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Menetelmd ja laite kalvojen "kylmésyvévetédmiseksi"

Fdrfarande och anordning f&r "kalldjupdragning" av folier.

5
Keksinndn kohteena on menetelmd ja laite kalvojen
"kylmidsyvavetamiseksi", tunnettu siitd, ettd vain syva-
vetotapahtumssa muotoiltavat osat kuumennetaan juuri
10 ennen ja/tai syvavetotapahtuman aikana vdhédisesti,

ei kuitenkaan vetotapahtuman aikana muotoilemattomia
osia.

T&hdn asti tunnetut menetelmdt tydskenteleviat
sillg periaatteella, ettd niinsanotuissa syvavetolait-

15 teissa, siis lampdmuovauskoneissa kalvoa, esim. muovi-
kalvoa kuumennetaan ensisijaisesti infrapunasdteilylla,
tai myss ns. kontaktikuumennuksella ja se muutetaan si-
ten plastiseen olotilaan.

Nadiden kalvojen plastista kayttaytymista hyddyn-

20 netddn muuttamalla n&it& pehmitettyjd muovikalvoja ha-
luttuun muotoon pydriv&alla vakuumivalssilla tai erikoi-
sella muovausty®kalulla (ylempi ja alempi muovauslevy),
paineilmalla ja mahdollisesti muovaustydkaluun sijoite-
tulla esivenytyspainimella.

25 Molemmissa menetelmissd taytyy kayttdd muovikal-
von kuumentamiseen suhteellisen paljon lampdenergiaa,
jotta saavutetaan n&iden muovikalvojen plastinen oloti-
la.

Jotta pehmitetty muovikalvo, joka on muovaustyd-

30 kalussa tietyssd muodossa, voidaan pit&4& muotostabiilina
ja muotoilla, taytyy t&t& tydkalua pitda tietyssa lampo-
tilassa, jossa pehmitetty muovikalvo jaykistyy, jolloin
tami& muotoiltu muovifolio j&& muotostabiiliksi.

Mainituissa menetelmissd k&dytettdva lampdenergia

35 ei ole vahdista. Samanaikaisesti taytyy kayttaa ener-

IRV



.

10

15

20

25

30

35

giaa lisdksi jaahdytykseen, jotta muotoiltu kalvo saa-
daan j&dlleen muotostabiiliksi.

Pakkausteollisuudessa muokataan mainituilla mene-
telmilld suuria madri& PVC-kalvoja ja niiden yhdistel-
mi&. Nam# PVC-kalvot, niiden stanssausjatteet ja tyhjéat
pakkaukset ovat kuitenkin erittdin ympdristohaitallisia,
joskaan eivat myrkyllisid, eik& niitd voida sopivasti
poistaa.
| Kalvonvalmistajat ovat nyttemmin siirtyneet tuot-
tamaan kalvoja polypropyleenista (PP), jotka ovat ympé&-
ristéystavallisempid ja Jjotka voidaan polttaa lopuksi
vesihdyryksi ja hiilidioksidiksi, ilman happojen ja hai-
tallisten kaasujen syntya.

Naidén polypropyleenikalvojen haitta on se, ettd
niiden lamménsiirtyminen on huonompi verrattuna PVC-kal-
voihin. Tamd merkitsee suurempaa energiankulutusta muo-
vattaessa n#ita kalvoja tunnetuilla menetelmill&. Se
merkitsee samalla sita, ettda jadhdytysvaiheessa muovaus-
tydkalu tarvitsee lis&8 energiaa.

Esimerkit Japanista ja USA:sta, jossa ndité poly-
propyleenikalvoja muokataan jo vuosien ajan edelléseli-
tetylld tavalla vahvistavat tdtd asiaa.

Toinen haitta polypropyleenikalvon k&yttamisessa
on siin&, ettd kaytettdvissd olevat syvavetotydkalut
tai -laitteet ovat alunperin rakennetut PVC-kalvojen
muokkausta varten, joita suurimmaksi osaksi ei voida
kaytt&dd polypropyleenikalvojen muotoiluun, koska siinda
ei saada riittaviéd kuumennus- ja jaddahdytyskuormituksia.
Yhtd vah&n voidaan nditd PVC-kalvojen kaytettdvissa ole-
via ty®dkaluja kayttada vaikeimpien polypropyleenikalvo-
jen muokkaukseen, silld ndiden molempien kalvojen laa-
jenemis- ja kutistumiskertoimetovat sangen erilaiset.

DE-patenttijulkaisussa 32 03 336 selitetaan alus-
sa mainitun tapaista laitetta, jonka mukaan maljan muo-
toiseen astiaan muokataan olake. Olakkeen muotoilu teh-
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dddn wultradnitoimisella muotoilupainikkeella, Jjolloin
kalvo taittuu terdviésti.Keksinté lahtee alussa eritel-
lystd menetelmdstd ja sen tavoitteena on valmistaa myds
varsin kriittisist#kin raaka-aineista syvavetomenetel-
mdlld pienilld energiakustannuksilla ja siten ilman ve-
nymisvaaraa muotostabiileja tuotteita.

Tam& tavoite saavutetaan keksinndn mukaan kuu-
mentamalla vain syv3vetotapahtumassa . muotoiltavia osia
vdhint&&n juuri ennen syvavetotapahtumaa kitkaelementil-
13 annostelemalla, ei kuitenkaan vetotapahtuman aikana
muotoilemattomia osia.

Keksinndén mukaisessa laitteessa on siis kalvon
alusta rakennettu syvidvetomatriisiksi, jossa on muotoi-
leviksi kupeiksi tehdyt matriisirei&t ja kitkaelementti
on tehty syvadvetopainikkeeksi, joka on kohtisuorasti
kalvon ylédpintaa vasten olevan akselin ymp&ri kierrettg-
vissa. Ulkoapdin ei tuoda mitdsn lampdenergiaa, vaan
se aikaansaadaan vAalittémasti juuri kalvolle kitkalim-
mén avulla, joka synnytetddn juuri kalvon vetotapahtu-
massa muotoiltavalle vaikutusalueelle, so. vain pehmi-
tysalueelle kalvon suhteen liikkuvalla kitkaelementillAi.
Taten on energian kulutus sangen vahdista.

Kitkaelementi tarkan ohjauksen johdosta voidaan
tuotettua lampdenergiaa s&dnnéstelld tarkoin, ilman et-
t&4 hajoamisrajoja tms. ylitettdisiin. Laitteessa voi
olla useampikin kitkaelementti, ijos on tarpeen tuoda
esim., suuri ma&rsd tabletteja tai vastaavia pakkausta-
solle.

Keksinnén mukainen menetelmd ja laite on maari-
telty ensi sijassa muovikalvoille ja ennenkaikkea poly-
propyleenikalvoille, mutta sitd voidaan ké&yttad myods
muille sopiville kalvoraaka-aineille, kuten alumiinille,
tai jalometalleille. Huonosti lamp&é&johtavilla tuotteil-
la voidaan kalvon lyhytaikaisesti lampenevien muokatta-
vien osien valilla tapahtuvasta jaahdytyksestd yleensa
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luopua ja hyvin lampsda johtavilla tuotteilla riittaa
yleens4 massajohtavuus, ilman ett& muokattavan kalvon
osan lahella pitaisi aktiivisesti j&ahdyttaa. Nam& olo-
suhteet vaihtelevat kuitenkin riippuen kalvon raaka-
aineesta, tyoskentelymenetelmistd ja ennen kaikkea tyods-—
kentelynopeudesta, joten vdlijdahdytyksen tarve on rat-
kaistava tapaus tapaukselta.

_ Alhainen energiankulutus saavutetaan ennenkaik-
kea siten, etta muokattavien kalvonosien lyhytaikainen
kuumennus tapahtuu ilman ulkoapdin valittomdsti tuotavaa
kuumennusenergiaa ja tarvittava kuumennusenergia tuote-
taan valittémasti kalvossa tai kalvolle.

Kalvon pehmittamiseen tarvittava kuumennusenergia
tuotetaan vain kitkaldmmoéllsa, joka synnytetddn lyhyt-
aikaisesti valittomdsti vetotapahtuman vaikutusalueella
muokattavalle kalvon osalle. Juuri t&lléin ei tuoda lam-
pda ulkoa, vaan se tuotetaan pehmennysalueella. Se saa-
vutetaan siten, ettd kalvon pehmitettadvat osat saatetaan
valittémasti kalvon suhteen liikkuvan kitkaelementin
kanssa kosketuksiin. T&h&n kdytetdan kupin muovaamiseksi
kalvoon suunniteltua syvdvetopaininta, joka ainakin sy-
vivetotapahtuman aikana on pydrivissa liikkeessd. Talla
suoritusmuodolla on myts se etu, ettd kitkaelementtia
voidaan ohjata tarkasti ja siten. voidaan tarvittavaa
liampdmidrasd saadellsd tarkalleen, ja ilman ettd tarvitsee
ylittaa hajoamisrajoja tai vastaavia.

Keksinndn kohteena on lisaksi laite kalvojen
"kylmisyvavetamiseksi", erityisesti edelldselitetyn
menetelmidn toteuttamiseksi, jossa on matriisi kalvon
alustaksi ja pitamiseksi syvavetotapahtumassa ja kalvon
yldpinnan ja matriisin suhteen poikittain liikkuva muo-
toilutydkalu. T&mé laite tunnetaan keksinnén mukaan kal-
von pehmennett&valld alueella olevasta pehmityslaittees-
ta, jossa on tarkoituksenmukaisesti ainakin yksi kalvon

kanssa kosketukseen tuotava kitkaelementti. Laitteessa
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voi olla useampikin té&llainen kitkaelementti, kun esim.
suurempi maari esineitd, esim. tabletteja tai makeisia
on tarpeen tuoda pakkaustasolle.

Keksinndn muut edut ja toteutusmuodot mainitaan
alivaatimuksissa ja jotka selitetdan tarkoin seuraavas-
sa piirustuksessa, Jjossa

kuvio 1 esitt&d pystysuoraa osaleikkausta keksin-
nén mukaisesta tablettien ja sokerirakeiden syvaveto-
laitteesta suljetussa kayttétilassa ja-

kuvio 2 esittdid kuvion 1 mukaista laitetta ava-
tussa kdyttotilassa.

Tdgsd esitettdvéssd syvavetolaitteessa ei lampda
tuoda lamposdteilyylld tai yleensdk&an sdteilyenergiana,
mika johdannossa selitetyssd menetelmdssd oli perusedel-
lytys plastiseen muotoiluun.

Muovikalvon (4) muotoilussa kaytetddn ja&hdytet-
tyd syvavetomatriisia (1), jolloin muovikalvoa (4) kuu-
mennetaan joka ty®djaksolla aina vain lyhytaikaiéesti
valittomasti sen muotoilukohtiin, sen yl&pintaan tai
-pinnassa tuotetulla kitkal&mmélld. N&in ollen tarvitsee
aikaansaada paikallista kitkalampé& vain niissa kalvon
kohdissa, jotka sitten valittdémasti muotoillaan ja se
aikaansaadaan pehmityslaitteella (26).

T4t4 tarkoitusta varten ovat huonosti lampdd joh-
tavasta materiaalista valmistetut pyorivat syvdveto-
painikkeet (5), jolloin l&mpdd ei juurikaan johdu ulos-
pdin. N&in tuotettu kitkaldmpé riitt&& juuri polypropy-
leenikalvoille mahdollistamaan muovikalvon (4) muotoilun
esitettyyn syvévetopainimen (5) muotoon.

Nam& syvavetopainimet (5) ovat aina ré&lliakselien
(10) pdissa, jotka pyodrivéat akselinsa (25) ympari, jot-
ka ovat kytketyt yvhteiseen kayttdmoottoriin (6) ja joka
pit&4 ne jatkuvassa pySrivdssd liikkeessa.

Muotoiltava kalvo (4) kiinnitetddn huoneenld&mpd-

tilassa syvavetomatriisin (1) yl&pinnalle aksiaalilaake-
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ja&hdytetylle syvavetomatriisille (1) vastajouset (12).
Nostolaite (16f, joka on Kkytketty sekd asennﬁslevyyn
(15) ettd kiinnityslevyyn (9), nostaa syvavetomatriisia
(1) vertikaalisesti ohjauspylvaissa (7) ylés, jolloin
sis&anviety muovikalvo (4) lukittuu painikkeen (8) ja
syvivetomatriisin (1) va&liin, ja kuten kuviosta 1 havai-
taan, pyrivd syvévetopainin (95) muotoilee sen., Syvéaveto-
matriisin (1) jaahdytyskanavissa (2) virtaa vesi parem-
man lamménpoisviennin turvaamiseksi. Milloin tata lisa-
jaahdytystd tarvitaan, taytyy aina erikseen selvittaa,
riippuen k&yttdolosuhteista ja kalvomateriaalista.

Suhteellisen pienilla kierroksilla pydrivan sy-
vavetopainimen (5) aikaansaama aksiaalinen puristus
painaa paikailisesti kuumennetun muovikalvon (4) matrii-
sinreikaan (3) ja kalvo jaykistyy siind heti syvéaveto-
matriisin (1) Jjashdytyskanavissa (2) virtaavan jaahdy-
tysaineen vaikutuksesta. '

Kun syvdvetomatriisi (1), johon kuuluu aksiaali-
laakerit (14), on laskettu alas, repaisee painike (8)
johon vaikuttaa vastajouset ((12) muotoillun muovikalvon
(4) irti, kuten kuviosta 2 havaitaan.

(11) on alempi laakerilevy ja (19) on paé&tylaa-
kerilevy. Laakerilevyjen (11, 19) valisséd ovat keskite-
tysti r&lliakselit (10) laakereissa (13). N&aita ra&alli-
akseleita kayttas keskeisesti kayttdrdllipydra (17),
joka on portaattomasti s&adettavéan moottorin (6) kayt-
tdakselin (18) paassd. Ralliakselien (10) pdissd ole-
vat syvavetopainimet (5) ovat vaihdettavissa ja ne voi-
daan tarvittaessa vaihtaa toisen muotoisiin painimiin.
Koko ty®kaluyksikkd on asennettu ohjauspylvaiden (7)
varaan ja se lukittu muttereilla (20).

Kuvion 2 mukaan on (22) syvavedetty kuppi, Jjoka
syntyy laitteessa ilman ulkopdolista lampda. |
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelméa kalvojen kylmdsyvdvetadmiseksi,
tunnettu siitd, etta muotoiltavien kalvonosien
pehmentimiseksi tarvittava kuumennusenergia tuotetaan
kitkalammoélla lyhytaikaisesti valittdmdsti kalvon muo-
toiltaville osille.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnet¢ttu siits, ettd kalvon pehmennettédvien o-
sien kanssa tuodaan valittémasn kosketukseen sen suhteen
ﬁydriva kitkaelementti. '

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelm&,
tunnettu siita, etta syvavetopainin, joka muo-
toilee kalvoon kupin ja joka toimii kitkaelementtina,
on ainakin syvavetotapahtuman aikana pydrivassd liik-
keessa.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite Kupin
syvévetadmiseen kalvoon, jolloin kuumennetaan vain kylmé&-
vetotapahtuman aikana muotoiltavat kalvonalueet kitkal-
la, jossa on kalvon alusta ja painike syvévetotapahtu-
massa, kalvon vylapinnan suhteen poikittain liikkuva
muotoiluty®kalu ja kuumennettavan kalvon alueella oleva
kitkaelementti, t un n e t t u siitd, ettd kalvon a-
lusta rakennetaan syvavetomatriisiksi (1), jossa on muo-
toileviksi kupeiksi (22) tehdyt matriisireiat ja etta
kitkaelementti tehdadn syvavetopainikkeeksi (5), joka
pydrii kalvon ylépinnan suhteen kohtisuorassa olevan
pituusakselinsa ympd&ri.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, t u n?
n e t t u siita, ettad syvavetopainin (5) on pydrivan
akselin (10) p&ddh&n vaihdettavasti sijoitettu.

6. Patenttivaatimuksen 4 tai 5 mukainen laite,
tunne¢ttu siita, ettid syvivetomatriisin (1) tai

syvavetopainimen (5) nostolaitteen (16) nosto on sdddet-



tavissd kupin tiiveyden mukaan.
7. Jonkin patenttivaatimuksen 4, 5 tai 6 mukai-
nen laite, tunnettu siita, etta syvavetomatriisissa (1)

on yksi tai useampi sylinterimdinen matriisireikd (3).



Patentkrav

1. Metod f&r kalldjupdragning av hinnor, kdnnetecknad darav, att
den upphettningsenergi f£or uppmjukning av hinndelarna som ska
formas framstidlls med friktionsvéarme kortvarigt direkt pa hinnans

delar som ska formas.

2. Meetod enligt patentkrav 1, kdnnetecknad dirav, att ett i
férh&llande till hinnan roterande friktionselement fors i direkt

kontakt med hinnans delar som ska formas.

3. Metod enligt patentkrav 2, kdnnetecknad dirav, att djupdrag-
ningspressen, som formar hinnans ska3l och som fungerar som
friktionselement, atminstone under djupdragningshédndelsen

roterar.

4, Apparat enligt patentkrav 1 f3r djupdragning av en kopp i
hinnan, varvid man upphettar de hinnomraden som ska formas endast
under kalldjupdragningshédndelsen med friktion, som har hinnans
underlag och tryckknapp under djupdragningshdndelsen, i férhal-
lande till hinnans &éversida tvédrs roérande formningsverktyg och
ett friktionselement pa det hinnomrade som ska upphettas,
kdnnetecknad dirav, att hinnans underlag byggs som en djupdrag-
ningsmatris (1), som har matrishdl som formande koppar (22) och
att friktionselementet gdrs som en djupdragningstryckknapp (5),
som roterar runt sin 1 fdrhdllande till hinnans O&versida

vinkelriata langdaxel.

5. Apparat enligt patentkrav 4, kdnnetecknad darav, att djupdrag-
ningstryckknappen (5) &dr utbytbart placerad péd den roterande
axelns (10) anda.

6. Apparat enligt patentkrav 4 eller 5, kannetecknad darav, att
lyftningen av lyftanordningen (16) f6r djupdragningsmatrisen (1)
eller djupdragningstryckknappen (5) kan stdllas in enligt koppens
tédthet.
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7. Apparat enligt ndgot av patentkraven 4, 5 eller 6, kdnneteck-
nad dirav, att i djupdragningsmatrisen (1) finns ett eller flera

cylinderformade matrishal (3)
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Figur L
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