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Opfindelsen angar et vakuumdybtrzkanlag til fremstilling af
skalformede genstande ved hjalp af sugeundertryk, fra en bane
af termoplastisk materiale, omfattende anordninger til for-
varmning af banen, to sugeforme med et antal formhulrum, og
som skiftevis kan anbringes i en dybtrakstation, og en plade i
dybtrakstationen, der kan tilordnes begge sugeforme, hvilken
plade har stansevarktejer, til hvilke der til udstansningen
af genstanden svarer modhold ved sugeformen og trinvis arbej-

dende fremferingsorganer for banen.

Ved et kendt dybtreakanleg (dansk patentansegning nr. 4478/76)
er stansevarktojet ikke opvarmet, modholdet for stansevark-
tojet er stift udformet, og sugeundertrykket opretholdes ikke
under udstansningen. Dette har folgende ulemper. Stansevark-
togjet og modholdet m& fremstilles, indbygges, fores og drives
med meget snavre tolerancer, da der ellers ved isar hoje styk-
tal indtrader en for tidlig nedslidning af stanseskazrene af
verktojet eller udstanses med urene snit. De i formhulrummene
indtrukne omrader af banen bliver under udstansningen ikke
fastholdt til vaggene af formhulrummene, hvilket ferer til
ungjagtigheder i relation til formen af genstandene. Ungjag-
tighederne kan stamme fra mekaniske spandinger af de i form-
hulrummene indsugede omrader af banen og vare afkelingsbetin-
get. Resultatet er, at de skdlformede emner hyppigt ikke bli-
ver fremstillet med tilstrazkkelig stor nsjagtighed.

Formadlet med opfindelsen er at videreudvikle et vakuumdybtrak-
anleg af den ovennavnte art sdledes, at der med meget korte
tidsintervalier kan fremstilles skalformede genstande af meget
ngjagtig udformning, og som er ualmindelig rent udstanset og

med korte taktperioder.

Dette forma&l er ifslge opfindelsen opndet ved, at stansevark-
tojet er udformet til at kunne opvarmes, og at modholdet er
gjort eftergiveligt, og at sugeundertrykket opretholdes under
udstansningen. Da der ved anlazgget ifeolge opfindelsen arbejdes

med stansevarktsjer, der kan opvarmes, sker udstansningen me-
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get rent, en effekt, der understottes yderligere af et efter-
giveligt modhold. Under udstansningen sker der desuden en af-
tztning ved modholdet. Da sugeundertrykket desuden opretholdes
under udstansningen, bliver det i formhulrummet indtrukne om-
rade af banen sikkert fastholdt mod vaggen af formhulrummet,
hvilket feorer til en meget nejagtig formgivning. Dette Kkan

gennemfores ved hoje produktionshastigheder.

Ved en vakuumdybtrazkindretning af en anden type (US patent-
skrift nr. 3.755.522) er det ganske vist kendt at indrette
stansevarktojet saledes, at det kanh opvarmes, og gore mod-
holdet eftergiveligt. Dette har imidlertid ikke bidraget til
videreudvikling af det indledningsvis navnte vakuumdybtrakan-

lag.

Opfindelsen skal narmere forklares i det fslgende under hen-
visning til tegningen, hvor

fig. 1 viser et vakuumdybtrzkanlag ifslge opfindelsen set fra

siden,
fig. 2 dele af det i fig. 1 viste anlag set oppefra,

fig. 3 en detalje af det i fig. 1 og 2 viste anlag i stort
m&l1forhold,

fig. 4 et arbejdsdiagram for dybtrakanlegget og
fig. 5 en udferelsesform for dybtrazkanlagget.

Den i fig. 1 viste bane 1 af et tyndt termoplastisk materiale
passerer mellem to opvarmningsanordninger 2, 3 af den type,
der anvendes ved termoformning af termoplastisk materiale. I
banen 1's fremforingsretning A findes i tilslutning til op-
varmningsanordningerne 2, 3 en stanse- og formningsstation om-
fattende et vakuum-formningsvarktej 5 med negative forme 6 til

fremstilling af sk&lformede emner. Verktojet 5 er forsynet med
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vakuumkanaler 7, der er sluttet til en ikke vist vakuumkilde.
Verktojet 5 kan ved hjalp af passende elementer bevages i ho-
risontal og vertikal retning. Over varktgjet 5 og pd den anden
side af materialebanen 1 er der et stansevarktej 4 bestaende
af en plade 8 med dertil fastgjorte mod banen 1 rettede stan-
seskar 9. Stanseskzrene 9 holdes opvarmede ved hja]p af 1
pladen 8 indrettede varmeelementer. Stansevarktgjet 4 kan ved
hjelp af passende elementer forskydes i vertikal retning. Ef-
ter stansningen rulles materialebanen op pad en oprulningsan-

ordning 10.

Fig. 2 viser anl®gget i fig. 1 set oppefra. For tydeligheds
skyld er delene 8, 9 ikke medtaget. Som det fremgar af fig. 2,
er vakuumvarktojet 5 i dobbelt udforelse svarende til, at der
findes to identiske varktojer 5a og 5b, som er fastgjort til
hinanden. I den i fig. 2 viste position befinder materialbanen
1 sig i en position over varktgjet 5a. De sdledes 1indbyrdes
forbundne varktojer 5a og 5b kan ved hjalp af ikke viste ma-
skineiementer forskydes i horisontal retning pa tvars af mate-

rialbanens 1 bevagelsesretning.

Sk&l1formede tyndvaggede emner fremstilles ved hjalp af det i
fig. 1 og 2 viste anlag pa folgende made:

Den forvarmede bane 1 fremfegres intermitterende ved hjalp af
ikke viste fremfeoringsorganer, eksempelvis i form af fremfe-
ringskader, som samvirker med hertil indrettede midler langs
materialebanens 1 kanter. Nar en forudbestemt forvarmet mate-
rialebanelangde fagres frem mellem vakuumvaerktojet 5 og stanse-
verktojet 4, standses fremforingen et kort gjeblik. I dette
gjeblik feres varktegjet 5a vertikalt op mod materialbanen 1.
Ved opndelse af den gvre stilling af sugeformen tilkobles va-
kuumkilden, hvorefter en formning kan finde sted. Derefter
fores stansevarktgjet 4 til et passende tidspunkt ned mod
vakuumvarktejet 5, i hvilket der er modhold for stanseskarene
9. Stansningen mellem stanseskarene 9 cg modholdet vil blive
beskrevet mere detaljeret i det felgende. Stansningen Kkan, som
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det vil blive vist, ske med meget sm& stansekrafter, og des-
uden momentant. Stansevarktejet 4 gar umiddelbart efter stans-
ningen tilbage til sin oprindelige position gennem en opadga-

ende bevagelse.

Den omstendighed, at stansningen sker gennem hele materialba-
nen, bevirker, at den ved stansningen frigjorte skalformede
genstand fastholdes i varktejet gennem vakuumpavirkning. P&
denne made kommer genstanden til at folge med varktejet 5a ved
dettes efterfglgende vertikale nedadgaende bevagelse og i
verktojets efterfolgende sidevarts horisontale bevagelse for
til sidst at blive fort ud til siden for materialbanen 1. N&r
dette er tilendebragt, har varktejet 5b samtidigt indtaget sin
arbejdsposition, dvs. den position, som varktojet 5a havde
tidligere. De gennem stansningen fra hverandre adskilte emner
i vearktejet 5a bTiver nu pa enkel made tilgengelige og kan let
fjernes fra varktejet 5a ved hjalp af passende udtagningsan-
ordninger ved siden af materialbanen. Sadanne udtagningsanord-
ninger kan vare udformet p& mange mader. Eksempelvis kan em-
nerne fjerne§ fra verktejet 5a ved hjelp af vakuum og anbrin-
ges pa en passende stabelanordning. For at lette udtagningen
kan der eventuelt indfgres trykluft mellem formvarktejet og
emnerne. Dette kan p& enkel made ske ved indfering af trykluft

gennem varktojets vakuumkanaler 7.

Nar varktﬁjet'Sb er bragt i stilstandsposition under material-
banen 1, fores det op mod banen, hvorefter en ny vakuumform-
ning finder sted osv. svarende til, at en ny arbe jdscyklus pa-
begyndes for varktsjet 5b og stansevarktsjet 4 pa pracis samme
méde som tidligere beskrevet i forbindelse med varktojet 5a.
Den eneste forskel er blot, at verktzjet 5b efter stansning,
og efter at det er fort ned i den nedre vertikale position,
fores ud p& den side af materialbanen 1, der er modsat den
endeposition, varktejet 5a havde efter formningen og stansnin-

gen.

Verktosjerne og formene 5a og 5b kan vare mekanisk forbundne
saledes, at de samtidigt beskriver samtlige vertikale og hori-
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sontale bevagelser. Formene 5a og 5b kan eventuelt udfere de-

res vertikale bevagelser separat.

Ved passende afpassede opvarmnings-, forvarmnings-, stans-
nings~-, afkslings- og udtransportcykler udnyttes anlaggets
kapacitet fuldt ud. Eksempelvis kan stansetidspunktet i cyklen
tilpasses til det optimale tidspunkf, eftersom stansningen
sker under eller efter formningen. Hvis stansningen sker, me-
dens formvarktgjet er under vakuum, opnas en god fiksering af
emnherne, hvilket bidrager til en ekstrem hgj pracision under
stansningen. P& samme made kan afkelingen ske ikke blot under
formningen med formvarktejet 5 i sin overste position, men
ogsad efter stansningen og til og med under transporten til si-
den, eftersom emnerne i anlagget ifolge opfindelisen stadig
ligger i formvaerktejet, endog under de efterfglgende cykler,
omfattende fremforing af nyt materiale samt formning i tvil-

lingeformen.

I fig. 3 vises i detaljer anlagget ifeolge opfindelsen. En
del af formvaerktojet 5 betegnes her med 11, medens den til
stansning beregnede materialbane betegnes med 12. Et stanse-
sker betegnes med 13. Stanseskaret er en del af en opvarmet
bundplade 14. I formvarktejsdelen 11 findes et udfreset spor
15, som er fyldt ud med et elastisk materiale, s&som silicone-
gummi. N&r stanseskaret 13 under stansningen fores ned mod
materialbanen 12, presses det opvarmede skar 13 gennem mate-
rialbanen 12. Den omstandighed, at modholdet mod stanseskaret
13 er elastisk, bevirker, at stanseskaret skarer gennem mate-
rialbanen 12, uden at egentlige stansekrazfter er ngdvendige.

Det har ogsa vist sig, at kravene til nejagtigheden af plan-
heden af stansen, bliver meget sma som falge af, at modholdet
er elastisk. P& denne made kan stanseskaret 13 hurtigt og
enkelt monteres, uden at en ngjagtig opretning er nedvendig.
Det har vist sig, at der kan opnas meget rene snit med det i
fig. 3 viste anlag samtidigt med, at de nsdvendige stansekraf-

ter er meget sma.
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Ved en fremgangsmade, hvor man anvender et vakuumdybtrakanlag
ifolge opfindelsen til fremstilling af vakuumformede emner af
en tynd bane af termoplastisk materiale, muliggers en frem-
stilling med en meget hsj produktionskapacitet. Eksempelvis
kan man ved fremstilling af dybtrukne sk&lformede éngangsind-
satser til kogekar ifglge svensk patentansggning nr. 75 12
688-8 opnad meget hoje produktionstal, som nappe modsvares af
nogen anden metode. Sadanne skalformede éngangsindsatser kan
fremstilles med en diameter p& ca. 200 mm og en dybde pa ca.
80 mm af en HD HM-polyetenfolie af en tykkelse p& 0,1 mm og
med 9 skale i hver varkteojsform, idet skdlene i de respektive

verktgjer anbringes i tre razkker med tre skadle i hver rakke.

Sadanne skale har en vagtykkelse i overkanten af ca. 0,10 mm,
hvilket har veret attraktivt for at bibringe sk&lkanterne en
vis stivhed. P4 de tyndeste steder nar skalbunden er der ud-
madlt en tykkelse pad ca. 0,02 mm. Dette er ogs& attraktivt,
eftersom man gnsker, at skalenes vagge og bund skal vare si
tynde, at ské&lene let kan krolles sammen efter anvendelse sam-

tidigt med, at skadlene far et hejt varmeledningstal.

I det navnte eksempel kan man ved passende valg af de forskel-
lige cykler indstille til en optimal udnyttelse af anlaggets
kapacitet. Gennem det dobbeltvirkende varktsj opnas stort set
den dobbelte produktionskapacitet. Hvis man med et enkelt
varktegj kan dpné en total formnings- og stansningscyklus sva-
rende til 20 slag per minut, s& har det med det dobbeltvirken-
de varktej vist sig, at der kan opn&s 40 slag per minut. Dette
skyldes, at en del af formnings- og udstansningscyklen sker
ved siden af materialbanen samtidigt med, at formnings- og

udstansningscyklen finder sted under formningen ved siden af.

Fig. 4 illustrerer ovennavnte forhold. For neden i fig. 4 fin-
des et tidsdiagram for en konventionel varmformning, didet
leangden af strzkningerne i det store hele svarer til den negd-
vendige tid til transport, opvarmning, formning og afkeling. I

den gvre del af fig. 4 vises modsvarende cykler ved en frem-
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gangsmdde, hvor man anvender et vakuumdybtrakanlag ifelge op-
findelsen, nemlig den sakaldte "skyttelmetode"™. Af tidsdia-
grammet fremgér det f.eks., at afkelingen af formen A til dels
sker under sidebevagelser af formene A og B. Samtidigt sker
der en transport af plastfolien. Medens opvarmningen af folien
finder sted, sker der ogsd en udtagning fra formen A samtidigt

med, at der sker en vakuumformning i formen B.

Under den sidste del af dette tidsinterval fjernes formen B
samtidigt med, at afkslingen péabegyndes. Under den neaste
transportperiode af plastfolien sker sidebevagelsen af formene
A og B. Under plastfoliens efterfolgende opvarmningsperiode
sker udtagningen fra formen B samtidigt med formningen af for-
men A tillige med stansning og afkeling. Af tidsdiagrammet i
fig. 4 fremgdr det sdledes, at man stort set opnéar den dobbel-
te produktionskapacitet ved den ifslge opfindeisen foreslaede
teknik, dvs. skyttelmetoden.

Fig. 5 illustrerer en udforelsesform, hvor to formvarktejer er

'anbragt, s& at de kan svinge omkring et centrum 17. Varktejer-

ne svarende til verktejerne 5a og 5b i fig. 2 er i fig. 5 be-
tegnet med 16a og 16b. I den i fig. 5 viste pos{tion befinder
materialbanen 1 sig over varktgjet 16a til formning og stans-
ning. Nar denne operation er afsluttet, svinges varktejet om-
kring sit centrum 17, s& at verktsjet 16b bringes i en posi-
tion under materialbanen 1. Begge verktojer er anbragt, s& at
de kan foretage en vertikal opad- og nedadgdende bevagelse ved

formning pa samme made som varktsjerne 5a og 5b i fig. 2.

Udforelsesformen i fig. 5 har blandt andet den fordel, at ud-
tagningen fra verktejerne 16a henholdsvis 16b Kkun behgver at
ske pd den ene side af materialbanen. Der er dog ogs& andre
eksempler pé& udferelsesformer, der arbejder efter det samme
princip som i fig. 5, hvor varktojerne er indrettet som en
karrusel. Man kan f.eks. t®nke sig tre eller flere svingbart

indrettede verktegjer.
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Ved en fremgangsméde, hvor man anvender et vakuumdybtrazkanlag
ifglge opfindelsen har man opniet en kapacitet pa& ca. 20.000
skalformede éngangsindsatser per time. Emnerne har endog kun-

net stables i en enkelt stabelanordning ved siden af anlagget.

Som tidligere navnt muliggeres ifslge opfindelsen en vakuum-
formning og stansning med meget smd krafter. Dette er en stor
fordel, eftersom hele anlagget kan gores meget enkelt og frem-
stilles i forholdsvis smd dimensioner sammenlignet med de
kraftigt dimensionerede anlag, som anvendes ved traditionel

vakuumformning.

Dette medforer ogsd Tave varktojsomkostninger, hvilket yder-
ligere motiverer anvendelsen af dobbeltvarktej, hvilket er en

forudsatning for at kunne udeve opfindelsen.

Ved fremstilling af éngangsemner ved hjzlp af den tidligere
beskrevne type varktegj med ni emner ved en traditionel vakuum-
formning med en kombination af pressetryk og vakuum bliver de
beregnede kraftpavirkninger pad formen ca. 6 ton ved et over-
tryk pa 2 atmosfarer og 8,5 ton ved et overtryk pa 3 atmosfa-
re. Ved anvendelse af kun vakuum opstadr der intet tryk pa

varktejet.

Ved den nye stansemetode kraves der som fgr navnt kun meget
sma stansekrafter. Hvis man udstanser pa traditionel made med
stalsker mod et hardt modhold, kraves der i det ovennavnte
eksempel ca. 15 kp per cm stanseskar. Dette giver en total
stansekraft pad ca. 9000 kp. Ved anvendelse af et opvarmet
stanseskar med elastisk modhold i form af f.eks. gummi, har
det vist sig, at de novendige stansekrafter kun bliver ca. 300
kp, dvs. 0,5 kp per cm stanseskar. I dette tilfalde er stanse-
krafterne sdledes reduceret til ca. 1/30. Det viste sig ogsa,
at man opndede en fuldstandig udstansning til trods for, at
stanseskarene ikke var rettet op p& bundpladen med sterre

pracision.
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Ifolge opfindelsen anvendes der et stansevarktsj, hvor den
nedvendige kraftpavirkning ikke overstiger 2,0 kp per cm stan-
seskar. Stanseskarene opvarmes til en for det termoplastiske
materiale paséende temperatur, fortrinsvis 150-275°C. Der kan
med fordel anvendes et elastisk materiale med en elasticitet,
der er storre end eller 1ig med 30 P&J, fortrinsvis sterre end
100 P&J, specielt ved anvendelse af mindre ngjagtigt oprettede
stanseskar. Ved anvendelse af f.eks. siliconegummi og en bane
af tynd polyeten og en stansetemperatur pa ca. 200°C har sili-
conegummi med en hardhed pa ca. 160 P&J givet gode resultater.

Ved en fremgangsmade, hvor man anvender et vakuumdybtrakanlag
ifolge opfindelsen kan man saledes opnd& en meget hoj kapaci-
tet, dels som folge af, at det enkelte varktej med forholdsvis
lave omkostninger kan geores meget stort og kan indeholde del-
forme til et stort antal emner under anvendelse af meget sma
kreafter til formning og stansning, dels som folge af en opti-
mal udnyttelse af arbejdscyklen ved anvendelse af flere form-

verktejer. Det kan navnes, at man ved udnyttelse af traditio-

‘nelt udstyr ved fremstilling af skalformede emner ifolge det

ovenfor beskrevne eksempel neppe kan producere mere end 40
skdle per slag, hvilket med 20 slag per minut svarer til en
produktion pa 4800 enheder per time. Man har altsd i dette ek-
sempel opnaet en firedobbelt kapacitet af et anlag ifelge den
nye metode til trods for, at det er mere kompakt, lidet plads-
krevende og forholdsvis billigt i fremstilling.

I de ovenfor beskrevne udforelsesformer er der gjort brug af
vakuumformningsteknik. Opfindelsen er imidlertid ikke begran-
set til denne teknik, men kan ogsd& anvendes til andre former

for termoformning.

Patentkrayv.

Vakuumdybtrzkanleg til fremstilling af skalformede genstande

ved hjalp af sugeundertryk, fra en bane (1) af termoplastisk
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10

materiale, omfattende anordninger (2,3) til forvarmning af
banen (1), to sugeforme med et antal formhulrum, og som skif-
tevis kan anbringes i en dybtrakstation, og en plade (8) i
dybtrzkstationen, der kan tilordnes begge sugeforme, hvilken
plade (8) har stansevarktgjer, til hvilke der til udstansnin-
gen af genstandene svarer modhold ved sugeformen, og trinvis
arbejdende fremfaringsorganer for banen, kendeteg-
net ved, at stansevarkteojet (4) er udformet til at kunne
opvarmes, og at modholdet (11) er gjort eftergiveligt, og at

sugeundertrykket opretholdes under udstansningen.
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