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1. Uvob

Tvdreni kovld za studena je moderni technologie,
kterd je ekonomicky velmi efektivni. Frotoc se Jeji
vyuziti stdle zvysuje.

V posledni dobé se projevuje snana aplikovai
tuto perspektivni technologii i na termoplasticke
hmoty. Tato aplikace by umoinila Padu ekoncmickych
v¥hod. Bylo by moZnc pouzit sirojl i zari:zeni béing
uzivanych pfi tvédreni plechb. Zkonomicky efekt by se
zvy8il tim, Ze pracovni tlaky mohou byt ak o 80 %
niz%{ ne? u plechtl a odpad mi&Ze byt zpitn& pouZit /1/.
Velky ekonomicky prinos vyplyvd i z podstatného zkra-
ceni cyklu oproti tvéreni za tepla, nebol odpadd doba
ohfevu a chladnuti materidlu.

7 toho plyne, Ze nové technologle zpracovéni
termoplastd za studena Je velice pregresivni, avdak
jeji zavedeni do cvraktické viroby vyZaduje v¥vo]
novvch vhodnych glastickych hmot. Jednd se predevdim
o materidly typu AES. Tim vznikaji predpoklady pro
oraktické zavedeni této metsdy do praxe. Ukolem této
diplomové pridce Je prakticky ovérit tuto novou tech-
nologii & urdit vhodnost aplikace této metody pro

craxi. Préce by méla byt vychozi pro resSeni daldich
dkold vyplyvajicich z problematiky tvéreni plastd za
studena,




2, TEORETICKA CAST
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v4gnan zavislosti mezi napétim a odpovidaiici defor=-

nac{ se nazyva tanové krivka /viz obr. 1 /e
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Obr. ] Trhaci diagram pro plastické hmoly.

Tuto kPivku ziskéme zpravidla na trhacich strojich,

které umoznujf vyvozeni xonstantni rychlosti deformace.

Vedle pruZné deformace, xterd se ridf Hookeovym
zdkonem, se zde projevuje tok, xtery probdbihd konstan-
tni rychlosti /zdvislou n& velikosti zatizeni/, & kte-
ry vede k odchylkém od linedrniho chovéni. ro odtizeni
ststavé urditd trvald deformace, jde tedy ¢ tok nevratny
/viskozni/. Takovdto deformace se nazyvé trveld, neboll
plastickd. U nékterych polymerd dochdzi po predchozi
deformacl k vratnym zmEnsm tvard. Je to zplsobeno
vratnym /viskoelastickym/ tokem. Tyto zniny tvaru se
nazyvaii tvarové paméi.

Nastavé-1i nevratny tok JjiZz pri malych hodnotéch
zati{feni, nemd takovato hmota mez kluzu. Dochdzi-1i k

vyvoléni toku aZ po dosazeni urditého napéti, nazyva

se tato hodnota napétim na mezi kluzue




Po dosaZeni meze kluzu G;*napéti u plastickych hmot
zpravidla klesd, coZ je zpusobeno gdstednym borcenim
vnit¥ni struktury materiglu /viz obr. 1 /e

’

Vezni hodnota napéti, pri ném¥ dojde k rozrudeni
pateriglu se nazyvé mez pe¥nosti Gp o Plocha, vymeze-
nd osou, tahovou kFivkou & soubadnici Jejiho koncového
bodu, Je mirou nouZevnatosti materiglu. Tato plocha
odpovidd prici, kterou je treba vynaloZit k Gplnému

poruderi hmoty /4/.

Velikost deformace zévisi znalnou mirou na rychlo-
sti deformace a na teploté. Pri vys8ich hodnotéch
rycnlosti je velikost deformace ni%df{, neZ pPfi rychlo-
stech nizdich. TPi odtésovéni /klesajici defcrmace/
se odtd¥ovaci krivka 1i¥i od xPivky zatéZovaci. Hovo-
#fme o t.zv. hysterezi /1/. Pri pomalém zatéZovani a
odtdzovéni dochdzi k vEis8i hysterezi neZ pri defcrmaci

rychlé.

U orientovanych polymeru se uplatiuji Ginky an-
zotropie, coZ znameng, Ze materidl mé& v rdznych smerech

razné mechanické vlastnosti.

Mechanické vlastnosti plastl zdvisi rovngZ ve
snedné mite na teplot&. Je to diéno zménami, Xteré vzni-
kajf ve struktufe téchto latek vliivem terloty /viz
kapitola 2.1.2./.

Pro zndzornéni zdkladnich principd mechanickych
vlastnosti materidld se ufivd mechanickych modeld,
které umoinuji i matematické vyjddreni dil&ich jevd
deformace a jejich celkové souhry. Mechanické modely
pracujl se dvéma zdkladnimi elementy: ide&lné pruiZnym
glenem, ktery nsm zndzornuje pruinou deformaci a defor-
maci ideslnfiho toku. Deformace idedlnno toku Je zné-
zornéna vélcem s pistem. PIist se pohybuje ve vélci
naplnénym kapalinou.



Vhodnoy kombinacy té€chto dvoy zakladnich rodeldy lgze
sestrojit sloZitéjsy odely, kterg vystihugjs mechanické
vliastnosti plastq obecn&ji,

Model, ktery se blizy skute&némy chovény viskoelastickych
hmot Znézornuje obrdgek 2.

Obr. 2. Model viskoelastického chovany plasty,

Jde o model 8 Castedns z2poZdénoy deformaci, kKtery
postihuje dlleZitoy vliastnost plastickyen hmot, t,zvy,
tvarovou paméi,

Abychom mohli V¥stihnout skutedng choviny plasty,
Duseli bychen Sestavit tyto modely dg Viskoelastického
Spektra, podle néhos ge deformace rozkldds ns nekonednoy
Tadu &14nkg S tlumenoy elasticitoy 4/ 71/,

Matematicke Vy jéadrenyt Je velmi slozité,
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2.1.2., STRUKTURA POLYMERE 7 HLEDISKA MECHANICKYCH
VLASTRO:TT

Struktura plastd je dsna chemickym sloZenim,
velikosti a tvarem molekul i vzejemnym rozloZenim
molekul ve hmoté, To vie mé v1iv na mechanické viast-
nosti plastt. Molekuly rlasty vznikaji z atomg Jedno-
tlivych prvkt plsobenim primdrnich vazebnych sil /4/,
z nich y makromolekuldrnich ld4tek ma podstatny vyznam
vazba kovalentni{ /chemicka/. Soudrinost molekul v ty-

‘ hych l4tkdch zplsobujl sily sekunddrn? /van dep

. Waalsovy/. Dosti znacny vliv maj{ také interakce zp@-
sobené propletenim retézegd makromolekul a zaklesnutim
bonich retézesd, Mezimolekuldrny pritazlivé sily mohou
byt nékdy tak velké, Ze se vyrovnaji chemickym vazbdm

Nt

a nebo je i predéd.

Znaénou pevinosti a vyhodnymi mechanickymi
viastnostmi se vyznalujl pravé takové hamoty, kteréd ma-
J1 chemickymi vazbami vytvorené velké molekuly, avdak
celkovd soudrinost hmoty je déna mezimolekuldérnimi
silami mezi t&mito makromolekulami /4/ 7’1/
Struktura hmoty mtZe byt amorfnt /beztvars/ Jako napr,
, kopolymery ABS, nebo krystalické, vzniklé paralelntm

.‘ usporédanim molekyl., Krystalicksé hmoty majs vysoké
moduly pruZnosti, protose Je u nich moZnd pouze dokons-
le pruzng deformace, spoCivajici v malé zmené valen-
E¢nich dnld. Tyto hmoty maji sice velkoy pevnost v tahuy,
ale chybi jim pfedeviim houzZevnatost, Mechanicke viast-
nosti amorfnich lstek vyplyvaji ze vzdjemné pchyblivosti
retdgey makromolekul., Urdity posun dstic umoZnuje rov-
nomérné rozlosent sil pri mechanickém haméhdni, Av3ak
Pro snadnou pchyblivost molekul hmota tede g nemg
dostatedn& vysokoy pevnost. RozliSujeme tak zvany
Browntv mikrozohyb, coy Jje pohyb Jednotlivyen dsekd
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molekuly, pri dem? se neméni vzajemnd pcloha t&¥isi
melekul a Browntv makropohyb, coZ je vzéjemny pohyb
celych molekul /viskozni tok/. Vhodné mechanické
vlastnosti miZe mfit Jjen hmota, u které se pro jevuje
pouze Browniv mikropohyb. Tyto hmoty mivaji vldknité
usporédani molekul. Vldkna Jsou spolu vzdjemng prople-
tena a tim je blokovén jejich pohyb /4/. Vzdjemny skluz
podminujici hlavn® soudriné sily, pripadajici na jednotku
délky retézce a geometricks hladkost =a ohebnost Petdzce.
Vét8ina makromolekuldrnich ldtek Jsou &dstednd krysta-
lické, t. Zh., Z€ se Vv nich vyskytudi amorfni a krysta-
lické oblasti soulasns. Amorfn{ = krystalické podily
nejsou od sebe vyrazné oddéleny, takZe jedna molekula
niZe soulasnd ndlelet k riznym oblastem,

Krystalické oblasti vznikaji paralelnim usporddénim
tasti molekul a spolu s amorfnimi oblastmi tveri struk-
turu makromolekuldrni létky v tuhém stavy. Struktura
polymert je zdvisld na teploté. Pri vzristy teploty
dochdzi k tdni krystalickych oblasti a uvolhovan{ mole-
kul. Tim je umoZnén Brownstv makropohyb & snadno dochdz{
k viskoznimu toku. Polymerni 1l4tky tvorend linedrnimi
molekulami lze privést do orientovaného stzvy budto
zahrdtim do oblasti m&knut{ nebo i pri niZsich teplo-
tdch mechanickym namdhdénim. Tento Stav vznikd vzdjemnym
tokem a skluzem molekul, které se pod viivenm vné jé&iho
namgéhdni rovnaji do sméry blizkého sméru nhlavriho
namghdni, DlouZeni vzniks pri protaZeny bud soulasné
podél celého vzorku, nebo vznikd Vv uréitém misté zadkr-
ceni,

Orientace molekul ovliviuje tém&s viechny fysikslnf{
viastrosti. Krystalinické polymery /ddstesné anorfni/
Jsou i pri pomérnég vysckém modulu prufnosti velmi hou-
Zevnate, protole energie nérazu se pohlti "roztavenim"
krystalinickych podil@.




Mezi typické polymery s krystalinickou strukturou
pat¥{ polyamidy, polyetylen a polyvinylchlorid /4/.

Mechanické vlastnosti termoplasti lze prostiednictvim
jejich struktury ovlivaovat, Prikladem je teruoplasticky
materigl typu ABS /koopolymer-akrylonitryl-butadien-
styren/. Polymery Jjsou z nlediska svého sloZeni hete-
rogenni. Tunou fdzi tvoPl koopolymer styrenakrylonitril,
dispergonové féze Je tvorena eiastomeren na bdzi buta-
dienového kauduku. Zavedernim kaulukove slozky do polysty-
renové matrice bylo dosafeno vyznalnéhno zlepseni houZev-

. netosti. Ostatni mechanické vlastnosti jako pevnost v
tahu a tuhost zfstdvaji na drovni polystyrenu. Zavedenim
akrylonitrilu do této skladby dosdhneme codstatného
zvySeni vsech téchte vliastnosti. Vhodnou skladbou vSech
sudastnénych sloZek lze dosghnout vyhodné kombinace
vlastnost! se zamébenim na ty vlastnosti, xteré Jsou pro
danou aplikaci nejdtleZit€jsi. Jelikoz mym ukolem Je
tvateni plastu za studena a tento plast se Jevi z hle-
diska svych vlastnosti Jako nejvhodnéj8i, volim tento
materisl Jjako vychozim pro tuto operaci /47 o

5.1.3. ANALCGIE MEZI LISOVANIM DESEK Z TERMOFLASTU A
. ‘ PLECHU

Techriologie zpracovéni plechl lisovénim nebo

~

uzivané strojirenské

@

hlubokym taZenim, patfi mezi béin
technologie. Vyznam zpracovéni plechd tvarerim v sou=-
%osné dob& stéle roste. Je to déno naplf. vysoxou efektiv-
nosti & dobrou moZnosti automatizace této technologie.

7 tdchto dtvodd Jje zPtejmé, Ze myd3lenka pouzit technolo-
gii tvdreni za studena i pro zpracovéni plastickych

nmot vznikla soulasné s tim, Jjak byly vyvijeny materidly,
xteré by tuto technologii umoznovaly.



Princip lisovéni termoplastickych desek za studena Jje
stejny, jako u zpracovdni plechi /viz obr. 3 /.

Ndsttih poZadovaného tvaru vystPiZeny z desky termo-
plastického materidlu 2 je umistén v tafném ndstroji

mezi pridrZovaci deskou b a taiZnici d.

— a

B
7 7/A 2
N;

JOIRW)

=2 ‘ez
RS

Cbr. 3 : Princip tazeni,

K viastnimu tazeni dochdzi pohybem taZniku 2 proti
tainici, pridem? Je tvarovany materidl viahovéan pres
tafnou hranu do tainé mezery. Aby nedochdzelo ke zvlné-
ni okrajd tazeného rolotovaru Je okraj pristiihu drien
silou pridr¥ovale., VytaZek je po ukonCeni procesu vyno-
zen zpravidla vyhazovaclem.

Timto zplsobem lze vyrdbét jakekoli poloduté tenko-
sténné vfrobky a polotovary /1/ /5/.
Popsany princip Jje stejny Jjak pro tvdreni plechl, tak pro
tvdren? plastickych hmot,



Z toho vyplyvéd, Ze pro tvareni plastd za studena lze
vyuzit vét8iny poznatkl ziskanych pfi tvdreni plechi.
NejvE&t&1 rozdily mezi tvdrenim plastd a tvarenim plechi
bude leZet v oblasti strukturnich zmén pri procesu tvé-
reni., Tyto rozdily vyplyvali z rozdiiné struktury obou
uvazovanych materidld. Tim je ddno i rozdilné chovéni
pri rlznych stavech napjatosta,

Z hlediska vné&j&ich Jevd lze vS8ak lisovéni plastickych
hmot s lisovdnim plechd dobPe srovndavat. FPro lisovadni
plastd lze vyuZit v3ech postupl, uZivanych pro lisovdni

‘. plechi. Ndstroje maji oviem rozdilné tazné vile a polo-
méry zaobleni viz kapitola 3.3. Déle Jje zde rozdil v
rychlosti tazZeni, taiZné sily a sily pridriZovale /3/, coi
Jje objasnéno v kapitole 3.3. TaZeni lze stejnZ Jako u
kovi provddet na dva i vice tahll, Podle /3/ lze stelny
vytaZek na Jjaky by bylo u plechl treba Sest tahl, tdhnout
z termoplastu na dva tahy /1/. Pro lisovdni termoplastd
lze vyuzit 1 stejnych tvafecich strojd jako prc lisovani
plechl, Pro tvéreni plastl za studena lze vyuZit i Jinych
zplsobl tvareni obvyklych pri tvéareni kovi, Je to napt.
vélcovéni termoplastickych desek za studens /2/, /3/ 2 to
kovéni, které se provadi v zdpustkdch za xwirné zvyfenych
teplot, oviem pod teplotu me€knuti plastu. Ddéle Je moZno

‘ termoplastické desky tvaret pomoci prufné membrény nebo
gumovym pols8tdrem /3/ viz kapitola 2,3.

Z toho plyne, Ze technologie tvareni plechd a tvidreni
plastd za studena si Jjsou velmi blizké, Vyrobky z termo-
plastd ma
proti korozi a maJi dobré elektrocizoladnd viastnosti.
RovneZ Je dileZitd menSi energetickd ndrodnost pri tvd-
reni. Tyto specifické vliastnosti vyliskd z plastl Je
precdurfuje k tomu, aby nahradily vyrobky dosud vyrdbiné
z plechu, &1 Jjiného polotovaru.
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2.2. STAVAJICI POZNATKY Z HLEDISKA HOLNOCENI
TVAROVATELNOST1

Aplikace na zkouSeni tvéritelnosti vytlalovanych desek

z termoplasti.

Podobriost mezi tvarenim nlubckotainych plechi
a hlubokym ta¥enim vytladovanych termoplastickych desek
nabizi my&lenku vyuZit zkuSebnich metod vypracovanych
pro posuzovani tvéritelnosti plechd i pro zJiSilovani
vhodnosti nékterych termoplastd pro hluboké taZeni.

Z 2

Musime v&ak mit stdle na zretell rozdilné materidlové
vlastnosti plechd a termoplastickych desek, které ovliv=-
nuji jejich chovéni pri tvdPeni. Znainé rozdily Jsou
napiriklad patrny Jjiz p»¥1 porovngni tahovych diagrami
hlubokotaZného plechu /obr.4 / a termoplastického ma-
teridlu ABS poufivanéhno k tazeni sobr.s / /1/.

G 500
[&2]
F
fkd 400t —
500 |
00t
400t
&
300t G 23010 /(;/: it 200
200 J =435
100 |
100
; |
al 20 £ [7:3
Obr. 4 Zéznam tarnové zkoud Ky Obr. 9 Zdznam tahové
nlubokotaZného plechu zkoudky materisdlu
Novadur PVM /1/
Tyte rozdily Jsou dédny naprosto rozdilnou sirukturou
échto materidli, Zatim co u kovl, specielné u ocelf,

t
Je vnitrfni stavba 1 mechanismus cnovdni pfi tvapteny
pomérns detailné prozkoumén, u plast. hmot se pro
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slo¥itost @ neuspoiddanost vnitfni stavby o exaktnim
vyjédreni neds dosud hovorite

7atim co u kova dochdzi po prekondni meze kluzu ke
zpevnovdni, které Jje zpusobeno znémymi mechanismy po-
hybu dislokaci, crovéni plastickych hmot Je v tomto sméru
zcela odlidne. V3imneme-1i si zévislosti G- ¢ typického
ARS /obr.s / vidime, Ze do dosaZeni meze rluzu Je
podil plastické deformace pomérnd maly a elasticka de-
formace zde prevafuje. Po piekroleni meximdini hodnotly
sila klesd zprvu rychle, pozd€Ji Jjen pozvolna, a% do
pretrzeni tyle. U nékterych materidll dochdzi po pola-
tednim poklesu k takové stabilizaci napéti, Ze prabéh
xrivky Jje a%Z do porudeni témér zcela vodorovny /viz obr.6/.

140
120

[kp] 100 |
T 80 | -
60
40
20

— al

Obr. 6 Zéznam tahové zkoufky Jednoho z typd materidll
ABS.

Tuto stabilizaci nzpdti Jje moiZno vysvétlit z hlediska
struktury makromolekuldrnich ldtek orientaci molekul
pod vlivem plsobiciho nap&ti do sméru, v némz mohou
piscbicimu napéti nejlépe odoldvat, t.j. do smeru rovno-
béiného se smérem plsobeni napé€ti. PPi tom dochdzi u
nékterych termoplastd ke vzniku "kriku" /viz kap. 2.1./,



materidly ABS vyrazny kriek

jiné materigly, napt.
¢ délce zkoufené

netvori a deformace probihd po cel
Dals{ vlastnosti, kteryml se chovéani

tyde rovnomérne.
polymeru vyrazné odlisuje od chovani oceli, je znalneé

odpruZeni po uvolndéni pisobiciho zatizeni a vyrazny
skion k teldeni pri konstantinim zatiZeni /viz kap. 2ele/ e
Tvto viastnosti spolu s velkym viivem teploly na cho-
véni polymerd naznaduii, Ze zkousky tvépitelrnosti, tak
jak Jsou vypracovany LIo skoudeni nlubokotaZnych ple=-
chd, nebude moZno rouzit pro desky z termeoplastl bez
smén avétdich nebo mensich uprav v metodice zkousek,
V téchto poldtednich fazich vyzkumu tvéPitelnosti
termoplastl za studena mohou viak byt zkoudky hlubo-
xotarnosti plechd dobrym voditkem, Proto zde uvedu
strudny prehled zkousek usivanych pro hodnoceni tvar-

nosi. ocelovych plechl /5/e



5.2.1. PREHLED ZKOUSEK POUZIVANTCH K HODNOCENI
TVARI TELNOSTL PLECHB

Pro nodnoceni tvéritelnosti plechl je vypracovéna
celd Pada zkoudek., Daji se zhruba rozdélit do dveu

skupin:

A/ Zkoudky umoznujici exaktni formy vyjéddreni vztahl
mezi napéiim a deformacemle.
Tyto zkousSky se provadsjii v zjednodusenych podmin-
kéch Jjednoosé napjatosti /zkoudka tahem, prerudo-
vena zkoudka tahem/ nebo dvojosé napjatosti
/zkouska hydrostatické/.

B/ Zkoudky techrologicke Jsou charakteristické tim,
Ye se pii nich nem&ri hodnotly zdtdznyen sil /napeti/,
nybriz pouze deformace za definovanych podminek zate-
sovdni. Tyto zkoufky vice nebo méné vystihuji samotné
procesy tvéreni, probihaji v taZném nastroal.ueforma-
ce ziskané pri technologickych zkousdkdch viak nemohou
byt chépény Jjako universdlni ukazatelé tvérnosti pri

réznyeh technologifich zpracovéani, ani pPi rdznych

rozmnérech vytaiZkue.

Frostd zkouika tahem /TSN 03010/

7

7Z diagramu prosté zkoudky tahové lze ziskat tri
z4k1ladni hodnoty /viz obr.l /:

a/ mez pevnosti Gp

b/ mez kluzu G

¢/ taZnost d

K hodnoceni tvdritelnosti plechd se pouziva techto
tP{ ukazatell:

1/ taZnost

2/ hodnota pom&ru G /s

3/hodnota A = J (6 .07, )



VSechny tri tyto ukazatelé maji viceméné informativni

Jeo
1)

charakter. Nejstar$i a neupouZivend- sy Je cosuzovani
tvaritelnosti podle taZnosti < , které vdak pro svaj
nekomplexni charakter /nebere zretel na Gt a 05, /
Je pro posuzovéni nlubokotafnosti nevhodny. Hodrioty
poméru 01 /iy se uzivé spiSe Jen pro posuzovdni zmén
plechd pri stdrnuti. Nejkomplexnéjs{i pohled ne mate-
rigdl déavé ukazatel A.

[

Prohloubend zkouska tahem

Z diagramu zskaného pri prohloubené zkoufce tahem
lze zJjistit ukazatel t.zv. maximdlni rovnomérné
deformace. Je to plastickd deformace limitovang
ckamZikem, kdy prirtstek zaté¥ovaci sily dP = O,

e znamend v okamZiku, kdy se na tydce zane itvorit
kréek.

Jinou metodou vyhodnocovéni prohloubené zkoudky tahem
Je aproximace diagramu (- Gre) mocninovy vztahem

Gi=C-}’fn
kde Gi je skutednéd napéti pfi zkousce tahem
fi je skutednd logaritmicks deformace
C,n Jsou materidiové konstanty.,

Kritickd hodnota n, Je pPfi Jednoosé napjatost: toto¥ng
z nhodnotou o, . Tento zplsot se nazyvs metods pfims,
Hodnotu n 1lze stanovit také t. zv. metodon neprimou,
ktersd je zaloZena na tom, Ze tahovou zkoudky prerudu-
Jeme /prerufovand zkoudka tahem/ & z istujeme okamzité
hodnoty napéti 6; = deformace ¥r .

Vyneseme-1i tyto hodnoty v logaritmickych scurzdnic: :h
do grafu, dostaneme primku, jejiz smdrnict Je préavé
nodnota n , jak vyplyva ze zlogaritmovaného vztahu

!0967: Fogc + H'[O7§pf
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ZkouSka hydrostatickd

Podstata této zkousky spodivd v tom, Ze se Jednd o
ta¥eni v kruhové tainici do volného prostoru. PouZiva
se vyhradn® k neprimému stanoveni materiglove charak-
teristiky N . Vzhledem k tomu, Ze na vrcaoolu vytaiZku
se predpoklddd stav dvojosé napjatosti, umcinuje hydro-
statickd zkouSkaziskat krivku zpevnéni pro dvojndsobny
rozsah intenzity pretvereni oproti Jednoosé napjatosti
pii zkouSce tahem.

7koudka hloubeni dle Erichsena /TSN 420406/

Zkxoudka hloubeni dle Erichsena patPi mezi zkoudky
technologické., Princip spodivé ve vtladovéni zaoble-
ného taZniku do materidlu sevreneho v kxruhové taZnici.
Sevieni materidlu umoZnuje posuvy, takZe se hloubeni
déje vyhradné na dkor tlousStky.

Zkousdka kondi destrukci materidlu. Mirou tvéritelnosti
Je odnota prohloubeni v okamZiku vzniku oprvni trhliny.

Zkousky kaliskove

4 s

alidkovych zkoulek Jje celd rada. Nejéastéii se v3ak

A

ot

Ve ’

provadi kaliskovd zkouska na zkuSebnim zadizeni TPZ.
Zkouska spoéitd v tom, Ze z pdsu materidlu se vystiihne
kruhovy néstrih, ktery se pomoci taZniku a taZnice tdhne
do tvaru kaliSku. V pribéhu taZeni se registruje taina
sila F+ . Po dosaZeni maxima dosedd druhy pridriovad,



dogsedd druhy pridrzoval, 8{m¥% se zamezi posuvu

materiglu pod pridrzovalem & nédobka se plretrnne.

Pristroj registruje silu prfi pretrzeni Fmax »

7 registrovanych nodnot Fi , Fmox 1lze vypoZitat

miru hlubokotaZnosti T dle vztahu

T - Fmax-Ft  4op [%]

Fmax

Pro plechy Je tato skxouska vhodng hlavnéproto, 7e se
pomiry pri zkoudce podobajl pomérim pri praktickeém

srocesu taZeni.

APLIKACSE ZKOUSEK PRC HODNCCENL TVARITELSOSTI pPLECHD

NA PLASTICKE HMOT
Vy&lenka, vyuzZit sxudebnich metod, které uyly vypra-
covény pro posuzovani tvdfritelnosti plechnd
z3igtovéni vhodnosti termoplastld k tvareni
vyplyva z podobnosti mezi tvdrenim hlubokotainych ple-
ch® a tajenim termoplastickych desek. Toto aplikace mé
své vyhody, /napr. Ze se a4 vyuzit stavaiicino zarizeni
pro zkoudeni plechu/, ale 1 nevyhedy,

vyplyvaii ze zcela odlidnyeh vligstnosti, struktury,

které pPimo

a tim i chovédni plechd a termoplasti. Z toho vyplyva,
%e pro plastické hmoty nebude mozné provadét zkoudky
stejné Jjako pro plechy. Nekteré zkouSky Jsou pro
termoplasty uplné nevhodne, jiné bude moci pouZit

jen s mendimi nebo ve ¢{mi Ypravami v metodice zkouSek.



Aplikace prosté zkcuSky tahem na plastické hamot

i
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Prostd zkoudka tahem se beZn& pouZivé i
hmoty, kde v3ak slouZi k urdeni tii z&
tzk, Jjak Jsou popsdny v kapitole 2.2.1.
K hodnoceni tvarovatelnostl plastickych nmot se
prakticky nehodi ani jeden ze tPi ukazateld tvari-
telnosti pro plechy. Hodnota taZnosti mé tu nevynodu,

%e jednak nezahrnuje vliv velikosti Gpt @ naopak zahrnu-
je tdst deformaci pPi kterych se tvori na zkuSebni tyti
krdek, co? md zvlidsté u plastickich hmot znalny vyznam,

A

Dal&f dva ukazatelé t. zn. pomér Gp /Uiy 3 hodnota A se v

» 2

té podob&, jak se jich uzivé pri hodncceni tvdritelnosti

nlechd, viabec nedajil pouzit. Vyplyvé to JiZ z pouhého
X ? & e iy

,os s 2

porovnani tanovych diagrami kovovych materiald s tahovymi

diagramy plastickych hmot.

B1iz38f rozbor téchto zkouSek neni uveden, nebot toto
téma neni predmétem mé diplomové prace. Vychdzim vsak
ze zdavérd literatury /1/ & volim termoplastieky material
typu ABS /viz kapitola 3.1./, ktery Je také zdvéry
zkoudek literatury /1/ doporulen. Tim rovné€z ovérim
vhodnost t&chto zkuSebnich metod pro praktické pouZiti.
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2.4, STAVAJICI POZNATKY C METCDACH PLOSNEHC TVaRENI

DESEK 7 TERMOPLASTE za STUDENA

Metody plo&ného tvéPeni, které se uplatnuji pri
zpracovani termoplastd, Jjsou pPredevsim tyto:

a/ lisovéni /slicovanymi kovovymi néstroji/
b/ hluboké taZeni
¢/ tvéreni pomoci kapaliny - hydroform
da/ tvéreni pryzi
e/ taZeni pomoci pruZné membrany
£/ razeni
. g/ vélcovéani

Vdechny tyto procesy prouvihaji obvykle pri

»

P

pokojové teploté. Ukdzalo se vSak, Ze pli tvalen
prugnou membrdnou nebc pryZi Je vyhodné ohiat polo-
tovar asi 10° C pod bod téni polymeru. Pri taZeni se

(D¢

S
vsarx n

-
120~ C

-

kdy ohfivéd spodni ¢dst ndstroje, = tc aZ na

Mezi metody, kxteré se komerdéné zatim nejvice
uplatnily, pat?i lisovéni a hiluboké taZeni., Jisty
pokrok byl ulinén i ve tvdreni pruifnou membranocu.
Vdlcovéni za studerna se pak vyuzZiva predeviim pPfi

‘. oripravé polotovaru, kdy pod vlivem vysokého tlaku do-
chdzi k orientaci molekul, a tim k zlepSeri mechanic-
kych hodneot /3/. To umoZnuje dosaZeni vysckéno mezniho
oulinitele taZeni, ktery je definovén jako pomér max.
réméru pristriZku k pruaméru tainiku.

Pri plodném tvdreni dochdzi, steZné jako pri
objemovém tvareni, ke zvySeni pevnosti a tuhosti.
Tloudtka materidlu neovliivnuje podstatn? dobu tvé-
Peciho cyklu /na rozdil od vstifikovaéni/,

Z hlediska ohPfevu se rozlisSuje tvareni za studena

/pri pokojové teploté€/ a tvdreni v pevném stavu



/t.3. 10 = 20° C pod bodem téni polymeru/., Tviéleni v

»

pevnem stavu 18 proti tvéfeni za studena vyhodu v tom,
e Jje zapotPebl men3i tvérec? sily, a tim dochézi k
tepelnou

’

mendimu odvruZeni, V vysledny produkt nd lepii
%

stabilitu, netot deformace probehla za vy 51 teploty.

Nevyhodou Je oviem nutnost chiéti polotovaru, a tim i
deldf cyklus tvéreni, coZ Vv nagem pripadé neprichdzi
v uvahu nebol tato diplomové prace Ppedi problém tvareni

»a studena /2/ /3/.

’O

Tri vakuovém tverovéni, kdy termoplast Je rovnéz
ohrivén, v8ak nedochdzi ke zvydeni pevrnosti &1 tuhosti,

protoZe tento proces probihé pri vy&8i teplote. Znamena

to, Ze pro stejny virobek je nutno pFi vakuovém tvarovani
uzit pro zachovdni provoznich viastnosti koneéného pro-
duktu /stabilita/ folie a vétsi tloudtce neZ? pri tazeni.
Napf. pPi vyrobé talire z ABS bylo moZnopivodny tloudiku
0,96 mm /vakuove tvarovéni/ sniZit ns hodnotu C,3 mm
/ta%eni/. To mélo za nésledek i znadné Uspory na materidlu.
V tomto piipadé do8lc i ke zvySeni produkitivity /37

Pri1 tvdareni ternoplaouu pryzi Jje blok pryZe umistén
v ocelovém kontejneru. Na norni upinaci desku, kterda Je
slicovdna s kontejnerem, je upevnén ndstroj cdpovidajici
tvaru vylisku. Folie z plastické hmoty se klade na povrch
pry%e. Viastni nadstroj Jje upnut na hydraulicky lis. PPi
uzavieni lisu plsobi pryZ v8estrannym hydraulickym tlakem,

14

cod md za ndsledek dobrou reprodukci vEech detailld ndstroje.

Termoplast se obvykle predehrivé na teplotlé asi 10° ¢
pod bod ;éni. Tiak potfebny pro dobré vytvarovani Je 7 az
11 MN,m ~. Nutna doba vydrZe na tomto tlaku Je obvykle

L = 15 8. Doba celéns cyklu 20 £ 40 s,

*



Tloustka folie mé byt vétsi ne? 2,5 mm. £2od toulo
nranici dochdzi pri ma nipulaci s ohratou folif k
vytvateni vI ek a folie rychie chladne., Horni hranice
zatim nebyla plné vyzkoudensa, dosud byly taZeny fol ie

o tloudtce do 25 mu. rosadovanéd kapacita lisu Je 11,5 MN
/asi 1195 Mp/ na 1 m“ plochy stolu. Touto metcedeu byly
tvdreny : polyprcpylen, +tyrdy polyetylén, ABS, FPVC, PS5,
polykarbonéaty, polyakrylaty, butyraty a polyterftaldty.

+o technologie se uplatni zejména prc prototypove
Lréce, m&1ké tahy do 50 mm a pro veérsi tloudtky Folii

/nad % mm/. Jistou nevyhodou Jje pomérné vysoka cena
bloku pryZze. USetlri se ale za druhou polovinu nésirojee.

/3/ 72/,

Tvdreni termoplastl pruinou membrdncu je technologie
podobnd tvéreni oryZi. Blok pryie je tu v8ak nahrazen
pryZovou membrénou /tlouStky asi 3 mm/, kterou Je

uzavieno obud stélé mnoistvi kapaliny /tzv. hydrost taticky
zpGsob/, nebo mize byt tlak kapaliny, pcpifipadé i vzduchu,

e

na pryZovou membranu regulovan Jobr. 7 /e

Technologické podminky Jsou v zésade steiné Jako
pf1 tvéreni pryZzi /teplotla ohfevu, vydrZz na pracovnim
tlaku/ s vyjimkou uddvaného tlaku. Fro tvdteni polypro-
pylénu /PP 5120 fy Shell/ byl zapotrebi tliak pouze
v rozmezi C,7 &% 3,5 MN.m’2 /7 ai 35 kp/cm2/. PPi vyrobe

krytu ventildétoru pro automobil z folie ¢ t1c¢stce 3,8
R o - . . -2

mm bylo pouZito tlaku vzduchu C,7 MN.m /7 kp/cm /e

Nastroj, pokud je déleny, miZe mit i riznd vy bréani

~

/napi. pro drzadlo u kufru/.




Onréty polotovar Jje ~pidriovén za okraj v nasiro-
:i, Tento tlak miZe byt regulovén a tak dochézi oud
pouze k taZeni /tloustka materidlu z8stavd konstantni/,
neto k vypindni /steéna se ztenduje/. Ztenéendsténa /roh

kufru/ viak md v disledku orientace v&t87 pevnost nez

okolni material.

Je zapotPebi viénovat velkou péli rovnomérnému
prohfdti polotovaru - max. odchylka je 0,5 aZ
ore ohiev do tloutiky 5 mm se doporuduje uzit pulzniho
infraohievu /doba ohfevu 1 2z 2 minuty/. Nad zuto
tloudtku se osv&d&il ohiev mezi vytdpénymi hlinizovymi
deskami, ktere byly pokryily teflonovou vrstvou. Zde
isou doby ohrevu del&i. Pro tloustku 4 mm je to 5 minut,

0
l C'

ale pro tloudtku 13 mm Jje doba ohrevu ji% p&l hodinye

Tato technologie bude vhodnd spiSe pro malé série
rozmérnych vyrotk& s vétdl tlouStkou stény /37
Této metody se zatim vyuZivé v zahranici /37
Technologie probihd za zvySené teploty a tudi? se o ni

bli%e nerozepisuji.

Obr. 7 Tvéreni pryZovou membrinou

[ ZeZ I LT
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2.4, SHENUTI POZNATKU Z HLEDISKA ROZME-OVE STALCSTI A
PRESNOSTI

Dal&f vlastnosti, ktercu se chovéni plasth odli-
duje od chovéni plechl, Jje veliké odpruZeni po odlehle-
ni /viz kap. 2.1.1./. Tato vlastnost je velmi £kodlivs,
protoZe se ném po vytaifeni vytaZku v zdvislosti na dCase
vyrazné zméni nejen vydka vitaZku, ale 1 Jeho celkovy
tvar. Proto bylo tieba vycracovat metodiku, kKterdé by toto
odprufeni v zdvislosti na &ase dovolovzla sledovat,
Dalsim kritériem pro pouZitelnost a kvalitu vytaZku Je
rozlofeni tloudtky stiény. Pri procesu tvdédfeni maJi nékte-
ré materidly v mistech maximélnihc namdhdni tendenci k
tvorbs “"krdku". To se tykd plredev3im materidlu PVC &
proto napr. tento materidl neni vhodny pro technologii
tvédreni za studena /2/ /4/.

Metodika sledovdni rozmérové stélosti a zmén, tloudtky
stény Je vypracovdna v kapitole 2.4.1. a Z.4.2.

2.4.1. R0ZMEROVA STALOST

Jeliko? dosaZfeni presnych rozmérd vytaiZkxu a udrie-
ni si téchto rozmérd md zdkladni vliv na kvalitu a pouZi-
telnosti vytaZzkl zhotovenych metodou tvarovdni za studena,
bylo rnutné tuto rozmérovou stdlost sledovat a vyjddrit do
Jjaké miry Jsou vytaZky schopné udriet si svi] rozmér,
pronloubeni

Princip mé&reni spolivd ve sledovéni hodnoty
v zdvislosti na &ase v intervalu 3C s a% 20 dn

iy

.

Rozmérové zmény byly sledovény pomoci Jedriocduchého

.
~

fciho pripravku /viz obr.g /, ktery se sklddal =ze
Jénku a setinového indikdtoru. VytaZky byly zhotoveny

meér
sto




taZnym ndstrojem na trhacim stroji ZIM 5C. Hcdnota
poddatelniho prohloubeni byla sledovana opét na trahacim
stroji, ktery umo¥nuje presné urdeni vzdédlenosti tainiku
vidi tainiei.

0d okamZiku vyJmuti aZ po zméreni hodnoty H ubéhlo
maximdlné 30 s a tudiZ hodnota ckamZiiého odpruZeni je
dosti pPresnd /viz kapitola 3.8.3./.

Obr., 8 PFripravek pro méfeni hodnot odpruient.

2.4.,2, ROZLOZENI TLOUSTKY STENY

Sledovéni rozloZeni tloudtky st&ny provédime na
vytaZcich zhotovenych na navrieném ngstroji. Vytazky byly
taZené na urdéitou hodnotu prohloubeni a charakter zeslabe-
ni stény byl sledovén na pridném Fezu vytaiku s pomoci

mikrometru s kulovym dotykem /viz kapitols 3.8.4./.






Experimentdlni ¢ast se bude zabyvat ndvrhem
tazného nastroje a ovérenim Jjeho funkce pri praktickém
tvéreni. Jeliko? na téma "tvdreni plastd za studena”
nebyla u nds kromé& literatury /2/ a /3/ nic publiko=-
vdno vychdzim pPi konstrukci ndstroje a podminek pro
tvdreni pouze z této literatury a ze zkulenosti, ke
kterym Jsem pFi vyrobé a ovéPovdni ndstrcje dospél.
Tvar vyliskd Jsem volil vzhledem pro jednoduchost vy=-
roby ndstroje typu "kaliSek"., Tento tvar zcela vyhovuje
i roZadavku ovéfeni rozméroveé stdlostl a rozloZeni
+loudtky stdnye. Vliastni taZeni je provedeno rna trhacim
stroji ZDM 50. Na tomto stroji mohu sledovat presny
posuv taZniku va&i taZnici a tim i presnou hloubku tahu,
Déle mohu ménit plynule rychlost taZeni. Je moZné také
sledovat maximélni silu pri taZeni,

Jako nejvhodnéjsi materidl pro tvareni volim pro
jeho vlastrnosti termoplast typu ABS. /viz kapitcla
2¢1.2./. Tento materidl je rovnéz doporulen literaturou
/2/+ Pro srovnéni velim materidl polypromylen , ktery
Je dle literatury /2/, rovnéZ moZné toutc technologii
zpracovavat,

Samotné ta¥eni probihd pri teplotd 18-20° C a

tudiZz pod teplotu méknuti plastu, coZ odpovidd i mému
tkolu, nebol termin “tvdareni plastd za studena" znamens,
Ze pri procesu tvareni ani pifed nim neni doddvdro

teplo.




3.1. NAVRH MATERIALU VHODNEHO PRC TECHNOLOGII
TVARENT PLASTE 7ZA STUDENA

7ékladnim pPedpokladem pifi taZeni termcplastu
je dostatednd taZnost pPl normélni pokojové teploté,
/asi 200 c/, ale prevédind &ést pPfetvoreni nesmi byt
vratnd. Tedy polymery Jako polykarbonadty, pclysulfony,
polypropyleny a hlavné modifikované polymery typu ABS
Zsou tvéritelné za studena, zatim co krehdi polymery
jako polystyreny nebo termosety tvaritelné za studena
. nejsou /2/. Zpracovéni polyetylenu Jje nesnadné,
Je sice dobPe tvatitelny, ale musime pocitat s velkym
odpruzenim, coZ znehodnocuje vytaZek. /2/ /4/.
Jako nejvice vhodny pro technologii zpracovéni plasti
za studena se prote jevi polymeru typu ABS.
Ppednosti tdchto kopolymerd je, Ze v sob& spojujl
velmi dobré fyzikdlné-mechanické vlastnosti. Zjedno-
duSend lze uvést, %e styrenova slozka usnadnuje zpra-
covatelnost, akrylonitrilovy podil zlepSuje tvarovou
stélost a butadienovd komponenta zaji&fuje dobrou
ta¥nost a houZevnatost findlniho terndrniho kopoly=-
meru /4/. Viz kapitola 2.l.

. Materisld typu ABS je celd Pada a kazdy md odlisné
mechnanické vlastnosti. Cviem urlity typ xopolymeru ABS,
urdeny pPimo pro zpracovéni tvdarenim za studena uveden
neni /6/. |

Pro ufel téito préce jsem vybral materidl typu ABS,
ktery byl k dispozici na katedfe obrédbini a tvérend
plastd. JelikoZ presny typ tohoto plastu zném nebyl,
bylo nutné urlit o Jjaky typ Jde. Urteni bylo provedeno
za pomocl ing. Velikovské v laboratori n.p. Plastimat.



Bylo zji&té&no, Ze se jednéd o kopolymer doddvany

pod obechodnim nazvem UMASTYR AES. Tento materigl
doddvaji vychodoleske chemické zdvody Synthesia rape
.ardubice - Semtin. Dodévéd se ve formé desek s
toleranci + 10 % pro tloustku 3,5 mr. Z katalogu
byly zjistény hodnoty:

max. pevnost v tahu = 29,4 Mra

1,2 J/en”

- , 3 -
1,07 glem” Jo/

H

vrubovd houZevnatost

i

nustota

Jako srovngvaci materidl volim polypropylen doddvany
ve formé vytladovanych desek pod obchodnim ndzvem
MOSTEN 55.222. Jednd se o vysokomolekuldrni kopolymer
urdeny pro pouZiti pri vySSich teplotdch, Vyznaduje
se dobrou rdzovou nouZevnatosti a vyborrnou stabilitou
pPi zpracovédni. V prospektech vyrobce tchoto polypro-

”

pylenu Jsou uvedeny tyto mechanické vlastnosti,

34,5 MPa

Modul pruZnosti 1172

WMateridl je doddvén v deskdch, tloudtka desky Jje 3,5
mm. /6/.

Waximdlni pevnost v tahu

]




3.2. NAVRH PRISTRIHU A TVARU VITAZKU

Na rudnich nGZkdéch byly desky z kopolymeru ABS
a z polypropylenu o tloudtce 3,5 mm nastFihény na
mnohovhelnikové polotovary, které byly sousiruzZenim
obrobeny na pofadovany kruhovy rozmer.
Rozméry piistPihu se voli obvykle tak, aby plocha
koneéné souddsti odpovidala ploSe vychoziho vystrizku.
U rotadnich souddsti se pro pPibliZny vypolet redikce

uziva vztah:

% redukce = Jo ~ Y1
%o redukce x 1OC‘ (1)
1
o)
kde Do = ¢ polotovaru
Dy = primér soulasti /2/

Pro prvy tah se voll max. redukce 45 % /2/, coi platd
pro materidal ABS. Fro nadsledujici tahy 35 %. Nadmérna
redukce znamend pPilidné ztenleni materidlu v oblasti
dna, kdy miZe dojit aZ k Jeho odtrZeni. JelikoZ v Zadné
dostupné literature neni uveden navrh polotovaru pro
uréitou hloubku tahu, velim nékolik primérd prfistiihéG

s tim, Ze maximaélni moZnd hloubka tahu bude urlovéna
experimentdlné. Priméry polotovaru jsou: 130, 135,

14C, 16Q. Okraje polotoveru musi byt nladké, isté
ostPiZené, bez trhlin. Povrch volotovaru musi byt
hladky a bez poskozeni. Zména tlouitiky desky nesmi
presdghnout toleranci *+ 5 % /2/.

Samotny tvar vytaiku Jje volen typu "kaliSek". Tento
tvar plné vynovuje Jak stanoveni rozmérove stability,
tak 1 nendroénosti vyroby pracoval Césti néstroje,



3.3. NAVRE NASTROJE, VOLBA STROJE

Pri névrhu nédstroje vychdzime z poZadovaného
tvaru soudssti a gz vlastinosti zpracovavaného polymeru.
V&echny funkéni plochy musi byt pellivé vyledtény.

Pri ndvrhu konstirukce néstroje se musi vzit v dvanu
sdpruzeni. U rotaénich souldsti to je 5 aZ T %. Ve-
1likost odprufeni zdvisi na velikosti redukce /T %
pro 45 % redukce, 5 % pro 35 % redukce/, tloudtce

materiglu a tvaru nastroje,

Béhem taZeni e nutno zajistit dotry styk ma-
terislu s povrchem ndstroje, aby byla zajisteéna
stejné tlouStka stény vyrobku, odpovidajici tlousdtice
solotovaru. Nesmi dochdzet tedy kX vypinani. Na obr.
isou zndzornény doporulene hodnoty polomérd zaobleni
a vale. Pokud se tdhne na vice tahd, Jje nuino pama=-
tovat na prizpisobeni téchto hodnot. Zejméra Je nutne
uvézit Sdstedné odpruZeni /rozevieni/ po prvém tahu

a velikost poloméru zaobleni taZniku prc druky a

dald{i tah. Pokud je polomér zaobleni prilis maly,
dochdzi k ztendeni stény pobliZ dna, coZ pPi daldim

tahu mfiZe znamenat protrieni.

Vile mezi tainikem a taZnici md &asto rozhodujici

A C)

vyznam pro desaZeni kvalitniho vytaZku.Jde-1li vile
pri1i¥ velkd, materidl nedosedne uplné na tainik s

v zdvdru taZeni dochdzi k vytahovéani materidlu z
priruby, a tim ke vzniku vln v prirubé /viz obr.gg /.
7 tohoto d@vodu se rovnéZz nepfipousti vybrani u
taZnice. Naopak pPi malé vlili dochdzi ke ziencovani
stény /nebezpedi vzniku trhliny ve dné sculdsti/ a

zédroven k hromadéni materidlu v pfirub? /obr.9b /.



folie pe-
doseda’
ha toink

Stejny efek mé mend? 3i vét31 tloudiks materidlu,
nez se kterou byle pri nivriu néstroje politéno.
Proto Je nutné, aby tolerance tloudtky pclotovaru
byly dodrZovény. K podobnému jevu rovné? dochdzi
pokud taZnik je viéi taZnici vyosen. VytaZek nems
stejnou tloustku stény po obvodé a pri dalsim taZent
vznikaJi zmetky.

Pri taZeni vylisk® s prirubou se doporuduje,
aby priruba byla v zdvérelné fézi mezi horni a spodnt
E&sti ndstroje kalibrovana. Tim se zamezi vzniku vin
na JjeJim okraji,

Pri konstrukci ndstroje Je rovnéy nezbyiné nutné
zajistit spojeni viech dutin s atmosférou, aby nedo-
chézelo k uzavieni vzduchového pol&tdfe nebo ke vzniku
vakua, & tak ke zborceni vylisku.

Obr. 9 Nesprévang a spravnd vile mezi ta¥nikem a
taZnict

lainik nedoseda

P

N

.,
vyt aXovan,
nadmérpéhp
malerigly




Obr. 10 Hodnoty polomért a vile prfi tazeni.
a - dobre, b - Ep

1 - tainik, 2 . tain

~

¢ - tazeni kuiele,
ce, 3 - pridrZovac.

f
R,
s/
/ /:"/Dblas‘t
‘ @ + 1 /%ka{ ‘brovanl
Pl ,éﬁ

Vlastni ndstroj Je slofen z dmralcvého tainiku,

ktery je upevnén ve stroji pomoci Zepu /viz obr.jy /.
Prémér tarniku volim 78 mm, nebol Je nutné brat
fetel ne velixost praccvniho prostoru trhaciho stroje

L
L DM

~

Ta’nice je sloZena ze svalence, ktery tveri spodni Zast
. néstroje a na ném Jje pridroubovédna horni &dst taZnice
# 160 mm a polomé&ru zaobleni taZné hrany 9 mm. ‘
/Qbr. 12 /. /3/. Tento krouZek Je vyménny a Je moiné

9,

zhotovit nékolik téchto krouizkd z rlznym poloméren
ou z materidlu
Znice /obr. 13/,

tazncu vuli.

si]

tazné hrany. Oba dva dily tainice Js
115C0. Prémér prascovniho prostoru ta

0

Je 85 mm. Je viCi taZniku zvétden

o}

né vile odpovidé tloutce piistfihu 2 Jje 3,5 mm,

A AT

1 se jednd o taZeni bez ztendeni stérny /3/.
trihy Isou z matericlu UMASTYR ABS a colypropylenu

EN /viz kap. 3.1, 3.2./.



Horni pridrZovad Je vyscustrufen z mat, 115CC

a Je drZen v nastavené poloze 3tyrmi pruZzinami,

Vile pridriovale se serizuije pomoct dtyr Sroubu M 8
/viz otr.l4 /. Pro presné vymezeni viile pridrZovade
Je pouZitc &tyr distendnich vdlelkd. Pridricvad

pro jednoduchost vyroby neni odpruZen, Ndstroj rovnéi
nemé spodni pridrZovad, opPfesto Ze je literaturou /3/
doporulen. Nédstiroj Je znadnd zJednodusen, neboi
slouZi pouze pro ovébfeni této nové techneclogie a k
tomuto ucelu plné vyhovuje. Tainy nastroj,ktery by
odpovidal vSem pcZadavk@m by byl znasnd sloiity a
nebyl by v dilndch VSST z Sasovych duvodd vyroben.
Spodni Cdst ndstroje Je uchycena ve etroji pomoced
dpinek /viz obr.15 /.

Vlastni konstrukéni crovedeni viz pfiloha.

Obr. 11 Taznik




Cbr. 12 TaZnice

Cbr. 13 Zracovni prostor tainice
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Obr. 14 Tainy néstro]

Ovr, 15 Upnuti
o




Obr. 15 Upnuti ta¥néno nastroje
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Volba stroje

oty

Fro vlastni operaci tazen? volim trhac
typu ZDM 50 t,
Virobce VEB, Werkstofipruefmaschinen Leipzig S 3 a.
Fabr. Nr. - 2313/56/5
lérici rozsahy zatiZeni 100 kN
250 kN
5C kN

stroj

Zdvih - 0 % 250 mm

Vyhodou tohoto stroje je plynuld zména rychlosti
ta.eni a presné odediténi rosuvu tazniku vadi taznici,
coZ umozZnuje urdit mezni rychlost taZeni pri max1méln1
hloubce tahu. RovnéZ je zde mozné sledovat maximdlnt
silu pPi procesu taZenf,

Méreni prob&hlo pri rozsahu 100 kN,




PRAKTICKE TVARENT

(Y
»
o~
»

Po ustaveny ngstroje na trhacim stroii ZIM 50
bylo pflstoupeno k vliastnimy procesu tvareni, pri
kterém budou taZzeny kalisky o praméru 8% mm., Po

sejmutl pridriovade byl vioZen na ta Znici polctovar,

Déle byl pridriovad zpetné nadroubovsan s tyla sepri-
zena vile pPidricvade nad polotovaren, Vvile DrLdr-
Zovale byla stanovena pokusné a jeif velikost hyla
serizovdna tak dlouho, dokud nebylo zabrinino tvorbs
vin /viz kapitola 3.3, /+ Po nalezent optimélns vile

‘ byly vyrobeny di .standni vi 2leCky o £ 5 ma g vySce
odpovidajicy optimdlni vali pridrzovade, Tim by la
zajisténa presns vile mezi Drldrzovacem a taZnicf
a rovnéZ i rovnobé¥nost mezi taZniey - pridrZovadem,
Dale vznikl proiiém potreby mazéhi. Literatura /37
uvadi, Ze rro uspedné taZent Je mazdni obvykle
nezbytné, Mazivem mohou byt bud vodné roztoky, nebo
roztoky mastnych estery a tukd ve vhodnénm rozpoustédle,
odné roztoky se uzivajl vétdinoy primo pfi tazen?,
kdeZto maziva nerozpustnd ve vodé se uzivajil jako
ochranny sovlak pro skladovéni., »vi taZeni ABS se
uZivajl maziva Brukxo D 491. Optim&int teplota maziva
. je asi 32° ¢, JelikoZ toto maziva k dispozici nent

mazgéni providim bd inym olejem Jjako pri mag ént plechgy.,

-,

timdlni vale mezi pridrZovazen g taZrnicy byla
2.18tena pokusné g Je 4 mm, Tuto vysky m& distanény

krouzek /vyroben g £0 nalezent Optimdlni vaje mezi
taZzniey

O
T

4+ Na obrdzky 16je patrng zvinény Priruzy viivem
ratné vile pridriovade, )

U)<
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Cbr.l6 V1iv Zpatné wvile pridricvade



3.5. STANCVENT MEZNT RYCELOSTI TAZENT

Hodnoty rychlosti *aent nejsou uvedeny v #gdng
destupné literatufe a proto byly urdeny pro urcéity
stupen taZeni experimentdln&. M&rent bylo provedens
za pomocl taiZného pripravku na trhacim st cJi ZDm 50,
Iyto rycnlosti by byly ddstednd arédujic! i pro volbu
tvéreciho stroje.
fostup méreni byl nésledujfci. Nejdrive byla zvolena

n

s

libovolnd mald rychlost tafeni a pokusné se stanovila
maxim&lni hloubka tahu H, pri které nedojde k vorudeni
vytaZku. Tato hloubka byla cde3tena na méritku trhaciho
stroje.

V dalfim stdédiu byla tato hloubka bréna jako konstantni
a pro dosaZeni této hloubky tahu se pouze ménila
rychlost posuvu tafniku, Hledala se takové maximdlnd
ryclilost, pri které nedojde k poruseny vytaZku,

JelikoZ hodnoty rychlosti posuvu taZniku vidi tadnici
n:sJjsou na stroji avedeny, byly zpolteny ze vztahy

mm

S / xde s = drdha tain‘ku a Je konstantni

= 5
V‘“tl/

a fas t je odeditdn na stopkéch., Z toloto Je potom
vypoltena mezni rychlost taZenfi. /viz kapitsola 3.8.1./.
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3.6, MEZNT KCEFICIENT TAZENT

Koeficient taZeni M ném charakterizuje pomérné
zmenSeni priméru vystriZku. Hodnota koeficientu taZeni
Je v mezich 1>M > O,

Vétsimu stupni deformace odpovidd mendi koef. tafeni
a naopake. Prevrécend hodnota koef. taZeni! je stupen

tazeni K,
Koeficient taZeni dostancme ze vzitashu M =

] [

kde d = prumeér vytaZzku a D = prémér polotovaru.
: < . . . .- D
. Stupen taZeni K je prevrdcensd Lodnota M, X = 3

kde D = priamér vystriZku a d = primir vytaiku.
Maximdlni nodnota stupné taZeni K, pri které jiz
dochdzi k porudeni materiglu je mIirou hlubokotainosti
materidlu. Hodnotu K max. nelze stanovit pfimo a nelze
Ji stanovit pii jedné zkouSce, Je nutné Ji provadiét
pri stejném pruméru taZného ndstroje na krulcvych
nastiizich rlznyeh priméru. Vliastni urdeng Je provedeno
na tainém ngstroji. Primér vytiaZku Jje 85 mm.

Vile pridrZovade je 0,5 mm. Ndstrihy Jscu odstupnovény
od g 160 do # 130. FouZity materidl UMASTYR ABS, viz
kapitola 3.1. 2 polypropylen MOSTEN.

37, M:NA HUSTOTY VYTAZKU FC “ROCESU TVARENI

Pri procesu taZeni dochdézi v oblasti rejvét&iho
namdéhdni taZného materidlu k vyraznému zbéleni. Tato
zmena nastéva v dasledku zredeénd materidlu, Abychom
mohli posoudit, jak velké je toto zledéni, kterd mg
neprimy vliv na mechanické vlastnosti, nebot tyto
vlastnosti se zhorsdujl se stoupajicim zredéninm /napr,
lesé tvrdost/,

W

47




Zjigtovani zireddni prevadime pomoci pyknometrické

zkoudky. Tato metoda spoZivd v crorovngni hustoty

vzorku a hustoty imersni kapaliny v okamfiku, kdy se
vzorek v kapaliné vznds$i., To znamend, #e vzorek ms
stejnou hustotu Jake imersni kapalina, Zkoudka Je
provddéna dle CSN €40111. STSEV 89/78. Viz kapitola
3e8.5./7/

Obr. 17 Zredéni materidly v oblasti maximdlniho
. namdhdani.

Vzorzy jsou odebrany z vyta¥ku dle obr, 18 .

A\ | \T
-

0 |
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3¢8. V/HODNOCENI EXPERIMENTALNT CASTI
NAMERENE HOINOTY

3.8.1. STANOVENI MEZNI RYCH ELOSTI TAZENI

Princip méFeni Je popsdn v kapitole 3.5,
VytaZzky byly tafeny z pristiinu o priméru 135 mm.
Byla hledéna maximélni hloubka taou H viz tabulke 1,
a maximélni /mezni/ tadnd rychlost pii ktere nedojde
k poruSeni materidlu /viz tabulka 2/. Méreni probing
z& teploty v rozmezi 18 - 21° C.

Tabulka I

UMASTYR ARS
vzorek &, 1 2 3 4 5
Hl, tahu /mn/ an 20 35 43 45
‘ min, tazna ’ , o
rychlost /mm/s 0.6 0.8 0.6 0.6 s
poznamka N N N N p

Hmax = 43 om
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Tabulka II

UMASTYR ARS
vzorek ¢&. U 1 2 3 4 5
hl. tabu /mm/ || 42 53 43 43 43
rychlost taZ. || p g2 0.68 0,72 0.8 0:.8%
poznémka N N N N P

Jeliko? pri tvéareni za studena se predevéim

zamdfujeme na kopolymer ABS, druhy raterigl FP -

MOSTEN je brén Jjako srovndvaci viz kapitola 3.1.
Jaximdlni hloubka tahu B Jje bréna jako konstantni

a je rovna 43 mm. Hledame pouze mezni rychlest

tafeni, viz tabulka 11Il.

Tabulka II1

PP MOSTEN
vzorek &, 1 2 a L 5
hloubka tahu 43 L3 43 43 L3
rychl., taZeni 0.60 1 2 2,26 2.5
pozndmka N N N N o)

H

UMASTYR ABS - V, = 0,8 om/s

Pr MOSTEN - V, = 2,26 mm/s



3.8.2. MEZNI KOEFICIENT TAZENT

Metodika méfeni Jje popsdna v kapitole 3.0.
Tazeni probinalo pri teplote 19 -~ 20% C. Urdené
nodnoty jsou zaznamendny v tabulce IV pro nateridl
UMASTYR ABS a v tabulce V pro materi&l PP uCSTEN.
Mezni stupen tazeni plati pro mezni rychlosti tazeni
viz kapitcla 3.8.1.

N - nepraska

P - praska

Tabulka 1V

UMASTYR ABS v,= 0,8 wm/ 8

?r&mér néstrid
hu D 160 140 139 130
Primér vytai- = as -
xu @ Y 8/ 35 85 85
poznamka P N N N

Mezni koeficient tazeni M = 2 = 8 =-0,607

) 14C ye

Stupen taZeni K = & = 1,647

Tabulka V

PP MOSTEN v, = 2,20 mn/s

1
Primér ndstri |
Er i . .
hu D 1 160 140 135 130
Primé rtaz -
ruger vytazkﬂ 85 85 &5 85
Peozn, “ P N N N




(&)
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V tabulce VII Jsou uvedeny hodnoty pro vypolet
mezniho koeficientu taZeni pro materiadl FP MOSTEN
pi rychlosti taZeni odpovidajici mezni rychlosti
taeni pro materigl UMASTYR ABS.

Tabulka VI

PP - MOSTEN v = 0,8 mm/s

Primér ndstii-| .o 140 135 130

hu D

Pramér vytazku| gs 85 85 85
d

Poznimka N N N N




o .
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OZMEROVA STALOST

l?

3.8.3.

1

Princip méreni je popsdn v kapitole 2.4.1.
Méreni bylo providéno v rozmegzi teplot 20-22% ¢.
Na vzorcich ziskanych taZenim v tainém néstreji
byla sledovéna velikost odpruZeni vzdvislosti na
¢ase. Hodnoty odpruzeni h byly zJiité&ny ze vztahu

h = HO - H

kde H = ckamZits vyska vytazku

H

o= Puvedni vyZka vytaiku

i

Mereni jJe provddéno v mistech viz skica

25 25
Hz H( HB

J \

Hodnoty vypodtend Jjsou ziskdny ze vztang

B, = H2 *7Hj
2
AR, = Hl ’: Hx
- 1

3
Namétene a vypoltené nodnoty Jsou uvedeny v .ab.
Zavislost vySky vytadku na dase viz graf &, 1

53

VII

VIIIL.
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Tabulka 8

hloubka tahu 43 mm

OSTEN

FL

Material PP-
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Graf &. 1 Zavislost zmény vySky vytaziku na Zase
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3.8.4. ROZLOZENI TLOUSTKY SIENY

Metodika tonoto méreni Jje popsédna v kapitole

2.4.2. Teplota pPi provadéni zkousky se pohybovala
, v mmD o arx v . ‘ax
v rozmezi 20 a3 22° C. MéPfeni byio provadenc nz

vytazcich zhotovenych taZnym néstrojem.

. Obr,19Vzorky zhotovené tvdrenim, /vpravs materidl ABS,

vlieve PP/ vzorky Jjsou pPipraveny cro méreni.

Promérovani bylo provedeno v mistech, kterd jsou

naznafena na sxkice
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Graf &, 2 Zévislost zmény tloudiky stény na
hloubce tahu
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3.8.5. STANOVENL ROZLOZENI HUSTOTY VYTAZKU 2O
ZROCESU TAZENI

Princip metody Jje popsén v kapitole 3.7.
Jako imerzni kapalina je zde pouilt rcztok
etylalkocholu o hustoté 0,510 g/cmj pro materisl
UMASTYR AES. fro polypropylen MOSTIEN Je imerzni
kapalina glycerin., M&reni prob&hlo pri teploté
25,20 C. Vysleky mé&Treni Jscu zpracoveény v tabulce

Xt , XI1 .
Tabulka XI Crp = 0,906g/cm3
fABo = 1,07g/cmj
UMASTYR ABS H=43 mm
vzorek C. 1 2 3 4

Hustota[#d| 1,066 [1,017 | 1,041 |i,040

V.redéni w» | 0,37 4,9 2,1 2,8
‘ Tabulkas X11.
P LOSTEN

vzorek cC. 1 2 3 4

Hustota&%ﬂ 0,5055 0,8898]0,8569 10,5038

Zredéni/%/ | 0,06 1,78 1,0 G,24
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. ZHODVOCENI EXPERIMENTALNICH vYsSLEkS

b
.

3.9.1. MEZNI RYCHLOST TAZENI

O

L

Tato metoda zatim nebyla popsdna v 24dné lite-
rature, a tak rychlost taZeni s meximdlni hloubkou
tahu byly urieny experimentdln& viz kapitola 3.8.1.
Mezni rycnlost taZeni u materidlu UMASTYR ASS byla
0,80 mm/s, pPfi maximdéln{ hloubce tanu 43 mm. Tato
rychlost je ve srovndni s rychlosti taZeni rP znadné
mendl, nebol pfi ste: né hloubce tahuy =a prli stejném
koeficientu taZeni bylo moZno dobry vytaZek tdhnout
rychlesti 2,26 mm/s.

Vys881 rychlosti taZeni na navrieném ndstroji
nebylo moiné dosénnout, nebol dochdzelo k praskdni
vytazku. Je vSak tfena piipomencut, Ze pfi procesu
taZeni dochdzelo viivem Spatnéno vedeni stroje k
vyoseni teZniku vG¢i taZnici & tim k znehodnocovdni
vytaZku. Dle srovnéni rycnlosti PP a ABS se nim Jevi
materidl PP jako vhodné&j&f k tvdrend za studena,
Tato vyhoda Je v8ak vyruSena jinymi Spatnymi
viastnostmi Jjeko nap?. velké ocdprufent vytazku po
procesu tazeni /viz kapitola 3.9.3/.



3.9.2. MEZNI KOEFICLENT TAZENI

Postup urdeni mezniho koeficientu taZeni viz
kapitola 3.6. Vysledky viz tabtulka 4,5,6, kapitola
3.8.2.

Hodnota mezniho koeficientu taZeni Je stejnd jak pro
nateridl UMASIYR ABS, tak pro materigl PP-MOSTEN.

M hodnotu M = 0,607. To oviem plati pro mezni rychlosti,
xteré jsou rGzné. Fro materidl PP-uCSTEN je meznl
rychlost tazeni 2,26 mm/s a pro materidl UMASTYR ABS

je mezni rychlost tazeni 0,8 mm/s.

Tate metoda v8ak neddva zadne D
i pomchla proniknout do problematiky tvdrenI plastl

’

im

-

vysledky a pouze

»y
[ON

za studena. Tato metoda také stanovi podmninky pro
grdeni rozmdrové stdlosti kapitola 2.4.1l. 2 rozlozeni
+loustky stény kapitola 2edade

Jeliko? mym Ukolem bylo praktické owerovani tecnnologie
tvdreni plastd za studena, a ne vizkum meznich stavi,
navriuji pouze metodu, pomoci které by se tyio mezni
stavy mohly v pPistich pracich vySetrit,

Ndvrh méreni

Metoda by umoZnila sledovat zavislost stupne
tafen{ na tloudtce stény a stupné taZeni na zméné
vy8ky vytazku. MéPeni by probihalo v tomtc sledu.

-t
L 4

Tareni vytazkt z riznych primé&rd néstirinu aiZ po
tgkovy prémér nestrfinu, kdy by doslc pr'i max.
nloubce tahu k porudeni materidju. Urlime mezni
stupen tafeni.Jednd se o taZeni bez priruby.
Rychlost taZeni by byla volena nejdrive co moZng
nejmendi a vysledkem by byl bod A /viz graf -3 /.

2. Zvyéime rychlost taZeni a mé&reni ppakujeme.
Dostévéme bod X.
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3, Rycrlost stdle zvy8ujeme, aZ se dostaneme do bodu
kdy ném do$lo k porude vytaiku. Rychlost pri které
doslo k porude oznalime jako kritickou /rnezni/.
0d této nodnoty nsm stupen taZeni bude klesat se
stoupajici rychlosti. Z téchto hocnot sestrojim
graf 3 . Ddéle zvolim libovolnou rycnlost vy a zkoumdm
nepriklad zévislost stupné taZeni na rozloZeni
tloudtky stény /primér ndstrinu je konstanini a
e také
no¥ng volba stroje vhodnéno k tvareni. Volim si

ménim pouze nloubku tahu/. Z tonoto mérfeni

. napriklad stupen taZeni a dostanu meznl rychlost
tz%eni nebo naopak.®

Graf 3
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3e%e3. VYHOLNCCEKRI RCZMEROVE STALOS3TL

Rozmérovéd stdlost byla sledovéna na vytaici:h
znotovenych na taZeném ndstroji. Ve vSech pPipadech
vytaZky z materig£lu PF-MCOSTEN vykazovaly po odlehdeni
tvarovaci sily veé€t&i hodnoty odpruZeni, coZ vyjadfuje
i strmé€j8i krivka v grafu zdvislosti zmény vysky v dase,
oproti materidlu UMASTYR AES /viz graf ! /.
lMaterigl AES Je tedy z hlediska rozm¥rové stability
vhodngj8i pro technologii "tvéreni za studena". U ma-
tericlu ABS se rovnéZ projevuje mend3i zaobleni dna

s 7 : .

a mend3i kuzZelovitost vdélcové 3dsti vytaZku /viz obr. 20 /.

Obr 20 Vytazky zhotovené z materislu PP-MOSTEN

VitaZzkyzhotovenéd z materidlu UMASTYR AES




3.9.4. ROZLOZENI 7TLOUSTKY STLENY

RozloZeni tlouStky steny vytaZku Je vyjiddrenc
pribéhem maximélniho zt.adeni /%/ v zdvislosti
hloubce tahu /viz graf 2 /. Strm&jsi pribén krivky

& tudiZ i hordf vlastnosti z hlediska rozloZeni tloudtky
steny vykazudil vytaZky zhotovene z materigiu FP-MOSTEN.
Tento materidl Je tedy méné€ vhoany pro zpracovani tvé-
reni za studena.

Fri méreni nebyla prekrofena doporuldensd redukce souddsti
/45248 %/ pro materigl ABS. Redukce V nalem pripadé je

ve vztahu( 1) 140-85 40 %
14C

Pro materiél PP Mosten neni redukce souddsti uvedena.
O {

Uvazujeme v nadem pripadé rovniZ redukei 40 % pro lepd{
dJ P D

porovnatelnost obou materisdld.

VytaZky zhotovené z materidlu UMASTYR ABS 3sou dle
kriteria rozloZeni tloudtky

steény pro technologii

tvarerni za studena vhodnéJsi. Cba materidly se nejvice

2 s

zeslabuji v mistech maximdlniho namshdni, t.3j. v miste

x

radiusu dna.
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3.9.5. ROZLOZENI HUSTOTY VYTAZKU

PPi procesu taZeni dochdzi k vyraznému zredéni
v oblasti maximdlniho naméhéni. Navenek se toto
zredéni materidlu projevuje zmérou barvy v tétc obla=-
sti. Velikost zPedéni ndm postihuji tabulky £I, XII,

Nejvetsl gredéni Jje v oblasti radiusu dra /vzor
Hustota vzorku Jje zde nejmensi Jjak pro materidl ABS
1,7

/¢ini 4,9 %/, tak pro materidl PP /Zini 1,78 %/.
U materidlu PP v8ak zredéni prouviha v celé tloudtice
' stény, coz je patrno na prifnem rezu vytazku, kdeZto

u materidlu ABS Je vyrazné zrfedéni pouze ns vpovrchu
a lez tuto slabou vrstvu odstranit pouhym nehtem, nebot

Je velice mékk&.
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4. VYMEZENI ROZSAHU POUJITELOSTI

Vysledky pii praktickém tvérent provadérém v
experimentdlni ddsti ukazuji, Ze tverovdni desek zZ
termoplastu za studena Je moZné,

Hlavn? problém této nové technologie lezf v

oblasti materiglsd. Zyracovénl termoplastd za studena

klade toti? ns tyto plasty vysoké néroky vzhledem k
sloZitému namsdhdnsi béhen viastniho procesu tazent
i vzhleden k poZadavkdm na tvarovou a tepel

nou odolnecst
vytazkd.

Nejvice tyto pozadavky sploujf Koopolymery
typu ABS pro svoji vynodnou vnitini strukturu a dadbré
e

hanické vlastnosti. Téchto kocpolyrmers se

vyrabl celsd rada, ale typ, ktery by byl urd

en primo
pro technologii tvdreni za stiydena uveden neni, Proto

byl vybrdn typ koopolymeru ARS doddvany
UMASTYR AES. Jako srovndvact materidl byl vybrén
volypropylen MOSTEN. Vysledky méieni pri procesu tvg-
reni ukdzaly, #e oba dva materidly Jsou
technologii pouZitelné,

B

[@]

dnes
rod nézven

Bro tuto novou

LepsS! vysledky ddvél materigl UMASTYR ABS,
noZno pro tuto technologii pouZft i v
U obou materidlt se uks

Jeho% bude
praxi,

zalo, Ze pro dobroy kvality
vytazku bude nezbytn& nutny doken

aly povreh pristrihu,
nebol je-1i povrch mat

eridlu cofkozen /&krabance,
vrypy/, dochdzi v tomto miste k tvorbe triiliny a tim
k praskéni a znehodnocovdni vytaiky.

RovnéZ se pfi tvdrent nepriznivé projevila
nestejnomfrnd tloustka materis
Jsou toti Vyrébény vytladovdn
tloustky + 1C %. Tato toleranc
nebol nestejnomérnost tloud

lu. Desky z termoplastu
im = dodavdny v toleranci
e e zcelsn nevyhodnsg,

tky vyvoldvs 0Pt znchodno-

ceni vytaZku /ma Stejny dusledek jako Spatnd taing vale/.




Maximélni zména tloudtky smi byt + 5 %. Tento po.a-
davek by zPejm& pPfi praktickém zavédéni této techno-

logie ptsobil dosti znalné provlémy.

Povrchovd kvalita vytaiku u otou materidld Jje dobréa.
Jedinym nedostatkem je zesvétleni v mistech nejvitdiro
namghéni. Tento nepiiznivy vliv na vnéjsi vzhled vytaZku
rude mo¥né vhodnym napt. mechanickym zousobem odstranit.
To seé tykd oviem wateridlu ABS. U materiglu P MCSTEN
tuto vrstvu odstranit nelzee.

U materidlu PP MOSTEN se Jedt# projevuje nepriznivy

vliv mazéni, nebot pri procesu taZeni mazaci olej
pronikl do ziedéné vrstvy a v této oblasti tvori "mapy".
Tyto mapy nelze odstranit, jelikoz zredeéni neni pouze

v povrchové vrstivé, ale probihd celym prirezem stény,

na rozdil od materidlu ABS.

Déle tento materidl vykazuje prilid velké odpruzeni po
procesu tvareni, coz znadéné zneiodnocuje poiadovany tvar
vyta¥ku /Pro srovnéni viz obr.py/.

Obr.21 Vytafky zhotovené z materidlu UMASTYR AES










Ukoclem tétc préce bylo praktické oveéreni
technologie "tvéreni termoplastickych desek za
studena".

Navrienym néstrojem tyly zhotoveny vytazky z materialu
MASTYR AES a PP-MCSTEN. Zpracovatelné Jsou itouto
technologii oba dva materidly, avSak z hlediska
rozmérové stability materidl UMaSTYR ABS vykazuje
lepd8i visledky a rovniz vzhledové je pro praxi vice
poufitelny. PP je moiZné tdhnout vetsd rycalostl /2,26
mxu/s/ oproti materiglu ABS /0,8 m/s/ pli steném

koeficientu taZeni, ovéem u rP dochéri k vetsimu

ztendeni stény, coZ Jje cpét nevyhodné. V oblasti
t3imu

6118

max. namghdni sice u materidlu ABS dochdzi k v
zPedéni, ale na rozdil od PP totlo zredéni Jje pouze
v slabé povrchni vrsive a jde snadno odstranit. U
zména barvy /ziredéni/ probiha stejnomérné v celem
prafrezu, cof mé nepiiznivy vliv na vzhled vytaZku.

Celkové lze Pici, e touto technologii Je mezZné
zpracovavatl predev&im piasty iyru ABS o rdaznych
+louétkdch, pokud budou termoplasticke desky doddvane

v dostatedné toleranci. Rychlost tzZend Je v porovnani
s rychlosti tefeni plechu gomérné mals, oviem 48 se
zvy3it napt. sniZenim koeficientu taZeni, zlepéenim
kvality doddévanych termoplastickych desek @ konstirukce
néstroje. Na taZeni melo nepPfiznivy vliiv Spatiné vedeni
stroje ZDM 50, nebel nebtyla vizdy dodriena presng poloha
tainiku vaéi tainici.

Pro pripadné pokralovéni v tomto dkolu acporw

(@44

uii u

(‘.l

7

taZnéno nastroje zhotov
idrzovale pro zlep&eni rozmérové

t odpruzeny norni pridrzovad
r

s zavedeni spodnino pri
stability. Nedochdzelc by k vyraznemu vytouleni dna
a prilignému zeslabeni stény. Volba tvdreciho sircje




by byla provedena dle grafu zévislosti mezniho
koeficientu taZeni na taZné rychlosti. Maximdéini
+tasng sila v nafem pripadé byla 20 kN,

Pokud by se po odstranéni vyse uvedenych nedostatkl
dosahlo zvySeni rychlosti taZeni, tato metoda by méla
i znadny ekonomicky efekt, nebol odpadd doba ohtevu
a doba chiladnuti a ddle zde nezéleil oproti tvéreni
za tepla na tlousStce materidlu /prodlouiZi se dooa
ohfevu/ .

To mé vyznam vzlaité v soulastné dobé, kdy stoupd
spotreba energie, oviem jeJi cena Vv celosvétoveén
méPItku stéle stocupd. Tato metoda by znemenaia uspo~
reni znadného mno¥stvi enerzie a vyrobky zhotovené
touto metodou by nanradily kovové materidly, JejichZ
cena v dtisledku stélého sniZovéni surovinovych

zdrojd se bude tuké stdale zvySovat.

V Liberci 19.5.1981

' /”',7//:/"1/;?1 P A
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