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(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la prelucrarea masei
plastice, in special la procedee de formare prin
injectie-suflare  pentru  fabricarea  unui
recipient, semifabricate pentru recipiente,
recipient si aplicarea acestuia.

Procedeul de formare prin injectie-suflare
pentru fabricarea unui recipient include injectia
unui polimer cristalizabil topit intr-o forma
pentru semifabricat printr-un sistem de canale

2

de turnare fierbinti si intinderea biaxiald a
semifabricatului prin suflarea acestuia cu
formarea recipientului. Procedeul include
suplimentar mijloace pentru modificarea
selectivd a canalului de trecere a polimerului
cristalizabil topit in interiorul sistemului de
canale de turnare fierbinti.
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(54) Injection blow molding methods for making a container, preforms for

containers, container and use thereof

(57) Abstract:
1

The invention relates to the processing of
plastics, in particular to injection blow molding
methods for making a container, performs for
containers, container and use thereof.

The injection blow molding method for
making a container comprises the steps of
injecting a molten crystallizable polymer in a
preform mold via a hot runner system and

2

biaxially stretching the preform by blowing,
thereby forming a container. The method
further comprises means to selectively modify
the flow path of the molten crystallizable
polymer within the hot runner system.
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(54) Crioco0bI MHKEKIIMOHHO-BBIAYBHOI0 opMOBaHus AJS U3r0TOBJICHHUS
KOHTeIHepPAa, 3ar0TOBKH JJIs1 KOHTCHHEPOB, KOHTEHHEP U ero NpuMeHeHue

(57) Pegepar:
1

W3o0perenne OTHOCHTCI K 0OpabOTKe
IUTACTMACChl, B YacTHOCTH K CIIoco0am
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IIPUMEHEHHIO.

Crroco0 HHXEKITHOHHO-BBILYBHOTO (hopMO-
BaHHS JUI1  H3TOTOBJICHUS  KOHTeHHepa
BKIIIOUACT  HIDKCKIHIO  PACIUIaBICHHOTO
KPHCTAJUTH3YIOIIET OCs ITOIHMepa B (hopMy UL
3arOTOBKH qepes CHCTEMY  TOPSYHX
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JTUTHUKOBBIX KaHAJIOB U ABYOCHOE PACTDKCHUE
3arOTOBKH IIyTEM €€ pa3/lyBa C IIONyICHHEM
KOHTEHHEpA. Crrocod JIOIIOTHUTEIHLHO
BKITIOYACT CPEACTBA IS  H30HPATEIHHOTO
MOTU(PHUITUPOBAHUSL  MPOXOJHOTO  KaHala
PACIDIABICHHOTO KPUCTALTH3YIOIIETOCS TTOTH-
Mepa BHYTPH CHCTEMBI TOPSYHUX JTHTHUKOBBIX
KaHaJIOB.

I1. popmymsr: 23

@ur.: 10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

MD 4309 B1 2014.11.30

Descriere:

Inventia se referd la prelucrarea masei plastice, in special la procedee de formare prin injectie-
suflare pentru fabricarea unui recipient, semifabricate pentru recipiente, recipient si aplicarea
acestuia.

Inventia datd se referd in general la noile perfectiondri ale semifabricatelor termoplastice, in
particular, de tipul celor utilizate pentru recipiente formate prin suflare si, in mod mai special, la
semifabricate care contin un gat cristalizat pentru rezistentd la deformare la temperaturi ridicate.
Inventia, de asemenea, se referd la un procedeu de formare a recipientelor sus-mentionate §i, in
particular, la semifabricate utilizate pentru formarea acestora, precum si la un procedeu de formare
a recipientelor sus-mentionate.

Utilizarea recipientelor din materiale plastice ca inlocuire a recipientelor din sticld sau metal in
procesul de ambalare a bauturilor a devenit din ce in ce mai raspanditd. Se folosesc cateva tipuri de
materiale plastice variind de la poliolefinele alifatice si aromatice (polietilend, polipropilend,
polistiren), polimeri halogenati (clorurd de polivinil, clorura de poliviniliden) i poliamide alifatice
(nailon) pani la poliesteri aromatici. In ce priveste sectorul rigid de ambalare a produselor
alimentare, polietilenul-tereftalat (PET), un poliester aromatic, este evident cea mai larg utilizata
ragind. Aceastd alegere este determinatd de proprietatile unice ale materialului, printre care se
numdra rezistenta la distrugere, greutatea specificd mica, rezistenta mecanica inaltd, transparentd,
reciclabilitate, etc. Domeniile bauturilor, atat ale produselor carbogazoase, cat si ale produselor
necarbogazoase, constituie cel mai vast domeniu de utilizare a recipientelor PET. Majoritatea
recipientelor PET sunt fabricate prin metoda formarii prin intindere-suflare a semifabricatelor care
au fost fabricate prin procese ce includ formarea prin injectie. in unele circumstante, se preferd ca
rasina pentru semifabricat sa fie amorfd sau doar slab semicristalind in naturd, deoarece aceasta
permite formarea prin intindere-suflare. Formarea prin intindere-suflare a semifabricatelor puternic
cristaline este in general dificild, dacd nu chiar imposibila. In ce priveste materialele plastice
(precum PET) obtinute din produse petroliere, cresterea permanentd a pretului la rdsind, produse
petroliere si energie i-a silit pe producdtorii de ambalaje sd reducd cheltuielile totale la procurarea
si exploatarea echipamentului pentru ambalajele din materiale plastice. Acest fapt, la randul séu,
indreaptd atentia asupra gasirii solutiilor care ar permite de a reduce suplimentar grosimea peretilor
acestor recipiente din materiale plastice (precum PET) (greutate micd), in timp ce sunt péstrate
caracteristicile proprii generale de exploatare si flexibilitatea modelului. De asemenea, acest fapt
constituie o provocare pentru industria de prelucrare a materialelor plastice de a spori productia
platformelor de prelucrare a materialelor plastice prin procese cum ar fi formarea prin injectie si
itindere-suflare. Combinarea utilizarii reduse a materialelor si a capacitatii sporite de productie
determind reducerea cheltuielilor totale la procurarea si exploatarea echipamentului atat pentru
semifabricate, cat si pentru recipiente.

Totodatd, in unele domenii specifice ale pietei finale sunt revendicate conditii tehnice sporite
fatd de parametri, ce includ stabilitate termica, caracteristici de protectie si rigiditate mecanica. Un
astfel de domeniu specific al pietei finale, ce revendica conditii tehnice sporite pentru recipientele
PET, include recipientele umplute la cald (hot-fill), care trebuie sa reziste la umplerea cu produse
lichide fierbinti fard a se deforma semnificativ, urmata de un proces de inchidere ermetica si racire,
care creeaza vacuum in recipient din cauza micsorarii volumului de lichid fierbinte.

O problema specifica legata de aceste recipiente umplute la cald se referd la stabilitatea termica
atat a corpului, cat i in special a gatului recipientului in timpul procesului de umplere fierbinte,
deoarece cresterea temperaturii in timpul procesului cauzeaza o relaxare moleculard si contractia
materialului recipientului. Cu cat mai mare este cristalinitatea recipientului, cu atat mai rezistent
este recipientul la relaxarea sus-mentionatd. Cand un semifabricat In esentd amorf sau doar slab
semicristalin este transformat intr-un recipient prin procesul de formare prin intindere-suflare,
conditiile procesului determind gradul cristalinitdtii care este indusd in diverse parti ale
recipientului. in cazul in care nu sunt luate masuri speciale de precautie si/sau nu sunt incluse
etape suplimentare de prelucrare, gatul, fiind fixat §i limitat in intindere, nu va cépéta aproape
nicio crestere a cristalinitatii. Orice crestere obtinutd va fi intotdeauna neinsemnatd in comparatie
cu cresterea indusd In corpul de baza intins.

Orice parte a recipientului fabricatd in Intregime din PET amorf sau doar slab semicristalin
poate sd nu posede stabilitate dimensionala suficientd 1n timpul unui proces standard de umplere la
cald pentru a rezista procesului de relaxare si, prin urmare, pentru a indeplini conditiile tehnice
necesare atunci cand sunt utilizate capace filetate standard.
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Contractia inacceptabild a volumului recipientului si/sau Indeosebi a regiunii gatului poate crea
scurgeri Intre gat si capac, sporind astfel expunerea la microorganisme, in timp ce sporeste
patrunderea si/sau iesirea gazului. Acest fapt poate duce la probleme legate de calitate din cauza
necorespunderii conditiilor tehnice si, in cazul utilizarii pentru produse alimentare, la situatii
potential periculoase pentru consumatori, cdnd microorganismele patologice sunt capabile si
creascd in interiorul matricei alimentare ambalate.

in asemenea circumstante se va da preferintd unui recipient ce contine cantititi sporite de PET
cristalin, in special in regiunea gatului, deoarece acesta isi va pastra forma in timpul proceselor de
umplere la cald.

O altd aplicatie, in care recipientele din materiale plastice sunt supuse temperaturilor ridicate, o
constituie recipientele ce pot fi pasteurizate care, dupa umplere si Inchidere ermeticd, sunt supuse
la un profil de temperaturd ridicata pentru o perioada definitd de timp. Pe parcursul etapei de
pasteurizare, recipientul inchis ermetic trebuie sd posede stabilitate dimensionald pentru a raiméne
impermeabil si in limitele tolerantei stabilite a volumului.

in continuare, o alti aplicatie la temperaturd inalti reprezintd utilizarea recipientelor din
materiale plastice returnabile si reutilizabile atat pentru bauturi carbogazoase, cat si pentru bauturi
necarbogazoase, unde recipientul trebuie sd reziste proceselor ciclice de spélare si reutilizare.
Astfel de recipiente sunt umplute cu o bduturd carbogazoasd sau necarbogazoasd, apoi sunt
vandute consumatorului, Intoarse goale si spalate Intr-o solutie fierbinte, posibil causticd, inainte
de reumplere. Aceste procese ciclice repetate de expunere termicd fac dificild péstrarea formei
generale, a aspectului exterior si a gatului filetat in limitele tolerantelor necesare pentru asigurarea
functionalitatii adecvate si/sau a acceptarii generale de catre consumatori.

Au fost propuse mai multe procedee de solutionare a problemelor sus-mentionate legate de
impactul temperaturii ridicate asupra recipientelor din materiale plastice in timpul procesului ciclic
de umplere sau folosire a lor, asigurand astfel indeplinirea conditiilor tehnice necesare pentru
contractia volumului, péstrarea formei, Inmuierea gatului, etc.

Unul din aceste procedee constd in addugarea unei etape suplimentare de productie, la care
gatul si/sau corpul semifabricatului sau al recipientului este supus actiunii unui element de
incélzire in scopul cristalizrii termice a gatului si/sau a corpului semifabricatului sau recipientului
[1].

Cu toate acestea, investitiile necesare de capital, timpul mai indelungat de prelucrare si
cheltuielile pentru materiale si/sau dispozitive auxiliare specifice duc la sporirea cheltuielilor totale
la procurarea §i exploatarea echipamentului i la sporirea pretului de cost total al produsului. Dupa
cum s-a mentionat mai sus, costul general de producere a unui recipient este foarte important si
trebuie sa fie strict controlat, din cauza presiunii pietei competitive si a afacerii.

Procedeele alternative de intdrire a gatului includ cristalizarea unor portiuni selective ale
gatului, cum ar fi partea superioard de etansare si flansa. lardsi, aceasta necesitd o etapd
suplimentard de incélzire §i un timp mai indelungat de prelucrare [2].

O alta alternativd este utilizarea unui material rezistent la temperatura inaltd de vitrificare
format dintr-un singur sau mai multe straturi pentru regiunea gatului. In general, aceasta include
proceduri mai complexe de formare prin injectie a semifabricatelor pentru a obtine structura
stratificatd necesard in regiunea gatului.

Un alt procedeu alternativ include o constructie specificd a recipientului §i caracteristici ale
constructiei, astfel incat sd compenseze vacuumul creat in timpul procesului de umplere la cald.

O conditie tehnica specifica legatd de si decisivd pentru recipientele pentru bauturi
carbogazoase include caracteristica de protectie, adica controlul patrunderii si/sau iesirii gazului.
Pentru péstrarea gustului bauturii §i, prin urmare, pentru sporirea termenului de valabilitate a
produsului, este esential ca amestecul de gaze din recipient si raméand neschimbat pentru o
perioadd de timp cAt mai lunga posibil dupa procesul de umplere. In prezent se folosesc diverse
procedee pentru imbundtatirea caracteristicilor de protectie a peretilor recipientului, inclusiv
procedee pasive (principii de coextrudare stratificatd, aplicdri de straturi, nanotehnologie) si
metode active (Incorporare a unui aparat de absorbtie a oxigenului), precum §i combinatii ale
acestora. Toate aceste procedee sporesc semnificativ cheltuielile totale la procurarea si exploatarea
echipamentului.

In privinta proprietatilor mecanice, articolele comerciale fabricate in general din poliesteri si in
special din PET depind in primul rand de un anumit grad de orientare creat in procesele de
fabricare pentru ameliorarea proprietatilor mecanice.

Gradul de orientare moleculara si proprietatile fizice ale articolului rezultant sunt determinate,
inainte de toate, de viteza de deformatie aplicatd in timpul prelucrdrii, de gradul de intindere, de
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greutatea moleculara a rasinii §i de temperatura la care are loc orientarea. Orientarea biaxiald in
timpul formarii prin Intindere-suflare, atunci cand semifabricatul este transformat intr-un recipient,
duce la cristalizarea indusd de deformatie. Acest fapt, la randul siu, imbundtiteste rezistenta
mecanica §i caracteristicile de protectie in solutiile din stadiul tehnicii [3], [4], [5].

Gradul de cristalinitate obtinut s§i forma cristalului depind de viteza de deformatie si
temperatura de intindere. Procedeele de productie conform stadiului tehnicii sunt optimizate in
scopul sporirii rezistentei mecanice la intinderea semifabricatului amorf pand la rezistenta maxima
in limitele caracteristicilor materialului. Gradul mediu de intindere aplicat atinge pand la 4,5 in
directie circulard si pana la 3,2 in directie axiald. Depdsirea acestor limite §i introducerea unor
grade prea Inalte de intindere duce la crearea unor microvacuumuri si deteriorarea prematurd a
recipientului.

O problema specificd la formarea prin suflare rdmane obtinerea rezistentei mecanice sporite in
regiunea gatului si a bazei recipientului din cauza gradului de intindere neinsemnat, respectiv
scdzut In aceste regiuni.

in special in cazul recipientelor destinate pentru umplerea cu bauturi nealcoolice carbogazoase,
o astfel de micsorare locald a rezistentei duce la o deteriorare mult mai grava a recipientului si in
consecintd la reducerea dioxidului de carbon dizolvat din bautura nealcoolicd si la un termen de
valabilitate redus. Pentru atenuarea defectului inerent al acestor regiuni specifice se recurge la
semifabricate cu o grosime semnificativ mai mare in regiunea gatului si a bazei.

Un alt procedeu folosit pe larg pentru a face uz de cristalinitatea indusd si pentru a o extinde in
regiunile mai putin orientate este procesul numit termofixare, in care transformarea din
semifabricat amorf intr-un recipient cristalin este realizatd la o temperaturd ridicatd in perioade
ciclice prelungite de expunere [6].

O limitare specificd, de pe urma céreia suferd procedeele de producere conform stadiului
tehnicii, provine din preincalzirea inainte de formarea prin intindere-suflare a recipientului si in
special Tnainte de preistoria termica la care sunt supuse recipientele termofixate.

in procesul de termofixare semifabricatul si recipientul rezultant sunt expuse la temperaturi
semnificativ mai ridicate, spre deosebire de asa-numitele butelii trase la rece, spre exemplu,
utilizate pentru apa si bauturi nealcoolice carbogazoase. Temperatura specificd de reincalzire a
semifabricatului pentru un recipient termofixat este de 130°C fatd de 90...100°C pentru
recipientele trase la rece.

Apoi, semifabricatul este suflat prin intindere intr-o formd incédlzitd de suflare pentru
recipiente, unde doar peretele interior al recipientului este racit cu aer.

Temperaturile tipice In forma pentru recipientul termofixat sunt de cca 160°C. Spre deosebire,
un recipient tras la rece este suflat intr-o forma mentinutd la temperatura de cca 20°C.

Acest tratament termic distruge cea mai mare parte din orientarea produsi de intindere,
deoarece procesele de relaxare au suficient timp pentru desfisurare. In consecintd, recipientul
rezultant termofixat pierde un grad considerabil de rezistentd mecanicd. Rezistenta mecanica de
bazd atinsd in butelia termofixatd este obtinutd predominant prin cristalizarea suplimentard prin
intermediul unui tratament termic prelungit.

in ansamblu, rezistenta recipientului rezultant termofixat este mai joasi decit cea a unui
recipient tipic tras la rece.

Din aceastd cauza recipientele termofixate necesitd mai mult material, perioade ciclice de
prelucrare mai lungi si aplicarea unei cantititi mai mari de energie in comparatie cu recipientele
trase la rece.

Din cele expuse mai sus este clar c¢d ar fi oportuna elaborarea unui procedeu de fabricare a unui
semifabricat din polimeri cristalizabili pentru un recipient cu un gat care ar rezista la deformare, in
special la temperaturi ridicate, caracterizat prin aceea cid este fabricat in timp standard de
prelucrare si/sau In prelungiri limitate ale acestuia.

De asemenea este clar cd ar fi oportund elaborarea unui procedeu de fabricare a unui
semifabricat executat din polimeri cristalizabili pentru un recipient care ar poseda, la grosimi
optime ale peretilor, proprietati finale de exploatare similare sau superioare ce includ, pe langd
altele, rezistentd la patrunderea gazului si rezistentd mecanica.

Cea mai apropiatd solutie prezintd un procedeu, care constd in combinarea avantajelor obtinute
in urma executarii peretilor in mai multe straturi, cu diverse caracteristici tehnice ale straturilor, cu
avantajele orientarii biaxiale, creatd In timpul proceselor tehnologice pentru Imbundtatirea
proprietatilor mecanice [7].

Problema pe care o rezolvd inventia propusd constd in elaborarea unui procedeu de fabricare
din polimeri cristalizabili a unui articol in general, sau, In mod mai specific, a unui semifabricat si
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a unui recipient rezultant format prin intindere-suflare, ce ar oferi caracteristici de exploatare
similare sau superioare. Procedeul sus-mentionat include modificari ale sistemului de canale de
turnare fierbinti, cauzand astfel formarea unor noi structuri la nivelul semifabricatului si/sau al
recipientului.

O altd realizare a prezentei inventii pune la dispozitie un procedeu si un dispozitiv pentru
fabricarea avantajoasd a unor asemenea articole in general, in special a semifabricatelor formate
prin injectie si a recipientelor formate prin intindere-suflare.

Problema se solutioneaza prin aceea ca procedeul de formare prin injectie-suflare pentru
fabricarea unui recipient include injectia unui polimer cristalizabil topit intr-o formd pentru
semifabricat printr-un sistem de canale de turnare fierbinti si intinderea biaxiala a semifabricatului
prin suflare pentru formarea recipientului. Procedeul include succesiunea regulata sau neregulata a
variatiilor in ordonarea/orientarea preliminard a moleculelor intre diferite portiuni ale sectiunii
transversale a semifabricatului.

Procedeul de formare prin injectie-suflare pentru fabricarea unui recipient include injectia unui
polimer cristalizabil topit intr-o forma pentru semifabricat printr-un sistem de canale de turnare
fierbinti §i intinderea biaxiald a semifabricatului prin suflare pentru formarea recipientului.
Procedeul include succesiunea regulatd sau neregulatd a variatiilor in ordonarea/orientarea
preliminard a moleculelor si succesiunea regulatd sau neregulatd a variatiilor cristalinitdtii intre
diferite portiuni ale sectiunii transversale a semifabricatului.

Procedeul de formare prin injectie-suflare pentru fabricarea unui recipient include injectia unui
polimer cristalizabil topit intr-o formd pentru semifabricat printr-un sistem de canale de turnare
fierbinti si intinderea biaxiald a semifabricatului prin suflare pentru formarea recipientului.
Procedeul include suplimentar mijloace pentru modificarea selectivd a canalului de trecere a
polimerului cristalizabil topit in interiorul sistemului de canale de turnare fierbinti, astfel ca
semifabricatul include succesiunea regulatd sau neregulatd a variatiilor in ordonarea/orientarea
preliminard a moleculelor intre diferite portiuni ale sectiunii transversale a semifabricatului.

Procedeul de formare prin injectie-suflare pentru fabricarea unui recipient include injectia unui
polimer cristalizabil topit intr-o formd pentru semifabricat printr-un sistem de canale de turnare
fierbinti si intinderea biaxiald a semifabricatului prin suflare pentru formarea recipientului.
Procedeul include succesiunea regulatd sau neregulatd a variatiilor in ordonarea/orientarea
preliminard a moleculelor si succesiunea regulatd sau neregulatd a variatiilor cristalinitatii intre
diferite portiuni ale sectiunii transversale a recipientului.

in sistemul de canale de turnare fierbinti canalul de trecere a polimerului cristalizabil topit
poate fi executat profilat in interiorul acului, in interiorul canalului sau in combinatii ale acestora.

in sistemul de canale de turnare fierbinti canalul de trecere a polimerului topit poate fi dotat cu
niste bucse, amplasate in interiorul canalului.

Cavitatea formei pentru formarea prin injectie poate fi dotatd cu mijloace de ricire pentru a
influenta asupra succesiunii regulate sau neregulate a variatiilor in ordonarea/orientarea
preliminard a moleculelor si variatiilor cristalinitatii intre diferite portiuni ale sectiunii transversale
a semifabricatului.

In calitate de polimer cristalizabil poate fi utilizat polietilen-tereftalat (PET), polietilen-
tereftalat (PET) cu viscozitate intrinsecd 1naltd sau polictilen-tereftalat (PET) modificat, sau o
combinati¢ a acestora.

Procedeul poate include suplimentar etapa de introducere a copolimerilor potriviti pentru
modificarea caracteristicilor fizice ale semifabricatului, de exemplu, poliamida, acid poliglicolic
(PGA), polietilen-naftalat (PEN), sau amestecurile acestora.

Procedeul poate include suplimentar etapa de introducere a aditivilor, cum ar fi antioxidanti,
absorbanti de UV, coloranti, pigmenti, agenti de nucleare, materiale de umpluturd si amestecuri ale
acestora.

Semifabricatul pentru formare prin suflare, care este obtinut din polimeri cristalizabili, include
succesiunea regulatd sau neregulatd a variatiilor in ordonarea/orientarea preliminard a moleculelor
semifabricatului.

Semifabricatul pentru formare prin suflare, care este obtinut din polimeri cristalizabili, include
succesiunea regulatd sau neregulatd a variatiilor in ordonarea/orientarea preliminard a moleculelor
si succesiunea regulatd sau neregulata a variatiilor cristalinitatii intre diferite portiuni ale sectiunii
transversale a semifabricatului.

In calitate de polimer cristalizabil poate fi utilizat polietilen-tereftalat (PET), polietilen-
tereftalat (PET) cu viscozitate intrinsecd 1naltd sau polietilen-tereftalat (PET) modificat, sau o
combinatie a acestora.
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Semifabricatul poate include suplimentar etapa de introducere a copolimerilor potriviti pentru
modificarea caracteristicilor fizice ale recipientului, de exemplu, poliamidd, acid poliglicolic
(PGA), polietilen-naftalat (PEN), sau amestecurile acestora.

Semifabricatul poate include suplimentar etapa de introducere a aditivilor, cum ar fi
antioxidanti, absorbanti de UV, coloranti, pigmenti, agenti de nucleare, materiale de umplutura si
amestecuri ale acestora.

Recipientul fabricat prin formarea prin suflare din polimeri cristalizabili include succesiunea
regulatd sau neregulatd a variatiilor in ordonarea/orientarea preliminard a moleculelor si
succesiunea regulatd sau neregulatd a variatiilor cristalinitatii intre diferite portiuni ale sectiunii
transversale a recipientului.

In calitate de polimer cristalizabil poate fi utilizat polietilen-tereftalat (PET), polietilen-
tereftalat (PET) cu viscozitate intrinsecd 1naltd sau polictilen-tereftalat (PET) modificat, sau o
combinatie a acestora.

Recipientul poate include suplimentar etapa de introducere a copolimerilor potriviti pentru
modificarea caracteristicilor fizice ale recipientului, de exemplu, poliamidd, acid poliglicolic
(PGA), polietilen-naftalat (PEN), sau amestecurile acestora.

Recipientul poate include suplimentar etapa de introducere a aditivilor, cum ar fi antioxidanti,
absorbanti de UV, coloranti, pigmenti, agenti de nucleare, materiale de umpluturd si amestecuri ale
acestora.

Procentajul de contractie a recipientului in timpul etapelor de umplere la cald poate fi mai mic
de circa 4%.

Recipientul poate contine parti cu grosimea peretilor mai micd de circa 1 mm, de preferinta de
circa 0,2 mm.

Recipientul este aplicat in domeniile de umplere la cald.

Recipientul este aplicat in domeniile bauturilor carbogazoase sau necarbogazoase.

Inventia se explicd prin desenele din fig. 1-10, care reprezinta:

- fig. 1, sistemul de injectie;

- fig. 2 - 9, modificari specifice In constructia canalului de turnare fierbinte;

- fig. 10, introducerea succesiunii regulate sau neregulate a variatiilor in ordonarea/orientarea
preliminard a moleculelor si/sau in cristalinitate intre diferite locatii ale sectiunii transversale a
semifabricatului.

Sistemul de injectie contine un cilindru 1 al supapei, un piston 2, un spatiu 3 cu aer, un colector
4, un canal 5 de turnare fierbinte, dispozitive inlocuibile de incélzire 6 fixate cu rasind epoxidica
pentru transmiterea caldurii, un stift de fixare 7 a dispozitivului de receptie (duzei), saibe elastice 8
pentru absorbirea presiunii de dilatare in timpul incélzirii colectorului si a dispozitivelor de
receptie (duzelor), un corp 9 al dispozitivului de receptic (duzei), o bandd bimetalicd 10
inlocuibild de incélzire, insertii 11, un stift 12 al supapei, un racitor 13.

Prezenta inventie descrie un procedeu de fabricare a semifabricatelor si a recipientelor din
polimeri cristalizabili, in special de tipul celor folosite pentru recipientele formate prin intindere-
suflare, si in mod mai special, de fabricare a semifabricatelor si a recipientelor cu grosimea optima
a peretilor, cu caracteristici de exploatare superioare, printre care rezistenta sporitd la deformare
termica atdt in regiunea corpului, céat §i in special in regiunea géatului, rezistenta la patrunderea
gazelor si rezistenta mecanica.

in descriere au fost folosite urmitoarele definitii:

- ,Polimer cristalizabil” inseamnd un polimer ce prezintd regiuni atit amorfe, cit si cristaline
cand este racit pana la o stare de echilibru sub punctul de topire.

- ,Cristalinitate” inseamna fractia volumetrica a polimerului cristalizabil care este impachetat
in stare cristalind. Aceastd fractie volumetrica este calculata ca (P-P,)/P.P,, unde P este densitatea
materialului testat; P, este densitatea materialului amorf pur (de ex. pentru PET — 1,333 g/em’); si
P, este densitatea materialului cristalin pur (de ex. pentru PET — 1,455 g/em’).

- wotructurd prestratificatd” inseamnd succesiunea regulatd sau neregulatd a variatiilor in
prealiniamentul/orientarea moleculara si/sau in cristalinitate intre diferite locatii ale sectiunii
transversale a preformei. ,,Structurd stratificatd” inseamnd succesiunea regulata sau neregulatd a
variatiilor in ordonarea/orientarea preliminard a moleculelor §i in cristalinitate intre diferite
portiuni ale sectiunii transversale a recipientului.

Dupd cum s-a mentionat mai sus, in timp ce se preferd un semifabricat cu un nivel redus al
cristalinitdtii pentru formarea prin intindere-suflare, se dd preferintd unui recipient cu un grad mai
mare al cristalinitatii datoritd caracteristicilor sale de exploatare sporite, printre care stabilitate
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termica mai bund in cazul expunerii la temperaturi ridicate in timpul procesului ciclic de umplere
sau utilizare, rezistentd sporita la patrunderea gazului si rezistentd mecanicd mai mare.

Dacé nu sunt luate masuri speciale de precautie in timpul procesului de formare prin injectie
(de ex. tehnici de calire), articolele formate prin injectie in general, in special semifabricatele
fabricate din polimeri cristalizabili, constau din regiuni cristaline, unde moleculele sunt
impachetate In mod regulat si dens cu interactiuni puternice interlant la distantd micd, care le tin
impreund, §i regiuni necristaline sau amorfe, unde impachetarea moleculard este ori neregulata i
mai putin densd si/ori regulatd intr-o anumitd masurd, insa chiar mai putin densa decat fractia
amorfa neregulata.

In regiunile cristaline, deformarea (de ex. intinderea prin formarea prin intindere-suflare) este
mult mai dificil de a fi obtinutd din cauza mecanismului puternic de blocare dintre lanturile
moleculare cu razd micd de actiune mentionat mai sus. Ca urmare, sporirea proportiei regiunilor
cristaline, adicd sporirea cristalinitdtii are ca rezultat capacitati reduse de intindere-suflare.

in scopul facilitarii procesului de formare prin intindere-suflare, care transforma semifabricatul
predominant amorf prin etapa intermediard de orientare a lanturilor amorfe intr-un recipient
tridimensional cristalin §i, respectiv rezistent, in practica stadiului tehnicii masa topitd de polimer
este cdlitd in cavitatea de injectie pentru a impiedica astfel cristalizarea In semifabricat. Dat fiind
cd gatul este de asemenea cilit, acesta este lipsit de cristalinitate, ca si corpul. Totusi, spre
deosebire de corp, gatul, fiind prins si limitat in incdlzire §i Iintindere, nu poate sd se cristalizeze in
timpul etapei de formare prin intindere-suflare.

Rezultatul final al procesului conform stadiului tehnicii este, prin urmare, un recipient cu corp
cristalin orientat i gat amorf mai putin orientat sau neorientat, ceea ce duce la probleme de
inmuiere a gatului si cai de rezolvare a problemelor folosite In prezent, dupd cum s-a descris mai
sus.

Principiile fizice fundamentale determinate sunt urmatoarele.

Cand o masa topitd de polimer cristalizabil este racitad rapid, adica cdlita, materialul se vitrificd
fnainte ca inceperea cristalizarii sd poatda avea loc. Procesul de vitrificare are ca rezultat
restrangerea drasticd a mobilitdtii segmentare macromoleculare, cu alte cuvinte, macromoleculele
vitrificate nu mai pot sd se aranjeze eficient pentru inceperea formarii cristalitelor. Procesul de
vitrificare de asemenea blocheaza orice ordonare/orientare preliminard a macromoleculelor care
pot fi prezente in masa topitd de polimer In momentul calirii. Materialul vitrificat este, prin
urmare, amorf in natura.

Céand materialul amorf vitrificat este incélzit la pregatirea pentru procesul de formare prin
mtindere-suflare, ordonarea/orientarea preliminard fixatd este deblocatd Indatd ce este atinsd
temperatura de vitrificare. Dat fiind c¢id ciclul de incidlzire este foarte lent la scard moleculara,
procesele de relaxare pot deveni active §i anizotropia care putea fi blocatd in timpul vitrificarii
precedente a masei topite de polimer poate sd dispard din nou, 1ldsdnd materialul Intr-o masurd mai
mare izotrop in naturd.

Apoi, materialul incélzit este intins biaxial in procesul de formare prin intindere-suflare. In
functic de temperatura la care are loc formarea prin intindere-suflare, Inceputul si viteza
cristalizarii induse pot varia. Perioada de timp in care semifabricatul este intins intr-un recipient
este totusi suficient de lungd la nivelul scarii moleculare pentru a asigura cristalizarea, precum
poate fi apreciat de catre persoane competente in domeniu. Pe 1dnga aceasta, este cunoscut de cétre
persoancle competente in domeniu c¢d viteza de cristalizare indusa de procesul de intindere este
mult mai mare decat oricare vitezd de cristalizare obtinuta folosind doar indicele de temperatura.

Transpunand cele relatate mai sus in practica stadiului tehnicii de fabricare a recipientelor prin
procesul de formare prin injectie si intindere-suflare, devine clar cd gitul prezintd mai putind
stabilitate termica decdt corpul recipientului la sfarsitul operatiei de intindere.

Corpul a fost cdlit pand la o stare amorfa in timpul procesului de formare prin injectie, a fost
incdlzit si format prin intindere-suflare, devenind astfel cristalin in naturd, precum se cere.

Gatul a fost cdlit pand la o stare amorfa in timpul procesului de formare prin injectie, a fost
racit §i limitat in Intindere Inainte, respectiv in timpul procesului de formare prin intindere-suflare
si, prin urmare, a ramas amorf in natura si lipsit de careva sporire a cristalinitatii.

in scopul cresterii stabilititii termice a gatului, acesta trebuie sd devind cristalin in naturd. Au
fost propuse modificari si completari la procesul de fabricare precum s-a descris mai sus. Toate
acestea prezintd dezavantajul cd sunt lente si astfel adauga timp valoros si costisitor la procesul de
fabricare. Cauza acestui dezavantaj trebuie gasitd in cel de-al doilea fenomen fizic mentionat:
diferenta vitezelor de cristalizare la cristalizarea indusd prin incdlzire si cristalizarea indusa
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mecanic, fie ¢d aceasta are loc prin deformati de alunecare, fluaj, intindere sau prin procese
similare.

in conformitate cu prezenta inventie, s-a depistat in mod surprinzitor ci efectul
ordonarii/orientarii preliminare induse a macromoleculelor in masa topitd de polimer poate fi
sinergetic cu efectul cristalinitatii, intr-un mod accelerat. Prin utilizarea ambelor efecte pot fi
obtinute articole in general, sau in special semifabricate si articole formate prin intindere-suflare,
in special recipiente, ce poseda proprietdti superioare care nu au fost obtinute niciodatd prin
procedeele conventionale descrise in stadiul cunoscut al tehnicii.

Conform inventiei prezente, atdt cristalinitatea, cit si ordonarea/orientarea preliminard a
macromoleculelor in masa topitd de polimer determind proprietitile articolelor in general, in
special ale semifabricatelor i articolelor formate prin intindere-suflare, in special ale recipientelor
fabricate din polimeri cristalizabili.

Inventia datd combind efectul ordonarii/orientarii preliminare a macromoleculelor in masa
topitd de polimer cu efectul bine cunoscut al cristalinitdtii pentru a obtine sporirea caracteristicii
sinergetice 1n articol in general, in special in semifabricat si/sau recipient.

Prin intermediul frecarii/forfecarii locale controlate prin introducerea modificarilor in interiorul
sistemului de canale de turnare fierbinti, combinatia sinergetica ce std la baza prezentei inventii
permite introducerea gradientilor de orientare si astfel permite stratificarea de-a lungul sectiunii
peretilor articolelor fabricate din polimeri cristalizabili, inclusiv ai semifabricatului si recipientului
rezultant suflat prin intindere.

Mecanismul frecarii/forfecarii locale controlate si al combinatiei sinergetice/cumulative a
ordondrii/orientdrii preliminare si a cristalizarii polimerului cristalizabil permite, la randul sdu,
crearea unei structuri prestratificate si stratificate de-a lungul produselor finale fabricate, cum ar fi
semifabricatele si recipientele, ceea ce duce la articole finale cu rezistentd termica inaltd, rezistentd
la patrunderea gazului si rezistentd mecanica.

Prin crearea gradientilor de orientare sus-mentionati si a structurilor prestratificate si
stratificate pot fi fabricate articole precum semifabricatele, ce vor avea ca rezultat caracteristici de
exploatare similare sau superioare in recipientele fabricate din acestea, cu grosimea optimd a
peretilor si/sau pastrind dimensiunile necesare in regiunea gatului si/sau a corpului, atunci cand
recipientul final este supus la temperaturi ridicate in timpul ciclului de umplere sau utilizare.

Prin controlul frecarii/forfecarii locale si al ordondrii/orientdrii preliminare rezultante a
macromoleculelor polimerului cristalizabil in timpul procesului de injectie, mecanismele, pozitiile
si vitezele de migcare ale moleculelor sunt reglate atat in forma cu masa topitad de polimer, cét si in
forma finald a peretilor 1n articolele fabricate, precum si in semifabricat si 1n articolul format prin
intindere-suflare din aceasta.

In mod mai practic, in procedeul conform inventiei prezente, gradul ordonirii/orientarii
preliminare a macromoleculelor polimerului cristalizabil in masa topitd de polimer §i orientarea
moleculard rezultanta, precum si gradientii de orientare obtinuti in articol in general sunt reglati, in
primul rand, in interiorul sistemului de canale de turnare fierbinti. Structura — semicristalind sau
amorfa — i distribuirea acestei structuri de-a lungul regiunilor selectate ale articolului in general,
si 1n special ale semifabricatului dupd procesul de formare prin injectie, este reglatd, in primul
rand, In cavitatea de injectie a semifabricatului.

Dupid cum s-a mentionat mai sus si conform inventiei prezente, ordonarca/orientarca
preliminard a macromoleculelor este indusd prin controlul frecarii/forfecarii locale in timpul
procesului de injectie.

in scopul alinierii generale a macromoleculelor care faciliteaza crearea gradientilor de orientare
necesari §i a structurilor prestratificate si stratificate in articol in general, i in special in
semifabricat, macromoleculele masei topite de polimer sunt orientate in canalul de turnare
fierbinte al sistemului de injectie prin controlul frecérii/forfecdrii aplicate local. Aceasta se obtine,
printre altele, prin trecerea polimerului topit prin modificarile special proiectate in interiorul
canalului de turnare fierbinte, precum profilarea barei si/sau a acului sau plasarea insertiilor in
interiorul sistemului de canale de turnare fierbinti. Dacd este necesar, aceasta poate fi combinatd
cu presiunea de injectie inalti sau cu procesele ciclice sistematice de compresiune i
decompresiune.

Spre deosebire de canalele de turnare fierbinti pentru procesele de formare prin injectie din
stadiul tehnicii, unde aceste canale sunt proiectate pentru evitarea frecarii/forfecdrii atunci cand
polimerul curge prin canalul de turnare, prezenta inventie foloseste controlul frecarii/forfecarii
locale aplicate In canalul de turnare mentionat ca mijloc pentru introducerea ordondrii/orientarii
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preferentiale a macromoleculelor. De asemenea poate {1 indusd frecarea/forfecarea suplimentard la
intrarea in cavitatea semifabricatului.

Principiul de bazd al acestei caracteristici tehnice consta in faptul cé calea sau canalul, prin care
vor curge materialele selectate, este modificatd din punct de vedere al sectiunii transversale i in
privinta lungimii sale. Constructia canalului de turnare pentru materialul topit este modificatd pana
la un anumit nivel pentru a forma ordonarea/orientarea preliminard in masa topita de polimer.

Variatiile modificarilor sus-mentionate ale constructiei canalului de turnare pentru materialul
topit includ configuratii ale acestuia care pot fi obtinute prin aplicarea unora din urmétoarele
ajustdri, incomplete sau nelimitative, utilizate separat sau in combinatie:

1) modificarea diametrului canalului,

ii) introducerea restrictiilor Venturi pentru curentul de masa topitd, dupa care urmeazd canalele
cu lungime definitd ce produc o extindere ulterioard a curentului,

111) Inclinarea corespunzatoare a restrictiilor sau extinderilor sus-mentionate.

Din punct de vedere practic, aceasta se poate realiza prin profilarea acului si/sau a suprafetei
exterioare a canalului de turnare fierbinte (barei) si/sau prin introducerea insertiilor (de exemplu,
configuratii geometrice selectate dintr-un singur sau mai multe tuburi concentrice, roti de lant sau
regiuni cu variatii ale diametrului), la pozitii selectate in canalul de turnare fierbinte.

Frecarea/forfecarea suplimentard la intrarea in cavitatea semifabricatului poate fi obtinutd prin
reducerea orificiului de strangulare in interiorul canalului de turnare fierbinte.

Canalele finale obtinute in canalul de turnare fierbinte pot fi foarte diverse 1n ce priveste
constructia lor si pot fi simetrice sau asimetrice, dupd cum este necesar pentru obtinerca
configuratiei stratificate dorite a recipientului.

Féard a fi restranse de vreo anumitd teorie, fenomenele fizice si chimice ce constituie baza
inventiei vor fi descrise in continuare.

Este bine cunoscut faptul cd calirea maselor topite izotropice de polimer duce la vitrificarea
macromoleculelor la o temperaturd caracteristicd pentru acest polimer specific, asa-numita
temperatura de vitrificare. Sub temperatura de vitrificare, mobilitatea macromoleculard segmentata
este restransd in mod drastic, de parca macromoleculele ar fi ,,inghetate”. Mai sus de temperatura
de vitrificare, mobilitatea macromoleculard segmentatd creste in mod constant odata cu cresterea
temperaturii. Dat fiind ¢ creste gradul de mobilitate macromoleculard segmentatd, randomizarea
matritei, cunoscutd ca relaxare, devine tot mai predominantd, conducand ulterior la o masa topitad
izotropica.

Este cunoscut de persoanele competente in domeniu ¢d masele topite de polimer anizotropice,
adici ordonate/orientate preliminar, se comporta foarte diferit in timpul calirii/racirii. in functie de
gradul de ordonare/orientare preliminard, procesul de vitrificare are loc la temperaturi ce depasesc
temperatura caracteristicd de vitrificare a polimerului si vitrificarea duce la o structurd amorfa mai
densa.

Prin urmare, cdnd o masa topitd de polimer cu grade diferite de ordonare/orientare preliminara,
cum ar fi 0 masa topitd stratificatd de polimer, este calitd, partile ce prezintd cel mai Inalt grad de
ordonare/orientare preliminard se vor vitrifica mai intai, adicd la cea mai 1naltd temperaturd, in
timp ce partile ce nu prezintd o ordonare/orientare preliminard se vor vitrifica la temperatura de
vitrificare. Pértile ce prezintd grade intermediare de ordonare/orientare preliminard se vor vitrifica
la temperaturi intermediare. Rezultatul constituie o sticld de polimer amorf puternic anizotropic ce
prezintd regiuni cu impachetare moleculara variind de la complet haoticd, adicd neregulatd, pana la
structuratd, adicd ordonatd/orientatd preliminar. Acesti gradienti de orientare se transformd in
gradienti ai densitatii, cu regiuni structurate ce prezintd o densitate mai mare.

Dupa reincélzirea matritei cu polimerul racit vitrificat, inceputul mobilititii macromoleculare
segmentate va avea loc in ordine inversd, adicd cu cit mai jos este gradul de ordonare/orientare
preliminard in stare vitrificata, cu atit mai devreme (adicd la o temperaturd mai joasd) va avea loc
inceputul mobilitdtii macromoleculare segmentate (care, precum s-a mentionat mai sus, duce la
randomizarea intr-o structurd izotropicd, adica la relaxare) odatd ce temperatura de vitrificare este
depdsitd in procesul de incélzire.

Din cele relatate mai sus este clar ¢d ordonarea/orientarea preliminard ,inghetatd” in stare
vitrificatd in timpul procesului de prima calire este retinutd dupd incédlzirea unei astfel de forme cu
polimer mai sus de temperatura sa de vitrificare. In functie de temperatura maxima atinsa in ciclul
de incdlzire, unele regiuni din forma cu polimer vor raméane vitrificate, si anume acele cu grade
crescdnde de ordonare/orientare preliminard care sunt vitrificate la temperaturi ce depdsesc
temperatura atinsa in ciclul de incélzire.
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Astfel, aceste fenomene permit mentinerea structurii prestratificate si stratificate, induse in
timpul procesului de injectie in semifabricat, in timpul preincélzirii inainte de formarea prin
mtindere-suflare si apoi transformarea structurii stratificate amorfe intr-o structurd stratificatd
cristalind in procesul de formare prin intindere-suflare.

Variatiile in viteza de récire/célire in cavitatea de injectie permit accelerarea formarii structurii
— amorfe sau semicristaline — a masei topite vitrificate de polimer.

in timp ce cilirea rapida blocheaza ordonarea/orientarea preliminard in stare vitrificatd, vitezele
reduse de récire/calire asigurd evolutia competitiva a proceselor de vitrificare si cristalizare.

Dupd cum este cunoscut de persoanele competente in domeniu, ordonarea/orientarea
preliminard maresc considerabil viteza de cristalizare In privinta cristalizarii induse prin incélzire,
iar diferente relativ neinsemnate in viteza de racire pot cauza diferente semnificative in structura
matritei cu polimer racit.

Contrar etapelor suplimentare de incdlzire utilizate in prelucrare conform prezentului stadiu al
tehnicii, dupd cum s-a descris mai sus, cristalizarea fractiei polimerice puternic ordonate/orientate
preliminar in structura prestratificata si stratificatd are loc la o scard a timpului mult mai micé si in
cadrul temporal tipic pentru perioadele ciclice de injectic a semifabricatelor din stadiul tehnicii
si/sau prelungirile limitate ale acestora.

Fenomenele descrise mai sus permit introducerea unei succesiuni regulate sau neregulate a
variatiilor in ordonarea/orientarea preliminard a moleculelor (fig. 10a si 10b) si/sau in cristalinitate
intre diferite portiuni ale sectiunii transversale a semifabricatului.

Ajustarea In mod corespunzator a vitezei de rdcire/célire 1n cavitatea de injectie (adicd in ce
priveste timpul si locatia) va facilita procesul de formare prin injectie a unui semifabricat ce
prezinta o structurd substantial prestratificatd. Un asemenea semifabricat va fi transformat intr-un
recipient cristalin in timpul unui singur proces de formare prin intindere-suflare, fard a fi necesard
introducerea etapelor suplimentare de incélzire sau prelucrare pentru intdrirea gatului.

Fenomenele descrise mai sus permit in egald masurd introducerea succesiunii regulate sau
neregulate a variatiilor in ordonarea/orientarea preliminard a moleculelor si in cristalinitate intre
diferite portiuni ale sectiunii transversale a recipientului.

Prin ajustarea In modul corespunzitor a vitezei de réacire/célire in cavitatea de injectie (adicd in
ce priveste timpul si locatia) se va facilita fabricarea in procesul de formare prin injectie a unui
recipient ce prezintd o structura substantial stratificatd in regiunea corpului. Un asemenea recipient
nu va necesita etape suplimentare de incilzire sau prelucrare pentru Intarirea gatului.

Nivelele diferite de racire sunt mentinute de preferintd prin termoizolarea regiunilor ce necesitd
viteze de racire mai joase. Aceastd termoizolare poate fi realizatd, spre exemplu, prin utilizarea
unei combinatii de materiale cu conductibilitate termicd joasa si inaltd in calitate de insertii.

Procesele conform prezentei inventii realizeazd de preferintd fabricarea unui semifabricat in
perioadele ciclice preferentiale, si/sau in prelungirile limitate ale acestora, pentru semifabricate
standard PET de dimensiuni, constructie si greutate similard prin procedee standard folosite in
prezent la producerea semifabricatelor. Procesele sus-mentionate pot fi realizate prin modelarea
tehnicilor de constructie si prelucrare pentru a permite generarea simultand a gradientilor de
orientare §i a gradelor diferite de cristalinitate in portiuni specifice ale semifabricatului.

Récirea formei in regiunile semifabricatului, pentru care se preferd ca materialul s fie in
general amorf sau semicristalin, este realizata de lichidul récit care circuld prin regiunile selectate
ale cavitatii §i miezului formei.

Tinand cont de consideratiile privind mecanismul inventiei descrise pand acum, s¢ va intelege
cu usurintd cd conditiile procesului de injectie pot fi optimizate pand la limite bine determinate
pentru a fabrica articole in general, in mod mai particular semifabricate §i recipiente formate prin
mtindere-suflare ce rezultd din inventia prezenta.

Inventia poate fi aplicatd pentru diversi polimeri cristalizabili la fabricarea articolelor in
general, In mod specific a semifabricatelor si recipientelor prin procese ce includ formarea prin
injectie si intindere-suflare.

Semifabricatul si recipientul pot fi fabricate doar din PET sau din alt polimer cristalizabil, de
preferintd, dar nu exclusiv din poliester aromatic sau alifatic, dintr-un amestec de poliesteri
aromatici sau alifatici, dintr-un copoliester aromatic sau alifatic sau orice combinatie a acestora.

Exemplele preferate includ polietilen-tereftalat (PET), polietilen-naftalat (PEN), politrimetilen-
tereftalat (PTT), politrimetilen-naftalat (PTN), acid polilactic (PLLA) si copolimeri si amestecuri
ale acestora.
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Semifabricatele din polimeri cristalizabili sunt, de preferinta, monostratificate, adicd cuprind
un singur strat de material de bazd, sau pot fi multistratificate, inclusiv, dar nu limitat la cele ce
cuprind o combinatie dintr-un material de baza si un material de protectie.

Materialul in fiecare din aceste straturi poate reprezenta un singur tip de polimer cristalizabil
sau acesta poate fi un amestec de polimeri cristalizabili.

in conformitate cu inventia prezent, s-a stabilit de asemenea ci ordonarea/orientarea
preliminard a macromoleculelor amorfe poate fi aditional influentatd pozitiv prin utilizarea unui
polimer cristalizabil cu greutate moleculard mai mare, dat fiind cd odatd ce orientarea a fost
realizatd, macromoleculele ordonate preliminar dintr-un polimer cristalizabil cu o greutate
moleculard mai mare posedd o rezistentd mai mare la relaxare, retindnd astfel orientarea pe
parcursul unei perioade de timp mai lungi.

Este clar cd un procedeu conform prezentel inventii poate avea avantaje convingdtoare in
comparatie cu procedeele conform stadiului tehnicii. Indeosebi, pentru articole in general, sau in
special pentru semifabricate si recipiente fabricate din polimeri cristalizabili prin procese de
fabricare ce includ formarea prin injectie si intindere-suflare, prin realizarea stratificdrii in
regiunea corpului §i a gatului in etapa de formare prin injectie, pot fi obtinute avantajele finale
dorite ce includ, pe langd altele, variatii dimensionale minimizate in regiunea gatului la
temperaturi ridicate, datoritd nivelului mediu mai mare al cristalinitatii obtinut in regiunea gatului,
rezistentd egald sau mai bund la patrunderea gazului si rezistentd mecanica mai mare.

In plus, prin procesul conform prezentei inventii, etapele stadiului tehnicii de expunere la
elemente de incdlzire, de cristalizare a portiunilor selective, utilizarea materialelor rezistente la
temperatura de vitrificare 1naltd in combinatie cu procese mai complexe de formare prin injectie
si/fsau cu procese ce includ cristalizarea termicd post-formare pot fi eliminate, iar fabricarea
semifabricatelor si a recipientelor sus-mentionate are loc intr-un timp de fabricare standard si/sau
in prelungirile limitate ale acestuia.

In particular, pentru articolele in general fabricate prin procese ce includ operatii de formare
prin injectie si/sau intindere-suflare, iar in special pentru semifabricate si recipiente fabricate din
polimeri cristalizabili, prezenta inventie poate oferi o reducere ulterioard a grosimii peretilor
articolului, datoritd rezistentel mecanice sporite obtinute In urma credrii stratificdrii de-a lungul
peretelui articolului. La randul sdu, reducerea grosimii peretilor poate genera o sporire substantiald
a capacitatii operationale a procesului de formare prin injectic si/sau intindere-suflare. Aceste
avantaje combinate permit reducerea suplimentara a cheltuielilor totale la procurarea si exploatarea
echipamentului pentru producerea articolelor in general, si in special a semifabricatelor si
recipientelor fabricate din polimeri cristalizabili.

Obtinerea rezistentei mecanice sporite a recipientului suflat permite de asemenea absorbtia
vacuumului dupd rdcirea lichidului, ceea ce oferd posibilitatea de a fabrica recipiente cu o
constructie si o geometrie mai simpld in comparatie cu recipientele conventionale care posedd
canale pentru vacuum si/sau alte elemente special proiectate in geometria buteliei care permit
absorbtia vacuumului.

Avantajele sus-mentionate asigurd faptul cé articolele fabricate conform inventiei prezente sunt
foarte convenabile pentru aplicari cu caracteristici inalte ce includ aplicarile in domeniile de
umplere la cald si in diverse domenii pentru bauturile carbogazoase si/sau necarbogazoase.

Exemple

1. Sistem de injectie (fig.1)

a. O clasd de polimer cristalizabil existentd in véanzare, fiind PET, este luatd intr-un
interval traditional al viscozitdtii intrinseci de 0,78...0,82, de exemplu, produsul M&G Cobiter 80.

b. Materialul polimeric indicat in pct.la este transformat intr-o masina de injectie clasicd,
de exemplu, de tip Huskey, ce functioneaza la setéri tipice ale masinii:

Cilindrul extruderului 270...290 2C

Duza 270...290 ?2C

Colector 275...295 ?C

Vane 280...300 ?C

Apd de rdcire a formei 10...157C

Durata ciclului 10...60 s

c. Etapa 1b este repetatd cu o clasa de polimer cristalizabil existentd In vanzare, care este

PET, cu viscozitate intrinseca sporitd intr-un interval de 0,82...0,86, de exemplu, produsul M&G
Cleartuf Max.
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d. Etapa 1b este repetata cu o clasa de copolimer cristalizabil existentd in vanzare, avand

ca baza PET, intr-un interval clasic al viscozitatii intrinseci de 0,78...0,82, de exemplu, produsul
M&G Cleartuf 8006.

2. Sistemul de canale de turnare fierbinti

a. Etapele la-1d sunt executate cu configuratia clasicd standard a canalelor de turnare
fierbinti pentru fabricarea semifabricatelor prin injectie.

b. Etapele la-1d sunt repetate cu introducerea modificdrilor specifice in canalele de
turnare fierbinti, precum se face referinta in figurile 2-9.

3. Semifabricatul de injectie

a. Etapele descrise in punctele 1 si 2 sunt executate cu utilizarea unui semifabricat

existent in industrie care este convenabil pentru o butelie formatd prin injectie si intindere-suflare
cu mérimea selectatd a volumului.

b. Etapa 3a este repetatd, insd cu utilizarea unui semifabricat existent in industrie care este
convenabil pentru o butelie formatd prin injectie §i intindere-suflare, semifabricatul avand un
coeficient redus de intindere axiald in ce priveste marimea selectatd a volumului.

c. Etapa 3a este repetatd cu temperaturile adaptate ale formei pentru semifabricate care
variazd Intre 8 si 60°C pentru regiunea gatului si/sau a corpului.

d. Etapa 3b este repetatd cu temperaturile adaptate ale formei pentru semifabricate ce
variazd intre 8 si 60°C pentru regiunea gatului si/sau a corpului.

4. Procesul de incélzire a semifabricatului

a. Semifabricatele obtinute la etapele 3a-3d sunt reincilzite la 0 masind conventionald de

formare prin suflare, de exemplu, de tip Sidel, ce functioneaza la un interval de temperaturd pentru
reincdlzirea semifabricatelor de 90...95°C.

b. Semifabricatele obtinute la etapele 3a-3d sunt reincilzite la 0 masind conventionald de
formare prin suflare, de exemplu, de tip Sidel, ce functioneaza la un interval de temperaturd pentru
reincilzirea semifabricatelor de 100...110°C.

c. Semifabricatele obtinute la etapele 3a-3d sunt reincilzite la 0 masind conventionald de
formare prin suflare, de exemplu, de tip Sidel, ce functioneaza la un interval de temperaturd pentru
reincilzirea semifabricatelor de 120...130°C.

5. Procesul de formare prin suflare

a. Semifabricatele obtinute la pozitiile 4a-4¢ sunt suflate intr-o forma conventionalad de
suflare, care este convenabilda pentru o butelie formatd prin injectie si intindere-suflare, de
dimensiune selectatd, ce functioneaza la o temperaturd a formei de 23°C.

b. Semifabricatele obtinute la pozitiile 4a-4¢ sunt suflate intr-o forma conventionala de
suflare, care este convenabilda pentru o butelie formatd prin injectie si intindere-suflare, de
dimensiune selectatd, ce functioneaza la o temperaturd a formei de 80°C.

c. Semifabricatele obtinute la pozitiile 4a-4¢ sunt suflate intr-o forma conventionala de
suflare-termofixare, car¢ este convenabild pentru o butelic formatd prin injectic si intindere-
suflare, de dimensiune selectatd, ce functioneaza la o temperatura a formei de 160°C.

Exemplele de mai sus demonstreaza avantajele expuse in descriere in ce priveste proprietatile
functionale finale ce includ imbundtatiri ale rezistentei mecanice, caracteristicii de protectie,
stabilitatii dimensionale, grosimea optima a peretilor de circa 0,2 mm ai recipientului rezultant
format prin intindere-suflare, precum si iImbunatatiri ale capacitdtii generale de prelucrare prin
injectie si suflare. Recipientele rezultante sunt utilizate in mod excelent in domeniile de umplere la
cald (procentajul de contractie fiind mai mic de circa 4%) si in domeniile bauturilor carbogazoase
sau necarbogazoase.

in descriere i figuri au fost dezvaluite doar realizari tipice. Termenii specifici au fost folositi in
sens general si descriptiv, si nu in scopul limitarii. Dupd cum este evident persoanelor competente
in domeniu, se va intelege cd inventia datd nu trebuie sd fie limitatd in mod incorect la exemplul
ilustrativ descris mai sus.
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(57) Revendiciri:

1. Procedeu de formare prin injectie-suflare pentru fabricarea unui recipient, care include
injectia unui polimer cristalizabil topit intr-o formd pentru semifabricat printr-un sistem de canale
de turnare fierbinti si intinderea biaxiald a semifabricatului prin suflare pentru formarea
recipientului, caracterizat prin aceea ca include succesiunea regulatd sau neregulatd a variatiilor
in ordonarea/orientarea preliminard a moleculelor intre diferite portiuni ale sectiunii transversale a
semifabricatului.

2. Procedeu de formare prin injectie-suflare pentru fabricarea unui recipient, care include
injectia unui polimer cristalizabil topit intr-o forma pentru semifabricat printr-un sistem de canale
de turnare fierbinti si intinderea biaxiald a semifabricatului prin suflare pentru formarea
recipientului, caracterizat prin aceea ca include succesiunea regulatd sau neregulata a variatiilor
in ordonarea/orientarea preliminard a moleculelor si succesiunea regulatd sau neregulatd a
variatiilor cristalinittii Intre diferite portiuni ale sectiunii transversale a semifabricatului.

3. Procedeu de formare prin injectie-suflare pentru fabricarea unui recipient, care include
injectia unui polimer cristalizabil topit intr-o forma pentru semifabricat printr-un sistem de canale
de turnare fierbinti si intinderea biaxiald a semifabricatului prin suflare pentru formarea
recipientului, caracterizat prin aceea ca include suplimentar mijloace pentru modificarea
selectivd a canalului de trecere a polimerului cristalizabil topit in interiorul sistemului de canale de
turnare fierbinti, astfel cd semifabricatul include succesiunea regulatd sau neregulatd a variatiilor in
ordonarea/orientarea preliminard a moleculelor intre diferite portiuni ale sectiunii transversale a
semifabricatului.

4. Procedeu de formare prin injectie-suflare pentru fabricarea unui recipient, care include
injectia unui polimer cristalizabil topit intr-o forma pentru semifabricat printr-un sistem de canale
de turnare fierbinti si intinderea biaxiald a semifabricatului prin suflare pentru formarea
recipientului, caracterizat prin aceea ci include succesiunea regulatd sau neregulata a variatiilor
in ordonarea/orientarea preliminard a moleculelor §i succesiunea regulatd sau neregulatd a
variatiilor cristalinitatii intre diferite portiuni ale sectiunii transversale a recipientului.

5. Procedeu, conform revendicarilor 1-4, caracterizat prin aceea cé in sistemul de canale de
turnare fierbinti canalul de trecere a polimerului cristalizabil topit este executat profilat in
interiorul acului, in interiorul canalului sau in combinatii ale acestora.

6. Procedeu, conform revendicérilor 1-4, caracterizat prin aceea ci in sistemul de canale de
turnare fierbinti canalul de trecere a polimerului topit este dotat cu niste bucse, amplasate in
interiorul canalului.

7. Procedeu, conform revendicarilor 2 si 3, caracterizat prin aceea ci cavitatea formei pentru
formarea prin injectie este dotatd cu mijloace de rdcire pentru a influenta asupra succesiunii
regulate sau neregulate a variatiilor in ordonarea/orientarea preliminard a moleculelor si variatiilor
cristalinitétii Intre diferite portiuni ale sectiunii transversale a semifabricatului.

8. Procedeu, conform revendicdrilor 1-4, caracterizat prin aceea ci in calitate de polimer
cristalizabil este utilizat polietilen-tereftalat (PET), polietilen-tereftalat (PET) cu viscozitate
Intrinsecd naltd sau polietilen-tereftalat (PET) modificat, sau o combinatie a acestora.

9. Procedeu, conform revendicarii 8, caracterizat prin aceea ca include suplimentar etapa de
introducere a copolimerilor potriviti pentru modificarea caracteristicilor fizice ale semifabricatului,
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de exemplu, poliamidd, acid poliglicolic (PGA), polictilen-naftalat (PEN), sau amestecurile
acestora.

10. Procedeu, conform revendicarii 8, caracterizat prin aceea ca include suplimentar etapa de
introducere a aditivilor, cum ar fi antioxidanti, absorbanti de UV, coloranti, pigmenti, agenti de
nucleare, materiale de umplutura si amestecuri ale acestora.

11. Semifabricat pentru formare prin suflare, care este obtinut din polimeri cristalizabili,
caracterizat prin aceea ca include succesiunea regulatd sau neregulatd a variatiilor in
ordonarea/orientarea preliminard a moleculelor semifabricatului.

12. Semifabricat pentru formare prin suflare, care este obtinut din polimeri cristalizabili,
caracterizat prin aceea cid include succesiunea regulatd sau neregulatd a variatiilor in
ordonarea/orientarea preliminard a moleculelor si succesiunea regulatd sau neregulatd a variatiilor
cristalinitétii intre diferite portiuni ale sectiunii transversale a semifabricatului.

13. Semifabricat, conform revendicarilor 11 si 12, caracterizat prin aceea ci in calitate de
polimer cristalizabil este utilizat polietilen-tereftalat (PET), polietilen-tereftalat (PET) cu
viscozitate intrinsecd 1naltd sau polietilen-tereftalat (PET) modificat, sau o combinatie a acestora.

14. Semifabricat, conform revendicdrii 13, caracterizat prin aceea ci include suplimentar
etapa de introducere a copolimerilor potriviti pentru modificarea caracteristicilor fizice ale
recipientului, de exemplu, poliamidd, acid poliglicolic (PGA), polietilen-naftalat (PEN), sau
amestecurile acestora.

15. Semifabricat, conform revendicdrii 13, caracterizat prin aceea ci include suplimentar
etapa de introducere a aditivilor, cum ar fi antioxidanti, absorbanti de UV, coloranti, pigmenti,
agenti de nucleare, materiale de umplutura si amestecuri ale acestora.

16. Recipient fabricat prin formarea prin suflare din polimeri cristalizabili, caracterizat prin
aceea ca include succesiunea regulatd sau neregulati a variatiilor in ordonarea/orientarea
preliminard a moleculelor si succesiunea regulatd sau neregulatd a variatiilor cristalinitatii intre
diferite portiuni ale sectiunii transversale a recipientului.

17. Recipient, conform revendicdrii 16, caracterizat prin aceea ci in calitate de polimer
cristalizabil este utilizat polietilen-tereftalat (PET), polietilen-tereftalat (PET) cu viscozitate
intrinseca naltd sau polietilen-tereftalat (PET) modificat, sau o combinatie a acestora.

18. Recipient, conform revendicarii 17, caracterizat prin aceea ci include suplimentar etapa
de introducere a copolimerilor potriviti pentru modificarea caracteristicilor fizice ale recipientului,
de exemplu, poliamidd, acid poliglicolic (PGA), polietilen-naftalat (PEN), sau amestecurile
acestora.

19. Recipient, conform revendicarii 17, caracterizat prin aceea ci include suplimentar etapa
de introducere a aditivilor, cum ar fi antioxidanti, absorbanti de UV, coloranti, pigmenti, agenti de
nucleare, materiale de umplutura si amestecuri ale acestora.

20. Recipient, conform revendicarii 16, caracterizat prin aceea ci procentajul de contractie a
recipientului in timpul etapelor de umplere la cald este mai mic de circa 4%.

21. Recipient, conform revendicarii 16 sau 20, caracterizat prin aceea ci contine parti cu
grosimea peretilor mai mica de circa 1 mm, de preferintd de circa 0,2 mm.

22. Aplicare a recipientului, definit in revendicarea 16 sau 20, in domeniile de umplere la cald.

23. Aplicare a recipientului, definit in revendicarea 16 sau 20, in domeniile bauturilor
carbogazoase sau necarbogazoase.

Sef sectie: SAU Tatiana
Examinator: ANDREEVA Svetlana
Redactor: CANTER Svetlana

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuali
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisindu, Republica Moldova
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