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Fygikélné mocheniché vlastn sti vystiikd z linedrni-
ho polyetyldénn jeou zdvislé na podointich vatiikovini

a na tvarn viastniho wistiilku. Viasinosti Jjsou oviiwndny

jednelk anizotropif, je nak nehomogenitou vystiiku, Anizo~
trovie je dlsledkem orientace molel vl blhen v;plﬁcvéni
gutiny vetPikovacl formy. nchomogenita ma pl'idinu v ne-
stejnfeh technologiclfch nodmint:deh v rliznfch nistech du-
tiny.

Presnd urdent viivu jednotlivyceh technclogiclhyeh fakto-
rily, jako Je votdikovacl teplota, wsiPilovael tlak aj,. na
vlastnosty vystfikn je ztiZeno tim, e fﬁltory joou zévie-
1¢é navzijem s zrm&nou jodnoko se méni soulasn® i hodnota
druhého,

K doeflenf meximsSing ste jnorodych wystiiki je nutné
volit jejich tlouifinu co nejvdtii a vstiikovacl tenlotu
eo nejvyiils Skejné 1 teplota vsti“kovecl formy md byt co
nejvyiil. Priznive as upletniuje 1 velky pritvez dsti wvtoku.

K hodnoceni vlasinost! findinich vystiFikd je vhodnd

pevnost ve stiihu, kterd jeo fesndjid nef stanoveni hornd
meze 'lusu, Metods umo¥riuje mé¥it teké homogenitu vystfilku.
Dobrou reprodurtovatelno~ti se vyznafovalo 1 stanoveni huato-
ty & méfeni tvrdosti. Naproti tomu spolehldvd hodunoeeni
stupné orientace molelul zhstévd otevienym problémem,

ezl pewmnosti ve stlthu a hornd mezi Lluzu a podobng
mezi pevnosti ve stithu a tvrdosti existuje pifmd zdvialoct.

Proto na z4kledl znalostf holnot jedn vlastnosti Je moino

odhasdnout hodnotu dzuhid,
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Zavisloat horn{ meze kluzu a taZnosti na pods=
minkuc__ Ve kovani
Hodnoceni homegenity zkugebnich t&les
Zhocnoceni vyeledki m&Fen{ na t&lesech
pro tahovou zkousiu

Vy~ledky mireni na kotousich
Z2j1iténi vztehu mezi technologickymi faltory

KEPend hormi meze kluzu 2 meze pevnostd
ve stiihu na ¥

mezi

Vztah mezi
ve stiPihu

horni kluzu 8 mesi pevnost

Zavislost

S & poloméru
a thlu cauaﬂ ini

Zavisloat telnocsti mikrotdles na poloméru

a na dhlu cdebrdni tlless

Zhodnoceni vysledkd méPeni na kotoudfeh
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Jsledky mereni na deskdch 120%3120%2 mm

Stanoveni meze pevnosti we atiihu

Stenoveni homozenity desek
Pribéh ploéného

rozloZeni mcme pevnos
ve stiihu £ i

o o

=

125







Porroplesty, podobné Jelo jiné druhy pla-tickjeh hmot,
jmor w2 stdls vitdd mile pouiiving jalo ! gnetrukini materil-
1y »re vircbu nelriant jifeh technt ckjeh pledmitl. Plni tek

waniiklad ceall
tické hmety uplat~

stavené nechenic-

teehniciych

Fyziksa
riznyeh technolo

térin
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nologii ma vlaatng ndlnich vyrobkd neni veo vitéiné pii-

peét destotednd objusnine

Vicetnost” vyrobkll z ple-ticiyech huot nezdvias 3 otz

e & techrnic~
¢ ovlivnu-

8 anizotropie virobl g,

s e i e e
iyto jJevy vy=stupujf do popledi hlevnd u prodritl wyrdboarsl
cadyeh
nim,
Z tichte divodl Jeao
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4 k samovolnému prasknuti vystiikd vlivem wnitiniho pnuti.
Pres Padu zhuienosti{ neni desud moino takové piipasdy pokko—

zeni vyloulit. Ne obr. 1 a 2 Jaou vystiiky, kterc Jesou wyro-

bény J9% po PFadu let a piece s2 vo vy podniku &as od

tasu objevi zmothy.

Obre.l. Uyvedlo se sanovolnou
prastlinou ve dnd

ite inou vade
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Jsou velmi eitlivé k s

hodnoty viastnoeti jednoho vyrob-
iiného, i LdyZ bylo v obou
o Klastcky pFiklad tea=
podmini:ém je zlejmy

v tshu polyamidu=b6

polotovari: 2z polyedmidu=-6

Druh polotovaru dez pevnosti v tahu
. vnost?
lep/em”]

sucha 650

’»"ytlaéené Do ltondi= e
cionaci na vzduchu 480

¢cionaci na

Ve

Blokovy polymér z& sucha 750

T1sknma ordenteovend. po kon-

[=H

vial ovlivnov ny ne

1, ale také méni-

chrniolosie,

vaimi denné
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téry Pinilnich wyrebkd Je Jedich sepiitelnosi OmEZina.

A Je J

Tyar vyrobzu totiZ piime ovid vauje technologieké pedminky

pid zrrecovini, napl, vetikoveel tlek, vetPilkevaci rychlost
1n hanic &

an0d8., & t7m taldé nenfimo ovliivouje i fyzikélnimechen
vlsatnostd wirobku., rroto ns zéklzdl hod
»é byly ~tenoveny na norielizovanych shuiebnich t&lesceh,

Je relno Jen s urditynm pdiblifenim uvauzovet ne vlestnosti

konetnine pledmitu z2 stejne huoltye

Ze dosud neni Lk dis~

vola kventitativnl

stiiky byvejl vEtEd-

Yor 4

ek, kterd ~e vliZf nsndhini pi** prek-

nou srouleny =o pour

Nap®. Schritt [45] popieuje nisleduji-

: ™5 traneportni bedny sec sloZi na sebe

anést po dobu t2i hodin zatileni 300 Lp

yooteni, Sile 650 Lp neani vyvelat po dobu

zhrouceni stohu. X podotudmu dfelu jeou poubiviany
ékyo. Frepravka se neplnil polyetyldénovymi lahvems ,

e piakem, Jejichi wiha odpovidd vaze

2§ y Jed dha :

A, ) { 3 5
nieh musL vydiet tyfndecob=

netri. dobnyr: zpl-obem se zloutd pavioat

Lrvmnr fJ‘\;E’:’,_ *del: s tc sngmend

ke bud vydi #1 nebe nevydr-

P ~ P o « <
Slo a4 VWi~lodkfi a3 45 napline ~oLiit na vhodneet tochio-
- _‘* s Lt » '] » £ Ty A »

<02V ckyeh TOBLTECOVLNL. Ay Jall poveiZoviny ze wy-

hove il
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Polohe tchoto bodu na L¥ivee neni konsienini, ale zdvisi
ne technoloziclfch podwmin!'dch: Hodnota tlaiu v bodé zatubnu-
t{ stoupd pit zvySujiel se vgt“*k;vscilteﬁlotég p zvyduji-
cim se vn&igim vetPilovecim tlaku a pft prodluZujfel se dobd
dotletovini, PP stoupajfci teploil vetidikoveci formy naopal
Llesd,

Zvyieni tlsku v bodl satubnuti pit konstantni teploté

v torto bedl md za ndeledek zvetéeni vdhy & rozméridl vystFiki

e g

a zmzndend Jejich arriténi ., Hustota vystrik@ jo tlaler 2 te-
. a - > - $ -
plotou v bedl zmatuhnuti ovltvnovine ‘en nepatrni.
Rozniry e vihe vist3ikd Jjeou tedy urdoviny velsids nami

stavové rowmice., Hechandckd vlsatnost® vyistFikd jsou vEak zd-~
Trislé ne jin ch v1lfveeh:

Pndle Orthranna Ejél Je hodncta vlactnosti vysifiku
obsashujfcihe wnitinl pnuti sloZona zo dvou &dntf, to jeet ze

zuklcdnf heodnoty vlastnoat? WO, ktard odpovidd vlaatnoat? t&-
lesa boz vnitfniho pnutf{, a 2 druhd sloiky, kterd pledstsvu-
Je vliv vnitinich pnutl vyvolenyeh technoloziel. m precesem,
Vztah je mofne padét do tvaru:

b= W, 4+ £ (I) (1)
kde znaéi
WS = hodnotu vlasincsti télesa s vnitinim pnutim

Wo -~ zgkladnd hod:ctu vlastnosti, LJs vlestrost tilesa

prostého pnutf

i = viastno~t vyjediujici viiv wnitd

z&8kludnd vleatnosti %

- a s e % - . . -
L = funitnf vztoh mezi viecsln.stoi ¥ a I
VAR =g Y oatd nd+u or 1 vTag’ &~ X s
4 weorie plasticity viplyvi, e Lithem jakdhokoliv pleg-

o W L £y £ 2 4 3% s
cicrého tvifent vaniieil vo tyilendm tclese piicavnd puutf
= J-a

T ———
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rterd v nim mohou ztetat jaro wniténi pnutf. Tetc pruti,
vznikajlel jalto dfisledek tvilecich aily pfedstevujl pouze
jeden lruh pnutf.

Delé{ druh pnut{ je vyvoldvdn ochlazovanim horké tave=
niny polyméru ve studené vsifikovaci form¥. Po ochlazeni
Jsou v povrehovych vrstvich vystiilku pirftomna tlakovéd pnutl,
ve vnitfrich vretvich tahovd, Tato pnuti popisuje EOgberg

[1?] o Nezproti tomu Knappe [?41 tvrdf, Ze povrchové vrast-
vy viatFiku obsehuJ{ jen tehov’ pnutf. Maly vyznem tlakovych
pnutl v povrchevych vrstvdch potvrzujl teké Orthmanu a
Sehmitt [37] .

Z t&chto po=lednich tvrzeni vyplyvd, fe rozhcdujded viiv
na zménu mecheniciych vlastnosti vfestiikd medl teheva pnutd
v povrchevych vistvich, kteréd Jscu vysisdkem pleskupovint
a orientace molalil do améru toku,

Aby bylo moZno iépe pocic, it pnuti vyveland ordentact
molekil, jo Geln¢ popsat vypinovini dutiny vstPikovael formy

taveninou vlaatic:C hroty.

3s2, Plnini dutiny formy pit vstiikcvind

Roztaveny polymér Je vilalovin pistem z tavies komory
do dutiny vetiikeveel formy. Viastni plnind dutiny probihd
velm! komplikoveryn zpleobem. Sehdntorn [46] Jej popisuje
zjednoduiené takto: UveZovend dutine formy nd tvar Lruhového

kanilu, Taveninz do nf wvstipuje v ose na jednem honcd kandln

a Jakmile jo wtlalens do dut’ny, ihned zaplnf cely jeji pri-
v WUy

TeZ, Na ~i&né formy velri rychle tuhne, Teto ztuhld vrstva

PIn{ dlohu tepelndhc izoldtoru, Dalif

hmota jo do dutiny vila-

C¢ovdne peuze partiemi kolers osy candlu, Na &sle proudu se

e —
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Zowi el zpra

ost orientace

na polystysdénovich vystficich XKozlov

Jich pokusl vyplivd, Ze oriente zmenduje 2

kovacf teploty, sniienim vetPikcvacibo tluku

ty vatfikoveeil formy. Orientesce ta
ky vist$ikd a je ovlivndéne ¢ déllou & prifezenm

=t B o e _
maléhc plfezu kandlu orientace
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I
R
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Yedle viaTedkl Lic fontuce aoust
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v puvrchovych vraetwich, HehZ tloustia &t nd

Jeg

tin milimetru,.
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cov.ini

[41’]

& zviienim

astudoveld

Lenim vsthi-

tepio~-

& klesd zvitSovinim tlouit-

vtokcvého la-

dutind pisobit

la nekolik

rlesd, protoie

Jen Lrét-

a oiirotomu zhotoveny

za teple.
fodens pouze

daae-

Autori 45l2 etudoveli smritinf ze tepla zi:uisbrnich mikro-
tilas vyfiznutych z riznfch mist vyst¥iku. Hodroty amritént
zivi=ely na vzdilencecti od mi-tas dUstl vioku., Nejvdtii byly
v jeho bliztosti. Temperovani vi-tiikf pis 77 O hoGnoty =mritc

ni necvitvnilo.

Sotvieloecti mez? mechandciiml vias . no=tnit
sprEtinim ze tepla jsho mirot orientsce se
E@:;ﬁj o V1iv orientace na rdzovou

i trd lover

zabyvel

houlematos

Crthrann

.t

byl etu-

kopciyméru, Hednotdm smrdté-

o« 1 n S T - o
ni nezi 60 = 0 odpovidels riz2ovd houlovactozt v rozrezs
S B
<7 aZ 5 kpem/er”,

Ng 2707042 $ot%r of =" o ¢ ’ .

na zoblode tokto z2i~ar Zeuseno=i1 Urthmenn

y s hodvraty ylee? -~ 1 2

Je; Ze se hoduoty vie: (L zZouseonich tilea z tdhof matord
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Polymér zed{nd Lryetalizovat aZ pod oblistf tind T,
Rychlost krystslizace se s klesajfci teplotcu zvysuje aZ
k meximu, odkud nestdvd opit pokles v disledku sniZené pohjb-
livoati molekul, Prudkym cchlazenim je moZno krystalizatni
rychloet zpomalit a zfskst vyrcbek s nizkym stupném krystali-
nity. Teto termedynamicky nestabiln’ struitura behem doby ne-
bo pii zvyiiené teplotd ovier miZe pfejit ve strukturu stabil-
ni.

Pi4 vstPMikovani pitichdzi tevenina polyméru o vysoké te-
plot& do bezprostfedniho siyku s chiadnou formou. Povrchové
vwatvy taveniny jsou zprudks ochlazeny, s prote je Jejlen stu-

pen ¥rystalinity nizk§. Vniténi vratvy jsou vés: pofchovimi
vratvan' tepeln: iszoloviny, tekZe majil pro krystalizaci lepéi

podminky. Disledkem je nestejny -tupen krystalinity v pri-
Fezu vyetifiku.

Je moiné plredpoklddat, Ze k nehomogenit® z hledtska krys-
talinity doch’zi i ve smiru podélné osy vystfiku. To v;plivé
z ndgledujfcf dvahy: Plncnd dutiny vetrikovaci formy wvyZadu~-
Je Jisty Bas, pFibliZnc nékol'k desst’n vteliny. Tavensna
v blizkcatt dstf{ vtoku je ochlezovina relativné nejdeldi dcbu
a tlcugtke ztuhlé povrchové vrsivy Dy zde mé&la byt nejvetél.
AvEal v tichto mistech tavenina tele nejrychileji, coi chlad-
nut{ nsopsk zpomsluje, Tavenina na samém konei dut'ny chlad-
ne nejkratiéi dobu. 2 toho vyplyvd, Ze tloustha ztuhlé vrstvy
prochdzi maxinem, které leii mezi dstin vtoku a okrajem vf=
stiiku,

Jiné neatejnonérnont krystalinity mfiZe vanikat tim, Ze

chladief vodni landly nebyvajl zcele spravni ve vstitkcovaed

form¢ rozmistiny. Nékteré S sti Quiiny formy Jsou proto
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ochlazovény intenzévndji ne’ druhé, DoseZeni Uplné stejné

teploty ve viech miatech dutiny formy je ovsem nejen z prake-

tického, ele 1 z &isté teoretického hlediska gslozity problém,
Ne nerovnomirné rozd.leni hustoty v piifném sméru vyetii-
xu poukszal Stockmeir [50) u polyetylénu a Boukal f22]
u polypropylénu, Stoctmeir [50] & Krebs [28] pozorovali
neste nomérné rozloleni hwstoty také v pedélném sméru poly-
etylénovych vyatiikd : nejvetdi hustots byla nalezena v bliz-
Logtd datf vioku,
: Je moZno piedpoklédat, Ze krystelizece ovlivni 1§ stupeﬁ
orientace molshkul. S krystalizaed je totii spojen uréity po-
hyb molelul, ktery nepomihd snfZeni ortfentace molelkul. Vliv
ordentsce molektl na mecha:cké vliastnost® vistPikd se tedy
krystel®zaci zmen¥uje, Varfist hustoty oviem vyvoldvd sculsgné
zvyien! mechenickych visstnost{, tekie koneiné hodnota vlast-

noat! Jez vysledkem obou pochodl,
v

Jede2: Vliv peodnminet zpracovini na orientac? molekul & ns

ot Bs 1R
vlastnost! vist#ikd

Podminky zpracovin' maji tek veliy vyznam proto, Ze mo-
hou byt mEnény u véech rodernich vstiikovacich 1'sfl v sirokych
mezich, Tim jJe dinn ¥ moinost znednt ovliviovst fyz*k&1ng
mechanické vlestrosti findlnfho vfatifiku,

NejddtleZit jsi vlivy jesou:

314.2110 Viiv vstiilovac: tenlo

Zwyovinl vstiikoveef teploty rd za ndsledsl sniZent
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vigkozity taveniny. P4 nizké viskozite vznikaj{ v tavening

brhem toku jen mald smy:cv. nap&ti & dochizi Jen i nizkéma
sturnt orientace molekul. Frotele s¢ rolaxatni doba zmenduje
g poklesen wiskez'ty, rolaxace napiid dosshuje vyackéhe stup-
n&. Teorecticky by ovien anileni{ viskeozity rohlo zplrcbkit 4
vieledek zcela opeény, noebet pit® nisgié viskozitd se zvyiuje
rychlo~t teleni teveniny v dutinc formy a to by mohlo vésat
L vyiced orientaci.
Praktiekdé pokusy veal ukszujf, Ze pievlddd prvni d&éj

a fe zvyieni wvsilfikovsel teploty zplisobuje pokles orientace
molekul, co¥ se projevus nizkfzi hodroteni mechanickych vlasi-
rosti vystiikd, Tote potvrdsli Kvjetkcvsiaja [22] , Just

[22] , stockmetr [51] a /*nf. Abrenov (1] pozoroval,

Yo vliv vst¥ikovaci teploty na zmlinu mechan®ckych vlastno=ti

rnetyl u viech druhll pelyetylénu stejny.

3efe2ale VUiv vatiilkevacihic tlaku

Zvy govdnl vetPilovaciho tla' v zplscbule vzrist rychlosi:
teferd tsveniny v dutind vatdikovsci fermy. Jak vy plivd = sce-
rinowihe zilkona, je zvyieni rychleoati vitdi nef ocdpovidsd 1s-
nedrnf{ Umirnostt, Zvyiend rychlo~t je pifilincu vyieihe stup-
né ordentace molahul. Na druld strenéd ni viek zZvyeend rychlost
78 risledek snifeni vislhozity, eof pilaznsivi ovlivﬁujg P
el nepétd, Vnit¥ni tlsk nend ve viasch rissech dutiny vet®iko-
vac! formy etejnet hodnotu. Nejvyicf Je v bezprostiaedni blis-
kosti datf{ vtoku a postupnd k okra}! ge entZuje. V rlzngch
nigtech dut’ny prote existudf rozdfing polminky jal pro vanik

orientace molokul, tak pro pelaxoc® napétt,
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Vée, co by dosud I'afenc o vlivu tlelku, plati pro viasti-
ni plnEni dutiny formy. Ale tlak ovlivnuje pomiry v dutinc
jeitE bihem doby dotladovini. PPL1& vysoky 3lak znesnadnuje
pohyb molekul, ktery je nejdiileZitc dim predpokladem pro re=
laxac' napitf. S tim souvisi § zhorsieni{ podminek pro pribéh
relaxace.

Nz 2zikled& tdchto dvaeh lze otekévit, Ze zvybovénip vetii-
Loveeiho tlaku bude mit za ndsledek vzriet mechenickych viast=

nosti vystiiku, Toto potvrzuje Abremov [1] a Mamedov [32] -

3ede203. V1iv doby plneni dutiny

Ryehlost plnéni dutiny vst¥ikoveci formy a e tim spcje-
nd doba plnéni sice nejsou ssmostalné technologicl é velidiny,
protoZe zdvieejf na jinjch f'ektorech, napf, na vatPikovaecim
tleku a vstitfkovaci teplotéd,; ale plesto je nutné analyzovat
Jejich vlfv na crientaci molekul a na vlastnosti vyst¥iks.

Cim je rychlost plnini vitdf, tim joou molekuly ve smi-
ru toku vice orientoviny & tim je 1 vyisi stupen vytvorené
crientace. Pomalé clibdnuti hmoty v dfiisledku rychlcho tedeni
naopak orientaci sniZuje. V 1iterdérnich ddajich previddd né-
305, Ze prvy d&J mi vEtd{ vyznam neZ druhy. Souvisi{ to bez-
pochyby 1 s tim, Ze doba plnini je velmi Lrdtké a &inf jen
n¥kolik desetin vtefiny. Staub [43] zjistil, Ze doba plna
ni vistiikn z linedrnihc polyetylénu o rozulrech aad 50x225x2
mm ¥inila 0,35 vteiiny. Podobne uvédi Seyfshrt [%3] , Ze
dobu pInini u polystyrénové Lruhcevé desly o prémcru 140 mm

a tloudtce 2 nm byla 0,44 vieiiny.




Maredov [32] twrdl,

bu e snifoni mocheanieclych

nfclych viastnoati zvyicvih
ati plneni & nésledu 1ci fixace

hlavng viiva gvyiend ryciilc

tlaku.

3.4.2.4, V1iv doby dotlal

vlaginostl vyatiiku, Vardst

orientovené atrultury nikoliv vliva vliastnihc

zplis o=

. 5 " - L
Z8 prodlouZeni deby plnend

mecha=-

{m vatitlkoveciho vlaku prigLté

L

vatiikovaciho

ovant

Qehilazovinim taveniny

objem & do uvolnincho prostoru je vitlatovine

Tavening v dutiné wvstfik

Je vwystiiku, Te znomend,

dotlatovini zistava v

ge vial nachdzi teké hre

H » -

tim je rozéil teyulot obou

-,.

kové nepéti ve hrotl, Tim

kterd dosahuio maxinma v

zivisl 1 na dllce doby

tehdy, kdyZ vatBikovaci

ol

ovac

] w

te,

tiak plsobl ai d

fo

b zmenéuje JejL .

v dutind my se
deleél hmota.
f formy tuhne od stén 2 od ckra-
hrota vilséeond do duiiny bihem

vdatd wicku, V tZchtoc mistech

kterd viekla do dutiny Jjako prve

i

4% nizkou teplotu. Cim je doba dotlalovini celii,

L

hoot wEtEL & tim wltEL Joou 4 sny-

venikd 1 vitil orienteco molekul,

Voeliko~t

blizicatd dst? vtoku. vnuti
ctlafovini. Orientace Jje nejvittl

bodu zatuhnuti dati

vtoku,
FrodlouZen ' doby detlatovini tedy zvyiuje ord:ntaci mo-
lekul ¥ mechanick¢ vlastnostl vystitku, & to ai & vréitd ma-

AnsGln

..‘b,

ausine f'o

na hriotu v

4 CL

hednoté odpevidajici

2]

bodu zetuvhnuti, Dile z2fatave
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3.4.2.5. V1iv_teploty vsifikovaeci formy

8i{m je teplota vstPikovaci formy vyiif, tim se tavenins
poraleji ochlazuje. Tlouttka oriento ané povrchoveé vrstwy Jje
tedy melde. Krom® toho relaxace nap&tl mife probZhnout ve vel-

s

kém miiitku. Vitv orientace molekul na mechenicié viastnostl

vystPiku se tedy sniivie.

U kryetelizuticich pla=ticlyck hmot se pif vyiéel teple-

n kry-talintty, co vede

ko gvyiovdni mocheniciych vlactnesti [ed]

2 Vliv faktord souvizejicich g kontrukci vstfikovaci

2 A
wbeTe

formy 2 funkei wvat¥ikovaciho liasu na orientaci molekul

a_ne_vilsstnecsti vistfiku

Tal & Teltary, kteréd jscu spojeny s Lo.struleil vstiikova-

ci formy a s funkei vstPikovaciho lisu, velmd podstatni ovlive-
o o
nuji stupen orientace molekul a tedy ¥ mechanicl é vlastnesti

vystiiku, NejdfileZit jil jsou tyto viivy :

3e40301, V1iv_tlouttky vistiiku

au &

Jak j*% bylo uvedenc je orientsce rolckul soustfed®ns
v pomernd tonké vretve pid porichu vistPiku, Ve vrstvich dosts-
tedn vzdslengceh of povrchu Je orientace rovne nule, Tloudtks
mentovené vretvy zdvisi hlevné na vocmin! deh ochlazovdini,
tedy nikoliv primo ns tloubtee vystfiku. Z tichto dfvodd 1ze

predpoklédat, Ze pomlr orfertcvangcl vrstev k collovému objo-
w

tad 141 o . ara . =
mu vistidku Je u tlustych vyistl4k® menéf ne’ u tenlych,




Tyto dvehy byly e

naveem [_'] . Erebsem

o pr

A
u
D
[
o]
[a]
)
0

atunu nepravid

tok

strultury, To vysvetlu;

of

vtoku wvykszu




tlakem a vysledkem je

3o4o304. Y1y tyeru dutiny vsiFikovaci formy

wy md byt Lonstruovina tek, aby

“oel

Dutina vstfikovaci

mofnoati{ viuvde stejnfi. JestliZe

tloudtka vystiiku byla pcdle

tento poZadavek neni splnin, méni ae podminky plinéni od Jedno-
rozdilny stupen crien=-

ho mista dutiny k druhému. Disledlem

vy vyetfik Je

tace molelkul v réznych mistech vyatfiku, T

velmi nestejnorody s mnohd;

ni¥eimi mechanickymi vla

Vellk4 nestejnorodeat vznikd v ristech studenfch =pojl.
o o 2 u

Tento problém vial leZi n'no rimec této price.

3o4.4. Vliv_pPidevnych vnuti na vlustnosti vyist¥iku

JestliZe se taven®ne béhem ochlazevini v duting formy

deléi piidevnad

“» Lovovymi zdlisky, ale
p2klaedu u zkutebniho tiless

pro stenoveni pevnest! v ishu, zZvendho “"o-miika™, se stiedn

ay

&é~t neml¥e volni smritovat, protole to tver nedovolf, Tak

e ¢ 5 -

vznikadl ve ziZend

Jaou

T

ochlazenim fixovina. V

Jsou vyveland pnuti
rozddlena po celér prifezu t€losa rovnomernd,

Jind pif{davnd pnuti mohou byt vyvoldna vyhazovadi,

destliZe je vystPik vyhazovin z dutiny

LF

k¥, mohou byt nékteré jeho

kluzn, P¥ tom dechézi k plasticiému pietviient techto &datt
| ian sfigti.

nelze spclehlive urdit misto s nej=
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Obr. %a Obr. %b
Zdvialost rdazové hou;.evnutogn a_ na smé-
ru ~debrdni zkuwbniho télesa o
nro: %9a - no*'mm_nﬁ polyutyrcr
th = kopolymér styrén-skryloni tril
Také Horsley a Lee [2(]] nalezli, e vrubova houiev-
natost vystiikfl z houfewnatého polystyrénu je ve smiru
te¥eni hmoty asi trojniscbnd neZ ve smeru lolmém, Mez vev-
nosti v ohybu byla ve smcru Toku aal o 50 % vyiei. X podob-
nfm zavirdm dospéli také Mamedov a Kanavec L,;e-l 5
Anizotropii zkudebnich té8les zkoumel rentgsencgraldclky

Boukal [1:[ o

Neste jnorodost #il1 nehomogenita vlas=tnosti pledstavuje tako-
vé rozddleni vlestnosti ve wyatPiku, kdy Jjejich hodnota zdvi-

H

G (x,¥,2) # konst. (16)

s{ na sourfsdnic’ch %, ¥, 2, tedy nepl.

kde znamené:

L1
]
e

p_ - miéfenou vlastnost, nepi. horn. luzu ve sméru oay

X4¥s%; — nouladnice systimu.
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Nestejnorodost vlasinosti miZe vzniket jak napri vy-
stfiken, tak * v jeho pcdélném smeru. Vv obou piipedech spe=
¢ivajl piridiny v rozdilnich podminkdch zpracov.ni, Lterc se
ménf od mista k mistu.

Nesteinorodost byla zjiitina Krebsem 2 Velikovskou [?5]
u polypropylénu, 2z néhoZ byly vyst¥iknuty pdsky o0 rozmérech
2%30%500 rm & z toch byla vyldiznuta mik-otélesa pro tahovou
skouiku ordintovend ve sméru toku, ale ¥ riznd vzddlenosti
od mista ustf{ vtoku. Mez pevncsti v tahu & aZnost téles jasou
uvedeny v tab. 2.

Tgb.2., Zdvislost meze pevnost! v tshu & tainosti polypropy-
lénovych mikrotéles na vzddlenosti od usti vtoku

Vzddlenost od Usti liez pevnosii v tahu TaZnost
‘[:mm] [kp/ cm [ % J

g 302 160
259 261 333
359 227 By

3.6, Teoretici é Peieni v

rikoveeihc procesu

I xdy? jeou wnéjéi techrologiclé podminky pi‘i vstFikové-
ni konatentni, podminky uvnitl dut'ny vatifikovaci{ formy se
0d jednoho mista k drubému navzdjem 1i8i. Disledkem toho je,
Ze ani fyzikd4lnd mechenické vlastnost® vystiiku nemohou byt
ve viech mistech shodné.

Neatejnost vlestnost{ md pi{&%nu jednal v ochlazovini
taveniny, jednsk v pokiesu wnitinihc tlaku v dutind vatdiko-

vaci formy. Ochlazovini

»bihd piedeviim v piidném smépu
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v§et®ku, to je od jehc povrchu ke st.edu, alc teké ve sme-

ru podélném, to je od mista usti{ vtoku k okrej* vystPiku.

K poklesu wnit¥nihc tlsku v podclném sm.iu vystiiku dochdzi
vliven tlakovjch ztrdt. Zrine tlaku Je dBleZitd proto, Ze
tlek ovlivniuie Jjak vznilk orientace molel:ul, tak i relaxaci
nap&ti.

V teoretickém rosbor. je t.cba profetPit ndeledujfel pro-
blémy :

1) Presviddit se, zda ochliazovind{ povrchovych vrelev béhem
plnini dutfny vetPikoviel formy je z hlediska objemu vy=
stifiku zanedbatelné =_nebo Je nutno brdt je v udvshu.

2) Odvodit rozéilend vritinfho tlaku v dutind wstPikovact
formy Jedneduchdého tveru b&hem doby plnéni,

3) Objascit pojem "smer teleni taveniny” na zdkladé odvozent
sniru pohytu moleiul pitf zaplﬁcvdni dutiny jeénoduchéhe

tvaru.

3.6,1, Ochlazovini tsyeniny b&her doby plnéni

Ochlazovini teveniny béhem pinZni dutiny vetiikovaci for
my ovlivnuje tloustku cri_entovangich vrstev. Aby bylo mo¥nd
zhdnotit, do jaké mfry se ochilazovéni uplatni pi*f vaznika
orientace molekul, Jje nutné znét rychlost ochlazovini,

Oehlazov.ni taveniny v dutin. vati{ikovaci formy je ne-
staciondrni dsj. V tomto piripedd pro cechlezovint nekoneénd
desky plat{ vztah (17) 48]

e )% -2 % 247 R
Eg_?g /- : 4y + e _.)ma




¥V revniei (17) zZnaocnaji:

Qm - rozdfl teplot mezi povrchem a stiedem desky po cagse €

Ry rozdfl teplot vetd:lknuté teveniny a stdny dutiny formy
na pocstku ochlazovint

e = zdklad piirozenych logzeritimd

Fo = Fourierovo &islo

Jestlife je Fourterovo &islo vitéf ne¥ 0,2, bliZf se

wiraz v zdvorkdch jJedné a vovaiet (17) Jje moZno ddle zjedno-
L Lt

duit. PF3 ochlezovén{ polymérni teveniny v Lovové formé je

]

tato podminia debPe splrnina, protofe teplota powchoveé vratvy
vietifilku se prekticky okoemZit. rovnd teplotd povrchu dutiny
formy, tekic Fourierovo Cis’0 Jjo mnohor viitil nei 0,2,

Rovntce (17) pal. piejde do tvaru :

o — e £0O

§_ - ®© -
£ §i8)
g

. -

Fourierovo Gi«lo je déno vztahem i

=™ Q.o't
el Aot 9
e (19)

kée Je :

éaa

h = tlouitla deslky. V uvafovandém pi Je deska ocilazovi-

n& z obou stran, & proto musi byt do revnice dosazono
pouze h/2,

teplotni vodivost, kiord je dina vztshem

7L" tepelnd vodivost




P—- hustots




lotni vodivost Dy

oble=ti.

byt tavenina 1i-

zvolena 140 "C.

tlouifka ztuhlé

ku ochlazenrim taveniny

£fd ne¥ 140 “C, Zavisloet

tlouetky h, na teplotc vetifkovucl formy & vetfikovecl teplo-

té Je na

hicm  vni
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1%

e .
Vypotitané cdnoty Jsou uvedeny v tabe v piiloze e
Ve siitelnosti je tloudfia ziuhilé vrstvy mendi nei by=
1o vypoiitino, otole se tevenin: L&hen ochlazov.nfi pohybu-

jeo Uvedené Locdnoty tedy pledstavujil trouitiu pro nejméné

piiznivé podminiy,

Z obr. 10 vyplyvd, fo tlouifka ztunlé vrstwy je pid
nfzkyich teplotéch vatiikevaci foriy & nizké vstPikovacli te-
ploti znodnd. Vrata b, se vytvali postu né blihem celé doby
plnéni a je tvoicna vysoce orientovonyni molekulami, proto-
%o relsxaee molekul v této vratvi nerohla probihnout. Celko—
4 tlouitka ortentovenc vrstvy Jo viel vétel neZ odpovidé
stun:é vrstvd a to o tlouitku neodrelexovenych molekul orien=
tovenych vlivem rychlostnihc gredientu mezi ztuhlou povrcho-
veu vretvcu a stiedem vyetFiku,

Z taoretici ého Felfeni 32 patrno, fe cchlazcvini Laveni-=

ny béren vetPilcvind nenf moiro zanedbet, 1 kdyZ proces

pinen’ probihd velice kratkct dobu,

3+6,2, Rozdilont vn'tinfho tlaku v dutind vstlikoveei fcrmy

Jedngéuchchio tveru béhem procegu_plnéni

Velikont pnuti v dlsledku orientace molelul zdvis? na
valikest?! smykovych napéti, Teto nepétf mohou vaznilnout jen
bthem toku toveriny, to znsmend, e pro vznik orientece %
n:jille¥it. 36im obdobl plnéni dutiny vet¥ kovac: foimye

Aly bylo moinohodrnctit viiv smyl ovich napit{ na crd ene—
taet molatul Je nutné uznit rozloZeni wnit¥afho tleky v Cutdw
nl vetitkovee! fermy, Logicly 1ze uscudit, e tento tlak e

i d - Vadd L - dy
nejvytli v okolf ist’ vtoku a na éele proudici taventny je

-







krchové
hmoty

Obr.12.
formy

Tavenins
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pisobicich

Obru_Je
:nu_ho télesa

na eleme

Prc rovnovdhu sil plati i

(% A+ ar ) AP~IF K rcl -2 K -clr iD=t

(22)

kde Jje

0F - radidlni napgtl
avw tengencidini napéti
h - tloudtka dutiny

y - tihal

ProtoZe je the

-

P0 dosazeni do (£2) a zanedbiéni &lenu M"df‘ .

jche# hodnota je nepetrnd, se Uprevou zfckd 3

avlr-r + [Or + 05 )dr =8

(24)

e

podminek pii vetiikcvacim procesu vyplyvéd, Ze ﬁ<9—

3 w o . 4

to znamena, <0 Ir nap&t{ tlakove 3o - ¥
z 14, Je napc akové a /Z'." je vitif ne¥ O

& pPedstavuje napét{ tehové. Molekuly jrou tedy bEhem vstii-

kovanf nemdhdn, v redidlnim sméru tlekovym a ve sméru tengen
: Jm a ve sme N een-




S ohledem ne

Thetd{ hlavini napéti 57;?

pro zjednoduieni uvafovel rovné nule, tedy /£ = 0.

Z Treskovy podpinky .la=

kde V£ je mez kluzu plastiz.¢ taveniny.

Dosazenim do (24) se obdrZi :

fletenim s ziskd :

alr = jz % (27)

a :onefné

fal

Hodnota lLonstanty Cs =me siaio

JeatliZe remajf vznikat ve vyctiiku Zddnéd ropedld mi=ta &3

dutiny, mu=i no Cele taveniny na pelomiru Ty pPe vyplnini eelé

dutiny plsobit Jabit. uréité redidlini nypitd, Tedy pro r = p

v
platl
0{:0;;/ = 67_};&0!'}
(24)
Nap&ti ne polom.ru r, Je pro Lonnten PO vatiikovi-
ni honatantou, kterd je oznalena Koo wpdddlnt nepétf v kpu-

hové vstiikovael form& v zévi-lonti no polonéru je rozlofe-

ne podle wvgztahu
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Dosazenim (20) o rovnice (25) se o

rozlofeni tangeneiadinfho napiti

e = Ly gl e
E?t\ = f)‘{lﬂ/’f-"- /" F‘:/ f t\f’ (".\

- ]

e oL nemiti jsou v kruhovém

Z rovnie (Z0) a (31) vyplyv

2 logeritmickd

vistiiku bihenm vyplnov. ni dutiny

krfdvky. Grafieky o toto zndzornine nwu

o

0r

_[‘

polomérem, tangzencidlni
] -y

hové, se zv

Po ochlezs

obcu nepéti ve v

pPrejevule yndtind

gencidlnim







ke zvétiovini primiru

zvitEovini obvodu. Do

1P v eoustlednych kruzich, Jja=ji

- F adv Alal
sCU LOGY LiLLS

U ploch;ch v
Jadnomu z techio

ve smiru redidinfm, Lok 1 tengenct Gindm.

nické vlestneoati,

1

amérd plfsluéi bud maxirum netio m

s3inén eméru s ainindl-

zatim co druhy exirém

v blfzl o=t? uhlopfidky

ni or'entaci molel ul, pravdcépodobne

nezi ad
Uz.7 *
ni pi'pady z

wfto extriny

3.604. ZfvEry gz teoreticidho feiend

Peceni wetiikoveeciho precaeeu

chlazovani pi+? plnini duting vatfikovect

dyf !obe plnéni &ini jen

néxoll de-atin vtefiny.
2.,) VnttPni tlek v lruhevd dutini vst¥ikovuci formy & v po-

dobngeh plochych cdutindeh, kte:d Jsou vat¥ikoviny etlew

dovym vto em, Jje bihem plniciho proecesu rozloZesn podle

SR e ey O TC N B il I T e e D i e e > o R
.10_.1.‘3_\- Ttmicié kMivky. Tlak docahuie mexin & u st vicku

Je) Proto¥e vnitr




4.} U plochych

protofe

coznatkld

3.7 Souhrn liter

setnoai? vistiiké jsou urdoviny

ré 2 téchto

techrologicl yni podminami pli vatiik
zévielé na

! + 4

vlestnesti, Jjal o rozmery a

termodynard ¢l y¥ch velidindch taveriny odpovidejicich bodu za-

Luhnukf,

se_stivejl ze dvou slozei:;

¥echaniclé vlartnosti

Prvd plredetsvujs hodneotu z kledni vlostnos

kteri ddvoovidd plasticl & hmot. prosté witinihc pautf{, dro-

nek Zpracov

hi =lofke representuje vliv podml
Hodacta této druhdé =loZky souvisil s velikosti vaitiniho

pnuti, Ve vistiiki ‘scu pPitomny dva druhy pnuti i

1.) Pnuti vzn' ajici

tind vstikovact formy. Jeho vyznem je velmd maly,

2.) Foutl jel'c df-~ledel. orfentuce :olelul, To ovlivnuie me=-

chan®c.é vlsstnosii vystliiku viznainim zpleobem,

Pnut{ z orientmce molekul zdvisi ne rlznych teciclor c-

Y.u' P o . - - & 4 b 5 o 3 .

ch faltor ach, ele viastni PficTnoy J=ou ve viech p. padech
e | e - . o T 24 y B a2 s ™ .

oryLovi napéti, Jejich velike rouviel s tlelovim o

v dut'n.

biecich ra

ti, to je vlaatno«td,




"0 rovnov

kde znamend :

konste

ar - ZMne

ProtoZe s

vému napittf, pl:

1. Zvysuifel




s maxirem v piste deti vioku.

podle logsritmickd kiivig

-
aozugis b 24 2ot A B 1o at=
Machenicid vlcoatnesid viet#il zavis: ji teké na tlovit

W‘hg ; ) % o e o b T
c8 orientovenich -olekul. Tlouttkn vietvy & ledy gogji VLUV

ns mechanfeid vlgaincst? 4, Jestlife stoupd vatPikovaci
teplots & teplols vetiEcvacl formy. i konstantnich pod=
minkdch vetikovant se mérné mochaniché viestnoetl wyatiiln
sniZujl se zvitiuifel se jeho tlouificu.

Vatfikovaci tlsk ovld Jnu orifentact molelul pouze ne—

primo, & to ovlivninim ryclost® plnend,
Vysledny stupen orientace molekul je viivem relaxace

ne% plévodni vznikly., Relaxace napfti zdvisl na

napét{ niZ&d
druhu hmoty & u jodné hmoty na podminkédch cchlazovini taveni=
ny, tedy nz vatiikovaci teplotd, teploté vatldkovaci formy

8 nz tvaru v¥stiiku, piedeviim jehc tloutlce. Stupell rela-
xace zdvisi také ne vetPikevacim tlaku, ktery plecobl no te-
veninu bthem detladoviani. Krystsalizac: hroty rovni phaobi
piiznive ne relaxac® nepdti.

ProtoZe jek vznik ordintogvné struitury, ek relaxadnd
procen jeou 24viclé na fyztkdinich vlesino-tech polymérni
levenfny, je citlivoai riznych plesticlich hiot k podnintdm
vetFtkovind rozdilné.

Prﬁvzn*? orientovené struktury plet{ v podstatd obdobné
gdkony Jsk u amorfnich tak u krya:elickych pelymérd. To vy~
Plyva z tohe, Ze orientace var‘td v tavenind, kdy Jecu: viech~
ny hmoty amorfni, bez chledu ne 10,2z%a pozdiif, pi's mnohem

f&ich to.Woth.J;ahuﬂuu krystel'elé slrubtury &* nikoliv,

Z tcho diivedu noni tuké k porurdm jo zvolow

na plasticlid hrote kryalalichd 81 srorfni, nehot obi se ne-

wivni valikostl vielodné or¥ontgee

2* rebou Wil pouze rel




Vet¥ikevaci pochod vyvoldvd vs

- - ks T

rovwnonZrnosti fyz:i:dlné mechamiclhjch

pii vliastneati s nestejncrodoet (nehomozenitu) vliaa

Di=ledker anizotrepie jo, Ze a dncta mechsnic: e

. meze povno~t® v tahu,

nosti urdd tého elerentu vystliku, :

Je zdvisld na sméru stanoveni, jek je achemsticky zZnizornino

na obr. 1lb6.

SMER _ 1 G
ToKU ST
HMOTY | Goe

Anfzotropie vlastincsti souvisni g aitenteei uwolekule Jest-
liZo gku.ebni tileso Je naméhine lek,; e lozovd ploche vzni-
¥4 Lolmo no seér orisntace molekul, do~ghu’f ~-chaniel é viact-
noatf¥ extr 'mni hodnoty.

NeateJnorodost vlestnostfi je ddsled! em toto, Ze hednoty

“e re méni od rieta & mi=

vliestnostii jsou funiiel souladnic 8

tely :

ZHET, Y (x.v.2)
rJ.a \ Xy Vs 3) o Vgl 4
kde z:.afi :
P s :
al da e L ] ¥
p %

pavnost?




formy .



4.1, Yolba druhu pla =tickc hmoty

K experimentslnim ¥delfim by! zvelen lineérn{ pclyetylen
z tichto dlvodd :
1. Lidndrni pelyetylén

T8

dfleZitl jéim druhim

le vitif mile prc vyrobu technic

& veeobec=

2, Je atily v &*rokém rozmezi vatl

zpracovatelslé vl To uwpoZnu'e pro-tu=-

dovat viiv technoloz’

v Jejich v2lkém roz
pEti.

3. Neabsorbuje praiticky fadnou vedu & proto @ enfi nutno pro-
vadst llinatizaeci zi uiobnich téles.

4. Patii Le lrystalizujicim plasticlic hmo

takie astanc—-

vend zikcnitoatd moZnc aplikovat ¥ na jiné dlileZitd
hroty téte skupiny, jeko j=ou polypropylén, polyformslde-

hyd apod.

vl zdmiru providit ecubd

cheu hmetou, napl. houfevnatim no-

la-o L,-rw nem, ‘I.":!'lc upui 't-._;“nO., protoda

ty nedimdrn. narcetlo mnciatvi







1. vizuelni zl.ouiky

2, mikroskopické zkouiky

3 zj*i%ov;ni rozmért & vahy

4, steznoveni hustoty

5. sledov nf! morfologiciyjech viastneati
‘6, mechanické zkouily

7. chermickdé zhouiky

8. eleitricld¢ zlousky

9, tepelné zkouiky
10. optické zkouiky

Z uvedenych zlouiek je pro Lonstru:dni praxi bezesporu

nejdtile#i t&jaf s .enoveni rechenscl feh vliastnoeil, 2 nich majd

£

v pelyetylénu nejvdiii vyznor horn’ mez kluzu e teZnoste

1M

Herrf mez Lluzu, piipadnc mez pevniosis v tehu, J=ou néfeny

na ziuiebnich t.lesech zhotovenych vatikovinime. .ozméry
sruiebnfho tolesa jsou zielré z obr. 1T. Télesa tiéchto roz-
mérh nejecu viar vhodnd pi o studevini nestejnoredooti wystis-
k. K tomu Bfelu je nutno pcuZivet tlles co nejmenéich roz-
m&rd, Zplsob jei’eh zhotovovani je nutno v;p.ccovet, Je tie-

be mit ns pamitl, ¥e vial tato mikrotllesa pro tahovou

zh oug-

1 e P, o 0 S £ - . a3
¥u, 2t i sebemenifich rozmeériu, jaou stile Jeité relativne vel-

k4, tskZe ant v tom pliped& neni zcela vyloudens jej*ch ne-
stejnorode~t, cof mife mit nepfiznivy vliv na mienéd viaat-—
no=ti.

Zeueobni téliese pro stencve:.l razové houZevnatosti podle

Izoda, j~ou sice menifch rozmérld, ale metode mife byt pouiite
Jen v LIichkych plestickych hmot & nikeliv u houZevnatych,

n'm% polyetylén V tom pfi; =
vrubovou hcuinvnat Z paaktickyel 2zl




v menéln mEFLtku, obd

tvrdcati,

.0 pozadav

destru: ci =zl

ziu.ebnich

uce

ag pouZivd.

télesa

QL ovE~-

tvrdo:




molekul & & tim spejoendé nestejnorodostd

orientece je so siledina v povrchcv

(%

ktery Jjo pPY zioucce mikroivrdostd

povrehu, ProtoiZe se pouz

i - 1

af konetentnf tlouifks tIlesa bezpodnin

Protofe Je zmina mecheniciyceh

vem rlznych podmin

{tepelné poikozeni hmoty blhem zpro

Je tiebea mit k di-pozi netodu, kte

tativni mifeni

Facle 14 terstury [,d] se k

vd stencveni dvojldmu v polard

mZe byt pouZto

vial u kryetalickych, které

Boukal [12]

Jen u préGhledn

£y 1

enta

pouZfl ke etudiu

genceraficié notodye

Orthmann E‘B}Eﬂ g jJini avtolfd do.orufu’f pouiiv

Jato kriteria oxd

niho tiler~a pi

Je Vicatova teplota prfeliindé hmot
Viechny ddaje o této rmotodd se
hmot, Neni proto piedem ‘sesno, z:

i u krystalisujicfeh hmot, Lter’ mik

lotnim rozmezi.

Vhodn:u metodoukhcdnceen’ orio

tricks maotods,

kt

erd se osvedtila

Prineip motody epodivd v tom, #e

na Lonstantny afi

-

metody Jje, #: objer

ou 4o

Jacu e

1e#f rovnéi pii

e 4 & -
aldeh 41 pid zatiZeni,
yooninadnd nutné.
vicetnosii wysilikii vli=

rical i W

nel zpricovini vyvoldna ordentaci molek

covini =e pledem V.

i by umsincvala

ayétlea,

«ttekyeh hmot, ©

orithledné,

orientaece nole

yluéujel,

Lventi-

v, atPvku sxrit nd zhuiocb-

zehif{vani ne teplotu, Lte.d lefi viee

¥ o

Ao

atanovorg v _::]_}-]:Q]_uu




&L < y1{ml-nat ah
jeho mald Edet v bezprostiedni b {zkoati Jehlyo

eni stup=

ziklcden aplilces metody pro hodnocend

dvehe : V afisledku pleskupovini

w A ’ 2w 2 B S v e Tr11
molekul bihen plninf dutiny vstPilkoveel formy Jsou molekuly

1 do stavu, :tery necdpovidé termody-

nems cké rovnovéze. Tento stsv Je fixovin ochlazenim. Pri zvyi=-

i molelul se tyto snaif pfejit do rovnoviind=

tené pohytlivost
ho atewe, J28n se o cntropicke-elastickou zminu,

plivodni stav molelul charsktarizovin mglou hodno-

o ’

tou entropie, ktord olpovidd uspoiddandmu stevi, dochdszi

iz do-

fornaed molehuvl pi* niZEdl teploté nef u molekul & wyiil hlae

erfch moletuvl, Cinm je orisn-

Qinou entrople, te je nsorier
tace molehul vyiil, tim md tedy byt hloubka wtiskiu jehly phi
urditd teplote. vwitéf, Naopsk mzld hloubla vpichu mi charskte-
rizovet nizky stuven orifsnisce.

et

D nshonogenite vysiPikh mife poskytnout informace 1 sta-

noveni hvetety v rizafch joho Cdstech. Metoda je nendrodng

g pif tom je velini ciitlivd. Frotc je Easto L ol

C.s

rextorigtice vistiikd pouifvéna 28;5ﬂ °

4 praktichéhe hlediska je tlebs sledovat rozmiry & vihe

In deh vat¥ile-

vietiikd v zdvislosti ne technologicifch pos

aint. Ta y &7 2144 vrot Ho NaarSee 8 -
vinl, Teto znalort je ddleZtd proto, e rozoiry Jaou v pife

vziehu k €y2ikilnd mechenschyn viastnostem vistiily

Xolfsini rozmiri 4 vihy vyst¥ikl vyrobenfeh v tdze dutini vetiy

‘e 2 praxe dobe 2nimo.
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Obr.22. Schems penetrometru
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% 35 o - =
AR S [ Anorovin
Tavie! komors 1li-u bylae vyhPivina elektriclim odporovy
e &
A e e ~1phE kaidsd b irZova-=
topenim rozdilenym do tIi picem, zZ nichz kaZzds bylo udriZova

no na pcZedovand

miglinag ve 8 t&né tevieci ko-

de taveniny. Takto stano-—

e

nadné vpichnut

Iolik atupnt vyiif ne ddsj ter—

ntce byla dina teplotou,

v déliel roving feormy.

kovacit

- o

Hozaah pouZitcéhe vet

m&nit tlek v hydraulické zkouiky bylo v u¥

to celiého moiného rozseh

sk odpovidé

tlaku na

raciho pietu, Mimo to byl mdFen

tavernin taviel komory.

Tlak taveniny

pripadd sflike
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ne zkuiebnim t&lese pro tshovou

0 s 8 L T S, S 50 e g A e S 3 S S P e e D

technolozicl¥ed fsktory

viiv technologickych
nutno zjistit
vetfikovéani,
tlalu na vaetiikovaci
na teplot¢ vstfikovacl

formy & na

Zéviglost maxinminiho tlaku v trysce tavici komory K
a vnitféntho tlaku Fi v zavislosti na =ledovanich faltorech

je na obr. 30 a 31. Irimir Gsti viocku byl v obou pi*fpadech

4 mm, Fodrobné ddaje Jsou v tabulee

1=

35 v pi{loze 5.

9

%o Mo M0 200 220 %0 260 Tw [

o NI 532 ne T Cigym
Obr.3C, Z4vislost Pd na Tva a5 Tvs




-y » g
160 180 200 220 20 20 W]

Obr.31, Zivisioat Fi na Tvs,

m

5 = A - s 4 pediad e L ga
Ja: Je 2 obr. 30 a 21 zifejme, Zpusobuje 2vy zenf{ vaiiriko=

b

vaci teploty Tvs soulasné vzrdst tlaku, & to jak v trysce ta-~
vief komory Fd, tak 1 wnit¥niho tlalu Pi wve vlactni dutiné
formy. Pifdina spodivd v tom, Zo pii stoupejici teploté& klesd
viskozita taveniny, coZ ma zs ndsledek sniZeni zirdt tlaku
pfl tcku taveniny Jjak tavici komcrou tal. i vliastnidutinou for-

my.

Relativn? zvjteni tlakdl v precentech zplsobené zm&nou

vstiikovac{ teploty ze 1€0 na 260 °C p¥i teplotl vstiikovaci

3 OUNOLY ) :‘ '<‘ C: ‘:'\_:lc' 4 - m e =

formy T = 30 Oc unadavéd tat

byly povaXoviny za 100 %»

Z tabully vyplyvé,

devilc hlavwnd zminou vaniti

L)




] o

Tab.5. Relativni zvyceni P& a Pi zplsobené zminou Tve

ze 160 na 260 %: T = 20 %

1]

s (kp/em?) 570 670 750
3

Z‘F{\f‘i@l’li Pav ¥ 13 130 125
Zvideni B v & 160 151 135

s e » - . ~ » - ” i
Déle bylo oviieno, Jjai je wnttint tlal ovlivnovin prife-

2

gen Ustl vtoku du, Zkcuiky byly ;:-rovedeny za nédsledujicich

Oz, Pvs = 670 kp/em®, cof odpovidé

n
o)

=

pedminel: : Tvs =

Pd = 505 I-:p/cmgg TF = 30 °C. V§aledky Jjsou v tebulce 6.

Tebo.6o V1iv priméru tGstl wioku du na wnitini tlak K

dn [rm) ) 2 3 4 6

Pt [kp/em®) | 288 | 405 | 425 | 466 | 452

Jek ukazuje tab. 6, dochfzi v dstf vtoku o priméru 1 mm
k velkym ztréatam tlaku. Naproti tomu ztrdty u primérd vétéieh
ne% 2 mm ovlivniujf tlek v dutini formy pomérné mélo a prevld-
dejicim vlivem se pravdépodebné stdvaji ztraty ve vlastnf
dutinZ formy.

Zyjient teploty vstiilkovecel formy ze 30 na 70 % se pro-
Jevilo jJen malym vzriéstem vnitfnihc tlakue Zvyieni ,Ied-~iavo-

velo ast 20 I'p/cmEo

466,1.2, Zdvicloat smriiini & rozmerd vystiiki na technolow

gickych faktorech

Zéwislost emriiini vyatPiku s ve smeru jewpodéliné

03y na gledovanych technologickych velidindch je ne obr. 32,

&
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BRI

istd - Hodnoty Jjeou
Primér Usti vioku byl vonstantné du = 4 Ml Hodnoty J

uvedeny v tab. 36, piil, 6.

]

1

bR |
R

2 4 € & & ¥ €

I S S|

| - . |
050 0 200 220 20 260 TwT)

Obr.32.24visloet 3 na Tva,
Pvg a Tf

Smr#tini vistPiku v pfifném sm&ru nebyle moZno epolehl)vd
zméfit, proto¥e heoduoty vykazovely prilis velky rozptyl. Pid-
&ina spotivela v konicité jak dutiny vetiikcvaci! formy, tek
i vfst¥ilku, tekic plesné rczméry an! v prvém ent v druhém pii-
padd nebylo mofne staenovit. Velmi zhruba bylo ziitdno, Ze
smr3lénd v pridéném smiru &inilo ssi 65 8% BO L prisluiné hod-
noty v podélném smérn., Kelisdni hodnot vial redovolilo stano-
vit zdwrisloast pri¥néhc smrétini na podnirkich veiPikovini

Froto byle zj4tine zavislost pridného prifezu ¥F¥ e

stfed ! aiSend fostd zruiebniho télesa na podrinkdch veiifio-

vini. Frivez Je uddvin jako primérnd hodnota ze tP{ mist ne

PELY plzngch tulesech, jedne hoducte tedy piEedstavuje

LT LS

IEr z 15 m&rent, Variecdni koeficient \J’F = = 0,15 %3 sniredatns

¥




pdchylka - 0,04 mn“, V¥sliedky j~ou uvedeny v tab. e

Tab, To 44viglest F na Tvs, Pvs, If; du = 4 mm

F &mﬁ]

Tvs [°c) 160 180 | 200 | 220 260

Fvs = 570 kp/cm

¢ = 309 24,62 | 25,0y | 25,28 | 29,36 | 25,43
7 = 70 % 24,79 | 24,82 | 24,97 | 25,18 -

Pvs = 670 kp/em’

7 = 30 % 24,88 | 25,12 | 25,30 | 25,40 | 25,48
¥ = 70 °% 24,87 | 24,95, | 25,05 | 25,23 e

Pvs = 750 kp/en”

T = 30 % 24,91 | 25,18 | 25,38 | 25,48 | 25,54
T = 0% 24,90 | 25,00 | 25,11 | 25,27 | e==

2¢

—-o

4.

Na zikladé obr. 32 a tabs T je moino uéinit tyto zévéry:
Rozméry vyatPfikd v pedélném 1 pf{éném eméru se méni pii
veifikovini podle stejnych zdvi=lostl.

Zvyieni vst¥ikovseiho tisku zplisobuje ve viech pifpadech
zvitEen{ rozmérdt v podélném i piiiném smérii,

Stoupajicf teplotes vetiike reei formy mé nacpak za ndcledek
zmenieni rczmerd, tzn. zvicieni smréténf. V1iv je nejzbe-
telnijaf pPd nizigch vetP'kovacich teplotdch, pi'i vyisich
se vliv zmeniuje.

Vitv vstbikovaci te loty Je <o Jjaté miry pfekvapujici,
Fro sledovany roz-eh teploty je .cinc ueoudit, Ze zvyiovd-
Rl vat¥ikovact teploty zplsobuje zviitdovini rozmérl, tji.
boklesy amriiini, Vyevdtlenl spolivid v tom, Ze pI'' stcupa-

Jlef vatBikovae! teplotd stoupd 1 vaitini tlak,jekbylo




uvedano v 496ole1¢
p—— L s
Zajimavou se také jevi zdvislost podélnche srrdtini

3 s » s na obredle
na vnitFeim tlaku a na vetiikeovacl tepleotd, hiers Je =

I bt

. aea

- e ] 400 500 600R ke

Obr.22. Zavislost pedélndho smriting
ne vnitinim tlaku Fi a vstfilkovaced
teploté Tvs

-]

I kdy% je nuino brdt zdvislost ns obre 33 zdrZenlivi,
protoZe nebylo k disposici dostetelné mnoZetvi métent, mag
8¢, #e v oblasti nizkych vstiikovacich teplot previsga

viiv
stoupajiefho tlsku, Ten se méni v této oblasti g teplotou nej-
rychleji. Pi{ wycii vetPikovacl teplotd vial zeine prevlsdat

viiv stoupejfc! teploty, tokZe snritind se s teplotcu zvitiu-

in
Jd2e

2iicttnd vlivu pricEru dstl vieku na podding amrLl,
8 na piidny prifez t¥lese slouZl k ovifent pi‘edcndze jtef e

Visledlt, Hodnoty udédvé teb. 8, Technologich¢ podmin

Joud

Risledujfed : Tvs 220 °C, Pvs 670 kp/er®, T 30 ©

e
L #

o

o

k—‘
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Tab.B. Zévislost podéineho smretini s a pPiéného prifezu

tédlesa F ne priméru dsti vioku du

du  (mm) i 2 3 4 6

s (%) 3,45 3,00

™
-
L %11

Yolicg s I e
1 | 25,40 | 25,60

F [ | 24,68 | 25,24

)

L)
-

[

Podle olekdvini mé zviléovdni primiru d-ti vicku za néd-
a
sledek zvE€iieni rozméru zkuiebniho t.lesa. Pliiline spodivd
jedna: ve zvyieni wvnitfnihc tlaku, jednak v prodloufsni doby

g tim souvisejicimevyeenimyrit¥niho tlaiu v bo-

dotlatovint ¢

dé zatuhnutdl,

e

§o.60leda Zdvwinloat wihy & hustoty zkuiebnich télea na pod-

minidch vatfikovini

Aby bylo moinc udinit sprdwnd zdviry o viivu podminek
vatPikovini ns vdhu vystfiku, bylo nutno stenovit také zdvise
lost huzloty na eledovenych technologiclych faktovech.
V¥sledky jeou ziejmé = obr. 34 a 35 & 2z tab. Y. Hustota byla
méfena ve st¥edni 8hsti tiless, Primdr udsti vitoku : du = 4 mme.

Podrobné hodnoty méfeni jsou uvedeny v tabe. 37 v philoze
Te Prim&rny vartalni koeficient stenoveni hustoty &inil

s

Vﬂ" = 10,02 %, =tanoveil vihy ?H = = 0,06 %.
&)
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Ubr. 24 . Obr. 25
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e o S T L - i S -
scvislost nustoly @ a vily g =zkuiebnihe télesa na vaidi-
zovaei tepletd Tvwe, vatilkevecip tlalu Yvs a toulotd vetdi-
kovaci formy Tf

TuboePe Viiv primiru v-tf{ vtcku du ne hus~totu F) a vihu =

grunebniho téleas

g

Twvs = 220 ccs Py

du  (mm) 1
P (o/em?) | 0,9529
g p 4,8404

1%, A

Rozbor wyale ul
terlote vetileor el for
vee! te lotcu. PR vy
Sudfe! re yat¥slicroe” ¢
Varlet oviem byl tém

_‘
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Podobni zvyteni vstiikevecihc tisku zplsobilo pii jinak
stejngch podminkdch vetfikovini nepatrny vzrlist hustoty.

Z hlediska techn®chké praxe joou vagk zminy hustoty tak ralé,
¥o mohou bjt ve v.ti'n® piripedt zenedbdny. Pouzz pi'i piesn&j-
gich vyzlumech je nutné s nimi politat.

Teplots vetPikevaci formy se projevils zPFetelné, Ve vaech
eledovanych plfradech byla hustota vystiikd pii teploté formy
70 °C wyiif nei pit 30 %C. Zvyeen{ hu-toxty pred-.avovale
as’ 0,3 %.

RovnéZ vliv =ledovanich technolozicliych “ektorl na vdhu
gkucebnich téles byl Jjednoznatny. Jek zvfeeni vstPik.vaed
teploty, tak 1 zvysov ni vstiikovacihc tleku mélo za nd-~ledek
gvitieni vidhy vyetPikfls V so_uvialoasti ¢ pPedchézejicimi vi-
aledky Je zifejmé, Ze h swvni dlchu pi*® tom hraje zvitiovini
objemu vyetfiku. KdyZ bu;ls véha vystPiku pPi Tva = 160 O
a Pve = 570 kp;’cm2 poloZena za zdklad, potom zvyfeni watbilko-
vaci teploty ze 160 na 260 S zpisobilo zvé.ceni véhy asi o
3 %, zvyien{ vetidkorzeiho thelu z 570 na 750 hp/cmz zvitient
as?! o 1 %. Zvyieni te,loty vetiPikcvmel formy ze 30 na 70 °¢
naopek zplapbilo mirny polkles vdhy, = to &=' o 1/2 %.Ce kovd
véha klesla pPesto, Z2 se hustota ze stejnych okolno-tf zwy-
8ila, Tutc skutelnost je moZno vysvetlit takto : Vdha vystdilu
je ovlivnovéna dvime pochody, & to vlastnim pinénim dutiny
formy a krystalizaci polyméru. Z rozboru vetl#kovaciho proce«
su vyplyvd, Ze wiha v¥stiiku je urfovina termodynamicl-ymi
veliinam’ v bodé zatuhnutfi, V tomto bedé jJe visk teplola
VELEL Edsti polyméru v duting pravddpodobni jen o mélo niidi
neZ teplota n&nuti, talZe krystelizace pro_béhle jen v maléd

mife, Vét&ine hmoty zlxystalizuje pi'i teplotdch mnohem ni Zgleh,

|




S “raonnt 418 dalBi
kdy viak dc —proatory uvolndndého kryetaelizaci Jic de
4] - i L

o o bor & PP . 5 g iid,
ve byt vilalens. FPi vyeil teplote vetitkovacl £o

z ; jei in i edy 1 dodatelnc
je uvolning prostor v jogi dquiing naly a tedy da

d

vtlatené mnoZstvi taveniny Je m& G, To je pricinoll, == T

ctenevens vlivu prinéru detl vick. potvrdilc plecd ichdize=
1f0d ziwielonti. Zviiiovanl priméruv tstl milo 2 nd=ledek

vihy téless, ale hi=tote ne.yle oviivnena,

4.601c4o Zévialont horni ceze Lluzu a talnceti na podmintdch

vatPilavind

- L # s “FeAEn el p i n
Jvoden je tleba I'fef, ¥z cobjeltival zivéry mohly byt wy-

vozeny Jjan 2z hed ot hern’ meze kluzu. Vyhodnoecerl taZnosti
- 1. ¥ o - ae - -~
selhalo, nebot 2 vyisledll neb,lc moino edvodit spo’ehliven

zlvielo~t. Pivodne Lyle zemyilenc hodnctit teincst tilea pid

pietrfenf, Tato hedicte Je viel velmt noe

zéviel ne vyniting tnt vadl tlélesas Ofokdvelo ae, Ze pigre
n&JEL vieledky posiytne taincst odpovi : Jifei horni mez® Lip-

2u, Ale ¥ tento nDelus mirorlotal, proto¥: trhaci diagrer no-
bWlio mofne v hoednotit a tulcvou ple-nosti, aby revznikala 4
zde velki chyla. 51tuscs nezlepiile ant poulivini uhlovéhe
Pepiru, ne nij% b1 d*azyrsm zoznomendvin ¢

3 N Zchlon,

:"‘t]f-'ﬂ"""‘a A valadly liom neZe luzu b :
crenc valacly horn meze lluzu 61:1.‘ taincat® Bl i

Pietriont ¢

p @ tatuoaty na hornf ez’ kluzp Ek JEoL uvedeny
I

T te} o v & =, " . -
H80e 38y pril, 8. V. rfatil koeficlent gtuncven’ hor e
k i . v e :
2 1 n.'l’"*l \r - T o= (' > e N T . a4 £
6& ' ry PIQ TEUOAt natyl polftin, k1

. o |
VEal vyiid ne? U %

) -



.

je na obr.36. Na obr. 37 jo uveden wify 5

vati kovacthe tlshku

na horn’. mez lluzu.

Uit R : G ¢
o 1 Ru 570 kpen| |
el et | [ « Tw 160 ['c]
20—+ 3 Ra 750 _ « Tu 180
— % o ¢ s T 200
e it . T 20
o T 260[C]
310 \]“1. HO!
i\\‘
ll‘\\‘
\ \\\\\ I

200 : pi=gt 290 ._,7 v
| 3 e
\R % / o

"1
20 —— — ‘
PR i | [
. RS
2700 | | | : 270 - 00 Ra
%40 160 180 200 220 240 260 W 'T 500 600 o :

Cbr.36. Zavislo~t 6,, na Obr,_T. V1iv Pv= na GH; pid
a6k

Ivs, Pvs a2 IF rézné Tva, Tf
Z obr. 36 je petrnd, ¥e horn’ ~ez kluzu pi'l teploté for-

e
ny 30 %% vykezuje minimum ¥ vati ikcvacich teplotdch mezi

200 a# 220 °C, P¥i teplote formy TO °C byla zaznemendna jen
klesajicf &dst efivky, protoZe pi* teplote vyidl ne Tvs = ' '.

= 220 Of‘_f J"i 5 ncb’}. 10 moino VE‘I”Ob"t b:‘-ZVc,dné‘ tilesa.

Obr, 37 ukazuje, gyvien! vetfikovacihe tlau na 28 / ’

€y b |
ndsledel vzr&ast h sze kluzu. V1liv tlaku viek zdvisi na E
Vatitkovaci teploté, Pri nizkych vetiikcvecich teplotdch je E;.
YIiv z¥etelny, zatim co pis vye:l vatPikovaci teploti se sté- .

V& zenedbatelny.




Zyyeenl teploty vetd'lovaci formy zpisebile ve viech

pifredech vzriiat horn’ meze Iluzu, Bezes=poru ~e uplainile

gyotieni hustoty vystiiku,

V sovladu s pledehozimi visledky bylo zgs ‘tino, Ze zv.t-
tovdnt primiru X dstf{ vickv vede ke zvfienf hornf :eze Llu=

zu, jai uk-zuje tsb. 10,

Teb,10. Zévislo~t hornf meze: Lluzu ﬁ;t a tefnosti pri pie-
tr’zenipna primeru usti vioku du.
Tvs = 22C °C, Pvs = 670 Lp/en®, T€ = 30 %

du {mm) 1 2 3 4 &
a-;t [kpfcmzl 266,0 271,6 292,2 28l,1 28,0

& (£} 470 128 188 185 90

Pozndmka 1. P4 stanovenf mesze iluzu b;lo ozorovdno, Ze
It vytvofeni lLriéku v miiendé &dsti tilesa dochdzelo _ravidelud

ne Lonecd protilehldém viati vioku. Ukazujs to, Ze pevnost téle~

sa byla v tomte mist. nejrendf. An' sebepellivejii méPenim
via nebjylo prokdzdno, o by tomuto mstu ofpovidel také nej-

meni{ prifcz télesa.

Pozndrlra 2, K vyaviétleni piidin vzrlstu horni meze kluzu pii
] o .

vyacké vst¥ikcvact teplotd po piodehdzejicim mininu byla zku-
- - T T Llyidi=

Eetni t.lesa :ozlrdjena ne granuldt & u n&J byls zméPena Lluidi

ta ns vytlsdovecir plaatomiru. Vyaledky ‘sou uvedeny v tebe

alul polyméru v dfislediu

b B |
dog
: 8 et 0l Yo e ¥
Z tabilky je ziejmé, ie flutdita oA stoupajfci vatiiko i
abilky je ziejmé, Lo ¢
A wé. Zusmend t0, Ze bihem vetfi= |
vaci teplotl proti klesd. Znamena L0, i

kovin  dochdizi'lLe svitsovinl 1 o0laku i
i i il
¥ témtec Jjevun dochlzi prave pin 11
!

sitovint &1 dalif polymelace.

y




Lt o TaTh c(\ L St . ¢ -
teplotéch nad 200 "C, coZ scuvisi 1 se zvfienim hornf meze

Lluzue

Teb,1l. Fluidita ¢ polyetylénu ze zkutebnich t¥les vetidko-

venych pI'* rfizné vat¥’kovael teplotd

Tvs [GC] gb o/ se ¢]. 10t
orfgindini giranuldt 148
160 154,5
180 14943
200G 156
220 101
260 92

406,15, Hodnoceni hemogenity zkusebnich t&les

Na nehomogenitu t&less upozornily nepiimo tshové zlouk=
Ly pii stanoven’ - eze kluzu. Pevncstni nejslsbéf misto leZe-
lo vEdy na vzddlendjéim Loned méFoné st tilesa vzhledenm
k Bst{ vtoku, RovnéZ z teoreticléhe rogboru vyplynulo, Ze ziis-
nd &dst télesa m’ mit j*né viast__nost’ nef obd okrajcvé Cis-
t4 =louZfef & uchycens tllesa do lelisati.

Nehomogenita byla potvrzena stsnovenim mikrotvrdosti,

Jak ukezuje tab. 12.

Tab,1., Zdvieloet miirotvrdosti HVY ziucebnich tcles na vzdé=

lenogti od detf vicku Ilu

; P - G :
Podminky watPsikovint : Tve = 180 %c, Pvs = 670 kp/en®, du = 4um

Yu  [om] 10 =0 50 70 go- |'11o-]-a30

B (1p/mm?] | 5,88 [5,79 | 6,46 | 6,26 | 5,94 | 5,-T] 5,16




Body vzdilené od mlsta dst{ vtoku 50 a 70 mm le¥i ve
zifend &isti, bed plisluiejict 0 mm no jeji hranicd, Jak Je
zie n stfednl &dst tiless v kazuje jiné via~tnootd ne’ obd
okrejovés Mikrotvrdost ve stfedni &seti byle vibec nejvyisi,
nejniZiéf neepsk ne kenel prot’lohlém detf vtoku.

Stancve. [ mikrotvrdosti b,lo &seo:d velmi nérodné, a pro-

to bylc od dalifch mEFaen’ ne télesech upuitino,

K delifn orientadnim zkouthim bylo pouiitc penctometric—
k¢ metedy. Hloubka vpichu jenly by ls otencvena ns piti mistech
t&lesa, & to 10 mm of Usti vioku, 1 , na poldtku 2 , ve stie-
du 3 , &2 ne konei 4 =ifcné Gasti, » 10 mm od Lonce t€lesa 5.

Visledly Jaou v tehulce 1.

Teb.13, Zévi~lo~t ed hloubly wpichu 3¢ pr' teploté Jjehly

120 °C na vzddlenoatt od dsti vicku

Pva = 670 kp/em®, Tf = 30 °C, cu = 4 mn

;ﬂ.lozﬁmﬂ
Polohs wpichu b ) e 2 4 5
Tvs [OC]
200 80 | 78 | &8 | 76 | T7
220 83 g2 8h- | 15 81
260 g1 [81 |84 [TT | TR

Jek ulazu i vye edky projevila se neateinorcdost tEless

nuinc Ifci, #e ani
7 molekul _
hodaoeen! atupné orientaces Tek

t pit penetrometrich; ch mifenich. Je viak

Je mofno Jen » urditou pravédpodobrnosti soudit, Ze orientazce

Jo nejvyl¥l ve -~tiedn &daté téles u nejmensi na jejich Lomei.

y




renvgenogra

ukazu’ i obr.

Folkus viel

Obf'-:}&:& “br.28b
Rentgenogremy wnitin a povrelove vroivy o
ch tcles ﬂ




100 -

Smréténd Jeil.’s otliv

Tab.1l4. ycn Cletd zlutebnich téles ze tepla

Polohs ve vystiiku Polche v télese

Smriting (%)
1 2
1, okraj 6,5 | 6,4 5,6

L7
.

L]
-
“\

stled 4,2 | 1:3'] 3,6
2, okraj 546 | 4,11 3,7

n

o W

L
-

¥V teb, znséd :

1 - okraj télesa u dst{

2 =~ siZend &8st t€lesa smérem k datf
- ziifend &dst télesa amérem ke Foneci

4 = konec télesa

¥sledky v tsb. 14 Jjsou typické pro providénd mefeni,

{Pckus b;1 né&kolikrat opalovén,) Jek je zlejmé, vykazovale
metoda vellky rozptyl visledkt, Ku piikladu obé okrsjevd té-
lesa byla vyrcbensa za naprosto atejnych podminel & rovnéZ pod-
ninky pfi mEfenf byly stejné & pFes_fo se naméloné hodnoty
velmi 1i&3ly. Froto 1 vyhodnceeni vynledil bylo problematickd.

Bylo moPro pouze ~oudit, ¥e orientace llesd od usti vioku

k opadnému kcne! tilesa, &le nebylo moino spolehlivi urdit,

kde orfentace dosshuje maxima.
S ohledem nas neuepokojujiei vfsledky méteni bylo od dal-

neni' pro krystali-

tich upuitino, protoie metods, Jjok ae

zujicl plestické hwoty vhodnde

i

V rGzné vzddlonoali cd mista Usti vicku byla dile stano-

1au, Protofe bylo jiz didve zjiEté-

¥ena hustota flotslni mei

RO, Yo ant vatPilkovsci teplota en’ vatliloveei tlak hustotu

y
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R i P, e - . s B
neoviivnuil, nebyl vliv t.chio faitord syetematicky studovér.

Namifené vysledky Jmou v tab. 15,

Teb.15. Bustota zluzebnich téles v riznd vzddlencsti od tstl

vioku

Hustota [p/ 0:113]
Vzddlencet od tntd [mr'] o 45 g5 2135

7¢ = 30 °C, Pvs = 570 kp/en®
Tvs = 160 °C 0,9535 | ©,9531 | G,9530 | 0,9530

S Wi 13, e, L TR
Tysg = 260 °C 0,9535 0,9533 | 9,9533 | 60,5520

& ¥ , 2
¢ = 30 °c, Fve = 750 kp/em

Tvs = 160 °C ¢,9536 | 0,9533 | 0,9531 | 0,950
Tys = 260 %C 0,9534 | ©,9532 | 0,9532 | 0,9531

¢ = 70 9C, Pvs = 57C Lp/cn”
Twvs = 200 °C 0,9572 | 0,9564 | 0,9552 | 0,564

Visledky v tab. 15 uhazujf, Zs hustota nenf atejnd ve
viech miatech vyetPikl, ale Ze wyiazuje raxinun v blizkoeotd
dst{ vtoku, V této &4ti tilesa telc nejry chlejd klesd, zetim

¢o ve vzddlendjifch ristech se meénl Jen nepatrné,.

4.6,1.6. Zhedncconf wynledkl méPent na télesech pro tahovou ;.l:'
ghoutlu S A o ’

3 = 4 . : © T uh gt o wi~tute téans
Mzt jed: otlivymi teehnologiclimd LG tory exiriuge W

acuvi~loat, Plati to piedeviim O pavialostd wndtinfho tisku

pim vetitlkovecim t'aku i na

na voné)

na vatiikovacl teplo

; : ” PR . Wi mol % | ;
rozmérech Untf vicku. 2 toho vyplyvé, < nels moino sledovat

5 " . ’ o 87 Fa i ]
Vliv jen jed*nche fokteru, neple miniel sz vetifkovaci teploty,
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pif konstantninvaljdin vat ™ kevacim {lskun na zninu vies tnosty

yyatPiku, proteis v dutingé vetPlkovees fermy se mén{ nejen

teplote teveniny, &le 1 vmnitinf tlak. TotéZ pleti o viivu

dati vtoku atd. FrotoZ: zm¥na vaitfniho tlelu se vetidikcveef

teploton je zdvield ne viastinostech tave:riny plastické hmoty,

mobou byt viivy technelogickjeh fiktori u réznjch hmot velmi
odliiné.

Ve sledovandr pIipedé plevlddiel pi* gvydovini vatlikova-
ci teploty viiv wnitrfnihc tlaku. Tentc se projevil jsk na roz-
mérech tek ne vidze viatiiku,

Z wysledll vyplyvd, Ze ndzor podle néhe# gvydovini vetii-
kovael teploty md za nd-ledsk viEtid smriiond je zjednoduien
a neré obecnou pletnost. Xonedéna hodriota smritininy zdviel
Jei. ne gémotném zvyeeni wvatiikoveci tepioty tal na avyient
vattinthe tlaku., V praxi mohou nestat t¥4 pil ady @

1. Viiv stoupsjiefho vwnitinfhe tlaku Je vited nei vliv ptou-
pajici vatidlkovecl toploty & v tomto pilpedl klesd smriti-
ni 1 LoyZ veti‘koveei teplota se svyénje.

2, Zvitien{ smratinf vlivem zvyiu){ci se teploty se privé rove
n’ jeho zmenien! viiven vzristu tlsiu, Pel je smritond
konetantnf, Tento pifpad jo ovien viceménc jen teorcticiy.

3o Zmenien! smritini v atslediu vzristu tlelbu je menid ne¥
Jeho zvitieni viiven zviiené vetitkoveel teplotye Pal se
Bmriténd so stoupsife’ vatitkevee! te lotou zvdtsuje.

Ktarg = tichto t#{ pripadd re~lene, 2avisi ha vlastneetech

Lt
tevensiny pi{elucndhc druhu plastic:€ hmolye
Vnttpof tlek ovlivacie telé horn’ mez !luzu zhucebnich

” Ly Y PR I Sapd ol ge Wnoatd
t&les, Naproti tomu re napodaiile slenovit zavyicio t tein

De podmfrd S.h vyatidlovén! pro piilié veliy rouplyl nemEiengch




nednot. Podobni naiezilo ns potfia provéieni homozen?! ty

téles. Vysledky milferni mikrovitrdesti, mifeni ng penetromastru
a déetedné smritini za tapla ukezuif, fe ortentsce molel ul
dosshuje pravdipodobného rexima ve zilend Bietd vyetiiku.
Fustote vyst¥iku byle nelvy.tl v bLeozprostiedni blfsziosti detf

vtoku, sm&rem I opadéndmu bcnef ! lesala.

4,62, Vysledky méfeni na ketoudich

4,60,2:,1s ZJictint wvetshu mez? techneclozicl yri faltory

Hejdi'{ve byl =tancven vztsh mez? vetf kovoel teplotou
a ynitfninm tlakem. Vnitfn{ tlal DLyl méfen jednak uprosti:d
kotoufe proti dst{ vioku & je oznaten Pis; jednsl na ckraji
kotoule & je oznslen Pik, Ddle bLyls =tancvens ziviglost vnitl-
ho tlsku ne wn&jiim vsii*kovecim tleku Pvs, na primiru detd
viokt du , na tlouilce lLotoude hk & na teplotl vstiikova-
ef formy Tf. Vysledky tichto méfeni jeci uvedeny v tab, i6,
17 a 18,
Z v§sledit jo meino ulintt nd-ledu/fef zdiviry @
1 Zvyiovin’ vstdikoveci te loty mé se nieledel vzrist vnitr-
nihc tlglu., Toto plati bez vyhred pro tioveiku otoude
2 mr, u Lotoule tlustého 1 mm pouze pre tlak ns ok:rajt Lo-=
toude, Tlsk ve stiedn kotoule v n¥ktesfch p ‘padech nacpak
airn® pollesl.
20 Sto peifc’ vetPik vee! teplots zmeniuje rozdil t8lku ve

stfedu a na cirej! rotoule, tzn. o podmink vetFilovons

N o .
teplote homogendjils Tento

’

Jrou pi'v wysof vet¥d ovacl




50

"1\.-4—

zéver je zPetelny u lotoudl tlustich 1 mr, u kotoudl tlustich

2 mm je tlatovy rozdil n: vetikcevec! teplotl prakticky nezd-

visly.

Variat wnijethe tleiu né zs nislodek zvyéent tlaku vnitinfho.

Rovn¥ zvyeenl te loly vetlikoveel formy vede ke zvyieni wnikd-

nihe tlabu.

Ve vieeh plipedech kdy dochdzf k= zvyieni vnitfniho tilaku,

gvitdule se 7 tlousila Totouds.

Ustiilovini tenkyeh kotoufd je velice eitl vé na dodr¥eni opti-

mdlnich technolog ckych podminek. Z tsb. 1C je zieimé, ie ko~

toud o tlovifes 1 mm mife byt vatBikovin pit land vatiikovact
teplot™ meximiliné pii dvou rdznyeh hednotich vetikovaelho
tlaku, které leZi v rozaez! sei 100 }.;J;’cmza Pri witdiim zvyie=
ni tlelu ee tvolf pietoky, pi? Jelc snifeni je kotcud nedplny.

Napreti tomu e meimo kotoude s tloush ou 2 mm vetPskovet
pii zvolené teplotl v iirokém rozmeszi vetPfikovaciho tleiu.

Je ale nutnc pacatovat, fe e tlalem ss méni i tloustka otoude.
Také zvyiujiel sc teplota vati ikovaci formy roziliuje oblast
poulitelnoati vstPikoveciho tlakus

PFi ateiné vetiikovaci terloti & ste ném vstlikcvacim tlaku

byl vatthnf tlak ve stiedu kotcude u 2 mm kotoudd niZil neZ

tent§Z u kotoul o tlouefce 1 mme U tleku ns okrajt tomu visk

bylo nsopax. Toto 1zz vyevetlit tim, 2o u teukyeh Lotoudd

vendlC v dutfne formy velky odpor proti tedent, coE vyvoldvid

{ velly tlclovy spdd. Protofs odpory u tluetych kotoulu ;sou
Lovy apdd. Pro

renti, dosshuje tlel ve stiedu niiif hodi oty.

Zvitiovdnt préméru vstl vioku md riznd vliv u te.kych a u tlus=

g 05 : 4 2 L M PR s
tych Yotousdie U te: b, ¢h kotoudd nezdvisl vnitini tlak ne pré

3 % 4 -
mEru detf{ vtoku, To ~cuvis? beszpochyby s tim, Ze vjie vuidd
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nfhe tleku Jo oviivnéna piedeviim oducry ve viastni dutind
formy. U 2 mm kotouldd stoupd wnitini tlak af do primfru lstd

3 pm, Lozéil mezd tietim 3 & 5 mm Jje ale nepetrnye.

Tﬂi'oléo Zavislo=t ¥ig a ik ne Pys g Tva pio tzoretickou

- £ P o 5
tlougtku koteoutte hk = 1l mm; du = 2 mm

7 = 50 °C
pys (ip/en’) 61c | 530 | 460 | 3¢0
Tvs [OC]

X175 Pie [kp/emS]| 500
Pilk [kp/em”1| 195

hit [mm] 1,25

200 Pig [Icp/cmé] 520 | 455
Pik [kp/lem®)| 230 | 215
he [mm) | 1,45| 1,2

220 Pis {};D:’cmél 440 | 395

Pik [kp/cm7] 310 | 300
hk [mm] 35321 22
240 Pis [kp/ems] 370 | 310

Pik [kp/em”] 329 260
bk [mm] 135 1.2

T = 90 °C
Tva [OC]

200 Fis [up/en’] 430 | 33
Pik [kp/em™] 250 | 130

hk  [mn] G o U
220 Pig [kp/em ] 42{5 _-z:qio
Fik |kp/em ) 270 ;5
hk [jmm) | 1. 25| 1,




306 -

pab,17. Zévi~lost Pis a Fik na Pve a Tva e tsoretickor

tloucfleu lotcvle hk =2 mm; du = 2 mn

S
ww =50°C
-F'--___ 1
pve [up/cm’] 610 | 53C | 460 | 380 |310 | 230
s 0
Tvs Pc
175 Pis [kpfc;_r_ré] 400 | 379 | 31C | 260 (170
Fik [kpfem™]| 365 | 300 | 280 | 225 |120
hk [mrm] 2ad | Ry | 243 ] 2405|205
200 Pis [kp/end) 390 | 245 | 280 [190
Pik [kp/em©] J20 | 285 | 245 |155
204 oo hoy 1909
20 365 | 310 220 | 150
300 [255 |180C | 85
2,25|2,05(2,0 | 2,0
240 320 | 320 |240 | 160

40 | 2e0 |200 | 105
s3ile i [ e

Tvs (“c)
00 pig [lop/omd] 280 |235 | 155
i Pik D?.i-?:.';'c;ﬁj 225 [160 |1C0
hi Emfn] 2,2 |2,65]2,0
P1s [kp/cms] 335 |250 |180
i B lp/en?] 280 |215 |15
Rk [om) 3,1 |2,05] 240

540
5 180
ipatné
- 520 | 459
2 290 | 215
1,45] 1,2
2
ey oM™= } 465
g by ol 275 |
fp/ o 3,75 i
= 30 80
7 281 225 .
1,45 | 1.2

"
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fabe1Ebe Visv prim.ru deti vtoku du ne Pis a Pik pii
razném Pve; Tve = 200 %, T =50 %, ik = 2 mm
2. = i
pva  [rp/en’) 610 | 530 | 460 | 380 | 310 | 230
e S
qu  (mm)
1 Pis [rp/em?]| 400 | 335 | 250 | 185
Pik [kp/em ] 310 | 260 | 215 | 145
hx [mm) 2,3 | 2,15/ 2,0 | 2,0
2 Fia [kp/ems) 290 | 345 | 280 | 190
Pik (kp/em“] 20 | 285 | 245 | 155
hk [mm] 244 | 252 | 241 | 2,0
3 pis [vp/cmd) 375 | 305 | 230 | 165
Pik F:p/cm] 320 | 260 | 1,5 |110
hk [mm] 2,3 [[2;1 | 2,0 1 2;0
5 Fis Ikp; em5] 385 | 300 | 235 | 170
Py kp/em”] 325 | 270 | 210 [1:25
nk [om] 2,5 | 2,1 | 2,05 2,0

b,65002, MEPens horn{ meze kluzu a meze pevnceti ve stfibu

na kotoudich

Horn! rez klugu byla milena na wik rotilesech vystidZenych
ne pelom&rech 30 a 55 mm. Tytlo vzdslencst? odp vicely minimdl-

ni a maximiin? poloze mikrotelese V redidlnin sméru. Na obou

polomirech b;le tilesa odbrdne Jeb V redtdluim, tak v tengen-

Sk 2 ' £ 2 : nvla stan al € Mes
cldlnim smiru, Na téchto polemirech byla stancvena tal

v : : a 4
pevncats ve stiinue Vyslecdlhy e eni jsou ses Leveny oo tabulek
19, 20 & 21, Vartalni koef!cient horni mess kluzu byl roven

e - i
y r 3% 1 = 1,05 ®
vﬁ'ﬁ'"': *1,64 %, meze poVnosi’ Ve stiihu Vp b

¥no vy ALy zprecovat protode bLecano- .
molne vysledky ¢ £

G,.affcly nebylo

. ssopné zhvisloats 4]

1 A A T o nod Sijomne zav 108 v

logfcké podwminky musely byl voleny podle VZaJ “
P T ey itk

fert g . i 5 e ,... avi c¢la jen pro avea L

takZe porovnatelné podminky se VyS: oly zm v i

¢ t¥4 pripady jedué seriee i

i




o tlouifee 1 mm

frtrs @ttg Les

H;ﬁ@p/cmﬁﬁ,%hmﬂﬁqﬂcmﬁ

PR p R s = |
et 338 282

301 339 284
530 408 327 303 226 329 272

302 313 236 eB3

302 204 329 274

240 460 342 317 2¢0 302 321 27%
380 350 284 300 320 270
¥ = 90 °C

symbold

zu v tangencidln

noloméru U mm

mez pevnosti ve siiiau

~piru na polomerl 20 ma




stf#ihu G'Z: na kotoudich o tlovifce 2 mm

78b,20, Horni mez :luzu ﬁ_tr & fllctt a mez pevnost? ve

™ = 50 OC
tve | Fvs | frers| flrez| Tos |fitrs |fives | %5
[OC] Eﬂp/cmz] fcp/ e fiep/ e Yfiep/ cmz]ﬁxp/ cmg}ikp/ e |kp/en®
173 610 206 210 262 287 302 256
530 305 303 270 A83 382 252
460 248 306 A | 274 236 262
380 306 326 279 204 307 267




7ab.21s Viiv priméru dsti

Podminiy vetPikovdy

e 110 =

vioku ne

Tvs

(xtrs Orer @ @

= 200 °¢, Tr = 50 %

Tiouitls Lotoute : hk

"
L M4

Pva

Tes
E:p/cmzj

Gitrs |ets | €o5

[, p/cu"] [Ep:’cnzj fp/c :f] [kp__,,m-z]

610 311 | 300 | 339 | 284
s 303 | 256 | s29 | 272
499 305 | 308 | 356 | 2T9
460 303 | 35 | 242 | 270

7 330 ° 310 | 216 | 352 | 280
460 206 | 314 | 346 | 2m

hie mm

1 610 2793 | 300 | 306 | 265
530 276 | 298 | 307 | 2N
460 og1 | 298 | 30T | 273
380 og0 | 296 | 316 | 274
530 264 | 288 | 296 | 254
460 o60 | 287 | 296 | 261
380 o70 | 276 | 290 | 262
310 o7 | 2718 | 292 | 267
460 270 204 102 266
380 76 | 295 | 35 | 2N
316 org | 292 | 304 | 272
230 o7s | 204 | 313 | 272
460 269 | 297 | 302 | 262
380 294 292 306 266
3K og0 | 282 | 302 | 268
250 27% 232 304 268




@

novena horni mez kluzu Rigide

gu nebyl znim, Horni ez kiuzu Eigidexu 50 teuto stonovend

T = =124 %),

ja moEno ulinit ndsledujied

1. Koteoul © tlouittee 1 mo :

B O R Fatae
1.1, Zvykovini vetPikovacl ¢

111 =

predstave o vitvu technclosie
byle pro porovongni aste-

xu 50 no norpaliz venyeh zkuieh-

TUS 1245, VetPikovee! tlek u 13-

enf uvedenyeh v tab. 19,20 a 21

zivery

wploty & 8 tim epojené snilovini

vetPikcovacihe tlziu mé ne polomeru 30 mm zs nasledek

i

¥
P

Zmina téchtc viastneastf

-

se vsibfkovaci teglotou

rles horn! mege Lkluzu Jeb v radtdinim, tsk v tangen-

cidinin sm¥ru. Obdobné Llesl 3 mez pevausii ve atlPibu,

na poloméru 55 mm se svyiuiici

je mén. zieielnd,

1eZe Zvfeeni teploty vatdilkoveel formy nemelo viiv na zménu

sladovenych nechenielych vlea - L tL, proto¥a '

dade Hornf mez kluzi v 2

2. Kotoud o
.1, Hodnoty
% u o o P ey, gt of
gotoudy Je ziednt v okl

1

2.2, Viiv vatdikovaef te

2t 34 kovactho

n{ horn! meze kluzu v La

{ a restoueim polomirem, Horni ez &l

sg 8 Dt

slcmérem prukticky neiénio

chybe ~tanoveri,

-

repetrnému v

neereidlnim sndru & meze pevnosti
ngei.L Liad .




ih Totn zwtiant *a Brliee
ve stithu. Totn zviiont Ja apleocbenc zmentenim tloua%ky

+ rn a +ady | &y e e ]
kotoudl a tedy reletivn’m zviieninm podflu orientovangeh

Zvyeeni te loty vstiikoveel formy milo ze ndaledek
verlat mee il dcl 'f: ch viegatno=+i s

2,20 Rozdil mechian®chych vlastnesti na mdfendel: polom&rech
lustych 1 nm 8 jeite ge ddle sni-
Zuje pid wysel vatlikovoel teplote a vyesd teplotd vatdi-
kovaci formy.

Z2odo Z porovndnt moeisnfekych viastneat! Tolouéfl o tlouitee

1la 2 om jo patrné, Zc viastnosti tlustiiho kotoufe Jjeou

e

v prinéru asi o 10 = niZéfl nef u tenidho.

3, Zmine primizu Gsti vioku se projevila jem u ketoulld
s tidefiou 1 me, kde zviteen{ primiiu zplsobilo mirné
gvfeeni horni meze kluzu, Mez pevacst® ve stidhu vésx zi-

gtela na ste’né trovni, U 2 mm xotoudl se vitv detd vioku

ns mechanicl é vlasinost? peprejevil vibse,

4,6,2.3, Vzteh mezi hornf cezi }lugu s pezi pevnostl ve aiiibu

Proto¥e js viet#él anizotropnim tele=em, je moZné slta~
tit pomZ: hornf{ meze kluzu a ' ezs P'-V"‘“"t ve stifho jen tehdy,

rpze Yluzu v ra-

(41)

kde % jo polouir,

acubor provedenych

Kdy¥ byl tento nomcr V.




nsiahitni,

. e N | =
U 1 me ketoucu se rovnalo *1 s 1 dvoumili~

i
[T
L
-
i+
L]
o
[}

motrovieh hotouEd bylo B,
=

- % £ed hedneo: B 8 % o
Z mel.ho kolis&nf hodnet B je zPejmé, Ze mezt obims viast—

nosted exisiuje primd zdvislost, % kdyZ je tieba pamatovit,

2

pevnost ve stlihu vy jadfvje priciruou ncéanctu v dendénm mistd

w

i
pro viechny smiry, zetix co mes :luzu je ovlivnina anizctropif.
Pro stencven! presndjtl hodnoty B by bylo nutno zjiatit horni
mez luzu ve vice nei dvou smcrech., Tente pii sd rebyl v této

prdei podrobné il studovdan.

4,6,20.4, Zaviglo~t horni vegze Yluzu na poloméru a 1ihlu odebrdi-

nf mikrotclesa

Iredchéze jiel polusy potvrdily, fe meGhanich & vle~itnosts
vistidku Flesajl s rostouei vzdilanosii od misla dsii vtoku.
Proto byla tato zdvialost provédene céfklsanéji. Borni mesz kilu-
zu byle mifena ne te=td rfiznfeh polomirech g na kefdin 2 n* eh
Jecly v p¥td rlizngch -~d.ech, Radidlnimu smiru byl piisouzen
dhel 0 © , tangenc'dinimu 30 % Oetaini mikrotélesa byla cde~
brins wod dhly 10, 45 & 60 9y Unislén! mikrotles na !l otou=

2 obre Jie

&1 pro dva polomiry Je

: - uzu Json B0 ny v po-
Vvalediy mifont hern  mege kluzu jaou snizornewy V i

nodnety J=scu

&

3 - -, -3 P
ldrnich dfsgrepech ne obr. 40 ag 4. Podrobind

uvedeny v tab. 3%; piiloha Je




ne polomeru
ovini : Tve

mm, bk = 1,2

i
i
i
’.
i
i




G§r:415bo Ziwislont horni meze lugu na poloméru

pﬁe.}.*-.'_._;'_zir-r-‘.“}"r-ot-':';lesa., Podminl: vetPikovani : Tvs

Pva = 530 kp/em®, If = 50 du = 2 mm, hk = 1,30
? ?

e rluzu N8 poloméru a uhlu,
Y yetrikovini : Tve = 200

2 mm, bk = 2439 N




"\

Obr.43ab. Zavislo~t horni meze kluzu ne poloméru a dhluo
odebrini mikrotglesa. iovdminiy vat¥ikovini 1 Tvs = 200 “C,
Pys = 530 kp/em®s Tf = 50 C, du = 2 mm, hk = 2,55 mm

Viiv primcru dsti vtoku a rfizného dhlu odebrini mikroté-

lesa ne horn: oz kluzu jortebe 226

Pab.22, Zdavislo-t horn{ meze kluzu 01t ne thlu odebrdnf{ mikxro=
télesa ptf riznén primeru dati wtoku.

: - - 2 :
Podminky vetd:kovin{ : Tve = 200 °C, Pvs = 530 kp/em”; Tf = 50

fit E*/“E]

Ohel1(®] 0 30| 45| 60| 90
| du  [oo)[r [oo]] bk (o]

2 30 1,25 373 | 341 | 313 | 286 | 323

35 311 | 296 | 272 | 318 | 329

- 0 1,442 go | 299 | 291 | 305 | 328

55 314 | 281 | 270 | 304 | 360

2 0 1,45 420 | 339 | 320 | 315 | 349

2 L_z:# 322 | 350




Znodnocensi vysledld : Visledl'y potvrdily, fZe toiké kotou-

e e
A

e jsou mnohem nehomogenncjéL ned kotcude o tiovifee 2 mm,

Herni mez rluzu v tazujle m'nipum pl* dhlu odebrdnt milrotélo-
-1 aal 45 oa

=

Rozdfil mezi maximdlin’ hoductou horni meze Lluzu, rierd

le¥{ v redidln/m smiru a minindlni ped dhicm 45 © &Entla
u jednomilimetrovych Lotoulll térmél 25 I mamimidlni hodnoty.
Zyygujiel sc vatfikoveel teclota rozdfl zmeniovale. Neproti
tomu rozdil tichfe hednot v Letoudt 2 mm tlustfeh &inil Jen
gsi 10 %,

Zvétieni prim@cu dsti vtoku m&élo u Jednomilimetrovyeh
kEotoutt za nisledek zvyeoni norni reze kluzu, avialk nehomoge=

mta kotoudd ge nezvyiila,

4.6e205, Zidyialo-t tainest? mikrotdles ne poloméru & na dhlu

odebrini t¥lesa 1

Xvantitetivnl vytcdnoceni taineati mikrotéles nelylo pro-

stengeh hodiot. Deleko NEzoi-

1

veditelné pro vellky rozptyl na

(1504

néji{ ae urdzelo kvaldtativni v,hod ccent, kie:é piedatavy]l

0br, 44 a, b, €y d, 8y Ta |
Z obrdazil je patrno, ie teinoat rikrotcles byla ovl!vnd- l
na jsk polomérem,tal uh

sotela pred prasknutim krdthy hedel,

|
[
Tem odebrini. Mikiotdélesa v rad’dlnim ﬂ“
; 1
|
|
{
I§
|

0

50 a 60 ¢ a t&lesa pod

£l

F L . =Y e =1 1) ar M

45 © yyi-sooysla vysokou tainost. Neprot! tomu téleen pod Ghlen iJ
"y w Y P B = nae Y .'.Ti:
48] vykazovele ne raldn poloméru zecla kPchky lom, S ros=tou b
il

las zvetiovals.

X o . 8
hoheat o
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Zavialost horni mez

24

1=

1
L

odhalila, Ze horni mez

uprostired mezi radidlnim

odpovidd nejvotii taZnost.

polomérech praltick;

sméru, Tento pozhatel:

S

vye 'U’r atlit p J\..“'!‘V

e vyeiliky

gle lom mi%e vzniknout we

ti% hmota vykazu te

Je do

loru vibec nedojde.

luzu

nulevo

“Hou

vyvold platické pletvellent, &imi ss hodnota napéti snizZf a Lk

slaedku i 8lé taincst’ nembiZe nestat, vystiik preskne.
4:6,3. Vysledky néfen: ne desgk ch 120 % 120 x 2 mn

12l -

iuzu ne dhlu odebrint mikrotélesa

dosahuje minizdlni hodnoty aai

tongencet 41nim smérem, Tomuto amdru
Esopak nejmens{ tefnost, na maljeh
U, vykozovela téleaa v tangencidlnim

re prax’ dilefity, protofe pomshé

=tI¥kd z polyetylénu. Je ziejmé,

vat ve sm¥ru nejmensi pevmoats,
v éru 8 nejnifil tainosti. KdyZ to-
tzEnogt, potom plasobici napdif
vial

plastické pfetvofeni v df-

40603.1. Sfanoveus

roze pevnoatd ve gtithu

Nejprve bylo ovE:eno,

loZeny po plote vystifku v

ceni vls-=inosti byle

Eh

kterd e uldzsla piosné

rozdélena v soustiednych

mé’f‘@ny pouze va snera .,

~

M nEp 31 A1

.

nta

pouZive

Rozlo nege pevnosi
talk ¢ s re - o
k Je ng obrs 45 8, b, ¢
loze 10,
Jak z obpd:kd vyplyva

ruzich. Proto byly naddle

zda Jsou uechaiick¢ viasinosti roz-
soustiodnyeh Lruindcich, K hodno=

‘no vyhrednt pevncet® ve stiihu,

T

rni meze kluzu, i

l.ez L} 1
i
e siifihu ve sréru obou uhlopli-
e en Inoty Jjocuvtab. 40 v pii-

ie ve stifhu skutedné

mez pewvnestf

viars

Lot

tnost

-t Zemi vyalediy pitl~

TS o b
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Ziévislost rege nen

ve atfihn ns rlznych polomirach

g a rhEnd nodmt Rl Y LA o an
yfatiiku a pro rusne podminty wvatfilkovint je uvedena v tab.23.

HeFreni pewmoet® ve siiihu by ls

i1

vedens ng étyfech polomirech.

Ay 1 T P oY M eyvEreiy 1 5 + L ™ -
Veriedn! koeidelent sianovent Ve, = = 1,0 %o Varfalnf koefi-

clent Je wyeil ne¥ v lapy 4.6.c.; protefe valPik veei 1ie
neb; 1 vybaven faol presnymi leguldtory vstitkovael te loty jato

v pl adf heloudlly a proto

&
]

ctlivé deslty mezi saebou vi-

ee litiliye.

Tab, 25, Zavislost meszg pewmnet'! ve st¥ihun afs na peloméru

vistitiu rg Dro rizné podminky vatiikovdnd

r. o) T.5 20 O 60 |Primér &
¢ = 20[°¢] | Twe [
160 | 315 | 287 | 270
180 | 300 | 276 | 265 275
200 | 296 . 7 273
220 | 292 | 269 | 263 | 260 2m
240 | 292 | 278 | 272 | 268 277

284

NN
W Oh
W A

N
)
o
B
o

¢ = 50[°]

160 308 250 282 274 289
1e0 | 3C7 285 278 | 275 286
200 297 284 275 271 282
220 294 281 275 271 280
240 | 285 are [ 273 | 26T 76

24 278 2%%
2T6 285
: o7z 281
e e 245 252
e 2
240 : 202 297
He i




Y ™
Laa' g LI

il teploté meil 200 %G, Totc

zivialo=ti nalezenou u zkuiebnich 3

2 n2objevile pi’ terl

& for-=

depodobhs zpleobenc ndhodnou chybou

3a &c 8: projevile zyjcenim it
§4bc.0l0 © ceges
Homosenita deseck byla posnzovina ns zdrlede prinérnche
ho heeficientu ! wmosti ve stPihu vypotiteného

nodnot uvadenyeh v L&L.,

 1oafictentu ¥V je an

1aou suataveny do ©

o :
Ci
—

= Q
1 6,3 8| 5,98 [ %
: 59
- - E e
B { 5. 15 4 1 g2 'L
2 2
- 2 2 . 1 %
L §e7 -t




WEite Lepravidelnoati,

nrny verfadéni koeficient

‘m ~ludovinim zivirlos-

t{ zvitiuli, Je noino vyved 't tyto BoViTy

& .

vonjeh pit nizké vatPikovaei tee
ploté je nejhorii. PrY onstantnd teploté vetidkovecs Tormy

or_ogenite stoupd zvyiovinim vsifikovecl terlotys RowniZ

eploty vetiil ormy pit Lonetentad veatdikovaci

R e U Y - o e / g
wmegen” tu vyatikt, PI'i sxtreomné
Lot d watbdlecunnt tanint T i T v e
nizké vatfikoveci teplote se mohou v skytnout reprevidelnoeti,
ktor< prameni z tche, Ze teclota Tys = 160 % 10%f na spoant

hranicf poufitelnceti. Jestlife <kutelné teslola taveniny ko=
_

cvfch regulde

stffkevaci teploté

c+
o
=
cio
=
™4
b
[a]
<
5
L1+
ok
o
o
.
. |
N
i
-
v
o
b}
iy
o
™
“

cyncat’d ve stiihu

(]
14
=2
W
()

Yo ynitini tlak v dut’né wetlii-

cowini rcazdélen poule

formy ve tveru desky Je Lchem wsbs

- - <y X ! [ 3 '|! 1 ‘t'.-— -
logeritmic! o Lrivky a stejnoc tendenc’ maJi vylazovet i mecha

mintech vyetiiku, Pro mez pove

nické¢ viastnoet? v je notlivyen

nost* ve stiihu tedy mé pletit vziah

hu pro polom.:

o L 2 Watd
slochy 04 usii

Vicku a 60 mm jalc
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- 127 -

smérnict, znamend pokies Lonmtanty zvyieni homogenity vyetii-
k. Konstanta 1’*32 odpovidd mezi pevnost! ve st¥ihu na polo-
péru r = 1 me & také zde se projevila klesajici tendence se
gyytovénim vailikoveci teploty. Teto tendence bylas poruicna
p_ouze pi'i t:plote formy Tf = 90 % p-i nejvyiiich vstiikova-
cich teplotdeh, tedy pfi extremnfech podminkdch vetPikovéni.
Z tebulky je telé pstrnd dobrd shoda vypo¥itanfch a ex~
perimentdlnd zjiclenyeh hodnot. Odehylka mezi témito hodnota-
mﬂneni vetsl neZ Je veriadni koeficient etencveni meze pev-

roat?! ve st¥ihu,

4,603.4. Vzteh mezi pevacati ve siifibu e horni mezf kluzu

Iodobné jato u kotoudd byla na destdch zméPene horni
mez kluzu v redidlini e tangencidinfm -méru ne shodngech polo-
mérech jaro mez psvnest® ve stithu a 2 obou vlastnosti byl

vypolftin pemér B, jehof ho.dnoty Jjsou uvedeny v tab. 26.

Tab.26., Pomdr horni meze kluzu a meze povnost’ ve athu B

pro rizné poloméry desky I

60

i £ 0
r imn[ 20 4
l.l.} - 0101]

B 1,12 £ 0,022 | 1,13 = 92,004

Vgeledky ukegujl, Ze hodnota B velm dobi'e =ouhlasi
8 hodnoton zjsiténou nao Lotou&iche

Pounfmka : Horni mez kluzu i v tomed piipade yyxazela gotal
Veriadni koeficient

koliednf hodnot ne¥ mes pevnost® ve striale

Gﬂ S Eg..) g




- 1.:18 -

4o603.5. Mileni twrdoati
Mer P o] ORI e e, s i A ; .
Tvrdost byle méiena na upreveném Rockwellowvd pifstroji.
- & : desel a oohyvbovala P s g + -
Touttka des se pohydovala v rozmezi £ - 0,1 mn, Protofe
podminky méFeni necdpovidajl pledep anym ncrmou, nclze brét
gstenovenéd hodnoty Jeko absolutni,

Vyaledky m€fen’ Jsou

icky zobrezeny ne cbr. 46 a,
by ¢, & dile Jscu uvedeny v tab., 41, piiloha 11. Primérnd
hodnota variaelnihe keceficientu stesnoveni tvrdosti :

e

Ty = = 1047 %.

Obr.46a,b,ce ZAvielost tvedosti HE 5/31/60 ]:}-.'p/cmé]na vzdd-
lenost? od udati vioku « %

. Ge10 [ - J=o0 it
R . peto [t _ HR|
|
ke | lprert|
1 = = 1

| ! | 20 40 60 mm
75 20 40 60 f3 (mm
46 b

46 a
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5 20 0 60

4G ¢

Zhodnoceni vwysiedkd 3

1, Méren{ tvrdosts potvrdslo nehorogenitu vystFikl, Tvrdost
dosshovale nejvyssf hedroty v blizkostd dstf vicku.

2, Podm{n¥ry vstPikovini meji ne zminu vrdosti pedcbny viiy
jeko na zménu pevnosti ve stithu : Zvyéujlci s watPikova-

konatantnl teploti votlk! tlcvael formy mé

za néslede:r snifeni tvrdoatia Zvy gujicf ce teplota formy

toolote zphsobugje naopak zvyiBe-

pii konetentni
nf{ tvrdosti.

Poznédmks 1 : Podle liter podle osobtniho sdélent

g e P/ em
pouZito eice pracuje n prineipu, avsar pired_zatide~
ni{ &intle 10 p misto jednoho kilopondu U Brinellova plietres
1'\.'1_‘_

ieh W) 4."k‘ ch licd:

1énu na Brinellové tvrdo-

!
!
~




ik kelisdnin technolozickich feltord pii

e rowmou poiloflin tvrdomiru, ale muselo

vyt pouZite speeidlnd zaoblor. podloiky. Tim bylo elastické

avielost mezi tvidosti a mozf povie-td ve stiihu

- 130 -

Visoxd Lodnote variadniic loeficientu

‘2 nirenin. S.ite: ¢ desky nebyly

wtl, Proto nebylo ro¥#né pokls-

nifone na mindrun.

metody poildchaji obdcbnym zdkonitosteom. Protofe obé

setedy vyléPujl primirnou vlostnost v denédm ri«tl neovifvné-

nou §zotrepif, bylo moino pielpolldiut; Ze moz® obima mife

exi~tovat urdéity vetahe. Pro jednotilvd mi-ta : &Peni byl sta=-

W HL B &

pevwnoati wve

tvidoati ¥ puvnostd ve alfihu ukdzaly,

Z = q:; (43)

&

Z jecu ses.aveny do tabully 42, piil. 12,

fo pomiz Je dobre

(W]

hotnot Z Je zfejmd,

apubor méfeni byla

.« % o, .
Spdans holnota pro Ceal

0,01 £ 0,012 o Vztah ozt tvrdosti a

£
stpthu i tady moiro psit ve tvaru "

u

T = (0,512 20,002) « mR  (48) B

«ieni ne penairometru
mikrotvrdostiy miseni ha § |

L4ty k& ovelonl homo ity desck. i
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{jsledky stanoveni mikrotvrdost’! HV Jsou v teb. 27.
Tab.27. ¥'krotvrdo~t HV na risnych polomirech desky T,
Podminky vet¥ikovint : Tvs = 240 %, T¢ = 90 O
By ] 10 20 30 40 50
o (kp/em®) | 496 | 450 [as5 [ azs 455

Visledky r:.-‘T_e.r-etv-.ﬂdoqtﬁs § &dy¥ byly provedeny jem oriem-

L =y

talng, uk “\.aly astejnou zévislo=ti jako méfeni ivrdo~i?! kulidloun.

Rovnéf nehewogenite desky byla ziejmd,

NS T e PP

=

ehomogenite byla potvrzena i1 néienin na penstromairuy

jek dkezuje teb. 28,

Teb,28, Hloubla vypichu na penetrometyu pld teplots jehly

120 °C v rdzn¢ vzddlenosid od tetf vioku &

Hioubke vpiehu|m:l]. 2107°

5 40 60
P (m=) 25
Podminly vatiilkovans

Tve = 180 % T =120°% | 77 73 68
T£ = 50 °C 72 71 67

7 = 90 °C 69 66 65 !

vyplyva, fe orioniace de-ek Je nej-

i
C

Z penstrometrschych réleni

vyitf v bl{zkost: dst{ vtoiu. Smévem k okrajl klesd, Zvytuji- ;

¢f se teplota vetdikoveel formy saiduje orienteci 8 2vysuje '
homogent tu vyatiikue

S eu 36 prefice
Zévialo=t hu~toty na polomciy odebrini vzopku jé& gSre.ic
k}l’ zobrazensa na obra AT, P{de‘ﬂbn‘bu'“{ ho dr‘cty tagu ¥ taba 1.

PMlohs 13. \
;



Z obr. 47 & z vy=l v teb. 43 je moZuo wyvodit tyto
e o | = Vo = - L
ZLTETY
3 s \ et 1 b A a sé
1, Huniota dooshuije nejvw;esl iicdnoty v ckeolf deti vioku
o oLa Ao28II0U ] 1BV,

D - ar? t¥kovee formy 2plsobilo vzriat hust oty .

3 seen’ te loty z 10

. Zvjee L@

i rovnomel

e 3
n Op orficahilo rolativné menif gvjieni hustoty ne

na 50 ©C zplsobilo rolatavi

znéne teploty 2z 50 ne 2V Lo e

teplotc vetlPThovael roi—

g Y Mo
vo VatPikov:

col je v nmouladu se PN =t

ry v iep. 4.6010
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nemosant i

otou i kdy% pod-

znsené odlidné. Doka-

¥ Oviem
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mosci ve sgtMihu na

cdvozhé na
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2 ZRAXT

mralede g ey 2 2 2
E‘ylﬂ prokazanog Lo vliv Je"-'--f'J"..-l‘E'-\.’fu,.ﬂ tO-‘.’.fu"cl-‘-V‘L' ¢oh

sktor stiikorin Fo vebRila
fektord vstlikovind, nepf. vetlil ovact toploty, vot¥iko-

aciho tleku, teplet i B e o g
vac y “BL20TY vetiilkovecd Jorey, rozidru vietd

3 £

vioLu 1 vie-inilc tveru dutin fo oYy ne vies lnostd vie
stifiku neni nolne hodnotit lLaidy samestatné, protole
gpclu dzee souviseji. Souvislost je siejmd piedeviin
u vefi¥nlhe tlsbu, tj. tlaku taveniny ve vlastnf dutind
vstiikovaci formy, ktery je ovliviovédn nejen vnéjeim
vatfikovaeim tlaslem; ale jo funiel 1 ostatnich uvedenyeh
fertortt, Samotndé zviteni vesibikovse! teploty mb¥e zplao-

-

bit zvgieni vnitPniho tlslu o ndiol*k de={tek procent,
feovacl tiak zlstévd konstantni,
Podobné je ovlivrovdn vnitini tlek velikeetf tetd vioku.
Vyaledky ukdzely, ¥o tvz. bodové vtoky o priméru detd
nejsou pre vstiikovdld vhedné, protoZe
zplaobu 'L velild #rity tlaku, Naproti tomu dsti vioku

réméren ned 2 om se uldzelo jJeko vyhovujicto

W
ks

%
S M s roveef Pormy sice ovlivnila vnitini
Toplote. veti“kovect Lormy

tlsk pomirnd mélo, piasto vigl. 1lzme doporudit pouBivd ¥ 3

tenloty formy co nejvyddi.

Vzhleder k vzdjemné zdvisloati technelogichych
2l tor mezv sebou, Jje putné hodnotit jejich Vi iiv ne

Viastnont! vfetBiku komplexns. K tomu js nebytnc .f\fbé'.
vit vat®lovac! formy uriené pre edeviin pro Vyrobu SEuseh
nich toles pot:ebmymd mEPicint pods :
1f valifniho tiskBe Jaailtie pani zndm wm? t¥nl mlal;‘pz-.
vst¥kovint, pel walze ent no'retit nep-. "yliv vatifi-~

nistroji, hlavné k mére-

A r——

=y

El
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sy

kovaci teploty p¥* lonstantnim vstifkovacie tlaku na

viastnostd vyetFiku", jJek vy

bivd v 1ite; etui'e Lvddéno, |
>3 Cem¥ Je vetBikoveolm $7en né 59
p 2 i 8CIM Tlakem nindn vnsjsi tlak,
V konelném v, =ladkn i 3 ] !
konel v, 1 88 tolif pro devije nejencm v1iv gy d
" ] 5 25 8 e ol - + I
sené votPikoveel teploty. sle & swdianis {8 ’
£ vaecl teploly, als 4 Zvieenghic vwitfniho tige t
ku,
el . - - ;
Podobny zdvir plaif § o .'
o viivu konstrulce v tokovich
Pro vliastnosii vystiiku md velky viznem tver semotné du- |
{
tiny vetiikovaci formy, hlavnd pal: prifez dutiny uriujf- B ’

e ]
=

tloustiu stény vintiikue V dutine formy dochdzf k po-

z

klesu vnitiniho tistu od dsti vioku =pirem k clrajl vy=

gliiku, Atscolutni hodncla tiskovéhs epddu zavisl Jjzdnak
na tlouitce dutiny, Jjednek ne pouminkdeh vsi¥dkovini,
X vyeckdm poklceu tlaku dochdzi u vyetiikd e tlouitkou
aal 1 om a teniich, visibiky s tlouttkou 2 mm vyl azovi-
1y ookles tlaku mnohom mengis

U tenkostiénrfch vystFikd byl tlekovy spad ovl4yno-

vvmi Teltory, a to veili-

vin teké ostatnimi techho

¥ovacf teplotou 2 prinéren dsti vtokus Zvjiujlel se vstoi-

kevacl teplota, pravé tel jeko zviliow: ands usti vioku

tlakového spadie

- . R
milo za ni=leidek zpeniehli

v1e 26 nooedek zmEnu sozmérd vi-
Zndna ynitPnfiho tlaku méle z8 N ~edek &
o) 2 4 = e,
PR P o P S (P L ristala t1ouifka
stiiku, Zvysovénim vnitrnailc tilaku Vvar
vyetrik s to 1 tohdy atItde byl 18 ¥y Laven kolence
yetrikb,a to dy, .=
‘ r {1s dutd nd
Gy & stinl afls v dutind
v¥nm uzevirsefm Gstrojim & ° ~9= wn
rhi pcg cel. o £ UZEVirGCi Bilﬂ l
menif neZ C8..

vetiikovacl formy byia

e R
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P s
15 an Xa zmind noaomiat L3
1780, A8 ZCNC I'C ZEmérl ve T

1\_.‘ do

zavirecihe

.
tlon etky

neut nilolike pro-

tlouitee 1 mm

¥ Lyly pozoroviny odchylky
od pofadované tlougtky v roamezf = 10 %.

exi velké potiZe

nedodrieni pfedepsangeh

a pirekredovini apotieby matertdlu.

8l atino. Jo potom viastné v

stlik se stEnami o 10 &

¥ tomu,ab, byla zerudena skutednd st
v¥stiiku, by bylio nuint O kcveci formu specl

STV Vi stPiku va-

Py P o
Viiven vyscke atladditelnesti tavenini
1 L =4 IH v oA

zané forrou., Vi1

i vt d weed $Pn{ho $1AkU, vétel
ch hmot zpisobu e zvybovani VR trnih ’

3 geni hmot, V rmye VyEil vnitinl
ocpruzenid 1oL,

retiend rozocrl viglPkld a tedy

{oim vt tinim tle




5.4 a

% ¥ tF i kovande 3
U vyetfikd vstlfikovangeh stlcdovym viokem, nebo obeens -

tshdy umezZnuje-13% dutina for my, aby s

& taveninas eifilg

fevoing v soust’ioednyell hpusiel 1Al e
pie 1e cdnych srugichy Llesd ymiting tlsk od

deti vicku podle logarstnd

(¥

A ¥ A, . By <
FLdis ¢ k¥vky, Proto.c tlakowy |
L o
apdd oviivnuj: stups rfentace molalt i
p 1 2iupen orientacs mole: ul, projevuje se !
jehe vliv i ns machaniché vlastnosii v vystPiki, Ltecé ne=
Jacu ve viech mistech wetd kuy stejné, ?

Toto zjiitini mé pro praxi velky wyzoem, protoie

ani normalf¥zcevend zihudebni t8lesn nome Ji vlseinosti viu-

de stené. TEleso pro tshoveu zlouiku vytvarelo krdek

tim koned od dati wioku

kde Lyla pevnost neniféi. Hodnoty mechanickyeh visatnoa-
t1{ naméfen: na zluiebnich tllesech mohou byt proto piime
porovadviny Jjen = viastnosimi vyeti#ikl tvarovd blizkgeh,
ale vleotnogti nolze plendiet autcmeticky na vyetPiky
zeels jinych tvarfi. Aby se vanik nehonogenity u zruneb-
nihc t&lesa omezil ne minimum, méla by byt méFend &dst
t8le-a co nejkratél.

Nerovnomirnost vlcetnostf vyst®ikd je dvojiho drubu,

Orientece molekul vyvoldvd anfzctropii vlasinostf, roz-
délenf vnitinfho tielu v dutind veirilkevac formy mi za
ndsledek nehomozenitu Zilf nestejn orodost vistiikue

’ St R
Anizotropie viegotnostd byla potvrgena zioufiou, P
JLLTUD LG
na: 8hé g ~miru jedné
ktaré bylo zkus ebnf mikrotclesc na éhdno v & :
fE sinota
i i rluzu. Nejwyéed hoosino
o8y, tj. ~tanovenim horni neaé

yo viech piipadech radi &l=-

horn{ raze ¥luzu neodpcvidsle %
Y et kY e 1v fe hod-
mikrotélesas 4 CLLKY Lidzely, =

nimu spgru odebrin’ |
et dlnim sEeru juou :
tangenc! alnim gru J ‘

noty meze klugu v I & ialnin

R R,



eeh od

v TE YEERL Ak« ] |
8 Veidich reeh moheou h:-f'ﬁ
LTy CpacnC. lodniZEl mes kiluszp

kazovals mikrotdless
E radidlnimu smiru, ¥ tomts

zatim co ve

Vynokd hadnoty

smdru Jaou vysvitld

véni dutiny foruw

ale v @asledku zveigovini obvodu wstiilkovendhe

i ve

5.6 Stonoveni

vystiiku.
vzdsleri cetsl od dsti wvioku. Jeité lépe byla homogenita

nrokdzina stenovenim ragze | ve atfihu, Hozdéle-

-

ni meze p:vneseti ve stiihu

prib&hu pod

nevne=t4 dochdzel

ce, Jjednak ns techinolod

g o s 2 yyvenatovaly vyolkou na-
stiiiy a tlouitkou kelsan 1 o s WE raly

pr byly homoe

i
-

#hy o tloustee kol

homozenttouy v

X Aug ? 1 voetrik dotshé ventlky, kicry mel
geneé jgi o Je al V8% 3
- v & ~v hyle homozenita JesStl VyEsie
tlouttku stény témEd & EE, W= 50T ;
1 od -vch Paktord priznive ovlivnily homo~
Z technolozicayclh s@ERees

cyue? toplota a ZVy-




5.7. Rodnceent stu;nt orientace rolskul ve

potvrzene

vistiiku g linedr~

pelyetylénu se pemirné nellépe osviddila penstomet-

metoda, .terd poskytovale nejvérohodnijéi vyeledky,

M4 oviem take nél terd nedesletly. K nejvitéim atid,

Je neposkytu’e ¥ and pleent cefimovatelnd fyzilélni hod-

noty,

ni,

Prednost! netody nsepel Jo, -¢ pediozeni zrouientho

takie

cent orisntace molekul je pouze relativ-

F3

- )

t&lesa Jjo nepetiné a fe k mé.sni

jgho¥ roznisy uejsou rozhe

stdvd avornou. FPPosto

pracovata

vysledek., Na rentgeno

poziei, zjisiit & grulkturslnd
ravdépodobné, 2 O
taveniny dutinou vatd
orientace moleckil v,Voia

dena,

fatyd] 10 moinc s pomocs retod,
viatPiku nebyle moiInc & PoOHoL: ¢

1qord b, 7, ovdleny, & to rentgencgrs-

neponkytls dveny

etoncvoni smrélon’ &

¥ A tied 4 yretvw
pamech povrehové a stredove vretv;

kterd byly k die~

nf rozdily. Ystaine se

s entace molokul venikajiicl it tolu
~4 antace molekul Ve J

snd chargkier nos
tlrovact formy @ Jinyj cherekier B

1and dloufien’m }iclotc:~;n-.r!3‘. z8 slus
oland QLOULDli- W |
&, |
= ] rremila :
. ¢ oo mand nestejnost rent3encg
Z toho teke F renlt nes J 1

-———
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539,

= 142 -

Smrétini ze teple ro_wng. nesplntlo clek&vént pro

FL11E velky rozpt: s Bl :
PL <t Y Pyl vysledkd, Zag 55, S tilka w ian

za pocminek, "teré byly v préei pouZity, nerf vhodnd

pro kryetalfcké pla-tici g hmoty .

Fre hodnoeeni @ echanickyeh vlastnosti £'nilnfch vystif=

ki je moZno doporu¢it stenoveni meze pevnostd ve ~tFihu,
Metods md Fadu plfe nosti : Poskytuje hednoty, kteréd jeou
dobfe roprolukovetelné & onicencet stencveni bils ve viech
pri edech vysil ne¥ stencveni horni meze l.lugu, Mébens
pevnost® ve gilthu je moino provdlit nu béingc. zkuieb-
rich strejfhpro slsnoveni puvnosli v tahu., Sams matoda
Je Jedncduchéd a pofizovaci ndkledy pro zhotoveni atiig-
né¢ho ndstzroje jeou minimdlni. PPipreve zlu: cbnich téles
pro zkouciu Je siadné, Zkucebod podminly jeou dobfe de-
Mtnovotelnd, Podobnd jelo u Jingch zkoutck mechanickjch
viastnost{ je oviem nutué, sbj tlouifke ziuvebniho t& -
lesa byla kon-tentni. Tekd zde mé véel pevnost ve stii-
hu prednost v tow, 3o méiend plocha je mald, takic i

o i ‘.
tento p-fa’'evek je zpruvidle snadno spln telny

o sedtuje primérnou hodnotn Ve
Mez pevnos.i ve stiihu vy jedifuje prucernou !

2' ouieném mi=td& bez ohledu na izotropii vlavfncqti i

lesa, Byla-li mez pevnonti ve g.7$hu porovnéna s primér-
not hodnotou horani neze kluzu v tin¥e misté téle;sa,‘byl
te. to pomer stély. Tento poEnetek vrodnuie ne zdiledé

H hogd=
+4 ye stiihu odhadncut primirnou hod
stlanoveni poavnesit ve 8t

- lu cenén mietée
netu horni peze Pluzu V i =
-t hyls nalezens 4 mezl pevnosti

Poldebn: souv’al:
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ve stiihu 8 tvr Trdoastf V'qt;‘

Us Protofe nitent tvrdoets '
patfi k nedestrukt’vniz ziovil dm. i
wOticanm, b:lo by moino tét
¢ moino této
: P SN 1 - 3
gévielonid vyuZit k nepbindmu odhedu mecharn® ciyeh viast-

nostl findini{ch viet®iLS, ands £
r ¥9tikd, anis by doilo k Jejich znident,
Pfeané zkuisbnl podmink: mifent wridesti veal bude nutn

n(

Jeett ddle proprscevat,

Jednotlive techn logtckd Laltory ovlivnily mecheantckd
vlgstncs1d vy =0kl Lal:to :
av, covdni vstiiko :cf teploty zplaobilo pokles me-

chenfclych viadt nosti vist¥ik® z linedrniho polyetylé-

nu, Vlestncati Llessly dc teploty asi 200 a% 320 °C ,
nade# dochfizelo cpiét » mirnému vzestupu, [te:y souvisel
a2 zyitiovinim velikostd molekul vyotavenych vatlikove-
ef teplotc v taviefl Lomofe. Klesajfel Cirt LkPiviy sou~
vigelz so gmendovanim stupné orfenates molekul. Stoupa~-

ifef 8dst uPiviy se nzoljevila u kotoudd, To Jjo voZne

vys$tlit £im, Ze ketoule byly vstlikovang o snekovim
li~s, teyZe polystylén byl vystaven veti‘kovuaci teplote

mnohem lLrstdl Gobu nef tcmu b lo u lisu pietovych.
+onlote veli*hovecl formy niéls z& nd-

3 erveh vl awnoatd vystiikd, coZ

sledel vzrist mechoidciyel L |
7 o P Tarfst krysta-
couviaf se gvyiovinim stuphc krystalinity, Vertet kryst

o m iz Y*“tl"”’u
linity byl potvrzen zvyienin husloty W ’

" " 3 - =T -
Mecharicl ¢ vie_stnosd se t& ¢ svydovaly v disled
i e - e S

Fetel=

ku zvyiovini vstitkovactho tla-Ue Jeho vliv b;l zfetel [

s A &OVLE i |
T i1 zvyiend

ny u tiles pro tshovou 7. ouil e U Fotoud & pii 2V !

s echaniclych

[t

3
=
)
2]
a

vlo ke eniZen

vstrilrovaciho tlelu dochad
15 plochy. Tento zd&nlivy

, Jednol

vlie-tacet  vztaZenych né

5
BT e
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Lo - 3

poklee byl zplisoben Zasny
r “h sovcasnim zvitfovinim fouiiky Ik

touéll, co¥% wvedlo k

Tlouitka vyetiiku ovldv

% " ..‘ e ‘i _,-,-_ % 3 o 9
viacinosti volmi podatatns, iéeobecni byls pevnoats vata

Zent na jednctku plochy u tlustych vietPika nizE{ nes

u tenkostinnyeh. Rozdil hocdnct dosshovel ef

lezn

desitek procent.

Tai¢ konsl.rukee vtokovd soustavy, v tomto pois

et At £ oy o - . 2 i |
veltkoeld Ustf viocku, nilavliiv ne mechaniclé vlsstnosid )

vietfilu, Jeatlifc se prifes dstl vicku zv.tioval, me-

chantctié vlas nost! stoupaly. :

Apliksce po.noikii obsaZenych v této or
wrZeny zplsoc

vlaatnosti £1

% nEkolika hledisek. Pro Lonstrubtéry vyrobkt z platic-

poatupn shroméEdit podklady, kie-

kich hmot

vipodtech dalifct

ré jie budou slouZit p#i ronstrukénl

i
virobkti. Vircbece bude mit moinost na zikladé znaloeti

Vidcd

mechar® chych vie-inoati vystiiki Lontrolovet Jdodriovi-

T

ni technoloztcké ldzné pitd vircbé e hodnoiitt vliv jed-

technolozt ckych postupl

notlivych fektord nebo

tr-obk rsk bude moct odhalovet
na kyveldtu konedndho vyrobku. Tek bude moc ocdhallove .

v AL ,,4.(, mery
pridiny zuetkovitooid, oviivneovet v pliznivaem smer

elas

Zivotnesis

Lvalitu vyrobli
Ao i) " rotlovitortd re plii-
Zvjeenl lLvelity

znive projevi e
* ) nege poimé f£inan-
ho podniku, taki apliksce | L piinese W

Enf ziakyo \




loknost hodnatit mechenické viastnests
=198 8 naincati '\."':,

S\‘

kg o

o

ozni konatrurtérfim navrbove

v Jjeho i

tvar vyrobkl tak, aby pevnoot’vystrika jvie nemdhe
Fatlilkd 23V emgdha-

nych mirtech byla vhod-ou e 7
1y I cll Dt. A& Vaoocnou tonstrul End Upravou zZvyiens
ol e, . { - ¥
ter &by Lylo dosafons ¥ ¢ AT AN
a }J‘, ¥ L0 OsgLene vyeLi q‘,clenl‘ Vo=t p ¢ Punkes

o

virobkus

Haan s san T Gl nabnne bl s - ;
dodnccen vlastnost! vyetiikd teké umoi i pomscu-

1

&3t vhodnoat urdity

drubi plesticl ch hnot pro éa

ol e 3T A o
vihodnéjéi typ hnoty pro Po=

fadovany tlel. Foznatky tok mohou -16%it do

Znalo~i zovisloold nmechantckycel

ku na jcho tvaru nabfzi moinost

zhutsbni motodu, kie a bude umofrovet hodnetit cf t15vesi

m vetiikovidnd. Princip metody

bude epodfvet ve vetiikovdni Iedy zlucebnfch e

nodminek. Cisnoveninm

bude moino uréit

Jejtch mechaniclych

ce podninkinm vetitkovd

ilnfne typu hne
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6. rRILCHY

T e E i

or ot r3 -:., 1o :1 st 1. Lt tlee el 2 M s t h
T oL iCEE Zuavialost t‘\'_) = LE K (P30 8 0 & ‘.'-C-'J'Z'C.‘n.;ui. vIaLv ?
1g - e

LERA

gtfiku 2 linedrniho pol
nearn:ne polyetylénu na podminkd .
yicénu na podminkdch vatdikovdnt

Tlovetin h (I:'.m]
=
mvs  (OC) 180 200

o )|

220 240

2
gatnesii ve stfihu !
|
e
. ‘jl I
Protofe nebyly k posdct Zidné literdrni ddaje o pouZi- -
Al S P M o | ?
vani povnest? ve stlibu u piluatichyeh hret, bylec nutne metodu 7 j
ovErit Fedou poliusle i ’

ueky byly sveleny nésledu fci{ podminky 3
]

1, Priist? ¥nik byl kru o tveru, protoZe je nejvnodnejal ‘

‘el wyrohy, ta& 3 » hlediska ir'ci{O'.:i_C-C{ﬂféni

., 8 by se zkomplikovalo rozdd-

tyar jo teié v sou=

4 byla mxeta 2a ikl ads

ne vytlsdovenych des= i

syls preovedena

k14dsna do=

;1énu, kde byla piredp

nostle L sovuné desky % 1iearniho

y podminiu aplnovaly nejlépe, ne~
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Viiv prinméru priis
byl zhouien pI'i rychloat+

Vysledky Jjoou v tabulce

. B s
Tab.32. 4avialiosl meze

pri=tii infkn

b
wn
3

no
\
‘:b;

Stenoven! maze pevnosti na deskdch o tlouitee

1a 2,8 mm ukdzalo, Ze pevnost ve stfihu gstoupéd se areniu=~

jtel ac tlouctiou desky.

Poznimke : Presnont motody bylc ovelena vypotitdinim varial=

nito Loeficieniu asi

e 40 pitic méfent.

(]

KaZdy pokus byl opa-

1 pafdeient celdho souboru néien

Metoda se tedy ukdzala jeko velice pieend

Zhodnocer:? zdvislonti meze pevnos 4 ve stfihu

1, Mez pavnosti ve stf‘hu sto

rychlostio, Tato zdvislort potvrau,

nost p>* zitou.oni sehand ckyei V2

no

« Mez povno=ii ve st¥ihu atoups P

vili, Pridina spodiva V tom, & M

5
L0
=
@
=

eridlu v ckol



nejvEtél. U wellkd

nd projevovat vl

ganych p
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Lrd s o 1- "
variaini Loeficient stancvent horn{ wesge klugu na
3 et Louzu na yy=

stiiZenych té€lesech byl yoven v = T 1,62 %, Hlrs nove ey
'] Vo MWEZ P 108T1

v tahu byle =tanovena pii ste

P Byendio=tech jalo mez pev~ I

no~ti ve stfihu. Z namdfenych hoc

‘net byl vypofitdn pomér

)

- e M e 1
B = = o tento pomir byl nozévi sl¥ na rychlostd glouge

.

ky, coZ svidéf o analog? cl.ém chovint materidiu pi¥ obou zkoui-

kich. Byl viak zdvi=ly na stif43né vild : P4 at$izné vild

e

¥}

0

I

mm se rovnal B? = 1,06 a¥ 1,03, pit stfiZnd vils Ce16 mr

¥

byl roven B*98=1,11 aZ 1,00, PP dané konstruw e stid¥ného

nistroje a shodnyeh podmini.dch zioutky je pomir B stdly.

Zhodnocent vysledhku stPihové zkousaky.

Vialedky mél'enf meze povno t° ve atrihu ukazu,

tods mi dobrou reprodukoveteln

b

et &

b

noverf{ horni meze kluzu, Fomer meze

velidinou =tdlcu, Exiatujf prote viechny pi edpoklady 1 tomu,
- HL huta nonsivd ek | 54 ‘Jq 4Ani materi &lc= ,
ab; pevnogt ve stfihu byla pouzivana p.t ZJ1 ttovdni mate 3

robkl 2z plas t4cl S'Ch fhimoto

&

vyeh viestnonti vy

6,3, Prf{loha 2

hodnoge-

vlastnil &

Toatt AT Ty | .‘.a.’
z polyetylénu bLylo nuing

S
ni orientace molebul ve Vyrooc: |




ge pPesvidcéit, zda vysladks

orientace molalul, Ovilani bylo

Ze zluiebni

tilesa pro tehovou ztouéku dle obr PR

byla vyilznute stledni Cisi o rozmérech cea 6 x 4 x 15 =m,
Nejprve byla zmifena hloubka vpichu na povrehu t@lesa, potom
byla z povrchu na mikrotomu se lznuta vrotva 0,5 mn tlustd

mélfent; optt meliznuta O, mm vrstva

a bylo provedeno da

atd. Celkové byly odstie

V]

dvou télesech vyrcbenych veti*lhovinim pit Twve = 200 “C

¥

Pvs = 570 kp/em® a 750 kp.-“'cg:_" Jsoiw. vvedeny v tabulee Jl.

Tab.32, Hloublre vpichu jehly na vystiiku s po-tupné =z

.vapnou tlouitkou

Hlouks vpichu

I - Tys = 200

IT - Tya = 200 “C; Pyva = 190

re V aguhlsae teorit
r}'-:}-l"}"'-r."(j'-:jj'c:‘” ¥V mouhi_8ac 38 LeOr

Vialedky 2iout elc byly vapokoJic

vyvoldvel vytil vetiikovd

ymana Toora, podle niZ

v

V§sledky teié potvrdl iy
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je orientzce mousiPedine .
Je = founiledine v povrehové wretvd & maximem —

povrchen a stiedem vystiiku,

o
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L]
(1e]
i
=y
i
o
1=
i

vtoku

kde 1, Je délks st

1 piipad

Tgoretickd deba

odpovidajicd vatiike uvedena
v taoulce 34. 4

¥ zatuhnutl dsti

rab.34. Zévialo~t dooy teor

1 4 ~ t+arnlots +59 ke -V_ncj £ oy
2] o prumer = yulotl vs kovs I ormy
viok. rfiznéhe priméru na tef lotl vat
e 1

teplotu Tve = 240 "L

pro vatiikova
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o r 1e? 1,7 Lot b

| . 7.7
| = 7 7
2 | D, | g o ]
| e .I (] 8§ -] 5
| E -

| y B o) 1% L g .




- 154 -

6.5. Prilohe 3

Tab.35. Zavislost tlaku v trysce tavici

ho tlsku Pi nu vstPikovaci teplot

pys a teplotl vstfikovaci formy e

komory Fd a vaitini-

vatPikovacim tlsin

c] 160
P P T
Pvs = 270 kp/cm
Pd [Lp{cm ] 306
oy 5

P rrpf-m] £ = 30 Rl S
¢ = 70 °C | 219

FPya = 07\. K“/‘Cﬂ]
Pa [kp/em 1
Pi [kp;'cm"’] i i

¥a [xp/en”)
Pi [kp/en] T2
it
o= A T

6.6, Pr{loha 6

rodélndho snreuch
Tab,26. Zavislos : riodé1lnaio

1vs—: = ‘.
I
" =

Pyve =

fi‘if -

Tf =

Pvg =

T =

=
R

608
548
56%

632
565
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Tabe3Te V1iv podmfnek vatdikow ni
e37. podminekr vetPikovini ns austotuy S) a vihy

T:"}{Stf"? k'u g

Tvs [°C] BT | i L
RS - ) M TN e
Pye = 570 kp/em” [
e = 30 % (
[p/cn=) 0. 555 el - Brare
?up $ 9028 0,528 D:l3b;al .' 0,3530 0,9530
| & [p] 4,9583 | 5,0275 | 5,0638 | 5,0772 |5,0905
IF = 90 7C -J || .l
gufpxcm 3| 0,9561 | 0,563 | 0,9564 | 0,5565 | wmm
| -
g [p] | 429550 | 4,3971 | 5,0241 I 5,0378 | w== |
S — oy | | ;
'r Fva = 670 lr;:-/cm"‘l { =
B = 3078
| |
| Ip,ﬂcm"_] ' 0,9531 | 0,89531 | 0,9531 | 0,9533 | 0,3533
g [p] 4,9856 || 5,0586 | 5,0897 | 5,1133 | 5,1224 J
| |
™ = 70 % l { {
: g !- |
| SOLrpz"cm"J 0,5562 | 0,9565 | 0,9566 | 0,9566 | === | ;
| | | =
| & lpl] 4,9643 | 5,0312 | 5,0853 | 5,9773 | — !
e N Al I i
| Pyg = 750 kpfem® : | '
|
II i = 20 0(’ i |
gafp/cm-"l ),0534 | 0,9533 | 0,:534 | ©,9536 | 0,954
| = ey |I =y ~ -4 w7 “r] B ‘:J 501
g lp] | 54005 5,035 | 5,1157 | 5,1389 | 35,1501 |
Tf = T 0(‘ { ‘
| g‘JID/C:"."I |0,9566 | 0,.567 0,9568 | 0,9370 | ===
g {F} || a,} ;-:'r‘--f“-."r-'3 53{‘\’8?‘-} kj?ll"‘:‘}ﬁ o
i S Sl ,_J I
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Tab.4U. Hoziozeni méze povnost

311l ve stPihu ?j na ds
=4

e T L -
Priloha 10
e

o

ve smiéru obou uhlepiidek

Podminky v=stiikovéni

Tva [72]

e 1%

ry [ mm]
60
40
20

7!-_5.'

60
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Teb.4l. Tvrdost HE 5/31/1C

a HR 5/31/60 mitend na deskdch
HR [kp/em®]

r_ [mm) ' 60 40 20 7,5
T£ (°C] Tve (°C]
10 160 i 5/31/20 | 101¢ | 1025 | 1121 | 1270

HR

HR 5/31/60 832 878 g21 | 1005
180 HR 5/331/10 | 1058 | 1117 | 1152 | 1216

HR 5/21/60 875 8c2 922 266
200 HR 5/31/10 | ic42 | 1095 | 1127 | 1146
HR 5/31/60 850 882 913 927
220 HR 5/31/10 | 1009 | 1053 | 1117 | 1134
HR 5/31/60 823 853 889 902
240 HR 5/31/10 | 1C01 | 1060 | 1088 | 1110
HR 5/31/60 802 846 259 268
50 160 | HR 5/31/10 | 1025 | 110 | 1128 | 1404 o
HR 5/31/60 837 | 872 8e1 | 1062

180 HR 5/31/10 | 1037 | 1070 | 1097 | 1201
HR 5/31/60 824 861 876 973
200 HE 5/31/10 | 1008 | 1063 | 1106 | 1154
HR 5/31/60 824 864 885 916

220 HR 5/31/10 973 | 1027 | 1ce8 | 1098
R 5/31/60 813 855 875 879

240 | HR 5/31/10 | 967 | 1¢53 | 1100 | 1128
HR 5/31/60 821 B45 856 a76
G0 160 HR 5/21/10 127 | 1181 | 1257 | 1368 !l

HE 5/31/60 887 932 965 | 1104
180 HR $/31/10 | 1051 128 | 1210 | 1250

HR 5/31/60 860 8e6 905 956
200 HR 5/31/10 | 1033 | 1154 1161 1;17
HR 5/31/60 856 884 897 }?5

HR 5/31/10 | 1030 | 1098 1151 | 118l

i 2 B
HR 5/51/60 846 7 2
240 HR 5/31/10 | 1925 1112 | 1257 | 1182
HR 5/31/60

841 | 820 | 916 | 938
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Tab.42. Fpmér

riznd

-1

meze pevnosli ve st¥ihu® =
=]

tvedosti HR pro
polomiry

s
Se8ify

¥ a pro rizné podminky vat#*kovdny
7w =f I
e B ’ HR
r, (mn) 61 40 20 7.5
¢ [°¢] Tva[%] '
16 160 | 0,316 | 0,308 | 0,312 | 0,307
180 | 0,296 | 0,297 | 0,300 | 0,311
200 0,.02 | ©,297 | 0,299 | 0,320
220 | 0,316 | 0,307 | 0,303 | 0,325
240 | 0,333 | 0,326 | 0,324 | 0,337
B
50 160 | 0,328 | 0,322 | 0,330 | 0,291 .
180 0,334 | 0,323 | 0,325 | 0,315
200 | 0,328 | 0,318 | 0,320 0,3?4 ‘ } _;.;
220 | 0,334 | 0,322 | 0,321 | 0,335 ‘ -
240 | 0,525 | 0,322 | 0,323 | 0,324
o0 160 D, 31 0,306 | 0,304 0,308
180 | ©,320 | 0,317 | 0,312 | 0,310 )
200 0,324 0,316 0,-1& | 0,312 l
220 | 0,348 | 0,338 | 0,318 | 0,3.0
20| 0,46 | 0330 | 020 |08 |




& ne podmin! dch vetifikovind

Tab, 43. Zivielo=t hu~totyf§ na poloméru desky r

fD

/cm:]

20

00,9703
0,9706
0,704
0, 9704

0,9709
0,9707
0,9711
0,9714

0,970%

0,.750
0,750
0,4750
0,750

0,3750

0,3785
0,5%786
0,49786
0,9786

0,2'786

—
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Lonstanta v rovnici pro

hmoty

pro viskozitu taveniny

pro rovnovdhu ail

Gati vioku
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aktivatni energie oku polymérni taver iny

- eovind

Fourier
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X -8 e 55 o
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1 wndle VickeI'Be
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taveniny pla-tické
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1f vystiilu a viasie
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ymbry
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mapimiing
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smylovi rychlost

veriatni kosficient md n¢ viastnesti

"

priwcérny veriad T S !
Eeeéz Y Veriacni lLoeficicnt vy jediujies homogenttu

viastnost vistiiku z pla ticid ; : i
e 3 iku 2z pls ticié hmoty bez vnd t¥niho

vlastnost vistiikuy ebgehujietho wvnitind pnutd

libove ny bod kandluy, Ite—<m + .
- -1y £and.u, iterjm protékd taverdina Sheny
kolmo e smiru vioku ' e

podéind csa vysiiiku
pomér mege pevnost? ve stithu o tvrdootd

axponent v rovnici zdvislosti viskozity na smylovém
napéti

exponent ve vztshu pro zdvislo-t viskozity na moleiu-
lové vize polyméru
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mez xluzu teveniny polyméru
hornf mez %luzu pii tahové zkou.ce

g-ouice v rafdinin smir

mez luzu pot

: - 5 . 3 Tt
mez }luzu pii tuhov gzZkousce V tangencidlinim
radidini napéti

s8td

tangencidlni nap




"
p NS

e
Plastionéra




3
aggngg_lizgxgzgzxua_ggaézzugb_z_gagg

ASRAMOV,V,V,

= KANAVEC, I,F, - MAMED
Iq:edo\:an.; k ] d L] Jd.{hﬂ.blb‘
ni jem s
Cesldije massy", 1965, Ty 30-34

OV, B.I

J¢_reZimov 1litija termoplastov
r 1itd 2rmcplastiov pod davle-
¥ spelzovant jen rnogomdstnoj formy., ="Plasti-

i

et TA™T = ¥
ASKBUAZT, E.K.:=K voprosu ob ani

argr s = ey i 5 ;
svojstv adneo-no or*entirovonnych plenok »ristalli-

?f; g?.poh erov. = "FPlasti

BALIMARN,RoL, = TOCR,H.L.: Orien

ding, = "Modein Plastics”,
=~122,124,205,206,.07,

zotropii mechenidestich

Ceakije mmssy”, 1064,

tation in Injection lol-

1960 : 113,114,117,120-

BALLMAN' jReL. ~ TCOR,H.L.: Stampagio ed sniezione e sus

interpretazione reologica, =

1060, E.5: 445-453

BARLET,CHoS. 3 Sirultura Lovd, N:
1253,

BARTENEV ,G.M, : Uber die At vier
Fliensena von Polymereh, = "
l'u ¥ 1', 6..) H 58?-58‘4 e

BARTﬂﬂEV,GpM,: Zelonomerno=ti 1
n{ga lini jnyeh polizesov. =
1564, E.12: 20=26,

R g S

BAUER,Wo 1 Der
Bsten, =

BECK,H,: Polystyrol. =

“Kunststoffe", 53,

"Mate ie Plastiche”,
06-7 15 o

klolatestvi ﬁSAV,Praha

ungzenergie des zihen
Fle~te und Kautechuk®™,

ma
n
P

chantzm viazkove téce-
lastideski je mesey”,

Formfullvorgeng beim Cpritzzuse von Thermow-

1963: 210-217,

"Kunetstoffe", 49, 1059: 209=-212.

BLINEARDT, EoCo: Frocessing of Th.rmoplastic Materials.
Reinhlod Publf=ch’ng Corpo: stion, Few York, 1363,

w W -
Ballas i

BILLi.EYER,

Toxtbool: of Polymer Chemistry, ru-ky

preklad. = Izlatélstvo inostrennci 1iteratuwy,

Moalsa, 1268,

BOUKAL, I.: Vyzku
v nepriihlednych

vnit¥niho pnuti a jJeho ftanaveni
nlastickych h:otdch, vyzkimnd zpré-

va Z=-66-1645, 1966, SVUM Frsha.

CORNELY, J.3 Binfuhrung ‘n die 5

.;
Deutecher Verlag fur Grundst

DTXON,
Parts, = "Poly
Bad; 196-15T,

EULITZ, Wes
mopl stene

R.R.: Determinstion of 5ire
mer Engi..eering anu

Goea i .':E‘ ! igied ten beim Gp} - ]
Gesetznass arbafter”, 10, 1)56: 377-382.

pritzgcsstechn.logia,

Prindustrie, Leipzig, 1

asen in G
1 3¢’ ence”, 1066,

-§ tzguas von Ther=

Formed Plasticn

———4




- 167 -

GATH,R. - ORTH
? ormtei led
709-711,

S By
.&ma,:.,;{‘a - .;.:z..;ILT,Ls.,. Normwerte und
enschaften, = "Kunstoffe", 55, 1865

GILMORE ,G.D, = SPENCER RS, wotozrafic Study of the
591;&'"92* Cycle ‘!‘-" njectd doulding. = "Plasties”,
1821, &, 4 116,118, }JO }dd g 124 l&”,;BJ 185.

HCFFMANN,C, ﬁC'—{S +Gc ! Introduction to the Theo: y of
Fla~ ticit5 for ,nﬁwnaarss rusky preklad. Gosudarstvin-
noje nau¢ne - technideskoje izdatd latvo madinostroji-
télinoj literatury, Hoakva 1957.

i

HOGDERG,H. : Einfluss
Yeit von Yoly=tyr
47, 1957:

HORSLEY ,R. 4, ~ oD
tion end In'ectd
Injecticn H
1.‘.‘.4“"1.}7’ d-)db

: Oberflschenachicht auf die Fevat"
Spritzgus~teilen. = "Kunctatoffe™

: The Influsnee of Flow Oriente-
ure on the Strength of
thigh Flasticas™, 1956, &.4:

JACODI Hoi, : Grandlegen der Extrudertechnik, Cerl Hauser
V.rlag, Niinchen, 1960,

JUST,G.: Uber dic Kolle ex iger Verarbeftungsparsreter
ve‘m Spritzgus- von o“r.g,stn len. = "Plaste und XKautechuk
g, 1962; 16~23,

KANAVEC,T.F, - BALATOVA,L.G.: Tg"loveﬁe razii Leni;je igi-
majemost termeplastove = "Pla-iilesiije massy™, 1964,
Cn. . 50-550

KNAFPPE,W.: Die Featigkeit thermoplastischer Kunatstofle
in Ahhanrﬂgkeh. von der Jﬂz.rLe*tun,gqbed*ngungen. =
"Kuststoffe™, 51, 1961: 562-569.

KREES,J.: Vnit thni pnuti ve vyrobefech 2z plastickych I"frot,
= "Kauduk a pia ticlé bmoty®, 1259, &.10: 35T=351

~ VELIKOVSKA,E.: _,;;"-'"0'«‘_‘;.1 nov; ch druhtl plastic-
hrot,zdvirednd spréve 1-0 5/6., Pla~timal N.pe

onec e 11

‘tbrrah v_;i,v*r‘zun‘t vyligkd 2 bskel?tu
zplisobem, = "*au,uk a ple-iické hmo-

226=210,

XREBS e 3 Urlovs
ponc trometrs
ty", 1361, &.1

V14 jent je technologiles~
1 -.n§ ' or 1 peca L(“_.'Lljugul?v
e Hqti‘l nizkovo

J", 1564, Ged: 26=27




W
0

l40]

l41]
[42]

(43]
[44]

SEYFAHRT, P, : Zur

!, T
fﬂlu?vgfité G.F, - LAFST [N4VeVae: V1ijend je technologitea—
- a\at:t“o‘ bProcessa 11ti ja pod usvlnnﬁgew § pO-
sv ﬂLéuLL"‘ 1?9’,1(“;3“ obrebotki na mechanidesl ije '
ave slve polietilens niziovo davlenije. = *P1 &
zZ L¢3 = gatifea~
kije massy”, 1964, &.4: =i g lll

..-\J".,-'.,vﬂ
% s o oy o P

LA;-oi‘a\.VeVa - SULLOV, Paliot V14jendije ualovij 1itd J& pod
davlent jex na Jﬂvtrerzﬁia naprefent ja v detalach

iz polintirola, = ""”‘*Laqla";& promyilencsat”, 19958,
Ca.4: 18-72,

MANEDCV,R. Y. = KANAVEC,I.F.: V1ijenije cavlenija 1 skoros-
t4 vyrjakc ng avoj ﬂLV& «zﬁ;Wﬁ ¥z polipropilsna, =
"Pla~tite=ki jo rﬂqsy s 1564, &.1: 27-35.

MAMEDOV R.I, = KANAVEC,I.,P,: V1ijan!
na svejestva 1zd&1i j, = "Plast

¢ o g .3{‘-}"_.«?@

jc temperatury 1itijs
e=ki je maasy", 1564,

FORTHMANN,D, = SEYAAHRT,P.: Binfihrung in die Verarbeitung

e =

der Pla~te, J. Te{l, VEB Ve lag Techn'k, Berlin 13€;.

CRTHUANN,H.J.: Probleme und Aufgaben der Kun-tstoffprifung,
= "Xun-tgtofie™, 55, 1.65: 167=170,

ORT? naNm H oJo: EBinflums der liclekllorientierunz und der
“nt;e ‘rorenen I “en Spannu £ e B9, genechaften

o £
von Polystyrol-Fors tetlen. = "Kustetoffe" 5). 1965 :
-061-362.

ORTHNANN,H.J, = SCHMITT,B.: Des mochanioche Wiveau thermo-
plasii~cher Formmes-en, = "Kunststoffe”, 35, 1.65:
TT9=T84,

1
ORTEMANN  H.J . ¢ _Bedeutung und Grenzen der gegenyertjgen
Ttandardprufmethoden, referct na konle cne’ v Liberei;
1965,

OTTO,H.W. ¢ Orientisrung und Sch

} it ven Styrol-
polawe-*sauen, = "Eunatstofle Yy 3 6

5: 170-172,
PESTNA,E. ; Zklady teorte plasticity, ulebn{ texty vyso-

-

r*ch Erol, SNTL, Freha ic 165 o
3 aNT Prea whE5
PEXTNA B. s Z&kledy u¥ité teorie clenticity, NT:, Prohe 1y66.

-tenf plesticiych hmot; SNTLy

R!ENEkhﬁ F.: fnelyzs a 2
Froha 1965

= y
£ I

ziegsen von gt

1 65,
i AN  H.de: Das mech cher,
MTTT,B, - JCH= fressadih e S Pt
i T4 : >,1°. L!.f.\, TOp bl R OLERRAL BRte

§4’ 15643 (<Y 31 -Dﬁfu




- 16% -

CHEI h;K'r: Spri z*ta%chttl"fdxg ;':roh-“achﬂ ger Tedle
i?r ft.-,elu: en Betspielen von ;re'm ert und Flaschen-
asten, referdt nes konferen ¢® v Lilerci, Cervenec 1965,

lJ-iC‘\F, HN.H 4
gHe e Lechnik de 4 & .
Problems, 211, = B Spritzgiessens und ihre

o = "Flestverarbeiter”, 10, 1959:

. ‘ziun matody Lkontroly
lozs i pouzder, vyziumnd zp
'VUMT, Proehg 1964,

jero=tl textitorfch
ava 2=63=12.1,

i I - o ey = 3 ;
,;,3.-1.-_,1'.2,‘45. : .»_.p-&.c:o oy pribliiZncho v poftu a prakticié zjd &0~
vand mind: ¢ ’m \cuy pro vyl fJ.tI rebo ochlazeni masiv=-

nich vyrobk z y Ze lastickych hrot & j'nych mate~
ridld, zprivy VEuPT *1565, .13 12-36, i

STAUB,R,B,: An Anslyais of T*; ection lold Fi1l1ng of Poly~
G*hyieneo = "SPE Journal", 1260, &.4: 420-434,

STOCKHAIR,W,: Einfluss des Temperns euf Struktur und Dich-
e “‘Kristslinitse vcn gespritzten relysthylen-Giaben.
te ‘Krist tat) t Folyethyl tab

= "Kun~tatoffe”, 52, 1:62: 522-531,

STOCKIAIER W, 1 Einflugs des Temperns suf mechonische Ejgen
schaften von gespritztsn F olyéthyted~Gtaben, = "s(urst-—
stoffe™, 92, 1562: 595-=599,

"Alkathene”, prespekt £y ICI, Anglie.

The Injecticn of Polythene, Informaticn Service, ICI, Ang'ia.

GSN 640001 a daldf.
DIN 52456 ,c‘rtpp"u’ ung durch Bindruckversuch, DBR, Janu_ar
&;6 'y 3 8o

VDE C302/1I11. 43Leit~Btze flir mechanische und thermische
Prufungen fester Isolierstoile, Berlin, 6 s.

[5?_} ASTH D {J("Q’E’ Shear Str (—‘!""-,h of Pla~tics.

[58] *
[59]
j69]
ﬁu}

[62) O

OMARKCOVA, 0.t dip omovd prece DP 252 V3ST Liberce, 1964,

: . vis . S GEE
PINKA.M. : diplocovd prdce DP §25 VSST Liberec, 1966,
NKA M, : dipa ]

réce DP 405 V3ST Libe:rec, 1963.

ITHAKA,J« ¢ diplomova pro

521 VSST Liberse, 126G.

521 ¥

STfr DA, V.3 Aix ylomove. pr-ce |
b zkouden( tvrdosti

ODSTRCIL,B. - HORYNA, J. ZP““’ Py 6071 -66

ttrh\{ch ﬂ(zkovovvch maferualu.







