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En fremgangsmide samt et apparat til formning af et pree-
formet materiale ved hjzlp af en forme-farm (1), -varktgj, -membran
eller -pose, hvor materialet (A) bliver formet eiler faconneret, hvor
et temperaturreguleret fluid indfgres ved et tilstraekkeligt hgjt tryk
tit at virke som en barriere mellem materialet og forme-formen,
-varktgjet, -membranen eller -posen, s8ledes at tykKkelsen af den
formede genstand kan reguleres selektivt.
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Den foreliggende opfindelse angar en fremgangsmade samt et apparat til
bleseformning af et termoplastisk formstofmateriale. Det termoplastis-
ke formstofmateriale kan vaere en strgm af flydendegjort faststof eller
rerformet glas eller plast for fremstilling af flasker og andre hul-
krop-genstande, selv om det foretrukne materiale er termoplastisk ark-
materiale.

Der kendes mange fremgangsmader til blaseformning, navnlig bleseform-
ning af termoplastiske ark omfattende:

I) Trykluftformning, hvor det opvarmede ark fastspandes mellem
mindst to formdele, udstrzkkes af gas under tryk for at til-
passes formens indre facon.

I1) vakuumformning, hvor et vakuum paféres for at suge det fast-
spendte opvarmede ark ind, sa det tilpasses formens indre
facon.

I1I) Mekanisk trykluftformning, hvor en eller flere yderligere
dele paferer et mekanisk tryk pa den ene eller begge det
fastspendte opvarmede arks overflader, saledes at arket til-
passes efter faconen for den eller de yderligere dele. Dette
medfgrer anvendelse af hanformvarktdjer eller en oppustelig
membran eller poser inden i formen.

V) En variation af trykluftformning, hvor arket udstrzkkes gen-
nem en abning uden nogen begrensninger uden for denne abning,
idet faconen af den siledes formede genstand bestemmes af
volumenet af den indfgrte gas.

Der kendes ogsd andre fremgangsmader, som kan omfatte trazk fra oven-
nevnte mest almindeligt anvendte fremgangsmader.

Et problem, der er forbundet med ovennavnte fremgangsmader til form-
ning af genstande, navnlig i ti]fzldet med genstande, som er formet af
ark, optrader, nar der formes komplicerede faconer, navnlig faconer,
der er formet i en form, der er fremstillet af mere end to dele og er
underskiret, som for eksempel en spredeskerm med indadgdende vinkel
for et belysningsarmatur, idet der forekommer en betragtelig fortyn-
ding, ndr det sidste omrade strzkkes for at opnd den endelige facon
ved hjgrner eller i-dybe recesser. I sidanne tilfzlde udelukker denne
fortynding ofte muligheden for at forme disse genstande af et termo-
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plastisk ark, da det udviser praktiske granser for dybden af de under-
skeringer, som kan opnds i sTutgenstanden.

Den fremgangsmade, som mest sandsynligt vil blive anvendt for at forme
sddanne genstande, vil vare trykluftformning, da forme, der kraves til
sddanne faconer, sadvanligvis er fremstillet af mere end to dele 0g
tetningsproblemer vil ofte udelukke vakuumformningen. Mekanisk tryk-
luftformning for sidanne faconer vil sandsynligvis ikke vere tilfreds-
stillende.

Et andet problem, der er sarlig relevant i forbindelse med trykluft-
formning, er at arkets overflade, som er kommet i kontakt med formen,
ofte gdelegges af smi fordybninger, som i mange tilfelde ngdvendigger
nedslibning til et glat overflade og derefter genoppudsning. Dette
problem udelukker ofte anvendelsen af et glat ark, og fabrikanter
tvinges til at anvende mgnstret ark med meget Tille glans.

Fra US patent nr. 3.662.048 kendes en fremgangsmade ti1 formning af et
preformet materiale 24 til en genstand ved hjelp af et formeelement
10, hvori materialet formes ved at blive strakt til en stilling nar-
liggende formeelementet og, medens materialet formes sdledes, indfgres
fluid via 14,16 ved et tilstrakkeligt hgjt tryk til at virke som en
barriere mellem materialet og formeelementet, ved hvilken fremgangsmé-
de temperaturen af barrierefluiden er siledes, at materialet tillades
at straekkes. .

Det er formilet med den foreliggende opfindelse at tilvejebringe en
forbedret fremgangsmide og et forbedret apparat, hvormed lokal fortyn-
ding minimeres, og hvormed formning af hidtil umulige former muliggs-
res.

Den foreliggende opfindelse kan med fordel anvendes i forbindelse med
den fremgangsmide, der er beskrevet som trykluftformning, navnlig ved
formning af komplekse faconer. Trazk ved den foreliggende opfindelse
kan ogsd vare anvendelige ved formning af visse faconer ved hjelp af
mekanisk trykluftformning eller ved en kombination af disse fremgangs-
mader eller ved at kombinere enten den ene eller begge disse frem-
gangsmader med vakuumformning.
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1fglge den foreliggende opfindelse er der tilvejebragt en fremgangsma-
de til formning af et termoplastisk formstofmateriale til en genstand
ved hjelp af et formeelement, hvori materialet formes ved at blive
strakt til en stilling narliggende formeelementet og, medens materia-
let formes siledes, indfgres fluid ved et tilstrakkeligt hgjt tryk til
at virke som en barriere mellem materialet og det eller de dele af
formeelementet, der ellers ville blive forst bergrt af materialet,
hvilken fremgangsmade er ejendommelig ved, at fluidet, der tilveje-
bringer barrieren, opvarmes, for siledes at tillade materialet at
strekkes, og ved at fluidbarrieren reguleres for igen at regulere tyk-
kelsen af den saledes formede genstand.

Hermed opnds at langt mere komplicerede faconer, hvor der ofte fore-
kommer en fortynding af materialetykkelsen ved for eksempel hjgrner,
kan formes af for eksempel termoplastiske ark og desuden kan materia-
Tetykkelsen reguleres lettere end det hidtil har varet muligt.

Anvendelse af barrierefluidet til at forhindre kontakt mellem formen,
verktgjet, posen eller membranen o0g materialet forbedrer genstandens
overfladefinish.

Indferingen af barrierefluidet anvendes i tilfzldet med trykluftform-
ning foruden formefluidet under tryk for formning og strakning af ma-
terialet til de grenser, som er dannet af formens indre facon. Forme-
fluidet kan ogsd vare temperaturreguieret. Det ene eller begge fluider
kan vere luft.

Nir arket under strzkningen progressivi tilpasses formens facon for-
hindrer et tyndt lag barrierefluid arket i at komme i kontakt med for-
mens overflade, men ggr det stadig muligt for arket at tilpasse sig
nert efter formens facon. Ved at forhindre kontakt mellem arket, der
formes, og formen, opnds en mere ensartet tykkelse gennem stgrstedelen
af den ferdige genstand eller, hvis det gnskes, kan genstanden, der
formes, ved temperaturjusteringer bibringes tykkere eller tyndere
tversnit i udvalgte omrader. Denne proces har den yderligere fordel,
der opnis ved den selektive regulering af tykkelse, at den ogsa kan
anvendes for at muligggre formning af faconer, som tidligere ved en
hvilken som helst anden kendt fremgangsmade var umulige at forme af
ark.
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Med opndelse af den gnskede endelige facon kan formefluidet oprethol-
des ved et tilstrakkeligt tryk til at holde faconen, medens oversky-
dende fluid kan unds]ippe ved hjzlp af en eller flere separate &bnin-
ger, der ggr det muligt at cirkulere en fluidstrgm, fortrinsvis ved en
lavere temperatur, og afksle den formede genstand. P& grund af dette
cirkulerende fluid, kan formen betjenes ved en hgjere temperatur,
hvilket medfgrer en yderligere forbedring af produktets overfladefi-
nish.

Desuden kan temperaturen i barrierefluidforsyningen pi dette tidspunkt
senkes for yderligere at medvirke til afkgling af den formede genstand.

Materialet kan alternativ faconneres ved strzkning med et hanformevark-
tej, medens det indfgrte temperaturregulerede fluid virker som en bar-
riere mellem materialet og formevaerktsjet for selektivt at regulere
materialets tykkelse.

En oppustelige pose eller membran kan ogsid anvendes som formeverktg-
jet. Andre muligheder omfatter de farende kanter af mekaniske varktg-
jer og membraner, idet alle er forsynet med fluidudlgb for at danne
fluidbarrieren. Selv om fluidet kan vare gas, fortrinsvis luft, er det
unqerforstéet, at der kan anvendes et hvilket som helst fluid eller
gas, som er inert overfor materialet, som formes.

Den foreliggende opfindelse tilvejebringer ogsi et apparat af den i
krav 7’s indledning angivne art, hvilket apparat er ejendommelig ved
det i kravets kendetegnende del angivne. I det tilfelde, hvor en form
kombineres med et hanformevarktgj, en membran eller en pose, kan der
ogsd vare tilvejebragt organer, ved hjzlp af hvilken der dannes en
anden fluidbarriere pa den anden side af materialet. Ved formning med
et varktgj, en membran eller en pose kreves der, anvendt i forbindelse
med en vakuumproces, kun en enkelt barriere.

Formen, varktgjet, membranen eller posen er forsynet med et eller fle-
re udlgb for fluidet, sadvanligvis Tuft. Udlgbene kan vare arrangeret
tilfeldigt, i regulere mgnstre og sadvanligvis ved eller nzrliggende
det eller de punkter, hvor materialet forst kommer i kontakt med for-
men eller ved eller narliggende de fgrende kanter. Udlgbene kan have
en hvilken som helst form inklusiv smihuller, spalter eller slidser.
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Formen, verktsjet, membranen eller posen kan tillige vare porgs, sdle-
des at udlgbene er spredt over den porgse overflade.

Udlgbene er forbundet med en fluidforsyning under tryk, og der er til-
vejebragt organer for justering og regulering af bade fluidets tryk og
temperatur, siledes at det temperaturregulerende fluid, pa valgte tids-
punkter under formecyklerne, med et passende tryk tvinges ind i formen
for at danne barrieren. '

For at opfindelsen kan forstds tydeligere, vil der herefter henvises
ti1 den medfglgende tegning, som viser en form samt tilbehgr, der er
udformet for at frembringe en facon, der er egnet som acrylspredeskarm
med indadgdende vinkel til brug i et cirkulart lysstofbelysningsarma-
tur.

Formen 1 forvarmes ved hjelp af en strgm af temperaturreguleret olie
gennem et opvarmningsreguleringsrgr 2. Sammenstillingen adskilles for
at muligggre indferingen af et forvarmet ark 3 og fgres derefter sam-
men, siledes som vist, idet arket fastspandes mellem de samlede to
halvdele af en delt ring 4 og en taztningsplade 5. Opvarmet luft indfg-
res gennem et formeindlgb 6, hvilket bevirker, at arket 3 udstrakkes.
Nir arket ekspanderer, vil det bevirke, at Tuft, som er indesluttet i
formen 1, undslipper gennem en ventilering 7. Nar stilling (A) er néet
og lige fér arket kommer i kontakt med oversiden af formen 1, indfgres
en anden forsyning af opvarmet Tuft gennem et formluftudlgb 8 og til-
vejebringer en barriere mellem arket 3 og formen 1. Nir arket nar stil-
Ting (B) er kombinationen af formen 1’s temperatur og barriereluftens
temperatur, siledes at det vil vere muligt for arket 3 at strzkke sig
ensartet. Nir arket 3 har ndet stillingen (C), hvor det nasten er i
kontakt med formen 1’s vag, vil opvarmet Tuft, der afgives til formens
veg gennem et andet formluftudlgb 9, og som gennem et kammer afgives
ti1 en spalte 10, pa tilsvarende mdde forhindre arkets kontakt med
formen og gore det muligt for arket 3 at strazkke sig, indtil det er
nert tilpasset formens indre facon. Pd dette tidspunkt vil det stigen-
de Tufttryk inde i arket 3, og som Teveres gennem formeluftindigbet 6,
bevirke, at en trykaktueret afbryder (ikke vist), der er forbundet med
et trykfglerrgr 11, stopper luften, som strgmmer ind i formen 1 gennem
formluftudigbet 8 og gennem spalten 10 og vil samtidig afbryde det
varmeelement, som Teverer luft gennem formeluftindlgbet 6. Nar trykket
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stadig forgges, vil en anden trykaktueret afbryder (ikke vist), der er
forbundet med trykfelerrgret 11, dbne en solenoideventil (ikke vist),
der gennem en begrasning er forbundet med et udstrgmningsudlgb 12, og
som indstilles for at tillade at en tilstrzkkelig mengde af den nu
kolde Tuft cirkulerer inden i faconen for at fremme afkg¢lingen, medens
der samtidig opretholdes et tilstrekkeligt stort tryk til at forhindre
at faconen falder sammen under afkglingsprocessen. Kgleluften inde i
den siledes dannede genstand tillader en temperaturforskel over gen-
standens tykkelse, for sdledes at lette genstandens fjernelse fra den
varme form. Nir genstanden er afkglet tilstrakkeligt til at muligggre
dens fjernelse fra formen, &bnes sammenstillingen, samtidig med at den
delte rings to halve ringe adskilles.

Nar det ovenfor beskrevne apparat anvendes for at danne en spredeskarm
med en diameter pia 19 3/8'' (492 mm) af et stgbt acrylark pa 1/8"/
(3,2 mm), var det anvendte formefluid Tuft ved tilnzrmelsesvis 50 psi,
medens barrierefluidet, ogsd luft, blev fastholdt ved et mindst 10%
stgrre tryk. Spredeskarmens tykkelse varierende mellem 0,9 og 1 mm med
undtagelse at randomradet, hvor den forggede tykkelse blev anvendt til
montering.

I denne enkle forklaring er mange detaljer udeladt, som for eksempel
arrangementet, der er beregnet til at styre formeluften for at fremme
en hurtig afkeling, de forskellige trykforskelle, der er ngdvendige,
og spredearrangementet for formeluften, da disse og andre detaljer er
velkendte for en fagmand pd omradet og ikke har en vesentlig betydning
for de involverende principper. Cirkulationen af kold Tuft inde 1 den
formede genstand under cyklens sluttrin ger det muligt at anvende en
hgjere formtemperatur med deraf fglgende forbedret overfladefinish.

Selv om opfindelsen er blevet beskrevet under henvisning til blase-
formning af termoplastisk arkmateriale, er det nzrliggende, at den
Tigeledes kan anvendes ved formning af andre praformede materialer,
som for eksempel en strgm af faststof eller rgrformet glas eller plast
for flasker og andre hulkrop-genstande.



10

15

20

25

30

35

DK 158501B

PATENTKRAV.

1. Fremgangsmide til formning af et termoplastisk formstofmateriale
til en genstand ved hjzlp af et formeelement (1), hvori materialet (3)
formes ved at blive strakt til en stilling narliggende formeelementet
og, medens materialet formes sdledes, indfgres fluid ved et tilstrak-
keligt hejt tryk til at virke som en barriere mellem materialet og det
eller de dele af formeelementet, der ellers ville blive farst bergrt
af materialet, kendetegnetved, at fluidet, der tilvejebrin-
ger barrieren, opvarmes, for sdledes at tillade materialet at strak-
kes, og ved at fluidbarrieren reguleres for igen at regulere tykkelsen
af den sdledes formede genstand.

2. Fremgangsmide ifglge krav 1, kendetegnet ved, at materia-
1et strakkes til en stilling narliggende formeelementet ved at pifgre
et temperaturreguleret formefluid under tryk for at strekke materialet
ti1 en stilling nerliggende de graznser, som er dannet af formeelemen-

tets indre facon.

3. Fremgangsmide ifglge krav 2, kendetegnet ved, at forme-
fluidet, nir materialets gnskede endelige facon naes, opretholdes ved
et tilstrzkkeligt stort tryk til at fastholde faconen, medens oversky-
dende formefluid undslipper ved hjzlp af en eller flere separate ab-
ninger (12), og en strgm af koldt formefluid cirkuleres for at afkgle
det formede materiale.

4. Fremgangsmide ifslge krav 3, kendet egnet ved, at barrie-
refluidets temperatur, nir den gnskede slutfacon ndes, saznkes for
yderligere at fremme afkglingen af det formede materiale.

5. Fremgangsmade ifglge krav 1, kendetegnet ved, at respek-
tive af formeelementerne er anbragt pd modsatte sider af det formede
materiale, et af hvilke elementer er en hunform, medens det andet er
et hanformevarktgj, og at fluid indfgres ved et tilstrakkeligt hgjt
tryk pa begge sider af materialet til at frembringe respektive barrie-
rer mellem materialet og. formen og mellem materialet og varktejet.

6. Fremgangsmide ifglge et hvilket som helst af de foregdende krav,
kendetegnetved, at en senket barrierefluidtemperatur anven-
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des for at danne selektivt tykkere tvarsnit i genstanden.

7. Apparat til udgvelse af fremgangsmiden ifglge ethvert af de forega-
ende krav, hvilket apparat omfatter organer (4,5), der er beregnet til
at fastholde materialet, et formeelement (1), organer (6), der er be-
regnet til at strzkke materialet til en stilling nerliggende formeele-
mentet (1), organer (8,9) , der er beregnet til, medens materialet
formes saledes, at indfere fluid ved et tilstrakkeligt hgjt tryk til,
at det kan virke som en barriere mellem materialet og de dele af for-
meelementet, der ellers ville blive fgrst bergrt af materialet, ke n -
detegnet ved, at det omfatter organer til at opvarme barriere-
fluidet for derved at regulere temperaturen af barrierefluidet og for
derved at regulere tykkelsen af den siledes formede genstand.

8. Apparat ifglge krav 7, kendet egnet ved, at formeelementet
har en form, og at strezkorganerne er et hanformeverktgj, og at der er
organer, som er beregnet til at indfgre fluid ved et tilstrakkeligt
hgjt tryk pa begge sider af materialet til at frembringe respektive
barrierer mellem materialet og formen og mellem materialet og varktg-
jet.

9. Apparat ifglge krav 7, kende t e gnet ved, at strekorganerne
omfatter vakuumorganer eller en oppustelig pose.

10. Apparat ifslge krav 7, 8 eller 9, kende t e gn e t ved, at det
yderligere omfatter et eller flere udlgb for barrierefluidet.

11. Apparat ifslge krav 10, kende t egnet ved, at udigbene er
anbragt i formeelementet ved eller narliggende det eller de punkter,
hvor materialet forst vil komme i kontakt med formens formeelement,
hvis barrieren ikke er til stede.

'12. Apparat ifglge krav 10 eller 11, kendetegnet ved, at

udlgbene er anbragt ved eller narliggende fgrende kanter.

13. Apparat ifglge krav 10 eller 11, kendetegnet ved, at
udlgbene er anbragt i regelmessige mgnstre eller tilfaldigt.

14. Apparat ifelge krav 10, kendetegnet ved, at formeelemen-
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tet har en porgs overflade for at tilvejebringe udlgbene for fluidet.

15. Apparat ifslge krav 10, kendetegnet ved, at det yderli-
gere omfatter en forsyning af nzvnte fluid under tryk, hvilken forsy-
ning stdr i forbindelse med fluidindferingsorganer, samt. organer, der
er beregnet til at indstille og regulere bade fluidets tryk og tempe-
ratur.

16. Apparat ifglge krav 7, kendetegnet ved, at strzkorganer-
ne omfatter organér, der er beregnet til at pafgre et temperaturregu-
leret formefluid under tryk for at strekke materialet til de granser,
som er dannet af formeelementets indre facon.

17. Apparat ifelge et hvilket som helst af kravene 7-16, kende -
tegnet ved, at temperaturreguleringsorganerne omfatter opvarm-
ningsorganer.
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