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1 Groo

PouZivéni souddsti z plastl ve strojirenstvi mé své opod-
. statn®ni. V soudasné dob¥, kdy 90% pouZivanych materidli ve
strojfrenstvi tvo¥{ ocele a litiny & vzhledem k tomu, Ze z4-
kladnf surovinou pro vyrobu t&chto slitin Zeleza mus{ nafe spo-
lednost dovédZet ze zahranilf, mé pouZf{vdni plasti ve strojiren-
stvi{ stéle rostouci{ vyznam. Surovinovéd zdkladna pro vyrobu pla-
stl je pomérn& 8irok4 a pro 8SSR perspektivn& zajistina v rémci
doddvek ropy ze SSSR prostfednictvim ropovodu DRUZBA,

Siroké rozdifen{ plastld ve strojirenstvi je moZné dfky né-
ktcryh jejich vyhodnym vlastnostem jako jsou nap¥. nfzkéd mérné
hmotnost, odolnost proti chemikélif{m, dobré zpracovatelské vlia-
stnosti, vyhodné kluzové vlastnosti apod. Jako kaZdy materidl,
maji i plasty n¥které nedostatky, napi. omezenou odolnost proti
zvySenym teplotém spojenou se zmEnami fyzikédlnich vlastnosti,
korozi, tefeni za studena apod. Proto je nutné hledat kvalita-
tivn® vy35{ druhy plastd nebo vyuZit je v kombinaci & jinymi
materidly.

V soulasné dobd je velice roz¥fifeno pouZivéni sklenZnych
vldken jako vyztuZujfc{ plniva u vyrobkd z termoplasti. Sklen&-
nd vlékna p¥i obsahu asi 30 hmotnostnich procen zvysuj{ ve sro-
vnén{ 8 neplndnymi pevnost v tshu 1,5 aZ 3,5 krét, pevnost
v ohybu 1,2 a¥ 4 krét, modul pruZnosti v tahu 2,7 a% 7,5 krét
a tvarovou stabilitu o 10 aZ 120 °C. D4le udrZujf dobrou hou-
Zevnatost za nizkfch teplot a omezujf protaZenf{ ( na 3 a% 50% ).
Mezi nejvyznamndjs{ zlepSeni vlastnost{ pat¥{ zvyseni dlouhodo-
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dobé pewvnosti /1 /.

Dal3f vyhodou poufivéni souZastf z plastd ve strojirenstvt
Je to, Ze se podstatn¥® sn{Z{ hmotnost stroji, cof mé rozhoduji-
c{ v¥znam pro dsporu energie. Ve Zprédvé o hlavnfch smrech ho-
spodérského a socidlnfho rozvoje CSSR na léta 1986 - 1990 a v§-
hledu do roku 2000 je uvedeno, Zo‘strojirenstvi mus{ usilovat
o zefektivnéni nadich tradidnich exportnich programi, jako jsou
textilnf stroje. Uspora kovovfch materidld a energif a efektiv-
ni vyvoz kvalitnfich vfrobkl je prvofadym dkolem nadeho nérodnf-

. ho hospodérstvi.

Nejroz&ifenZjsim druhem zpracovén{ termoplastd je techno-~
logie vstfikovénf, protoXe umo’nuje Uplné zautomatizovéni pro-
cesu vyroby vystPikd a tim i zv&ﬁeni produktivity préce., Je
velmi vyhodné zejména pro velkosériovou a hromadnou vfrobu, ne-
bof néklady na vst#ikovact stroj, nédstroj a ostatnf za¥f{zen{

a energii jsou pom¥rn¥ vysoké., Vst¥ikoviénim se dajf vyrdbst VY-
robky velmi sloZitych tvard bez dal3fch dokon¥ujicich operaci.

Diplomovd préce byla zpracovédvédna s ohledem na v voj bez-
vretenového dopFédactho stroje BDA 20 v k.p. ELITEX Ust{ nad
Orlicf. V rédmci inovace jsou nikteré vyrobky z kovi nahrazové-
ny vyrobky z plasti. Tato néhrada md za kol snf%it kromd hmot-
nosti stroj# i jeho hludnost, kterd je v préddelnédch znadné.

Diplomovd prdce mé za kol FeZit vybsr vyrobkd vhodnych pro
v¥robu technologif vstiikovénim polyamidu pln&ného sklen&énymi
vldkny, Fedit konstruk®ni upravy té&chto vyrobkd, navrhnout
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jejich zaformovéni a ova#it dlouhodobé mechanické vlastnosti
materidlu. Materidl byl urlen po predchozfch konzultacich jako
vhodny pro pouZit{ na funkini souddsti dlouhodob& naméhané

a v tomto smyslu bylo formulovéno. zadénf{. ProtoZe nejsou k di-
spozici k¥ivky dlouhodobé pevnosti pro konkrétni zati%Zeni a ma-

teridl, bylo'nutno provést orientani mé&reni.

C{lem diplomové préce je p*ispdt k realizaci inovovaZniho
programu k.p. ELITEX ﬁsti nad Orlief{, ktery mé za tkol zvfsit
kvalitu vyrébingch strojd a tim se podflet na zvyZen{ konkuren-

ceschopnosti nasich textilnfch stroji na zahraniZnich trzich.



2 vieir VIROBKO VHODNTCH PRO NAHRADU KOVU PLASTEM

V§robky vhodné pro vyrobu technologif vstfikovén{ polyami-
du plndného sklenénymi vlékny byly vybirédny ze eouatavy'brzdy
navijecich ramen na bezvFetenovém dopféddacim stroji BDA 20,
vyrébéném v k.p. ELITEX Gst{ nad Orlic{, BDA 20 je novy typ
stroje z osv&diené Fady iypﬁ BD stroji a je pln& automatizova-
n§. Stroj je stavebnicové konstrukce, oboustranny, pii stan-
dartnfm provedeni s 300 spfddacimi jednotkeami.

2,1 Konstrukini FeSen{ brzdy navijecich remen

Nav{jeci ramena ( obr. 1 ) slouf{ k uchyceni civky 1, na
kterou se z dopfddactho centra zaprede pifze a pomoc{ navije-
ctho védlce 2 se navijf. Civka je seviena mezi talifky s lo-
%iskem, uchycenymi na koncich remen. Postupnym nav{ijenim piize
na civku se zv&tduje polomér névinu a ramena se odklépéjf. P¥i
dokonfen{ navolené délky névinu pFize na civce, kterou sleduje
gidlo, dojde k pFeruseni predenf a odklopenf{ plné civky od na-
vijectho vélce. Navijeci ramena se rozeviou a plnéd civka sjede
po skluzu na pés dopravniku. Potom se ramena odklopi a automa-
ticky se provede vymZna plné civky s p¥fz{ za prédzdnou dutinku
pfi soutasném vytvoreni zdlohy pirize.

Brzda navijecfch ramen mé dvojf funkci: tlum{ odskok né-
vinu od navijeciho vdlce a brzdi pohyb navijecich ramen pFi

0dklépdn{ plné civky 8 névinem od navijectho vélce,

Br2déni navi{jecich ramen bylo bZhem vyvoje stroji ¥ady BD




provedeno ve trech konstrukinich variantéch. Na obr. 1 je sché-
maticky znézorné&no ¥efen{ pomoci t¥eciho kamene. 04 tohoto Fe-

Seni bylo ustoupeno 2z ddvodu velkého opotifebeni tPteciho kamene

3 i trect 1lidty 4, coZ vytadovalo prib&Zné setfizov4nt piedpéti

pruZiny 5.

Ko

Obr. 1 Navi{jec{ remena 8 brzdénim pomoci t¥eciho kamene

Proto byl vyvinut systém, jehoZ schéma je na obr. 2. Téhlo
je zaklesnuto hlavief 2 do tyfe skluzu 3 a ustavuje tak aretaci
brzdy pies kotoulek 6 ( obr. 3 ). Ty& 4 je br¥déna svirnymi Ce-
1listmi 5. Sila potfebnd k sevieni Yelist{ Jje vyvozena tlakem
vzduchu pies membrinu a pist ( obre 3 ). Toto FeSeni je pouXi-

to na prototypu stroje.

Na obr. 4 je konstrukdni feSen{ navijeciho ramene 1 8 bri-
dou, kterd je 0dli%né od predchoziho yesenf v komstrukei funk-
Enfch dsti. TyE 9 Je bridina kol{kem brzdy 5, ktery je posouvén




membrénou 7 vi&i t&lesu brzdy 8. Aretace brzdy je ustavena po-
moc{ téhla 2 a péky 3. Pr{tlak navijecich ramen 8 brzdou na vé-
lec odtahu je 40 N.

Obr. 2 Nav{ijeci ramena 8 brzdénim pomoci tlaku vzduchu

2.2 Vhodné vyrobky

Vyrobky vhodné pro nahrazeni kovového materidla— plastem
byly vybirény ve spolupréci s pracovniky VVZ Hnédtnice podle né&-
kolika kritérif. Vyrobek by m&l byt tvarové co nejjednodussi,
aby se dal vyrobit v jednoduché formd @ bez dodatednych dokon-
Zovacich operaci. Ddle bylo vybiréné z funkinich sousdsti, kte-
ré jsou dlouhodobd naméhény a perspektivné se pod{td s jejich
vyuZitim.
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Obr. 3 Konstrukce Fedenf brzdy navijecich ramen
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Vysledkem vybéru se stal funkini celek brzdy navijecich
ramen, jeho* konstruk&ni redenf je na obr. 4. Jednd se o vy-
rOblq’ které uvddi tab. & Ie

N4vrh tvaru vyrobkl je proveden v kapitole 3.3.

Tabe 8¢ 1 Vybrané Verb]q

Pozice Nézev
3 Péka
4 Pouzdro brzdy
5 Kolik brzdy
6 VloZka

2.3 Pracowvn{ podminky

V névodu k obsluze stroje BDA 1ON vyrobce uvédi, Ze stroj
nusi bjt umistdn v klimatizoveném prostredf s teplotou 18°C az
28°C a relativnf vlhkostf 50 aZ 65%. Lze predpoklddat, Ze tyto
parametry budou shodné i pro typ BDA 20, Tyto podminky vyhovu-
ji denému materiflu, i kdyZ PA 6 mé vysokou navlhavost, kterou
snifuje plnivo a mé niZs{ tvarovou stdlost za teploty 65°C az
85°C.

Viechny soulésti, vybrané v kapitole 2.2, jsou naméhény
na otdr, pdka ( pozice 3, obr. 4 ) navic jedté na vzpér a kolfk
brzdy ( pozice 5 ) na tlak. Podle charakteru zat{¥enf jsou
v nésledujic{ kapitole formulovény poZadavky na materidl.



2.4 PoZadavky na materidl

Vzhledem k charakteru zatiZenf jednotlivych sou¥ésti budou
kladeny vysoké néroky zejména na tuhost materidlu a odolnost

proti otéru.

Literatura /2/ uvédf, %e ot¥ruvzdornost PA 6 je vysoké4
a obsahem plniva SV se sniZuje. Tuhost PA 6 pln&ného 30% SV je
vysoké ( E = 7 000 aZ 9 000 MPa ), nepln¥ného ni%3f ( E = 900
a% 1 400 MPa ). Déle mé materidl vysokou pevnost, rézovou & vru-
tovou houZevnatost a pom&rné nizk§ sou¥initel t¥eni za sucha.
PA 6 mé vysokou navlhavost spojenou 86 zménami vlastnost{ a roz-
mérd se zminou obsahu vody v polymeru. Plnivo SV sorpci vody
sniZuje, &i{m¥ zlepduje rozmérovou pfesnost vyst¥iki. Dals{ cha-
rekteristika PA je uvedena v kapitole 5.3.

Zhodnocenfm t&chto poZadavki na materidl a vlastnost{ PA 6,
jsme do8li k zévéru, Ze vlastnosti navrhovaného materidlu jsou
dostate®né vzhledem k pofadavkim. Navrhujeme tedy na sou¥dsti
péka ( pozice 3, obr. 4 ), pouzdro brzdy ( pozice 4 ) a vloZka
( pozice 6 ) PA 6 pln¥ény 30% SV typ Silamid 30 SV, vyrobce PCHZ
¥ilina. Na souldst kolfk brzdy ( pozice 5 ) navrhujeme neplnny
typ PA 6, Spolamid vyrobce Spolana Neratovice.



3  NAVRH VYROBK®

PouZ{vénf plastl jako néhrady kovl nenf mo¥né pouhou zé-
ménou materidld., Plasty se 1i3f od kovt velmi vy¥raznd svymi
vlastnostmi i zpracovénfm a proto je velmi ddleZité i odlidné
tvarové a konstrukinf reZenf. P¥i vhodné kombinaci vlastnostf
materidlu a konstrukece vyrobku miZeme dosshnout velmi dobrého
vysledku /2/.

. 3.1 2vld3tnosti vet¥ikovén{ termoplasti plnénych SV

Plnivo SV zpisobuje vy881 tepelnou vodivost taveniny a vy
81 tuhost vyst¥iku, coZ umoZiuje zkrstit vet¥ikovac! cyklus,
Naopak nep¥{znivé se pfi plnénf Qutiny formy projevuje rychlej-
81 chladnutt taveniny, vznik4 tedy nebezpelf nedokonalého zaté-
kénf a vzniku studenych spojl. Proto se doporuZuje pouZivat pri
vatlikovén! termoplastd plné&nych SV vysst teploty taveniny
i formy, vy3&f vst¥ikovacy tlaky a v&t&f rychlost Plnén{ dutiny

formy.

P¥i vet¥ikovén{ termoplastd pln&nych SV vzniks diferenco-
vanéd orientace SV. Tato anizotropie struktury zplsobuje anizo-
tropii smrdténf a mechanickfch vlastnost{. Déle se plnivo SV
nepff{znivé projevuje na povrchu vystfikd, drsnost povrchu je
vy58{ a studené spoje viditelné /5/y 76/,




e

362 zdkladni konstruk®ni dpravy vistfikﬁ z termoplastu
glnéného gklenZnymi vldkny

vistFikd 2 termoplastu plnéného SV
a ve velikosti vtokovych xandld
zaoblen{ hran a ukosech /2/,

0Odlisnosti konatrukce

od neplnZného apodivaji zejmén
a vtokového usti, tloudfce stény,

16/, 17/

3.201 Vtokové kanély & dst{ vtoku

dojit k tlakovym ztrdtém zvy-
7 ddvodu sni-

® Ve vtokovych kandlech miZe
m a k neZddoucimu gkrécen{ délky SV.

Zenym t¥eni
pouzivat krétké vtokové

yenf u&inkd té&chto jevl se doporuduje
kanédly velkych prifezi.

U termoplasti pln&ngch SV se nedoporuduji bodové usti, po-

ut{véme tst{ o priméru pinipélné 2 mm & unisfujeme je v mistd

ne jvétitho objemu a nejvétsl tloustky stény. Vicendsobné vtoky

zpﬁsobuji,studené spojee.

3.2.2 Tloudfka stény

Ploustke stény vystPiku 2z plnéného termoplastu zévis{ po-

dobnd jako u neplnénych termoplastl na druhu materidlu, tech-

nologickyeh podminkéch vetPikovéni, délce dréhy toku taveniny

a poZadované pevnosti, tuhosti a tvaru vystFiku.
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3.2.3 Zaobleni hran

Obecn& plat{, Ze hrany a rohy vystfikﬁ'mnsi byt zaobleny.
Zmensuje se fim odpor proti teleni, nevyskytujf se vyrazné na-
p&tové 3pi¥ky, zjednoduduje se viroba nédstroji a sniZuje se je-
Jjich opotiebeni. U termoplastld plnénych SV majf byt polom&ry
zaobleni hran vé&ts{ neZ u neplnénych, v z4vislosti na viskozits
taveniny volime poloméry minimdln& 1,5 a% 2,0 mm.

3.2.4 Ukosy

V8echny vystfiky z termoplastd musi mi; ve sméru vyJjiméni{
z néstroje ikosy. ProtoZe vystfiky z termoplastd plné&nfch SV
vykazujf men3{ smriténi a majf v&t3{ drsnost povrchu, pouXivd-
me v&t3f dkosy /2/, /6/, /T/.

3.3 Névrh tvaru vjrobki

Redenf tvaru v¥robku z plastu mus{ respektovat hlediska
funk&nosti, technologi¥nosti, vytvarnZ estetické Yresenf a eko~

nomiénost,

Funk¥nost tvaru zajistuje pln¥nf véech hlavnich funkef,
které od vyrobku poZadujomé. Plnén{ vedlejifich funkei je tfel-
né jenom tehdy, jestliZe se tim ne'mérnd nezvysf virobnf ndkla-
dy /2/. U mechanicky zatd%ovanych vyrobkd je nutno vyloudit
vruby, které zplsobuji koncentraci napétf{, zajistit rowvnom&rné

rozloZen{ napjatosti ve v3ech nosnych prifezech, omezit moZnost
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vzniku vnit¥nich pnutf a vylou¥it vlastn{ deformaci souldsti
p¥i dynamickém zat&%ovéni /10/.

Technologi¥nost tvaru znamend dodrZovéni zédsady co nej-
plynulejSfho a nejrychlejsfho plné&n{ dutiny formy taveninou.
Néhlé zmény prifezu, ostré rohy a otvory predstavuji piekdZiky
proudu taveniny a maji za nédsledek orientaci makromolekul i pl-
niva, vnit¥nf{ pnutf, studené spoje, nerovnomérné smr3tini apod.
/2/.

Vitvarné estetické Fefeni tvaru mé byt v souladu s funkel
vrobku, 8 prostfedi{m v nimZ bude pouZivén, s materidlem a tech-

nologii,

Ekonomi&nost tvaru vyZaduje pFedev3im jednoduchy tvar, aby
vstfikovac{ forma byla levnéd, provoznd spolehlivé a umoZnovala
‘automatickou v¥robu. Jednoduchy tvar téZ obvykle znamend iuspo-
ru materidlu. Z ekonomického hlediska zédvis{ tvarové redien{ ta-
ké na velikosti vyrobnf série. U malfch sérif miZeme piipustit
i dodatedné opracovdni, pokud to sniZ{ vyrobni ndklady /2/.

Tvarové FeSenf vyrobkld vybrangych v kapitole 2.2 ( tab. &.I)

Je uvedeno na obr. 5. Zaformovdni vyrobkd je provedeno v kap. 4.
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Obr, 5 Tvarové reSeni vybranych vyrobkd
(technologické ukosy 0°30’)
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4 NAVRH TYPU NASTROJE

PFi volb& néstroje je nutno vychdzet z geometrického tva-
ru, materidlu a hmotnosti vyétfiku, brédt k dvahu poZadované ro%-
n{ série a predpokléddanou celkovou dobu vyroby /9/, V nafem p¥i-
padd se jednd o ro¥nf{ sérii miniméln& 60 000 kusd, doba vyroby

neni znéma,

Podle zvolené ndsobnosti formy je nutno provést kontrolu
uzaviraci{ sily a maximdlnfho objemového zdvihu #neku vstiikova-
‘ cfho stroje.

Celkové plocha prim&td dutin a rozvdascich kan&ld do asll-

c¢{ roviny formy S se vypolitd ze vzorce:

S=n.85 +8;, (1)
kde n je nédsobnost formy, S1 Jje plocha primitu vyst¥ilku do di-
1li{c{ roviny formy v mm? @ S, je plocha prim&td rozvédscich ka-
ndld do d%lic{ roviny formy v mm. Urden{ plochy rozvdddcich ka-
ndld S, se provédd{ podle nomogramu v literatufe /9/ na obr.169,

" ze kterého se urd{ ¥{¥fka rozvédd¥cfiho kanélu s podle popsaného

postupu. Plocha rozvdd&cich kandld S, se urdf ze vzorce:

S, =8, L, (2)
kde 8 je B8i{Fka rozvdd&cich kandld v mm a L je délka rozvddsdcich
kandld v mm urienéd z nékresu rozmistinf tvérecich dutin.

Potiebnd uzavirac{i sfla F se vypoXit4:
F=8.0,, (3)
kde S je celkovéd plocha dutin a rozvédddcfch kendld podle vztahu
(1) & G, je tlak taveniny ve formd, kterf je umdrny vstfikova-
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c{mu tlaku strojo, druhu vst¥ikovaného plastu, typu vstfikova-
c{ soustavy a tvaru a Elenitosti vystiiku. Vypo¥{tand uzaviraci
sfla F se porovné & maximélnf uzavirac{ silou zvoleného stroje
Famex podle vztahu:

F =09 ¢ Fra (4)

Objem vystrikd a rozvéddcich kanédll se vypod{ité:

V=no.Vy *+¥, (5)
kde n je nésobnost, V, je objem vystiiku v cm3 avV, je objem
rozvéddcich kandld v cm3. Objem vystPikid a rozvédédcich kandld V
nesm{ byt v&t3{i neZ meximélnt zdvihovy objem Sneku zvoleného
vet¥ikovaciho stroje Vma e Doporuduje se, aby objem V byl o 10%
aZ 30% mendi:

v =0,7 8% 0,9 « Vmax . (6)

Nespliujf-1li vypo¥tené hodnoty F a V podminky rownic (4)
a (6) je nutno zvolit jiny typ vst¥ikovacfho stroje nebo zménit
n&sobnost formy a vypolet F a V opakovat /9/.

Na zéklad& uvedenych podkladd byly provedeny vypolty pro

jednotlivé virobky. Gdaje potiebné pro volbu nédstroje jsou uve-
deny v tab, &. Il.

4.1 Zaformovéni vyrobku - péka

zaformovdni vyrobku péky ( obr. 54 ) je provedeno na obr. 6
v méfftku 1:2. Navrhujeme dcsoiinésobny dvoudeskovy néstroj
s mechanickym vyhazovénim. Je pouZito rozvé&tveného vtokového
systému s bo¥nim dstim. Proti hlavnimu vitokovému kanédlu je umi-




Tab., &. II Gdaje pot¥ebné pro volbu néstroje
Nézev Nésobnost S1¥ka Typ
vyrobku n rozvadd&cich atroje
kandld
s /mm/
Péxa 10 6,5 csS 88/63
Pouzdro
bredy 10 6,45 CS 88/63
Kol{k
brzdy 4 6,5 CS 88/63
VloZka 10 6,5 cS 88/63

stén nélitek, ktery pi¥i otevienf méstroje umoZfnuje vytrZeni vto-
kového zbytku z vtokové vlofky. Vyst¥iky i vtokovy zbytek Jjsou
vyhazovény soulasn&, vyst¥iky kaidy dvéma a vtokovy zbytek Jjed-
nim st¥edovym a dvéma boinfimi vélcovymi vyhazova¥i. Dva tvarové
koliky vytvédfeji v kaZdém vyst¥iku dva otvory. Obdobné Fedeni
jo v literatufe /8/ na obr. 2.29 na stran 41 a v literatulre 79/
na obr. 88 na stran® 133, Déle doporudujeme pouZit{ normalizova-
ného rému a stavebnicovych souldatf systému RAFO podle litera-
tury /9/.
4.2 Zaformovéni vyrobku - pouzdro brz

Zaformovéni vyrobku pouzdra brzdy ( obr. 5b ) je provedeno
na obr, 7 v m&fftku 1l:1. Navrhujomo, podobn& jako u pFedchozi-
ho vjrobku, desetinésobny dvoudeskovy néstroj s mechanickym vy-
hazovénim. Je rovnd% pouzito rozvitveného geometricky vyvéZené-

ho vtokového systému & boinim dstim. V§striky jseu vélcového
tvaru s vybrénim, které vytvor{ tvarovéd vloika tvérnice. Vistii-




ky jeou vyhazovény tiemi védlcovymi vyhazovali, které maj{ zé-
roven funkei vracecfch kolfkd., Viokovy zbytek je vyhazovén dvé-
ma bdénimi vyhazova%i a jednim st¥edovym, ktery pisobf na pii-
dr¥ovac{ ndlitek. Obdobné feéoni je v literatuie /8/ na obr,.
2.29 na strand 41. V tomto pripad® také doporuZujeme pouZit
normalizovany rém a stavebnicové souldsti systému RAFO podle 1li-
teratury /9/.

4.3 ,Zaformovéni vyrobku - kolik brzdy

Zaformovédn{ vyrobku kolfku brzdy (obr. 5¢ ) je provedeno
na obr. 8 v méf{tku 1:l. Navrhujeme &ty¥ndsobny dvoudelisfovy
néstroj & ovléddnim Zelist{ dvima programovymi koliky, pro kaZ-
dou Zelist jeden. Kolfky jsou ukotveny v pevné &4sti ndstroje
a pti otvirdni formy rozeviraji &elisti v pemocné d&lic{ rovi-
né kolmé ne rovinu zdkladnf{. Celisti jsou opatieny tvarovymi
kolfky, které vytvérej{ ve vystPficich otvory. Progremové koli-
ky majf dvojf program. Sikmé &4st umoZnuje rozevieni &elistf
a najetim Zelistf do druhého ohnutil prbgramovich xolikl se vy~
mezuje & fixuje poloha Zelisti p¥i rozevieni. Vystfiky jsou vy-
hazovény kaXdy dvéma vélcovymi vyhazovali, vtokovy zbytek je
vyhazovén jednim stfedovym vyhazovafem. Obdobné FeSeni ndstroje
je v literatuie /8/ na obr. 2.54 na stran& Tl.

4.4 Zaformovéni virobku - vloZka

Zaformovéni vyrobku voZky ( obr. 5a ) je provedeno na obdbr.
9 v mé¢¥ftku 1:1. Jednéd se o desetindsobny ndstroj se stiract
deskou a stiracimi krouZky. P*i otevirdni nédstroje dojde nej-
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prve k vytrZen{ vtokového zbytku z vtokové vloZky pomoc{ pii-
drZovale vtokového zbytku a po nérazu vyhazovaci desky na pev-
ny doraz stroje dojde k set¥enf vystiiki a rozvétveného vtoko-
vého zbytku souasn&.Tvar a otvor vyrobku vytvér{ tvarovy ko-
11k ukotveny v levé kotevnf desce néstroje. Obdobné Felenf je
v literatufe /9/ na obr. 108 na stran¥ 148.
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5 ovEXENT MECHANICKSCH VLASTNOSTL

fkolem této Z4sti je porovnat mechenické vlastnosti plastd
plnén&ch SV s neplninymi v podminkéch dlouhodobého zatiZeni.
Porovnén{ bylo provedeno pomoci modulu teleni v tahu Ec(t) zji-
5t&ného z dlouhodobé zkoudky te¥eni p¥i neméhén{ v tahu dle
ESN 64 0621.

5,1 Podstata dlouhodobé zkoudky v tahu

Zkouska spodfvé v naméhdni zkuSebnfho t&lesa konstantninm
jednoosym tahovym zatiZenim pii konstantni teploté a vlihkosti
/3/. Sleduje se vzrist deformace zkuSebniho tZlesa a nandené
hodnoty se obvykle prevdddjf do pracovnich diaéramﬁ. Z{skané
ddaje predstavuji podklady pro konstrukei & pevnostni kontrolu
souddstf dlouhodob& naméhanych.

Dlouhodobé zkoudky poskytujf mnohem vice informac{ o ma-
teridlu neZ tzv. krédtkodobé zkoudky a poskytujf{ tedy dplné&jsL
podklad pro konstrukeci a pouzit{ plastu na naméhanou soulést.
Ani tyto ddaje v3ak nelze povaZovat za dplné podklady pro kon-
strukei. ZkuSebn{ tZleso predstavuje ve znainé mire idoalizaci
posuzovaného materidlu. Proto ne jmodern&js{ sméry vyzkumu ma=-
teridlu pouZivaj{ zkuSebni metody na modelovjch zkudebnich té&-
lesech nebo na hotovych vyrobeich.

5.2 Postup zhotoven{ zkuSebnich té&les

Pro dlouhodobou zkousku v tahu byla pouZita t2lesa podle
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OSN 64 0605 typu 2 vst¥ikovand na lisu CS 88/63 umistiném v dfl-
néch KPT-VSST, Frézovénim jsou upravena tak, Ze se ¥{¥ka pra-
covnl &dsti zmenZila na polovinu ( obr. 10 )e Pivodn{ rozmér
prifezu nedovoloval p#i zat{Zenf, které je moZno na zkuSebnim
zarizenf vyvodit, dosshnout zaznamenatelného prodlouZenf zku-
Sebnfho t¥lesa /4/. Proto bylo nutno zmensit prifez zkulebnfho
t8lesa i kdyZ t{m dodlo k poru3enf struktury vystPfiku, které

obrédbénim nastalo,

L2 Li2 R

T A
{

— /2 W2 |3 Q-7\\——J

Obr. 10 Zkudebn{ tZleso

5.3 Charakteristika zkouZeného materidlu

Polyamidy jsou semikrystalické termoplasty s krystalickym
podflem 20 a% 40%. Jsou tuhé, pevné, tainé, s vyraznou mezf
kluzu a vysokou rézovou a vrutovou houZevnatostf, majf sklon ke
kripu a relaxaci nap&tf. PA maji vysokou odolnost proti ot&ru
a pomérn& nizky soudinitel tfenf za sucha, Zpracovatelnost PA
Je velmi dobréd, tavenina mg vysokou tekutost, ale rychle tuhne.
Jednotlivé typy PA se oznaduji ¢ilelicemi, které uddvajf podet
uhlikovfch atomd ve v¥chozich monomerech /2/,

Pro dlouhodobou zkoudku v tahu byl pouZit materidl Spola-
mid vyrobce Spolana Neratovice a PA 6 Plné&ny 30% SV - Silamid
30 SV vyrobce PCHZ Zilima,




SV jsou vystuZujfcfm pPlnivem, zvysuj{ tuhoat a pevnost
v tahu a snifujf ta¥nost a houZewvnatost. Smritén{ pri vstFiko-
véni se zmenduje, avidak vldkna zpisobuj{ anizotropii smrdtinf.
Sni¥uje se sklon ke krfpu. Roste rozmérovd piesnost a tvarovéd
& rozmérovéd stabilita vyrobki. Tekutost taveniny se sniZuje.
Uvedené zmiény jsou tim vyrazndjif, &im vEti{ je podfl plniva
v polymeru /2/.

5.4 Popis zkudebntho zaffzeni

Zxu3ebni za¥fzenf vyrobené v dflnéch KPT-VEST uréené pro
dlouhodobou zkoudku v tahu je Zestimistné. Tvoir{ Jje rém, ktery
nese zatdZovac{ systém a vodicf ty% optického systému, Zarfzent
Je izolovéno od okolf deskami z p&nového polystyrenu a vytép&no
plodnym odporovym Xlénkem. Prednf stdna Jje 2 polymetylmetakry-
l4tu. Rd4m zku¥ebnfho za¥fzen{ Je svafen z tenkostinngch Etver-
covych a U profild. Zat&¥ovéni je nep¥*imé, pfes pdkovy prevod
v poméru 10:1 ( obre. 11 ). V ose zkuSebnfho t&lesa plsobl sfla

£
L

200 | 20

Gt - IF
Obr. 11 Princip nep#fmého zat&Zovént

10 krét vEtsf, neZ jakou vyvozuje zdvaZ{, Soufasné zat{¥enf




v8ech tdles umoisuje ty% pohybliv& uloZend pomoci &epu vede-
ného v pouzdfe, iteré Jje souddst{ rdmu. ZkuSebni tZlesa jsou
upnuta do naklépEcich ¥elist{. Spodni Zelisti jsou upevnény na
spodnim nosnfku rému maticemi, kterymi je moZno m&nit polohu
%elist{., Horn{ Zelisti piends{ zatiZeni na zkudebni t&lesa pies
lanko, které zajisti totoZnost sméru plsobici sily a osy zku-
Sebniho t&lesa.

Deformace zkuSebnfho té&lesa se m&#{ pomoc{ optického za~
f1{zenf s nitkovym ki{Zem. Ve vertikdlnim sméru se okulér posou-
v4 pomoc{ 3roubu. Tento pohyb sleduje setinovy dchylkomé&r. Vlo-
Zenim mErky o délce 50 mm do rybiny pod uchylkom&r lze mE#¥it
polohu dolnich rysek zkuSebnich té&les, horni rysky se m&r{ pii-
mo. Mezi jednotlivymi vzorky ese optické zarizen{ pohybuje po
vodfc{ tyéi s dréZkou.

Plodny odporovy &ldnek tvor{ drevEnd deska, na které Jje
pPipevnina topné spirdla z konstantanu o mérném odporu 0,5(2m.
Vikon topné spirdly lze nastavit reguladnim autotransforméto-
rem RA 10. Regulace teploty je zaji3t&na teplomErem Vertex se
rtutovym relé MRK 15 /4/.

5.5 Postup zkoudky a zplsodb zpracovén{ visledkd

Pred zkousdkou byl odstran&n vtokovy zbytek vyst¥ikli a po=-
moci{ vrtac{ho pfi{pravku se vyvrtaly otvory na obou stranéch
zkuSebnich t&les. Otvory slouZ{ k upnut{ t&les pomoci Sroubl
do Zelistf zkudebnfho zaffzenf., S{¥ke a tloultka zkufebnfch t&-
les byla proméfena na t¥ech m{stech po méFené délce 1, (odr.10).
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Rozméry jednotlivych t&les jsou uvedeny v tab. &. III. M&fené
délka 50 mm se vyznadila lepic{ péskou. Po upnut{ do zku¥ebni-
ho za¥izen{ je nutno znovu zm&¥it referentni vzd4lenost a tuto
hodnotu zaznamenat jako po¥dteini délku 1. Sas uvolnéni zéva-
¥{ se zapife jako Zas t = 0. Potom se Vv uréifjch gasovych in-
tervelech provédi mé¥eni, Zméne méfené délky se sleduje pomoci
optického zamiFovale se setinovym dchylkomérem. V§sledkem zkou-
8ky jsou hodnoty prodlouZeni zkusebnich tiles, které spolu 8 ho-

dnotou zatiZeni slouz{ k ur&en{ modulu teleni v tahut

_ 0
E, () =25 (7

kde G je napétf v MPa, ¢ (t) Je pomérné prodlouzeni, které

se vypolitéd ze vztahu:
1

e(t) = &= (8)
1
kdeal =1 -1, je prodlouZeni v mm, 1 je m&fend délka zku-
Sebniho tZlesa v daném Easovém okem¥iku zkousky v mm a 1, Je
poldtedini délka zkuSebn{ho t&élesa v mm.
Jmenovité nap&t{ G v MPa se vypo¥ita:

G = ~— (9)

kde S je prifez zkulebniho télesa v mm2 a F je sfla v N, které
se vypo&ité:

F=me«8e¢ek , (10)

kde g je tfhové zrychlenf v m . 8™2 , k = 10 je prevodové
konstanta vyplyvejici z nep¥imého zat&Zovéni zkuSebnich téles
a m= m +m, je hmotnost v kg, kde my je hmotnost zédvaif

a m, = 0,448 kg je hmotnost zévésau,.
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Vyjddfenim vysledkl dlouhodobfch zkouZek v tahu jsou k¥iv-
ky zévislosti modulu tedenf v tahu na Zase /4/.

5.6 Vyhodnocenf zkoudky a diskuse vy¥sledkd

Celkem byly provedeny dvé zkousky p¥i rizném zat{Zenf.
ZkouZka &. 1 byla provedena na Sesti vzorcfch p#i zat{Zenf g4~
vaZim 8,280 kg, coZ dle vztahu (10) odpovid4 zat&Zujicf sfle
F = 856,22 N, Pro zkoulku &. 2 bylo pouZito zdvaZf hmotnosti
11,205 kg, co% odpovidé sfle 1 143,16 N, a protoZe nebylo k di-
spozici potfebné mnoZstvi z4vaZf, byla zkoudka provedena pouze
na p&ti vzorcich, V pridb&hu zkousdky dodlo nejprve k pretrieni
lanka, které prendelo zatifenf na vzorek VI/3, potom pretrZe-
n{ vzorku VIII/3 mimo pracovni &4st. V souladu s normou /3/ by-
ly oba vzorky z m&¥en{ vyloudeny.

M&reni prob&hlo na vzorcich dvojfho druhu: vzorky z PA
plnéného 30% SV ( skupiny X, XII a XIII ) a z PA neplnZného
( skupiny V, VI a VIII), vst¥ikovenfch za riznfch technologic~
kfch podminek,

Cilem zkou¥ek bylo navodit stav dlouhodobého zatfZent,
které by odpovidalo dlouﬁcdobému zat{Zen{ za provozu, a ov&Fit
dlouhodobé mechanické vlastnosti PA, které by potvrdily vhod-
nost jeho pouZitf na dlouhodob? naméhané funkdnf souddsti,

Vysledky zkouSek jsou vyjdd¥eny formou ki¥ivek zdvislosti
modulu teenf v tahu na &ase v logaritmickych souradnicfch. Na
obr, 12 k¥fivka zévislosti Ec'(t) - t pro neplnény PA a na
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obre. 13 pro PA plné&ny 30% SV pro zkoudku &. l. Ob& skupiny
vzorkl vykazuj{ prudky pdkles Ec (t) béhem prvnich n&kolika
hodin zatf{%en{ (nen{ zaneseno v grafické zdvislosti, protoZe
neni{ pFedm&tem zkouméni), a virazné sniZovéni b&Zhem prvniho tf-
dne. Linesarizace mohla byt provedena aZ od okamZfiku, kdy se ry-
chlost deformace vzorkd sniZila. V tomto Xasovém useku se Ec(t)
pohybuje v rozmez{ hodnot 2 600 a%¥ 9 000 MPa pro plniny PA

a 2 400 aZ 4 000 MPa pro neplnény. Rozptyl hodnot je zplsoben
tim, Ze kaZdy vzorek je zdstupcem jiné skupiny technologickfech
podminek.

P¥i gzkousice &. 2 bylo pouZito o tretimu v&tdf{ zatfZen{
ne¥ pri zkoudce &, 1. Ve sledovaném Zasovém obdob{ jednoho m&-
sice byla rychlost deformace pi*{li¥ velkd, jak je patrno z gra-
Pické zédvislosti E, (t) = t na obr. 14, takfe nebylo moZno zé-
vislost linearizovat. Pro porowvnédni jsou uvedeny zdvislosti
E, (t) = t u obou zkouSek ve shodném mé¥{itku. Zati%eni pro da-
né Zasové obdobf pii zkoudce &. 2 bylo pi{li3 velké a z &asovych
divodd nebylo moZno zkoudku prodlouZit.

Je pravd&podobné, Ze vysledky zkouSek byly zkresleny, pro-
toZe nebylo moZno zajistit v prib&hu zkoudek stdlou relativni
vlhkost vzduchu ( 50 = 5 )%, jak predepisuje norma /3/. K ovli=-
vnéni vysledkd do3lo také tim, Ze vzorky byly ofrézovény na
men3{ rozmér, &{m¥ byla porudena struktura vyst¥iku, Dikazem
toho je pifetrZeni vzorku VIII/3 mimo pracovnf &4st v oblasti
poloméru R ( obre. 10 ). Upfinac{ Zelisti zkuSebnfiho za¥izeni
maj{ zajistit naméhdni vzorku prostym tahem, avdak lanko zajiZ-

fujfct prenos sfly se roztsfelo a tim zpisobilo natoden{ upina-
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cich &elistf, ZkuSebn{ tZlesa byla tedy naméhdna i na krut.
Dal3f chyby nastaly pii mé¥en{ délky vzorkl. Okuldr optického
zaméPova¥e nelze zaost¥it, proto bylo mnohdy velmi problematic-
ké ztotoZfnit osu nitkového k¥{%e & rozhranim oznadujfcim méfe-
nou délku. Nejmodern&jS{ zkuSebni za¥fzeni{ jsou opatfena auto-
matickym zapisovadem deformace, ktery prevdd{f mechanické pro-
dlouZenf na elektricky signdl. Pro stévajic{i za¥{fzen{ v dilnédch
KPT-V3ST by bylo vyhodné zajistit posuv okuldru i v horizonté4l-
nim smé&ru, coZ by zajistilo zaostienf na rozhran{ m&¥ené délky.

Tato udprava by zjednodu3ila a zp¥esnila m&Fen{.
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Tab., &. IV Hodnoty 1, s,G = zkoudka &. 1

g{slo ” 1, S G
vzorku || /py/ /am/ | /MPa/

XII/1 | 49,73 | 19,82 | 43,19

11171 || 49,70 | 19,26 | 44,45

X/1 49,48 | 19,23 | 42,19

vIII/L | 49,59 | 20,29 | 42,19

® vi/r || 49,70 | 21,45 | 39,92

v lLso,n 20,59 | 41,58

Tab. & V Hodnoty 10, S, G - zkoudka &. 2
&islo 1, S G
vzorku fom/ | /um’/ /HPa% |
o XI11/2 |l 49,84 20,37 | 56,12

X/2 49,87 19,16 | 58,32

vII1/3 || 50,16 | 19,77 | 57,83

vi/3 ||s50,31 | 20,01 | 57,13

v/2 50,38 | 21,51 | 53,15

|
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6  ZAVER

Diplomové préce byla zpracovévéna v souvislosti s vyvojem
pezvietenového dopiédaciho stroje BDA 20 v k.p. Ust{ nad Orlici.
Podnik mé dlouholetou tradici a v soulasné dobd wvyvézi textilni

stroje do 40 zemi svéta.

Diplomové préce msla za dkol vybrat vyrobky vhodné pro né-
hradu kovového materidlu plastem, fedit dpravu jejich tvaru, na=
vrhnout typ vstifikovacich nédstrojd pro jejich vyrobu a ovéFit
dlouhodobé mechanické vliastnosti navrZeného materidlu. Formou
projektu je zde naznedeno redeni komplexniho problému néhrady
kovovych meteridld plasty. Vybrané vyrobky jsou funk¥nimi géstmi
brzdy navijecich ramen, je proto nutné, aby navrhovany materidl
splnoval poZadavky dlouhodobé pevnosti. K ovéifent dlouhodobych

mechanickjch vlastnost{ bylo provedeno orientadnf mifeni.

Dlouhodobd zkouske v tahu byla provedena na zkudebnich té&-
lesech, ktefé pedstavuji jdealizaci materidlu a p¥i zat{i%en{,
které neodpovidé zat{fent provoznimu. Presto jeji v§sledky na-
znaduji, Ze Silamid 30 SV je vhodnym koqstrukénim materidlem
pro dlouhodobd namdhané soulédsti. Pokud se Vv provoznich podmin-
kéch ovéid{ sprévnost tohoto feSeni, znamenalo bywe p¥i pFedpo-
k14dané ro¥ni sérii 60 000 kusd zna¥né dspory pracnosti a vy~
sen{ produktivity préce pPi pripérengch nékladech. Navrhované
néstroje lze sestavit se soutést{ systému RAFO, coZ sni%{ nékla-
dy na jejich vyrobu. Navrhovany materidl Silamid 30 SV je dostup-
ny, protoZe Je doméc{ vyroby. Pokud by v budoucnu doslo k celo-
plastovému Fedent brzdy navijecich ramen, lze predpoklédat, Ze
funkéni Z4sti ztstanou beze zmény, reden{ je tedy perspektivni.
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