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Sposéb wytwarzania pustego elamentu ksztaltowego z tworzywa spienionego
oraz urzadzenie do wytwarzania pustego elementu ksztaltowego z tworzywa spienionego

~ Przedmiotem wynalazku jest sposéb i urzadzenie do wytwarzania pustego sztywnego elementu ksztattowe-
go wolnego od naprezeri o statej gestosci oraz duzej doktadnosci wymiarowej, ze spienionego tworzywa na bazie
substancji termoplastycznych.

Wiadomo, ze do termoplastycznej masy formowej w czasie procesu wytfaczania pustych elementéw
ksztattowych dodaje sie srodki porotworcze iinne domieszki. W rezultacie otrzymuje si@ stosownie od
ustawienia urzadzenia chtodzacego i kalibrujacego, piankowy element z pustkg, o zadanej postaci.

~ Znane s sposoby iurzadzenia, ktére pozwalajg w wyniku chfodzenia termoplastycznego tworzywa na
otrzymanie bardzo zwartej powierzchni zewnetrznej formowanego wyrobu, ktéry wskutek dziatania naprezen
jest spieniony w kierunku do wewnatrz.

W znanych sposobach nie spieniona jeszcze masa przechodzi przez dysze, ktéra ma ksztatt elementu
ksztattowego. Srodek dyszy jest zamkniety trzpieniem, ktéry ksztattuje pustq przestrzeri elementu profilowego.

Podczas ekspandowania ta pusta przestrzer jest catkowicie lub czesciowo wypetniona trzpieniem.
W innych znanych sposobach tylko jedna strona poprzez szybkie ochtadzanie i kalibrowanie jest wytwarzana
jako zwarta warstwa wierzchnia, a druga strona moze swobodnie ekspandowad. Takie rozwigzanie sprawia, ze
ekspandowanie odbywa sie pod przymusem do wewnatrz, wzglednie w strony wolne i kierunku jeszcze nie
ochtodzonym, ¢

W innych znanych sposobach plastyczna masa sptywa przez strefe, w ktérej panuje mniejsze cisnienie niz
w narzedziu wyttaczajgcym, co powoduje rozszerzenie sie elementu ksztattowego. Po tej fazie rozszerzania,
nastepuje ochfodzenie powierzchni po czym dalsze rozszerzanie ustaje. W tym sposobie niezwykle trudno jest
uzyskac okreslone z géry parametry wyttaczania.

W innym znanym sposobie zwartg powierzchnie zewnetrzng oraz czes¢ piankowa otrzymuje sie za pomoca
ustawionej poprzecznie gtowicy wtryskowej i dwéch wyttaczarek. Wszystkie te sposoby majg te wade, ze
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Sposéb wediug wynalazku okazat sie korzystny w praktyce, ze wzgledu na jego prosty spuséb wykonania, °
Proces wyttaczania iekspandowania moZna tatwo opanowaé inim sterowaé przy minimalnym naktadzie
$rodkéw technicznych,

Wytworzone sposobem wedtug wynalazku puste elementy ksztattowe charakteryzuja si¢ dobrymi wtasnos-
ciami mechanicznymi, wysoka doktadnosciag wymiaréw i praktycznie niezmienng gestoscia. Szczegélne znaczenie
ma to, Zze produkowane wedtug wynalazku gotowe elementy z pustkg nie zawierajg naprezeri wewnetrznych,
przez co dalsza ich obrébka, jak na przyktad obrébka plastyczna na goraco, spawanie, moze byé wykonana bez
zmniejszania jakosci, dzigki czemu zwigksza si¢ mozliwosé ich zastosowania w réznych dziedzinach.

Urzadzenie do wytwarzania pustych elementdéw ksztattowych wedtug wynalazku jest blizej objasnione
w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia urzadzenie ze statq tarcza regulujacyg
cisnienie, fig. 2 — urzadzenie z ruchomg tarczg regulujaca cisnienie, .

Jak pokazano na rysunku urzadzenie wedtug wynalazku sktada sie¢ z uchwytu trzpienia 1, matrycy 3,
trzpienia 4, przymocowanej do trzpienia tarczy regulujgcej cisnienie 6. Uchwyt trzpienia 1 ma na celu
wytworzenie nadci$nienia w komorze ci$nieniowej 5 poprzez przewiercony otwor 2. Tarcza regulujaca cisnienie
ma na catym przekroju poprzecznym wiele przewierconych otworéw 8. Tarcza regulujaca cisnienie wsp6tpracuje
z urzadzeniem kalibrujgcym 7,

Fig. 1 przedstawia postaé wykonania tarczy regulujacej cisnienie, ktéra potgczona jest sztywno poprzez
rurg z trzpieniem 4, «

Fig. 2 tarcze regulujacy cisnienie potaczong w sposéb ruchomy z trzpieniem 4, za pomocg taiicucha 9.
Doprowadzenie nadciénienia nastepuje poprzez przewdd 10,ktéry taczy trzpier z tarczq regulujaca ciénienie.

Spos6b wytwarzania elementéw ksztattowych z pustka jest wyjasniony na przyktadach, ponizej:

Zdolna do ekspandowania mieszanina sktada si¢ wagowo z 90 czesci zawiesiny PCV, 10 czeéci wagowych
chlorku polietylenu (zawarto$¢ chloru 36%) srodka zwiekszajacego poslizg barwnika oraz innych pomocniczych
sktadnikow, 0,2 czesci wagowe azodwukarbonamidu i jest uplastyczniana w temperaturze od 167°C. Nastepnie
uplastyczniona masa jest ksztattowana przez odpowiednig zwymiarowana czesé¢ wyttaczarki i matryce w odpo-
wiednich wymiarach. Ro opuszczeniu dyszy ze wzgledu na zmniejszenie ci$nienia zaczynaja dziafaé sity
ekspandujgce, ktdre sa wspomagane przez nadci$nienie o wartosci 0,3 atm. nadciénienia panujgcego w komorze
cisnieniowej. W wyniku tego nastepuje natychmiastowe , catkowite ekspandowanie przed ochtodzeniem masy
plastycznej.

Tarcza regulujaca ci$nienie znajduje sie na koricu odcinka w ktérym nastepuje ekspandowanie, ale przed
urzgdzeniem kalibrujacym plastyczne pasmo. Moze by¢ ona zamocowana w sposdb ruchomy lub staty.

Wystgpujace zmiany sit ekspandujgcych spowodowane zmieniajacymi sie parametrami technologicznymi sg
kompensowane przez samoczynng regulacje ci$nienia, gdzie przy duym rozszerzeniu si¢ pasma plastycznego
zmniejsza sig cisnienie powietrza, a tym samym catkowite sity ekspandujace powracajg znowu do réwnowagi. Po
kalibrowaniu element ksztattowy podlega ochtodzeniu a do catkowitego zastygnigcia.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania pustych sztywnych elementéw ksztattowych wolnych od napreZen o statej gestosci
i duzej doktadnosci wymiarowej, wykonanych ze spienionego tworzywa na bazie mas termoplastycznych,
Zznamienny tym, Zewe wngtrzu pustego elementu ksztattowego podczas ekspandowania termoplastycznej
masy wytwarza si¢ state nadci$nienie doprowadzane przez uchwyt trzpienia i trzpier, ktére jest regulowane przez
tarcze regulujaca, znajdujaca si¢ pomiedzy dyszg, a urzadzeniem kalibrujgcym, a nastepnie po ekspandowaniu
i kalibrowaniu pusty element ksztattowy jest ochtadzany.

2. Urzadzenie do wytwarzania pustych sztywnych elementdw ksztattowych wykonanych ze spienionego
tworzywa, znamienne tym,Ze posiada tarcze regulujacq (6) cisnienie, ktéra jest co najmniej réwna
a najwyzej o 10% wieksza niz wewnetrzny profil pustego elementu ksztaftowego, jest zamocowana do trzpienia
(4) i znajduje si@ przy koricu odcinka ekspandowania oraz zaopatrzona jest w szereg otworéw prowadzacych do
komory nadcisnieniowej (5).

3. UWrzadzenie wedtug zastrz.2, znamienne tym, e posiada tarcze regulujacq (6) cisnienie,
potaczong sztywno za pomocg rury z trzpieniem (4).

4, Urzadzenie do wytwarzania pustych sztywnych elementéw ksztattowych wykonanych ze spienionego
tworzywa, znamienne ty m, ze posiada tarcze regulujacg (6) cisnienie przymocowang za pomocy taficucha
(9) do trzpienia (4) a do doprowadzania nadcisnienia stuzy przewod (10).
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przebiegowi ekspandowania zasadniczo nadaje si¢ okreslony kierunek oraz ze podlega zawsze pewnemu
wymuszeniu, Pocigga to takie nastepstwa, Ze po ochtodzeniu produkowane w ten sposéb spienione elementy
ksztattowe zawieraja w sobie zastygte naprezenia, ktére podczas dalszej obrébki, a w szczegélnosci obrébki
plastycznej na goraco wyzwalaja si¢ prowadzac do odksztatcert wzglednie do duzych, nieokreslonych miejsco-
wych wklesnigc¢.

Wartoéé uzytkowa pustego w Srodku elementu ksztattowego dzigki temu znacznie si@ zmniejsza i ogranicza
mozliwosci jego zastosowania. Z drugiej strony proces ekspandowania przez przedwczesne ochtodzenie, ulega
przerwaniu i wznawiany zostaje przez ponowne ogrzanie, co prowadzi do powstawania defektéw. Wprawdzie
unika sie tych wad w innym znanym sposobie poniewaz zauwazono, Ze dla procesu ekspandowania sity
spieniania nie tylko decydujaca jest ilosé srodkéw ale zewnetrzne cisnienie powietrza,chtodzenie i zwigzane
Z tym utwardzenie materiatu odgrywa tu zasadmczq role.

Proces ekspandowania powinien by¢ catkowicie zakoﬁczony do chwm wyijécia péiproduktu z kanatu
rozpreZajacego, w ktérym panuje zmniejszone ciénienie. Wadg tego rozwigzania jest jednak to, ze nadaje si¢ ono
tylko do produkcji elementdw z pustky, posiadajacych duzg tolerancj@ wymiaréw, pomewai kalibrowanie
plastycznych mas nie jest mozliwe, '

Zakres stosowania wytworzonych drazonych elernentéw ksztattowych wedtug tago sposobu jest réwniez
bardzo ograniczony.

Celem wynalazku jest usuniecne tych wad i opracowanie sposobu wytwarzania sztywnych, pustych
elementéw ksztattowych z tworzywa spienionego, posiadajacych statg gestodc i duig doktadno$é wymiarowa,
ktére podczas dalszej obrébki nie ulegatyby deformacji i nie posiadaty wkleénied.

Celem wynalazku jest réwniez skonstruowanie urzadzenia za pomocg ktérego z tworzywd bedacego
w stanie plastycznym moina by byto na zewnatrz narzedzia wytwarzajacego osiagnalé szybkie, catkowite
i swobodne ekspandowanie pustego elementu ksztattowego i w koricu jego kalibrowanie.

Wedtug wynalazku zadanie to rozwiazano w ten sposob, ze we wnetrzu pustego elementu ksztaltowego
podczas procesu ekspandowania wytwarza sig state nadci$nienie doprowadzane przez uchwyt trzplenia i trzpien,
ktére to ciénienie regulowane jest za pomocq tarczy regulujgcej umisszczonej pomigedzy dysza a czeécig
kalibrowania. Tarcza ta znajduje sie na koricu odcinka ekspandowania,

Tarcza regulujaca ci$nienie jest co najmniej réwna, a najwyiej 10% wieksza od wnegtrza pustego elementu
ksztattowego, ktéry nastepnie jest kalibrowany i chtodzony.

Nadci$nienie panujagce we wnetrzu pustego elementu ksztaltowego wspomaga sity ekspandujace dziatajace )

po opuszczeniu dyszy i powoduje natychmiastowe , zupetne wolne od naprezeri ekspandowanie. Dzigki temu
uzyskuje sie wzdtuz catego poprzecznego przekroju po zupetnym ochtodzeniu doskona’fq, réwnomiernie
roztozong piankowa strukture.

Zadaniem tarczy regulujacej cisnienie zgodnie z wyn.alazklem jest regulowanie nadciénienia w zaleznodci od
mozliwych w praktyce zmiennych warunkéw technologicznych a tym samym otrzymanie sit ekspandujacych
wspomaganych przez nadci$nienie az do przewyiszenia sit reakcji, ktére uniemozliwiajg réwnomierne ekspando-
wanie wolne od naprezeri. Dla osiagniecia rGwnomiernego wolnego od naprezesi ekspandowania, sity reakcji
i sity ekspandujgce z wspierajgcymi sitami muszq by¢é réwne. Réwnowaga sit nastepuje na koricu odcinka
ekspandowania. Dlatego zgodnie z wynalazkiem tarcza regulujaca ciénienie powinna znajdowacé sig na poczatku
tego miejsca.

Przez sity reakcji nalezy rozumieé takie sl#y, ktére wynlkajq F4 Iepkoicl i otaczajacego c;émema Sity
ekspandujgce s§ wywotywane przez dziatanie poroforu. Jako sity wspierajace rozumie sig sity wywotywane
przez nadcisnienie w strefie nadcisnienia. Przy zaktéceniu rGwnowagi sit moie ujsé czéc powietrza znajdujgcego
si¢ w strefie nadcisnienia przez co cisnienie, a z tym wspierajace sity zmienig si¢ zgodnie z wynalazkiem, tak Ze
réwnowaga sit znowu zostanie przywrécona.

Jesli tarcza regulujgca cisnienie jest mniejsza od z gory okreslonego wewnetrznego profilu, wéwczas
potrzebne nadcisnienie nie moze byé osiagniete. Jezeli wymiar tarczy regulujacej ciénienie przekracza o 10%
ustanowiony wewnetrzny profil, to istnieje niebezpieczeristwo rozdarcia wzglednie rozsadzenia elementu
z pustkg.

Po catkowitym, wolnym od naprgzeri ekspandowaniu nastepuje ustalenie sie plastycznego pasma poprzez
kalibrowanie korzystnie przez pr6zniowe kalibrowanie.

Ostateczne ochtodzenie nastepuje po kalibrowaniu na odcinku chtodzonym, przyktadowo przez rozprys-
kowe chtodzenie za pomocg dyszy lub przez pefng kapiel.

Zastosowanymi zgodnie z wynalazkiem materiatami sa materiaty termoplastyczne. Szczogélnle przydatne sq
winylopolimery, kopolimery, polimery mieszane z dodatkiem odpowiednich substancji takich , jak porofary,
aktywatory, srodki stabilizujace, $rodki uplastyczniajace i $rodki zwigkszajace poslizg.
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