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Metalbeholder, 1 hvis bund der findes et indadhvelvet partl.

Den foreliggende opfindelse angadr en metalbeholder, der
indeholder et produkt under tryk og er fremstillet ud fra et i det
vasentlige cylindrisk trukket beholderlegeme med side- og bundvaegge
i &t stykke, og hvor bundvaggen har et centralt indadhvalvet parti om-
givet af en ringformet plade med en cirkular skaeringskurve mellem det
indadhvaelvede parti og den ringformede plade.

P& nuvarende tidspunkt kan sadvanlige metalbeholdere frem-
stilles ud fra enten to eller tre dele af metallisk materiale. I be-
holderen best&ende af tre dele omfatter komponenterne et beholderlegeme,
som kan vare cylindrisk,og to passende endelukkef, der er gjort fast
til beholderlegemets ender. Hvis Beholderen bestér af to dele, omfat-
ter komponenterne et beholderlegeme med sidevag og bundveg i &t og et
adskilt endelukke til lukning af beholderlegemets &bne ende. Beholderen
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i to dele, der er den beholdertype, som den foreliggende opfindelse
angdr, har talrige fordele fremfor den sadvanlige beholder i tre

dele med hensyn til let fremstilling og astetisk tiltrakning. Beholder-
legemet til beholderen i to dele, som den foreliggende opfindelse an-
gér, fremstilles ved trakning og skal derfor sadvanligvis vare frem-
stillet af et relativt smidigt materiale. Trzkning er en velkendt frem-
stillingsproces for beholderlegemer, ved hvilken et pladeformet metal-
1isk riemne fgrst trazkkes til en forholdsvis fladbundet skdl, og derpa
trazkkes skilens vag til den fulde hgjde, hvilket betyder, at den ggres
tyndere. Bunden forbliver omtrent s& tyk som udgangspladen. Denne pro-
ces beskrives i beskrivelserne til U.S.A. patenterne 2.412.813, 3.203.218
og 3.360.157. Hvis beholderen fremstilles med en flad bund, far de indre
tryk, der optrader med produkter under tryk, sdsom ¢l eller kulsyrehol-
dige drikke, bunden af beholderen til at @ndre form til en konveks

form, der ggr den ustabil, ndr den stilles i opretstdende stilling,

med mindre bundens styrke forgges for at kunne modstd trykket. Forggelse
af udgangspladens tykkelse vil give en starkere bund, men pa bekostning
af mere metal og hgjere forsendelsesvagte.

For at forgge styrken af bundvaegge i beholderlegemer med
sideveg og bundvag i &t for séledes bedre at modstd de tryk, der dannes
i forbindelse med ¢l og andre kulsyreholdige drikke, er det velkendt at forme
beholderens bund som en indadvendt, konkav kuppel eller fordybning,
som i det vasentlige strakker sig over beholderens bund. Den forggede
styrke, der opnds ved denne helt kuplede bundkonstruktion, modstar
deformation af bundvaggen under forgget indre tryk i beholderen med
kun ringe forandring af bundvaggens form indenfor det trykomrdde, som
beholderen er konstrueret til. Beholderen stdr pa kuplens kant tat
ved den cylindriske vag. En ulempe ved denne helt kuplede konstruktion
er, at beholderens bund ved forggelse af trykket over et kritisk punkt
pludselig vender sig ud eller udkranges. Dette er en afggrende fejl, da
beholderen pludselig bliver ubrugelig pd grund af dens nu opsvulmede
form. For at hindre denne svigten skal tykkelsen af beholderens bund
ikke alene vere tilstrakkelig til at sikre, at den kan modstd de for-
ventede trykforhold, men den skal ogsd p& grund af udkrazngningens kata-
strofale natur vare tilstrazkkelig til at kunne modstd tryk ud over de
forventede normale tryk. En anden ulempe ved den helt konkave bundkon-
struktion er vanskeligheden ved at vaske beholderens indre og over-
trazkke dens indervag med beskyttende materiale pa grund af den lille
vinkel mellem bunden og sidevaeggen. Eftersom beholderne vaskes og
sprgjtebelagges fra deres &bne ender, kraver det en hel del anstrengelse

at vaske og belazgge bundvaggene tilfredsstillende. Endnu en ulempe
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ved den helt konkave bundkonstruktion er det indre volumen, der mistggﬁ
p& grund af kuplens indadvendthed. Der m& anvendes mere metal, for at?}t
ggre beholderen stor nok til den planlagte kapacitet. S

Hidtil er beholderlegemer af den her omhandlede art til i
emballering af produkter under tryk, som f.eks. ¢l eller karboniserede
drikke, blevet udformet sdledes, at de pd stiv médde og uden deformation
er i stand til at modstd det indvendige tryk. Hvis man forsgger at
fremstille disse kendte diselegemer af tyndere metal, har det vist sig,
at de ikke er i stand til at modst& trykket, nemlig pd grund af at den
indadrettede kuppelformede bund, sdledes som nazvnt i det foregdende,
pludseligt kranger udefter. Hvis beholderveggen overlever denne pludse-
lige udadkrangning uden lazkage, vil den ikke kunne st& opret p& den
nu udadvendende bund. :

I stedet for at anvende en stiv bund foreslds det ifglge
den foreliggende opfindelse at-gd en anden vej, nemlig med vilje at
udforme bunden p& en sddan made, at den kan give efter overfor det
indvendige tryk og samtidigt fortsat kan bevare en stabil basis, hvor-
p& beholderlegemet kan st&. Den foreliggende opfindelse bygger pa
den erkendelse, at s&fremt der overholdes et kritisk arealforhold mellem
bunden taget som helhed og det indadhvalvede parti, vil dettes tendens
til at krenge udefter formindskes, og i stedet vil beholderlegemets
hgjde vokse som fglge af det indvendige tryk. Da det indadhvalvede
parti ikke kranger udefter, vil dette partis granse danne en kant,
hvorpd det forlangede beholderlegeme kan std. Hvis der anvendes indad-
hvalvede partier, som er stgrre end de ifglge den foreliggende opfin-
delse udfundne granser, vil de indadhvalvede partier krange udefter
ligesom ved de kendte beholderlegemer. Hvis det indadhvalvede parti
p& den anden side vazlges mindre end de ifglge opfindelsen udfundne
granser, vil stikanten f& en for lille diameter til at give beholder-
legemet en stabil understgtning. Ved s8ledes at fplge den ifglge den
foreliggende opfindelse givne lare, nemlig at bundvaggen er sdledes
dimensioneret, at den under indvirkning af det i.den fyldte beholder
herskende tryk vil blive sdledes permanent deformeret, at den navnte
cirkulazre skaringskurve danner den mest fremstéende - del af bundvaggen,
hvorfra den ringformede plade skraner ud mod sideveggen, i det vasent-
lige i konisk form under en stump vinkel med sifieveggen, medens det
centrale parti forbliver indadhvelvet, hvorhos det procentiske forhold
mellem det areal, der bestemmes af den cirkulare skaringskurves radius,
og det areal, der bestemmes af den ringformede plades ydre radius,
ligger mellem ca. 15% og ca. 60%, opnds det, at beholderlegemet

kan fremstilles af tyndere metal end de kendte beholderlegemer, hvad



141200

angdr samme volumenkapacitet og indvendigt trxyk. Ifglge den forelig-
gende gpfindelsen opnds der sdledes en metalbesparelse, og dette
opnds ved overholdelse af de ifglge opfindelsen udfundne granser

for det indadhvelvede'partis stgrrelse.
Opfindelsen skal herefter forklares narmere under hen-

visning til tegningen, hvor

fiqg.

fig,

fig. .

fig.
fig.

fig.

1 er et perspektivbillede af et beholderlegeme til

frémstilling af en udfgrelsesform for metalbehol-
deren ifglge den foreliggende opfindelse vist i
lengdesnit,

et perspektivbillede af en let modificeret udfg-
relsesform for beholderlegemet ifglge fig. 1 vist
i langdesnit, .
et tversnit af den nederste del af et kendt behol-
derlegeme,

et tvarsnit af den nederste del af et andet kendt
beholderlegeme,

et forstgrret detailbillede i tvarsnit af den ne-
derste del af beholderlegemet ifglge fig. 1,

et forstgrret detailbillede i tvarsnit af den ne-

derste del af beholderlegemet ifglge fig. 2,

figurerne 7-11 forstgrrede detailbilleder i tvarsnit af

den nederste del af beholderlegemet ifglge fig.

1, som viser deformationen af bunden, ndr en be-

holder med dette beholderlegeme udsattes for sti-

gende indre tryk,

fig. 12 et forstgrret detailbillede i tvaersnit af den ne-

derste del af et beholderlegeme til fremstilling
af en udfgrelsesform for beholderen ifglge opfin-
delsen illustrerende, hvorledes forholdet mellem
arealet af et centralt indadhvalvet parti af bun-

den og bundens totale areal méles,

fig. 13-16 er grafiske afbildninger af forsggsresultater

for forskellige udgangsmaterialer, der viser hgjde-
tilveksten som funktion af det indre tryk for for-
skellige beholdere ifglge den foreliggende opfin-
delse med forskelligt store indadhvalvede partier,

fig. 17 en grafisk afbildning af data, der viser stabili-

teten af beholdere ifglge den foreliggende opfin-
delse som funktion af arealet af et centralt ind-
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adhvaelvet parti af bunden, og

fig. 18-21 grafiske afbildninger af forsggsresultater
for forskellige udgangswmaterialer, der viser den =
procentvise forandring i dybden af et centralt «::-
indadhvalvet parti af bunden som funktion af det ©
indre tryk for forskelligé& beholdere ifglge den~... ™
foreliggende opfindelse med forskelligt store
indadhvalvede partier.

Idet der nu henvises til tegningen er pd fig. 1 vist et
beholderlegeme generelt betegnet 20, som er overskdret. Beholder- '
legemet omfatter en sidevag 22 og en bund 24, som er fremstillet i @
&t. Denne type beholderlegeme med sidevag og bund i &t fremstilles
fortrinsvis af et hvilket som helst egnet metalmateriale, sé&som stél
eller aluminium, ved den kendte trakningsproces. f

Som det ses pd figurerne 1 og 5, har bunden 24 af behol-
derlegemet 20 en i det vasentlige flad, ringformet pladedel, gene-
relt betegnet 26, med et centralt anbragt cirkulsart indadhvelvet
parti, der i det f@glgende for kortheds skyld benzvnes nedtrykning. ~ =°
Nedtrykningen 28 kan have nasten en hvilken som helst egnet form, !
forudsat at skeringslinien med den ringformede plade 26 er cirkuler, -
sdledes at den ringformede pladedel 26 *omgiver nedtrykningen. Sk¢nt
nedtrykningen 28 er vist pd tegningen med form af en delflade af en”
kugle, kan det ogsd have form af en keglestub, et ellipsiodestykke-
eller et paraboloidestykke. Ved omkredsen af den ringformede plade-
del 26 pa& figurerne 1 og 5 er tilvejebragt en overgangskant betegnet
32, der under en vinkel pé& 45° forbinder bunden 24 med sidevaggen
22 i &t stykke.

Som det ses i figurerne 2 og 6, der viser en let modifi-
ceret form for et beholderlegeme til en beholdér if¢lge den forelig-
gende opfindelse, er overgangskanten 32 med vinklen 45° erstattet
af en afrundet overgangskant betegnet 32a. Den &bne ende af beholder-
legemet 20 er forsynet med en i det vasentlige vandret fals, gene-
relt betegnet 34, med det form&l at sammenfgje et ikke-vist endeluk-
ke med den g¢gverste del af sidevaggen 22.

Tidligere to-dels beholdere til produkter under tryk, sid-:
som ¢l eller kulsyreholdige drikke, har en bund, der er kuplet indad,
og som strakker sig ud til de cylindriske sidevzgge. Mange af den,
der forhandles, har en overgang mellem kuplens rand og sidevaggen,
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der sadvanligvis har form af en omkreds, som danner en kant, hvorpd
dssen stdr. Fig. 3 er en afbildning (i et andet mé&lestoksforhold)

af en udfgrelsesform for denne generelle konstruktion, hvori side-
vaggene 112 er drejet ind mod bunden under dannelse af en skrad over-
gangskant 114, som derpé g&r over i en omkreds 118, som danner den
kant, hvorpd d&sen stdr. Kuplen 116 strakker sig fra kanten 118 over
bunden 110 af behdlderen. Fig. 4 er en afbildning (i et andet mile-
stoksforhold) af en konstruktion, der er vist pd figurerne 2 og 31i
beskrivelsen til USA-patentet nr. 3.272.383. For mere at narme sig
en tre-dels dise er den foresldede trykekstruderede to-dels dase
forsynet med en vulst 155 med omtrent den ydre stgrrelse og ‘form
som bundkanten pd en sadvanlig tre-dels dase. Bunden 152 strzkker
sig ud over disens cylindriske vaeg, s& den passer til kanten 155.
Mellem kanten 155 og den indadvendte kuppel 150 er et ringformet
randomréde 154, som understgtter beholderen.

Ingen af disse kendte bundkonstruktioner er beregnet pa
at udvide sig i hgjden som reaktion p& indre tryk. De er alle tankt
til at modstd ekspansion ved at holde kuplens kant ved de tilstgden~-
de sidevagge eller ogsd ved de tykke vagge og bunde, der fremkommer
i beholdere fremstillet ved trykekstrusion. De store kupler i disse
kendte konstruktioner er tilbgjelige til pludselig katastrofal ud-
krengning, ndr det indre tryk overskrider bundvaggens konstruktions-
me@ssige styrke. Konstruktionen ifglge den foreliggende opfindelse
ekspanderer péd en gradvis forudsigelig mide uden udkrangning, og til-
vejebringer fortsat en stabil understgtning over hele det trvkomréade,
hﬁortil den er konstrueret, og ud over dette.

Figurerne 7-11 viser fem trin i den kontinuerte deforma-
tion, som bunden 24 af et beholderlegeme til en beholder ifglge den
foreliggende opfindelse gennemgdr, ndr den udsattes for stigende
tryk. I lgbet af de afbildede trin forbliver nedtrykningen 28 kon-
kav i indadvendt retning, idet der derved tilvejebringes en passen-
de understgtning ved den cirkulare randkant 30, hvorpd beholderen
stir. Det fgrste trin, som er afbildet i fig. 7, viser formen af
bundveggen 24, ndr beholderen ikke udsattes for tryk og formen pé
denne figur er identisk med den pd fig. 5 viste. Andet trin vist
p& fig. 8 afbilder formen af bundvaggen, ndr beholderen udsattes for
et tryk, der er stgrre end trykket pa fig. 7. Hgpjden af nedtrykning-
en 28 i dette andet trin er formindsket en smule eller blevet fla-

dere, og den ringformede pladedel 26 danner en lille vinkel med un-
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derlaget p& grund af trykket, som fordrsager udvikling af vandrette,
udadrettede krefter ner kanten 30 af nedtrykningen 28. P3 dette sta«
dium ligger deformationen stadig i det elastiske omridde, og' bundvay-
gen 24 vil derfor vende tilbage til sin oprindelige form, ndr tryk-
ket udlgses. Det tredie stadium er afbildet p& fig. 9, hvor trykket:i .
er stgrre end trykket 1 andet stadium, og hvor materialet ikke lan= "
gere befinder sig i det elastiske omrdde. Som det let kan ses, er hgj-
den af nedtrykningen 28 reduceret yderligere. Fig. 10 viser fijerde : '~
stadium, som bunden 24 passerer, ndr den udsattes for et trvk, der =

er yderligere forgget i forhold til trykket i tredie stadium. Som

det kan ses, er pladedelen 26 og den skrd overgangskant 32 yderligere
deformeret i dette stadium. Herudover er hgjden af nedtrykningen 28
reduceret yderligere som resultat af det forggede tryk. Femte stadium‘?
er afbildet p& fig. 11, hvor det forggede tryk yderligere reducerer - '
hgjden af nedtrykningen. P& dette stadium sker en gradvis og kon- = -
trolleret yderligere udfladning af nedtrykningen 28, og skeringsom-
kredsen ved kanten 30 vider sig ud. Denne kontrollerede mangetrins-"
ekspansion skal ses i forhold til ingen ekspansion efterfulgt af
irreguler udbulning og katastrofal udkrengning, som optrader i for-
bindelse med de store kupler ifglge den kendte teknik.

Omhyggeligt valg af vinklen A (fig. 7), den spidse vin-
kel mellem den ringformede plade 26 og den umiddelbart tilstgdende
del af nedtrykningen 28 vil forhale fjerde stadium af deformationen,
som er afbildet p& fig. 10, indtil et hgjere tryk nds. Imidlertid
vil dette ikke hindre forekomst af nedbgining af den ringformede pla-
dedel 26 til en generelt konisk form som vist p& figurerne 9-11. Jo
stgrre vinklen A er, jo stgrre er modstanden mod udadrettet ekspan-
sion af bundvaggen 24. Det har vist sig, at vinklen A ikke bgr vere
mindre end ca. 43°. For at nedtrykningen 28 kan dannes med sadvanligt
verktgj, bgr binklen A ikke vare stgrre end 900, og fortrinsvis om~
kring 60° af hensyn til ordentlig vask og sprgjitebelagning af behol-
derlegemets bund. '

Dédser til emballering af produkter under tryk, sésom @l
eller kulsyreholdige drikke, skal vare i stand til at modst& indre
tryk pd ca. 7,5 ata. @1 pasteuriseres normalt i den fyldte og luk-
kede ddse ved en temperatur og i en tid, som resulterer i et indre
tryk p&d 6,8 ata. For at give plads for temperatur- eller tidsfejl er
den mindste acceptable trykkapacitet 7,1 ata. Kulsyreholdige drikke’
varierer efter metningsgraden. Den hgjeste metningsgrad trader i
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forbindelse med danskvand, som ved 38°C danner et indre tryk pad om-
trent 7,5 ata. Da samme beholderlegeme bgr vere anvendeligt til alle
drikke under tryk, valges 7,5 ata som den minimale trykkapacitet.

Til forskel fra de tidligere beholdere til drikkevarer
under tryk er konstruktionen af beholderen ifglge den foreliggende
opfindelse tankt tit at vokse i hgjden som resultat af det indre
tryk. Ved afsendelse fra drikkevarefabrikanten ekspanderer fyldte
beholdere ifglge den foreliggende opfindelse fra deres ufyldte form.
Hvis den fyldte beholder skulle mgde forhold, som frembringer indre
tryk over de 7,5 ata, som de blev konstrueret til, vil beholderne
gradvist og kontrollerbart ekspandere yderligere. De vil ikke plud-.
selig krange ud som de helt eller i det vasentlige helt kuplede
beholdere ifglge den kendte teknik ggr. Denne gradvise tilsigtede
deformation af bunden formindsker faren for eksplosion, og behol-
deren bevares i1 en brugbar tilstand.

N&r beholderen ifglge den foreliggende opfindelse ekspan-
derer p& grund af indre tryk, bliver randkanten 30 for nedtrykningen
28 den basis, hvorpa beholderen stdr. Stabiliteten af beholderen af-
hanger af diameteren af randen 30 i forhold til beholderens stgrrel-
se. Stabiliteten af beholderen er sadvanligvis uafhangig af dens eks-
pansionsgrad eller h¢jdevakst.

Stabilitet af beholderen er betydningsfuld for fabrikan-
ten og for brugeren. Ustabile beholdere generer driften af fyldnings~-
og pakningsmaskineriet. Dette maskineri arbejder ved hgj hastighed,
og beholdere, som rokker eller vakler for meget, kan ikke bearbej-
des af maskineriet. Ud fra forbrugerens synspunkt er den beholder,
som vipper, rokker eller vakler for meget, ndr den stdr, en irrita-
tionskilde.

Fig. 12 viser den nederste del af et beholderlegeme til
fremstilling af en beholder ifglge den foreliggende opfindelse, og
som er meget lig det p& fig. 6 viste. Af bekvemmelighedsgrunde er
stgrrelsesomrddet for nedtrykningerne udtrykt som et procentforhold
mellem nedtrykningens areal og arealet af bunden af beholderen. Dia-
meteren (d) af nedtrykningen mdles mellem centrene 41 og 42 for den
runding 30, som danner overgangen mellem den ydre overflade af ned-
trykningen og den ydre overflade af den ringformede plade 26 af bun-
den. P& lignende mide mdles diameteren (D) af bunden mellem centre-
ne 43 og 44 for rundingen 32a, som danner overgangen mellem den ydre
diameter af den ringformede plade 26 og sideveggen 22. Forholdet
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mellem kvadraterne p& disse diametre (dz/DZ) er lig det procentiske. .-
arealforhold. Denne mdlingsmetode bestemmer realistisk de forholds-
vise omrader, hvorp& tryk virker til deformation af beholderen og
eliminerer den relativt stive overgangsvinkel 32 eller runding 32a
til sidevaggen. Fig. 7 viser de centre, der skal anvendes til méling
med en skrid overgangsform for bunden under anvendelse af samme tal::
som anvendt pd fig. 12. Eksempelvis har en bund med afrundet overgang. "
i en ¢ldidse af typen 210 med diameteren 6,7 -:cm og en nominel ned - 7.,
trykningsdiameter p& 3,5 cm som vist pd& fig. 12 et arealforhold pa... ..
41,4%. Den mdlte bunddiameter (D) mellem centrene for overgangsrun-—
dingerne er 5,82 cm. og den milte diameter for nedtrykningen- (d) .
mellem centrene for overgangsrundingerne er 3;75 cm.

Idet der igen henvises til figurerne 1, 2, 5 og 6 har -~»1
det vist sig, at grundarealet for nedtrykningen 28 skal vere mellem . . i
ca. 15 og ca. 60% af det totale areal af bunden 24 for at hindre, at:?
nedtrykningen 28 kreznger ud under forgget tryk. - e, FREINES

En beholder ifglge en foretrukken udfgrelsesform er: en."
340 grams beholder af typen 210, der er anvendelig til ¢l eller kul--..
syreholdige drikke ifglge fig. 2. Den fremstilles ved at trzkke og
glatte 103# Tl galvanisk fortinnet stdlplade med tykkelsen ca. 0,29
cm. Den nominelle udvendige diameter af ddselegemet er 6,7 cm. Den
aktuelle ydre diameter er 5,73 cm. Den aktuelle hgjde mélt franden
flade ring 26 til toppen af ladgflangen 34 er 12,3 cm. Tykkelsen af
sideveggene er 0,0097 cm. Bunden er forbundet med den cylindriske
sidevag ved en overgangsradius pd 0,32 cm til indersiden. Diameteren
(d) af nedtrykningen milt til centrene for overgangsrundingerne er
3,75 cm for en nominel nedtrykningsdiameter p& 3,5 cm. Nedtrykningen
er omtrent elliptisk i tvarsnit, da den er dannet med en st¢rstekra-
dius pd 3,8 og en mindste radius p& 0,63. Overgangsrundingen for @ed—
trykningskanten mellem den ringformede plade og nedtrykningen er -
0,13 cm mod indersiden. Vinklen A mellem nedtrykningen og den ring-
formede plade er ca. 65°. Arealforholdet mellem arealet af nedtryk-
ningen og bundarealet er 41,1%.

En ddse ifglge en anden foretrukken udfgrelsesform
ifglge fig. 2 er ogsd en ddse til drikkevarer under tryk med diame-
teren 6,7 cm og som rummer 340 gram. Den fremstilles ved trekning
og glatning af 0,035 cm 3004 H-19 aluminium. Dimensionerne svarer
til de for stélbeholderen beskrevne med undtagelse af, at den aktu-
elle udvendige diameter er 6,5 cm, sidevegstykkelsen 0,012 cm, over-
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gangsradius for nedtrykningskanten 0,14 cm og nedtrykningsdiameteren
(d) 3,77 cm for en nominel diameter af nedtrykningen pd 3,5 cm. For-~
holdet mellem nedtrykningens areal og bundarealet er ca. 41,7%.

Sammenligningsforsgg over de deformationer, der optrader
. i forbindelse med en beholder med flad bund, en beholder med en
fuldt konkav bund som vist pd fig. 3 og en beholder ifglge den fore-
liggende opfindelse gennemfgrtes. De beholdere til 340 gram, der an-
vendtes i disse forsgg, blev trukket og glattet af samme materiale,
d.v.s. 0,033 cm type L stdl med en Rockwell h&rdhed pd R 30 T pa
53%3 og en galvanisk tinbelagning nr. 50. Dette materiale kaldes
53,6 kg plade. Dimensionerne af de undersggte beholdere var nominelt
en diameter p4 6,83 cm og nominelt en hgjde pd 14,22 cm. Beholderen
fremstillet ifglge den foreliggende opfindelse (Tabel III) blev for-
synet med en overgangskant med en vinkel pa 450, en nedtrykning med
form af et kugleudsnit med en radius pd 2,54 cm og en hgjde péd ca.
0,66 cm. en nominel diameter p& 3,17 cm og et arealforhold pa 37,3%.
De fglgende tabeller sammenligner mélte deformationer for forskel-
lige bundvagsformer ved de anfgrte tryk:

TABEL I

Flad bund - 45° overgangskant

Absolut tryk Deformation ved Permanent defor- Stabilitets~-

(ata) centerlinie ' mation ved center- bemerkninger
linie

1 0 0 Stabil
3,7 .044 . .028 Ustabil
5,1 .057 .037 , Ustabil
6,4 .069 .047 Ustabil
7.8 .080 .057 Ustabil
9,2 .090 .068 Ustabil
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TABEL II
Helt konkav bund
Absolut Deformation Permanent Deformation  Permanent Stabili-
tryk ved nedtryk- deforma- ved kanten deforma- tetsbe-
(ata) ningscenter tion wved af nedtryk- tion ved ‘@ mé&rkninger
nedtryk- ningen kanten af .
ningscen- nedtryk-
ter ningen
1 0 0 0 0 Stabil”
3,7 .005 .001 .002 .0005 Stabil..
5,1 .010 .003 .005 .002 Stabil
6,4 .021 .010 011 .007 Stabil~
6,8 KATASTROFAL SVIGTEN VED DETTE TRYK -Ustabil
TABEL III
Lo
Beholder ifglge den foreliggende opfindelse L
Absolut Deformation Permanent Deformation Permanent Stgbilitéﬁs—
tryk ved nedtryk- deforma- ved kanten deforma- bemerkninger
(ata) ningscenter tion ved af nedtryk- tion ved Co .
nedtryk- ningen kanten af
ningscen- nedtryk~ ’
ter ningen
1 0 0 0 -0 Stabil
3,7 .038 .021 .022 .008 "Stabil
5,1 .061 .0415 .044 .026 Stabil
6,4 . .086 .067 .064 .049 Stabil
7,8 .120 .100 .085 .0745 Stabil
8,5 .150 .126 .105 .095 Stabil

t

Resultaterne af disse forsgg viser fgrst og fremmest, at
beholderen med den flade bund var ustabil i opretstdende stilling pd
grund af udbulning af centerdelen af bundvaggen ved tryk over ca. 2,4

ata, hvorved den bliver helt uegnet til produkter under tryk, sdsom

¢l og kulsyreholdige drikke. Den helt konkave bundvagsudformning gav

katastrofal svigten, med andre ord en pludselig udkrzngning, udsvip-

ning eller udbulen af bundveggen ved tryk over 6,4 ata.

Ved lave tryk var deformationen ved centret af den helt

konkave nedtrykning betydeligt mindre, som det ses af tabellerne,

end ved de andre konstruktioner. Nedtrykningen i bundvaggen af behol=-:-

deren ifglge den foreliggende opfindelse viste sig at forblive ind-

adrettet uden betydelig reduktion af dens tvarsnitsareal ved tryk op

til 8,5 ata. Yderligere viste stabilitetsforsgy ingen rokning med
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beholderne ifglge den foreliggende opfindelse, og de bedgmtes til
at vere stabile ved alle de angivne tryk. '

Som det let kan ses ved betragtning af ovenstéende tabel-
ler er en beholder med indre tryk konstrueret ifglge den foreliggen-
-de opfindelse i stand til at bevare sin stabilitet i opretstiende
stilling ved hgjere tryk end tilsvarende beholdere ifglge den kendte
teknik. Yderligere kan tykkelsen og styrken af bundmaterialet formind-
skes i forhold til de andre konstruktioner, uden at stabiliteten af
beholderen i opretstdende stilling formindskes tilsvarende. Udover
ovennavnte beholder, som har en stgrrelse til 340 gram, er andre
anderledes dimensionerede beholdere blevet fremstillet og studeret
med tilsvarende tilfredsstillende resultater. En af disse med en
kapacitet pi 284 gram blev konstrueret med en nominel diameter pa 6,27
cm og en nominel hgjde p&d 12,22 cm. Nedtrykningen i denne beholders
bund var identisk med nedtrykningen i bunden af beholderen med kapa-
citeten 340 gram fra Tabel III. En beholder til 907 gram er ogsd
blevet fremstillet med en nominel diameter p& 8,73 cm og en nominel
h¢jde pd 17,0 cm. Nedtrykningen i bunden havde en basisdiameter pa
ca. 4,22 cm og en hgjde p& ca. 1,12 cm og form som et kugleudsnit
med en radius pa 2,54 cm.

Resultater fra omfattende forsgg med beholdere fremstil-
let if¢lge den foreliggende opfindelse er afbildet grafisk i figu-
rerne 13-21. Figurerne 13-16 viser alle vaksten af beholderhgjden i
cm-afbildet mod det indre tryk for forskellige nedtrykningsdiametre.
Fig. 17 er en afbildning af forskellige hazldningsvinkler for forskel-
lige nominelle diametre af nedtrykningerne. Figurerne 18-21 viser den
procentvise forandring i dybden af nedtrykningen mélt fra kanten 30
til nedtrykningens center afbildet mod de indre overtryk for forskel-
lige nominelle diametre af nedtrykningen.

Til frembringelse af forsggsresultaterne péd figurerne
13-21 blev beholdere fremstillet af aluminium og af stdl i to tykkel-
ser for hvert materiale. Beholderne blev fremstillet ved navnte trak-
nings= og glatningsproces. De tykkeste materialer udggr de nuvaren-
de kommercielle minimale tykkelser for de sadvanlige beholdere til
‘drikkevarer under tryk med helt kuplet bund. De tyndeste materialer
reprasenterer den ninimale tykkelse til beholdere til drikkevarer
under tryk, der nu er mulig, ndr beholderne fremstilles ifglge den

foreliggende opfindélse. Alle beholderne blev fremstillet med en
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nominel udvendig diameter pd 6,67 cm. Dette er en almindelig 340
grams st@rrelse til ¢l eller kulsyreholdige drikke,og den kaldes ofte en
210-beholder (da diameteren er 2 10/16 engelsk tomme). Beholderne blev fremstil=
let med sferiske nedtrykninger med en nominel diameter i omridet fra
1,91 cm til 4,70 cm. Vinklen A mellem nedtrykningen og den flade . »
ring var 43° for alle beholdere. St&lbeholderne blev fremstillet af %
53,4 kg og 47,6 kg rimateriale elektrobelagf med tin med Tl-hardning
og respektive tykkelser p& 0,033 cm og 0,023 cm. Tykkelsen af gide- n:-
vaggene i de fardige beholderlegemer var 0,0096 cm. Aluminiumbehol-
derne blev fremstillet ved trzkning og glatﬁing»af 0,043 cm og 0,036
cm 3004 H-19 legering og havde en vagtykkelse p& 0,012 cm. Overgangs-—
radien mellem sidevaggen og den flade, ringformede del af bunden var . :
omtrent 0,317 cm. :
Beholderne udsattes for indre lufttryk i et forsdgsarma- =
tur, som tillod m&ling af hgjdeforggelsen af beholderne ved forskel--
lige tryk. Beholderne udsattes for stigende tryk op til 8,5 ata el~ :a
ler indtil beholderne svigtede eller tydeligvis ikke kunne klare
mere tryk. Hver aflasning af hgjdeforggelsen for et forgget tryk blev-i
foretaget ved det forggede tryk, men var forinden blevet fgrt til-
bage til et tryk pd 4,4 ata i forsgg pd at simulere de trykskift,
som en beholder fyldt med en drikkevare under tryk kan forventes at -
mgde 1 handelen. Hpjdedata for fem ens beholdere samledes, og middel~<
vardien af de fem blev afbildet som funktion af trykket. Kurverne
pé& figurerne 13-16 er tilpasset til middelresultaterne for de fem
beholdere for hver neédtrykninggstgrrelse. Nedtrykningsstgrrelsen er -
sdledes parameteren for afbildningerne. | e
Nedenstéende tabel giver forbindelsen mellem de nominelle
diametre af nedtrykningerne og den p& figurerne 13-16 og 18-21 an-
vendte bogstavkode for at kunne identificere kurverne, og den angi-
ver ogsd relationen mellem nominel diameter af nedtrykningen og
forholdet mellem nedtrykningens areal og bundarealet midlt p&d den mé-
de, der er beskrevet i forbindelse med fig. 12.

Bogstavkode Nominel diameter Arealforhold

for nedtryknin- 32 /12

gerne {cm) (a%/D l_
A 4,75 72,5%
B 4,44 65,1
C 3,81 - 48,7
D 3,50 41,4
E 3,18 34,7
F 2,54 23,0
G 1,91 13,7
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Sammenligning af figurerne 13-16 viser, at nedtrykninger
med.st¢rre diameter i begyndelsen bedre modstdr hgjdeekspansion end
de mindre nedtrykninger. Ved et hgjere tryk forgges haldningen af
kurverne for de stgrre nedtrykninger, og kurverne krydser kurverne
for de mindre nedtrykninger. Dette viser, at hastigheden af hgjdeforggel-
sen for de stg¢rre nedtrykninger temmelig pludseligt bliver stgrre
end hastigheden af hgjdevaksten for de mindre nedtrykninger. Kort
efter denne overkrydsning svigter beholderne med stgrre nedtrykning
eller udviser en meget stor vaksthastighed for hgjde, hvilket er
tegn p& nart forestdende svigten. Den gjeblikkelige hgjdeforggelse
er ikke sarlig betydningsfuld, s& lange den ikke er for stor. Mas-
kineriet til fyldning og behandling af beholderne kan indstilles, sé
det passer til hgje beholdere. En hgjdeforggelse pd meget mere end
0,64 cm i en 340 gram beholder ville vere for stor.Af stgrre betydning
er haeldningen af kurven, som angiver hastigheden for hgjdeforggel-
sen. Den stejle haldning, der er typisk for de stgrre nedtrykninger,
betyder en stor forandring i hg¢jde for en lille trykforandring. Det-
te viser, at beholderen er nar ved at svigte og viser ogsd, at der vil
vare betydelige hgjdeforskelle mellem nabobeholdere. Store hgjdeva-
riationer blandt beholderne vil fgre til besvarligheder med maskinbe-
arbejdningen og er et astetisk problem.

Figurerne 18-21 viser det procentiske forhold mellem
forandringen i nedtrykningens dybde og den originale dybde af ned-
trykningen. Forsggsresultaterne til disse figurer fremkom sammen med
resultaterne for beholdernes hgjdeforggelse pa figurerne 13-16 ud fra
samme beholdere. Sammenligning af figurerne 18-21 viser, at nedtryk-
ninger med stgrre diameter og et arealforhold p& over 60% havde ten-
dens til at flade starkt ud ved trvk et godt stykke under 7,5 ata.

Som tidligere navnt anses 7,5 ata at vare den mindste
trykkapacitet for beholdere til produkter under tryk beregnet til ¢l
og starkt kulsyreholdige drikke, Som fglge heraf er beholdere, hvis hgjde -
forggelse eller udfladning af nedtrykningen forgges med stor has-
tighed ved tryk under 7,5 ata ikke acceptable.

Det fremgdr af figurerne 13-16 og 18-21, at kurverne A
og B reprasenterer beholdere, som svigtede under 7,5 ata, eller for
0,043 cm aluminium reprasenterer beholdere, hvis hastigheder for hgjde-
forggelse eller forandring i nedtrykningsdybde er uacceptable, inden
7,5 ata nds. Kurve A er for beholdere med en nominel nedtrykningsdia-
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meter p& 4,71 cm eller et arealforhold pad 72,5%. Kurve B er for be-
holdere med en nominel nedtrykningsdiameter pé& 4,44 cm elleriet are= i:
alforhold p& 65,1. Kurverne c‘til G reprasenterer beholdere fted no~
mihelle nedtrykningsdiametre pé 3,81 cm eller mindre. Disse behol-
dere udviser acceptable egenskaber med hensyn til hgjdeforggelseog for=
andring af nedtrykningens dybde. Overfgrt til arealforhold er behol~"
dere over 60% uacceptable.

Det bgr bemazrkes, at resultaterne for kurverne p& figu-
rerne 13-16 reprasenterer forggelse i beholdethpjde ved et narmere be-
stemt tryk. Beholdernes hgjde vil blive mindre’, hvis det indre tryk
falder, men vil ikke ngdvendigvis vende tilbage til den hpjde, som
det lavere tryk ville have fordrsaget oprindeligt, da en vis perma- -
nent deformation optrader. Til illustration heraf er en glbehtlder af’
aluminium fremstillet ud fra 0,038 cm ré&materiale med en nominel
nedtrykning p& 3,49 cm reprzsenteret af kurve D p& fig. 16. Ved det
indre tryk p& 6,8 ata, der er forventet under pasteuriseringen, er h@gj- -
deforggelsen en smule mere end de 0,32 cm, som 6,8 ata fordrsagede.
Ved senere afkglning vil det indre tryk falde til 3,0 ata eller
mindre. Den permanente hgjdeforggelse vil ligge mellem de 0,13 cm, som”
3,0 ata oprindeligt for&rsagede og 0,32 cm, og sandsynligvis have -~
stgrrelsesordenen 0,25 cm. Resultaterne pd figurerne 13-16 er s&le-
des ikke reprazsentative for beholdernes hgjdeforggelse, ndr den mod- =
tages af forbrugeren. ‘ N

Figurerne 13-16 og 18-21 viser, at mindre nedtrykninger
bedre modstir indre tryk over 5,1 ata eller derover (60 psig eller
derover).

Fig. 17 viser, at stabilitet eller modstand mod vipning,
rokning eller vaklen mindskes, ndr nedtrykningens stgrrelse nedsat-
tes. Skgnt en beholder med en lille nedtrykning kan vere sardeles
god ud fra en trykbetragtning, kan den vare uacceptabel ud fra en sta-
biliseringsbetragtning. De pd fig. 17 afbildede punkter fremkomt ved
at anbringe fyldte, lukkede og pasteuriserede 340 grams beholdere af
typen 210 med simuleret ¢l pd en vandret platform og langsomt vippe’
platformen, indtil beholderen begyndte at vippe. Platformens vinkel
og den nominelle nedtryknings stgrrelse noteredes, og middelverdien =
for adskillige beholdere anvendtes til at give punkterne. Beholdere
med en nominel nedtrykningsdiameter pd& 1,91 cm anses for at vare
ustabile, da de vipper eller vakler, ndr de anbringes péd et bord,
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og giver problemer pa fyldnings- og behandliingsudstyr til hgjé has-
tigheder. Beholdere med nominelle nedtrykningsdiametre stgrre end
1,91 cm anses for at vare passende stabile for sdvel fabrikanter
som forbrugere. Beholdere med en stgrre nedtrykning har en stabilitet,
der nzrmer sig stabiliteten af en beholder med helt kuplet bund.
Overfgrt til arealforhold er de beholdere, hvis arealforhold er over
ca. 15% passende stabile.

Som en del af dette prgveprogram blev beholdere som be-
skrevet ovenfor fremstillet af 40,8 kg=stdlplade med tykkelsen 0,025
cm og af 0,025 cm aluminium. Kun nogle f& af stdlbeholderne og ingen
af aluminiumbeholderne var i stand til at modstd et indre tryk pa
7,5 ata. Metal med denne tykkelse er ikke egnet til beholdere til
drikkevarer under tryk.

De forskellige undersggelser, der er angivet heri, bekraf-
tede at helt kuplede 340 grams ¢lbeholdere af typen 210 eller 211
er tilbgjelige til at svigte ved sd lave tryk som 6,8 ata, med mindre
de er lavet af materialer, der er starkere end 53,4 kg. Tl stdlplade
eller end 0,043 cm 3004 H19 aluminium. Beholdere ifglge den forelig-
gende opfindelse kan imidlertid fremstilles ud fra 46,8 kg stédlplade
eller ud fra 0,036 cm aluminium. Det, at anvendelse af tyndere metal
er gjort mulig}.giver, i forbindelse med det mindre volumentab, som
nedtrykningen sammenlignet med den fulde kuppel foranlediger, meget
betydelige metalbesparelser. Yderligere er den tyndere beholder ifgl-
ge den foreliggende opfimdelse i stand til at modstéd det tryk pa 7,5
ata, som kraves for beholdere til meget kulsyreholdige drikkevarer,
sdledes at samme beholderlegeme kan anvendes til ¢l eller drikkeva-
rer med alle grader af kulsyreindhold. Helt kuplede beholdere af
0,043 cm aluminium til 340 gram af typen 210, som er trukket og glat-
tet, vejer ca. 15,4 kg pr. tusind. Aluminiumbeholdere ifglge den
foreliggende opfindelse er fremstillet af 0,035 cm ré&materiale og
vejer ca. 12,7 kg pr. tusind. Aluminiumbeholderne ifglge den kendte
teknik er over 21% tungere. I lighed hermed vejer helt kuplede be-
holdere af 44,0 kg st8l til 340 gram eg af typen 210, som er trukket
og glattet, omkring 28,7 kg.pr. tusind, hvorimod beholdere af 46,8 kg
stdl ifglge den foreliggende opfindelse vejer ca. 24,0 kg pr. tusind.
Stilbeholderne fremstillet ifplge den kendte teknik er over 19% tun-
gere. Da metal er en betydningsfuld faktor for beholderprisen, er

metalbesparelser i dette omfang betydningsfulde. Den foreliggende
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opfindelse tilvejebringer sdledes ikke blot en beholder, som bekvemt -
modstdr betydeligt h@djere tndke tryk end den helt kuplede beholder
ifglge den kendte teknik'og nedsetter faren fox eksplosion af be-
holdere, der er udsat for betingelser, hvorved tryk udover konstruk- - -
tionstrykket opstdr, men giver ogsd en bhetydeligt nedsat beholdexr- . .
pris. :
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Patentkrav.

Metalbeholder, der indeholder et produkt under tryk og
er fremstillet ud fra et i det vasentlige cylindrisk trukket behol-
derlegeme med side- og bundvagge i &t stykke, og hvor. bundvaggen
har et centralt indadhvalvet parti omgivet af en ringformet plade
med en cirkular skeringskurve mellem det indadhvalvede parti og den
ringformede plade, kende tegnet ved, at bundvaggen er
sdledes dimensioneret, at den under indvirkning af det i den fyldte
beholder herskende tryk vil blive sdledes permanent deformeret, at
den navnte cirkul®re skaringskurve danner den mest fremstdende del
af bundvaggen, hvorfra den ringformede plade skréner ud mod sidevag-
gen i det vasentlige i konisk form under en stump vinkel med side-
vaggen, medens det centrale parti forbliver #ndadhvalvet, hvorhos
det procentiske forhold mellem det areal, der bestemmes af den cir-
kulere skaringskurves radius, og det areal, der bestemmes af den

ringformede plades ydre radius, ligger mellem ca. 15% og ca. 60%.

Fremdragne publikationer:

Britiske patenter nr. 747379, 1020411, 1152597
USA patenter nr. 3272383, 3426939.
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