Fakulta strojhi

Katedra tvéfeni a plasta S Skblnivroki 1991/92
ZADANI DIPLOMOVE PRACE

pro Terezu Vackovou

obor strojirenskd technologie

‘l‘ Vedouci katedry V4m ve smyslu zdkona &. 172/1990 Sb. o vysokych
i Skoldch uréuje tuto diplomovou priéci: '

Nézev tématu: Technologie vyroby stiraciho krouZku o @ 160 mm

vstitikovadnim.

Z4sady pro vypracovéni:

1. Popiste nynéjéi:stév vyroby stiracich krouzkd v s. p. Rubena
Ndchod. g

2. Prostudujte mo¥nost zhotoveni stiraciho krouzku technologii
vstifikovani na lise.

VYSOKA 5SKOLA STROINE A TEXTILNE v LIBERCI '
\
|

‘iﬁ 3. Navrhnéte odpovidajici termoplasticky materidl s prfihlédnutim |

‘ k vybranym mechanickym vlastnostem stiraciho krouzku.
. \

4. Zhotovte sestavu vstiikovaci formy a vyrobni vykres vstfiko-

vaci vlozky.

5. Porovnejte vyhody a nevyhody této technologie vyroby stiraciho
krouzku.
VIORKA 81001 Th0un! & TINg

. Ostrednrknihoyn, ' |
N
{ STUDENTSKA § * ‘

“mu.qlnn

Z?f/m | - / 66 /’?//5’




Rozsah grafickych pracf: vykres formy

Rozsah pravodni zprévy: cca 40 stran

Seznam odborné litaratury: |

1. HENDRYCH, J. - WEBER, A. - DOLEZEL, J.: Standartace rdmd
a soutdsti forem pro vstrikovdni termoplastd, SNTL Praha,
1989. : :

2. - podnikové podklady s. p. Rubena Nachod.

3., - firemni literatura.

4, - élénky v odbornych Casopisech.

Konzultant: Ing. Frantisek Jirman (Rubena N&chod

Zadédni diplomové préce: 31. 10. 1991
Termin odevzdéni diplomové préce: 99 5. 1992

Prof. Ing. Viktor Mikes, CSc. Prof. Ing. Jaroslav Exner, CSec.

Vedouc{ katedry Dékan

V Liberci dne 11.11. 1991




‘Vysokd Skola strojmni a textilm{ ¥ Liberei

Fakulte strojm{
Qbor 23-07-8

strojiremskd technologie,,

zemdteni
tvdfem{ kowd a plastickych hmot

Katedra tvdfem{ a plastl

TECHNOLOGIE VYROBY STERACEHO KROUZKU

g 160 mm VSTRIKOVANIM

Terezie Yackowd

KPT 5Q2

Vedouc! diplomové préce : Img.Anna Solcovéd

Konzultant : ,Frantidek Jirman

Bozsah prdce a p¥iloh :

Polet stran . . . . . 58

POé‘etﬁ pf‘iloh * & o ¢ o 4

Polet tabulek .+ « o o
Podet Obrézkﬁ e 0.0 o« 8

KPT
Bubena Ndchod

UNTVERZITNI KNTHOUNA
TECHNICKE UNIVERZITY U LIBERCI

TURHLRN

3146076039

Datum : 29.5.1992




ANOTACE

Vysoké 8kola strojni a textilnf v Liberci
Fakulta strojni
Katedra tvd¥eni{ a plastd
Obor: 23-07-8 Skolnf rok: 1991-1992
Diplomant: Terezie Vackové
Téma prdce: Technologie vyroby stiracfho krcouZku o 160 mm
. vat¥ikovdnim
Ci{slo diplomové préce: 502
Vedouci diplomové prdce: ing. Anna Solcové

Konzultant: Frantidek Jirman

Obsahem této diplomové prédce je porovnadni a zhodnoceni do-
savadni technologie vyroby stiraciho krouZku do p#imodarych
hydromotord s novou technologii vyroby vst¥ikovénim.

Ddle je zde zkoumdna moZnost pouZitf nového materidlu z

- oblasti termoplastickych elastomerd, Elastollanu C 95 A @
hloub&ji zpracovéna otézka zp&tného vyuZit{ odpadového mate-
riédlu/ vadné vyrobky, vtoky/ pro navrieni vhodné sm&si na vy-
robu stiraciho krouZku.

Tato préce navazujeyna poznatky prededlych diplomovych pra-

ci, které se zabyvaly moZnosti zavedeni vyroby t&snicich man-

et vstiikovdédnim.
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1. Sestava vstPikovaci formy na stiraci krouZek
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1 ™ ﬁVOd

Soudasny technicky rozvoj klade rostouci néroky nejen
na celkovou koncepci strojd, ale i na FeSeni jednotlivych
strojnich prvkd.

Nezbytnou souddst{ kaZdého moderniho strojniho za¥izeni
je 1 moderni FeSeni pohybovich systémd achopnych pfendSet
poZadovany silovy déinek na funkdni prvky.

K modernimu Fedeni pohybovych systémd pat¥i hydraulické
prvky s vysokou G&innost{ a Zivotnosti. Jednim z hlavnich
giniteld, které maji vliv na droven hydraulickych za¥izeni,
je spolehlivost utdsndni.

Hydraulické soustavy, stejné tek jako jiné soustavy, sloZené
2z mnoha prvkd, maj{ tzv. "slabé Elénky", které ovlivnuji
sprdvnou a bezporuchovou &innost. Mezi tyto "slabé &lénky"
pat¥i 1 t3snéni, kterd alkoliv cenové nepodstatnéd, mohou
nep¥iznivé ovlivnit sprévnou funkei ndkladnych strojnich
za¥izeni.

Soudasny stav t&snic{ techniky v CSFR nedosahuje takovych
vysledkd, aby uspokojil poZadavky pro nové vyvijené hydra=-
ulické prvkye.

Z tohoto ddvodu byla zadéna i tato préce, kterd se
zabyvd moZnosti zavedeni vyroby stiracich krouZkd z poly-
uretanovyich elastomeri.

Z vyrobniho programu a. s. Rubena Ndchod byl vyvojovym
oddélenim podniku vybrdn stiraci krouZek 160 PN 02 9295,
Tento krouZek je souddsti rozsdhlé skupiny tésnicich prvki,
na které a. s, Rubena zkoumd moZnost pou?iti polyuretanovych
elastomeri na v¥robu tEsnén{ pro moderni hydraulickd za¥izeni.




2, Funkce t8snéni a poZadavky kladené na t&snén{

2., 1. Funkce t&snéni

Vv GSN 029001 je t&snéni definovédno jako strojni
souldstka, kterd vlioZenim mezi dvé konstrukdni soudédstky
zaujme takovy tvar, Ze bréni anebo piimé¥ené omez{i pronikdni
t&anéného média. Tésnénym prostiedim u pFimodaryech hydro-
motord (PCH) je obyZejnd hydraulicky olej. S p¥ihlédnutim
k funkei lze t&snéni rozdélit do dvou skupin:

e) t&snéni pohyblivych S4st{ (dynamické tdsndni)
b) t&snéni nepohyblivych Zdsti (statické tésnéni)
. Zabudovdni tésnéni v pFimodarém hydromotoru uvdd{ obr. 1.

4 2 5

L

7////////////////1
L % %%//// T T

Obr. 1. Tésnéni{ v pFimoZarém hydromotoru
’ 1 = pistové tésnéni
| 2 - pistnicové t&snéni
3 « tésnén{ mezi pistem a pistnici
4 - tésnéni mezi vikem a trubkou
5 = stiraei kroufek

Statickd t$snéni utdsnuji plochy, které se vzdjemnd
nepohybuji. Tém8¥ vyhradné se pouZivaji krouZfky kruhového
prirezu tzve. O kroufky. Jejich pFednosti je jednoduchost,
malé rozmdry a nigké cena. O krou?ek se umfsiuje do drd¥ky,
ve které je zabudovany s urditym pfedpétim vyvolanym deformaci
prurezu O krouZku. Tim se dosahuje t&smici i¥inek v beztla-
kové a nizkotlakové oblasti.
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Jestli’e dojde ke zvySeni provozniho tlaku, prifez O krouZku

se ddle elasticky deformuje a krou’ek se posouvd ve sméru
pisobiciho tlaku k tEsn&né mezefe. P¥i pFfekrofeni maximdlniho
dovoleného provozniho tlaku, nebo p¥i vEt3{ t&snéné mezere

ne¥ je dovolend, mife dojit k vytlafeni materidlu O krouZku

do t8sndné mezery a k jeho poSkozeni. /1/

Dynamickd t&sndni slouZf{ k utdsnéni dvou vzédjemné se pohybujicich
Zésti, které se pohybuji piFimodarym vratnym pohybem. Sem patFi
pistovd a pistnicovéd t&sndni (viz obr. 1.).

Pistové t3snéni tésni dynamicky na vnéj3im priméru a pistnicové
na vnit¥fnim priméru. /1/

Dile se tato préce bude zabyvat pouze dynamickymi t&sn&nimi.

2. 2. Pofadavky na tésndni

NejdlleZitéjS{mi poZadavky, které mus{ splnovat t&snéni
z hlediska zabezpedeni sprdvné funkce, jsou: '
a) tésnici schopnost
b) t¥eci vlastnosti
¢) Zivotnost

Krom& t&chto hlavnich poZadavkd mus{ byt splnény jedté
nékteré daldi, pF¥i jejichZ urlovédni je nutné vychdzet
z konkréinich provoznich podminek PCH:
a) odolnost pfilatyku 8 pracovani kapalinou
b) moZnost jednoduché montéZe
c¢) nizké vyrobni cena
d) nizké néklaedy na vyhotoveni zdstavbového prostoru
e) dostatednd odelnost proti znehodnoceni nedistotami.

0d tésnéni se vZeobecné vyZaduje, aby mélo vysoky tésnici
téinek p¥i minimélnim t¥eni.

ad a) tésnici schopnost _
Tésnost je mira funk&ni dokonalosti tésnéni. Je urdena
dobou, ga kterou pronikne jednotkové mmoZstvi kapaliny
utésndnym spojem. Obecné lze ¥{ici, %e vniky pracovni kapaliny
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stoupaji se zvySujici se rychlosti vysuvu pistnice,

s rostoucim tlakem a klesajici teplotou.

P¥i préci PCH ¥nik pracovni kepaliny pFes tésnéni nesmi
preséhnout hodnoty uvedené v TSN 11 9372, /1/

b) treeci vliastnosti

T¥eni mezi kovem a t&sndnim je velmi sloZity déj.
V praxi bylo dokézdno, Ze t¥eci sila roste se zvétdujicim
se pracovnim tlakem a se vzristajic{ teplotou pracowvni
kapaliny. P¥{ nulové rychlosti je t&snénéd pracovni kapalina
vytladovdna z prostoru mezi tEsnénim a t&snénou plochou.
P¥i malych ryehlostech se nevytwd¥{ #4dny mazaci olejovy
film a koeficient t¥eni je velmi vysoky. Tento stav se
nazyvéd suché tieni. P¥i optimdlni rychlosti je vytvo¥en
olejovy f£film vhodné vySky a koeficient tiFeni je maly. Tento
pri{znivy stav se Zasto oznaduje jako smiSené tieni.
P¥i vys8ich rychlostech pohybu pistnice vznikd mezi tésnénou
plochou a t8snénim hydrodymamicky tlak a vyska mazaciho
filmu roste. Nédsledkem hydrodynamickych ztrdt se koeficient
t¥eni zvysuje. /2/

¢) Zivotnost

Zivotnost t&sndni je moZné definovat jako podet cykldy,
délku kluzné drédhy nebo jako dasové obdobi, bdhem kterého
je zachovédna funkce tésnéni. Po jejim p¥ekrodeni nastévd
vlivem opotFebeni t&snéni nebo vliivem dnavy materidlu t&sndni
vét8{ Gtnik kapaliny neZ je dovoleny. /3/

Klasifikace dynamickych t&snéni

U nds 1 ve svété je vyrdbén Siroky sortiment t&snéni,
kterd maji rozdilné vlastnosti a jsou zhotovena pro rizné
provozni podminky. Podle zpisobu vytvoreni t&sniciho i¥inku
mohou byt tésnéni rozdélena na:

- 8tladovand (kompresni)
- tvarovand (aktivizovand tlakem)

Podle dalsich kritérii se té&snéni d&1{ na jednosmérni a
dvojsmérnd. Podle tvaru a konstrukdniho proveden{ je moZno
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vyrébéné t8enéni rozdélit do nédeledujicich skupin: /1/

- O krou¥ky

- dréZkovd tésnéni

- kompaktni t&snéni

- té&snici sady

- kluzné krouZky ‘
- kombinovand tésnéni

- pistni krouZky

- sti{raci krouZky

Popis uvedenych druhll tésnéni je podrobné zpracovin
ve /4/0

1. O krouZky
0 krouZky jsou tésnéni s kruhovym prifezem. Jejich

‘pouZit{ pro dynamické utdsnovéni je velmi omezené, zdvisi

na provoznim tlaku a rychlosti pohybu pistnice. Velkou
nevyhodou O krouZkd je jejich mald stabilita, coZ zplsobuje
jejich podkozeni.

2. Dré¥kové t¥spéni

Drédzkovéd tésn¥ni majf{ v obdélnikovém nebo Etvercowém
prafezu drdZfku a tim je vytvoFeny profil tésnéni s dvémi
té&snicimi jazy&ky pro utésnéni vnéjsiho a vnitFmniho priméru.

'Po monté¥i t8sndni do zéstavbového prostoru vzniké
v mistech styku t&snicich jazyZkd s tésnénou plochou pFedpétdi,
které je vyvoléno ohybem a tahem jazy&kld v ddsledku véts{
visky profilu tEsndni oproti vySce zdstavbového prostoru.
Tim je doséhnut t&snici Wdinek manZety v beztlakovém stavu.
ZvyBovédnim tlaku pracovni kapaliny se zvétBuje tlak na povrch
t&snéni, dim% vzristd tlak mezi jazydky tésnéni a té&snénou
plochou. P¥i vysokfch tlacich je celé t&sndni deformované
tak, %e tvar t&sndni odpovid4d tvaru tésniciho prosioru.
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Deformece o vznik predpdti jsou zndzornéné na obr. 2.

TR =7

_ a) b) c)
Obre. 2., Vznik predpdti a deformace drdZkového t&snéni-
a) presah pied montdZi
b) predpdt{ po montéZi
¢) rozlofeni tlaku bdhem provozu

Pro zvyfeni té€snicfho G&inku a pro zvysSeni jeho stability
se pou¥ivaji manZety s rozp&€rnymi krouZky z elastomeri
nebo z kovi. /1/

3e2e¢1s TEsnéni pistnice

Tésnéni pistnice podle obr. 3. tvo¥i té€snici manZeta
a stiraci krouZeks /2/

Z

P

Man?eta podle PN 02 9275 méd krdtky a robustny jazydek,

ktery tésni{ dynamicky a tenky dlouhy jazydek, ktery tésni
statickye.

Obre 3¢ Tésndn{ pistnice




 Prednosti drdfkové manZety:
- malé t¥eni, zejména v oblasti nizkych tlakil
- malé zdstavbové rozméry
- jednoduchd vyroba
- pom$rné malé pofadavky na piesnost vyroby zéstavbového
prostoru
-~ jednoduchd montdZ
- mo¥nost utdsnovéni vydsich tlakid

Nedostatky manZety:
- urditéd netésnost p¥i nizkych provoznich tlacich
‘ - mald stabilita v zédstavbovém prositezu

302.20 Stiraci kroui!x

Stirac{ krouiky (obr. 4.) jsou nezbytnou souddsti kaZdé
‘moderni konstrukce hydraulického za¥{zenf. Zabranuji pFed-
Zasnému opotPebeni jak t&sniecfho prvku, tak i povrchu pistnice.

\

\,
-
\FUNKéNf PLOCHA

Obr. 4. Stiraci krouZek

Stiraci krouZky plni dvé funkce:

- p¥i zasouvén{ pistnice zabranuji pronikéni nedistot
do hydraulického-védlce, kde pracuje manZeta

- p¥i vysouvédn{i pistnice redukujf{ mnoZstvi olejového filmu,
které se vytvoFi za prvnim tésnénim

Polohu stiraecfho krouiku v PCH zmndzornuje obr. 1.

UZivatelé Zasto reklamuji stiraci krouZfky pro jejich
netédsnost. Je tPeba zdlraznit, Ze tkolem stiraciho krouZku
neni t&snit, ale stirat nedistoty 2z pistnice. Té€snici funkeci
plni man¥eta v pracovni{m prostoru PCH.

Déle se tato prdce bude zabyvat jen stiracimi krouZky.
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4. Materidly pou’{vané pro virobu t&€sndni

4e

4.

Na vyrobu t&sn&ni se pouZivaji rdzné druhy materidld.
Obecné je lze rozddlit na elastomery, plasty, tkaniny a kovy.

Ddle se tato prédce bude zabyvat pouze elastomery.

1. PoZadavky na meteridl tésnéndi

Na elastomericky materidl tésnéni jsou kladeny nésledujiei

pozadavky:

-~ odolnost p#i styku s pracovni kepalinou (fyzikélné-chemickd
odolnost)

- tvrdost, elasticita a mechanickd pewvnost, odpovidajiei
provoznim podminkédm

- mald trvald deformace a relaxace napéti

- odolnost proti odiréni

- odolnost proti tepelnému naméhéni

~ maly koeficient t¥eni

- odolnost proti korozi

- odolnost proti stdrnuti

- dobré vliastnosti z hlediska technologie zpracovéni

2. Elastomery

Podle GSN 64 0001 je elastomer makromolekuldrni 14tka,
kterd se rychle vraci do pivodniho tvaru a rozméri. Jejich
elasticita dovoluje dobré prizpisobeni nerownostem té&snénych
ploch & radidlnim pohyblim megi tésnénymi plochami.

Elastomery se vyrdbéji vulkanizaci (siYovédnim) keaudukd.
Kauduky jsou makromolekuldrni latky, které meji makromolekuly
pPevédiné v linedrni formé (Fetdzové molekuly). P¥i vulkanizaci
se pisobenim vulkanizadnich &inidel (sira, peroxidy) p¥#i
urditych teplotdoch a tlacich vytvd¥eji mezi jednotlivymi
linedrnimi molekulami kauduku pFidné chemické vazby (mistky),
&imZ se méni vlastnosti kauduku. Vulkanizaci se méni kauduk

z pPrevéZné plastického charakteru na vulkanizovany kauduk

( pryZ) s prevdind elastickym charakterém.
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. . Tento kauduk mé oproti surovému kauduku lepf{ mechanickou

4e

pevnost, elasticitu, chemickou odolnost, tepelnou odolnost
atd.

Kromé vulkanigadnich &inidel se pFiddvaji do kauduku rizné
prisady, kterymi lze ménit vlastnosti elastomerd:

- plniva

- zmék&ovadla

-~ urychlovaée vulkanizace

aktivdtory wvulkanizace

ginidla pro szlepieni urditych fyzikdlnd-mechanickyfch
vlastnosti elastomeru

Podklady o pouZitelnosti urditého elastomeru pro danou
aplikaci se ziskévaji fyzikdlné-materidlovymi zkouskami.
V CSFR jsou to normy na provédddni zkoulek pro ziskdni hodnot
tvrdosti, elasticity, tahovych vlastnosti, trvalych deformaci
atd. Tyto normy navazuji ne mezindrodni standarty ISO =
zahraniéni normy DIN a ASTM.

Na vyrobu té&sndni se prevdiné pouZivaji nédsledujfeci
materidly, jejichZ fyzikdlné-mechanické vlastnosti jsou
uvedeny v tabulce 1. /2/, kde:

NBR « nitrilbutadienovy kauduk
AU,EU~ polyuretanovy kauduk

FMP - fluorouhlfkovy kauduk
CR = chloroprenovy kauduk
ACM - akryldtovy kauduk

ECO - hydrinovy kauduk
MVQ metylvinylsilikonovy kauduk
MFQ - metylfluorsilikonovy kauduk

3. Zermoplastické elastomery

Termoplastické elastomery jsou polymery s vlastnostmi
podobnymi klasickym zesifovanym kaudukim (virazné elasticita),
aviak tim, Ze jsou reversibilné termoplastické, jde i o
materidly soudasné zpracovatelné béZinymi plastikdPskymi
technologiemi /5/. Oproti vulkanizovanym elastomerim je to
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gzpracovini ekonomidt3j&{f (odpadd ndrodnd piF{prava smési,
vulkanizace, je moZné recyklace odpadu), Eim%? se sni%¥{ ceny
f£indlniho vyrobku. Vliastnosti termoplastickych elastomerid

se do znadné miry prekrjvaji s vlastnostmi konvendénich elastomeril
a zdroven vyplnuj{ mezeru mezi vulkanizovanymi kau¥uky a technic-
kymi termoplasty (nap¥. preklemuti hodnot tvrdosti dle obr. 5.).

/5/

60 70 . 80 SHORED

Obr. 5. Rozsahy tvrdosti elastomerd, technickych termoplasti
a soudasného sortimentu TPE

Ve svétd jsou tyto materidly vyrdbény zejména v USA a SRN.

V USFR se nevyrébdji. Vyroba termoplastickych elastomerd je
zaloZena na piFipravé polymerl s dvoufdzovou strukturou takového
uspo¥dddni, které umoZfnuje vznik trojrozmérnych polymernich

siti 8 fyzikdlnimi uzly. Existence téchto sit{ zaruluje elastické
chovédni polymeru. P¥i teplot& taveni materidlu se fyzikdln{
s{t& rozruduji a t{m umoinuj{ snadné zpracovén{ polymeru plasti-
ké¥skymi technologiemi (jednd se zejména o vst¥ikovdni, vytlado-
véni, vyfukovédni a reak&ni vstfikovén{i). Termoplastické kauduky
vznikaj{ kombinaci{ dvou nemisitelnych polymernich féz{ - mdkké
(snadno deformovatelné) a tuhé (amorfni), které se vyrazn® 11i5{
teplotou zeskeln&ni Tg. Tuhd fdze mé vysokou teplotu Tg a vliivem
koheznich sil vytvéd¥{ nepohyblivé polymerni bdloky, které plisobi
jako fyzikdln{ uzly a urduji rozsah deformaZnich procesi mékké
féze, kterd je na né vészéna, MIkkd fdze md ni¥3i Tg a je zdrojem
vyraznych elastickjoch deformaci systému.
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4.3.1. Piehled a charakteristika zékladnich typd termoplastickych

elastomerd

V soulasné dobé je diky zvlddnuti riznych technologickfch
postupl a rdzmé variabilit® sloZent vychoz{ch prvkd moZné
piiprava desitek typl termoplastickych kaudukd, dald{ jsou
ve vyvoji.

Dal3i pogornost bude proto v&novéna dnes nejroz3i¥endj-

A. Termoplastické elastomery na bdzi smési zesi%ovani elastomer

‘ = termoplast

K nejvyznamdj8im pat¥i polyolefické termoplastické
elastomery TFPE-O., Jejich pf¥iprava je zaloZena na tvorbé
smési zesifovanjeh terpolymerd s PP. Vlastnosti tchto
materifld zdvis{ na typu poufitého termoplastu a na podf{ln
ka%dé sloZky ve smési.
Vliastnosti TPE-O:
- rozsah tvrdosti (°Sh 55A a%Z 50 a% 75 D)
- teplotn{ rozsah ( =50 a% 100 aZ 120°C) pouZitelnosti
- dobrd tvarovéd stdlost za tepla ’
- vyborné zpracovatelnost vat¥ikovénim, vytladovénim,

vyfukovédnim

‘ Pouziti: autemobilovy, ieteokj primysl (nérazniky,
.8pojlery)
stavebnioctv{
elektrotechnika

Obchodn{ oznaden{ TPE-0: LEVAFLEX (Bayer)
SANTOPRENE (Monsanbo)
KELPROX (DSM)
XTR (Himont)




B. . Termoplastické elastomery na bdzi blokovich polymert
styrenu TPE-S

K technicky nejvyznaméjdim pat¥{ SBS tribloky
( kopolymery styren - butadien); SIS (styren - izopren);
SEBS (styren - ethylen - butyen).

V souasné dobé pat¥i mezi nejpouiivandjsi{ termoplas-
tické elastomery (rodni spot¥eba 100 a%¥ 150 tis. tun).

Vlastnosti TPE=-S:
- rozsah tvrdosti (°Sh 34 A a¥ 75 A)
- oblast teplet dlouhodobé pouZitelnosti
(=70 a% 60 a% 80°C)
~ moZnost plnédni rdznymi plnivy
- velmi dobie zpracovatelné vst¥ikovdnim, vytlaZovénim

Pouziti: pFiprava rozpoustédlovych lepidel
obuvnictvi
1éka¥skd technika

Obchodni oznaleni TPE~S: CARIFLEX, KRATON D (Shell)
‘ - SBS
KRATON G (Shell) - SEBS

C. Termoplastic elastomery na bdzi kopo eri TPE-E

Jsou to vyrazné techniské termoplastické elastomery
8 Sirokym pouZitim,.

Vlastnosti:

- tvrdost (80 A a% 72 D) °Sh

- provozni teplota (-50 aZ 150)°C

- vysokd pevnost, houZevnatost

- vysokd odolnost p¥i dynamické dnavd, proti otdru
= odolnost proti chemikdliim, olejim, tukim
vhodné hlavné pro vst¥ikovénd{

Pouziti: technické dflce - ozubené kola, dopravni pésy

Obchodni ozna¥eni TPE-E: HYTREL (Du Pont)
ARNITEL (Akro)
LAMID (Ge Plastic)




D. Iermoplastické elastomery na bdzi polyamidd TPE-A
Mezi nejvyznaméjs3i typy pat¥{ - VESTAMID E, Je to

Eéstedné krystalieky termoplasticky elastomer s vysokou
pevnosti, tuhost{ a odelnosti protioclejim. Teplotni rozsah
pouZitelnosti je (-40 a% 80 a¥ 100) °C. K nejpoudivandjiim
typim patii také - PEBAX, ktery je charakteristicky§ vysokou
odolnosti proti navd® v ohybu, vysokou houZevnatost{
v rozsahu teplot (=40 a¥ 80) °c, vysokou chemickou odolnosti.

Obchodni oznaZen{i: VESTAMID E (H#ils)
PEBAX (Atochem)
GRILAMID ELY (Ems - Chemie)
ESTAMID (Dow - Chemical)

E. Termoplastické elastomery na bédzi polyuretand TPE-U

Jsou to elastické materidly vykazujici velmi dobré
mechanické vlastnosti, odolnost proti povdtrnosti a chemi-
kdliim, houZevnatost za nizkych teplot, vysokou odolnost
proti opotrebeni, Biroky rozsah tvrdosti, tuhosti
(°Sh od 65 A do 80 D), E modul (4 a¥ 100) N/mm®. TPE-U jsou
dobFre zpracovatelné vst¥ikovénim na Znekovych vstFikovacich
strojich, vytladovédnim. Je nutno pracovat p¥i vy3sich
teplotéich suroviny. Vst¥ikovédni se provéddi do chladnfch
forem (20 aZ 50) °C, vyrobky se po vyjmuti 2z formy dodatedné&
temperuj{ 15 a% 20 hodin p¥i 80 a% 120 °cC.

Hlavni uplatndni: strojirenstvi (kulové klouby, ozubend
kola, tlumici elementy)
elektrotechnika (opléStovdn{ kabeld)
spotiebni primysl (lyZa¥ské boty)
léka¥stvi (protézy, um&lé chlopmd)

Obchodni oznadeni: ESTANE (Goodrich)
CYANPRENE (Cyanamid)
DESMOPAR (Bayer)
ELASTOLLAN (Elastogran - BASF)




4« 4. Elastomery pouZ{vané na vyrobu tésnieich prvkd pro PCH
Y 8. S, Rubena Néchod

V a. 8. Rubena Néchod se pro utdsnovdni PCH vyrdb&j{
hlavng drédZkové t&sndni, stiraci kroulky a O krouZky.
Na jejich vyrobu se pouzivaj{ smési na bdzi nitrilového
kauCuku (NBR) a sm&si na bdzi polyuretanového kauduku (AU)./2/

Smési na bdzi NBR se pouZivaj{ pro tdsnieci prvky
8 rozsahem pracovnich teplot od =40 do 100 °C, Jsou dobye
zpracovatelné, daji se tedy vstFikovat. Z dlvodd tokovych
vlastnosti pry¥e a niZ%3{ odolnosti proti otdru se viak daji
pouZit pouze do 10 MPa. V&t3{ tlakové zatiZeni nesnesou,

PFi styku NBR pryfe s minerdlnimi hydraulickymi kapali-
nami dochdzi k absorpeci kapaliny pry¥e p#i soudasném
vyextrahovdni rozpustnych sloZek z pryfe. Vysledkem je
objemovéd a hmotnostn{ zm&na pryZe, zpisebend botnénim.
Objemové nabotnéni t&sniva v rozmezi O a% 10 % (0 a% 3 %
linedrné) je v #ad& p¥ipadd vyhodné, protoZe zlep3uje stupen
utésnéni. K nevyhoddm NBR pat¥{ sklon k zatékdéni do tSsnsné
mezery, citlivost na agresivitu oleje a majfi i 3x niZs{
otéruvzdornost neZ polyuretanové pryZe.

Polyuretanové pryfe se pouZivaji na vyrobu tEsnicich
prvkd, které maji sndSet v8t3{ tlakové zatiZenf ( a¥ do 40 MPa).
Jejich nevyhodou je velice omezeny rozsah pracovnich teplot
(=30 a% 60) °C a sklon k hydrolyze, kterd je piidinou
omezeni skladovaci doby na 1 rok. Nejv&t3i nevyhodou AU pryzi
je velice Spatnd technologickd zpracovatelnost. P#i plastiksci
kladou AU kauduky znadny odpor a mi¥e tak dojit ke zniZend
strojniho za¥izeni. Tyto materidly se daji zpracovat pouze
klasickym lisovénim. U AU kaudukd botnén{ dosshuje maximilns
5 % ptivodniho objemu.
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- be Technologie virobx téanicich prvkd pro PCH pouzivand
v a., 8, Rubena Nédchod

Uréujicim kritériem technologie vyroby t&snicich prvki
jsou tésnici materidly. Vyvojovy trend modernich t&snicich
prvkld vychdz{ z kombinace riznych druhd t3snicich materidldt
u jednoho typu. UZelem je dosaZeni optimdlnich v¥sledkd
p¥i provoznich podminkdch v hydraulickfech systémech. Vyroba
téchto kombinovanych tEsnicich prvkd vyZaduje rdzné techno-
logické postupy & tim i potFebu ridzného strojniho zaiizeni.
Rozdéleni technologickych postupd je d4le provedeno podle
zpracovdvanych materiild.

5¢ 1. Technologie vyroby t&snicich prvkd z pryZovych materifld

Pievdind &ést tEsnicich prvkd v celopryZovém provedeni
se lisuje ve forméch na klasickyeh hydraulickych lisech
nebo vstfikovacich lisech. Pro &dst t&snicich prvkd na bézi
AU keulukl se poufivd misto technologie lisovédni odlévdni
do forem,

Popis technologie v¥roby:
Jednotlivé komponenty sm&si (viz 4. 1.) se vysou3i v sudicim
zaf{zeni a michajf se v hn¥ti%i nebo na dvouvéleci. Cilem je
co nejrovnomérndj38{ rozptyleni pFisad v kauduku. P¥i michdn{
dochézi k plastikeei kanduku, p¥i které se z plvodné tuhého
a houZevnatého kauduku stévéd vysoce tvdrnd hmota s vyraznou
hodnotou plasticity. Po dosaZeni homogenity sm&si s domfichanymi
vulkanizadnimi €inidly v z4véru se chlad{ na normilni teplotu.
Po té se odeberou vzorky, které se vylisujf{ a v laborato¥i
se kontroluji jejich fyzikdlnS-mechenické vlastnosti.
JestliZe splnuji po¥adavky dané materidlovym listem, sm¥s
je uvoln&na do vyroby. P¥ed daldim zpracovdnim se sm&s oh¥{ivi
na dvouvdlci a vytladuje na vytlalovacim za¥izeni na poZado-
vany prifez #ndry nebo se na vilcich tdhne félie v poZadované
tlousdice.

’’’’’’ TRV LIS T omrer— ey T e e e

upraven do tvaru, ktery p¥ibli?né odpovidd findlnimu vyrobku.
Cilem této operace je zhotovit ndlo%, kterd pijde rychle,
jednoduSe a pF¥esnd umistit do formy. Pro 1isovéni na vet¥ikovacim
1isu se taZend folie ¥FeZe na pdsky BRebo vytladuje na predepsany
pri¥ez a ukléddd do zdsobniku,.

Pésnic{ prvky v celopry%ovém provedeni se lisuji{ ve forméch

na klasickych lisech, vyZadujicich ndrodnou rudni obsluhu p¥i
vklddéni ndloZe a vyjiméni vylisku nebo ne vst¥ikovacich lisech,
kde obsluha pouze vyjiméd vylisky. Je-~li provogz automatizovén,
tak jen kontroluje kvalitu lisovaciho procesu.

Lisy 3jsou vybaveny topnymi deskami umofnujfcimi regulaci
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'K vytladovdni se dnes previ¥ns pouZivaji Bnekové vytladovaci
stroje. Pro klasické lisovdn{ se vytladovand Snlira nebo taZend
folie sekd na Stanoveny tvar a hmotnost ndlo%e. Polotovai je
upraven do tvaru, ktery pFibliZné odpovid4 findlnimu vyrobku.
Cilem této operace je zhotovit ndlo%, kterd pijde rychle,
JednodusSe a presnd umistit do formy. Pro 1isovéni na vet¥ikovacim
lisu se taZend folie Fe¥e na pdsky sebo vytladuje na predepsany
pri¥ez a uklddd do zdsobnfku,.

T&snici prvky v celopryZovém provedeni se lisujf ve formdch

na klasickych lisech, vyZadujicfch nérodnou runi obsluhu p¥i
vk1l4dédni ndlo%¥e a vyjfmén{ vylisku nebo na vst¥ikovacich lisech,
kde obsluha pouze vyjimé vylisky. Je-1i provos automatizovén,
tak jen kontroluje kvalitu 1isovaciho procesu,

Lisy jsou vybaveny topnymi deskami umo#nujfeimi regulaci

od 100 do 200 °C. Vulkenizadni doba (v materidlu dochézi

k zesitovdni) a teplota je zdvisld nejen na zédkladnim kauduku

& skladbé smési vEetnd pouzitého vulkanizadniho systému

(nap¥. vulkaniza¥ni teplota je pro AU 130 nebo 160 °C, pro

NBR 145 %C aq vySe, doba vulkanizace pro klasické lisy je

8 aZ 30 minut v zévislosti na tlouStce stény a pro vst¥ikolisy

1 a% 3 minuty), ale i na pF{padném nésledném technologickém
postupu - dodatedné temperaci v suldrnd nebo v kotli pod tlakem.
Plastikadni jednotka musi u vst¥ikovaciho lisu zajistovat
regulaci teploty v rozmezi od 40 do 100 °c,. /6/

Po vulkanizaci vydisky vyZaduji rizné zplsoby opracovéni.
Je to napi. rudni otrhévéni a ost¥{hdvin{ pretokll, vysekdvéni,
brouseni, upichovéni. Mfsto tdchto operaci lze pou¥fit pro
nékteré pryZové materidly (ne pro AU pryZe) ledovénf, tzn. od-
stranovédni pFetokd v rotadnich bubnech, obsahujfcich tekuty
dusik. I po ledovéni se v&t3inou opracovéni dokonduje brouSenim
nebo upichovédnim ne jednoddelovich opracovacich strojich.
U vyliskl vyrobenfch vstP*fkovénim Je opracovédni mnohem jednodulsi,
nebof materidl je vpravovén do uzaviend formy a tlou®ika
pFfetoku je konstantn{,




5¢ 24 Technologie v¥roby t8snicich prvkid z termoplastickfeh

elastomerd

Vliastnosti a rozddlen{ termoplastickych elastomerd
bylo popsdno v kapitole 4. 3. a 4.3.1., 2 termoplastickych
elastomerl se na vyrobu tEsndni pouZivaji nejvice polyure-
tanové a polyesterové typy. /7, 8/

Déle se tato diplomovi prédce bude zabyvat termoplastic-
kymi polyuretenovymi elastomery (TPU).

Termoplastické polyuretanové elastomery se rozddluj{
do dvou skupin:
. - pPisnéd linedrni elastomery (nap¥. Estane - Goodrich)
~ 8dstelné sifované elastomery (Elastollan - Basf)

Prvni skupina zlistdvd stile termoplastickéd, zatimco
druhd je Zdste¥n® sifovand a mi¥e byt poklddéna za pPechod
mezi termoplasty a reaktoplasty.

Prisné linedrn{ TPU jsou pro vyrobu tSsndni nepouzitelné,
nebot vykazuji pomSrnd trvalou deformaci. Pouzivan¥jsd{ jsou
Sdstedné sifované materidly, které mohou byt zpracovény
vétSinou technologif pro termoplasty.
Spolednym znakem vSech $iste3nd siovanych TPU je pouzitdi
mirného prebytku diizokyandtu pF#i jejich vyrobs a Jjsou tedy
chemicky blizké odlévanym systémim. Daji se povarovat za

‘ odlévané polyuretany, u kterych byla béhem vyroby zastavens
sflovac{ reakce. DalZ{ zpracovdni p¥i vysokych teplotdch
obnovuje prib&h sifovaci reakce s vysledny produkt JjiZ neni
zcela linedrn{. Kone&nych optimdlnich vlastnost{ se u t&chto
materidll dosahuje dodatednym temperovdnim v horkovzdulné
suSdrné pfi teplotdeh 90 a% 110 °C po dobu 24 hodin.
Dodateind temperace miZe byt nahrazena odlo¥enim vyrobkd
pF¥i normdlni teplotd 4 a% 6 tydni.
Velky prebytek diizokyandtu zpisobuje v&tveni Tetézce, take
v¥sledny produkt je sitovany, alkoliv byl termoplasticky

zpracovdn. PFetoky a vadné v¥robky je moZné znovu zpracovévat,

ale jen v omezeném podtu cykld (meximslnd 4x),
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Porovnéni vlastnosti TPU od riznych vyrobel uvddi specidlni
literatura a zarufované nebo smdrné hodnoty fyzikdlné-mechanic~
k¥ch vlastnosti pro jednotlivé druhy TPU uvéd&ji vyrobei
ve svych prospektovych podkladech. /7, 8/
Aplikace TPU na vysokotlaké tésnici prvky je v posledni
dobé znadné rozsifena a vyrobei zaruduji dlouhodobou funkdni
teplotu 80 °C, krdtkodob& 100 °C. Nep¥fznivy vliv vysoké
trvalé deformace eliminuji jednak specifickymi ‘ipravami
zdkladniho elastomeru (v literatu¥e nepublikovanymi), jednak
konstrukénimi dpravami t&snicich prvki.
Z vyrébénych druhl TPU je podle dostupnych informaci pro

. té€snici prvky pFevd?né pouZivédn Elastollan firmy Basf.
Tento materidl je v a. s. Rubena zprscovdvdn vstFikovanim
na vstiikovacim lisu plastiké¥ského typu.

6. Névrh materidlu a jeho zpracovéni

Porovnénim vySe uvedenych technologii vyroby bylo dosa¥eno

ndsledujicich z4vdri:
V podminkédch a. s. Rubena je redlnd z kapacitnich a prostorovych
divodld pouze vyroba vst¥ikovdnim. Do¥lo by k nahrazeni klasic-~
kych hydraulickych 1lisd vst¥ikovacimi 1lisy. P¥ibli¥né 5 x se
zvys{ produktivita préce, dojde k {ispofe materidlu a energie
a zejména pracovaich sil. Za p¥edpokladu vhodné doddvaného

‘I' materidlu (v granulich) a vhodné konstrukce formy (automatické
oddéleni vtoku od vyrobku p¥i otevirdn{ formy) dojde k dspote
pracovnich sil p¥i t&chto operacich:
- michdni smésdi
- pPiprava polotovart
- konfekce (pFiprava a lepeni ndloZ{)
- konednd \prava vyliskd
Préci délnikd p¥i t&chto operacich zastane obsluha vst¥ikova-
citho lisu. Automaticky odpadne i rozséhlé mezioperaéni p¥iprava
materidlu. Velkou nevfhodou zavedeni nové technologie je
znacnd finandni ndrodnost p#i ndkupu strojniho zarizeni.
RownéZ se zvySi pefet normohodin p*i vyrobd formy. /4/




Pro vyrobu stiracich krouZkd se doposud pouZival
AU kaulduk. Tento kauduk mé a¥ na vyjimky nejlep3i fyzikilné&
-mechanické vlastnosti (viz 4. 2.). Jako jediny je pouZitel-~
ny na utésnovédni tlaki nad 10 MPa, Jeho velkou nevyhodou
je to, e se nedd zpracovat vstFikovdnim, Byl tedy hledén
meteridl, ktery méd pF¥ibliZné stejné fyzikédlné-mechanické
vlastnosti a jde vstFikovat. JelikoZ se u nds takovy
materidl nenalégzd, bylo vybrdno nékolik materidld z oblasti
TPU. V a+ 3. Rubena byly provedeny zpracovatelské zkoudky
na vet¥ikovaeim stroji CS 88/63 z TOSu Rakovnik.
Byly porovnédny tyto materidly:

‘ - Desmopan ”

- Syspur ET
- Elastollan

Z téchto materidll nejlépe vyhovoval Elastollan firmy
BASF, kterd nabizi tento materidl ve velkém rozsahu
vlastnosti.

Porovnénim fyzikdlné-mechanickych vlastnosti byl
z /7,8/ vybrén Elastollan C 95 A, ktery byl ve /4/ navr¥en
pro vyrobu tésnici manZety. JelikoZ se stiraci krouZek a
t8snici man¥eta montuji do PLH nejdastdji jako komplet a
pracuji tedy ve stejnych podminkdch (viz 3.2.1.), byl pro
vyrobu stiraciho krouZku zvolen rovn&Z Elastollan C 95 A,

6e 1. Elastollan C 95 A

Podle ddajl uddvanych vyrobcem je tento materidl
dostatedné schopny nahradit nejkvalitndj8i smdsi z AU kauduku.
V nékterych ohledech pFekondvd nedostatky AU smési.
Elastollan mé mensi sklon k hydrolyze, v€t3{ rozsah teplotni
pouZitelnosti a ni¥8{ lepivost vi&i formé. Tim vlastné
odstranuje nejvdtdi nedostatky AU kaudukd. /4/

Nékteré parametry Elastollanu C 95 A uvédddné vyrobcem:
- cena za 1 kg je 10 DM

- forma granuldtu cylindrickéd

~ barva p¥irodni
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- Teplotn{ odolnost od -40 do +80 °C, krdtkodo®s +100 °C
= pevnost v tahu minimdln& 35 MPa

- taZnost minimd1lnd 400 %

- tvrdost podle Shore A 9612 sh A

- hustota 1,21 g/cm’

6. 2, Zpracovind Elastollanu

Termoplastické elastomery ve form& granuldtu se vysous{

v sudérnd p¥i 80 °C a% 120 °C po dobu 4 hodin, michaj{

v jednoduchém zaf{zen{ s pF¥{sadami a ddle vatrikuji do forem

na vstiikovacim stroji plastiké¥ského typu. Teploty plastikad-
' ni jednotky jsou v rozmezf 180 °C a% do 240 °C. Doba chlazent

vylisku ve form& je v zdvislosti na jeho tloudtce a pohybuje

se v rozmezi od ndkolika sekund do ndkolika desftek sekund

p¥i teplotd 30 °C ag 50 °c. V¥lisky se zbavuji vst¥ikovacich

kandld ihned po vyjmuti z formy (automaticky nebo rudné).

Pretoky se zpracovdvaji drcenim na drticich mlynech a lze

je v omezeném mno¥stv{ p¥iddvat do novych vyrobkd (viz 7. 2.).

Souddeti vyroby je dodatednd tepelnd dprava vSech vyliskd

pii teplot® 90 °C aZ 120 °C po dobu 8 a% 16 hodin. /2/

Te Exzikélné-mecggg;oké zkousky

Doposud se v a, s, Rubena Ndchod na vyrobu stiracich

‘l. krouzkd a t&snicich prvkd pouzivaly vysoce kvalitn{ smsi
z AU kaulukl. Mezi mejkvalitndj3{ pat¥{ sm&€si s podnikovym
oznadenim 81 094 a 8159, /2/. Tyto materidly wyly v /4/
porovnévény s Elastollanem C 95 A, kde jsou také uvedeny
podminky e podrobny¥ postup zkouSek, JelikoZ byl pro vyrobu
stiracich krouZkd navrien stejny materidl (viz 6,), jsou
v této kapitole uvedeny pouze vysledky fyzikédlné-mechanickych
zkouSek provedenfch v /4/. \
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1. Stanoveni fyzikélné-mechanickych vlastnosti
Elastollanu C 95 A

Smési 81 094, 8159 a TPU (Elastollan C 95 A) byly
porovndvédny tdmito zkouZkami:
e) stanoveni meze teploty kFehnuti
b) stanoveni tvrdosti Shore A
c) stanoveni trvalé deformace v tlaku
d) stanoven{ odolnosti pryZe vii&i boitnédni
e) stanoven{ tahovyech vlastnost{
f) stanoveni urychleného tepelného stdrnuti na vzduchu

a) Stanoven{ meze teploty kiehnuti

Touto zkoudkou je stanovena nejniZsi teplota, pri které
se pry% za podminek zkousky neporusi.
P¥i této zkousSce dosahoval nejlepSich vysledkd Elastollan
C 95 A (~40 °C) proti doposud pouZivanym materidlim 81 094
(=34 °C) a 8159 (=32 °C). To znamend, 3e v této oblasti je
Elastollan C 95 A schopen dosavadni materidly plné nahradit.

b) Stanoveni tvrdosti Shore A

Metoda je zaloZena na mé¥en{ odporu pryZe proti
vtladovédni hrotu.
NejvyS8ich hodnot zde do#ahoval materidl 81 094 (96 ShA),
ktery také pat¥{ k nejtvrdsim pryZim, z nichZ se stiraci
krouZky vyrdbéji. U Elastollanu C 95 A byla zjiStdna prim8rnd
hodnota tvrdosti 95 Sh A, kterd je pro zabezpedeni funkdnosti
a Zivotnosti stiraciho krouZku dostatednd.

¢) Stanoveni trvalé deformace v tlaku za podminek konstantni

deformace

Podstatou zkoudky je stlafeni sku¥ebniho tSlesa pFede-
psanfch rozm$rd p¥i konstantni deformaci 25 %, dané teplotd
a dobé zkoudky v pFedepsaném prostred{ a stanoveni zmény
vy3ky zkuSebniho t&lesa po zkou3ce.
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Nejvy831i hodnota trvalé deformace v tlaku byla naméfena
u Elastollanu C 95 A, a to vice neZ 40 %. Proti doposud
pouZivanym materidldm (33,3 %, respektive 24,2 %) pFedstavuje
tato hodnota negativni nérist, ale nemé zdsadni vliv na
funkei stiraeiho krouzku.

d) Stanoveni odolnosti pry¥e proti piisobeni kapalin
( v3&i botnéni)

Tato zkouBka stanovi odolnost pryZe proti plsobeni
minerdlnich olejd a jinych kapalin pfedepsahjch materidlovymi
normami. Odolnost se urduje zm&nou objemu, hmotnosti a
rozmérd zkudSebnfho télesa ponefeného do zkuSebni kapaliny
za podminek zkousky.

Zkouska se vyjadPuje procentudln{ zménou a poskytuje
informace o vhodnosti pryZi pro pouZiti ve styku s kapalinou
a pro kontrolu jakosti. Jako zkuBSebni kapalina byl p¥i této
zkouSce pouZit standartni olej ASTM &. 2, ve kterém vykazova-
ly v8echny porovndvané materidly velmi nizké hodnoty kladného
objemového i hmotnostniho botndni, které jsou pro funkei
stiraciho krouZku optimdlni,

e) Stanoveni tahovych vlastnosti

Tato zkoudka se pouZivd pro stanoveni meze pevnosti
v tahu, ta¥nosti a napét{i p¥i daném prodlouZeni pryZe na
zkudebnich tdlesech. Podstatou zkousdky je namihdni zkuSebniho
télesa tahem konstantni rychlosti aZ k jeho pFretrZeni.

P¥i této zkouSce dosahoval TPU nejvy38ich hodnot. Jeho
prumérnd pevnost v tahu je 38,65 MPa (oproti 35,38 MPa a
26,67 MPa u klasickych smés{), primérnéd teZnost je 560 %
(dosavadni sm&si dosahuji 288,8 %, respektive 197,6 %).

Z uvedenych vysledkld je zFejmé, Ze 1 v této oblasti 1lze
dosavadni materidly nahradit TPU.
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.ad £) Metoda stanoveni urychleného tepelného stérnuti na vzduchu

Podstatou této zkoulZky je porovnédni fyzikdlnich vlastnos~-
ti zkuSebnich t8les vystavenych v nedeformovaném stavu G¥inku
cirkulujicfho vzduchu po stanovenou dobu p¥i zvySené teplots
a zkuSebnich t&les nevystavenych tepelnému stérnuti.

‘Vzhledem k pFedchézejicim m&Ffenim byla p¥#i zkouSce urdena
pevnost v tahu, tafnost, protaZemni{ a tvrdost.

B8hem uryéhleného tepelného stérnuti na vzduchu nezménil
hodnotu tvrdesti ani jeden ze zkouSenych materidld. Primérnd
hodnota pevnosti v tahu klesla u 81 094 o 2,94 %, u 8159
‘I‘ © 3,75 % & u TPU o 5,27 %. TaZnost a pritaZnost klesla nejvice
u 81 094, Nezménila se hodnota taZnosti u TPU a prita¥nosti
u 8159, Z téchto vysledkd vyplyv4, Ze i v tomto pFipadd
1ze doposud pouZivané materidly nahradit TPU,

Telele Zhodnoceni fyzikdlné-mechanickych zkoulek

Fyzikdln&-mechanické zkousdky mEly za kol porovnat novéd
navrhovany TPU (Elastollan C 95 A) s doposud pouZ{vanymi
materidly (81 094, 8159) a urdit, zda je TPU schopen tyto
smési nahradit.

Uvedené hodnoty zkouSek ukazuji, %e Elastollan C 95 A

dosahuje v porovnéni s dosavadnimi materidly nejvy3s{ pri-

mérnou hodnotu pevnosti v tahu a nejvy33{i primérnou hodnotu
. taZnosti, naopak trvald deformace v tlaku vykazuje méné

pPiznivé hodnoty.

V ostatnich p¥ipadech dosahuje Elastollan C 95 A pFibli¥né

stejné hodnoty tvrdosti, botndni a stdrnuti.

Provedenymi zkouSkami bylo zji¥t&no, Ze navrhovany
Elastollan C 95 A je schopen plné nahradit nejkvalitnéjsi
AU sm&si (81 094, 8159), které se doposud pouzivaly pro
vyrobu stiracich krouZkd pro PCH.




T. 2. Stanoveni fyzikdlm&-mechanickych viastnosti Elastollanu
C 95 A s pouZitim ur&itého procenta odpadového materidlu
Odbornéd ltteratura /7, 8/ uvdd{i nédsledujici{: pro zvyleni
efektivnosti vyroby lze TPU (to znamend i Elastollan C 95 A)
recykladné zpracovat.

Nésledujici fyzikdlnd-mechanické zkouSky maji ovE¥it
pouziti TPU (Elastollan C 95 A) se zpdtnym vyuZitim odpadu.
& stanovit vliv jeho mnoZstvi na zménu fyzikélné&-mechenickych
hodnot. ZkuSebni télesa pro tyto zkousdky byla vyrobena z TPU
bez odpadu & z TPU 8 odpadem 10 %, 20 %, 30 % a 100 %,

. Byly provedeny nésledujief zkousky: '
~ stanoveni meze teploty k¥fehnuti
= stanoveni tvrdosti Shore A
- gtanoveni trvalé deformace v tlaku za podminek konstantni
deformace -
- stanoveni odolnosti pryZe proti pisoben{ kapaliny
- stanoveni tahovyeh vlastnosti

Te2+1+ Stanoveni meze teploty kiehnut{

Podstatou zkoudky je stanoveni nejniZ?8i teploty, pii
které se materidl za podminek zkoudky neporusi,

ZkuSebni t&lesa

‘ Pro zkouBku se pouZiji télesa ve tvaru pédsku o rozmérech:
délka 25 aZ 45 mm
3{¥ka 6 £ 0,5 mm
tlousfka 2 + 0,2 mm
Pédsky se vysekdvaji vysekovym noZem z vylisovanyech a tepelns
upravenych desek. P¥i ka¥dé teploté se gkoud{ minim&1ind StyPri
zkuSebni té&lesa,

ZkusSebni zarigend{ :
Upinac{ za¥{zeni pro upnuti &ty¥ pdskl, ndrazniky pro jejich
ohybdni, chladici zafizeni{ pro ochlazovéni zkulebnich t&les
a pro rovnom&Erné udrZovéni teploty, teplomdr, tlouStkomdr,
stopky.
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Postup zkousky

ZkuSebn{ télesa se upevni do upinacich svorek a pr1pravek

se pono¥{ do chladici kapaliny. Po dosaZfeni poZadované teploty
se zkudebni t&lesa nechaji 3 % 0,5 min., v kapaliné. Poté

se vyjmou, nédraznikem uvolni a prohlédnou se., Té8leso se pova-
Zuje za poruSené, jeStliie se objevi trhlinka, rozdtépeni

i zmdna barvy. Neobjevi-li se Z4dné poruSeni, ohyb4d se rudné
pod ihlem 90° a znovu se prohlédne. Objevi-li se p¥{iznaky
poruSeni, povaZuje se téleso za porulené.

Je-11i p¥i dané teploté jedno ze &ty¥ zkuSebnich téles poruseno,
povaZuje se pryZ gza poruSenou. P¥i kaZdé teplotd® se zkousi
novd télesa. ZkouSka zadind teplotou, p¥i které se olekdvd
porueni hodnocené pryZe. Teplota se reguluje tak dlouho,

aZ jsou v3echna &ty#i télesa i po ohybech neporuSena. Tato
teplota predstavuje mez teploty k¥ehnuti,

Zépis o zkouSce
1) Zkouseny materidly: TPU bez odpadu

TPU 8 odpadem 10 %, 20 %, 30 % a 100 %
2) ZkuBebni télesa: pdsky 25 x 6 x 2 mm
3) Chladici prost¥edi: kapalny dusik
4) Podminky zkou3ky: teplotea vzduchu 22 eC
tlak vzduchu 1010 hPa
relativni vlhkost vzduchu 52 %
5) Vysledky mé¥eni:

Ty (°c) TPU TPU-10 TPU-20 TPU~30 TPU-100
- 38 disté disté 8isté &istd distd
- 40 Eistd disté 8istd 3istd istd
- 42 distd gistd istd istéd distd

- 44 giatd trhlina trhlina Sistd Sistd

- 46 trhlina trhline trhlina
- 48

- 50
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Zhodnoceni zkousky

Porovnéme~-1li jednotlivé hodnoty p#i stanoveni meze k¥ehnuti,
lze ¥ici, Zé nejlepdf vysledky do#ahuje TPU bez odpadu a

TFU s odpadem 30 % a 100 %, tj. -~ 44 °C, TPU s odpadem 10 % &
20 % snesou teplotu - 42 °C. Procento odpadu tedy p¥r{ilis
hodnotu meze k¥ehnut{ neovlivni. Namd¥ené hodnoty jsou zcels
vyhovujici,

7.2.2, Stanoven{ tvrdosti Shore A

Metoda je zaloZena na m&¥eni odporu pryZe proti vtladovéni
hrotu pristroje.

. Zkusebni télesa ‘
ZkuSebni t€leso mé tvar kotoule. Rozmdry musi umo¥novat
méfeni tvrdosti (H) tak, aby vzddlenost mezi jednotlivymi
body m&Feni byla nejménd 13 mm. Tloudfka zkudebniho t3lesa
musi byt n¢gméné 8 mm. Zkoudi se nejméné jedno t3leso.

ZkuBebni zaFigzens
Tvrdomér, kovovd podloZka.

Postup zkoué;z

Tvrdost se zkouS{i na mechanicky nezatf?eném zkuSebnim tSlese
pFi teplot& 23 2 °C, ZkuSebni tSleso je umisténo na tvrdé
podloZce. Tvrdomér se p¥iloZ{ na zkuBebni tdleso bez nérazu

. v kolmém sméru tak, aby se opdrnd patka dotjkala zkudebniho
télesa. Tvrdost se odeditd na stupnici pFistroje za 3 s
od okamZiku pFiloZeni. Tvrdost se mé%*{ nejménd na t¥Pech mistech
zkusSebniho vzorku.

Zdpis o zkoulce
1) ZkouSeny materidl: TPU bez odpadu

TPU s odpadem 10 %, 20 %, 30 % a 100 %
2) ZxuSebni t&leso: kotoud ¢ 40 x 2 mm vyseknuty z vystFiknutych
desek; kotoule se vrstvi po &tyFech
na sebe '
3) Doba odedten{ tvrdosti: 3 s
4) Podminky zkouBky: teplota vzduchu 23 °C
tlak vzduchu 1005 hPa

relativni vlhkost vzduchu- 55 %
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5) Vysledky méFeni:

materidl TPU TPU-10 TPU=-20 TPU-30 TPU~-100

dislo ,
vzorku ShA ShA ShA ShA ShA
1 95 95 96 96 95
2 96 97 96 96 96
3 96 96 95 96 96
4 95 96 96 96 96
5 96 95 96 96 96
aritmetic- |
k¥ primér 95,6 95,8 95,8 96 . 95,8

6) Datum zkouﬁky: 16, 3. aZ 18. 3. 1992
7) Cislo normy: GSN 62 1431

Zhodnoceni zkoudky
Nejvy381 primErné hodnoty tvrdosti dosahuje TPU s odpadem 30 %.

Naméfené hodnoty tvrdosti Shore A jsou v souladu se zdrudnimi
hodnotami PN 62 2101 a jsou pro zabezpedeni funk&nosti a
Zivotnosti stiraeiho krouZfku dostate&né,

Te2e3¢ Stanoveni trvalé deformace v tlaku za podminek konstantni
deformace

. Podstatou zkouBky je stlafeni zku3ebniho télesa predepsa-
nych rozmérd p¥i konstantni deformaci 25 %, dané teploté a
dobé zkouBky v pFedepsaném prostiedi a stanoveni zmdny vysky
zkuSebniho t&lesa po zkousce.

ZkuSebni télesa

ZkuSebn{ télesa maji tvar kotoudld ¢ 29 x 2 mm, které se vyse-
kévaji z desek a vrstvi se po Sesti na sebe.

ZkuSebni zarigeni

Zkusebni za¥igeni tvoris

- dvé rovné, paralelné uspoFddané chromované vysoce ledténé
desky z oceli, mezi kterymi se stladuji zkuSebni vzorky.
PoZadovand konstantni deformace se dosahuje t¥emi opérnymi
vlioZkami o vySce h_ = 9,38 + 0,01 mm
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- elektrickd pec s regulaci teploty do 250 °C, do které se
vloZzi stradovaci za¥izeni
- tloudikomdr

Postup zkousky

ZkuSebni tdlesa se zm8¥{ tloudtkomZrem s pFesnosti 0,01 mm a
spolu 8 opérnymi vloZkami se vloZi mezi o&isStdné desky, které

se stehuji tak, aZ dosednou na vloZky. P¥{pravek se vloZi do pece
se zkuSebni teplotou. Po uplynuti zkudebni doby se pripravek
vyjme & rozsroubuje. ZkusSebni télesa se 30 min. po vyjmuti
promé¥i, Po zkousce se vzorky roz¥reZfou a jsou~li v materidlu
defekty, je nutno zkousku opakovat s jinymi t&lesy.

Zpracovini vysledkd

C = h, =h 400 (%), kde je C - trvald deformace v tlaku (%)
Eo = Hs h,- vyska zk, t8lesa pPed zkouBkou
h - vyska zk. télesa po odleZeni
v mm

h - vySka opérnych vloZek v mm

Vysledkem zkoul3ky je aritmeticky primdr hodnot trvalé deformace
namérenych na t¥ech zkufebnich télesech.

Z4pis o zkouSce:
1) ZkouSeny materidly: TPU bez odpadu

TPU 8 odpadem 10 %, 20 %, 30 % a 100 %
2) Zku3ebn{i t&lesa: vzorky sklédané ze Besti vysekanych
kotoudti ¢ 29 x 2 mm
3) Teplota zkouSky a doba trvén{i zkouSek: T = 70 °C
t = 24 hodin

4)

Visledky zkous

TPU bez odpadu TPU 8 odpadem 10 %

éislo C &islo h Cc

vzorku /mm9 /mm/ /%/ vzorku /mm? /mm/  /%/
1 13,05 11,65 38,15 1 12,42 11,02 46,05
2 13,14 1 64 37, 23 2 12 46 11 04 46 10

3 12 98 11 58 38,89 3 12 75 11 26 44, V21
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TPU s odpadem 20 % TPU s odpadem 30 %

&islo B h of ¢islo h h C

vzorku /mm¢ /mm/ /%/ vzorku /mm{ /mm/ /%/
1 12,88 11,49 46,00 1 12,94 11,44 42,13
2 12 64 11 25 43,04 2 12 68 11,19 45,15
3 12! ,45 1 08 45,11 3 12 76 11 31 42,90

TPU 8 odpadem 100 %

¢ialo C
vzorku /mm? /mm/ /%/

1 12,48 11,08 45,16
2 12,68 11,28 42,42
3 13,25 11,75 38,76

odpad
aritmeticky
primér TPU 10 % 20%| 30% 100 %
C (%) 38,09 | 45,45 44,72 43,40 42,11

5) Datum mé¥eni: 23, 3, a% 24, 3., 1992
6) Cislo normy: CSN 62 1456

Zhodnoceni zkoudky
Trvald deformace v tlaku dosahuje nejni¥S{ hodnoty u TPU

bez odpadu 38,09 %. Nejvys38{ hodnota trvalé deformace v tlaku
byla zjiSténa u TPU s odpadem 10 %, tj. 45,45 %. VSechny
hodnoty trvalé deformace splnuji zaruZovanou hodnotu dle

PN 62 2101,

Te2s4e Stanoveni odolnosti pryZe proti plisobeni kapalin

Ukolem této zkoudky je stanovit odolnost pryZe proti
pisobeni minerdlnich oleji a jinych kapalin predepsanych
materidlovymi normami. Odolnost pryZe urduje zména objemu (Bv)’
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hmotnosti (Bg) a rogmérd (B1) zkuSebniho télesa ponoFeného

do zkuSebn{ kapaliny p¥i dané teplot& po ur¥itou dobu. Zkouska
poskytuje informace o vhodnosti pryZ{ pro pouZiti ve styku

s danou kapalinou a pro kontrolu jakosti.

ZkuSebni télesa
7kudebni tilesa se vysekdvaji z vyst¥{knutych desek na rozmér
20 x 20 x 2 mm, Pou¥{vaji se nejméné t¥i zkuSebni télesa.

ZkuSebni zarizeni

Ke zkuSebnimu za¥izeni pat¥{i: -

- nddobka odolnd dané kapaliné

- analitické véhy |

- termostat s rogsahem 50 - 200 °C

ZkuZebni kapaliny
Pfehled kapalin pouZivanych ke stanoveni odolnosti pryZe vidi

botnéni uvdd{ GSN 02 1510.
Postup zkouégx 7

ZkuSebni t8lesa se zvéd%{ na vzduchu a ve vodé pF¥ed botnédnim.
Pono¥i se do zkuSebni kapaliny a nddoha se uzavie do termostatu
na stanoveny &as a teplotu. Po uplynut{ gkuSebni doby se t8lesa
vyjmou, ochladf, osud{ a zvé#{ na vzduchu a ve vod3. Hodnoty
fyzikdlnich vlastnost{ po botnéni se stanov{i dle &SN 62 1431

a 8SN 1436,

Zpracovini vysledkd

(m3 - m4) - (m1 - m2)

B, = _ . 100 /%/, kde je:
x + (B = mp) B, - zména objemu (%(

m, - hmatnost zk. télesa
ve vodé pred

botnénim (g)
m, - hmotnost zk. télesa

na vzduchu pred
botnénim (g)

mg - hmotnost zk. télesa
ne vzduchu po
botnéni (g)

13g - m o 100 /%/
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m, - hmotnost zk. télesa
ve vodd po botndni (g)
Bg - zm3na hmotnosti (%)
k"~ hustota kapaliny
pouZité pro védZeni
veg.cm

Vysledkem je aritmeticky primdr ze t¥i méFeni. ZmSnu hodnot
fyzikdlnich vliastnost{ se vyjédd¥{ v procentech pivodni hodnoty.

Zépis o zkouice
1) ZkouSeny materidly: TPU bez odpadu
® | TPU s odpadem 10 %, 20 %, 30 % a 100 %

2) ZkuSebni télesa: pro kaZdy materidl t#i zkudebni t&lesa

o rozmérech 20 x 20 x 2 mm.
- 3) ZkxuSebni kapalina: standarini olej ASTH &, 2
4) Teplota zkoudky a doba trvéni zkousky: T = 70 °C

t = 72 hodin;

védZeno v destilované vodé ka 1 g.cm"3
5) Vysledky méieni:

TPU bez odpadu.

dislo m m m B B
vzorku /g} /g? /8? /89 /%) /%3
o 1 1,5746 0,2674 1,5832 0,2628 1,010 0,546
2 1,6840 0,2917 1,7079 0,2932 1,609 1,319

3 11,5983 0,2769 1,6224 0,2779 1,748 1.508

TPU s odpadem 10 %

é¢islo m m m B
vzorku  Jk/ 73/ /27 74/ ¥ TR ¥

1 1,6372 0,2708 1,6607 0,2715 1,67 1,44
2 1,6338 0,2631 1,6640 0,2644 2,11 1,85
3  1,5941 0,2769 1,6090 0,2778 1,06 0,93
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TPU 8 odpadem 20 %

dislo m m m n B B
vzorku / s} / g? / s; / g’ /%) %3
1 1,6000 0,2678 1,6201  0,2683 1,47 1,26
2 1 6440 o, 2716 1 6804 0 2778 2,20 2 ,18
3 1,5998 o, 2460 1 6340 o, 2631 1 26 0, 89
TPU s odpadem 30 %
dislo m m m B B
vzorku /g} /&7 /&t VA A
. 1 1,5870 0,2690 11,6070 0,2730 1,930 0,075
' 2 1 6500 o, 2376 1, 6811 o, 2501 1,32 0,850
3 1 6590 0 2878 1 6832 o, 2886 1,82 1,43
TPU 8 odpadem 100 %
$1islo m m m B B
vorka  /g) /e? /g V7 B B
1 1,6223 0,3035 1,651 0,3050 2,06 1,74
2 1 5903 0, 2677 1 591 0,2633 1 596 1,232
3 1 6510 o, 276 1, 6908 0,2735 3, 04 2,41

‘ | - J odpad

TPU TPU-10 TPU-20 TPU-30 TPU-100

1%/ 1,456 | 1,613 1,643 1,69 2,232

B, |
/8§, | 1,158 | 1,407 | 1,443 | 0,785 | 1,794

6) Datum zkouSky: 30, 3. a% 31, 3. 1992
7) Cislo normy: &SN 62 1510
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Zhodnoceni zkoulky
Pro zajisténi funkdni vlaestnosti stiraciho krouZkun je

poZadovéna objemovd zména materidlu O a%¥ 10 %. TPU bez odpadu
a TPU s odpadem 10 aZ 100 % vykezuje v oleji nizké hodnoty
objemového i hmotnostniho botndni, které jsou pro funkei
stiraciho krouZku optimdlini.

T+2.5. Stanoveni tahovych vlastnosti

Podstatou zkouBky je namédhdni zkuSebniho tElesa tahem
konstantni rychlosti aZ k jeho pFetrfeni. ZkouZks stanovuje
mez pevnosti v tahu, taZnost a napd&ti pFi daném prodlouZeni

.’ elastomeru na zkuSebnich télesech predepsaného tvaru a rozméru.

ZkuSebni télesa

ZkuSebni tdlesa, kterd maji tvar oboustrannych lopatek (obr. 6)
nebo krouZkl, se vysekdvajf noZi z vylisovanych a zvulkanizo-
vanych desek.

_ 1, = 115 mn

b _ : 1, = 80 + 0,5 mm
1y = 33+ 2 mm
10=2511m
b1-25t1mm
: J/ﬂ\€T~——k——4~ \\:T b, = 6 % 0,4 mn
‘.’ , Ty = 25 £+ 2 nm
Ty = 14 + 1 mm

d = 2+ 0,2mm

D Ly

by

SN NN

Obre. 6. Tvar a rozméry zkudebniho t3lesa
MéYend délks pracovni 34sti je oznadena dvémi znalkami
kolmo k ose.

ZkusSebni zarizeni
Trhaci stroj 8 konstantni rychlosti posunu, mé¥idlo,
tloudtkomér.

Postup zkouésx

Lopatka se upne do 3elisti trhaciho stroje a rovnomdrn® se

naméhéd tahem,




ZkouBka se stanovuje:

a) sila F p¥i daném prodlouZeni m&¥ené délky pracovni Edsti
zkuSebniho t&lesa

b) sila Fr‘v okamZiku pretrZeni zkuSebniho t3lesa

c) velikost m&¥ené délky pracovni &4sti v okam¥iku pretrZeni
zkuSebniho t&lesa 1.

Zpracovéni vysledkd
a) pevnost v tahu 61_ /MPa/
Fr ‘
u lopatek Z»r o kde S, - poddtedni pgﬁi’-ez zkuSebniho
télesa v mm
Fr - 8ila pot¥ebnd k pretrieni
télesa v N
b =~ 8{¥ka zkuSebnfho télesa v mm
t =~ tloudfka zkuZebniho t3lesa v mm

b) taZnost £ /%/

u lopatek Er = -£I+——2 « 100, kde 1, = po¥dtedni mEFend délka
pracovni &dsti v mm

1, - mé&Fend délka prac. I4sti
v okamZiku pretrZeni
v mm

Misto vypodtu modulu bylea vzhledem ke zvyklostem v a. s. Rubena
 urdena tzv. pritaZnost: éi /%/+ Roztriené ¥dsti lopatky se
priloZi k sobd a zmé¥{ se délka pracovni ddsti 1p (mm),

1 =1
£p = L _—_2 | 100, kde 1, je délka pracovnf ¥4sti po
1, pYetrZeni

Zdpis o zkou3ce

1) ZkouSeny materidly: TPU bez odpadu
TPU 8 odpadem 10 %, 20 %, 30 % a 100 %
2) Zkudebni tZlesa: vysekand z desek ve tvaru lopatky (obr. 6.)
Pro kaZdy materidl 5 vzorkd




4) Vysledky mé¥eni:

TPU bez odpadu
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3) Podminky zkoudky: teplota vzduchu 24 °C

tlak vzduchu 1005 hPa
relativni vlhkost vzduchu 56 %

é¢islo

vzorku Fr 1, Lr Ex Ep 1,
1 2,18 492 158 37,61 532 96 49
2 2,07 478 165 38,49 560 92 48
3 2,13 480 155 37,25 520 108 52
4 2,09 504 149 20,19 296 120 55

[ ) 5 2,11 191 165 38,78 560 112 53

aritmeticky primér 38,53 533,6 105,6

TPU s odpadem 10 %

&islo '

vzorku ¥ Fr' 11' 1p &r Er £p
1 2,08 496 142 49 39,74 468 96
2 2,12 502 148 53 39,47 492 112
3 2,18 501,5 151 51 38,34 504 104
4 2,14 488 144 52 38,01 476 108
5 2,10 510 150 54 40,48 500 116

aritmeticky primér 39,21 488  107,2

TPU s odpadem 20 %

&islo & F 1 1 _ d

vzorku T T P T Er €p
1 2,05 498 160 55 40,49 540 120
2 2,11 489 162 53 38,63 508 112
3 2,16 530 156 51 40,90 524 104
4 2,14 524 168 58 40,81 572 132
5 2,08 508,5 165 56 40,75 560 124

aritmeticky promsr 40,32 540,8 118,4

K4




TPU s odpadem 30 %

. &islo

vzorku ° . 1y 1 Lr Exr €p
1 2,08 518,6 145 46,5 41,55 480 86
2 2,15 524 130 43 40,62 420 T2
3 2,10 520 150 48 41,27 500 92
2 2106 519 152 48 41,99 508 92
5 2,16 532 125 46 41,05 380 84

aritmeticky primdr 41,27  477,6 85,2

TPU s odpadem 100 %

&islo ‘

vzorku ° P 1, 1p e T Exr Ep
1 2,06 470 148 54 38,02 492 116
2 2,07 520 156 57 41,87 524 128
3 2,15 490 156 56 39,84 524 124
3 2,09 482 159 55 38,44 536 120
5 2,10 468 145 49 37,14 480 96

aritmetick§ primsr ' 39,06  511,2 116,8

odpad
TPU | TPU-10 | TPU-20 | TPU-30 | TPU-100
%‘jma/ 38,53 | 39,21 | 40,32 | 41,27 | 39,06
?%%/ 533,6 | 488 540,8 | 477,6 | 511,2
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Zhodnoceni zkousky

Z nam@fenych vysledkl vyplyvd, ¥e TPU s odpadem 30 % dosahuje
nejvy3si hodnoty pevnosti v tahu 41,27 MPa. Nejni¥3{ prim&rné
hodnoty pevnosti v tahu dosahuji TPU bez odpadu 38,53 MPa

a TPU s odpadem 100 %, tj. 39,06 MPa.

Primérné hodnoty taZnosti jsou nejv&t3i u TPU s odpadem 20 %,
tj. 540,8 % a nejmen&f u TPU s odpadem 30 %, tje 477,6 %.
VSechny nam&¥ené hodnoty jsou v souladu s hodnotami uvddédnymi
v PN 62 2101,

3+ Zhodnoceni fyzikdln&-mechanickfch vlastnosti

Elastollanu C 95 A s uréitym procentem odpadu

VySe uvedené zkoudky mély porovnat TPU bez odpadu
s TPU s 10, 20, 30 a 100 % odpadu & stanovit hlawvni fyzik41ln&
-mechanické vlastnosti t&chto smés{i.,
Z namé¥enych hodnot vyplyvé4, Ze TPU s 10, 20, 30 a 100 %
odpadu dosahuje vySsich hodnot pevnosti v tahu a tvrdosti
Shore A, neZ TPU bez odpadu.
Trvald deformace v tlaku dosahuje u TPU s odpadem vy3&{
hodnoty, 1 kdyZ je splnén pfedpis PN 62 2101, NejpF{znivéjsi
& nejvyrovnanéjS8i hodnoty vykazuje smés TPU s 30 % odpadu.
Tato smés je doporufene k vyrobd stiracich krouZkd 160
PN 02 9295,
Provedené zkoudky ové¥ily mo¥nost zp&tného vyuZitd odpadu
termoplastického polyuretanu do nového materidlu pro dals{
vyrobu nejen stiracich krouzkli, ale i ostatnich tSsnieich
prvki,
Vyuzitim odpadového materidlu, ktery u technologie vstFikovdnd
¢ini asi 3 %, dochdz{ ke znadné dspoPe zahranidnfch surovin.

VstFikovaci forma

Jak jiZ bylo uvedeno, stiraci krou¥ek neodmyslitelns
pat¥{ ke ka?dému modernimn hydraulickému zai{zent., Montuje
se jako komplet s t&8snici meanZetou (viz 3.2.1.) a jeho
funkci je stirat ne¥istoty z pistnice, a tak zabezpedit
sprdvnou funkci tésnic{ manety. Proto byl tento prvek vybrén
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k ovéfeni vhodnosti nového materidlu a nové technologie
vyroby. ,

Ve spoluprdeci s vyvojovym odd&lenim podniku byla navrZena
vst¥ikovaci forma pro stiraci krouZek PN 02 9295,

1. Parametry zadédni

Parametry vst¥ikovaného materidlu - Elastollan C 95 A:

~ parametry fyzikélnS-mechanickych vlastnost{ udévenych
vyrobcem viz 6.1, '

- smr$téni uddvéd vyrobece v rozsahu 0,8 a% 2,0 %, v a. s.
Rubena byly provedeny technologické zkousky, jejich¥
vysledky udédvaj{ smr8téni 0,7 aZ 1,1 % ve vS8ech smdrech
(viz 9) /1/.

Tvar a rozméry stiracfho krouZku jsou uvedeny na sestavd
vet¥ikovaci formy.

Parametry stroje (TOS Rakowvnik) - vst¥ikovaci 1lis CS 88/63:
~ maximdlni objem vstiiku Q, = 88 cm3 .

- uzaviraci a pFidrZovaci sila F_ = 630 kN

- maximdlnf vyska nédstroje hiax = 265 mm

- minimdlni vySka néstroje hysp = 140 mm

- maximdlni otevieni ndstroje Thex = 515 mm

- plastikedni vikon Q, = 55 kg . h-T

- vstiikovaci tlak p#i normdlnim priméru 3neku p; = 120 MPa

2. Technologické vypodty

8e2+1. Vypolet nésobnosti formy

Qv e X

M+ nm

/9/, kde n - maximilni nédsobnost formy
Q- vetFikovaci kapacita stroje v em’
X - objemovy koeficient /7/
M - hmotnost jednoho vst¥iku v g
m - pifirdZka na viokovy zbytek v g

n =
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Podle PN 02 9295 je p¥ibliZnéd hmotnost 100 ks stiracich |
krouzkd 2,5 kg. Z toho pF¥ipadd na jeden stiraci krouZek 25 g.
Hmotnost vtokového zbytku je uvaZovéna jako 20 % hmotnosti
stiracfho kroufku: m = 0,2 , M = 0,2 , 25 = 5 g

n 882073 64,24 _ 54,
25 + 5 30

Volena dvouotiskovd forma.

8.2.2., Kontrola ugzaviraci sily
Uzaviraci{ sfla lisu musi zabrdnit otev¥eni vstFikovaci
. formy i p¥i maximdlnim tlaku v dutiné formy.

Tato sfla se vypodte podle vztahu: Fp =n .S . p, kde

n - maximélni ndsobnost formy

S « primét plochy vysti¥ikd vietné& vtokovych kandld do sméru
uzavirédn{ formy

p - maximdlni tlak v dutiné formy; p = 120 MPa

S = 1,2, = (D%-4%) = 1,2, Jf- (1722-157,52) = 4503 mm°, kde
4

koeficient 1,2 pFedstavuje 20 % prirdé¥ky na plochu vtokové
Eésti.

Vyrobce udéva Fpmax = 630 kN, Musi byt tedy splndna podminks
Fy £0,9 F_max = 567 kN

P

z toho vyplyvé4, Ze Fp> Fpmax.

Pro uzav¥en{f dvouotiskové vst¥ikovaci formy pro stiraci
krouZek 160 PN 02 9295 je nutnéd sila 1081 kN, U lisu CS 88/63
uvddi vyrobce maximélni bezpednou ugaviraci sflu 567 kN.

Z tohoto divodu je nutné volit jednootiskovou vstFikovaci
formu n = 1.

Kontrola uzaviraci sily pron = 1:

Fo=2n+S.p=1.4503 . 120 = 540 kN

Pro jednootiskovou vat¥ikovaci formu je splnéna podminka

Fp £0,9 Fpmax 540 kN < 56T kN




8. 3. Popis funkce ndstroje

8.

Jednd se o jednootiskovy t¥{diln§ vsti#ikovaci néstroj
8 rovnovdinou soustavou rozvéd&cich kanidld a boZnfm tunelovym
vtokem, s vyrdZenim vtokového zbytku a vyhazovadem vyrobki.
TF{d{lné Feden{ umo¥nuje automatizact provozu néstroje,
nebot k oddSleni vtokového zbytku dochdzi piimo v ndstroji.
Funkei stfednfho dilu plni v tomto pi#{padsd pevné spojené
desky posice 6 a 7. Polohu stiedniho d{lu vymezuje posice 23,
Rozvédéci kandl je pilkruhového priZezu, z ného vystupuje
do otisku kuZelovy kandl, ktery je zakonden tunelovym vtokem.
Nédstroj md dvé a8lici roviny (DR). V zdkledni DR (mezi posice-
mi 7 a 8) je umistdn vyrobek, ve druhé, pomocné DR (mezi posi-
cemi 21 a 19) vtokovy systém. Néstroj se otevird v zdkladn{ DR.
Po dojeti pohyblivé Edsti ndstroje do zadni drovn¥ se pomoc{
vyraZede pres posice 14, 15, 16 a 17 odddli vylisek od vtoku
a zdroven dojde ke setien{ vylisku a oddélent vtokového
systému. Po ukon¥eni této fdze vyilisek i vtokovy zbytek
automaticky spadnou do p¥ipravené prepravky.
Uzavirdni formy je odvozeno od stroje a probihd v opadném
sledu neZ otevirdni. Sprévnou polohu vyraZedd i stFednfho
stéractho dilu zajidfuje hlavni DR formy. Pro streddni néstroje
v zédkladni DR jsou pouZity Zty#i vodic{ sloupky posice 11 a
pouzdra posice 12, respektive stF¥edni podloZky posice 10 a 13,
Temperace nédstroje je FeSena ve dvou okruzich. Prvn{ okruh
temperuje vloZku posice 20, druhy okruh temperuje vloZku
posice 21,
Tésnéni temperadnich okruhd je zajiSténo pomoef O kroulkd
(viz 3. 1.)e
Forma se upind dovst¥ikovaciho 1lisu pomoci 4. upinek na bocich
upinacich desek (posice 1 a 9).

4. Systém pln&ni dutiny formy

Po vyrobeni vst¥ikovaci formy byla na vstFikovacim
lisu CS 88/63 vyrobena ovdFfovaci série stfracich kroulkd
160 PN 02 9295, Dutina formy, kterd je ve tvaru prstence,
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se pln{ dvéma sm8ry. Tyto dva proudy se spoji v misté naproti
vtoku. Schema gzaplndni dutiny formy je zndzorn&no na obr. 7.

Obr. 7. Schema gaplnéni dutiny formy

P#1 prvnim zkuSebnim lisovéni byly zjiStény nedostatky

v tésnosti chlazeni u posice 21, Po demontdfi formy bylo
zji8+t&no chybné nemontovéni tésnicich O krouiku.‘Namontovénim
novych O krouZkl byla zédvada odstranéna.

P¥i dald3im zkouSeni formy jiZ nebyly zjidtény %4dné vizudlni
zdvady na vylisku, pevnostn{ hodnoty byly splnény dle
poZadavku 160 PN 02 9295,

9. Kontrola rozmérl st{racich krouZkd

Podstatou této zkouBky je kontrola hlavnich rozmérd
stiracich krou2kd (viz obr. 8.), kterd se provddi po jejich
tepelné stabilizaci. P¥1 zkouSce byly mé¥eny hlavni rozméry
stiracich krouZkd 160 PN 02 9295 z TPU bez odpadu a z TPU
8 odpadem 10 %, 20 %, 30 % a 100 %, p¥idemZ z ka?dé smdsi
byly namdtkou vybrédny 3 stiraci krouZky. Mé¥eni bylo provedeno
na zkudebni{m za¥{zen{ MONDO, které umoZnuje vyhodnoceni

vysledkd zkoufky na setiny milimetru (viz 9. 1.).

e, de

. ]

Obr. 8. Hlavn{ rozméry stiraeciho krouZku
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primér
pistnice

megni
tchylka

mezni
Gchylka

Eezni
chylka

mezni
uchylka

mezni
Uchylka

160

172

+ 0,8
0

169

+ 0,4

157,5

+ 0,4

+ 0,2

10

+ 0,3

Tab.

mezn{ dchylky

U rozmérd d, a d, stanovi PN 02 9295 smr¥tén{ 1,1 % a u rozmdru d3
smréténi 0,7 %

Z4pis o zkousce

1) ZkouSeny materidly: TPU bez odpadu ~
TPU s odpadem 10 %, 20 %, 30 % a 100 %
2) ZkuSebni télesa: st{raci{ krouZky 160 PN 02 9295
3) Podminky zkoudky: teplota vzduchu 23 °C

4) ZxuBebni zaPizen{: MONDO (viz 9. 1.)

5) Vysledky zkou¥ky:

TPU bez odpadu

gislo d 4 o} 4 h h

vzorku /mm/ /m&/ /mﬁ/ /mﬁ/ /m$/ /ma/
1 172,31 169,20 157,60 5,11 10,12
2 160 172,30 169,31 157.65 5.02  10.06
3 172,29 168,90 157,70 5,15 10,15

TPU s odpadem 10 %

gislo 4 4 d an h h

vzorku /mm/ /m&/ /m%/ /ma/ /m&/ /ma/
1 172,32 169,21 157,71 5,10 10,08
2 160 172,29 169,30 157,60 5,05  10.11
3 172,30 169,20 157,55 5,12 7

Hlavni rozméry stiracfho krouZku 160 PN 02 9295 a jejich
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TPU 8 odpadem 20 %

dislo d a d h h
vzorku /mm/ /ml/ /mﬁ/ /ma/ /m&/ /ma/
1 172,28 169,19 157,60 5,09 10,08
2 160 172,31 169,20 157.62 5.06 9,92
3 172,30 169,25 157.55 5.15 10,04
TPU s odpadem 30 %
fslo @ a d d h h
vzorku /mm/ /ml/ /mﬁ/ /ma/ /m&/ /m%/
1 172,30 169,18 157,53 5,05 10,06
2 160 172,31 169,20 157,51 5.08 10,09
3 172,29 169.22 157.60 5.06 10,05
TPU s odpadem 100 %
gfslo d a a d h h
veorku /mn/  /wh/  /ub/  /md/ | /mb/  /mid/
1 172,33 169,25 157,55 5,06 10,04
2 160 172,30 169,20 157.60 5.09 10,08
3 172,31 169,19 157,62 5.12 10.06
odpad
aritmeticky o G 1
S inge TPU 10 % 20 % 30 % 100 %
dq /mm/ 172,30 | 172,30 | 172,29 | 172,30 172,35
d, /mm/ 169,14 | 169,24 | 169,21 169,20 169,21
dy /mm/ 157,65 | 157,62 157,59 | 157,55 157,59

6) Datum zkouéky: 184 3. aZ 20, 3. 1992
7) &islo normy: PN 02 9295
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Zhodnoceni{ zkousky
Touto zkoudkou byly kontrolovény hlavni rozmdry stiraciho

krouZku 160 PN 02 9295, Hlavni diraz byl kladen na rozméry

d; a d,, které navazuji na uloZeni stiracfho krou¥ku do driz-
ky, ale zejména na rozmdr d3, ktery souvisi s rozmérem
pistnice. _

2jisténé rozméry vzorkd stiraciho krouZku z TPU bez odpadu

i s odpadem (10 aZ 100 %) se pohybuji v toleraninim poli
p¥{sludného rozméru a jsou v souladu s hodnotami uvdd&nymi

v PN 02 9295,

1. MONDO ~ t¥fosy mé¥ici a statisticky program pro EPSON HN-20
Tento program je vhodny pro kterékoliv dvou nebo t¥iosé
mé¥ici zai{zeni MONDO, )

Umo¥nuje snadné mS#en{ mnoha rozlidnyoh souddstek, vietnd

nap¥. neiplnych primérid, ddajd o otvorech apod.. Usazeni

souddstky na osu podlozZky je velmi zjednodueno d{ky zavede-
nému vyrovnivédni, které operdtorovi umo¥nuje umi{stit souddstku
na podloZku v jakékoliv poloze. Vyrowvnén{ je poté opraveno
zem&¥enim dvou vztafnfch bodld ne vzorku, tj. dvou prostych
bodl na hrané, jef méd byt vyrovnéna.

Po vyrovnédni (je-1i nutné) lze provdd&t kteroukoliv z nésle=-

dujicich &innosti:

1) MiZ%e byt zamé¥en jakykoliv prosty bod, souPadnice X, Ya 2z
jsou vytistény :

2) MiZe byt mé¥en jakfkoliv kruhovy prvek (jak dGplné, tak
neviplné priméry) a st¥edové sou¥adnice X, Y. Primdr a
polomér je vyti&tén

3) Uhel mezi jakymikoliv hranami. Jejich prisedfk miZe byt
vytistén

4) Predbdiny vypoZet soust¥ednosti miZe byt odvozen z pred-
chozich mé¥eni

5) Predbéiny vypodet ovality (meximum kolisdni primdru) a
primér i u velkfoh a poddajnych souldstek, u nichZ lze
kruhovost jen t8%ko odhadnout
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A dile:

- Kdykoliv Je to poZadovdno, mohou byt misto soufadnic X a Y
vytiStény polérnf{ (Kartézské) souiadnice

- Udaje mohou byt uvedeny u kafdého m&Feného prvku, tj. stfedu
otvoru nebo prisediku dvou pFimek

Statisticky program je k dispozici k pouziti jak pri mé¥eni,
tak k ziskdni jakfchkoliv rozborovyich idejl, které byly zaddny
na klévesnici. Jeho u¥itfm mi¥e operitor zapsat jmenovitou
hodnotu a, povolené odchylky pro ka%d¥ z rozmérd, af jiz jde

o rozméry v osdch X, Y, dhly, primdry atdes Postupné miZe

. bft provdd&no aZ patndct jednotlivych mE¥eni u jedné souddstky.

Byl také odstrandn problém spojeny 8 pohybovénim vzorku p¥i
kazdém individuélnim m&¥enf. P¥i pouZiti statistickych prvkd
lze poditad ”nauEit“, v jakém poFadf maji byt jednotlivé poloZ~
ky na soudédstce méFeny, coZ dovoluje jejich antomaticky vybér
ve sprédvném pofedf. Operdtor se tak miZe soustFedit na kontro-
lu soucdstky spifie ne% na ovldddni mE3¥iciho systému.

Fkonomické zhodnoceni

Hodnoceni ekonomické nérodnosti vyroby stiracfho krouzku
160 PN 02 9295 vst¥ikovénim a stiraciho krou¥ku 160 &SN 02 9295

. klasickou technologii bylo provedeno nea zdkladd rozdflnosti

technologickyeh postupi.
Technologické postupy pro oba druhy vyroby:

Klasickd technologie Vst¥ikovéni
1. Mfchdn{ sm&si 1. SuSeni granuldtu
2, P¥iprava st¥ikelky 2, M{chénf p¥isad
3. St¥{kédn{i pédsku 3w Lisovén{
4., Krdjeni pdsku pod hlem 4. Tridéni
5. Slepovéni pédski » 5. Kontrola
6. Manipulace 6. Temperace v su34rn&
T. Lisovén{ :

8. Otrhévéni
9. BrouSeni
10. Kontrola
11. Dovulkanizace




Ekonomicky usek a. s. Rubena vypracovel rozbor ndkladd pro ro&ni
vyrobu 5 000, 50 000za 100 000 ks stfracich kroukd /viz tab. 2,3/..
‘PPi klasické technologii vzniké odpad / pifetoky, vadné kusy/,’
ktery jiZ nelze ddle zpracovdvat. Ztréta odpadém je 8 %, co% p¥i
ro¥ni vyrobd 5 000 ks atfracich krouZkd ¥inf K&s 7 679,6.

P¥i technologii vst¥ikovénim je odpad ve vysi 3 %, cof &int

K&s 1 820,25. Tento odpad lze vi3ak vhodnou upravou znovu pou%it

do nové smési*liﬁz 7.2. /, &im¥ dochdz{ ke zna¥né uspore materidlu.

Rozbor ndkladl

Elastollan Polyuretanovy

Materidl C 95 A _kauduk /81{slo sm&si/
Ro&nf vjrobe - 5 000 5 000 /ks/

Cena smési 206 285 / K&sa/kg /
Vadné | 13,0 8,0 / %/

Véha /btto/ , 28,350 32,30 "/ g/ks /
Primy materidl 6,015 9,930 / K&s/ks /
Primé mzda vdlcovny 0 0,31  / K&s/ks /
Mzdy za lisovéni 0,503 0,374 / K&s/ks /
Mzdy ze pFripravu 0 0,145 / K&s/ks /
Mzdy ze opracovédni ) 0,197 / K&s/ks /
‘Pfimé mzdy . 0,503 1,026 / K&s/ks /
Cena za energii | 1,640 1,640 / K3s/kW /
Spot¥eba energie 52,0 26,0 / kWh/sm /
Ndklady ne el. énorgii 0,271 1,163 / Kés/ks /
Vjrobni re%ie | 2,956 4,043 / K&a/ks /
Sprdvn{ refie 1,948 3,179 / K&s/ks /
Zdsobovac! refie 0,285 0,4M / K&a/ks /
Odbytové reZie 0,176 0,278 / K&s/ks /
Uplné vlastni néklady 12,135 19,199 / K&s/ks /
Sgporuéené cena 25,00 - 22,50 / K&a/ks /
Zisk 12,865 3,301 / K&s/ks /

Tebulka: 2 Rozbbr ndkladd na jeden stiraci krouZek pro rodni
produkei 5 000 ks.
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Elastollan  Polyuretanovy

Materidl C.95 A keuduk /81s8lo smé&si/
Ro&ni vyroba 50 000 50 000 /ks/
Vyrobni reZie - 2,056 3,863. / K¥s/ks /
Oplné vlastni ndklady 11,221, 19,016 / K&s/ks /
Doporudend censa 25,00 22,50 / K&s/ks /
Zisk 13,779 5,984 / K&s/ks /
Rodni vyjroba 100 000 100 000 /ks/
Vyrobni reZie 2,006 3,853 / K&s/ks /
Gplné vlastni ndklady 11,170 19,006 / K&s/ks /
Doporutend cena 25,00 22,50 / Kés/ks /
Zisk 13,83 5,994 / K&s/ks /

Tabulka: 3 Rozbor ndkladd na jeden stiraci krouzek pre ro&ni
produkcl 50 000 ks a 100 000 ks.
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11. 24vér

Ukolem této diplomové préce bylo ovéieni mo¥nosti
vyroby stiracich krouZkd z termoplastickych polyuretand
vst¥ikovénim v podminkdch a. s. Rubena Néchod.
Tato prédce navazuje na dlplomové préce, které zkoumaly
mo¥nosti zavedend vyroby t&snicich manZet. Byla zhodnocena
stdvajici technologie vyroby a porovndna s technologif
vstrikovéni.

Novéd technologie vyroby~stiracidh krouZkd vst¥ikovédnim
je velice vyhodné zejména s rostouci sériovostd vyroby.
P¥i rolni vyrob& 5 000 ks stiracich krouZkd vst¥ikovénim
&in{ zisk K&s 64 325,--, u klasické technologie je to
K&¢s 16 505,--. PFi rodni vjrob® 50000 ks stiracfch krouZkd
vst¥ikovédnim je zisk K¥s 688 950,--, kdeZto u klasické techno-
logie K&s 299 200,--.
Pdvodni materidl pro vyrobu stiracich krouZkd, polyuretanovy
kauduk, byl nehrazen Elastollenem C 95 A, ktery plné& vyhovuae
v3em poZadavkim.

Pouzit{ termoplastickych elastomert je vyhodné i
z ekologického'hlediska, jelikoZ pouZité dily lze plné&
znovu vyuZit.

V daném programu byly vyuZity vysledky pitede3lych
pracf{ s tim, Ze byla hloub&ji prozkoumdna moZnost vyuZitf
odpadového materiadlu / vtokové zbytky, vadné kusy / s ndsle-
dujicimi vysledky: byly zkoudeny sméai TPU s 10%, 20%7,30%
a 100% odpadu. Provedenymi fyzikéln&-mechenickymi zkouSkami
bylo zji¥t&no, %e nejpfizniv&jsich hodnot dosahuje sm&s
TPU s 30% odpadu. Tato sm&s byla doporulena k vyrob& stira-
cfho krouZku 160 PN 02 9295.
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