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ABSTRAKT

Tato bakalarské prace se zabyva ndvrhem a vyrobou vytlacovaciho nastroje dle vykresové
dokumentace plastového vyrobku. V teoretické ¢asti jsou obecné popsany polymerni mate-
ridly a metoda vytlacovani. Praktickd Cast je zaméfena na navrhovani jednotlivych dili
vytlacovaci hlavy a kalibra¢niho ustroji, vyrobu téchto dilti a zkouSeni vyrobeného néstro-

je.

Kli¢ova slova: polymery, vytlatovani, vytlatovaci hlavy

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with designing and production of an extrusive tool on the basis
of technical documentation of a plastic product. In the theoretical part polymeric materials
and the extrusion method are generally described. The practical part is focused on desig-
ning the component parts of the extrusion die and caliber, production of the component

parts and testing of the tool.

Keywords: polymers, extrusion, extrusion dies
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UvVOD

Plasty byly objeveny na pocatku 19. stoleti, kdy se pouzivaly pfedev§im pro armadni ucely.
V soucasné dob¢ je jejich uziti jiz mnohem pestiejsi, pro své nizké vyrobni néklady a rizné
moznosti zpracovani jsou s oblibou vyuzivany napfi¢ odvétvimi. Jednou z moznosti zpra-
covani plastii je jejich vytlatovani, coz je zpiisob tvafeni polymerniho materialu, ktery se
dodava ve form¢ granuli, vloc¢ek, anebo praskl. Vstupni materidl je dale za ptisobeni tlaku
a vysoké teploty pfeveden na homogenni taveninu, ta se nasledné vytlacuje pies tvarovou
hubici. Tato metoda se vyuziva pro vyrobu desek, folii, ty¢i, profild, trubek a jinych vyrob-
k.

Bakalafska prace je zamétena na navrh a vyrobou vytlacovaciho nastroje, ktery je uréen pro
zpracovani polymerniho materidlu ABS. V prvni Casti se bakalafskd prace bude vénovat
teoretickym poznatktim z oblasti teorie polymernich material, ve druhé ¢asti pak samot-
nému navrhu, vyrob¢ a odladéni vytlatovaciho nastroje. Praci doplnéni autentické fotogra-

fiemi potizené v prub&hu jeho vyroby.

Soucasti bakalarské prace bude vytvofeni 3D modeld, jednotlivych dili a sestav
v programu Autodesk Inventor Professional 2016 a nasledné zhotoveni vykresové doku-
mentace. Mezi dals§i programy, které budou pouzity, patii napf. AutoCAD Mechanical
2016 nebo OPTI-CT.
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1 POLYMERY

Polymery jsou chemické latky s neobvyklym rozsahem vlastnosti, obsahujici ve svych ob-
rovskych molekuléch vétSinou atomy uhliku, vodiku a kysliku, ¢asto dusiku, chloru i jinych
prvki. Polymery jsou ve form¢ vyrobku prakticky v tuhém stavu, ale v uréitém stadiu zpra-
covani ve stavu v podstat¢ kapalném, dovolujicim, vétSinou za zvySené teploty a tlaku,

udélit budoucim vyrobkiim nejriiznéjsi tvar, podle pfedpokladaného pouziti.

Synonymem K pojmu polymer je pojem makromolekularni latka, a proto také zakladni sta-
vebni castice polymerti nazyvame makromolekulami. Vznikaji spojovanim molekul niz-
komolekularnich latek - monomert - chemickymi vazbami. Z molekuly monomeru se jejim
zabudovanim do makromolekuly polymeru stane zakladni stavebni ¢astice makromolekuly,
ktera je nazyvana mer. Makromolekulu polymeru tedy mize byt pfirovnana K fetézu, jehoz

¢lanek je mer. [1]

1.1 Déleni polymert
Polymery lze rozd¢lit podle nékolika kritérii:

o dle aplikace a slozitosti vyroby plastovych dilct (komoditni, konstrukéni, special-

ni),

o dle teplotniho chovani (termoplasty, reaktoplasty, kaucuky, termoplastické elasto-

mery),

e dle nadmolekularni struktury (amorfni, krystalické),
e dle druhu pfisad (pInéné a neplnéné plasty),
e dle puvodu (pfirodni, syntetické),

e dle druhu polymernich makromolekul (line4rni, rozvétvené, zesitované a prostoro-

vé),
e dle polarity (polarni, nepoléarni),

e dle chemické struktury (polyolefiny, styrenové plasty, polyamidy aj.).
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Dle aplikace a sloZitosti vyroby plastovych dilca

komoditni plasty - jsou plasty pro velky rozsah pouziti, vyrabi se ve velkych obje-
mech. Patii sem: ABS, PS, ASA, SAN, PP, PE-LD, PE-HD, PE-LLD, a jiné,

konstrukéni plasty - jsou plasty, které jsou schopny vydrzet namahani v konstruk¢-

nich aplikacich. Patii sem: PC, POM, PET, PA6, PA66, a jiné,

specialni plasty - jsou plasty pro Spickové aplikace, které maji pfedev§im odolnost

vuci vysoké teploté. Patii sem: PES, PI, PTFE, PEEK.

Dle teplotniho chovani

Termoplasty — jsou polymery, které Ize zvySenim teploty uvést do stavu plastické-

ho, ze stavu tuhého. Tato zména je vratna.

Reaktoplasty — jsou polymery, které nevratnou chemickou reakci prechazeji z line-

arniho do sitovaného stavu, coz se nazyva vytvrzovani.

Elastomery — jsou polymery, které se za béznych podminek malou silou zna¢né¢ de-

formuji bez poruseni, pfi¢emz deformace je pfevazné vratna. [1]

Dle nadmolekularni struktury

Krystalicky stav — latka je oznacovana jako krystalicka, jestlize se jeji elementarni
strukturni jednotky (napf. téZ segmenty tvofené monomernimi jednotkami), opakuji
v pravidelnych vzdalenostech ve tfech prostorovych smérech, jez nelezi v jedné ro-
vin€. Tfemi nekomplanarnimi vektory je urCena prostorova miizka, jejimiz struk-
turnimi body je mozno prolozit velky pocet navzajem rovnob&znych miizkovych

rovin.
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Obr. 1 Mrizkova rovina (111) v krystalické makromolekuldrni ldtce [2]

e Amorfni stav - jsou-li linearni molekuly statisticky neuspofadané nebo orientované,
aniZ jsou jejich vzajemné vzdalenosti néjak pravidelné rozdéleny, pak nelze prolo-

zit strukturnimi body Zadné mtizkové roviny. [2]

F&

Fu «x

Obr. 2 Orientovana struktura

(molekuly AB, CD, EF, GH, atd.) statické uspordddni (zcela amorfni) [2]
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1.1.6

Dle druhu prisad

PInéné plasty — plnivo ovliviiuje fyzikalni a mechanické vlastnosti plastu. Makro-
molekularni latka plni funkci pojiva a urcuje zékladni fyzikalni a mechanické vlast-

nosti hmoty. Pfisadou mohou byt plniva, stabilizatory, maziva, zmékcovadla, apod.

Neplnéné plasty — neplnény plast je takovy plast, u kterého mnozstvi ptisad neo-

vliviiyje vlastnosti polymerni matrice.

Dle pivodu

Ptirodni — jsou zalozeny na pfirodnich makromolekularnich latkach, napi. na bazi

celulozy, latexu, kaseinu, atd.

Syntetické — K vyrob¢ je pouzita chemicka cesta [4]

Dle druhu polymernich makromolekul

Linearni makromolekuly — linearni makromolekuly jsou dlouhé fetézce sestavené
Z jednotlivych ¢lankd. Vznikaji z monomert obsahujicich dvé reaktivni skupiny
schopné vytvotit chemické vazby. Jednotlivé fetézce nejsou rovné, nybrz rizné
zkroucené a svinuté, bez zfetelné orientace v celé hmoté a vice nebo méné pohybli-
ve.

Rozvétvené makromolekuly - jsou tvofeny linedrnimi rozvétvenymi fetézci, jejichz

pohyblivost je zpravidla mensi nez u nerozvétvenych tetézcli linearnich.

Zesitované makromolekuly — je mozno si je predstavit jako linearni fetézce, které

jsou navzajem na riaznych mistech hustéji nebo tid¢eji spojeny mustky.

Obr. 3 Schematické znazornéni makromolekul

linearniho (a), rozvétveného (b), a zesitovaného (c) polymeru [1]
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e Prostorové makromolekuly - vznikaji narGstanim molekuly v§emi sméry do prosto-
ru z monomerd majicich nejméné 3 reaktivni skupiny schopné vytvofit chemickou
vazbu. Prostorové molekuly jsou pfi¢inou mensi pevnosti a vétsi tvrdosti 1 kiehkos-

ti latek. [3]

1.1.7 Dle polarity

e Polarni plasty — maji trvaly dip6l. Mezi polarni plasty patii PA, nékteré pryskyfice,
apod.

e Nepolarni plasty — nemaji trvaly dipol. Do skupiny nepolarnich plastt patii PE, PP,
PS, apod.

1.1.8 Dle chemické struktury

Dle chemické struktury se odvodily chemické nazvy, a poté se plasty rozdé¢lily napt. na

polyolefiny, styrénové plasty, polyamidy, apod. [4]

1.2 Syntéza makromolekul

Makromolekuly se z chemického hlediska vyznacuji tim, Ze jsou slozeny z mnoha stejnych
(nebo nékolika malo riznych druhl) stavebnich jednotek — zédkladnich molekul. Pocet za-
kladnich molekul, které makromolekula obsahuje, je nazyvan polymeraéni stupen. Existuje
fada chemickych reakci, kterymi 1ze spojovat nizkomolekularni latky a ziskat tak makro-

molekulu.

1.2.1 Spojovani monomernich molekul

Slu¢ovani monomernich molekul mize probihat riznymi zpiisoby. Zavisi to zejména na
tom, s kolika jinymi zédkladnimi molekulami monomeru mtiZe tato molekula tvofit chemic-
ké vazby. Pocet téchto vazeb je pak nazyvan funk¢nost molekuly. Je-1i kazda zakladni mo-
lekula bifunkéni, tj. je spojena jen se dvéma sousednimi, vznikaji fetézovité molekuly (obr.
4a). Je-li tu a tam néktera zakladni molekula spojena se tfemi nebo vice jinymi molekulami
monomeru (tri nebo polyfunkéni), vznikaji rozvétvené makromolekuly (obr. 4b) nebo zesi-

tované struktury (obr. 4¢). Pokud mutze byt kazda zakladni molekula spojena s vice nez
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dvéma jinymi zakladnimi molekulami, pak vznikaji trojrozmérné Castice, sférokoloidy

(obr. 4d). [2]

Obr. 4 Princip syntézy polymerii (schematicky) [2]

1.2.2 Chemicka reakce p¥i vzniku makromolekul

Jsou znamy tfi typy reakci, kterymi makromolekuly vznikaji: polymerace, polykondenzace

a polyadice.
Polymerace

Polymeraci rozumime sluovani nenasycenych (nebo cyklickych) sloucenin v polymerni
latku. Polymerace probiha ve tiech etapach: iniciace, riist a konceni fetézce. Pfi iniciaci
(aktivaci) vznika velmi reaktivni utvar, ktery je schopen vyvolat celou fadu reakci Spojuji-
cich monomerni molekuly. Rist probiha tedy fetézovou reakci. Pti riistové reakci ziistava
zachovan aktivni stav konce fetézce. Meziprodukty polymerace nejsou tedy molekulami,
nybrz rostoucimi fetézci s nejméné jednim aktivnim koncem (makromolekuly). Zanik ak-
tivniho stavu vede k preruSeni fetézové reakce. Ve vétSing€ piipadl k tomu dochazi vzajem-
nou dezaktivaci dvou aktivnich polymernich molekul. V jinych ptipadech probiha konceni
reakci s jinymi molekulami, aniZ dochézi k dalsi aktivaci. Jsou zndmy dva druhy polymera-

ce —radikalova a iontova, kterou dale délime na kationtovou a aniontovou.
Polykondenzace

Pti polykondenzaci probihd spojovani monomernich molekul za vzniku nizkomolekularni

latky jako napt. vody, amoniaku, halogenvodiku. Pfi polykondenzaci vznikaji makromole-
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kuly postupné jako meziprodukty. Lze je izolovat a maji stejné koncové skupiny jako vy-
chozi latka. To znamend, ze meziprodukty maji ve vSech stadiich ristu podstatné stejnou

reak¢ni schopnost jako vychozi latka.
Polyadice

Polyadice je stejn¢ jako polykondenzace postupnou reakci. Také zde jsou reakéni stupné
vzajemn¢ nezavislé. Mezistupné, které lze izolovat, maji stejné reaktivni skupiny jako vy-
chozi latka. Polyadici Ize chépat jako zvlastni druh polykondenzace, pfi niz nedochazi

k odstépovani nizkomolekularniho produktu. [2]

1.3 Vyroba polymeri

Primyslové se polymery vyrabéji nékolika zakladnimi zptsoby:
e blokova polymerace,
e roztokova polymerace,
e suspenzni polymerace,

e emulzni polymerace.

1.3.1 Blokova polymerace

Zpisob vyroby polymeru z pouhého monomeru. Blokovym zplisobem se provadi iontovéa a
radikalova polymerace. Technickou nevyhodou blokové polymerace je nesnadny odvod
reak¢niho tepla. Polymerace je obecné doprovazena zmensenim objemu. Blokové se radi-
kalovou polymeraci vyrabé&ji napf. desky z polymethylmethakrylatu, znamé pod pojmem
plexisklo. Monomer se nejdiive v reaktoru polymeruje na prepolymer, ¢imz se dosédhne
mensSiho smr$téni ve druhém polymera¢nim stupni. Druhy polymeraéni stupen se provadi
ve form¢ vyrobené obvykle ze dvou sklenénych desek, jejichz vzdalenost se miize béhem

polymerace zmensovat.

1.3.2 Roztokova polymerace

Zpusob vyroby polymeru z roztoku monomeru. Pfi roztokové polymeraci lze jiz reakéni

teplo odvadét snadnéji. Je to také zplisob provadéni iontovych a radikalovych polymeraci.
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1.3.3 Suspenzni polymerace

Zpusob vyroby polymeru z monomeru rozptylen¢ho ve vod¢. Jejim produktem jsou castice
o n¢kolik adl veétsi nez u produktii emulzni polymerace. Monomer obsahujici iniciator se
rozptyli michdnim ve vod¢€ na malé ¢astecky. S postupujici preménou monomeru na poly-
mer stoupa viskozita a lepkavost Castecek a stoupa nebezpeci jejich slepeni. Tomu se za-
braiuje pridanim latek, které bud’ zvySuji viskozitu vodné faze, nebo ulpivaji na povrchu
¢astic, a tim zabranuji jejich shlukovéani. Suspenznim zplsobem se vyrabi napt. polystyren

nebo polyvinylchlorid.

1.3.4 Emulzni polymerace

Emulzni polymerace je zpiisob vyroby polymeru z monomeru rozptyleného ve vodé
V pfitomnosti tzv. emulgatoru. Od suspenzni polymerace se odliSuje pfitomnosti inicidtoru
ve vodné fazi a skuteCnosti, ze kazda ¢astice monomeru, chranéna obalem emulgatoru, se
pfi polymeraci méni na prakticky jedinou makromolekulu polymeru. Tim se zarucuje moz-

nost jejiho nepteruseného rastu.

1.4 Prisady do polymeri

Pozadavky kladené na vyrobky z polymera jsou tak rtznorodé, ze prakticky nepiichazi
V uvahu pouZzivani samotnych Cistych polymerd, ale jen upravenych dal§imi latkami - pfi-

sadami, které spolu s polymery tvofi polymerni smési. Piisady jsou déleny na:
e zpracovatelské prisady,
e antidegradanty,
e sitovaci prostfedky,
e prisady ovliviiujici dalsi fyzikalni vlastnosti,

e zvlastni pfisady.

1.4.1 Zpracovatelské prisady

Pod timto pojmem se rozumi piisady, které usnadiuji nebo dokonce umoziuji pfipravu a
zpracovani polymernich smési. Kazda ptisada vice nebo méné ovliviiuje jak vlastnosti po-

lymerni smési, tak produktu, ktery je vysledkem jejiho zpracovani.
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Zpracovatelské ptisady se rozdé€luji na: plastikacni ¢inidla, maziva, separacni Cinidla, po-

mocné zpracovatelské prosttedky, zmékcovadla a tepelné stabilizatory.

1.4.2 Antidegradanty

Jako antidegradanty se oznacuje skupina ptisad, které dlouhodobé chrani vyrobky pred
vnéjsSimi vlivy béhem jejich pouzivani. K témto vlivim patii pfedevsim ucinek slunecniho
svétla, atmosférického kysliku a ozonu.

Antidegradanty se déli na: svételné stabilizatory, antioxidanty, antiozonanty.

1.4.3 Sitovaci prostiedky

Do této skupiny ptisad fadime latky, které se i€astni sitovacich reakcti, tj. spojovani linear-
nich nebo rozvétvenych makromolekuldrnich fetézcti pticnymi vazbami do struktury pro-

storové site.

Sitovaci prostiedky jsou rozliSovany na Sitovaci ¢inidla, vulkanizaéni ¢inidla, vytvrzovaci
¢inidla, aktivatory sitovani, aktivatory vulkanizace sirou a donory siry, aktivatory sitovani
peroxidy, senzibildtory radiacniho sitovani, urychlovace sitovani, urychlovace sirné vulka-

nizace a urychlovace vytvrzovani.

1.4.4 Prisady ovliviiujici dalsi fyzikalni vlastnosti

Jsou to bézné pouZzivané piisady, jejichz vliv na vlastnosti polymernich smési a vyrobk

vSak nelze shrnout jednoticimi nazvy.

Ptisady ovliviiyjici fyzikdlni vlastnosti délime na: plniva, vyztuzovadla, nadouvadla, pig-

menty a opticky zjasiujici latky.

1.4.5 Zvlastni prisady

Do skupiny zvlastnich ptisad jsou zatfazeny piisady, které propijcuji polymernim materia-
Iim zvlastni specialni vlastnosti, a proto se pfidavaji jen do nékterych smési.

Zvlastni prisady se d€li na: antistatické prostfedky, hnédé faktisy, bilé faktisy, adhezni pro-

stiedky, prostiedky snizujici hotlavost, brusné prosttedky, vybusniny a paliva. [1]
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2 VYTLACOVANI

Vytlacovani je nepfetrzity (kontinualni) zptsob tvareni. Vytlacovaci stroje jsou urCeny
k vyrob¢ desek, folii, ty¢i, profild, trubek a jinych vyrobki z plastd nebo kaucukovych
smési. VytlaCovaci stroje nestoji zpravidla osamocené, ale tvoii zaklad slozitych vyrobnich
linek. K sestaveni jednotlivych linek je tfeba dal$iho doplikového zafizeni: kalibra¢ni

ustroji, chladici vana, odtah, fezaci ustroji, ukladaci Gstroji nebo navijeci stroji. [5]

Obr. 5 Schéma vytlacovaci linky

A —wytlacovaci stroj, B — vytlacovaci hlava, C — kalibrace, D — chlazeni, E — odtah, F -

meéreni, G — rezani, H — navijeni (ukladani) [9]

2.1 Princip vytlacovani

Ve vétsing vytlacovacich strojii jsou polymery ve formé granuli, prasku, paskd nebo vlocek
vtahovany z nasypky do $térbiny mezi rotujicim $Snekem a vyhfivanym valcem. Jsou dopra-
vovany smérem dopiedu, stlaCovany, taveny a nakonec tavenina prochéazi hlavou. Jsou roz-

liSovany tfi pasma ve vytlacovacich strojich: zasobovaci, prechodové, a vystupni. [6]

Ve sméru od nasypky zacind pasmo vstupni, ve kterém material vstupuje do Snekového
profilu. Potom nasleduje pasmo piechodové, v ném material zpravidla piechazi do taveni-
ny. Posledni pasmo je vystupni. Ve vystupnim pasmu je oby¢ejné material jiz ve viskoznim
stavu a dokoncuje se homogenizace. Z vystupniho pasma vystupuje material obycejné pres

lamac se sadou sit do vytlacovaci hlavy. [8]

Po vytlaceni nasleduji dalsi operace: fixace tvaru a rozméru (kalibrace), chlazeni a fezani.
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Obr. 6 Pracovni pasma Snekového vytlacovaciho stroje [6]

2.2 Vytlacovaci stroje

Vytlacovaci stroje se déli podle hlavni pracovni ¢asti: pistové, diskové, specialni a Sneko-
VeE.

VYTLACOVACI STROJE

PiSTOVE DISKOVE SNEKOVE SPECIALNI

JEDNOSNEKOVE DVOUSNEKOVE ViCESNEKOVE

S CENTRALNIM BEZ CENTRALNIHO
SNEKEM SNEKU

Obr. 7 Rozdeleni vytlacovacich strojii [5]
Pistové vytlacovaci stroje
Hlavnim pracovnim elementem téchto vytlacovacich stroju je vytlatovaci pist s hydraulic-

kym nebo mechanickym pohonem. Pracovni ¢ast je tvofena pracovnim valcem a pistem

s vytlacovaci hlavou. Materidl pro vytlacovani se vklada do pracovniho véalce. Pracovni
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valec 1 vytlaCovaci hlava jsou opatieny topnymi pasy. Pracovni tlak v hydraulickém obvodu

musi zabezpecit potfebné poméry pti vytlatovani a prekonat vSechny odpory.

Obr. 8 Pistovy vytlacovaci stroj

1 - pracovni vadlec, 2 - pracovni pist, 3 - vytlacovaci hlava, 4 - vytlacovany materidl,

S - topna télesa, 6 - bajonetovy uzaver, 7 - vedeni pistnice, 8 - hydraulicky valec, 9 - pist,

10 - pistnice [5]
Diskové vytlacovaci stroje

U diskovych vytlacovacich strojui se vyuziva zvlastniho chovani zpracovavaného materialu
podminéného jeho vizkoelastickymi vlastnostmi (Weissenberguv efekt). Hlavni ¢asti je
disk ulozeny na loZiskach a otacejici se v télese. Mezi predni deskou a ¢elem disku je vy-
tvofena $térbina. Material vchéazi do Stérbiny z chlazené nasypky, natavuje se a dopravuje
ucinkem elastickych napéti v radidlnim sméru k vytlatovaci hubici. Nevyhodou diskovych
vytlaCovacich stroju je dosazeni velmi nizkych vytlacovacich tlakt. Jejich vyhodou je dob-

rd homogenizace taveniny a snadné ovladani plastikace.
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Obr. 9 Diskovy vytlacovaci stroj
1- rotor, 2- ¢elni deska, 3- lozisko, 4- téleso, 5- chlazend nasypka, 6- vytlacovaci hlava,
5- topné téleso [5]
Specialni vytlacovaci stroje
Za specialni vytlacovaci stroje se povazuji ty, které jsou vybaveny jinym pracovnim prv-
kem nez prosty $nek, pist nebo disk. Pfikladem takového stroje je napt. valcovy vytlatova-

ci stroj. Material vstupuje do disku, kde je vyvozen ptislusny vytlaCovaci tlak. Déle je do-

pravovan do vytapéné hlavy tvorené stiracimi deskami a stavitelnymi celistmi.
Snekové vytlacovaci stroje

Snekové vytlaCovaci stroje se vyrabéji v mnoha rozmanitych provedenich, které se od sebe

mohou lisit riznym provedenim pracovni komory a $neku a vybavenim. [5]

Vykonnost mensSich stroji ¢ini obvykle desitky kg/h, bézné vytlatovaci stroje maji vykon-

nost fadové stovky kg/h. [7]

Jednosnekové vytlaCovaci stroje - surovina vstupuje do vytlacovaciho stroje nasypkou
opatienou chladicimi kanaly. Snek dopravuje hmotu do pracovniho valce. Priicchodem pra-
covnim vélcem se material misi, hnéte, homogenizuje a plastikuje. Tavenina prochézi dale

vytlacovaci hlavou a vytlatovaci hubici, kde ziskava tvar budouciho vyrobku. [5]

Velikost vytlaCovaciho stroje byva charakterizovana primérem Sneku D a né€kdy i jeho

délkou. [7]
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Obr. 10 Jednosnekovy vytlacovaci stroj [9]
Dvousnekové vytlacovaci stroje - umoziuji dosazeni vétSich vykond, snazsiho zpracovani
sypkych materialti. Lze je rozdélit podle smyslu otadeni a podle uspofadani. Sneky v nor-
malnim uspofadani spolu zabiraji a jsou stejné¢ dlouhé. Pokud je jeden ze Sneki kratsi,

slouzi k dokonalej§imu zaplnovani $nekového kanalu hlavniho $neku.

[ DVOUSNEKOVE VYTLACQVACI STROJE]

[ . 1
[ sTEJINY SMYSL o7ACENI | [oPACNY SMYSL OTACENI]

RN e
Y

Obr. 11 Rozdéleni dvousnekovych vytlacovacich strojit podle smyslu otdceni a
usporadani sneki

a, b, ¢ - normalni usporddani, d, e, f - zviastni usporadani [7]
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Vicesnekové vytlaCovaci stroje - maji tii a vice Sneki, obvykle se rozd€luji na stroje s cen-

tralnim $nekem a bez ného.

VICESNEKOVE VYTLACOVACI STROJE
|
I |

s centralnim Snekem bez centralniho Sneku

G
RN
W

%
B
S ‘{, =

Obr. 12 Rozdéleni vicesnekovych vytlacovacich strojii [5]

2.3 Sneky

Snek tvoii zakladni funkéni prvek $nekového vytladovaciho stroje. DileZitou veli¢inou je
kompresni pomér, ktery vyjadiuje pomér objemt Snekového profilu pro jedno stoupani ve
dvou mistech $neku, obvykle na konci $Sneku a pod nasypkou. Provedeni Snekd a jejich

zakonceni se li$i podle druhu zpracovavaného materialu. [5]

Snek je vymezen primérem $neku D a jeho t¢innou délkou L, vyjadienou v nasobcich jeho
priméru, pro mensi vytlacovaci stroje se pouzivaji Sneky 20-25D pro vétsi vytlaCovaci

stroje pak 25-30D. Byva ulozen ve valci s vuli 0,1 az 0,3 mm na soustavé lozisek. [9]

Pro dopravovani tuhych granuli nebo praSki smérem dopiedu musi tfeni na valci byt vyssi

nez na S$neku, tzn. vnitini povrch vélce musi byt drsny, zatimco povrch $neku velmi hladky.

[6]
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zasobovaci cast prechodova cast vystupni cast
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Obr. 13 Standardni snek [6]

2.3.1 Princip taveni polymeru ve Snekovém kanale

Material zpracovavany ve vytlaovacim stroji se ohtiva dvojim zpiisobem, jednak premé-
nou mechanické prace $neku v teplo, jednak teplem, které ptestupuje do hmoty ze stény

vyhiivané komory nebo $neku. [7]

Kdyz dosahne teplota bodu tani krystalického polymeru nebo teploty skelného ptechodu
amorfniho polymeru, na povrchu vélce se vytvoii vrstvicka taveniny. Dalsi smykové na-
mahani vyvola vice viskdzniho tepla, které je vedeno k tuhému lozi a roztavi vic polymeru.
Jakmile se vrstvicka stane silnéj$i nez je vile mezi lopatkou Sneku a véalcem, vytvoii se
zasobnik taveniny v zadni ¢asti Snekového kanalu. Pro U¢inné vytlaGovani musi byt poly-
mer zcela roztaven pted tim, nez vychazi z vytlatovaciho stroje, teplota taveniny musi byt

mensi, pii niz dochazi k degradaci. [6]

Obr. 14 Princip taveni polymeru ve snekovém kandle [6]
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2.3.2 Konstrukce vytlacovacich $neku

Material Sneku musi mit vysokou pevnost, vynikajici odolnost vii¢i opotiebeni, chemickou
odolnost, a pfitom musi byt snadno obrobitelny. BéZn¢é se pouzivaji nitridaéni oceli, které
se po opracovani nitriduji nebo ionitriduji na tvrdost 65 HRC. ZvySeni Zivotnosti $neku lze

docilit navafovanim tvrdokovu. [5]

Snek miize mit zavit jednochody nebo dvouchody se stejnym nebo proménlivym stoupé-
nim. Zavitova drazka mize mit stejnou nebo proménlivou hloubku. Takové $neky, u nichz
se méni stoupani nebo hloubka zavitové drazky, se nazyvaji diferencidlni. Snadnéji se vy-
rabéji Sneky se stejnym stoupanim. [7]

e Jednochodé sneky - uspé$né vytlacovani zavisi velkou mérou na konstrukei $neku,

ke klasickému jednochodému $neku byla vyvinuta fada patentovanych konstrukei.

e Vicechodé s$neky (bariérové) - tuhé loze a tavenina jsou separovany bariérovou
Sroubovici. VSechny konstrukce se vyznacuji proménlivym objemem Snekového
kanalu jak pro taveninu, tak i tuhy material. Byla vyvinuta fada patentovanych kon-

strukci. [6]

Zakonceni $nekt se 1iSi podle druhu zpracovavaného materialu.

2
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Obr. 15 Nekteré zpuisoby zakonceni sneku [5]

2.3.3 Temperace $neki

Teplota $neku je dalezitym Cinitelem a musi byt nizsi nez teplota komory stroje. Ma-li
zpracovavani materidlu probihat za optimalnich podminek, je nutné $nek temperovat, tj.
udrzovat na stalé, ale nizsi teploté. To je vSak mozné jen u vrtanych $nekii. Z vyrobnich a
pevnostnich diivodil 1ze vrtat Sneky jen vétSich praméri, zpravidla od priméru 60 mm vy-
Se. Takové Sneky se udrzuji na vhodné teploté cirkulaci kapalného média, jako vody nebo

oleje. [7]
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2.4 Pracovni valce

V pracovnim valci se otaci Snek. Je to tenkosténny nebo tlustosténny, prosty nebo vyvloz-
kovany valec. Po délce byva rozd€len na jednotlivd pracovni a temperacni pasma. Ve
vstupnim pracovnim pasmu je umistén nasypny otvor s nasypkou, ktery umoziuje zasobo-
vani stroje. Spravné provedeni nasypného otvoru zabezpecuje plynulé zaplnovani pracov-
niho vélce. Ke zlepseni dopravni ucinnosti se nékdy ¢ast pracovniho valce pod nasypkou
drédzkuje. Pracovni vélec je upraven pro temperaci. Byvad rozdélen do n€kolika topnych
pasem se samostatnou regulaci. Miize byt ohfivan vodni parou nebo je opatfen topnymi
télesy a ma vytvoreny chladici kandly, kterymi proudi studeny vzduch a odvadi ptfebytecné
teplo. Topenim a ochlazovanim je udrzovana teplota na pozadované hodnoté. Teplota ve
vstupnim pasmu se pozaduje zpravidla nizkd, aby se material nezacal pfed¢asné natavovat.
Pracovni vélec je velmi naméahanou funk¢ni ¢asti stroje. Pracovni valce se bézné zhotovuji
Z nitrida¢ni oceli. Material valcii musi byt snadno obrobitelny, pfitom vSak vysoce pevny a

odolny proti opotiebeni i vii¢i chemickému pisobeni zpracovavanému materialu. [5]

Obr. 16 Provedeni plnicich otvorii

1 - pracovni vilec, 2 - snek, 3 - plnici otvor [5]

2.5 Vytlacovaci hlavy

Hlava s hubici je upevnéna k vystupnimu konci komory stroje a formuje vytla¢ovanou
hmotu na pozadovany tvar. Musi byt konstruovéana tak, aby se dala snadno od stroje odpo-
jit, kdyZ se ma stroj Cistit, nebo kdyz se méni druh vyrobku. S komorou je spojena zavito-
vou, prstencovou nebo bajonetovou objimkou, otocnymi Srouby apod. Vytlacovaci hlava a

nékteré jeji ¢asti jsou vyhiivany odporovymi pasy nebo indukéné. [7]

Vzhledem Kk rozsahlému sortimentu vyrobki, které lze na vytlacovacich strojich vyrabét,

budou konstrukce vytlatovacich hlav velmi rozmanité. [5]
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Obr. 17 Rozdéleni vytlacovacich hlav

1 - osa Sneku, 2 - osa vytlacovaci hubice [5]

2.5.1 Primé vytla¢ovaci hlavy
PFima vytlacovaci hlava na plny priiez

Je konstruk¢né nejjednodussi, jeji osa je pokracovanim osy Sneku, hlava neklade odpor pii
pruchodu taveniny a proto se v ni dosahuje rovnomérnych tlakti v celém prufezu. Obvykle
se hlava sklada ze tfi pdsem: 1. — ndbéhové pasmo, kde se smés usmériiuje z drazky Sneku
do prlifezu tvarovaci ¢asti hlavy s obvykle nariistem tlaku vlivem zmenSovani objemu, 2. —
ptechodové pasmo ve kterém se obvykle méni tvar prifezu do vystupni podoby, 3. — hladi-
ci pasmo které byva objemoveé o 10 aZ 20% mensi neZ skutecny priifez vytlacku z diivodu

nartistu objemu vlivem elastickych a viskoelastickych sil.
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Obr. 18 Primd vytlacovaci hlava na plny prirez

1 — lamac, 2 —hlava, 3 — téleso hubice, 4 — stavéci krouzek, 5 — usti hubice [9]
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Piima vytlacovaci hlava na duty priiez

vvvvvv

Trn je drzen v hlavé pres rozdélovac, jehoz Zebra smés rozdéluji na prameny a rusi to€ivy
ucinek smési od Sneku. Prostor za rozdélovacem je obtékdn smési, ktera se musi spojit

Vv jednotlivy homogenni celek a vytvofit tak budouci prufez. [9]

Hlavy byvaji pouzivany v kombinaci s vnitinim chlazenim, nebo s vnitini kalibraci. Z toho
divodu je pfivod ze strany omezen. Obvykly pramér vytlaéenych trubek se pohybuje od
nékolika milimetri az do 1,6 metrd s tloustkou stény do 60 mm. U vytla¢ovacich hlav na
trubky mohou byt hubice a trny vyménény, tak ziskdme rozdilné venkovni priméry a
tloustky stén, které mohou byt vyrabény. Nékteré hlavy umoznuji vyrobu trubek s riznou
tloustkou stén pomoci mirné kuzelovité hubice a trnu, trn se posouva v axidlnim sméru

pneumaticky nebo hydraulicky dokonce i béhem provozu. [10]

2.5.2 Pricné vytlacovaci hlavy

Nachazi uplatnéni u vyfukovani folii a oplaStovani. Je kolma k ose Sneku vytlaGovaciho
stroje, ¢imz se stézuji tokové poméry. Zlepseni toku se fesi zvySenym ohfevem této Casti a
také slozenim smési, kterd musi byt dostatecné tekutd. Oplastovany pfedmét se zavadi pres
duty trn kolmo k ose vytlacovaciho stroje a vytvaii na jeho povrchu povlak — obal. Tloust-
ka povlaku je urCovana primérem hubice po odecteni priméru predmétu pred oplastova-

nim. [9]
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Obr. 19 Pricna vytlacovaci hlava na oplastovani dratii [9]

2.5.3 Sikmé vytlatovaci hlavy
Jsou konstruovany podobné jako pticné vytlacovaci hlavy. Vzhledem k lepSim tokovym
pomértim se jich pouziva u méné tekutych smési, takZe tok je plynulejsi a vykonnost stroje

je vetsi. Pouzivaji se k oplastovani a vyrobé tenkych folii. [9]
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Obr. 20 Sikma vytlacovaci hlava na opldstovini

1 —téleso hubice ve spojeni se Sikmou vytlacovaci hlavou, 2 — usti hubice, 3- stavéci srou-
by, 4 — duty trn, 5 — vodic, 6 — smér privodu vodice, 7- pouzdro vytlacovaciho stroje, 8 —
ohrev hubice, 9 — Snek [9]

2.5.4 Siroko$térbinové vytlafovaci hlavy

Pouzivaji se pro vznik velkoplosnych tutvari v podobé¢ fo6lii ¢i desek nebo i slozitéjsich
dutych tvarovych vytlacka a to jak v jednoduchém provedeni pro jednojakostni vytlacek,
tak 1 pro vicejakostni, nebo i s leh¢enou strukturou. Jejich konstrukéni feSeni vyzaduje do-

konalou znalost tokovych vlastnosti a chovani zpracovavaného plastu. Patii ke konstrukéné

4
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simula¢nich pocitacovych programii, které jsou schopny znazornit tokové zavislosti navr-

hovanych soucasti. [9]

2.5.5 SdruzZené vytlacovaci hlavy

Vyuzivaji se pii vzniku nékolikavrstvych vytlackd. Vyuziva se zde nékolika vytlacovacich
jednotek napojenych na spole¢nou vytlacovaci hlavu, ve které se postupné pfipojuji jednot-
livé vrstvicky v kone¢ny proud taveniny obalujici, nebo tvorici vytlatek o daném poctu
vrstev. Zakladni podminkou vzniku takto vzniklych vrstev je zamezeni vifivého toku tave-

niny, ktery by jinak vrstvicky promichal. [9]

2.5.6 Vytladovaci hlavy na profily

Mezi profily patii vSechny tvary kromé tvaru kruhového nebo obdélnikového. Vyroba pro-
je takika neomezena Skala profili riznych tvard a velikosti. Téméf vSechny vytlaCovaci
hlavy jsou v axialnim sméru. Obecné plati, Ze hlavy na profily byvaji rozdéleny do tii sku-

pin: platové hlavy, stupiiovité hlavy, hlavy s postupnou zménou prutezu.[10]
Pldtova hlava

Platova hlava se skladda ze zakladni hlavy a pruvlaku, ktery byva jednoduse a rychle vyme-
nitelny. Tyto hlavy jsou vétSinou pouzivany pro malé profily. V hlavé jsou velmi vyrazné
zmény geometrie prutokového kanalu. To miZe vést ke vzniku mrtvych zon, které mohou
zejmeéna Vv oblasti zpracovani tvrdého PVC vést k degradaci polymeru. Hlavy neumoziuji
dosédhnout vysoké rychlosti vytlacovani a dosazeni vysoké rozmérové presnosti kvili str-
mému zuzeni prurezu. Z tohoto divodu, 1 kdyZ jsou snadno vyrobitelné s nizkymi néklady,
se tyto hlavy pouzivaji jen zfidka. Pouziti téchto hlav je omezeno pfedev§im na vytlatovani
mék&eného PVC nebo nejjednodussich profili z tvrdého PVC. Siroce pouzivané jsou pro
zpracovani kaucuku. Privlak musi byt dostatecné Siroky, a to tak, aby na ném byla mozna
uprava toku, kterd je realizovana tim, ze se méni délka oblasti s nejvétSim odporem. Aby se
zabranilo deformaci privlaku tlakem taveniny, byva privlak posilen svafovanymi mitstky.
Vzhledem k tomu, Ze celkova koncepce platovych hlav je pomérné Spatna z hlediska prou-

déni, musi byt vénovana velka pozornost presné regulaci teploty.
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Obr. 21 Svarované miistky na priviaku [10]
Stupriovita hlava
Stupnovita hlava ma postupnou zménu prutoéného kandlu. Vznika spojenim nékolika pri-
vlakovych desek do série. Kontura se zpracovava v kazdém platu, vstup do kazdého platu
ma zkosené okraje. Tyto prechody jsou kritické pti zpracovavani tvrdého PVC, proto jsou

tyto hlavy pouZzivany pouze pro jednoduché profily.
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Obr. 22 Vicestuprnova hlava [10]

Hlava s postupnou zménou priiezu

Tyto hlavy jsou pouzivany pii vyrobé profilti s vysokou piesnosti a rychlosti vytlacovani.
Proto je tfeba spravné stanovit geometrii pratokového kanalu, nesmi zde vznikat zadné
mrtvé zony. Konstrukce hlavy by méla byt jednoducha a mélo by byt mozné ji snadno ro-
zebrat bud’ pro ¢isténi, nebo upravy pratokového kandlu v pfipadé potieby. VytlaCovaci
hlava s postupnou zménou prufezu se sklada ze tii zakladnich ¢asti, a to ze spojovaci ¢asti,
prechodové Casti a paralelni ¢asti. Obrys paralelni ¢asti hlavy ptiblizn€ odpovida profilu. U
dutych profilt je trn pevné spojen s hlavou, nejde jej tedy centrovat jako u hlav na trubky.

Trnem se piivadi vzduch, aby nedos$lo u dutych profilt ke zborceni. [10]
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Obr. 23 Profilova hlava s postupnou zménou prirezu [10]

2.6 Kalibra¢ni ustroji a chladici vana

Dochazi zde k zafixovani tvaru a rozméru vyrobku. Po vystupu z hubice je vyrobek tvarny

a musi se ochladit v kalibraénim pouzdru. [7]

Kalibra¢ni pouzdro musi byt dostatecné dlouh¢, aby byl zajistén potiebny ucinek chlazeni
pti dosazeni doladéného tvaru. Na druhou stranu vSak nemuze byt délka pouzdra zbytecné

dlouha, nebot’ se tim neptizniveé zvysuje nutna odtahova sila. [9]

Na kalibrovaci pouzdro navazuje vana, jiz protéka chladici voda. Vana ma ve spodni ¢asti

stojanu skiin s vodovodni armaturou a vyvévou pro kalibrovaci vakuum. [7]

Ve vané se dokoncuje chlazeni vytlacku, aby jeho teplota ptiblizn€ dosédhla teploty pracov-
niho prostedi K jeho dal$i manipulaci a uskladnéni. Pro vytlacky mens$ich rozmérd je moz-
né dochlazovéni ve vodni lazni, u vétSich rozmért je vhodnéjsi vodni sprcha. Chladici laz-
n¢ jsou s nucenym ob¢hem a tvarovka ji opousti pies utésnény otvor, nebo je vystup feSen
s vyvévou, nebo s prepadem, kdy se piebyte¢nd voda vraci zpét do ob&hu. Za vystupem

Z vany byva zatfazeno vysusovani, nebo ofuk vytlac¢ku. [9]
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2.6.1 Kalibra¢ni astroji pravlakové

Kalibra¢ni pouzdro privlakového kalibracniho ustroji je opatfeno Sroubovou drazkou.
Trubka prochazejici pouzdrem vytvoii Sroubovicovy kanal, kterym protéka protiprouda
chladici voda. Ochlazeni povrchu trubky je natolik intenzivni, Ze si zachova svij tvar a
rozmér dany kalibraénim pouzdrem. Kalibracni Gstroji se umistuje v ptiméiené vzdalenosti

od vytlacovaci hubice.

4 3 1 2
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Obr. 24 Priuviakova kalibrace

1 - kalibrovaci pouzdro, 2 - chladici voda, 3 - kalibracni trubka, 4 - vytlacovaci hubice [5]

2.6.2 Kalibra¢ni ustroji pretlakové

Pietlakové kalibracni ustroji pracuje s pietlakem vzduchu uvnitt trubky, ktery piitla¢i trub-
ku ke sténam kalibra¢niho pouzdra. Vzduch se pifivadi do trubky pies vytlacovaci trn.
Pouzdro je chlazeno vodou. Zatka umisténa uvnitt trubky je zavéSena na lanku nebo fetiz-
ku. Umoziluje maly unik tlakového vzduchu, ¢imz se dociluje ochlazeni trubky i zevnitf.
Kalibracni tstroji se umistuje pfimo na vytlatovaci hlavu. Teplotni spad mezi kalibracnim

pouzdrem a vytlacovaci hubici se kompenzuje vhodnou izola¢ni vlozkou.
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Obr. 25 Pretlakova kalibrace

1 - kalibracni pouzdro, 2 - vytlacovaci hubice, 3 - tepelnd izolace, 4 - chladici vana,

5 - zdtka, 6 - privod chladici vody, 7 - odvod chladici vody, 8 - privod tlakového vzduchu
[5]

2.6.3 Kalibraéni ustroji podtlakové (vakuové)

Kalibraéni pouzdro je rozdéleno do tfi pasem, z nichZ obé krajni jsou chlazena vodou pro-
tékajici chladicimi komorami. Stfedni pasmo je napojeno na podtlak. V dusledku rozdilu
tlakti nad a pod sténou dolehne trubka na chladné stény a pfiméfené se ochladi. Kalibra¢ni

ustroji se umist'uje v pfiméfené vzdalenosti od vytlatovaci hubice. [5]
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Obr. 26 Vakuovd kalibrace

1 - vytlacovaci hlava, 2 - kalibracni pouzdro, 3 - chladici komora, 4 - podtlakovdi komora,
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5 - privod chladici vody, 6 - odvod chladici vody, 7 - odsavani, 8 - trubka [5]

2.7 Tazny stroj (odtah)

Tazny stroj protahuje polotovar kalibrovacim tustrojim urCitou, velmi jemné fiditelnou
rychlosti. Rychlost odtahu se piesné prizptsobuje rychlosti vytlacovani. Tato rychlost se
nastavuje az po sefizeni vytlacovaciho stroje. Taznymi orgéany stroje jsou tazné fetézy, ko-

touce, ¢lankové pasy nebo dopravni pasy.

e Tazné fetézy - byvaji umistény rovnomérné kolem trubky. Jsou to Gallovy fetézy,
jejichz ¢lanky jsou opatfeny pryZovymi polstaiky. Retdzy jsou nastavitelné, coz

umoznuje pouzit tohoto typu odtahu pro rtizné priméry trubek.

e Dopravni pasy - pouzivaji se pro ploché profily. Pasy mohou byt textilni nebo pry-
ZoVve.

e Clankové pasy - jsou univerzalnim taznym organem, kazdy ¢lanek péasu je opatfen

na ¢inné plose tlustou vrstvou pryze.

2.8 Navijeci ustroji

Ohebné trubky malého priméru a tyce plochych prifezl se navijeji na dopravni civku nebo
buben. Civka je pohdnéna od tazného stroje pies tieci spojku, aby se skluzem vyrovnavala
obvodova rychlost. Pied civkou je polotovar veden vodicem, ktery ho ukladd v zavitech

tésn¢ vedle sebe. [7]

2.9 Rezaci ustroji

Rezaci ustroji byva obvykle tvofeno kotoudovou pilou s vlastnim pohybem. Cinnost feza-
ciho Ustroji je vSak funk¢né spojena s odtahovym ustrojim a métidlem délky, na jehoz im-
puls je uvadéno do ¢innosti. Nosi¢ fezaciho Ustroji se pii fezani pohybuje soucasné s vytla-

covanym profilem. Po ukonéeni fezu se vraci do vychozi polohy. [5]
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2.10 Vytlacovaci linky

Linka na vytlacovani trubek a profilii

Linka na vytlatovani uzavienych i otevienych profilt a trubek se sklada ze $nekového vy-
tlacovaciho stroje, vytlaCovaci hlavy a ze zafizeni méticiho, kalibra¢niho, chladiciho, odta-
hovaciho, d¢liciho a navijeciho resp. odkladaciho. Bézné se pouzivaji jednosnekové vytla-

covaci stroje.

Obr. 27 Vytlacovaci linka na vyrobu profilii

a - nasypka, b — snekovy vytlacovaci stroj, c¢ - kontrola, d — vytlacovaci hlava a kalibrace,
e — chlazeni, f— mérici zarizeni, g — délici zarizeni, h — kontrola, i — odkladaci zarizeni [4]
Linka na vytlacovani folii

Linka na vytlacovani folii se sklada z vytlacovaciho stroje s Sirokostérbinovou vytlaCovaci
hlavou a vytlacovany pas je dale odtahovan téivalcovym chladicim strojem. Foélie se vytla-
¢uje na chladici valec. Podle polohy vytlacovaci hlavy k chladicimu vélci 1ze ménit délku
chladici drahy. Povrch vélct je lestén nebo chromovan. Vilce jsou temperovany na teplotu,
ktera je zavisla na druhu zpracovavaného materidlu. Vnitini vestavba chladicich valct se
feSi riznymi zpusoby, které musi zajistit rovnomérné rozloZeni teplot po délce valce.
Rychlost ochlazovani mé vliv na kvalitu folie, tj. na mechanické vlastnosti, lesk, optické
vlastnosti, apod. Proto je nutné zajistit dobry kontakt mezi plastem a valcem. Deska se déle
dochlazuje na valeckovém dopravniku. Ochlazena félie prochazi méficim zafizenim. Okra-
je folie se ofezavaji kotouCovymi ofezavacimi nozi a folie nebo desky se bud’ navijeji, nebo
sekaji. Ofiznuté okraje se vraceji zpét ke zpracovani. Méteni tlouStky je mechanické nebo
bezkontaktni. Navijeci zafizeni musi umoznovat zménu otaCek pii nartstajicim objemu
navinuté folie. VSechna zafizeni za vytlacovacim strojem se obvykle ukladaji na kolejnice
z ditvodu snadné udrzby jednotlivych strojli, snadného Cisténi vytlaCovaci hlavy a demon-

taze $neku.


http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/10-profilu.jpg
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/11-trubek.JPG
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/12-jednosnekove%20vytlacovaci%20stroje.JPG
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/12-jednosnekove%20vytlacovaci%20stroje.JPG
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/17-sirokosterbinove%20hlavy.JPG
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/17-sirokosterbinove%20hlavy.JPG
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/20-valeckovem%20dopravniku.JPG
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/21-navijeci%20zarizeni.JPG
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Obr. 28 Vytlacovaci linka na vyrobu folit

a — wytlacovaci stroj, b — adapteér, c — vytlacovaci hlava, d — chladici valce s odtahem,
e — mereni tloustky, f— uprava povrchu, g — Fezaci zarizeni, h — navijeni, [4]
Linky na vytla¢ovani desek

Linka pro vyrobu desek je svou konstrukei blizka linkam na vyrobu folii. Vytlaovany pas
je odtahovan vétSinou tiivalcovym chladicim strojem. Povrch valct je ptizptisoben poza-
dované kvalité povrchu desek (lestény nebo leskle chromovany, dezénovany, atd.). Vélce
jsou obvykle temperovany horkou tlakovou vodou na teplotu, kterd je zavisld na druhu
zpracovavaného materialu. Rezim chlazeni musi byt pfisné fizen kvili minimalnimu vnitf-
nimu pnuti. Deska se dale dochlazuje na valeckovém dopravniku, pfed odtahem ofezava, a

za nim pfi¢né déli a ve stohovacim zatizeni uklada na paletu.
Linky na vytlacovani vldiken

Linky na vyrobu vldken vytlacovanim jsou rozdiln€ sestavovany, a to predevsim podle typu
zpracovavané¢ho materialu. Vytlacovaci stroj je osazeny vytlacovaci hlavou na vldkna. Z ni
se vlakna vytlacuji do chladici 1azn€, za kterou nasleduje prvni odtahovaci zatizeni. Potom
vlakna vstupuji do temperacni jednotky, kde se temperuji na teplotu vhodnou k jejich ori-
entaci (dlouZeni) mezi valci orientaéniho zafizeni. Téchto temperacnich a dlouzicich jedno-
tek muze byt do linky zatazeno i nékolik. Orienta¢ni pomér se dd nastavovat. Bézn¢ se
pohybuje az do hodnoty 1:9. Pfed navijenim se musi zorientované vlakno rozmérov¢ stabi-
lizovat. Stabilizace se dosahuje ve stabiliza¢ni 1azni, ve které jsou vldkna udrzovana pod

napétim druhym odtahovacim zatizenim. Za nim uz nasleduje navijeci zatizeni na civky.


http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/10-profilu.jpg
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/20-valeckovem%20dopravniku.JPG
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/29-vytlacovaci%20hlavou%20na%20vlakna.jpg
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/27-dlouzicim%20zarizeni.jpg
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/06-vlaken.JPG
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Obr. 29 Vytlacovaci linka na vyrobu vidken
1 - wtlacovaci stroj, 2 — vytlacovaci hlava, 3 - chladici lazen, 4 — prvni odtahovaci zarize-
ni, 5 — temperacni lazen, 6 — orientacni zarizeni, 7 — stabilizacni lazen, 8 — druhé odtaho-

vaci zarizeni, 9 - civky [4]
Wytlacovaci linka na oplast’ovani

Uspotadani linky na oplastovani se fesi s ohledem na druh zpracovavaného materialu a typ
oplastovaného predmétu. VéEtSinou se oplastuji vodice a kabely, ale i ocelové trubky pro
rozvody plynu, kovova nebo polyamidovéa lanka jako pradelni $itiry nebo struny do Zacich
strojkti. Vodic€ je z civky odvijen ptes vodici kladky do ptfedehiivaciho zafizeni. Nahtéaty
vodi€ vstupuje do pfi¢né oplastovaci hlavy. Vznikly plast’ se kalibruje, ochlazuje v chladici
van¢, méii a kontroluje se soustfednost plaste, primeér a jeho izolacni vlastnosti. Oplasto-
vany vodi¢ je odtahovan synchronizovanymi odtahovacimi vélci a pres vodici kladky je

navijen na civku v navijecim ustroji.
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Obr. 30 Vytlacovaci linka na oplastovani

a— odvijeni, b — vodici kladky pro vedeni a rovnani drdtu, C — predehrev drdtu, d — vytla-

covaci stroj, e — oplastovaci hlava, f — chladici vana, g — odtah, h — navijeni [4]


http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/05-oplastovani.JPG
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/19-vyfukovaci%20hlavy.JPG
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Linka na vytlacovani povlakii

Povlaky z plastt l1ze nanaSet i na rozli¢né materialy, jako napi. kovové folie, textilie, jiné
plastové folie, papir, apod. Stejné jako u vytlacovani folii nebo vicevrstvych folii i tady se
vyuziva soucasné¢ho vytlaCovani (koextruze) taveniny plastu na povrch nosného materialu,
ktery ma byt povlakovan. Nasledné je vytlacend tavenina plastu slisovana s nosnym mate-
ridlem mezi chlazenym bubnem a pfitlanym pryZovym valcem. Pfedehiaty nosny material
je ve styku s ptitlaénym valcem, zatimco tavenina plastu je chlazena na povrchu lesticiho

valce. [4]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 STANOVENI CILU

Cilem této bakalarské prace je navrhnout a vyrobit vytlacovaci nastroj pro dany plastovy
dil, ktery je z materialu ABS. Navrh spoc¢iva v dimenzovani tvarové dutiny ve vytlaCovaci
hlavé a kalibra¢nim ustroji vzhledem k zvolenému polymernimu materialu. Z vytvofeného
2D nakresu se vytvoii 3D modely jednotlivych dila a celych sestav. Nasleduje vytvoieni
vykresové dokumentace, kterd zarucuje presnou vyrobu soucasti. Vyroba jednotlivych dilii
se provede na obrabécich strojich. Nasledné doladéni vytlatovaciho nastroje se provede na

vytlaGovacim stroji za Gcasti technologa.

Cile prace:
e Vytvortte literarni studii na dané téma.
e Vytvoite 3D model vytlacovaného dilu.
e Nakreslete vykresovou dokumentaci vytla¢ovaciho nastroje.
e Vytvoite 3D model sestavy vytlacovaciho nastroje.

e Provedte vyrobu vytlatovaciho nastroje pro dany plastovy dil.
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4 POUZITE PROGRAMY

Pro konstrukéni ¢ast prace byly pozity pocitatové programy AutoCAD Mechanical 2016,
Autodesk Inventor Professional 2016 a OPTI-CT.

411 AutoCAD Mechanical 2016

Program AutoCAD Mechanical 2016 (dale jen "AutoCAD") je produktem firmy Autodesk.
Oproti softwaru AutoCAD, je obohacen o knihovny normalizovanych soucasti a nastroje,
které pomahaji urychlit strojirenské CAD navrhovani. Umoziiuje 2D a 3D projektovani a

konstruovani. Nativnim formatem vykrest je souborovy format DWG. [11]

4.1.2 Autodesk Inventor Professional 2016

Autodesk Inventor Professional 2016 (dale jen "Inventor") je produktem firmy Autodesk.
3D modelat obsahuje funkce pro adaptivni a parametrické 3D navrhovani, tvorbu 2D vy-
kresové dokumentace, prezentace, fotorealistické vizualizace a animace. Zakladem kon-

struovani je tvorba jednotlivych dild, které se daji snadno spojovat do sestav pomoci vazeb.

[12]

413 OPTI-CT

OPTI-CT je pocitacovy software vynalezeny Svycarskou firmou Charmilles Technologies
S. A, ktery umoziuje snadnou a rychlou pifipravu NC programu pro dratovou fezacku
ROBOFIL 310. Software ma celkem 8 aplikaci, a to Geomax, Simfil, Gears, Pocket, Profil,
Ppfil, Tabcyl, Mathec. Pii vyrobé vytlacovaci hlavy budou vyuzity aplikace Geomax a
Simfil. Aplikace Geomax umoziuje vytvofit ze dvou NC programt jeden a to nezavisle na
tvaru navrzenych kontur pro obrabéni. Vyuziva tedy toho, Ze horni fezaci hlava a spodni
fezaci hlava se mohou pohybovat nezéavisle na sob¢, spodni fezaci hlava se bude pohybovat

V osovém systému X a Y, horni fezaci hlava se bude pohybovat v osovém systému U a V.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 49
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Obr. 31 Vyuziti aplikace Geomax

Aplikace Simfil umoznuje 3D zobrazeni simulace obrabéni za piesné definovanych pod-

minek obrabéni. Vznikla simulace v¢as odhali pfipadné chyby v NC programu.
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Obr. 32 Aplikace Simfil
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5 SPECIFIKACE VYROBKU

Vytlacovany vyrobek slouzi jako kryt vysilace pro monitorovani spotiteby energie v do-
macnosti. Profil ma tvar jeklu, v dutiné je osm vystupkd, které slouzi k ustaveni snimace.
V rozich jsou kruhové otvory, do té€chto otvorti se zasroubuji Srouby, které budou z obou

stran vyrobku uchycovat zaslepky.

Obr. 33 Renderovany model sestavy vysilace
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Obr. 34 Renderovany model vytlacovaného dilu

5.1 Material vyrobku

Materialem vyrobku bylo zvoleno ABS. Material je pevny a houzevnaty s vysokou odol-
nosti proti vysokym raziim i za nizkych teplot. Dobfe odolava kyselinam, olejlim, tukiim a
tlumi zvuk. Jeho velkou vyhodou je nizka tepelna vodivost a zdravotni nezavadnost. Vzni-
ka kombinaci tfi monomera a to akrylonitrilu, butadienu a styrenu. Vyuziva se pfedevS§im

pro vyrobu potrubi, pocitaci, kufrti, kuchynskych spottebici a jinych.

5.2 Upfresnéni rozméru a tvaru

Ne vSechny tvary, rozméry a tolerance jsou vhodné pro vyrobu vytlacovanych vyrobk,
proto je dulezité nejprve vSechny tyto okolnosti vyhodnotit a vzniklé problémy piredem

konzultovat se zakaznikem.
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5.2.1 Navrh ¢. 1 — upresnéni tvaru

Obr. 35 Navrh tvaru vyrobku ¢. 1

Prvotni ndvrh zdkaznika je pomérné tvarové slozity. Bod a je misto s velkym rozdilem
tloustky stény, pii odlad’ovani néstroje by se velice §patné korigoval tok taveniny. V rozich
by tavenina tekla mnohem vice, nez v ostatnich mistech. Bod b je misto, kde se sbihaji tii
Stérbiny do jedné, v tomto misté¢ by se hromadilo také vice materialu. Body ¢ jsou mista
s ostrymi rohy, zde by dochazelo k nedostatecnému toku taveniny. S ohlédnutim na vsech-

ny viSe uvedené body je vyrobek pro nas nevhodny pro vyrobu vytlacovaciho nastroje.
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5.2.2 Navrh ¢. 2 — upfesnéni tvaru
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Obr. 36 Navrh tvaru vyrobku ¢. 2

Navrh €. 2 je jiz tvarové vhodné&jsi, ale ve vyznaCenych mistech jsou ostré rohy, v téchto

mistech by tavenina $patné proudila. Vhodnéj$im feSenim by bylo ostré rohy zaoblit.

5.2.3 Navrh ¢. 3 — upiesnéni tvaru

%)

G @

Obr. 37 Navrh tvaru vyrobku ¢. 3

)
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V zakulacenych rozich vznikaji nerovnomérné tloustky stén, coz by vedlo k horSimu odla-
déni vytlacovaciho néstroje. Pro vytlacovani je nejvhodnéjsi stejna, nebo alespon piiblizné

stejna tloust’ka stén.

5.2.4 Navrh €. 4 — upfesnéni tvaru

DETAIL B

(=1

&

Obr. 38 Navrh tvaru vyrobku ¢. 4

V bodé¢ a vznika misto, kde je stale vétsi prifez nez v ostatnich mistech navrhovaného pro-
filu. Vznikly problém by odstranilo zuzeni kritického mista, jak je zakresleno v DETAILU

B. Detail B znazoriiuje optimalni feSeni nejproblémovéjSich mist na vyrobku.

5.25 Navrh €. 5 — upfesnéni tvaru

A

(\ | /)57 DETAIL A

< >

Obr. 39 Navrh tvaru vyrobku ¢. 5

Navrh ¢islo 5 zndzornuje posledni navrh. Zelend barva naznacuje ptivodni navrh zakazni-
ka, ¢ervena barva naznacuje optimalni navrhnuti, modra barva naznacuje ptijaty navrh za-
kaznikem. Vzhledem k tomu, Ze je upravovany tvar na pohledové plose, tak se zdkaznik

rozhodl pro kompromis mezi optimalnim feSenim a ptivodnim navrhem.
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5.2.6 Navrh ¢. 6 — upresnéni rozmérovych toleranci
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Obr. 40 Ndvrh rozmerovych toleranci vyrobku
a — navrhované tolerance zakaznikem, b — konecné tolerance
Tolerance dilezitych rozméra zistaly stejné, jak zakaznik navrhoval. Pouze u rozméru

1,9 mm neni vhodna tolerance £0,1 mm z toho divodu, Ze méfeny rozmér se nachazi v

duting, kde jej nebude mozno v kalibracnim ustroji zachovat. Kalibrace totiz nebude

z vnitini strany, ale jen z vné&jsi strany vyrobku.
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Tab. 1 Postup uprav tvaru vyrobku

Obrazek tvaru Provedené upravy
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6 VYTLACOVACI LINKA

Vzhledem k materialu vyrobku byl zvolen vytlacovaci stroj od némecké firmy IDE s ozna-
¢enim ME 45/4 x 25D. Linka se sklada z chladici vany s ozna¢enim ME 14/6.1, odtahova-

ciho ustroji s oznac¢enim ME 30/6.2, fezaciho ustroji s oznacenim ME 50/6.2 a skladovaci-

ho zlabu. K wvytlatovaci lince je jesté pfipojeno suSici zafizeni od firmy Maguire,

s ozna¢enim LPD 200.

/ SKLADGVACT 1A ;{)DTAHOVAC[ 0sTROU

KALIBRACNT OSTRO.

\

VYTLACOVAC! HLAVA

/ WILACOVAC STROJ

NASYPKA

Tl

N

REZACT USTROU

\

SMER iROBY

Obr. 41 Schéma vytlacovaci linky

6.1 Parametry vytla¢ovaciho stroje

Tab. 2 Parametry vytlacovaciho stroje

(]

CHLADICT VANA

e

e

Parametr Hodnota | Jednotka

Priimér Sneku D 45 mm
D¢élka $Sneku 25D mm
Maximalni ota¢ky Sneku 115 ot/min
Ptipojovaci zavit pro vytlacovaci hlavu M70x2

Pocet topnych zon pracovniho vélce 8 ks
Pocet topnych zdn vytlacovaciho ndstroje 4 ks
Pocet chladicich ventilatorti 4 ks
Vykon 25 kg/hod

6.2 Parametry chladici vany

Suslel
ZHRIZENI

SKLADOVANI
CRANULATU

Chladici vana slouzi k upinani kalibra¢niho ustroji, umoznuje optimalni ustavovani kalib-

ra¢niho ustroji vuci vytlaGovaci hlavé béhem procesu vytlaéovani. Chladici vana obsahuje

vakuové a vodni pfipojeni.
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Tab. 3 Parametry chladici vany

Parametr Hodnota | Jednotka
Délka chladici vany 2,5 m
Teplota vody 5-18 °C
Maximalni pritok vody 300 I/hod

6.3 Odtahovaci ustroji

Odtahovaci ustroji slouzi k odtahovani vytlacovaného profilu. Stroj obsahuje dva horizon-
taln¢ uspotradané obihajici dopravni pasy, které jsou pohanény elektromotorem, rychlost
odtahovani se mize ménit nezadvisle na rychlosti vytlaCovani. Pfi odtahovani lezi vytlaco-
vany profil na spodnim pasu a horni pas je na vytlaCovany profil pfitlacovan vzduchem.
Aby nedoslo ke zborceni profilu, piisobi na horni pas zpétny tlak, ktery kompenzuje tihu

horniho pésu.

Tab. 4 Parametry odtahovaciho ustroji

Parametr Hodnota | Jednotka
Odtahovaci rychlost 0,5-25 | m/min
Teplota vody 2-6 bar

6.4 Rezaci ustroji

Rezaci ustroji slouzi ke kraceni nekone¢ného profilu na pozadovanou délku. Rezani se
provadi pomoci kotoucové pily o priméru 300 mm. Po dosednuti vytlacovaného profilu na
koncovy lopatkovy spina¢ dojde k sevieni Celisti, pohybu celisti ve sméru vytlacovani a
odiezani vytlacovaného vyrobku. Po odiezani dojde k uvolnéni Celisti a vraceni Celisti a

tezaciho kotouce do startovaci polohy.

Obr. 42 Rezact uistroji
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7 NAVRH VYTLACOVACI HLAVY

Pfed samotnym dimenzovanim vytlaCovaci $térbiny je nutno rozhodnout, jaka koncepce
vytlacovaci hlavy bude pro dany vyrobek nejvhodnéjsi. Vzhledem ke tvaru vyrobku bude
zvolena stupnovita hlava, ktera umozni plynule ménit prifez prito¢ného kanalu, a tim 1épe
rozvést tok taveniny. Hlava bude slozena z t€la hlavy, tii desek a hubice. Télo vytlacovaci
hlavy slouzi ke spojeni vytlatovaciho stroje s vytlatovaci hlavou. V téle vytlacovaci hlavy
je zasunut difuzor, ktery zarucuje plynuly pfechod taveniny ze stroje do vytlacovaci hlavy.
Jednotlivé desky budou poskladany do série tak, aby tvar dutiny v nich vyfezany plynule
ptechazel ptes jednotlivé dily a na vystupni hubici mél pozadovany tvar a rozméry. Pro
presné slozeni budou desky usazeny pomoci stiedicich kolikti a uchyceny Srouby. Dutina se
vytvoii pomoci trnu, ktery bude pevné spojen s jednou z desek. V hlavé bude k trnu uchy-

cen rozd€lovac, ktery poslouZzi k rozdéleni toku taveniny.

HUBICE DESKA 3 DESKA 2 DESKA 1

DIFUZOR

ROZDELOVAL

TELO HLAVY

Obr. 43 Navrh vytlacovaci hlavy

Tavenina vystupujici ze stroje bude nejprve prochazet pres difuzor. Difuzor ma vstupni
prumér 45 mm a plynule pfechazi do priméru 20 mm, tim dojde ke zvyseni tlaku a lepsi
homogenizaci taveniny, dale zde dochazi k tomu, ze difuzor rovhomérné usmérni tok tave-
niny, ktera vychazi z pracovniho valce. Difuzor dale piechazi z priméru 20 mm zpét na
primér 45 mm, tim dojde k ¢aste¢nému uvolnéni tlaku taveniny. Po vystupu taveniny
z difuzoru se tavenina dostane do dutiny v desce 1. Zde znovu dojde ke zvySeni tlaku vli-
vem zmensSujiciho se prifezu, za zvySujiciho se tlaku dochazi k orientaci taveniny. Taveni-
na dale prochazi ptes desky 2 a 3, kde dochazi k plynulé zméné priifezu az po hubici, ktera

ma po celé své délce konstantni prifez.
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7.1 Navrh Stérbiny ve vytla¢ovaci hlavé

Pti navrhu $térbiny ve vytlacovaci hlavé nebude pouzit zadny software, ktery by simuloval
tok taveniny, pouze budou vyuzity znalosti a zkuSenosti ziskané v praxi. Pro dimenzovani
jednotlivych ¢asti vytlacovaci hlavy bude pouze vyuzit pocitacovy program AutoCAD.
Vzhledem k tomu, Ze kazdy material se pfi vytlaovani chova jinak, bude zvolena prava
Stérbiny pii jejim navrhovéani vhodna pouze pro zvoleny material. Pokud by na vytlacovaci
hlavu vyrabénou v této bakaladiské praci byl pouzit jiny polymerni materidl, nebylo by
mozno dosahnout pozadovaného rozméru vyrobku. To je zplsobeno piedev§im tim, Ze

polymerni materialy maji rozdilné nartstani a smrsténi po vytlaceni z vytlacovaci hlavy.

7.1.1 Navrh vystupni §térbiny — hubice

Hubice bude mit po celé délce konstantni prifez, ten zajisti, Ze se polymerni material na-
tvaruje do pozadovaného tvaru a po vytlaceni z vytlacovaci hlavy si jej castecné zachova.
Pii navrhu Sté€rbiny se vychéazi z 2D nékresu vyrobku v méfitku 1:1. Vzhledem ke zvole-
nému materialu a smrsténi si nakres zvétsi 0 10%. Jelikoz je tloustka stény vyrobku
1,5 mm, po zvétSeni se rozmér Stérbiny zvEtsi na rozmér 1,65 mm. Pokud by se tato tloust-
ka Stérbiny zachovala, po vytlac¢eni polymeru z vytlacovaci hlavy by nastalo nariistani, to
znamena, Ze k tlouStce stény 1,65 mm by se musel pficist nartist 0 cca 10%. Po protaZeni
taveniny chladici vanou z takto navrzené Stérbiny by se vyrobek vyznacoval piili§ velkou
tloustkou stény. ZvétSené tloustky stén profilu se z tohoto ditvodu musi zmensit. Tloustka
stény se zmensi na ptivodni rozmér 1,5 mm, ale zachova se Sitka a vyska Stérbiny po zvét-
Seni, tim se docili toho, Ze polymerni material po vytlaceni z vytlatovaci hlavy naroste, ale

jeho nésledné protazeni pomoci odtahovaciho stroje jednotlivé stény produktu zmensi.
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VYSTUPNI STERBINA = VSTUPNI STERBINA
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Obr. 44 Hubice — tvar stérbiny

7.1.2 Navrh stérbiny — deska 3

Stérbina v desce 3 bude mit prifez, ktery se bude plynule zmensovat na prifez shodny se
Stérbinou v hubici. Vstupni $térbina bude tedy oproti vystupni §térbiné zvétsena na dvojna-
sobnou §itku, tim se docili toho, Ze se k vystupni §térbin¢ bude dostavat dostatecné mnoz-
stvi polymerniho materidlu, ktery se bude zmensujicim se kanalem plynule rozvadét do

celého prifezu.
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Obr. 45 Deska 3 — tvar stérbiny

7.1.3 Navrh stérbiny — deska 2

Stérbina v desce 2 bude mit po celé své délce stejny priifez a budou v ni umisténa &tyfi
Zebra, kterd budou slouZit k uchyceni sttedového sloupku. Na sloupek se upevni trn a roz-
délovac. Rozdélovac usmérni tok taveniny tak, aby obtekla sttedovy sloupek. Rozdé&lovac
vytvoii dutinu hotového vyrobku. Aby tavenina dobfe obtékala zebra, tak se Zebrim vytvo-

i1 Spice, kterd bude ze strany od ptitoku taveniny, vzniklé ostré rohy se zaobli.
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YFSTUPNI STERBINA = VSTUPNI STERBINA

TyARY FEBER

Obr. 46 Deska 2 — tvar stérbiny

7.1.4 Navrh §térbiny — deska 1

Deska 1 bude slouzit k tomu, aby se vytvofil pfechod mezi vstupni §térbinou ve tvaru kru-
hu a $térbinou ve tvaru vyrobku. Vstupni $té€rbina ve tvaru kruhu ma primér 45 mm, tvar

vystupni $térbiny se bude shodovat s tvarem Stérbiny v desce 2.

VYSTUPNI STERBINA

(\\>/ )

U

VYSTUPNI STERBINA

Obr. 47 Deska 1 — tvar stérbiny
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7.1.5 Navrh zakladny vytlacovaci hlavy — télo vytlacovaci hlavy

Hlavni funkci tohoto dilu je spojeni jednotlivych desek vytlacovaci hlavy, jejich spravné
ustaveni a spojeni vytlacovaci hlavy s vytlaovacim strojem. Spojeni se strojem se zajistuje
pomoci zavitu M70x2 s délkou 27 mm. Délka zavitu je zvolena tak, aby dilec mohl byt
zaSroubovan do stroje v co nejvéEtsi délce a zajistil tak plnohodnotné uchyceni. Do téla vy-
tlacovaci hlavy musi byt vlozen difuzor a to ze strany od zavitu M70x2, je potfeba pocitat
S tim, Ze difuzor musi tréet z ptechodového dilu a to v délce 7,5 mm az 8,5 mm, a to proto,
aby po upevnéni k vytlaGovacimu stroji doslo k pfilehnuti ¢elni plochy difuzoru na ¢elni
plochu pracovniho valce. Dolehnuti téchto dvou ploch musi zajistit t€snost spoje. Vzhle-
dem k délce difuzoru musi byt hloubka otvoru 36 mm. Spojeni jednotlivych desek bude
zajiSténo pomoci Sroubtt M10x80. Presné ustaveni zajisti valcové koliky ©¥8m6. Otvor pro
vstup a vystup polymerni taveniny bude mit kruhovy tvar o priméru 45 mm. Dil bude mit

jesté zahloubeni pro lepsi spojeni a té€snost s deskou 1.

[ ZAHLOUBENI PRO SPOJENI S DESKOU 1

OTVOR PRO KOLIK

VYSTUPNi OTVOR @45

SPOJOVAC) ZAVIT M70x2

ZAHLOUBENI PRO DIFUZOR

[ o

DIRA SE ZAVITEM M10

Obr. 48 T¢lo vytlacovaci hlavy
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8 NAVRH KALIBRACNIHO USTROJI

Vzhledem k tvaru vyrobku je zvolena podtlakova kalibrace. Kalibra¢ni ustroji budou dvé.
Prvni kalibracni Gstroji bude umisténo pted chladici vanou a druhé bude v prostoru chladici
vany. Vzhledem k tomu, ze bude druhé kalibracni ustroji umisténo v chladici vané, tak
bude dochazet K rychlejsimu ochlazovani a kalibrovani vyrobku. Z tohoto divodu bude
muset byt 1 prvni kalibracni ustroji chlazeno. Prvni kalibra¢ni ustroji se bude skladat
z kalibra¢ni vlozky, pouzdra kalibru a ndbéhového dilu. Druhé kalibra¢ni ustroji bude tvo-
feno kalibra¢ni vlozkou. Obé¢ kalibrac¢ni vlozky budou mit dutinu, kterd bude tvarové po-
dobnéd hotovému vyrobku, v této dutiné budou drazky, které budou spojeny s vyvévou.
Pomoci vyvévy dojde k pfisati vytlacku na stény kalibra¢ni vlozky a postupnym ochlazo-

vanim si tak vytla¢ek zachova pozadovany tvar.

POUZDRO KALIBRU

RAMECEK

Obr. 49 Navrh kalibracniho ustroji

8.1 Navrh kalibracni vlozky 1 a 2

Kalibra¢ni vlozka slouzi k tomu, aby taveninu vytékajici z vytlacovaci hlavy dostate¢né
zaformovala ve své dutiné a nasledné ji zachladila a vyrobek si tak udrzel pozadovany tvar
a rozméry. Material pro kalibra¢ni vlozky je zvolen 17 027. Vzhledem k smr$tovani poly-

meru
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SPOJOVALI DRAZKA

DRAZKOVANI PRO VYVEVU

Obr. 50 Kalibracni viozka

nesmi byt dutina v kalibra¢ni vlozce mensi jako jmenovité rozméry pozadované na vyrob-
ku. Pokud by rozméry dutiny byly mensi, nastalo by to, Ze ztuhnuty polymerni material se
jiz dodatecné nezvétsi, ale naopak, smrsti se. Tim by nebylo mozno docilit pozadovanych
rozmé&ri. Rozmér dutiny je zvolen vétsi a to o 0,3 mm po celém obvodu, tim se docili toho,
ze se rozmér dutiny takika dostane na horni jmenovity rozmér vyrobku, po zachlazeni a
smr§téni se rozmér vyrobku bude pohybovat v pozadovanych tolerancich. Aby byla kalib-
race ucinngjsi, budou v kalibra¢ni vlozce vytvoreny drazky, které budou navzajem propo-
jeny a spoji se s vyvévou. Tim nastane to, Zze bude vnéjsi plocha vyrobku pfisdvana k vniti-

ni ploSe kalibra¢ni vlozky a vytlacek tak bude kopirovat tvar dutiny.

8.2 Navrh kalibra¢niho pouzdra

Kalibra¢ni pouzdro slouzi k uchyceni kalibracni vlozky a k jejimu ochlazovani. Ochlazo-
vani se provadi proudici vodou. Priichod vody budou zajistovat vyvrtané kanalky, které
budou navzdjem propojeny. Kazda plocha kalibra¢niho pouzdra bude chlazena samostatné,
bude mit vlastni pfivod a odvod chladici vody. Ptfivod a odvod vody bude zajistén pomoci
Sroubeni a rychlospojek. V kalibra¢ni vlozce bude jesté vyvrtan otvor se zavitem, ktery

bude slouzit ke spojeni vyvévy a kalibra¢ni vlozky.
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Obr. 51 Kalibracni pouzdro

8.3 Nabghovy dil

Nabehovy dil slouzi k snadnému zavadéni polymerni taveniny do kalibra¢niho ustroji. Na-
behovy dil je pevné spojen s kalibracni vloZkou pomoci Sroubll a pro pfesné ustaveni je
zajistén dvéma koliky. V nabehovém dilu jsou vyvrtany kanalky a vyfrézovany drazky pro
ptivod vody. Voda zde bude slouzit k chlazeni a snizovani tfeni mezi kalibra¢ni vloZkou

a taveninou, bude také zabranovat pfilepeni taveniny na stény kalibra¢ni vlozky.

PRivOD vVODY KANALKY PRO ROZVOD VODY

NABEHOVA HRANA

Obr. 52 Nabehovy dil



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 68

9 VYROBA NASTROJE

Vyroba dila vytlacovaci hlavy a kalibra¢niho tustroji se bude provadét na obrabécich stro-
jich, jak ¢&islicové tizenych, tak konvenénich strojich. Jsou to Picomax 54, Robofil 310,
Soustruh SV 18R, bruska rovinna TOS BPH 20NA, Biax MB5Z. U stroje Robofil 310 bu-
de pti vyrobé desek vyuzit piipravek. Mezi dokonéovaci operace patii lesténi tvarové duti-

ny pomoci jemného lesticiho rouna a lesticich past.

Tab. 5 Obrabéci operace

Obrabéci operace Obrabéci stroj
Brouseni dosedacich ploch TOS BPH 20 NA
Vrtani dér
Vystruzovani dér Picomax 54
Rézani zavita
Soustruzeni Soustruh SV 18R
Dratové fezani Robofil 310
Dokonc¢ovaci operace Biax MB5Z

Obr. 53 Uchyceni desky v drdtové Fezacce Robofil 310 pomoci pripravku

9.1 Vyroba desky 2, desky 3 a hubice

ey e

jsou jiz vysoustruzeny na rozmér ¥110x15 mm. Material desek je 17 027.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Obr. 55 Postup vyroby desky 3

Obr. 56 Postup vyroby hubice

Tab. 6 Postup obrabéni deky 2

Poradi Obrabéci operace Obrabéci stroj
1. Vrtani dér Picomax 54

2. Dratové fezani dutiny Picomax 54

3. Zakulaceni Zeber Biax MB5Z

4. Brouseni dosedacich ploch | TOS BPH 20 NA
5. Dokoncovaci operace Biax MB5Z
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Tab. 7 Postup obrabéni desky 3 a hubice

Poradi Obrabéci operace Obrabéci stroj
1. Vrténi dér Picomax 54

2. Dratové fezani Robofil 310

3. Brouseni dosedacich ploch | TOS BPH 20 NA
4. Dokoncovaci operace Biax MB5Z

9.2 Vyroba desky 1

Pro vyrobu desky 1 se pouzije jiz vyrobeny polotovar o rozmérech ¥110x20 mm. Material
je zvolen 17 027.

Obr. 57 Postup vyroby desky 1

Tab. 8 Postup obrabéni desky 1

Poradi Obrabéci operace Obrabéci stroj
1. Soustruzeni osazeni Soustruh SV 18R
2. Vrtani dér Picomax 54

3. Dratové fezani dutiny Robofil 310

4, Brouseni dosedacich ploch | TOS BPH 20 NA
5. Dokoncovaci operace Biax MB5Z

9.3 Vyroba téla vytlacovaci hlavy

Pro vyrobu téla vytlacovaci hlavy bude pouzit polotovar o rozmérech J115x56 mm. Mate-

rial bude pouzit 17 027.
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Obr. 58 Telo vytlacovaci hlavy

Tab. 9 Postup obrdbeni téla vytlacovaci hlavy

Potadi Obrabéci operace Obrabéci stroj
1. Soustruzeni Soustruh SV 18R
2. Vrtani dér, fezani zavita Picomax 54

3. Dokoncovaci operace Biax MB5Z

9.4 Vyroba trnu

Trn se sklada ze dvou dilti, oba dily se vyrobi stejnym zplisobem, jen se bude liSit jejich

obvodovy tvar. Polotovar trnil ma rozméry 55x55 mm a tloustku 20 mm. Material byl zvo-

len 17 027.
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Obr.59 Trn 2

Tab. 10 Postup obrdabéni trnu

Potadi Obrabéci operace Obrabéci stroj
1. Frézovani dosedacich ploch Picomax 54

2. Vrtani startovacich dér Picomax 54

3. Dratové fezani dér Robofil 310
4. Drétové fezani obvodu Robofil 310

5. Zahloubeni dér Picomax 54

6. Brouseni dosedacich ploch TOS BPH 20 NA
7. Dokoncovaci operace Biax MB5Z

9.5 Vyroba rozdélovace

Pro vyrobu rozdélovace byl zvolen polotovar o rozmérech 55x55 mm a tloust’ce 45 mm.
Material byl zvolen 17 027. Pfi vyrobé trnu budou pouzity ptipravky, které budou vyuzity

pii vrtani dér a soustruzeni.
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Obr. 60 Rozdeélovac

Tab. 11 Postup obrabéni rozdélovace

Potadi Obrabéci operace Obrabéci stroj
1. Frézovani dosedaci plochy Picomax 54

2. Piebrouseni dosedaci plochy | TOS BPH 20 NA
3. Dratové fezani obvodu Robofil 310
4. Vrtani dér Picomax 54

5. Soustruzeni Spice Soustruh SV 18R
6. Dokoncovaci operace Biax MB5Z

9.6 Vyroba kalibra¢ni vlozky 1 a 2

Pro vyrobu kalibra¢ni vlozky bude pouzit polotovar o rozmérech 63x63 mm a délce

85 mm. Material je zvolen 11 027.

Obr. 61 Postup vyroby kalibracni viozky
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Tab.12 Postup obrabeéni kalibracni viozky

Potadi Obrabéci operace Obrabéci stroj
1. Frézovani dosedacich ploch Picomax 54
2. Vrtani startovaciho otvoru pro dutinu Picomax 54
3. Dratové fezéni dutiny Robofil 310
4. Dratové fezani obvodu Robofil 310
5. Vrtani startovacich dér - drazkovani Picomax 54
6. Dratové fezani - drazkovani Robofil 310
7. Frézovani drazky Picomax 54
8. Dokoncovaci operace Biax MB5Z

9.7 Vyroba kalibra¢niho pouzdra

Pro vyrobu kalibra¢niho pouzdra bude pouzit polotovar o rozmérech 80x80 mm a délce

85 mm. Material kalibracniho pouzdra byl zvolen 42 3223.

Obr. 62 Kalibracni pouzdro

Tab. 13 Postup obrabéni kalibracniho pouzdra

Poradi Obrabéci operace Obrabéci stroj
1. Frézovani dosedaci plochy | Picomax 54
2. Vrtani startovaciho otvoru | Picomax 54
3. Dratové fezani dutiny Robofil 310
4, Vrtani kanalkt Picomax 54
5. Dokoncovaci operace Biax MB5Z
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10 ZKOUSENI A ODLADENI NASTROJE

Zkouseni se provede za ucasti technologa na vytlaCovacim stroji IDE ME 45/4 x 25D. Pied
zkouskou se musi material ABS vysusit a to v suSicim zafizeni Maguire LPD 200. Material
se susi pii teploté 80°C po dobu 30-ti minut. Béhem suseni se vytlatovaci hlava a kalibrac-
ni Ustroji upevni na vytlacovaci linku. Na vytlacovaci hlavu se jesté upevni odporovy topny
pas a teplotni ¢idlo. Topny pas slouzi k temperovani a teplotni ¢idlo ke snimani teploty.
Temperovaci teplota pracovniho valce je v rozsahu 150 — 200°C, pracovni valec je rozde-
len na ¢tyfi teplotni pasma. Teplota vytlacovaci hlavy a piiruby je 200°C. Ke kalibraénimu
ustroji se upevni hadice s pfivodem a odvodem chladici vody a hadice pro vyvévu. Po vy-
suSeni granuldtu a vytemperovani vytlacovaciho stroje se nasype granulat do nasypky
a nastavi se zakladni otacky $neku. Po vytlaceni taveniny z vytlaovaci hlavy se vytlaéek
protahne ptes kalibra¢ni ustroji, chladici vanu, odtahovaci ustroji a fezaci ustroji. Poté se
upravi otacky $neku a odtahovaciho tGstroji. Chladici vana se napusti vodou a zapne se vy-
véva. Pfi spravné nastavené vyrobé¢ se za fezacim ustrojim za¢nou hromadit vyrobky, které
se musi zkontrolovat podle daného vyrobniho vykresu. Pokud vyrobek neni shodny s vy-
kresovou dokumentaci, musi po konzultaci nastrojafe a technologa nastat potiebna tprava

vytlacovaci hlavy, nebo kalibra¢niho Ustroji.

Tab. 14 Temperacni teplota

Temperované misto | Hodnota | Jednotky
Péasmo 1 170 °C
Pasmo 2 180 °C
Pasmo 3 185 °C
Pasmo 4 190 °C
Pfiruba 200 °C
Vytlacovaci hlava 200 °C

10.1 Zkouska ¢islo 1

Po odzkouseni vytlatovaciho nastroje byly zjistény neshody vyrobku s vykresovou doku-
mentaci. Nebylo dosazeno potfebnych tlousték stén a potiebné Sitky vyrobku. Z tohoto

divodu se bude muset provést uprava vytlacovaciho nastroje. Tloustka stén se upravi tak,
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ze se upravi vtokovy kanal v desce 3. Pro vétsi ucinek chlazeni bude ke kazdé kalibracni

vlozce pfidan jeden vstup pro vyvévu.
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Obr. 63 Zkouska cislo 1 - porovnadni rozmeérii

a — namérené hodnoty, b — pozadované hodnoty

10.2 Zkouska ¢islo 2

Po vyzkouSeni vytlatovaciho nastroje byly zjiStény neshody vyrobku s vykresovou doku-
mentaci. Nebylo dosaZeno potiebnych tloustek stén a potfebné Sitky vyrobku. Pro snadnéjsi
upravu tlousték stén bude vyroben novy dil trnu, kde nastane zvétSeni Sitky trnu a zmense-
ni vySky trnu. Touto upravou se docili toho, ze se vystupni Sté€rbina na bocnich sténach

zmen$i a na hornich sténach zvétsi.

Qg ) CE 1.
- (=]
1.7 by R
40.8 N 422.05
15
dg I dg T
a b

Obr. 64 Zkouska cislo 2 — porovnadni rozmeéri

a — nameérené hodnoty, b — pozadované hodnoty
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10.3 Zkouska cislo 3

Po vyzkouseni vytlacovaciho nastroje bylo zjisténo, zZe tloustka stén a vyska vyrobku jsou
Vv pfijatelnych hodnotach, ale Sitka vyrobku je stile o 1 mm mensi. PodrobnéjSim pro-
zkoumanim bylo zjiSténo, ze v kalibracnich vlozkach dochazi ve ¢tyfech mistech ke zvyse-
nému tieni a tim také k tomu, Ze vytlacek nebyl dostatecné zateCeny v rozich kalibracni
dutiny. Z tohoto divodu se musi provést Gprava v Kalibra¢nich vlozkach, a to ta, Ze

se V obou kalibra¢nich vlozkach musi zvétsit Sifka.

MISTA SE ZVYSENYM TRENIM V KALIBRACNI VLOZCE

Obr. 65 Zkouska cislo 3 — mista se zvySenym trenim

10.4 Zkouska ¢islo 4

Po vyzkouseni vytlaCovaciho nastroje byly kontrolované rozméry vyrobku v pozadovanych

toleranci.
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Obr. 66 Zkouska cislo 4 — porovnadni rozmeériu
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a — nameérené hodnoty, b — pozadované hodnoty
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11 DISKUSE VYSLEDKU

Pted navrhem vytlacovaciho nastroje se nejprve zvolil material a upravil tvar vytlatované-
ho vyrobku tak, aby byl co nejvice vhodny pro vyrobu metodou vytlatovani. Uprava tvaru
spocivala v odstranéni rozdilnych tloustek stén a také ostrych rohd, v kterych tavenina hife
teCe. Vysledkem bylo navrzeni tvaru, ktery je jak pro vyrobu nastroje, tak i jeho nasledné
doladéni jednodussi. Vzhledem ke zvolenému materialu vyrobku byla vybrana vhodna vy-

tlacovaci linka.

Navrh vytlacovaci hlavy a kalibra¢niho tustroji byl proveden v pocitacovych softwarech,
které usnadnily praci s dimenzovanim tvarové Sté€rbiny a jednotlivych dila. VytlaCovaci
hlava byla navrzena tak, aby tok taveniny byl co nejvice rovnomérny, rozméry Stérbiny
byly upraveny dle tokovych vlastnosti materialu a jednotlivé dily zaru¢ovaly snadnou mon-
taz a demontdz. Kalibra¢ni ustroji bylo navrzeno dle tvaru vyrobku, byla zvolena podtlako-
va kalibrace. Kalibracni Gstroji bylo navrzeno z dilt, kterym byly ptfidany chladici kanélky
a pripojeni pro vyvévu.

Vyroba jednotlivych dili vytla¢ovaciho néstroje prob&hla na obrabécich strojich dle vykre-
sové dokumentace, kterd byla vyhotovena v programu Inventor. Po vyrobeni jednotlivych

dild se tvarové dutiny lestily.

Zkous$eni vytlaCovaciho nastroje probihalo na vytlatovacim stroji. Na zakladé zkousky
¢islo 1 byl upraven tok taveniny ve vytlaovaci hlavé a byl zvySen chladici u¢inek kalib-
racniho ustroji. Dle zkousky ¢islo 2 byl vyroben novy dil trnu. Diky této zméné bylo doci-
leno pozadovanych tlousték stén. Na zakladé zkousky cislo 3 bylo zjiSténo, ze kalibra¢ni
vloZka v urcitych mistech zabrafiuje taveniné roztaZzeni taveniny po celém obvodu dutiny
a tim nebylo mozno dosédhnout potiebné Sitky vyrobku. Nasledné doslo ke zvétseni Sitky
Vv kalibra¢ni vlozce. Pti zkouSce Cislo 4 byl zhotoven vyrobek v pozadovanych rozméro-

vych tolerancich.
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ZAVER

Zamérem bakalarské prace bylo navrhnout a vyrobit vytlacovaci nastroj pro zadany plasto-
vy dil. Mimo samotny navrh a vyrobu vytlacovaciho néstroje je v bakalaiské praci vénova-
na pozornost také teoretickym poznatkiim tykajicich se polymeri a jejich zplisobu zpraco-

vani metodou vytlacovani.

Teoreticka ¢ast vychdzi z odbornych publikaci ¢eskych i zahrani¢nich autorti. Zde se po-
zornost vénovala déleni polymert, jejich vyrobé a ptisaddm. Vétsi ¢ast byla zamétena na
metodu vytlacovani, kde se vénovala predev§im vytlacovacim hlavam a kalibra¢nim ustro-

jim. Také byly zohlednény jednotlivé ¢asti vytlatovacich linek.

V praktické casti byl pomoci programu AutoCAD navrzen vytlacovaci nastroj, nasledné
byly vyhotoveny 3D modely a vyrobni vykresy v programu Inventor. Na zéklad& vykresové
dokumentace byly vyrobeny jednotlivé dily, ze kterych byl vytlatovaci nastroj sestaven

a nasledn¢ pifipevnén na vytlacovaci stroj.

Podstatnou fazi vyrobniho procesu bylo odzkouSeni vyrobeného néstroje a jeho nasledné
upraveni takovym zptsobem, aby vytla¢eny produkt spliioval kritéria pozadované zakazni-

kem.

Zavérem bakalafské prace je nutné konstatovat, ze vytlatovaci nastroj byl vyroben dle pfi-
loZené vykresové dokumentace, odzkouSen a odladén. ZkouSeni a odladéni se provadélo na
vytlacovacim stroji ME 45/4 x 25D. Posledni zkouska zajistila vyrobu vzorkll v poZadova-

nych rozmérovych tolerancich. Vyrobené vzorky byly odeslany na odzkousSeni.
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CAD
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min
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PEEK
PE-HD
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Stupeni Celsia

Dvourozmérny
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Bar

Computer aided design (pocitacova podpora konstrukce)
DraWinG (nativni format souboru programu AutoCAD)
Hodina
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Kus

Litr

Metr

Minuta

Milimetr

Numerical control (Cislicove fizeny)
Otacka

Polyamid 6

Polyamid 66

Polykarbonat

Polyetheretherketon

Polyethylen vysokohustotni

Polyethylen nizkohustotni

PE-LLD Polyethylen linedrni nizkohustotni
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PES

PET

Pl

POM

PP

PS

PTFE

SAN

Polyethylenterenftalat
Polyethylenterenftalat
Polyimid
Polyoxymethylen
Polypropylen
Polystyren
Polytetrafluorethylen

Styren-akrylonitril
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