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Opfindelsen angdr en fremgangsmide til frem-
stilling af en cylindrisk eller naesten cylindrisk be-
holder af en termoplastisk skumplastplade ved hjalp af
varme og kompression.

Hidtil har fremstillingen af beholdere af
termoplastplade veret udfgrt udelukkende ved hjelp af
vakuumformning eller trykformning af en flad skumpla-
de eller -ark under anvendelse af to formparter, i
hvilken formhulheden svarer til faconen af den ¢gnskede

beholder. Da den beholder, som opnés ved hjalp af en

s&dan fremgangsméde, er et produkt, i hvilket side-
vagge og bunde er formet ud i &t af den termoplasti-
ske skumplade, som giver god varmeisolation, kan man
holde en s&dan beholder i handen, selv om meget varm
vaske, f.eks. vand eller andre drikkevarer haldes i
beholderen. Eftersom formningen medfgrer blgdggring
af termoplastpladen og tvungen forlangelse af denne,
og eftersom forlangelsen af skumpladen er begranset,
bliver den omgivende sideveg eller bunden af beholde-
ren tynd, og dens styrke formindskes. Beholdere, som
har en stgrre hgjde end diameteren ved deres abne
ende, dvs. dybe beholdere, kan derfor ikke opnds. Det
er desuden ved hjzlp af den kendte teknik nasten umu-
ligt at opnd beholdere med kompliceret facon.

I beskrivelsen til japansk fremlaggelsesskrift
nr. 31.270/73 angives en fremgangsmade, som er en
forbedring i forhold til ovenn®vnte fremgangsmide, o9
som gpr det muligt at fremstille dybe beholdere uden
klazbemiddel. I korthed omfatter denne fremgangsmiade
bgjning af en trapezformet eller rektangular termo-
plastskumplade til cylindrisk form med stgrre hgjde
end diameter, forsegling af pladens sidekanter til
dannelse af en overlappende sg¢m og en langsgdende si-
devag og pdsatning af en bundplade, som bestar af

samme slags plastskumplade som sidevaggen, pad indexr-
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siden af den nederste del af sidevaggen, s& at man
f&r en cylindrisk beholder,der er dyb og har stgrre
hgjde end diameter. Nar imidlertid f.eks. en kop,
som har en munding med en anden diameter end bunden,
fremstilles ved hjzlp af sddan en fremgangsmdde, an-
tager skumpladen, som udggr beholderens sidevag, en
kompliceret facon. Det er derfor tidskravende at
udstanse en skumplade til fremstilling af sidevaggen
i en sadan beholder af en stor skumplade, udnyt-
telsen af pladen er lille, og der er stort spild af
skumplademateriale. Denne fremgangsmade er derfor
ikke s@rlig gkonomisk. Denne mangel bliver endnu
stgrre, ndr koppens facon bliver mere speciel. Ved
fremstilling af en beholder med en polygonal mun-
dingskant og en cirkulaer bund eller en beholder med
en diameter, som pludselig formindskes fra midter-
partiet af sidevaggen mod bunden, udnyttes skum-
pladen ikke fuldt ud, og det er vanskeligt at
forme beholderen i den ¢gnskede facon.

De navnte ulemper kan elimineres ved en
fremgangsméde til fremstilling af dybe beholdere med
komplicerede faconer under anvendelse af en termo-
plastisk skumplade, som kan krympe i mindst én retning,
og som ved opvarmning krymper mere i én retning end
i andre retninger vinkelret pa den ferste.

Opfindelsen angiver en fremgangsmade, der
er ejendommelig ved, at der anvendes en termoplastisk
rektangular plastskumplade, scm kan krympe i mindst
én retning, og som ved opvarmning krymper mere i en
fgrste retning end i en retning vinkelret pd den fgr-
ste retning, at der af denne plade formes en cylinder
med frembringerne vinkelret pd den fg¢rste retning, at
de hosliggende sidekanter af arket sammenfgijes, at

cylinderen opvarmes pa& en patrice til en temperatur

over plastens blgdggringspunkt, at cylinderen tryk-
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formes under opvarmning i en form til dannelse af
en beholder, hvis bund enten tilvejebringes af en
separat bundplade, der indfgres i formen og sammen-
fgjes med den nedre periferi af cylinderen under form-
ningen, eller af en del af skumpladen, der stikker ud
over endefladen af patricen, og som under opvarmnin-
gen af skumpladen pa denne bukkes indad til dakning
af endefladen.

Herved ggres det muligt at fremstille en

beholder med ensartet godstykkelse og med god varme-

isoleringsevne. Endvidere kan der fremstilles rela-
tivt komplicerede beholderformer.

Ifplge en udfgrelsesform for opfindelsen
anvendes en form med en patrice og en matrice, i hvil-
ken sidste den fremstillede cylinder anbringes for
formdelene lukkes.

Bunden i beholderen kan ifplge opfindelsen
fremstilles p& forskellige mader, sdledes kan der
anvendes en separat bundplade, der indfgres i ma-
tricen, f¢r cylinderen indfgres, eller bundpladen
kan indfgres i cylinderen, f¢r denne indfgres i for-
men, og endelig kan cylinderen fremstilles med s&
stor lengde, at en del af denne kan ombukkes til
dannelse af bunden i formen. I alle tilfelde til-
vejebringes der ensartet godstykkelse i den fardige
beholder.

Opfindelsen forklares narmere i det fglgende
under henvisning til tegningen, hvor

fig. 1-4 viser fremstillingen af beholdere
af en termoplastisk plastskumplade ifglge opfindel-
sen,

fig. 5 et perspektivbillede af en udform-
ning af et apparat til fremstilling af en cylindrisk
genstand af en termoplastisk skumplade,

fig. 6 et skematisk vandret snit gennem appa-

ratet i fig. 5,
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fig. 7 formen i fig. 5 i stgrre malestok,

fig. 8 et snit i et udfgrelseseksempel pa
et apparat til formning af en krympet cylindrisk gen-
stand af en termoplastisk skumplade ved fremgangsmaden
ifplge opfindelsen,

fig. 9 et perspektivbillede af en formema-
skine med en patrice og en matrice til udgvelse af
fremgangsmdden ifglge opfindelsen,

fig. 10 et lodret snit gennem maskinen i
fig. 9 i stgrre malestok, o9

fig. 11 perspektivbilleder af eksempler pa
beholdere fremstillet i overensstemmelse med fremgangs-
mdden ifglge opfindelsen.

Den termoplastiske skumplade, som anvendes
til fremgangsmdden ifglge opfindelsen, kan vare
ffemstillet f.eks. ved tilsetning af et flygtigt op-
skumningsmiddel, f.eks. butan, pentan, isobutan, pro-
pan, hexan, gasformige halogenerede carbonhydrider
eller et kemisk opskumningsmiddel, f.eks.
azodicarbonamid, dinitrosopentamethylentetramin,
azodiisobutyldinitril og natriumhydrogencarbonat
til et polymert materiale, f.eks. polystyren, methyl-
methacrylat-polymer, styren-acrylonitril-copolymer,
styren-methylmethacrylat-copolymer, styren—acryloﬁi—
tril-butadien-copolymer, en blanding deraf, og en
blanding deraf med polyethylen, polypropylen, poly-
vinylchlorid, en copolymer af styren med
methylmethacrylat eller acrylonitril, poly (methyl-
methacrylat), polyethylen, polypropylen, eller poly-
vinylchlorid, og opskumning og formning af blandingen
under anvendelse af f.eks. en extruder. Det er ngd-
vendigt, at skumpladen, som anvendes til fremgangsma-
den ifplge opfindelsen, krymper meget i en fgrste ret-
ning ved opvarmning til en temperatur over pladens
blgdggringspunkt, og at krympningen i andre retninger

vinkelret p& den fgrste er meget lille. En saddan
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skumplade kan opnas ved blgdggring ved hijzlp af varme
af en termoplastisk plastskumplade efterfulgt af strak-
ning af pladen til mere end 1,5 gange den oprindelige
stgrrelse af pladen fgr opvarmning eller ved hijalp af
en passende variant af opskumningshastigheden eller
strzkningshastigheden under extrusionen af skumpladen.
Krympningen af skumpladen i nevnte fgrste

retning ved opvarmning af pladen ved 135° ¢ i ca. 5 se-
kunder skal vare mindst 1,5 gange, fortrinsvis 2,0 til

6,0 gange krympningen i de andre retninger vinkelret

'pa den fgrste, og krympefaktoren i den fgrste ret-

ning er p& mindst 15%, fortrinsvis 30-60%. Nar en
s&dan skumplade formes til en cylindrisk form med den
fprste krymperetning i cylinderens rundtgdende ret-
ning og den anden krymperetning med lille krympning

i cylinderens frembringerretning og opvarmes til en
temperatur over pladens blgdggringspunkt, generelt
fra ca. 30 til ca. 1300C, formindskes cylinderens ind-
vendige diameter vasentligt, medens lengden af
cylinderen i frembringerens retning ikke @ndres sa
meget. En skumplade, som kan krympe i én retning, og
som er fremstillet af en plast, f.eks. polystyren,
methylmethacrylat og copolymere af disse, er ud-
merket anvendelig, eftersom den har stivhed og pad ef-
fektiv made kan anvendes til fremstilling af en cy-
lindrisk genstand ved bukning.

En passende tykkelse af den termoplastiske
skumplade, som kan anvendes til fremgangsméden ifglge
opfindelsen, ligger pa ca. 0,25 til 2 mm. Hvis tyk-
kelsen er mindre end ca. 0,25 mm, er pladens stivhed
for lille, og den styrke, som kraves til den cylin-
driske genstand kan ikke opnds. Desuden er anven-=
delse af en tykkelse mindre end 0,25 mm uheldig,
da pladen gar itu, ndr den krympes ved for megen Op-

varmning. Hvis tykkelsen pd den anden side er mere
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end 2 mm, er pladen ikke fleksibel, fordi den er
for stiv, og pladen kan ikke anvendes til formning
af en cylindrisk genstand med lille diameter.

Skumpladen, som skal anvendes til fremgangs-
midden ifgplge opfindelsen, har fortrinsvis en masse-
fylde p& ikke mere end ca. 0,4 g/cm3. Eftersom skum-
pladens stivhed formindskes med mindre massefylde,
kan skumplader, som har en massefylde pa 0,4-0,06
g/cm3,anvendes.

Skumpladen, som kan krympe i én retning, og
som anvendes ifglge opfindelsen, skares til 1 en
rektangular form. Ved kendte fremgangsmider blev skum-
pladen udskdret i trapezform, og derfor var det ngd-
vendigt at udstanse en trapezform fra en rdplade.
Dette komplicerer den samlede proces og giver ogsé
materialetab under udstansningen. I modsatning her-
til skeres materialet ifglge opfindelsen blot ud i
rektangular facon, og dette simplificerer den samle-
de proces og giver ikke materialetab pd grund af
udstansning eller udskaring. Fremgangsmaden ifglge
opfindelsen har yderligere den fordel, at der f&s en
volumenreduktion af pladen ved det krympede omrade,
og styrken af skumpladen forgges, eftersom pladen,
som er skdret ud i en rektangular facon, krympes ved
hjelp af opvarmning.

Bundpladen, som anvendes i fremgangsmaden
ifglge opfindelsen, kan f.eks. vere en polystyrenskum-
plade, en kartonplade eller en polyvinylchloridpla-
de. Den termoplastiske skumplade, som anvendes som
materiale for beholderen, er fortrinsvis den samme,
som anvendes som materiale for bundpladen, eftersom
dette giver en forgget sammenf¢jningsstyrke.

Faconen af bundpladen kan f.eks. svare til
bunden af den krympede cylinder eller en facon for-
met p4 en s&dan mdde, at den har en omgivende side-

del og skiret i en facon, som svarer til bunddelen.
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Fremgangsmdden forklares fgrst under henvis-
ning til fig. 1-4. Henvisningstallet 1 angiver en
rektangular, termoplastisk plastskumplade, som kan
krympe i mindst én retning. N&r pladen opvarmes, krymper
den mere i én retning end i en retning vinkelret pa
den fgrste. Hovedkrymperetningen af skumpladen 1
er angivet med en pil i fig. la. Skumpladen 1 bukkes
til en cylinder sdledes, at pladen, ndr den opvarmes
til en temperatur over sit blgdggringspunkt, vil krym-
pe mod cylinderens midterakse, og pladen 1l's side-
kanter overlapper hinanden. Et varmeorgan med en tem-
peratur pa ca. 130-200°¢ lagges mod det overlappende
omrade af pladen 1 til varmeforsegling af s¢gmmen,

s& at der dannes en cylinder 2, som ses i fig. lb.
Sgmmen kan fremstilles med et bindemiddel, som pa-
fgres de mod hinanden vendende sider af pladen 1's
overlappende kanter. Derefter anbringes cylinderen
2 p& en form 3, der har en ydre facon, som svarer
£il indersiden af den ¢gnskede beholder, som skal ud-
ggre den ferdigt formede genstand. I denne tilstand
anbringes cylinderen 2 1 en varmluftsovn og opvar-
mes ved en temperatur pa ca. 110-250°C i ca. 3-15
sekunder, fig. lc, hvorved cylinderen 2 krymper
imod sin midterakse og kommer i intim bergring med
formparten 3's yderveg, fig. 1d. Det krympede lege-
me fjernes fra formen 3, hvorefter man har et bund-
lgst legeme 4, som ses i fig. le. Legemet 4 sat-
tes ind i en form 5. som omfatter en patrice og en
matrice, sammen med en bundplade 7, som svarer til
stgrrelsen af legemet 4's nedre bundkant, og
derefter komprimeres legemet 4 wunder opvarmning med
damp eller et andet varmemedium ved en temperatur i
omradet fra ca. 110 til ca. 150°C. Trykket varieres
i afhangighed af tykkelse og opskumningstid af skum-
pladen. Jo tyndere skumpladen er, eller jo lzngere
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opskumningstiden er, desto mindre tryk skal der an-
vendes, fig. 1lf. Ved sammentrykning under opvarmnin-
gen smeltebindes bundpladen 7 +til den nedre kant,
s& at der dannes en beholder 6 med bund, fig. lg.

I kompressionstrinnet, hvor legemet 4 for-
mes inden i formen 5 under opvarmning, dannes der
fortrinsvis en ribbe 8 pa beholderen 6 ved mun-
dingen ved hjalp af trykformning af den ¢verste mun-
dingskant pd legemet 4. Dette tjener til at forgge
beholderens styrke.

I udfgrelseseksemplerne i fig. 2 og 3 rager
den nederste del 2' af cylinderen ud over form-
parten 3 pd det tidspunkt, hvor cylinderen 2 er
placeret p8 formen 3. Skumpladen 1, som anvendes,
er lengere end den i fig. 1 viste, som det fremgar
af fig. 2a og fig. 3a. Som forklaret ovenfor overlap-
per kanterne hinanden til dannelse af en cylinder
2, som er langere end cylinderen i fig. 1 i retning
af dennes frembringere som vist i fig. 2b og fig.
3b. Cylinderen 2 placeres pd formen 3 pa en séadan
midde, at den nedre del 2' rager ud over formen 3,
som vist i fig. 2c og fig. 3c.

N&r cylinderen 2 er anbragt pa formen 3,
cpvarmes den ved ovennavnte temperatur i et passende
tidsrum, og den nedre del 2', som rager ud over
formen 3, bukkes kun ved sin omkredskant mod bun=-
den til dakning af den rundtgdende kant af bundfla-
den, og sideveggen af legemet bringes i intim berg-
ring med formen 3, som det fremgar af fig. 2d og
fig. 3d. Derefter fjernes det krympede legeme 4 fra
formen 3, som det ses i1 fig. 2e og fig. 3e. Legemet
4 trykformes derefter under opvarmning i formen 5,
som omfatter en patrice og en matrice. Pa dette tids-
punkt sammenf@jes bundpladen 7 i fig. 2 med yder-

siden af bundkanten, som er bgjet indad fra legemet 4,
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og i fig. 3 med indersiden af denne bundkant, som
det ses i fig. 2f og fig. 3f. P4 denne made har man
fdet formet en beholder 6 med bund.

I fig. 4c rager den nedre del 2' af cylin-
deren 2 lengere ud over formen 3 end i fig. 2 og
3. Skumpladen 1 i fig. 4a er udskaret langere end
skumpladerne i fig. 2a og 3a. Skumpladens to kanter
varmforsegles i fig. 4b til dannelse af en cylinder
2, som er lengere i retning af dennes frembringere
end cylindrene i fig. 2b og 3b. Cylinderen 2 an-
bringes derefter pad formen 3, som det ses i fig. 4c.
Den nedre del 2' placeres saledes, at den rager
ud over formen med en langde, der er stgrre end ra-
dius af den nedre del af formen 3. Derefter anbrin-
ges cylinderen pa formen 3 i en varmluftovn og op-
varmes ved ca. 110 til 250°C i ca. 3-15 sekunder.
Cylinderen 2 krymper imod midteraksen og kommer i
tet bergring med formen 3's ydervag. Pa dette tids-
punkt samles bunddelen 2', som rager ud over for-
men 3, og dzkker hovedsagelig hele formen 3's
bundflade, som det ses i fig. 4d. Derefter fjernes
det opvarmede og krympede legeme 4 fra formen 3,
som vist i fig. 4e, og legemet 4 trykformes un-
der opvarmning i formen 5, som omfatter en patrice og
en matrice, fig. 4f. Nir legemet 4 trykformes under
opvarmning, blgdggres bunddelen 4', som er samlet om
bundfladen af formen, og smeltes til at udggre bun-
den af beholderen. Man kan sdledes opna en beholder
6 med bund som vist i fig. 4g. Eksemplet i fig. 4
kraver derfor ikke en bundplade, som anvendtes i fig.
1-3.

I fig. 5 er en termoplastisk skumplade, som
kan krympe i én retning, rullet op pa en aksel 102
pé& et drejebord 103 p&d et stativ 10l1. Enden af skum-
pladen 104 fgres ind mellem et par valser 105 og
105' af gummi, og de roterer sammen med to valser

109 og 109', som er fremstillet af metal, ved hjzlp af
o
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et ikke vist b&nd eller rem. Valserne 109 og 109'
drives af et gear 108 og en motor 106 ved hjelp
af en rem 107. Skumpladen 104 vandrer saledes frem-
ad drevet af motoren 106. Valserne 105 og 105" er
fastgjort ved hjalp af sideplader 110 og 110', og val-
serne 109 og 109' er ogsd fastgjort ved hjalp af si-
deplader 112 og 112'. Disse sideplader 110, 110°'
og 112 og 112' er fastgjort til stativet 101 ved
hjelp af bolte 111 og 113. Det er muligt at drive
kun én af valserne i hvert sat, f.eks. kun valserne
105 og 109. N&r begge drejes, er det ngdvendigt at
dreje vaiserne 105, 109 i modsat retning af val-
serne 105' og 109'. Valsesattet 105, 105' har en
stgrre diameter end valsesattet 109, 109', men pe-
riferihastigheden af valserne 109, 109' er lidt
stgrre end hastigheden af valserne 105, 105°'.

Afstanden mellem valserne 105 og 105'
og mellem valserne 109 og 109' bestemmes af tyk-
kelsen af skumpladen 104.Hvis tykkelsen af skum-
pladen 104 er 1 mm, er mellemrummet mellem val-
serne indstillet til 1 mm. I en modifikation er kun
valsen 105' pavirket af trykluft. Som vist i fig.
6 er valserne 109, 109' anbragt i to parallelle
rekker. Disse to rakker valser 109 og 109' er ind-
byrdes forbundet ved hjzlp af en ikke vist kade, sale-
des at de roterer med samme hastighed.

Skumpladen 104, som fremfgres ved rotationen
af valserne 105, 105', passerer mellem valserne 109,
109' og er i indgreb med disse valser. Da fremfgrings-
hastigheden hidrgrende fra valserne 105, 105" imid-
lertid er en smule langsommere, trakker valserne 109,
109' skumpladen 104 fremad, men med glidning pa
grund af indflydelsen fra valserne 105, 105'".

Umiddelbart efter valserne 105, 105' i frem-
fgringsretning findes der knive 114, 114" som vist
i fig. 6. To styreplader 115, 115' findes mellem

knivene 114, 114' og valserne 109, 109'. Knivene
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114, 114' styres ved hjelp af en ikke vist luft-
cylinder. Luftcylinderen aktiveres af et rela, nar
skumpladen 104 passerer mellem fotoceller 116,
116' mellem valserne 109, 109'., Knivene 114 og
114' gdr mod hinanden til overskaring af skumpla-
den 104. Efter at skumpladen 104 er skéret af,
fpres den overskdrne plade 104' fremad kun ved
hjalp af valserne 109 og 109', passerer mellem sty-
replader 117, 117', og den forreste kant af skumpla-
den 104' stgder mod en klodel 119 pa en cylin-

drisk form 118. I klodelen 119 er der en vakuum-

kanal 120, som har forbindelse med et ikke vist
vakuumaggregat. Den forreste kant af skumpladen
104' suges ved hjalp af vakuumkanalen 120 fast
til formen 118.

Formen 118 er fastgjort pd en opadrettet
aksel 122, og pd den gverste ende af denne aksel
122 er der monteret et tandhjul. En drivmotor 124
er anbragt pd et stativ 123 og forbundet med et
udvekslingshjul 126 ved hijzlp af en rem 125.
Udvekslingshjulet 126 er indrettet til at k¢gre sam-
men med tandhjulet, som er fastgjort pd akslen 122.
Udvekslingshjulet 126 er af den art, hvor nogle
af tenderne er blevet bearbejdet af, og som altid
roterer. Formen 118 roterer, ndr den er i forbin-
delse med tandhjulet 126, men forhindres i rotation
ved forbindelse med den bearbejdede del af tandhju-
let. Formen 118 er konstrueret sdledes, at den
altid standser i den stilling, som er vist i fig. 6,
ndr den har roteret én gang. Nar den bearbejdede del
af tandhjulet er passeret, og formen 118 igen gar
i indgreb med tanderne pd udvekslingshjulet, drejer
formen 118 &n gang under pavirkning af tandhjulet
126 og stopper atter i sin oprindelige stilling.

N&r den forreste kant af skumpladen 104' er suget fast
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ved hjelp af vakuumkanalen 120, drejes formen 118
&n gang drevet af udvekslingen 126, og i dette tids-
rum opretholdes undertrykket i vakuumkanalen 120.

Da skumpladen 104' er lidt langere end
omkredsen af formen 118, vil skumpladen 104's to
kanter overlappe hinanden, ndr formen 118 er drejet
en omgang. Nir formen 118 standser, og kanterne af
skumpladen 104' overlapper hinanden, trykkes et op-—
varmningsaggregat 127 imod overlapningsomradet ved
hjxlp af en ikke vist luftcylinder. Da varmeaggrega-
tet 127 er opvarmet til en temperatur over skumpla-
den 104's blgdggringspunkt, dvs. en temperatur pa
ca. llO—ZOOOC, smelteforsegles delene, som trykkes
sammen ved hjzlp af varmeaggregatet 127. P& denne
mide sammenfgjes skumpladen 104's to kanter, og
man opndr en cylinder 130 pa omkredsen af formen
118, som det ses i fig. 7.

Hvis varmeaggregatet 127 ligger direkte
an mod skumpladen 104', klaber skumpladen 104’
til varmeaggregatet 127. For at forhindre dette,
anbringes en bane 128 af tetrafluorethylen mellem
varmeaggregatet 127 og skumpladen 104'. En strakval-
se 129 understgtter banen 128. Nar varmeaggregatet
127 trazkkes ind mod skumpladen 104', f.eks. undei
pavirkning af en luftcylinder, trzkkes ogsd banen 128
ind mod skumpladen.

I fig. 7 er 131 en afstryger, der er i be-
r¢ring med den ¢gverste omkreds af formen 118, og
som er indrettet til at glide op og ned under pavirk-
ning af en arm 132 og en stempelstang 133 i en
luftcylinder.

Legemet 130, som er fremstillet pd& formen
118 ved hjzlp af opvarmningsaggregatet 127, fjernes
fra formen 118 ved hjzlp af afstrygeren 132 gen-
nem et hul 134 i stativet 101 og trakkes nedad,

hvorefter det anbringes p& en konisk formpart 204 péd
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en transportgr, som vist i fig. 8.

I fig. 8 er 201 en endelgs transportgr, som
drives i retning af de viste pile af tandhjul 202
ogA203, som er forbundet med en ikke vist drivmotor.
P8 transportgren 201 er med passende mellemrum fast-
gjort koniske forme 204. Omtrent midt pa transportg-
ren 201 er anbragt en varmluftsovn 205, som hol-
des p& en passende temperatur ved hjazlp af et passen-
de varmeorgan 207. Hver af formene 204 har en udven-

dig diameter, der er lidt mindre end den indvendige

diameter af cylinderen 130, der anbringes
p& en af formene 204, som vandrer fremad til hgjre
i fig. 8 ved driften af tandhjulene 202 og 203.

Derefter kommer formen 204 med cylinderen
130 til varmluftsovnen 205, og ved opvarmningen her
krymper cylinderen 130 indad og hafter sig fast mod
formen 204's ydervag. Temperaturen inden i varmeov-
nen 205 holdes pad ca. 130—2200C, og passagetiden
gennem ovnen 205 ligger pa ca. 3-10 sekunder. En
kraftigere opvarmning er ugnskelig, eftersom den re-
sulterer i en krympning i retning af cylinderens frem-
bringer.

Efter passagen gennem varmluftsovnen 205
opndr man et krympet legeme 206, hvor den del, som
rager uden for formen 204, er bukket indad, og ende-
delen er samlet. Derefter afkgles legemet 206, og
nidr det har vandret en halv omdrejning pa tandhju-
let 202 og er vendt, fjernes det fra formen 204.
Fjernelsen af det krympede legeme 206 fra formen
204 kan opnds ved, at man blaser trykluft ind i for-
men 204, eller ved at der pasattes en matrice, som
har hovedsagelig samme indvendige diameter som det
krympede legeme 206's udvendige diameter og an-
vender matriceformen som vakuumkammer.

Det krympede legeme 206, som er fjernet fra
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formen, trykformes i en formemaskine, som ses i fig.
9, og denne maskine har en patrice og en matrice.

I fig. 9 angiver 301 et stativ, hvorpd der
nederst er en bundplade 302, hvorp& der er lejret
en formemaskine 303, som udggres af en matrice 304
og en patrice 305. Midt pd stativet 301 er der en
plade 306, hvorpd der er fastgjort cylindriske,
lodrette bgsninger 307, 308. @verst pa stativet 301
er der en plade 309 med en lodret cylinder 310,
hvori der er en stempelstang 311, pd hvis nederste
ende der er fastgjort en plade 312. Gennem bgsnin-
gerne 307 og 308 strazkker sig glidestanger 313
og 314, hvorimellem stangen 311 befinder sig. De
nedre ender af glidestangerne 313 og 314 er fastgjort
p& en bagplade 315, som er forbundet med patricen
305 wvia en U-formet konsol 315'., Ved aktivering
af cylinderen 310 bevages patricen 305 op og ned.

Luft eller olie tilfgres eller bortledes
gennem et rgr 316 til bevagelse af stempelstangen
311. En kantformende del 317 er tilpasset patricen
305. Denne del 317 glider op og ned om patricen
305 ved aktivering af en cylinder 318. Et andet
rgr 319 med samme funktion som rgret 316 anven-
des til denne aktivering. '

Fig. 10 viser skematisk i stgrre mélestok et
snit gennem formemaskinen 303. Det indvendige af
matricen 304 er et kammer 320. Matricen 304 op-
varmes eller afkgles ved indfgring af et varmemedium,
f.eks. damp, eller et kglemedium, f.eks. vand, hen-
holdsvis fra et varmemediumindlgb 321 eller et
kglemiddelindlgb 322, som findes forneden pd matri-
cen 304. Varme- eller kglemediet ledes ud af et
udlgb 323, henholdsvis 324.

Inden i patricen 305 findes et kammer

325. Patricen 305 er forbundet med den U-formede
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konsol 315', som er dannet ud i &t med underlagspla-
den 315. For at opvarme eller afkgle patricen 305
findes der et indlgb 326 for et varmemedium eller
kglemedium og et udlgbsrgr 327 for et varmemedium
eller kglemedium fastgjort til patriceformparten
305, sdledes at de rager ind i kammeret 325,

Midt i konsollen 315' findes et hul 328,
Mellem matricen 304 og patricen 305 er der et
formhulrum 329, som har samme stgrrelse, som en

beholder skal opn& ved hjzlp af fremgangsmaden ifgl-

’ge opfindelsen. @verst i formhulrummet 329 findes

et 1idt stgrre parti 330 til dannelse af en lzbe
eller kant pd beholderen. Den kantdannende del
317 er sat ind i den hule del 330 og trykker mod
kanten af beholderen til dannelse af en labe.Delen
317 er ud i &t med en plade 331 og er forbundet
med stempelstangen 332, der hgrer til cylinderen 318,
gennem hullet 328 i konsollen 315'. Ved lodret be-
vagelse af stempelstangen 332 glider delen 317 in-
den i den hule del 330.

Cylinderen 310 aktiveres, s& at matricen
304 og patricen 305 i formemaskinen 303 holdes
i 8ben tilstand, og cylinderen 318 aktiveres til
at lgfte den kantdannende del 317. P& dette stadium
indsezttes det krympede legeme 206 i matricen 304,
hvorefter en ventil 334 til indfgring af kglemedium
og en ventil 336 til aflgb for kgplemedium lukkes,
og samtidig 8bnes en ventil 333 for tilfgrsel af
varmemedium og en ventil 335 for aflgb for varme-
medium. P& denne made tilfgres et varmemedium til
kammeret 320 i matricen 304 gennem rgret eller
ledningen 321. Samtidig med opvarmningen af matri-
cen 304 tilfgpres et varmemedium til kammeret 325
i patricen 305 gennem rgret 326, saledes at pa-
tricen 305 holdes p& en temperatur svarende til
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temperaturen af matricen 304. Derefter aktiveres
cylinderen 310, og stempelstangen 311 vandrer
nedad og indfgrer patricen 305 i matricen 304

og presser disse to sammen. Bunden pd det krympede
legeme 206 Dblgdggres og smelter ved varmen fra pa-
tricen 305 og matricen 304, og ved sammentryk-
ningen af formparterne dannes der en plan bund i
beholderen.

Efter sammentrykningen af formparterne ak-
tiveres cylinderen 318, hvorved den kantdannende
del 317 bevages nedad og presses mod mundingskan-
ten pd det krympede legeme 206. Samtidig hermed op-
varmes den del af det cylindriske legeme 206, som
befinder sig i hulrummet 330, af matricen 304
og patricen 305, s& at denne del af legemet blgd-
gpres og smeltes og sammentrykkes til dannelse
af en labe eller ribbe.

Efter dannelsen af ribben lukkes ventilerne
333 og 335, samtidig med at ventilerne 334 og 336
dbnes, s& at der nu tilfgres kglemedium til kamrene
320 og 325 til afkgling af matricen 304 og patri-
cen 305. Herved afkgles ogsd den trykformede behol-
der i formhulrummet 329.

Efter afkgling aktiveres cylindrene 310 og
318, hvorved patricen 305 £jernes fra matricen 304,
og den kantdannende del 317 trakkes tilbage, hvor-
efter den formede beholder fjernes.

En beholder 6 med en bund og en ribbe 8
ved mundingskanten kan opnds pé& ovennavnte madde af en
i &n retning krympelig termoplastisk skumplade, som
i forvejen er skdret ud i rektanguler facon.

Med den ovenfor forklarede fremgangsmade
ifglge opfindelsen kan man let opnd dybe beholdere.
Som vist i fig. lla-11d kan man p& en let og sikker
mide fremstille beholdere med komplicerede faconer,

f.eks. en beholder med forskellig diameter i top og
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bund (fig. 1lla), en beholder med en brat formindsket
diameter fra midterdelen af sideveggen og ned til bun-
den (fig. 11lb), en beholder med en tykkere midterdel
(fig. 1lc) og en beholder med aftrappet bund (fig.
11d) , blot ved at vaelge faconen af formparterne 3 og/el-
ler 5. Disse beholdere med komplicerede faconer kan
formes af en rektangular termoplastisk skumplade 1,
som kan krympe i én retning. Det er let at udskare
skumpladen 1 fra rdpladen, og udnyttelsen af répla-
den er stort og tabet meget lille. Derfor er frem-
gangsmdden ifglge opfindelsen gkonomisk set fordel-
agtig og kan medfgre reduktion af produktionsomkost-
ningerne. Fremgangsmdden ifglge opfindelsen medfgrer
store fordele.

Fremgangsméden ifglge opfindelsen skal forkla-
res nermere under henvisning til efterfglgende eksemp-
ler, som illustrerer fremstillingen af beholdere af en
i &n retning krympelig termoplastisk skumplade. Med
mindre andet er angivet, er alle dele, procenter,
forhold etc. angivet pa grundlag af vagt.

Eksempel 1

En krympelig polystyrenskumpla-
de 104 med en tykkelse pa 0,5 mm, en massefylde
pd 0,2 g/cm3, en krympefaktor pd 27,5% i én retning
og 57,4% i en anden retning vinkelret pa den fgrste,
blev spolet op i en rulle med hovedkrymperetningen
som laengderetning, og blev anbragt pd drejebordet
103. Valsesattene 105, 105' og 109, 109' blev
aktiveret, og afstandene mellem fotocellerne 116 og
116' og knivene 114 og 114' blev sat til 230 mm.
Knivene 114, 114' blev af fotocellerne 116,

116' styret til at afskere skumpladen 104 i rekt-
angulzre plader med en langde pa 155 mm og en bredde
pd& 230 mm. En plade 104' blev fgrt fremad og vun-

det op pd den cylindriske form 118. Aggregatet 127,
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som var opvarmet til 180°C, dvs. over skumpladens
blgdggringspunkt, blev bragt til anleg med de over-
lappende kanter pd pladen 104' via en tetrafluor-
ethylenbane 128, s8ledes at de overlappende omra-
der blev smelteforseglet, og man fik en cylinder 130.
Cylinderen 130 blev fjernet fra formen
118 af afstrygeren 131 og blev derefter anbragt
pé& formparten 204, som har facon af en kop, sad at le-
gemet 130 ragede 35 mm uden for bundpladen af form-
parten 204, Cylinderen 130 pa formparten 204
blev fgrt gennem varmluftovnen 205, som blev holdt
pa en temperatur af 150°C, med en holdetid p& 5 se-
kunder ved aktivering af tandhjulene 202 og 203.
Under passagen bragtes legemet 130 til at krympe
ved opvarmning, og bunddelen blev samlet som vist i
fig. 4e og fig. 8, sdledes at der blev dannet et
krympet legeme 206, som blev fjernet fra formpar-
ten 204 og placeret i matricen 304 i formemaski-
nen 303. Derefter blev patricen 305 indsat i ma-
tricen 304 ved aktivering af cylinderen 310, og
samtidig tilfgrtes der damp med en temperatur pa
120°C til formparternes kamre gennem indlgb 321
og 326 ved et tryk pd 3 kg/cm2 i 12 sekunder til
trykformning af det krympede legeme 206. P& dette
tidspunkt blev den gverste del af legemet 206 tryk-
ket over en langde p& 35 mm ved hjelp af den kant-
dannende del 317. Matricen 304 og patricen 305
blev begge afkglet i 13 sekunder ved indfgring af
vand gennem indlgbene 322 og 326, indtil tempera-
turen ndede ned p& rumtemperatur. Derefter blev
patricen og matricen adskilt, og en kop 6, som ses
i fig. 4g, blev trukket af formen. Denne kop havde
en hgjde p& 90 mm, en indvendig diameter ved den
gvre &bning pd 70 mm og en indvendig diameter ved

bunden p& 50 mm. Den havde en lzbe eller kant og
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forskellige diametre ved top og bund med en god ud-
vendig facon. Koppen var dyb, og bunden var formet ud
i &t med selve koppen.
Eksempel 2

Samme type polystyrenplade som i eksempel 1
blev skdret i en rektangular skumplade 104 med en
lengde p& 130 mm og en bredde pad 230 mm og med ho-
vedkrymperetningen i den langsgaende retning. Pladen
104' blev bgjet pd samme made som forklaret i eksem-
pel 1, og sidekanterne af pladen 104' blev varme-
forseglet til dannelse af en cylinder 130, der
derefter blev anbragt p& en form 204, sédledes at det
ragede ud over bunden af formen 204 i en langde péd
10 mm. I denne tilstand blev pladen varmekrympet i
5 sekunder i en varmluftovn 205 ved en temperatur
pa 150°C. Et krympet legeme som vist i fig. 2e med
kun den nedre rundtgdende kant bukket indad blev
formet. I forvejen blev en bundplade 7, som bestod
af polystyrenskumplade med en tykkelse pd 1,0 mm
og en massefylde pa 0,1 g/cm3 og med en diameter pa
50 mm anbragt i matricen 304. Det krympede legeme
blev fjernet fra formparten 204 og anbragt i ma-
tricen 304. Derefter blev patricen 305 indsat
i matricen 304, og det krympede legeme blev tryk-
formet ved hijalp af varme og under samme forhold, som
blev anvendt i eksempel 1, til fremstilling af en kop
6. .

Denne kop havde en indvendig diameter ved
mundingskanten p& 70 mm, en indvendig diameter ved
bunden p& 50 mm og en hgjde pa 90 mm. Den havde en
laebe og forskellige diametre ved top og bund. Koppen
havde en god ydre facon, og bundpladen var fast for-
bundet med selve koppens krop.

Eksempel 3
P& samme made som ved eksempel 2 blev et

krympet legeme med kun den rundtgdende kant forneden
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bgjet indad udformet som vist i fig. 2e. En bundplade
7 fremstillet af en polystyrenskumplade med en tykkel-
se pd 1,0 mm, en massefylde pa 0,1 g/cm3 og en dia-
meter pa& 50 mm blev anbragt p& den rundtgdende bund-
kant af det krympede legeme, hvorefter legemet blev
anbragt i denne tilstand i matricen 304. Derefter
blev patricen 305 indsat i matricen 304, og det
krympede legeme blev trykformet under samme betingel-~-
ser, som forklaret i eksempel 1, til dannelse af en
kop 6.

Denne kop havde en indvendig diameter ved
mundingskanten p& 70 mm, en indvendig diameter ved
bunden p& 50 mm og en hgjde pd 90 mm. Den havde en
lzbe og forskellige diametre ved top og bund. Desuden
havde koppen en god ydre facon, og bundpladen var
fast forbundet med den g¢vrige del af koppen.

Eksempel 4

Den samme krympelige polystyren-
skumplade, som blev anvendt i eksempel 1, blev ud-
skdret til en rektangulzr skumplade 104' med en
lzngde p& 120 mm og en bredde p& 230 mm og med hoved-
krymperetningen i den langsgdende retning under an-
vendelse af apparatet vist i fig. 5-8. Pladen 104
blev bpjet pad samme m&de som forklaret ved eksempel
1, og de to sidekanter blev sammenfgjet til dannelse
af en cylinder 130, der derefter blev varmekrympet
under anvendelse af apparatet i fig. 8 til dannelse
af et legeme 4 som vist i fig. le, og i hvilket
bundkanten af det cylindriske legeme var isamme niveau
som bundkanten af formen 5. Legemet 4 blev deref-
ter placeret i matricen 304 som vist i fig. 9 og 10.
En bundplade 7 af polystyrenskumplade med en tyk-
kelse p& 1,0 mm, en massefylde pa 0,1 g/cm3 og en
diameter p&d 50 mm var i forvejen anbragt i matricen
304. Derefter blev patricen 305 indsat i matricen
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304, og legemet blev trykformet under samme betin-
gelser som anvendt i eksempel 1 +til dannelse af en
kop 6.

Denne kop havde en indvendig diameter ved
mundingskanten pa 70 mm, en indvendig diameter ved

bunden pd 50 mm og en hgjde pd 90 mm.

PATENTRRAV

1. Fremgangsmade til fremstilling af en cy-
lindrisk eller nesten cylindrisk beholder af en ter-
moplastisk skumplastplade ved hjzlp af varme og kom-
pression, kendetegnet ved, at der anven-
des en termoplastisk, rektangular, plastskumplade (1),
som kan krympe i mindst én retning, og som ved opvarm-
ning krymper mere i en fgrste retning end i en ret-
ning vinkelret pa den fgrste retning, at der af denne
plade formes en cylinder (2) med frembringere vinkel-
ret pd den fgrste retning, at de hosliggende sidekan-
ter af arket sammenfgijes, at cylinderen opvarmes pa
en patrice (3) til en temperatur over plastens blgd-
ggringspunkt, at cylinderen trykformes under opvarm-
ning i en form (5) til dannelse af en beholder (4),
hvis bund enten tilvejebringes af en separat bund-
plade (7), der indfgres i formen (5) og samﬁenf¢jes
med den nedre periferi af cylinderen under formnin-
gen, eller af en del af skumpladen, der stikker ud
over endefladen af patricen (3), og som under opvarm-
ningen af skumpladen (1) p& denne bukkes indad til
dekning af endefladen.

2. Fremgangsmade ifglge krav 1, ke n de -
tegne t ved, at der anvendes en form med en pa-
trice (305) og en matrice (304), og at cylinderen
placeres pa patricen, fer formdelene lukkes.

3. Fremgangsmdde ifglge krav 2, k e n d e-
tegne t ved, at der anvendes en separat bundplade
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(7), der indferes i matricen (304), feor cylinderen (2)
indferes.

4. Fremgangsmdde ifslge krav 1, kende -

t egnet ved, at der anvendes en separat bund-
plade (7), der indferes inden for bundperiferien af
cylinderen (2), for denne indferes i formen (5).

5. Fremgangsmdde ifelge krav 1, og hvor der
ikke anvendes bundplade, kendetegnet ved,
at skumpladen (1) har en sddan sterrelse, at en del af
den strazkker sig ud over en periferikant af formen
(3), og at denne del bukkes indad over formen under
opvarmningen af skumpladen.

6. Fremgangsmdde ifelge krav 1, kende -

t egnet ved, at kanten af beholderen udformes

som en ribbe under trykformningen.
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