodon, samalla kun niiden osien pituus, joissa sei-
ndmdpaksuus on pienentynyt, aina on tarkasti mddritelty joh-
tuen siitd ettd aihion muotoilu on mekaanisesti ohjattu itse
ylimenovyShykkeesséd. Esimerkiksi kun valmistetaan kappale
kahdeksi toisiaan vasten tarkoitetuksi esimuotokappaleeksi
ja kun ldhdetddn putkimaisesta aihiosta, tulee lisdksi val-
mistusnopeus kaksinkertaiseksi, koska veto alkaa keskivy&hyk-
keestd ja jatkuu tdstd@ samanaikaisesti putken molempia pditd
kohti. Kun muodostettu kappale on katkaistu ja katkaistut osat
on suljettu, saadaan kaksi esimuotokappaletta, joissa paksuu-
seltaan alkuperdisen aineksen ja paksuudeltaan pienennetyn
aineksen vdliselld ylimenovyShykkeelld on aina ennakolta mda-
rétty muoto ja jolla aineksella on ominaisuudet, jotka ovat
samat kaikissa esimuotokappaleissa.

Nyt ko. keksinndn mukaan on myds mahdollista aikaansaa-
da sellainen kappale, jossa aineksen paksuutta on pienennet-
ty kappaleen koko pituudelta tai kappaleen yhdessd tai useam-
massa lieritmdisessd osassa. Elementtind on molemmista pdis-
tddn avoin putki tai tietyissd sovellutuksissa toisesta pdds-
tddn suljettu putki. Kappale on sopivimmin tarkoitettu muo-
toiltavaksi astiaksi, jolloin jokaisesta kappaleesta muodos-
tetaan joko yksi ainoa astia tai useita astioita. Viimeksi
mainitussa tapauksessa kappale jaetaan useihin osiin jotka

sitten muotoillaan astioiksi.
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Keksinndn mukaisen kappaleen valmistamiseksi lihdetdin
polyetyleenitereftalaattia tai sentapaista kestomuovia ole-
vasta putkimaisesta aihiosta, jossa aine on amorfisessa olo-
muodossa. Yhdessd tai useammassa perdkkiisessi vaiheessa ai-
hion ainepaksuutta pienennet&din, esimerkiksi polyetyleeni-
tereftalaatin ollessa kysymyksessd noin kolmannekseen alku-
perdisestd paksuudesta. Pienentdminen tapahtuu joko aihion
koko pituudelta tai aihion yhdessd tai useammassa kohdassa.
Erdissd sovellutuksissa kdytet&&n td#1ldin vetorengasta, jon-
ka sisdkehd on sopeutettu aihion ulkokehiin siten ettd veto-
rengas aihion aksiaalisuuntaan siirrettdessd aikaansaa
ainepaksuuden pienentdmisen. Aineella on t4118in vilitt&mis-
ti ennen paksuuden pienentdmistd l&mpdtila, joka on aineen
lasiutumislédmpétila-alueella tai alittaa sen, josta l&mpso-
tilasta seuraavassa kdytetd&dn lyhennettd TG, ja sopivimmin
lémp&tila joka erocaa TG:std enintddn 15°C. Vaikkakin keksin-
ndn tuottama tekninen teho saadaan huomattavasti alhaisemmas-
sa ldmpbtilassa, on eduksi kdyttd4 TG:n lihellid olevaa 1ihtd-
lampStilaa, esimerkiksi sellaista joka alittaa TG:n 1 - 3°C:
lla, koska t&llainen aineksen l1l&htdldmpdtila tekee mahdolli-
seksi sen ettd vetorengasta voidaan siirt43 nopeasti. Erdis-
sd sovellutusesimerkeissd vetorengas toimii yhdessi aihion
sisdlld olevan sisemmd@n muotoiluelimen kanssa, jolloin si-
semmdn muotoiluelimen ulkopinta on sopeutettu aihion sis&d-
pinnan mukaan. Joissakin muissa sovellutuksissa kdytetdin
vain sisempdd muotoiluelintd. Kun vetorengasta ja/tai si-
sempdd muotoiluelintd siirretddn aihion aksiaalisuunnassa
pienenee aihiocaineksen paksuus sen ollessa kosketuksessa
vetorenkaan ja/tai muotéiluelimen kanssa. Muotoiluvaiheen
aikana muodostuu ylimenovyShyke alkuperdisen ainepaksuuden
ja pienennetyn ainepaksuuden vdlilld, joka ylimenovy&hyke
jatkuvasti siirtyy aihion aksiaalisuunnassa. Ylimenovy&hyk-
keen aines pidetd&n muotoiluvaiheessa l#helld TG:td olevas-
sa ldmp&tilassa johtamalla ldmpdd vetorenkaaseen ja/tai put-

kimaisen aihion sisdssid olevaan elimeen. Erdissd sovellutuk-
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sissa annetaan kuitenkin ylimenovyShykkeessd olevan aineksen
lé&mpStilan nousta yli TG:n enint&in 30°c, sopivimmin
enint&sn 15°C.

Erdissd sovellutuksissa jd&hdytetdidn aines ylimenovyd-
hykkeen kohdalla TG:n alittavaan limpStilaan vdlittSmisti
sen paksuuden pienentdmisen j&dlkeen.

Keksinn®n mukaan on mahdollista aikaansaada kappale, jos-
sa on ainesosia, joissa orientoituminen on p&iasiassa mono-
aksiaalinen ja pienennetty seinimipaksuus ja jonka ulkokehi
on pienentynyt ja/tai jonka sisdkehd on suurentunut verrattu-
na aihion vastaaviin ainesosiin.

Siind tapauksessa ettd aihion pdiden vidlisilld alueilla
on saatava aikaan osia, joiden seinidmdpaksuus on pienempi,
aloitetaan paksuuden pienentiminen puristamalla vksi tai
useampi kehdn suuntainen ura aihion seinidmdin samalla kun
aihiota vedet&ddn aksiaalisuunnassa ulomman elimen avulla.
Urissa seindmdpaksuus pienenee vedettdessd noin kolmannekseen
alkuperdisestd paksuudesta samalla kun aihio pitenee aksiaa-
lisesti. Aihion seind@mén paksuuden pienentiminen t&midn j&l-
keen tapahtuu siten ettd vetorengas sijoitetaan mainittuun
tai mainittuihin uriin ja sitd siirretdsn aihion akselin
suunnassa. Erdissd sovellutuksissa kdytetddn kahta rengasta,
jolloin l&htem&lld tietystd urasta sein&midn paksuuden pienen-
tédminen tapahtuu samanaikaisesti aihion molempia pditd kohti.

Siind tapauksessa ettd aihion toinen p3di on suljettu ja
kun seindmdn paksuutta on pienennettdvd suljetun pdin koh-
dalla, siirretddn vetorengasta mieluimmin suljetusta pddstéd
vastakkaista p&&td kohti. Erdissd tapauksissa paksuutta pie-
nennetddn td11l8in aihion koko pituudelta.

Niissd sovellutuksissa kun aihiona on molemmista pdis-
tdédn avoin putki, suljetaan se eridissd tapauksissa paksuuden
pienentdmisen jdlkeen ld&mmittdm&lld ainetta kappaleen toi-
sessa pddssd, jonka jdlkeen aine puristetaan kokoon muotis-
sa joka on esimerkiksi maljamainen. Patenttijulkaisussa
DE PS 1 704 119 esitetddn esimerkkejd tdllaisesta sulkemi-

sesta.
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Ainespaksuuden pienentimisti useammassa vaiheessa kdvte~
tddn mieluimmin siind tapauksessa kun aines on niin paksua,
ettd vaikeuksia ilmenee tarvittavan lamp&tehon johtamiseksi
pois ylimenovyShykkeests. Pienentdmidlli ainespaksuutta usei-
ta kertoja ennen viimeistd paksuuden pienentdmistd, saadaan
ohuempi aines, joka helpottaa limm®n siirtymistd ylimenovyd-
hykkeestd sitd vastassa olevaan vetorenkaaseen ja/tai sisem-
pddn muotoiluelimeen.

Laite keksinndn mukaisen kappaleen aikaansaamiseksi ki-
sittdd kaksi vetorengasta. Molempiin vetorenkaisiin n&hden
aksiaalisesti ja niiden sis#3n on sijoitettu kara, jonka ym-
pdrille putkimainen aihio sijoitetaan vedettdessi. Erillisii
kiinnityselimid on my&s jérjestetty aihion piiden kohdalle.
Kumpikin vetorengas k&sittd4 kaksi vetorengaspuolikasta, joi-
ta kdyttbelimet siirtdvdt tydasennon, jossa rengaspuolikkaat
ovat toisiaan vasten, ja avoasennon vdlilli, jossa puolikkaat
ovat erillddn toisistaan. Avoasentoa kdytetddn putkimaisen
aihion panemiseksi paikoilleen tai valmistetun kappaleen
poistamiseksi.

Laitteessa on lisdksi k&yttOelimet vetorenkaiden ja kiin-
nityselimien siirtd&miseksi aihion akselin suunnassa. Ainakin
silloin kuin vetorenkaita siirretddn putkimaisen aihion pdi-
td kohti, on vetorenkaiden liike kytketty kiinnityselinten
liikkeeseen niin, ettd ldhelle toisiaan sijoitettu vetoren-
gas ja kiinnityselin siirret&&n samaan suuntaan niin, ettéd
kulloisenkin vetorenkaan ja kiinnityselimen nopeuksien suh-
de mddrdytyy sen mukaan paljonko putkimaisen aihion seindmi-
paksuutta on pienennettdvd. Kun aihion seinimipaksuutta pie-
nennetddn esimerkiksi kolmannekseen alkuperdisestd paksuu-
desta, on kiinnityselimen ja vetorenkaan nopeuksien vdlisen
suhteen oltava 2/3 ja pienennettdessid puoleen alkuperiisestd
paksuudesta, on suhteen oltava 1/2 jne.

Kiinnityselimissd on aksiaalisesti liikkuvat joustoeli-
met, joita vastaan putkimaisen aihion reunat tukeutuvat.

Joustoelimet tasaavat aihion mahdolliset pituusvaihtelut se-
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kd@ ennen vetoa ja sen aikana.

Kukin vetorengas kdsittd& keksinndn erddn ratkaisun mukaan
kolme osarengasta, joiden vdlissd on tietynlainen terminen
eristys. Kussakin osarenkaassa on kanavat nestettd varten,
jotka joko ldmmittdvdt tai jddhdyttdvét vetorengasta. MyOs
edelld mainittu kara on varustettu kanavilla nestettd varten.
Keskimmdinen osarengas kdsittdd vetorenkaan sen osan, jota
vasten seindmdpaksuudeltaan alkuperdisen aineksen ja pienen-
netyn aineksen vdlinen ylimenovyShyke muodostetaan putkimais-
ta aihiota vedettdessd. Viereisistd osarenkaista se, jolla
on suurin sisdldpimitta, on paksuudeltaan alkuperdistd aines-
ta vasten, kun taas toinen osarengas, jolla on pienin sisd-
ldpimitta, on paksuudeltaan pienennettyd ainesta vasten.

Kun putkimaista aihiota vedetddn, sijoitetaan se karan
ympdri niin ettd kiinnityselimet kiinnittdvdt sen. Kuten
edelld selostettiin on putkimaiseen aihioon ennalta tehty
keskeinen ympédriinsd kulkeva ura, jonka pohjan seindmdpak-
suutta on pienennetty noin kolmannekseen alkuperédisestd pak-
suudesta. Vetorengaspuclikkaat siirretddn sitten tydasentoon.
Vetorenkaiden niiden osien muoto ja aksiaalipituus, jotka
viedddn uraan, vastaavat uran muotoa ja aksiaalipituutta.
Aihion aines vedettdvidlld alueella on sopivimmin jo ennen
karalle sijoittamista ldmmitetty l&helld TG:td olevaan ldm-
pStilaan, kuitenkin sitd alempaan. Niiden kosketuspintojen avulla,
jotka muodostuvat aihion aineksen ja vetorenkaiden sekd ka-
ran vdlille, saa aines oikean vetoldmp&tilan.

Itse vetovaiheen aikana siirtdvdt kdyttdelimet vetoren-
kaita ja kiinnityselimid urasta poispdin, jolloin edelld
mainittu vetorenkaiden ja kiinnityselimien nopeuksien suh-
de pysytetddn entiselldén. Vetorenkaat pienentdvat tdlldin
ainespaksuutta niin kauan kuin siirtoliike jatkuu. Samalla
aihio pitenee akselin suunnassa.

Olennaista laitteessa on aineen l&mpdtilan valvonta amor-
fisen aineen, jolla on alkuperdinen seindmdpaksuus, ja pak-
suudeltaan pienennetyn aineksen védlisessd ylimenovyShykkees-

si. Vetorenkaan sisdprofiili on sopeutettu ainepaksuuden
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muutoksen mukaan, jota tapahtuu ylimenovy8hykkeess4. Profii-
li on valittu niin etti ylimenovy8hykkeessi sekd sen edessd
ja takana muodostuu vedon aikana kosketuspintoja vetorenkaan
sisdpinnan kanssa. Tdmin ansiosta vetorengas ohjaa ylimeno-
vyShykkeen ylimenopinnan muotoa. Limm&n siirtyminen aihion
aineksen ja vetorenkaiden tai karan v81i114 sH3t3% aihion
aineksen l&mp&tilaa koko vetovaiheen aikana. On erikoisen
tdrkedtd etti vetorenkaan se osarengas, joka koskettaa aines-
ta ylimenovydhykkeessi pitdd aineen l1&mp&tilan lihelll TG:td.
Erddn yksinkertaisen suoritusmuodon mukaan kdytetddn yh-
td ainoata vetorengasta, jota l&htdurasta alkaen siirretdédn
sopivimmin aina aihion jomman kumman p&4n reunaan saakka.
Ndin saadaan kappale jonka seindmdpaksuutta on pienennetty
vain sen toisesta pHisti. THssi rakenteessa kidytetdin mie-
luimmin sisikaraa vasteena niiden akselin suuntaisten voi-
mien piddttdmiseksi, jotka syntyvit seindmdpaksuutta pienen-
nettdessd. Vetorenkaan siirto keskeytetddn tietyissi sovel-
lutuksissa ennenkuin se ylittdd putkimaisen aihion reunan.
Vedon jédlkeen reunaa ympdrdi t&lldin reunus, jonka seinidmi-
paksuutta ei ole pienennetty. N&in valmistettua kappaletta
voidaan kdyttai esimuotokappaleena, mahdollisesti reunuksen, siis
tulevan suureunan, tietyn muotoilun jilkeen, sellaisessa as-
tiassa joka on tarkoitettu suljettavaksi esimerkiksi nk.
"kruunukorkilla". Ennenkuin kappale muotoillaan astiaksi
stabiloidaan tuleva suu l&mmittim41l14 ja termisesti kiteyt-
tamdlld. Tavallisesti kiteytymisen annetaan jatkua kunnes
aines mainitussa reunuksessa tulee ldpindkymédttSmiksi.
Erddssd edullisessa keksinndn suoritusmuodossa muodoste-
taan aihioon l&ht&ura jonka aksiaalinen pituus on sellainen
ettd siihen mahtuu my&s kiinnityselin yhdessid vetorenkaan
tai vetorenkaiden kanssa. Kiinnityselin pit33 ainakin ve-
torenkaan tai -renkaiden siirtdmisen alkuvaiheen aikana
Osan uran pohjan ainesseindmisti puristettuna karaa vasten.
Ndin aihion asento karan suhteen kiinnittyy. Siin¥ keksin-

nén mukaisessa suoritusmuodossa, jossa kahta vetorengasta
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siirretdidn toisistaan poispdin on kiinnityselin sovitet-
tu tarttumaan aihion seindmdd vasten vetorenkaiden vdli-
selld alueella. Pitdmdlld aihio painettuna kiinni karaa
vasten estetddn aihion siirtyminen karaan n&hden, mitd
voisi muuten tapahtua niiden aksiaalivoimien vaikutuk-
sesta, jotka syntyvdt vastaavan vetorenkaan ja paksuu-
deltaan pienennetyn ja pienentdmdttomé&n aineen vdlisen
ylimenovydhykkeen vdlilld. Siirtyminen voisi esimerkiksi
aiheuttaa sen haitan ettd keksinndn sellaisessa muunnok-
sessa, jossa seindmdd pienennetddn vain yhdelld alueella
uran kohdalla, t3mi alue tulisi olemaan epdsymmetrinen
l&dhtburaan n&hden.

Kdyttdmdlld edellisessd kappaleessa mainitunlaista
kiinnityselintd on mahdollista tehd& sen alueen pituus
mielivaltaiseksi, jossa ainespaksuutta on pienennetty.
Erdissd sovellutuksissa pienennetddn t&ll6in aines-
paksuutta aihion koko pituudelta, kun taas toisissa
sovellutuksissa pienentdminen keskeytetddn ennenkuin
vetorengas tai vetorenkaat tulevat aihion vastaaviin
pdihin saakka ja ohittavat ne. J&tt&m&dlld amorfista
ainetta oleva alue aihion p&dhdn tai pdihin saadaan
ainesosa, joka soveltuu hyvin esimerkiksi suljettavaksi
pohjan muodostamiseksi esimuottia varten esimerkiksi kun
kdytetddn patenttijulkaisun DE PS 1 704 119 mukaista
tekniikkaa tai muodostamaan termisen kiteyttdmisen jdlkeen
aukon reuna, joka toimii yhdessd@ nk. kruunukorkin kanssa.

Erddssd vaihtoehtoisessa rakenteessa pienennetddn
vetorenkaan avulla pohjastaan suljetun putkimaisen aihion
seindmdpaksuutta, jonka aihion suuosa jo on varustettu
sulkuelimilli, esimerkiksi kierteilld. Se aihio jonka
paksuutta on pienennettdvd, on tdll6in valmistettu
jonkin ennestddn tunnetun tekniikan mukaisesti, esi-
merkiksi ruiskuvalamalla (injection moulding) tai
suulakepuristamalla, jonka j&dlkeen pohja suljetaan ja
suuosa muovataan. Tietyissd sovellutuksissa muodostetaan
tdl116in l&htdura edelld selitetylld tavalla, kun taas

erdissd muissa tapauksissa ldhtdkohdan osoitus tai
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ldhtSura osittain tai kokonaan muodostetaan aihion

ruiskuvalun yhteydesss.

Kun aihion seindmdn paksuutta pienennetddn ulkopuo-
lisen vetorenkaan avulla, pienenee myds aihion sisdlépi-
mitta jossain mddrin, kuten edellid mainittiin. Aihion
sisdlld oleva kara muodostaa tdl1186in muotoiluelimen,
joka mddrdd tdmédn ldpimitan pienenemisen. T&116in on
yllattdvdsti osoittautunut ettd edelld mainituissa l&mpd-
tilarajoissa aineen muotoiluvaiheen aikana kokoonvetdy-
tymisen aiheuttama ainesseind&midn puristuminen karaa vas-
ten aikaansaa suhteellisen pienen kosketuspaineen aihion
seindmdn sisdpinnan ja karan ulkopinnan vdlilld, joten
mitddn ongelmia ei synny kun aihion muotoilemisen (vedon)
pddtyttyd muodostunut kappale poistetaan karalta.

Tietyissd laiterakenteissa ei tarvita mit#d&n sis&-
karaa, vaan kappaleen sisdkehd saa pienetd alkuperdi-
sestd kehdmitastaan. Valitsemalla toisissa sovellutus-
esimerkeissd sellainen sisdkara, jonka ulkokehd on pie-
nempi kuin aihion sis&dkehd, on mahdollista ohjata vedon
aikana aihion sisdkehdn pieneneminen sopivaan arvoon
erikoissovellutuksia varten.

Keksintd selostetaan ldhemmin viittaamalla useihin
kuvioihin, jolloin
Kuv. 1 esittd8 vetolaitetta perspektiivikuvana,

Kuv. 2 pituusleikkausta kuvion 1 mukaisesta vetolaittees-
ta, kun vetolaitteen vetorenkaat ovat alkuasen-
nossa ennen vetoa,

Kuv. 3 osaa pituusleikkauksesta, joka vastaa kuviota
2, kun vetorenkaat on siirretty toisistaan pois-

pdin,

=S

Kuv. kannatuslaattaa ja vetorengasta tydasennossa,

Kuv. 5 pituusleikkausta putkimaisesta aihiosta kun ve-
torengas on alkuasennossa,

Kuv. 6 pituusleikkausta putkimaisesta aihiosta kun veto
suoritetaan suljetusta osasta poispédin,

Kuv. 7 1leikkausta putkimaisesta aihiosta kun vetorengas

on ldhtbasennossa aihion vetdmiseksi lyhyttd
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aluetta pitkin sen toisessa piidssi,

Kuv. 8 leikkausta kuvion 7 mukaisesta putkimaisesta
aihiosta kun vetorengas on pi&teasennossa,

Kuv. 9 pituusleikkausta vetolaitteesta, jossa on kes-
keinen kiinnityselin ja kun vetorenkaat tai
kiinnityselin ovat alkuasennossa ennen vetoa,

Kuv. 10 osaa pituusleikkauksesta, joka vastaa kuviota
9, kun vetorenkaat on siirretty toisistaan
poispdin,

Kuv. 11 kuvion 9 mukaista keskialuetta yksityiskohdittain,

Kuv. 12 kuvion 10 mukaista keskialuetta yksityiskohdit-
tain,

Kuv. 13

- 15 esittdvdt kappaleen vaihtoehtoisia rakenteita.

Kuviosta 1, joka esittdd selvidpiirteistd perpek-
tiivikuvaa keksinndén mukaisesta vetolaitteesta, nakyy
pohjaosa 30 joka kannattaa useita kuvion mukaan pysty-
suoria ohjauspylvditd 31. Selitys perustuu seuraavassa
tdhdn laiterakenteeseen, mutta keksinndn ajatus ei
ole mitenkd&n riippuvainen t&sti erikoissijoittelusta.
Jatkossa kdytetddn joskus mdiritettd "ylempi" tai
"alempi" tai vastaavanlaisia mdireiti eri elimien yhtey-
dessd, mutta nditd k&ytetd&n vain selventivissi tarkoi-
tuksessa.

Pohjaosan yhteyteen on jirjestetty kdyttSlaitteita
vaihteineen (ei esitetty kuviossa) useita ohjauspylvdiden
suuntaisia kdyttSruuveja 32 varten. Kohtisuorassa ohjaus-
pylvditd ja kdyttbruuveja vastaan on nelji kannatus-
laattaa 50, 60, 70, 80. Jokaisessa kannatuslaatassa on
laakeroinnit jotka ovat ohjauspylvditid 31 varten ja
kierteiset aukot 52, 62, 72, 82 jotka toimivan yhdessi
kdyttdbruuvien 32 kanssa. Lis#ksi laatoissa on ldpi-
viennit 58, 68, 78, 88 kiyttdruuveja varten, jotka eivit
ole kierreyhteydessd vastaavan kannatuslaatan kanssa.
Ylempi ja alempi kannatuslaatta 50 ja 60 on sovitettu

toimimaan yhdessd kdyttdruuvin 32 a ja c kanssa, kun’
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taas molemmat vililaatat 70 ja 80 toimivat yhdessi
molempien muiden kdyttdruuvien 32 b ja d kanssa. Lisdksi
kdyttdruuvien yldp&dt, jotka toimivat vyhdessd kannatus-
laattojen 50 ja 70 kanssa, ovat vastakkaisiin suuntiin kier-
teiset verrattuna kédyttdéruuvien alaosiin, jotka toi-
mivat yhdessi kannatuslaattojen 60 ja 80 kanssa. Tiami
tarkoittaa siti etti kdyttdruuvien pySriessd molemmat
ylemm&t kannatuslaatat siirtyvdt samaan suuntaan, mutta
vastakkaiseen suuntaan siihen ndhden, johon molemmat
alemmat kannatuslaatat siirtyvit.

Koska ruuvit 32 a ja c kdyttiviat ylint&d ja alinta
kannatuslaattaa ja ruuvit 32 b ja d molempia vililaatto-
ja, mddrdytyy kunkin kannatuslaatan Siirtonopeus niiden
ruuvien pydrimisnopeuden ja nousun mukaan, joiden kanssa
kukin kannatuslaatta toimii. K&yttdruuvien nousu on
valittu niin, etti ylempi ja alempi kannatuslaatta aina
siirtyvdt pienemmilli nopeudella kuin molemmat vdlilaatat.
Alkuasennossa molemmat vdlilaatat ovat tiiviisti vastak-
kain ja ylin ja alin laatta sellaisissa asennoissa,
jotka sallivat siirtymisen ohjauspylv&diden pditd kohti.
Kun siirto on paddttynyt ovat vililaatat ldhestyneet
ylintid ja alinta kannatuslaattaa.

Ylin kannatuslaatta 50 ja alin kannatuslaatta 60
On varustettu kiinnityselimilli 51 ja 61 putkimai-
sen aihion 10 vastaavaa pddtd varten. Aihiossa on sopi-
vimmin keskeinen ympiriinsi kulkeva 1&ht&ura 12 (kuv. 2),
jossa aineksen paksuus on noin kolmannes alkuperdisests
paksuudesta. Lihtdura muodostetaan sopivimmin ennen
aihion sijoittamista laitteeseen siten ettji ainesseini-
mdédn kohdistetaan ulkopuolelta painetta, esimerkiksi
useiden yhdessid toimivien rullien avulla, samalla kun
putkimaiseen aihioon kohdistetaan akselin suuntaisia
vetovoimia. Lihtduraa muodostettaessa saadaan rullien ja
vedon avulla uran akselinsuuntainen pPituus ennalta miiri-
tyksi jonka profiili tdlléin tulee suurin piirtein vas-
taamaan vetorenkaiden niiden osien profiilia, jotka

aihiot kappaleeksi muotoiltaessa tydnnetiin uraan
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(vrt. jdljempdnd kuviota 2 koskevaa selitysti).

Kun l&dhtduraa muodostetaan pitenee putkimainen aihio
akselin suunnassa. Molemmissa vililaatoissa 70 ja 80 on
oma vetorenkaansa 71 tai 81, joista jdlkimmdistd ei
ndy kuviossa. Ylimmédn kannatuslaatan kiinnityselin 51

ja molempien vdlilaattojen vetorenkaat 71, 81 kdsittidvit
kaksi puolikasta 51 a, b, 71 a, b tai 81 a, b, joita
kdyttdelimet 53, 73, 83 siirt8dvdt sulkuasentoon ja siitd
pois, kuten kuviosta ilmenee (kiinnityselintid 81 ei niy
kuviossa).

Kuviossa 2, joka esittdd pituusleikkausta kuvion
1 mukaisesta vetolaitteesta, esittdi kuvion vasen puo-
lisko laitetta kun ylin kiinnityselin 51 ja molemmat
vetorenkaat 71, 81 ovat avoasennossa ja kuvion oikea
puolisko laitetta kun ylin kiinnityselin 51 ja molemmat
vetorenkaat 71, 81 ovat suljetussa asennossa (tydasennos-
sa) .

Kuvicssa n&dkyy my&s aihio 10. Sen keskiosassa on
ympdriinsd kulkeva l&htdura 12, joka on muodostettu
kuten edelld selitettiin.

Sen lisdksi mitd kuviosta 1 ilmenee, esittdd kuvio
2 ettd ylin ja alin kiinnityselin 51, 61 on varustettu
joustavasti palautuvilla tukilevyilli 54 3Ja 65, joita
vastaan putkimaisen aihion 10 pddtyreunat nojaavat.
Jouset 55, 65 jotka ympdrdivdt tukilevyjen 54 ja 65
ohjauselimid 56 ja 66, Jjotka
on kierretty kiinni tukilevyihin, aikaansaavat tarvitta-
van joustavasti palauttavan toiminnan.

Kuviosta kdy myds ilmi ettd molemmat vetorenkaat

71 ja 81 k&dsittdvdt kaksi vetorengaspuolikasta 71
a, b ja 81 a, b. Kumpikin vetorengas on jaettu kolmeen
osarenkaaseen 74, 75, 76 ja 84, 85, 86, joissa vuoros-

taan kukin kdsitt88 kaksi osarengaspuolikasta. Osaren-
kaat on erotettu toisistaan tietylld termiselld eristeel-
1l4. Osarenkaat yhdistetidin toisiinsa rengasvaipoilla

77 a, b Jja 87 a, b ja muodostavat yhdessd vetorenkai-

den molemmat vetorengaspuolikkaat. Kussakin osarenkaassa
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on kanavat 174, 175, 176 ja 184, 185, 186 nesteen
johtamista varten.

Vetorenkaan osarenkaina on osarengas 74 tai 84,
jonka sisdkehd on sopeutettu aihioaineksen kehin mukaan
kun aihion ainespaksuutta ei ole pienennetty, osarengas
76 tai 86 jonka sisdkehd on sopeutettu aihioaineksen
kehdn mukaan kun sen ainespaksuutta on piennetty, ja
osarengas 75 tai 85 kosketuspintojen muodostamiseksi
ainesta varten aihion pienennetyn ja pienentédmdttdmén
aineen vdlitykselld ylimenovyShykkells.

Kuviossa 2 on esitetty vieli kara 20, joka on sopeu-
tettu aihion 10 sisdpinnan mukaan ja varustettu neste-
kanavilla 21.

Kuviossa 3, joka esittdi osaa pituusleikkauksesta,
joka vastaa kuvion 2 keskiosia, kun vetorenkaat on siir-
tetty tai joita juuri siirretdin toisistaan poispdin
aihion akselin suunnassa, n#dkyy keskeinen aihionosa
11, jossa aihion 10'seinémépaksuutta on pienennetty.
YlimenovyShykkeessd 13, 14 paksuudeltaan alkuperdisen ja
pienennetyn aineksen v&l1illi muodostuu kosketuspintoja
keskimmédisten osarenkaiden 75, 85 ja ylimenovydhykkeen
aineksen v&1lilld. TH116in osarenkaat ohjaavat paksuudel-
taan alkuperdisen ja pienennetyn sein#min vilisen ylimeno-
pinnan muotoa.

Kuvio 4 esittdd kannatuslaattaa 70 katsottuna
ylhddltédpdin kun vetorengas 71 on suljetussa asennossa.

Kuviosta ilmenee ohjauspylvididen 31 laakerointien
ja kdyttdruuvien 32 lidpivientien 78 tai kierteis-
ten reikien 72 sijainti. Muissa kannatuslaatoissa, jotka
on varustettu vetorenkaalla 81 tai kiinnityselimilli
51 tai 61, on sijainti vastaavanlainen. Kuten edelli on
mainittu, on kiinnityselin 61 kuitenkin jakamaton, joten
kdyttdelimid 73 vastaavia elimii ei ole.

Kuviot 5 ja 4 esittdvit eristd keksinndn sovellu-
tusta, jossa putkimaisen aihion 15, 15°', joka on suljettu
toisesta pddstddn, seinidmipaksuutta pienennetiin lihte-

mdlld aihion suljetusta pHisti. Vetorengas 23 on tidlldin
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mitoitettu sopivimmin niin, ettd se ennen vetoa ja

vedon alkuvaiheessa yhdessi keskimmdisen osarenkaan ja
ylemmdn osarenkaan kanssa on putkimaisen aihion ulkopintaa
vasten. MySs tdssd on vetorengas muodostettu kolmesta
osarenkaasta 24, 25, 26, joissa on nestekanavat 124,

125, 126. Osarenkaat on mitoitettu vastaavalla tavalla
kuin edelli selostetut osarenkaat ja niitd pitdd koossa
rengasvaippa 27. Kara 28 toimii yhdessd vetorenkaan 23
kanssa aihiota muotoiltaessa. Karassa on normaalisti
nestekanavat, joita ei kuitenkaan ndy kuvioista.

Kuvio 6 esittidi miten muotoilu on aloitettu jolloin
aihion alaosaan on muodostettu osa 16, jonka seindmd-
paksuutta on pienennetty. Normaalisti muotoilua jatke-
taan kunnes koko sylinterimidisen osan aineksen seindmd-
paksuus on pienentynyt. Siin# tapauksessa kun esimerkiksi
suuosa on jo muotoiltu, kuten asianlaita voi olla ruisku-
puristetussa aihiossa, keskeytetddn kuitenkin aihion muo-
toilu kun vetorengas tulee suuaukkoon saakka. Paksuudel-
taan alkuperdisen ja pienennetyn seind@mdn vdlinen ylimeno-
vyBhyke on kuviossa merkitty numerolla 113.

Kuviot 7 ja 8 esittdvdt keksinndn vaihtoehtoista
suoritusmuotoa, jossa vetorengas 29 on muodostettu vain
kahdesta osarenkaasta 96, 97 , joissa on erilliset neste-
kanavat 94, 95. Osarenkaiden vdliin on my&s tdssd so-
vellutuksessa jirjestetty tietynlainen terminen eriste.
Tarvittaessa vetorengasta tdydennetddn kolmannella osa-
renkaalla, jossa on erillinen nestekanava ja joka on
mitoitettu niin kuin edelld selitettiin. MyOs tdssa
vetorengas toimii yhdessd sis&karan 28 kanssa, joka
normaalisti on varustettu nestekanavilla, joita ei
kuitenkaan ndy kuvioista. Vetorengas muodostaa toisesta
pddstdin suljetun putkimaisen aihion 17 suuosan.
Tavallisesti suhteellisen ldhelld aihion suuaukkoa on
jdrjestetty kehdn suuntainen, ympdriins& kulkeva l&htoO-
ura 19, Jjossa ainepaksuutta on pienennetty

noin kolmannekseen alkuperdisestd paksuudesta.
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Ldhtdura saadaan siten kuin edelld selostettiin,.

Kuviossa 8 on vetorengasta 29 siirretty aihioon
ndhden karan 28 avulla niin ettd aihion 17' suuaukon
kohdalle saadaan aihionosa 18, jonka seindmdpaksuutta
on pienennetty.

Kuviot 9 ja 10 esittivit vield erdstd vaihtoehtoista
rakennetta, jossa keskeinen kiinnityselin 41 a, b on
Jdrjestetty vetorenkaiden 71 ja 81 v&liin. Kiinnitys-
elin on t4118in sijoitettu keskeiselle kannatuslaatalle
40, joka on kiintedsti jérjestetty laitteseen. T4mi
kiinted asento aikaansaadaan esimerkiksi siten etti
kannatuslaatta on kiinnitetty ohjauspylvdisiin 31.
Keskeiseen kannatuslaattaan on vield jarjestetty kdytto-
elimet 43 a, b keskeisen kiinnityselimen molempien
Osien 41 a, b siirtdmiseksi tySasentoon ja siiti pois.
Erdissd rakenteissa on keskeiseen kiinnityselimeen jir-
jestetty nestekanavia 141 a, b. Muille elimille kuvioissa
9 ja 10 on vastaavat elimet kuvioissa 1-4 ja niilli
on samat viitenumerot kuin n&issi kuvioissa.
Kiinnityselintd 51 vastaavaa elintd ei ole tissi
rakenteessa.

Kuviot 11 ja 12 esittivit vksityiskohtia kuvion
9 ja 10 keskialueista, ts. niiti alueita, joissa aihion
seindmddn on tehty l&htdura tai jossa sein&min pak-
suutta on pienennetty vetorenkaita siirtdmdlls. Viite-
numero 112 esitt3d aihion 10, 10° sisdpinnan ja karan
20 ulkopinnan vilisti tukialuetta, joka on saatu aikaan
muuttamalla hieman aihion seinimin muotoa kiinnitys-
elimen 41 a avulla, kun timi on tySasennossa. Viite-
numerot 115, 116 esittivit alueita, joissa aihion 10
vedon aikana ohennettujen ainesosien sisdpinta on karaa
vasten.

Keskeinen kiinnityselin 41 voidaan jdrjestds
keksinndn mukaan monella eri tavoilla. Ndille on tunnus-
Oomaista ettd kiinnityselin 41 a, b tyBasennossa ymparsi

aihion seinidmd4 ja muodostaa td116in aihion kehin
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suunnassa alueittain jaettuja tukialueita aihion seinimin
ulkopintaa vasten. Tdmin tukipintojen jaon aikaansaa
kiinnityselin esimerkiksi sen kautta etteivit kiinnitys-
elimen aihion puoleiset pinnat ole sylinteripintoja,
joiden poikkileikkaus on ympyrd, vaan ovat poikkileik~-
kaukseltaan esimerkiksi elliptisii tai monikulmaisia.

Kuviot 13-15 esittdvit esimerkkeji keksinndn
mukaisista kappaleista 210', 210'', 210'''. Kuvion
13 mukaisen kappaleen 210' alaosassa on amorfista ainetta
Ooleva lieridmdinen seindmipinta 213, joka liittyy kappa-
leen suljettuun pohjasosaan 211', joka myds on amorfista
ainetta. Kuvio 14 esittii kappaletta 210'"', jonka sylinte-
rimdisen ulkopinnan l&pimitta on sama kappaleen koko pi-
tuudelta. Kappaleen suljettu pohjaosa 211'' on my&s tdssid
rakenteessa amorfista ainetta. Kuvio 15 esittidi sellaista
rakennetta, jossa kappaleen suuaukon reuna 212 on paksuu-
deltaan alkuperiinen, kun taas kappaleen muun osan muoto
vastaa kuviota 14.

Kuvioiden 1-4 mukaista sovellutusesimerkkii kdytettd-
essd sijoitetaan aihio 10 karan 20 piille. Kiinnityselin
51 ja vetorenkaat 71 ja 81 ovat t&l118in avoasennossa,
joka vastaa kuvion 2 vasemmassa puolikkaassa esitettyd
asentoa. Karan ympdrilli oleva aihio muodostaa koske-
tuspintoja karan kanssa. Kun aihio on paikoillaan ja
nojaa alemman kiinnityselimen 51 joustavasti palautuvaa
tukilevyd 64 vastaan, siirret#in ylempi kiinnityselin 51
ja vetorengaspuolikkaat sulkuasentoon. Molemmat veto-
renkaat 71 ja 81 tydntyvdt l&htSuraan 12 ja muodostavat
tdl1ldin kosketuspintoja aihion ulkopinnan kanssa, jonka
seindmdnpaksuutta ei ole pienennetty pienimp&in arvoonsa
sekd ndiden molempien alueiden vidlisen siirtymd- eli
ylimenovy8hykkeen kanssa.

Aihioaineksen ldmp&tila on sopivimmin korotettu,
mutta on kuitenkin alle TG:n kun se sijoitetaan karalle.
Aineen l&mpdtila asetellaan lopullisesti siirtimilli
lémp6&d karan ja aihion tai vetorenkaiden ja aihion

vdlilld. L&mp&tilan s&d&tdminen tapahtuu sen nesteen
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avulla, joka virtaa karan nestekanavien 21 tai
vetorenkaiden nestekanavien 174, 175, 176 ja 184,
185, 186 v&lilld. Sen limmdneristyksen ansiosta, joka
on vetorenkaiden osarenkaiden vdlilld, ylldpidetddn
yleensd tietty l&mpdtilaero aihion eri ainesalueiden
vdlilld. Osarenkaat 74, 84, joiden sisdldpimitta on
suurin, ldmmitt&& kuvion 2 oikean puoleisen osan esit-
tdmdssd asennossa aineksen ld&mpdtilan juuri alle

TG:n, sopivimminTG:n enintifin 15°C alittavaan limpd-
tilaan. Osarenkaiden 74, 84 toiminta on vastaavan-
lainen, kun taas osarenkaat 76, 86 pitdvdt ldmpdtilan
selvdsti alle TG:n, sopivimmin niin ettd se on v&dhin-
tisn 15°C alle TG:n aineksen jddhdyttédmiseksi sen jdlkeen
kun sen paksuutta on pienennetty.

Kun aines on saavuttanut valitut lamp&tilat alkavat
pohjaosan kdyttdlaitteet kiertdd kdyttoruuveja 32, jolloin
kannatuslaatat 50, 70 ja tdll6in kiinnityselin 51 ja
vetorengas 71 siirtyvdt kuvioissa ylospdin ja kannatus-
laatat 60, 80 ja tdlldin kiinnityselin 61 ja vetorengas
81 kuvioissa alaspdin. Vetorenkaat pienentdvdt t&ll6in
aihion ainespaksuutta niin kauan kun siirtymistd tapah-
tuu. Samalla aihio pitenee akselinsuunnassa, jolloin
piteneminen on verrannollinen ainespaksuuden pienenemi-
seen ja vetorenkaiden aksiaaliseen siirtymiseen. Kanna-
tuslaattojen 50 ja 60 siirtonopeudet on tdlldin valittu
niin ettd kiinnityselinten 51, 61 asennot sopeutuvat
aihion pitenemisen mukaan. Joustavasti palautuvat
tukilevyt 54 Ja 64 tasaavat mahdolliset epdsddnndlli-
syydet.

Keskimmiinen vetorengas 75 Jja 85 on paksuudel-
taan alkuperd@isen ja pienennetyn aineen vdlistd ylimeno-
aluetta vasten. Keskimmd@isen vetorenkaan profiili on
valittu niin ettd aine muodostaa muotoiluvaiheen aikana
kosketuspintoja osarenkaan sisdpinnan kanssa. N&in
vetorengas ohjaa paksuudeltaan erilaisten ainesosien
vdlisen ylimenopinnan muotoa. Osarenkaalla on my&s

lédmpdtilaa sddtdvd tehtdvd sen kautta, ettd mainituissa
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kosketuspinnoissa tapahtuu ldmmdnsiirtymistd niin ettéd
vlimenovythykkeen aines pysyy koko vetotoiminnan aikana
ldhelld TG:td. Varsinkin kun veto tapahtuu suurella no-
peudella tai kun ainespaksuus on suuri, on vdlttadmdtdnta
ettd keskimmdiselld vetorenkalla on hyvd ldmmdnjohtokyky
jotta ylimenovyShykkeen aines ei saisi liian korkeata
l&mpbtilaa.

Kun vetorenkaat on siirretty toisistaan poispdin
niin ettd keskeisen aihio-osan 11 pituus on tullut
halutunlaiseksi, keskeytetddn kannatuslaattojen siirto.
Kdayttdelimet 53, 73, 83 siirtdvdt t&8mé&n jdlkeen kiinni-
tyselimen 51 ja vetorenkaat 71 Jja 81 avoasentoon ja
ndin muodostettu kappale poistetaan karalta, minkd jdlkeen
uusi putkimainen aihio sijoitetaan karalle ja toiminta
toistetaan.

Valmistetussa kappaleessa muodostaa osa 11 keski-
osan, jonka seindmdpaksuutta on pienennetty, ja jota
pitkin kappale katkaistaan niin ettd muodostuu kaksi
symmetristd osaa. Kumpikin osa suljetaan pddstddn alku-
perdiselld ainespaksuudella ja esimuotokappale tehdddn valmiik-
si kdytettdvdksi esimerkiksi astian puhaltamiseksi. Ne
esimuotokappaleen osat, joilla on pienennetty seindmdpaksuus,
muodostavat seuraavassa muotoilussa l&htdaineksen tule-
van astian suuosaa varten.

Kuvioiden 5 ja 6 mukaista rakennetta sovelletta-
essa vastaa toiminta periaatteessa edelld esitettyd.
Sisdkara 28 muodostaa vasteen niille voimille, jotka
syntyvdt vetorengasta 23 aihion pituussuunnassa siir-
rettdessd. MyOs tdssd suoritusesimerkissd on lampdtilan
sddtd eri ainesalueilla tdrkedd. Karassa 28 on normaa-
listi nestekanavia, jotka vastaavat kuvion 2 ja 3
mukaisen karan 20 nestekanavia. Erdissd suoritusesimer-
keissd pienennetddn kaikki aines aihion lieridmdisessd
osassa, kun taas muissa sovellutusesimerkeissd muotoilu
keskeytetddn aikaisemmin.

Kuvioissa 7 ja 8 esitettyd rakennetta voidaan

kdyttdd niissd tapauksissa joissa on saatava aikaan
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useita ainesalueita, joiden paksuutta on pienennettivi.
Jokaista tdllaista ainesaluetta varten tarvitaan l&htdéura,
josta aineen paksuuden pienentdminen aloitetaan. Kappalet-
ta valmistettaessa siirretiin vetorengas 29 ensimmdiseen
ldhtduraan ja vetorengaspuolikkaat tySasentoon. Liht&-
urasta vetorengasta siirretd4n matkan verran aihion aksiaa-
lisuunnassa samalla kun ainespaksuus pienenee kunnes
ensimmdinen ainesosa on saatu valmiiksi, jonka paksuus

Oon pienentynyt. T&mi#n jilkeen siirretdédn vetorengaspuo-
likkaat toisistaan poispdin ja vetorengas siirretiin seu-
raavaan l&htduraan, jossa vetorengaspuolikkaat asettuvat
uuteen tydasentoon. Vetorengasta siirretiin nyt taas
aihion aksiaalisuunnassa uuden ainesalueen muodostamisek-
si, jonka ainespaksuus on pienempi jne. Toiminta toiste-
taan kunnes on saatu aikaan haluttu m&iri alueita, joiden
ainespaksuutta on pienennetty.

Kuvioiden 5-8 yhteydessi selostetussa yhteen suuntaan
tapahtuvassa vedossa on aihion toinen pdd suljettu.
Suljettu osa on t#118in toiminut yhdessd sisdkaran kanssa
vedon vaatimien aksiaalivoimien piddttémiseksi. On tie-
tenkin mahdollista kdyttdd ulkopuolisia kiinnityselimid,
jotka korvaavat karan toiminnan tdssd suhteessa. Tits
vaihtoehtoa sovelletaan molemmista pdistddn avonaisia
putkimaisia aihioita vedettiessi.

Kun keksint8d sovelletaan kdyttdmdllsd kuvioissa
9-12 esitettyd rakennetta sijoitetaan aihio 10 karalle
20 kunnes se asettuu alempaa kiinnityselintd 61 vasten.
Tdmd muodostaa t&l118in elimen, joka mH#ir#4 aihion ak-
siaalipituuden ja varmistaa ndin etti aihion ura 12
asettuu vetorenkaiden 17, 81 seki kiinnityselimen 41
asennon madrddmddn kohtaan. TdtHd tilannetta vastaa
kuvion 9 vasen puolisko. Kdyttdelimet 43, 73, 83 siirti-
vdt sitten kiinnityselimen 41 vast. vetorenkaat 71,

81 aihion ulkopintaa vasten urassa 12 ja sen kohdalla.
Aineen ldmpdtilakonditiointi tapahtuu sen jdlkeen siten
kuin edell&d on selostettu, jolloin sit3d tdydennetidin

erdissi sovellutusesimerkeissi saattamalla nestetti



10

15

20

25

30

35

21

74653

virtaamaan kiinnityselimen 41 kanavissa 141. Tdtd ti-
lannetta vastaa kuvion 9 oikeanpuoleinen puolikas ja
kuviossa 11 esitetty yksityiskohta.

Keskeinen kiinnityselin 41 ympdrdi tydasennossaan
aihiota 10 wuran pohjassa 12. Tdl118in muodostuu uran
pohjassa tukipintoja, jotka jakautuvat eri alueille
aihion kehdd pitkin. N&issd pinnoissa vaikuttava tuki-
paine aiheuttaa vuorostaan sen ettd kosketuspintoja
muodostuu aihion sisdpinnan ja karan pinnan vidlille.
Kosketuspinnat ovat niissd kohdissa, jotka vastaavat
tukipintojen jakautumista. Kosketuspinnat syntyvit
siten ettd kiinnityselin muuttaa aihion sisdpinnan muo-
toa. Kiinnityselimen tukipaine on valittu niin ettd muo-
don muuttuessa ainespaksuus uran pohjassa pysyy pddasi-
assa muuttumattomana. Yksi kosketuspinta esitetddn yksi-
tyiskohtaisesti kuviossa 12 ja se on merkitty numerolla
112,

Pohjaosassa 30 (kuv. 1) olevat kdyttSelimet pydrittd-
vdt sitten kdyttdruuveja 32, jolloin vetorenkaat 71, 81

siirtyvdt toisistaan poisp#din aihion aksiaalisuunnassa
samalla kun aihion seindmd muotoiltuu ja aihio pitenee. Ainek-

sen ja karan vdlinen kitka aikaisemmin mainituissa kontaktipin-
noissa 112 varmistaa aihion asennon karalla ja varmistaa sen,
ettd aihion muodonmuutos tapahtuu symmetrisesti uran 12
ympdri. Kannatuslaatan 60 kdytt®d on valittu siten ettd
kiinnityselin 61 varmasti siirtyy pois putken pd&n alta
jottei se vaikuttaisi putken pitenemiseen jota tapahtuu
aihion sein&mdn ohentuessa. Tdmd tydtilanne vastaa ku-

vioita 10 ja 12. Kuviosta 12 ilmenee lis&dksi ettd aineen
venymisen yhteydessd, jota tapahtuu seindmdn muuttaessa
muotoaan, tapahtuu my®s aihion kokoonpuristumista, Jjolloin
sen sisdpinta siirtyy karaa 20 vasten. Kuviossa on tdllai-
set pinnat merkitty viitenumeroilla 115, 116. N&diden
tukipintojen muodostaminen t&ydentdd sitd aihion kiinnit-
tdmistd karan suhteen, joka saadaan aikaan keskeisen
kiinnityselimen 41 avulla. On osoittautunut ettd useim-

missa sovellutusesimerkeissd t&dtd lisdkiinnittdmistd tu-
kipintojen 115, 116 avulla ei tarvita aihion halutun

symmetrisen muodonmuutoksen aikaansaamiseksi.
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Edellisen kappaleen selitys osoittaa ettd kuvioi-
den 9-12 mukaisen vaihtoehtoisen suoritusmuodon mukaan
on mahdollista tehdd aihion paksuudeltaan pienennetty
Oosa mielivaltaisen pitk#ksi. On siis mahdollista pie-
nentdd ainespaksuutta aihion koko pituudelta, keskeyttdd
toiminta juuri ennen aihion p&it4 tai tehdi se useissa,
aihion pituudelle sijoitetuissa kohdissa, joita erottaa
toisistaan ainesosat, joissa paksuutta ei ole pienennetty.
Kullakin alueella, jossa ainespaksuutta on pienennetty,
alkaa tdmd pienentidminen uudesta lihtdurasta.

On yll&ttédvdsti osoittautunut ettd kun aihio muo-
toillaan edelld mainituissa ldmp6tiloissa, saadaan suh-
teellisen pienid tukipaineita aihion aineksen ja karan
vdlilld, joten mit##n ongelmia ei synny kun muodostettu
kappale on muotoilun j&lkeen poistettava karalta.

Kuviossa 13-15 esitetyt suoritusmuodot ovat esi-
merkkejd edelld olevan selityksen mukaan valmistetuista
kappaleista. Kun valmistetaan kuvion 13 mukainen kappale,
lédhdetddn erddn edullisen sovellutuksen mukaan molemmista
pdistddn avoimesta putkimaisesta aihiosta, jonka pak-
suutta pienennetddn niin ettd aihion siihen pddhédn, joka
on mySnemmin suljettava, jdtet&din jdljelle amorfista
ainetta oleva alue, joka limmittimisen jdlkeen sulje-
taan edelld selostetun tekniikan mukaisesti. Kuviot
14 ja 15 esittdvit suoritusmuotoja, joissa jo suljettu
amorfista ainetta oleva putkimainen aihio saa lieridmii-
set seindmdosat, joissa on pidasiassa monoakselisesti
orientoitunutta ainetta. Kuviossa 14 t&mi monoaksiaali-
sesti orientoitunut aine k&sitt&& kappaleen koko pituu-
den, kun taas kuviossa 15 suuaukon reuna 212 on ainetta,
jossa ei ole tapahtunut t#llaista orientoitumista.

Keksinn&llisen ajatuksen puitteisiin sisdltyy mah-
dollisuus ainetta ldmmittdm#113 lis&tsi kiteytymistd yli
sen kiteytymisen jonka aine saa monoaksiaalisen orientoi-
tumisen yhteydessd. Titid ei saa t#118in viedi niin pit-
kdlle ettd siin#d tapauksessa kun kappale muodostaa esi-

muotokappaleen, joka sitd seuraavassa vaiheessa muotoil laan
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esineeksi, aineen mahdollisuus lisimuotoiluun vaarantuu.
Normaalisti annetaan kappaleen kiteytymisen nousta
enintd&n noin 30 %$:iin, kun t&t4 muotoillaan edelleen.
Sopivimmin kiteytymisen sallitaan kuitenkin olla 10-

25 %, jolloin monoaksiaalisen orientoitumisen aiheutta-
ma kiteytyminen on enint#i#n noin 17 %.

Edellisessy selityksessi on oletettu ettd ainespak-
suuden pienent&dminen lopulliseen arvoonsa tapahtuu yhdessi
ainoassa pienentimisvaiheessa. Keksinndlliseen ajatukseen
kuuluu my8s mahdollisuus pienentdd ainespaksuutta useissa
perdkkdisissi vaiheissa, jolloin viimeisessid vaiheessa
paksuutta pienennet#i#n noin kolmannekseen alkuperdisesti.
Vetorengas +tai vetorenkaat muodostuvat t5118in useista
Osarenkaista ainespaksuuden perdkkdistd askelmaista pie-
nentdmistd varten. THssi selostettua suoritusmuotoa so-
velletaan mieluimmin silloin kun aihion ainespaksuus on
suuri ja/tai kun vetorenkaiden siirtonopeus on suuri.

Edellisessi selityksessi on kyseessd ollut putki-
maiset aihiot joilla on ympyrdmédinen poikkileikkaus.

On selvdd ettd keksinndllisti ajatusta voidaan my8s so-
veltaa muissa putkimaisissa aihioissa, joilla on muun-
lainen poikkileikkaus.

Edellinen selitys liittyy polyetyleenitere-
ftalaatti-muoviin. Selityksess&d mainitut paksuuden pie-
nentdmisestd annetut arvot ja lédmpdtilat liittyvédt sen
vuoksi my8s t&hdn aineeseen. Tekniikasta tunnetaan kui-
tenkin suuri joukko muoveja, tyypiltdédn polyesteri tai
polyamidi joilla on vastaavanlaiset ominaisuudet, joten
keksintd on sellaisenaan tai osittain sovellettavissa
myds ndihin muoveihin sopeuttamalla paksuuden pienenti-
miset ja limp&tilat niiden erikoisvaatimusten mukaan,
jotka vastaava aine asettaa. Esimerkkeind aineista, joissa
keksint84 mainitun sopeuttamisen jdlkeen voidaan kdyttdi
on polyheksametyleeni-adipamidi, polykaprolaktami, poly-
heksametyleeni—sebasamidi, polyetyleeni-2,6~ ja 1,5-nafta-
laatti, polytetrametyleeni-, 1,2-dioksibentsoaatti ja ety-

leenitereftalaatin, etyleeni-isoftalaatin ja muiden
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vastaavanlaisten polymeerimuovien kopolymeerit.

Ne kiteytymisarvot, jotka on annettu tédssd patentti-
hakemuksessa 1liittyvdt siihen teoriaan, joka on esi-
tetty julkaisussa "Die Makromolekulare Chemie" 176,
2459-2465 (1975).

Edellisen selityksen lisdksi ilmenee keksintd myds
seuraavista patenttivaatimuksista.

Patenttivaatimukset:

1. Menetelmid putkimaisen kappaleen valmistamiseksi p&&-
asiassa amorfisesta polyetyleenitereftalaatista tai sitd vas-
taavasta orientoitavissa olevasta kestomuoviaineesta lihtemdl-
14 putkimaisesta aihiosta, johon kappaleeseen sisdltyy mono-
aksiaalisesti orientoitunutta ainetta ja joka kappale on so-
pivimmin tarkoitettu muovailtavaksi astiaksi, t unne t -
t u siitd, ettd kappale muodostetaan pienentdmilld aines-
paksuutta koko aihiossa (10, 15, 17) tai aihion yhdessid tai
useammassa osassa yhdessd tai useammassa perdkkidisessd muo-
toiluvaiheessa, jolloin mekaaninen muotoiluelin (23, 29, 71,
8l) siirtdd paksumman ja ohuemman aineksen vidlistd ylimeno-
véyhykettd (13, 14, 113) aihiota pitkin ja pidentii samalla
aihiota ylimenovyShykkeen siirtosuunnassa, ettd aihion vii-
meisen kappaleeksi muotoilemisen aikana mekaaniset muotoilu-
elimet venyttdvdt aineen plastiseen juoksevuuteen saakka, ja
ettd mekaaniset muotoiluelimet tunkeutuessaan ylimenovy8hyk-
keessd olevaa ainetta vastaan muodostavat kosketuspintoja
tdmdn kanssa termisen energian siirtdmiseksi aihion aineksen
ja muotoiluelinten vd1lilli.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t u n n e t-
t u siitd, ettd silld aineksella, jonka paksuus ylimenovyd-
hykkeen (13, 14, 113) siirtyessd pienenee, on vAlittémisti
ennen t&td pienentdmistd aineksen lasiutumisldmpdtilan (TG)
alittava tai tdlld alueella oleva lidmpdtila ja ettd aines,
vdlittdmidsti sen seindmipaksuuden pienentymisen jdlkeen so-
pivimmin jd&hdytetddn sen lasiutumislidmpdtilan (TG) alitta-
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vaan ldmpdtilaan.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd ylimenovyShykkeen aines pidetddn sen
lasiutumislimpdtilaa (TG) l&hellid olevassa ladmpdtilassa siir-
tdmilld 1lAmpS4 ainekseen ja mekaanisten muotoiluelinten va-
lilli.

4. Jonkin patenttivaatimuksista 1-3 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kappaletta muodostettaessa nii-
den ainesosien poikkileikkauksen ulkokehd pienenee, Jjossa
ainespaksuus pienenee ja/tai niiden ainesosien poikkileik-
kauksen sisdkehd suurenee, jossa ainespaksuus pienenee, min-
kd lisdksi paksuuden pienentdminen tapahtuu yhdelld tai useam-
malla alueella (11, 16, 18), jotka sijaitsevat aihion pdiden
vdliss3d ja/tai liittyvit niihin ja ettd aihio siten mahdol-
lisesti jaetaan kappaleiden muodostamiseksi, joissa jokaises-
sa on mieluimmin yksi alue, jossa seindmipaksuutta on pie-
nennetty.

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1-4 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd paksuuden pienentdminen aloite-
taan ympdriinsd kulkevasta urasta (12, 19), joka aikaansaa-
daan vaikuttamalla ulkopuolisella puristusvoimalla ko. aines-
alueeseen yhdistettynd aksiaalisiin venytysvoimiin, jolloin
ainespaksuutta uran pohjassa pienennetdidn vetdmdlld ainesta
juoksevuuteen asti Jja aihiota samalla pidentdmdlld, ettd
aihionseindmi sitd seuraava pienentdminen aikaansaadaan si-
joittamalla vetorenkaat (71, 81, 29) mainittuun tai mainit-
tuihin uriin ja siirt&milld vetorenkaita urasta poispdin ai-
hion akselin suunnassa, ettd seindmipaksuuden pienentdminen
tapahtuu sopivimmin urasta tai urista (12, 19) molempiin suun-
tiin ja ettd putkimainen aihio ennen tai jdlkeen mainittuja
muotoiltuja mahdollisesti suljetaan toisesta pddstddn aines-
ta limmittdmill4 ja puristamalla pdd kokoon esimerkiksi mal-
jamaisessa muotissa.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, t u n n e t-
t u siitd, ettd uran (12, 19) pohjan alueella kiinnityselin
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(41) siirt84 osia aihion ainesseinimisti tunkeutumaan karan
(20) ulkopintaa vasten kiinnitt&m#in aihion (19) asennon ka-
raan ndhden, ainakin kun aihionsein#min paksuutta pienenne-
tddn alkuvaiheessa mekaanisten muotoiluelinten (23, 29, 71,
81l) avulla.

7. Jonkin patenttivaatimuksista 1-6 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd polyetyleenitereftalaatin olles-
sa kysymyksessd ainespaksuus siind tai niissd osissa, joiden
paksuutta pienennetddn, pienennetiin lopulliseen paksuuteen-
sa, joka on noin kolmannes aineksen alkuperdisesti paksuudes-
ta ja ettd aines ainakin v#litt®misti ennen viimeistd pak-
suuden pienentémistd saatetaan limpdtilaan, joka alittaa ja
sopivimmin eroaa sen lasiutumislidmpdtilasta (TG) vihemmin
kuin 15°C ja tavallisesti vihemm#n kuin 3°C.

8. Laite polyetyleenitereftalaattia tai vastaavanlais-
ta orientoitavissa olevaa muoviainetta olevan monoaksiaali-
sesti orientoidun putkimaisen kappaleen valmistamiseksi pa-
tenttivaatimuksessa 1 esitetyn menetelmin mukaan, jossa kap-
paleessa on lieridmdisid osia, joiden ainespaksuutta on pie-
nennetty, ldhtemdlld amofista ainetta olevasta putkimaisesta
aihiosta, t unnet tu useista aihiota ymparéivistd ve-
torenkaista (23, 29, 71, 81) ja/tai aihion sisdin jirjeste-
tystd muotoiluelimestd (20, 28), yhdestd tai useista kdytto-
elimistd (32), jotka siirtdvdt vastaavan vetorengas- ja/tai
muotoiluelimen aihion suhteen t&m#n aksiaalisuunnassa, jol-
loin vetorenkaat ja/tai muotoiluelin on sopivimmin varustet-
tu kanavilla (21, 124-126, 174-176, 184-186) nesteen johta-
miseksi aihion aineksen l&mpStilan stabiloimiseksi siinid tai
niissi ylimenovydhykkeissid (13, 14, 113), joita vetorengas
tai vetorenkaat siirtdvdt aihiota pitkin ja joissa aineksel-
la sen paksuuden pienentyessi on kosketuspintoja vetorenkai-
den ja/tai muotoiluelimen kanssa.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, tunnet -
t u siitd, ettd vetorenkaat (23, 29, 71, 81) on koottu useis-
ta vetorengassegmenteistd, sopivimmin kahdesta vetorengas-
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puolikkaasta (29 a-b, 71 a-b, 81 a-b), joita kidyttdelimet
(73, 83) siirtivdt tydasentoon ja siitd pois, jossa tydasen-
nossa vetorenkaat muodostavat pdidasiassa pylvdsmidisen sulje-
tun sisdpinnan, joka on sopeutettu uran (12, 19) rajoitus-
pinnan mukaan, ettd8 vetorenkaat on sopivimmin aksiaalisesti
jaettu osarenkaiksi (24-26, 74-76, 84-86, 96-97), jotka yleen-
sd on varustettu toisistaan erottavalla termiselld eristeel-
18 (79, 89), ettd jokainen osarengas on mieluimmin varustet-
tu nestekanavilla (94-95, 124-~126, 174-176, 184-186) ja ettd
kiinnityselin (41) on sopivimmin jdrjestetty vetorenkaiden
yhteyteen sen siirtdmiseksi tydasentoon ja siitd pois, Jossa
tybasennossa se pitd3 osia uran (12) pohjassa olevasta aihion-
seindmidstd kiintedsti tukeutuneena karan (20) ulkopintaa vas-

ten aihion kiinnittdmiseksi karan suhteen.

Patentkrav:

1. S&tt att utgaende fran ett rdrformat dmne av i huvud-
sak amorft polyetylentereftalat eller av ddrmed liknande orien-
terbart termoplastmaterial adstadkomma ett rdrformat element
vari ingdr monoaxiellt orienterat material, dir elementet
£8retridesvis 4r avsett att omformas till en behallare, k & n-
netecknat dirav, att elementet bildas genom reduce-
ring av materialtjockleken i hela &mnet (10, 15, 17) eller i
ett eller flera omrdden av detta genom ett eller flera efter
varandra fdljande omformningssteg, varvid ett mekaniskt form-
ningsorgan (23, 29, 71, 81) férflyttar utefter &mnet en Sver-
géngszon (13, 15, 113) mellan tjockare och tunnare material
och samtidigt f&rlénger dmnet i dvergdngszonens férflyttnings-
riktning, att vid den slutliga omformningen av &mnet till
elementet det mekaniska formningsorganet stridcker materialet
till plastisk materialflytning och att det mekaniska form-
ningsorganet under anliggning mot material i &vergangszonen
bildar kontaktytor med denna fdr &verfdring av termisk ener-
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gi mellan d&mnets material och formningsorganet.

2. Sdtt enligt patentkravet 1, k annetecknat
dédrav, att omedelbart fére tjockleksreduktionen har det mate-
rial som vid &vergdngszonens (13, 14, 113) fdrflyttning un-
dergﬁr tjockleksreduktion en temperatur under eller i omra-
det fo6r materialets glasomvandlingstemperatur (TG) och att
materialet omedelbart sedan det antagit sin reducerade vdgg-
tjocklek féretrddesvis kyls till en temperatur understigande
dess glasomvandlingstemperatur (TG).

3. Sdtt enligt patentkravet 1 eller 2, k & nnetec k-
n a t didrav, att genom virmedverfdring mellan materialet och
de mekaniska formningsorganen materialet i &vergingszonen
hdlls vid en temperatur niraliggande dess glasomvandlingstem-
peratur (TG).

4. Sitt enligt ndgot av patentkraven 1-3, k & nn e -
t ecknat d&rav, att vid bildandet av elementet den ytt-
re omkretsen minskar hos snittet f8r de materialpartier dar
materialtjockleken reduceras och/eller att den inre omkret-
sen dkar hos snittet f6r de materialpartier diar materialtjock-
leken reduceras, varjdmte tjockleksreduktionen sker i ett
eller flera omraden (11, 16, 18) beligna mellan och/eller
anslutande sig till &dmnets &dndar och att &dmnet ddrefter i
férekommande fall delas fdr att bilda ett antal element vart
och ett med fdretrddesvis ett omrdde med reducerad vidggtjock-
lek.

5. Sdtt enligt ndgot av patentkraven 1-4, k & nn e -
tecknat dirav, att tjockleksreduktionen pabdrjas i
runtomgaende spdr (12, 19) som dstadkoms genom ansdttning av
en yttre tryckkraft mot det aktuella materialomraddet kombi-
nerat med axiellt riktade strdckkrafter, varvid materialtjock-
leken i spdrets botten reduceras genom materialets dragning
till flytning och samtidig fdrl&ngning av dmnet, att &dmnes-
viggens fortsatta tjockleksreduktion dstadkoms genom insdtt-
ning av dragringar (71, 81, 29) i sagt eller sagda spar och
dragringarnas f3rflyttning fran spiret i &mnets axelriktning,
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att reduktionen av viggtjockleken fdretrddesvis sker i bada
riktningarna fran sparet respektive sparen (12, 19) och att
i forekommande fall det rdrformade dmnet fdre eller efter
ndmnda omformningar tillsluts i sin ena d&nde genom uppvdrm-
ning av materialet och sammanpressning av &dnden i en form,
t ex en skalformad sadan.

6. Sdtt enligt patentkravet 5, k @ nnetecknat
dirav, att i omrddet f&r spdrets (12, 19) botten ett fixerings-
organ (41) forflyttar delar av materialvdggen hos dmnet till
anliggning mot dornens (20) ytteryta f&r fixering av &dmnets
(10) lige relativt dornen, atminstone under initialskedet av
dmnesvdggens tjockleksreduktion medelst de mekaniska form-
ningsorganen (23, 29, 71, 8l1).

7. Sdtt enligt ndgot av patentkraven 1-6, k & nn e -
tecknat didrav, att vid polyetylentereftalat material-
tjockleken i det eller de partier som undergdr tjockleksre-
duktion reduceras till en slutlig materialtjocklek av ca 1/3
av materialets ursprungliga tjocklek och att materialet at-
minstone omedelbart f&re den sista tjockleksreduktionen bi-
bringas en temperatur understigande och fdretrddesvis avvi-
kande fran dess glasomvandlingstemperatur (TG) med mindre &n
15°C och vanligtvis med mindre &n 3°C.

8. Anordning f&r att enligt sdttet enligt patentkravet
1l framstdlla ett monoaxiellt orienterat rérformat element av
polyetylentereftalat eller didrmed liknande orienterbart plast-
material med cylindriska partier med reducerad materialtjock-
lek utggende frdn ett rdrformat &mne av amorft material,
k@&nnetecknat darav, att en eller flera dragrin-
gar (23, 29, 71, 8l1) anordnade £f&r att omge dmnet och/eller
ett formningsorgan (20, 28) anordnat inuti dmnet, en eller
flera drivorgan (32) anordnade f8r respektive dragrings- och/
eller formningsorgans fd8rflyttning relativt &mnet i dess axel-
riktning, varvid dragringarna och/eller formningsorganet f&-
retrddesvis &4r anordnade med kanaler (21, 124-126, 174-176,
184-186) fOr passage av vidtska for stabilisering av tempera-
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turen f&r &mnets material i den eller de dvergangszoner (13,
14, 113) som av dragringen eller dragringarna forflyttas ut-
efter dmnet och d&r materialet under tjockleksreduktionen
har kontaktytor mot dragringarna och/eller formningsorganet.

9. Anordning enligt patentkravet 8, k @& nneteck-
n at dirav, att dragringarna (23, 29, 71, 8l1) &r samman-
satta av ett eller flera dragringssegment, fdretrédesvis tva
dragringshalvor (29 a-b, 71 a-b, 81 a-b) vilka av drivorgan
(73, 83) férflyttas till och fran ett arbetslige i vilket
dragringarna bildar en i huvudsak pelarformad sluten inner-
yta anpassad mot begrédnsningsytan hos sparet (12, 19), att
dragringarna fdretridesvis &dr axiellt uppdelade i delringar
(24-26, 74-76, 84-86, 96-97) som regel anordnade med varand-
ra atskiljande termisk isolation (79, 89), att varje delring
Ar f8retriddesvis anordnade med vitskekanaler (94-95, 124-126,
174-176, 184-186) och att fdretrddesvis ett fixeringsorgan
(41) ir anordnat i anslutning till dragringarna f&r férflytt-
ning till och frdn ett arbetslidge i vilket fixeringsorganet
hiller delar av #mnesviggen i spdrets (12) botten i fast an-
liggning mot dornens (20) ytteryta f&r fixering av dmnet re-
lativt dornen.

Viitejulkaisuja-Anf6rda publikationer

Hakemusjulkaisuja:-Ans8kningspublikationer: Saksan liittotasavalta-
Férbundsrepubliken Tyskland(DE) 2 606 355 (B 29 C 17/07).
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Iso-Britannia-Storbritannien(GB)
792 242 (B 21 c), 1 046 218 (B 29 d, f). USA(US) 3 733 309

(B 29 ¢ 5/06).
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