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RO 130336 B1

Inventia se refera la un dispozitiv ultrasonic de evaluare a curgerii topiturii de
materiale polimerice si polimerice compozite, care poate fi folosit in mediul academic, cel al
cercetarii-dezvoltarii, cat si in industria chimica, in industria prelucratoare de materiale
polimerice si polimerice compozite, in scopul evaluarii procesului de curgere, ca urmare a
efectelor benefice ale microvibratiilor cu frecventa ultrasonica, respectiv, crestere de debit
si reducere a posibilitatii aparitiei defectelor de procesare.

In prezentinindustria de specialitate, prelucratoare de materiale polimerice, curgerea
materialelor polimerice, in stare topita, ca proces tehnologic specific, prezinta unele
dezavantaje in sensul posibilitatii aparitiei unor defecte de suprafata sau de volum, si de
inducere a unor tensiuni interne. Tensiunile interne pot determina la randul lor deformarea
prin curbare a produsului final. Avand in vedere productia de masa a produselor din
materiale polimerice, aparitia defectelor enuntate trebuie evitata.

Una dintre solutiile RO 118400 B, prin care se poate produce o imbunatatire a
curgerii materialelor polimerice si de reducere a posibilitaii aparitiei defectelor prezentate,
consta in utilizarea efectelor microvibratiilor ultrasonice in procesul tehnologic de curgere
(injectare, extrudare, compresie). In scopul activarii cu ultrasunete a curgerii topiturii de
materiale vasco-elastice, sunt cunoscute un procedeu si un cap de extrudare cu activare
ultrasonica folosit la extrudare, respectiv, extrudare-suflare, in care, in vederea uniformizarii
valorilor de temperatura in sectiunea transversala de iesire din filiera, in faza de formare a
profilului extrudat, elementul central al capului de extrudare este supus activarii ultrasonice,
care faciliteaza, intr-o prima faza, alunecarea materialului topit ce tranziteaza filiera, iar in
faza urmatoare, la iesirea din filiera, materialul este incalzit ca urmare a transformarii
energiei ultraacustice Tn energie termica, uniformizandu-se campul termic in sectiunea de
iesire din capul de extrudare. Dezavantajul acestei solutii consta in faptul ca in timpul
functionarii pot aparea pierderi de energie ultraacustica la nivelul zonei de prindere a corpului
concentratorului, cu efect negativ asupra randamentului capului de extrudare, ca urmare a
temperaturii inalte de lucru, si a unei raciri insuficiente la nivelul corpului, cu efect asupra
modificarii pozitiei zonei nodale la nivelul concentratorului. De asemenea, centrarea corpului
concentratorului Tn raport cu duza este dificil de realizat, iar reglarea interstitiului de curgere
este greoaie, si necesita demontarea duzei si schimbarea varfului interschimbabil si reglabil.

Tn scopul activarii cu ultrasunete a curgerii topiturii de materiale vasco-elastice, sunt
cunoscute un procedeu si un cap de extrudare cu activare ultrasonica, pentru procesarea
produselor din materiale polimerice (RO a 2007 00014 A0). Procedeul utilizeaza, in vederea
uniformizarii valorilor de temperatura in sectiunea transversala de iesire din filiera, in faza
de formare a profilului extrudat, capatul unui concentrator adaptor de unda, ca element
central adiacent filierei capului de extrudare. Capul de extrudare cuprinde un convertor
ultrasonic Tn X sau 3X/2, fixat si ghidat in planurile nodale, si care, prin capatul unui
concentrator adaptor de unda, activeaza curgerea materialului polimeric topit in vecinatatea
filierei de extrudare. Dezavantajul acestei solutii consta in faptul ca reprezinta o varianta
constructiva complexa. La nivelul zonei de ghidare, ca urmare a temperaturii topiturii de
polimer, in contact cu concentratorul adaptor de unda, pot aparea pierderi de energie
ultraacustica din cauza modificarii pozitiei zonei nodale.

Se mai cunoaste documentul US 2010/0239785 A1, care se refera la un dispozitiv
si la un aparat pentru depunerea selectiva a materialului plastic topit. Dispozitivul si aparatul
cuprind o camera de topire 10 care comunica apoi cu o portiune a unei sonotrode 12 si un
traductor ultrasonic, un pasaj pentru alimentarea materialului plastic si o deschidere de iesire
14, pentru furnizarea materialului plastic topit, prin picurare sau continuu. Dispozitivul include
mijloace pentru asigurarea miscarii de cursa limitate in directia longitudinala a sonotrodei 11,
ajustand astfel volumul de material plastic al topiturii in camera 10 delimitata de varful
sonotrodei 12 (rezumat, paragraf 0027-0029, fig. 1).
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Mai este cunoscut documentul US 2006165832 (A1), care se refera la un aparat
pentru imbunatatirea curgeri materialului de turnare prin injectie, sau a materialului de
extrudare utilizand vibratji ultrasonice. Aparatul are in compunere o sonotroda (38) dispusa
in asa fel incat sa poata intra in contact direct cu materialul de turnare ce trece prin canalul
de curgere, si pentru vibrarea directa a materialului, imbunatatind astfel caracteristicile
fluxului materialului de turnare. Sonotroda (38) se extinde direct in traseul de curgere, sau
face parte din peretele traseului de curgere.

Problema tehnica obiectiva pe care o rezolva inventia este aceea de a realiza un
dispozitiv ultrasonic de evaluare a curgerii topiturii de materiale polimerice si polimerice
compozite, prin reglarea cantitativa a debitului de material.

Dispozitivul ultrasonic de evaluare a curgerii topiturii de materiale polimerice si
polimerice compozite elimina dezavantajele de mai sus prin aceea ca are in alcatuire un corp
pe care este montat, in partea inferioara, cu ajutorul unor ghidaje, cu cap filetat, un element
de izolare termica, prevazut cu niste saibe de distantare, si o filiera de extrudare, iar in
partea superioara, un suport pe care sunt asezate transductorul piezoceramic si sonotroda
cilindrica cu cap conic, prin intermediul unui stift filetat, sonotroda fiind centrata fata de
suprafata conjugata, conica interioara, a filierei de un inel de etansare termorezistent, si a
carui pozitie axiala este modificata cu ajutorul unor lere, astfel incat sa se obtina o valoare
a interstitiului de curgere a topiturii de polimer intre 0,2 si 3 mm prin acesta, in unitatea de
timp cu si fara activare ultrasonica.

Dispozitivul ultrasonic de evaluare a curgerii topiturii de materiale polimerice si
polimerice compozite, conform inventiiei, prezinta urmatoarele avantaje:

- simplitate constructiva;

- prin pozitionare si fixarea ansamblului ultrasonic in zona nodala a transductorului
piezoceramic se asigura un transfer optim de energie ultraacustica (microvibratji), fara
pierderi la nivelul ansamblului ultrasonic;

- adaptare tehnologica (forme si dimensiuni) facila si rapida, prin schimbarea doar a
filierei de extrudare a dispozitivului ultrasonic de evaluare a curgerii topiturii de materiale
polimerice si polimerice compozite;

- permite reglarea find si precisa a dimensiunii interstitiului de curgere, fara
demontarea dispozitivului ultrasonic de evaluare a curgerii topiturii de materiale polimerice
si polimerice compozite;

- asigura reproductibilitatea rezultatelor;

- permite instalarea facila a dispozitivului ultrasonic de evaluare a curgerii topiturii de
materiale polimerice si polimerice compozite intre platourile echipamentului de injectare sau
extrudare, prin folosirea unui mecanism surub-piulita;

- asigura regimul termic de racire la nivelul corpului dispozitivului si a transductorului
piezoceramic, si asigura temperaturi inalte la nivelul filierei de extrudare;

- realizeaza diferite forme si profile ale extrudatului, cu costuri reduse, prin inlocuirea
doar a filierelor de extrudare a dispozitivului ultrasonic.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig. 1...5, care
reprezinta:

- fig. 1, dispozitiv ultrasonic de evaluare a curgerii topiturii de materiale polimerice si
polimerice compozite, varianta asamblata;

- fig. 2, dispozitiv ultrasonic de evaluare a curgerii topiturii de materiale polimerice si
polimerice compozite, varianta dezasamblata;

- fig. 3, detaliu la nivelul filierei de extrudare, cu punerea in evidenta a traseului de
curgere si a interstitiului de curgere;

- fig. 4, montajul dispozitivului ultrasonic pe un stand experimental;

-fig. 5, detaliu al zonei de amplasare a dispozitivului ultrasonic de evaluare a curgerii
topiturii de materiale polimerice si polimerice compozite, intre platourile echipamentului clasic
de injectare sau extrudare.
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Dispozitivul ultrasonic de evaluare a curgerii topiturii de materiale polimerice si
polimerice compozite, conform inventiei, este alcatuit dintr-un corp al dispozitivului CD, un
ansamblu ultrasonic AU si ofiliera de extrudare FE. Traseul de curgere a topiturii de material
polimeric, in varianta cu si fara activare cu ultrasunete, se realizeaza prin contactul dintre
duza echipamentului DE de injectare sau extrudare, si filiera de extrudare FE. Filiera de
extrudare FE indeplineste rolul tehnic si functional, in procesele de injectare sau extrudare,
prin aceea ca prezinta o serie de prelucrari mecanice care t{in seama de forma si
dimensiunile sonotrodei, de forma si dimensiunile duzei echipamentului de injectare sau
extrudare cu care vine in contact, de forma si dimensiunile senzorului de temperatura
(termocupla), de forma (de exemplu: circulara, patrata, dreptunghiulara) si dimensiunile
extrudatului la iesirea din filiera de extrudare FE, cat si de dimensiunile ghidajelor filetate 6,
prin intermediul carora se realizeaza montarea filierei de extrudare FE pe corpul
dispozitivului CD.

Dispozitivul ultrasonic de evaluare a curgerii topiturii de materiale polimerice si
polimerice compozite, conform inventiei, este constituit dintr-un corp al dispozitivului CD, pe
care se monteaza toate elementele care intra in alcatuirea dispozitivului ultrasonic, un
mecanism surub-piulita 1 si 2, un element de izolare termica din textolit 3 si doua saibe de
distantare 4, doua ghidaje cu cap filetat 5, filiera de extrudare FE, niste stifturi filetate 6, niste
elemente ale sistemului de racire si racordurile rapide 12, un suport 10 si ansamblul
ultrasonic AU, alcatuit din transductorul piezoceramic de 40 kHz 11, o sonotroda cilindrica
8, in trepte, cu cap conic, un stift filetat 9 si un inel din cauciuc siliconic termorezistent 7.

Mecanismul surub-piulita 1, 2 are rolul de a asigura pozitionarea si fixarea
dispozitivului ultrasonic intre platourile (fix si mobil) echipamentului de injectare sau
extrudare a materialelor polimerice sau polimerice compozite in stare de topitura.

Montarea filierei de extrudare FE pe corpul dispozitivului CD se realizeaza prin
intermediul a doua ghidaje cu cap filetat 5, fixate pe corpul dispozitivului CD in cele doua
orificii filetate. Intrucat filiera de extrudare FE lucreaza la o temperatura ridicata, aferenta
temperaturii de topire a materialului polimeric sau polimeric compozit procesat, de peste
120°C, necesara pentru a asigura curgerea topiturii de polimer in procesele de curgere cu
si fara activare cu ultrasunete, iar corpul dispozitivului CD trebuie sa nu permita transferul
de caldura catre transductorul piezoceramic 11, intrucat excesul de caldura ar conduce la
deteriorarea acestuia (placutele piezoceramice isi pierd proprietatile sau se pot sparge), se
impune, intre corpul dispozitivului CD si filiera de extrudare FE, realizarea unei bariere
termice. Acest lucru a putut fi realizat prin introducerea unui element de izolare termica din
textolit 3 si a doua saibe de distantare 4.

Tot la nivelul filierei de extrudare FE, in apropierea zonei active de curgere, este
prelucrat un alezaj in care se monteaza o termocupla G, cu rolul de a monitoriza in
permanenta temperatura la nivelul filierei de extrudare FE, in imediata vecinatate a curgerii.
Intrucat filiera de extrudare FE are temperatura apropiata de cea a mediului ambiant, lucru
ce duce la imposibilitatea realizarii curgerii ca urmare a solidificarii materialului topit ce vine
in contact cu aceasta, se impune incalzirea filierei de extrudare FE pana la temperatura de
regim termic aferent fiecarui tip de polimer sau compozit polimeric in parte. Aportul termic
la nivelul filierei de extrudare FE se realizeaza cu ajutorul unui generator de aer cald H,
prevazut cu afisaj digital si temperatura reglabild in intervalul 50...600°C, sau folosind
rezistente electrice.

Montarea ansamblului ultrasonic, alcatuit din transductorul piezoceramic 11, ce
lucreaza la o frecventa de 40 kHz, sonotroda cilindrica 8, in trepte, cu cap conic, un stift
filetat 9, pe corpul dispozitivului CD se realizeaza prin intermediul unui suport 10 care, prin
niste stifturi filetate 6, pe langa rolul de asezare, fixare si pozi{ionare a ansamblului ultrasonic
in raport cu corpul dispozitivului CD, si de centrare a ansamblului ultrasonic in raport cu

4



RO 130336 B1

filiera de extrudare 7, asigura si obtinerea parametrului tehnologic "interstitiu de curgere - i",
a carui valoare, de 0,2 pana la 3 mm, depinde atat de materialul polimeric sau polimeric
compozit de procesat, cat si de parametrii tehnologici de proces. Parametrul tehnologic
"intersti{iu de curgere - i" se poate obf{ine fie prin pozitionarea suportului 10 in raport cu
corpul dispozitivului CD, folosind un set de lere de diferite grosimi, fie cu ajutorul
mecanismului surub-piulita, cu pas fin, materializat la nivelul zonei de asamblare dintre
suportul 10 si transductorul piezoceramic 11. In ambele cazuri fixarea in pozitia reglata se
face cu ajutorul stifturilor filetate 6. Asezarea si fixarea ansamblului ultrasonic AU pe corpul
dispozitivului CD se face in zona nodala a transductorului, ceea ce conduce la eliminarea
pierderilor de energie ultraacustica (prin vibratii), ce apar In cazul amplasarii ansamblului
ultrasonic in zonele nodale ale sonotrodei sau ale amplificatorului intermediar de unda
(booster). Racirea dispozitivului ultrasonic, la nivelul corpului dispozitivului CD si al
transductorului piezoceramic 11, se realizeaza atat constructiv, prin fante prelucrate la nivelul
corpului dispozitivului CD, cat si prin folosirea unui sistem de racire cu aer comprimat E.

Corpul dispozitivului CD cuprinde o serie de prelucrari mecanice, impuse de
caracteristicile functionale ale dispozitivului ultrasonic de evaluare a curgerii topiturii de
materiale polimerice si polimerice compozite, fante de racire in zona filierei de extrudare FE
si In zona sonotrodei 8, orificii strapunse si filetate, pe care se monteaza elementele
sistemului de racire si racordurile rapide 12.

Pentru o mai buna intelegere, in fig. 3 sunt prezentate interstitiul de curgere "i",
reglabil in intervalul 0,2...3 mm, cat si traseul de curgere (TC) al materialului polimeric sau
polimeric compozit la nivelul duzei de extrudare DE si al filierei de extrudare FE.

In fig. 4 se prezinta standul experimental pentru intelegerea inventiei, in alc&tuirea
caruia intra un echipament clasic de injectare-extrudare cu piston A, sistemul de racire cu
aer comprimat F, prevazut cu un manometru B, a corpului dispozitivului CD si a
transductorului piezoceramic 11, folosind un compresor pentru obtinerea de aer comprimat,
echipamentul de monitorizare a temperaturii C in zona filierei de extrudare, prevazut cu o
termocupla G, dispozitivul ultrasonic de evaluare a curgerii topiturii de materiale polimerice
si polimerice compozite D si generatorul de ultrasunete E, construit special pentru aceasta
aplicatie, ce lucreaza la o frecventa de rezonanta de 40 kHz, asigura o putere reglabila de
pana la 900 W si calibrarea automata a frecventei de rezonanta, pe toata durata functionarii,
in functie de variatiile care apar la nivelul ansamblului ultrasonic ca urmare a contactului cu
materialul polimeric sau polimeric compozit in stare de topitura.

Dispozitivul ultrasonic de evaluare a curgerii topiturii de materiale polimerice si
polimerice compozite asigura pozitionarea si fixarea atat a ansamblului ultrasonic in interiorul
dispozitivului ultrasonic, cat si poziionarea si fixarea dispozitivului ultrasonic pe masina de
injectare sau extrudare, intre cele doua platouri, permite monitorizarea continua a
temperaturii in zona de curgere, la iesirea din dispozitivul ultrasonic, asigura stabilitatea
termica a procesului prin racirea continua si corespunzatoare a corpului dispozitivului si a
transductorului piezoceramic, respectiv, asigura o temperatura inalta, corespunzatoare
parametrilor de proces, in zona filierei de extrudare, si permite curgerea cu si fara activare
cu ultrasunete a materialului polimeric sau polimeric compozit in stare de topitura.

In fig. 5 este prezentatd zona de detaliu a dispozitivului ultrasonic de evaluare a
curgerii topiturii de materiale polimerice si polimerice compozite, cu punerea in evidenta a
circuitului sistemului de racire F la nivelul transductorului piezoceramic si la nivelul corpului
dispozitivului, a zonei de amplasare a termocuplei G la nivelul filierei de extrudare FE si a
generatorului de aer cald H, cu control digital al temperaturii in intervalul 50...600°C, folosit
pentru incalzirea filierei de extrudare FE in vederea realizarii temperaturii de regim.
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Revendicare

Dispozitiv ultrasonic de evaluare a curgerii topiturii de materiale polimerice si
polimerice compozite, care cuprinde o filiera de extrudare (FE) ce comunica apoi cu o
sonotroda cilindrica (8) a carei suprafata vibreaza ca urmare a oscilatiei preluate de la
transductorul piezoceramic (11), caracterizat prin aceea ca are in alcatuire un corp (CD)
pe care este montat, in partea inferioara, cu ajutorul unor ghidaje (5) cu cap filetat, un
element de izolare termica (3), prevazut cu niste saibe de distantare (4), si o filiera de
extrudare (FE), iar in partea superioara, un suport (10) pe care sunt asezate transductorul
piezoceramic (11) si sonotroda cilindrica (8) cu cap conic, prin intermediul unui stift filetat (9),
sonotroda fiind centrata fata de suprafata conjugata, conica interioara, a filierei (FE) de un
inel de etansare termorezistent (7), si a carui pozitie axiala este modificata cu ajutorul unor
lere, astfel incat sa se obiina o valoare (i) a interstitiului de curgere a topiturii de polimer intre
0,2 si 3 mm prin acesta, in unitatea de timp, cu si fara activare ultrasonica.
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Fig. 1

Traseu de curgere
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