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Plastické hmoty nabyly v posledmich dvou a¥ t¥ech dese-
tiletich taskového viznamu, Ze dnes patf{ meszi ne jalleZit& j51
materidly, které umoZfiujf rozvoj & modernizaci mnoha odvtvy
nédrodniho hospoddfstvs. N&kterd obory primyslovych odvtvy( si
bez nich 1ze jen t&3ko pfedstavit. Prudky roivoj v chemickén
primyslu je zcela ojedinZly a nevyskytuje se patrn¥ v Ifdném
Jjiném z ostatnfeh primyslovfch odv&twvich, Mnohostranné moZ-
nosti vyuZits plastickych hmot v technice i k vyrobs spotieb-
n{ho zboZ{ nejsou zdalekea dosud vylerpény.

Plastické hmoty se stédle ve vEL3Y mire stévaji pro své
specifické vliastnosti a nigkou energetickou néroZnost v¥roby
i zprecovént Prekticky nenshraditelnym meteridlen v ne jrig~
né j5{eh odvdtvich nérodnfho hoepoddfatef, Ze juéna ve strojf-
renstvi. V roce 1983 ms celosv&tovd v¥roba Plastickfch Bmot
svy®m objemen pfedstihmout v¥robu Zelesa.

Zékladnf surovimou pro vlechny primyslovs poufivané pla-
stické hmoty je ropa. Jeji ceny ma svitovém trhu neustdle ro-
stou. Zavédin{ms novych v¥robnich technologif{ a lep¥im vyuli-
tim zéklednf suroviny se viak stdle dap{ udrZovat mirny po-
kles cen t&chto vy¥robki.

V USSR bude v sedmé pétiletce zpreovéno na vyrobu plasti«
ckych hmot 15% dov&Zend Topy. V roce 1985 md pouXit{ plastd
ve atrojirenstvi a elek®rotechnickém primyslu ptindst rela-
tivni dsporu a2 137 000 tun Zeleznych kovwli., Je to témEF 30%

z celkového mmno¥stvf, které Je rozepsdno ve atdtnim cilovém
Programu racionalizace spotreby kovi, .

Proto je nutné gajistit co ne jekonomiXt¥ j3{ vyuZitf{, aby-
chom mohli splnit velks tkoly vystavdy tak, jak je formuloval
XVI. 2jezd XS® & emdrnice sedmého pétiletého plénu.

Tato diplomovd préce se zsbyvs vytvoreninm technologi ek -
ho pestupu v¥roby néreznfku gz termoplastové desky, rozebirs




fhodné podminky pro jednotlivé
hnout i materidl, ktery by p#i
¥ podminkém & nahrsdil dosud

operace vyroby. SnaZ{ se BAVY-
svém vyu2iti vyhovoval nérod-
pouZivané deficitng materidly.
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"+l Shovéal plestd off onrern a_chresens

Tvarovénta obeend ozZnadu jeme pracowvng Postup, pFi kteydm -
materid) 2pravidla za zvyiend teploty méns tvar v podstats
bez nevratnéhe plemialoviny Zdstic. Tato zmEna tveru je pod-

PFi oh#fvény nakrbmolaknldrni létky mtiZ¥ens bPozorovat v

Vu ochladf{ pod uriitoun teplotu, pfedtin vrainé deformace se
fixujs, Takovéto teplota se nagyvd teplota avratu druhého
Fddu nebo take teplota zeskelndnr, Byvs cherakterizovdna na-
Priklsd maximem na funkdny zévislosti tefnosti na teplots,
néhlym poklesem Pevnosti pri uréité teplots & podobnd, Obg.
J1 je patrne z disgremu na obr, 1, Je ti¥eba Poznamenat, 3ze
ne jde Zpravidla o oste VyRnezenou teplotu, ale o uréity tep-
lotnt interval, pyi opétovném ohXewu pad teplotu Zeskelnéng

Fikdme tvarovs pemEt, Tearovs pemd¥ u ténoy Bateridlu gdvi..
8l na plvodng teplotd d:fermace, na teplot& nového ohfevy ¢
na Zase. Tvarové pamst Big{ v oblasty tvdienys, Vytvaroveny
predm3t pg tepelnou stélost tim vEtEL, &{np vy334( teploty
byleo p#i tvarovéng pouZito,

1.2. zazé.nx..éélszisxgé‘.ssséms&&&ﬂe&m&é-&.&ﬁée&e&.,E..
Da_rminZ teploty

V diagramu ng obr.1 je vyzm len pribih taZnosti A o pev-
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' mosti @ v zdvislosti na teplots T. Déle jsom vyznaleny odla-
eti tvarovémf ¢ twvédlens plasty,

PF svyBovén{ teploty se smenSuje krétkodobd pevnost G,
& vardstd taZnost. Polobnd 8@ vliven teploty smenSuje i trve-
14 pevnost 6, . 2 diagremu je patrno, Ze gdvislost ocbou pev-
nost{ na teplots Je a2 po wrZitou hranici pXimkovd. Za town-
to mesf miz{ trewls pe¥ynost dplnd. Krdtkodobd revmost néhls
poklesnse na hednoty podstatnid ni2¥f, PPi dal3im stoupdnd
teploty poklesne krdtkxodobs pevnost &Z k nule. 2 disgramu je
také zrejmy jejf vliv ns taZnost. Do uriitd teploty roste
ta?nost dmlyn® & teplotou, ale pii Jejim dal3im svysowdas
zalne rdst velmi ryehle. prj plekrofeni urlité teplotns me-
ze ap¥t prudce kless.

Pro tvarovéni je velmi ddleZitd ta Edst kPivky, xay
talinost jo mamimfing a krdtkodobd pevmost se néhle wing,




' Poznémka x obr.1;
l...0blast ténf materidin
2...0blast tvdtens

3...0blast pouity

«s.0blast Plastického stawvy
s«s0blagt viskoelastickdhe stavu
s-.0bleat spdleny sateridlin
«es0blast tvarovdny

V podstats stejny diagram plat! pro viechny termoplasti«
ké hmoty,

té velmi podobné tvdpens Plechd. Jeho Princip je Zndzornén ne
obr.2. Tento 2plsob Eprcovént pleehy byl s nékterymi dpravami
&plikovén ns plasty. Jedinym podstatnym rozdilem v oboy tech-
hologifch je to, Ze Plastickou hmoty Je nutno Pred vlastng
operaci zahfdt ne tvarovacyt teplotu tak, aby doséhla elepti
ckmplaatického stavu a bylo J1 moZne ve forns tvarovat » po-
uZitim ninimging sily,

Obr.2 Mechanieks tvarovdng

-11~




Viastn{ twarovsc{ forms Je sloZena ze dvou Edsti: 3z ne~
gativni tvérnice a pozitivafho tvdrniku. Tvérnice byvd upev-
néna ke stolu lisu s tvérnfk na beren. Stfedini obou Xdaty
formy Jje obwvykle realizovéno vedenim beranu ve slsupefch lisu.
Pro presnd stiedd¥ng Je treba uZft vodfeich sto jénkd.

Obr.3 Znézornéng Tunkee pridriovade

12w




Velmi dobffe se u této metody osvEd&ily pFidriovade, ,
které zabrenujf wytvofeni pFeklsdd a shrnutf materidlu na vy-
robku. X tomu doehdz{ hlevnd v wrozich lisovandho 4fly.

Jeliko? u plastické hmoty, kterd je oh¥sts na tvarosac(
teplotu,pfi tvearovén! velmi snadnse dochAz{ ke ztenXovémi sti-
ny, je tfeba tomu alespol Zdstelnd zabrédnit. Dané ReSenf je
patrné z obr.3,

Piidrioval pracuje tek, Ze termoplastickd desks neni pe-~
viena pied tverovédnis, jako napfikled u vakuového tvarovdnt,
ale aZ v je&a pribéhm. Tim dojde k tomu, Ze pFi uzsvirdng
formy je materidl vtashovdn dovmits & posléze sevien pPidrio-
vafem. V tomto okamZiku Je jiZ forma XdsteZnd seviena, Timto
FelSenim nedochézf k tak velké kontrakei stiny jako v plipedE,
kdy Jje JjeBt& nedeformpvans deske pevn& upnnte do rdmu a pro-
dlouZenf materidlu se d&je na dkor jejt tlousdixy.




2. NAVRH A VOLBA MATERYALU /1, 4, 6, 7, 9 /

‘Néragnik je z hlediska po3kozent nejzranitelnd j&{ Z4dst{
vozu. A pritom je na n&j kladena spousta poZadavkd, kterym
v soulasné dob¥, kdy je otdzka begpelnosti v silni&énim pro-
vozu kladena na jedno z pfednich mist, nemohou kovové néraze
niky vyhovovat,

Jednd se hlavnd o pohlcovédni ndrazd piri malych rychlo-
stech, kdy dochdz{ k dolesné deformaci nérazniku, & nikoliv
k trvalé deformaci nebo dokonce k Jeho dplnému zniZeni.

Néraznf{ky z plastickych hmot vyrébi nékteré zahrani®ng
firmy jiZ% n3kolik let. Z hlediske pouZivenych materifll a
technologif v¥roby se Jedmé hlavn& o lisovédngt prepregd a
vstiikovdni termoplastickfeh hmot. Jak dokezujf{ jejich vy
robky, nen{ tiebe se specializovat pouze na néraznik, ale
Je mo¥né re¥it jako vylisek z plastické hmoty celou masku
vozu, _

Z velkého poZtu termoplastickych hmot bwly vy bréiny
Jen ty, kterd by svymi vlastnestai mohly vyhovovat denémn
prostiedi.

2.1. Polyetylén
~ Polyetylén se podle gplisobu viroby d2lf na dva zdkla~

dni typy : rosvitveay & linedrnf. PE patil ke krystalickym
Polymerism. S klesajfefm stupnim rozvitveni atoupd obsah
krystaliekéhe podf{lu & min{ se i mechanické vlastnosti.

Mez pevnosti v tahu rozvitvensho PE Je rovna 15 al
20 MPea, linedrafho PR 30 aZ 40 MPa. Skutelns hodneta pev-
nosti zdvisf kromé# nadmolekuldrns struktury & molekulowé
hmotnosti na mmoha &alsfch vlivech, 3 nichz ne jddleZitd j-
81 jsou : teplota okolf e rychlost zatZ¥ovdni.

V1iv teploty na zmény diesgramu gévislosti napét{ na
protaZeni je patrnf s obr. 4.




[MPq] 1

0°C 4___——~*”’/”///

25.C —/

RozvEtveny PE taje v teplotnim intervalu 110 af 115°c,
linedrnf mezi 128 a2 135°c..Horn1 hranice pro pguZivdng viTo-
bkl 3 rogvitvendho PE Jje asi 75°C, krétkodobs v¥robky smesou
aZ 90°C. Vrobky s linedrnfhe P andSeji dlouhe dobd 90°c,
krédtkodob¥ odolévajf i 100°c.

[ Teplots seskelnini T, se uddvd -80°C, ale vzhledes x vy~
sokému atupni krystalinity nastévs Jen mald zmina viastnoast(
pFi prekrolen{ této teploty. MErné teplo polyetylénu je pii
20°C esi 2,3 ka.kéﬂﬁf 8 rostouci teplotou se avySuje, hlsvns
v okol{ teploty té&n{.

Velmi dfileXitd je i chemicks odolnost, kterd se svyduje
8 restoucim stupnina krystalinity. Za noradlni teploty odelé-
vé wiem organickym rospoultédlim, neoxidujicim kyselinsém,
louhdnm, roztokféin alf a vods, Porudnj{ jej pousze velmni agre-
sivni chemikdlie mapifklad koncentrovand kxyselina sirova,

15




Je~1li vyataven sluneinimn zérenf, nastévs Jjeho stérnuty,
které se Projevuje zvylovdntn kfehkosti. Jeho Zivotnost je.
asi dva roky; pFiddnfm urditych stebilizdtoprd Ji visk lge
Evy5it a3 desetindgobns,

Mezi jeho nevfhody petiy pomErné nigks tepelns odolnost ,
hlavnZ u rosvEtvendho polyetylénu, Dalsimi nevfhodami Jsou
napfiklad mékkost povrchu, ndchylnost ke snadnému nab{ jen{
statickou elektrinon, coz zpleoduje snaing znelidlovan{ jeho
povrchuy,

Polyetylén Je pewny, ohebny a praZny, avou vysokou hous: .

Zevnatost negtréel ani piy velni nigkyeh teplotéch, Jeho
BErnd hmotnost Je mei 950 kg.m’. Desky z PE 1gze vibornd teva.
rovat, ale vyZadujf{ delss dobdu ohfewvn, proto Je tfebm pon~
Eit 8ilné& jaL mebo dvojstranny ohley, Dvojstranny ohgey Je
vjhodnéjéi, Protofe sarufuje Trownomdrng j¥1 rozvrstveni tep.
loty po cels tloudice desky. Tvarovac{ teplota PE je 120 a2
140°C. Vykon oh¥fveethe zafigen! md byt nejmsns 15 kW.n %

2.2. Polyprepylén

Polypropylén Je krystalicky Polymer. Svymi Viastnostmj
se velice podobd polyetylénu, Proti nému Je vZakx tvrdssf a
transperentn® ji{. M¥rmou hmotnost me 900 &% 910 xg.a’ 4 jo
ne jleh&ym Vyréb¥ngm polymerem 8 kompaktanf strukpuroy,

Mez Xluzu Je u pp obvykle rovna 25 aZ 35 KPa, tato
hodnots zévisf na stupni krystalﬁnity & n8 molekulové hnrot-
nosti. 8 rostouetm obsshon krystalické féze 8¢ zZyyiuje meg

sojfef teplotou 88 odolmost protf rdzin snlZuje, a proto
e nedoporuluje pouZives pp pod 0°C tam, rde Je vystaven
rézovény naméhdn{, Krysteliecks oblasti polypropylénu tajf

»16-




- v rozmezf teplot 160 aZ 170°C. V¥lisky je mo%no pouZivat p¥i
trvalém zatfZenf do teploty 100°C, krétkodob® do 130°C. Tew .
plota kifehnutf le%f megi O aZ 5°c, teplota zeskelndng T8 Je
-20°0. Primfrné mErmé teplo tuhého PP je 1,°8 ki.kg'k

I chemickymi vlestnostmi,se velmi podobs polyetyldnu,
Odolévé kyselinfim, zésmddm, rostokia 80li, vod&, alkoholim
@ mnobha orgamickym rozpouStidlim. OxidaZnf kyseliny jej po-
rudujf, botnd v bensemn, toluenn, v chlorowvanfch uhlovodf-
c¢ich. Proti keroszi sa nap&ti je odolns j8<f neZ polyetylén.
Polypropylén neodoldvd slunelnfmu zéfeni. Vliivem oxidace se
snifuje molekulovd hmotnost, co¥ neprfaniv& ta®nost a rézo~
vou houZevnatost. SouXasnd se PP barvy do hnédas. Stabilizace
se provédd{ sazemi s #adou stabilizdtord, které se uplatéinjf
tem, kde saze pou¥ft nelze, nepi{kled u svitlyeh barewnych
odstinfi, Po zapdlent hoif.

M4 lep31i chemickou odolnost nel PE, je tvrdas{ a odol-
n&Jj31 proti polkrdbdni. Desky lze viborms tvarovet, velmi
dobfe kopirunjf hrany. VyZadujf ale delS{ dobu ohfevu, pro-
to je tiebe uiit 8ilnd j3{ nebo dvo jstranny ohiev, Tepleots
formy se vol{ asi 50 aZ 20%. pp vyiaduje rovnomirny ohfev
po celé plode. Fejwidodnt jiL vikon ohPffveciho zarfzeng Je
20 XW.5", JelikoZ si desky z PP udrfujf velmi dlouho damon
teplotu, nenf{ t¥ede wvolit pFLli8 vysoké rychlosti tvarovédni,

- 2-3. Akrylomitrilbut ienstyrén

SloZen{ terpolymeru ABS e tedy i jeho vlastnosti se
znang 1i3{ podle zpisobu v¥roby. Jedné se o velami pestrou
heterogenni sm#s jak g hlediskas aikrostruktury, tak i ma-
krostruktury. ABS je amorfnf pelyner, ale je neprihledny,

S rostoucim obsshem keulukové sloZky se zlepiuje taZnost
rédzové houZewnstost, ale zhorSuje se modul pruZmosti a pev-
nost v tahu. Také teplotnf{ odolnost klesé.

\

-17-




Pevnost v tahu kolfs4 podle typu od 20 do 65 MPa, mo-
dul pruZnosti od 2000 do 3000 MPa. P#i rdzové zkousce vit-
S8inou nepraskne. Odolnost proti rdzdm si podrZuje hluboko
pod 0°. Také -0odolnost proti otéru Je velmi dobr4. Terpoly-

uhlovod{kim a olejim. Je to mirns polérni hmota, a proto Je
Jjejt odolmost proti estérdm, ketondm a halogenovym uhlovo-
d{kfim omesens, dochézf k botnén{. PovEtrnosti odolsvs
pomErn& dobfe. Edatelns pFijimé vihkost, Ne jvhodné j&1 tve-
rovaci teplota Je asi 100°%.

2.4. HouZevmatt polystyren

jeho struktury. Touto dpravon se doséhne zvySeni houZevna-
tosti. Vlastnosti SB snainé zdvisejf na Jeho sloZenf, to je
ne poméru obon sloXek. Se 2vySujicim se obsahem keusukun
klesd pewvnost v tahu, modu} prufnosti & odolnost za tepla,
ale zvyiuje se taZnost a résové houlewvnatoat.

Pevnost v tahuy 8¢ pohybuje v rozmezy 35 aZ 50 MPa,
taZnost kolem 25%, modul pralnosti ,bfvd v mezieh od 1800
do 2500 MPa. S rostoucim obsahem kauZuky 8¢ zvyduje absorp-
Ce vody, také se podstetnd zghor¥uje odolmost v¥robkd pro-
ti slune¥nimu sérens. Hmota ve velmi krétkém Zase, bihen
n&kolika mEs{cl, ztrdef taZnost a stévd se lémavou. Tuto
vliastnost lze detednd omezit pridénim atabiliz&torﬁ. coX
Zivotnost snaind prodlouls. Trvale pouZitelns teplota vy-
liskd nem4 pfeadhnout 70°.

Z uvedeného p¥shledn mechanickyeh viestnostf nikte-
rych termoplestiekfeh ldtek Je zrejmé, Ze ne jvhodn& j31 pla-~
stickou hmotoun Pro danéd pouZity Je PE & PP, Proto by byle

). B




v¥bodné, aby pouity materidl m&l vlastnosti oboy plastd.
Pro pfehlednost Jsou jeXts Jednou uvedeny nejd&le!itéj-
51 viastnosti obou Plastickych hmot a sefageny do tabulky I.
Pro zkousky hjl prote gvolen kopolymer Propylén-etyldn.
Tento kopolymer se JiZ Fadu let pPouZivéd a osvddazil se hlav-
n& v automobilovém prémysliu,

Tabulka Y.
Vlastnost PE PP

mErnd hmotnost 9204960 kg.m® 9006910 kg.a®
peévnost v tehu 25240 MPa 30+40 MPa
taZnost 2002600 % 2504700 %
navlhavoat do 0,1 ¢ do 0,1 %
tvarovac! teplota 120+140 ¢ 1504170 °C
teplota zeskelndng -gp O -20 °¢

mErné teplo /20%/ 2,3 k.apK 1,88 kI kg K
teplota pouZfty de 90 /100/% do 100 /130/°¢
teplota formy 75480 ¢ 50480 °¢
chemické odolmost velmi dobrs velmi dobrg
ho¥lavost 2lab& hopy s8labd hory

Pozndmka: Hodnoty v zévorkdch,u teploty pou¥iti, platy pro
krdtkodobé pouZiti vylisxu,

=G~




3. OpRAVA NiRazNixy

V soulasné dob® se vyrdb{ na v3ech vozech Skxoda kovovy
| néragnfk, jeho% tvar v #ezu Je znézorndn na obr.5. Tento nd-
| raznfk je na vSech typech vozil montovdn Jjako dvojdilny}. Spo-
Jeni obou Af1d je v podélné ose vozidla. Toto reZent 2pliso-
buje, %e i pom¥rn& malymi silemi nebo pPi malych nérazech
doehdzi k trvalé deformeci prévé v mistd spojeni obou a114d.
Tomu md zabrénit néraznik z plastické hmoty, ktery Je Felen
Jako jeding Aa11. PFitom viastmosti materidlu dovolujf jeho
zninon deformaci, anil by do3lo k trvalé tvarové anind . ne-
bo destrukel.

Obr.5 Profil kovowého ndraznf{ku

3.1. ReSen{ tvaru

Jeliko? je nérazafk z jedimého dflu, je t¥eda jeho tvar
Edsteind upravit pii gachovédni pAvodntho profilu. Jednsd se

1




 ‘h1avné o krajnf Edsti néraznfku, to je tdst i, které priléha-
"~ JI ke keroserii s boku. Vlestn{ tvarovd dprava je provedena
ne obr.6.

PUVODN| TVAR

®

0dr.6 Relent boln{ Z4sti niregniku

Gpravou se sfské tvar, ktery je moZne z lisovaci formy
vyJjmout, sni¥% by dylo tFeba provést Jejf 4el%f ¢len&nf. To
znemend, Ze jak formm, tek i tvéraik bude g Jednoho kusu.

. D8l3{ sm¥nu zazmmmensj{ i vEechny poloméry, jeZ je vzhledem
k materidlu, ktery wykasunje pFi tvarovdn{ jind viastnosti ne?

-21-




fov, tFebs uprevit.

3.2. Proveden{ upewvnin{

Dal¥{ dpravu je tfeba provést ve zplisobu upevnin{ nérag-
niku na karoserii vozidle. Vaznikd zde problém, jak provést
vytvoreni ndjskfch tchytd, kterymi by se néraznik pripewvnil.
Bylo by mo¥né dehyty ne néraznfk pFilepit &i privafit vhod-
nym gpisobem, ale ani jedna g technologi{ spojovéni nedesa-
huje takové kvelity, jeX by wyhovovala pro ldst, kterd Je
velice neamdhdna, hleawnd otlesy.

Vzhleden k tomu, ¥e tato technologie vyrohy néreznfku
pracuje s deskou konstantni tloudfky, melze pii v¥robé do-
séhnout vytvoFeni vhoénych dchytd. Proto se jako ne jvhod-
n&j8{ zd4 byt v daném pFipadd FeBeni, kdy je néreznik uchy-
cen specidlnimi Srouby. Srouby by byly celé kovové mebo 8
hlavou z plastické hmoty. Ndvrh Broubu Je proveden na obr.7.
Jeho hlava je Edstelnd® zgpulténa do m&lkého prolisu, ktery
Je vytvofen pfimo pFi tvarovdn{. Besens Je provedénc ne
obr.8. Upevnini nérasznfku ve Styfech bodeeh Je shodné s ue-
chyeenim pivodntho kovevého nérasniku,

—

[ —

Obr.7 Sroudb na upewndni nérazniku
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Obr.8 Provedenf prolisd pro uwpevnidn{
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Jak jiZz bylo v pfedchozfch kepitoldch uvedeno, je néraz.
nik vyr4bsn mechanickym tvarovdnim, Tento zpisob vyroby da-
ného Adflee nevyZaduje prflis velké efly, Proto 1ze g v¥hodou

t¥{skovym obrébénim, Rebo je moZno Ji odlxft o bPotom jen pro-
vést dokonZovacy operace ns vytvorent kvalitnrho povrehu
tam, kde dochdzf ke styku s tvarovanya materidlem., Je potie-
bné, aby mezera mezi tvdrnikenm g tvérnie! msla konstantny
velikost, aby pri sevieng materidlu doslo k Jejimu vyplndnf,
VY opea&ndém PF{padd vzniknme Pri lisovény vile megzji sténou
formy a Rateridlem. Potom lze ofekdvat, Je ae v takovém mi-
8tE vytvory deformace. Te Je podmin&na chlednutm materidln
ve volndm Prostoru.

Vzhleden k tomm, Ze gp Jednd o tvarovéni dosti silného
materiflu, jo thehs podle teoho volit polomé&y 2aocblent, Je
nutné se vyhnout ostrym hranda a Polemdr volit VELEL, minf.
B41nd rovny dvojndsobné tloudtee materidly,

4-1. Pridriovas

Eplastizovansg deska nebyla seviena pridr¥ovacen Je5td preg

vlastnim tvarovdnim, ale &e zpoidénim, Zpo¥ddnim funkee pri-
drZovade doadéhnemp toho, Ze Je materid) ne jprve viahovén do
formy, teprve pPozd&ji je do pohybu uveden pridriovas, Timto




- feéenim nedochdz{ k¥ tak velkému ztenfeni stény, jako u vaku-
ového tvarovénfi. Dosahuje se také rovnomérné tloullky lisova-
ného dflu, '

4.2. ghlazenf

I chlageni méd nemaly vliiv na kvalita v¥robku. PlrevédiIné
ne Jjeho trvalé celkové deformace.

Cely chlafdici systém je vytvefen v upinaci desce a odved
tepla z formy se d&je vedenim ples tuto desku 8 vlestni téle-

'. so formy. V upinaci deace proudi chladie{ tekutina privrty,

které jsou provedemy napliZ. V kaZdé desce jsou vytvoleny dva
semostatné chladfc{ okruhy. V deses tvdirniku proudi tekutina
od stiedu k jeho krajim, u tvédrnice je tomu naopak. Vs je
z¥ejmé g obr.9. Timto splsobem je zajiitEno rovnomZrné ochle~
zovéni formy, @& tedy i vylisku. I presto, Ze se chladfcf te-
kutina ohf{vé,

[ o O O 4 b 9 S 6 & o |
® \ J
/Z | /
_/
\ - ¢ & ¢ ¢ ¢ ¢ b o ¢ |

Obr.9 Schematické snézernin{ zplsobu proudén{ chladfoexf
tekutiny




4.3. Technologické paremetry fo

Tyto parametry se v nemslé mife podilejli ne kvalitd vy~
robku a @ plynulosti celé vyrobni operace.

Rozmiyr formy Jje tieba upravit s ohledem na anritovénl
vylisku. Ne jvltE{ vliv mé teplota, pPi které se vy tvarovany
pPedmét vyjme z formy. Je-1i vyjmut pPedlasnt, je smr3téni
vXt3{ a nerownom¥rné, Velmi dplozité je proto zvolit vhodnou
teplotu, pfi mf¥ bude vyrobek vyjimén. Nedostate¥nym prochla-
genim dojde velmi anadno k tvarevé deformmci. Ts je zplisobe-

® na tvarovou pamdti msteridlu, Teplotu formy Jje proto nutmo
volit o n&kelik stup3d niZ5i, nef je teplote ténd materidlu,
aby byla zajidtEna pfedchoz{ ppdminka. Ryehlost ochlazovén{
zéivie{ na tlous¥ce termoplastické desky a na intenzitZ oech-
lazovéni. Pro zajisténi stejnfch technolegickych podminek
pFi tvarovédni prvnfho & posledniho vyrobku je treba, aby se
gpolétku forma ohffvela. Tim dosdéhneme poZadované provosnafl
teploty. Dallf{m tvarovénim je zna¥nd &d4st tepla z plastické
hmoty odevzddvdnm TormE, & ta se ohl{v4. Proto je nntné za~
jistit jejf aal3{ oechlazovéni. ‘

Snadnost vy jimén{ vyliskd =z formy zdvisi nm gkoseni
st&n e ns jakosti povrchu, ktery se styks s tvarovenia ue-
teridlem. V¥lisky g polyetylému a polypropylému se na forsu

" Zasto lepi, zv1l43t8, je-1i vyle3t¥na. Proto je vhodné& is{ vo-
1it povrch matny. P¥i vyrob® formy je t¥eba vEnovat posor-
nost tomu, 3e jak PE, tak i PP velmi sneadno kopirujf i ne-
peatrné nerowvnosti formy.

Provedeni boZnfch vliisd se provéddi bolnim vysouvacim
tvarnikem, ktery vy jiZdf af pFi sevieni formy. Po ochlazend
a odleh¥eni, kdy se néraznik ostifihuje, bo¥ini tvédrnik zaji2dai.
Tento bo¥n{ prelis napomséhd vyhazovaldm, které jesou umistény
ve spodn{ Fdsti formy , Ze vflisek zistane na tvéArauiku,

Velikost tvarovendho daf{lu dovoli tekovou deformaci, abdy
byl néraznfk snadno se jmut nebo setlen.

’
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/2,8,9, 10/

Abvehem mohli stanovit spréwny teehnologicky poatup pPs
tvarovéni, susime znét vliastmosts materidlu, které md pii
ohfevu, PFi svySowdnt se smeniuje pevmost a veristd tainnst.
Podobn se vliiwem teploty amenduje i trvald pewnoat. Do urdi-
té hodmoty roste taZnost Umirnd s teplotou, ale p¥i je jim
delifm ristu sa¥ne stoupat velmi prudce. Pro tvarovéni je
velmi ddleZitd ta 3dst kFivky, kdy Jje tefnost neximélnf{. Pro-
taZen{ je prakticky tepelnd wvratné, col gnamend, Ze vyrobky
8i za normdin{ teploty dri{ tvar, ale za zvySené teploty se
vrace jf do pfivodnfho tveru. Vytvarovany pfedmdt mg tepelmou
stédloat tim wEtE{, Eim vy38{ teploty je pii tvarovéni poudito.

5.1. Tyarovac{ teplota

Tverovaef{ teploteu rosumime spravidle teplotu, ns kterou
Je nutno ohfst materidl, aby ziskel potfebnsé viastnosti., Vv
praxi je viak nutné pPihlf%et také k ostatnim vlivia. Nechce-~
me-1i p#{1iZ prodluZovat dobn ohfevu, dochdz{ Q silnyeh de-
sek k tomu, Ze teplota uprostFed Je ni%8{ ne¥ v povrchovych
vretvich. Vy335{ teplota povrchovych vratev je veelku 24doued,
uvéiime-1i, Ze materidl se po vloZeni do formy atykd urditou
dobu se astudenymi stinemi, nel se dokon&f tvarovaci goperace.
Materidl tedy mus{ aft dostateZmoun tepelnou rezervu, aby bi-
hem tvarovdni neklesla Jeho teplota pod stamoveneu Bez. VyS84
tvarovaci teploty zvy3uji obecn¥ tvarcvou stabilitu p#i novém
ohfevu,

5.2. Ivargvaci rychlest

Tvaroveci ryclilost je urdens pledeviim kvalitou tvarova-
ného materiélu. Obecn® plati, Ze vZt3{ rychlost tvarovéni dy-
¥4 vfhodnd j5{, nebo¥ poskytuje v&t3{ tvarovac{ molnosti a
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7 sni¥uje ochlesovdn{ tvarovendho materidlu bZhem operace. Je
d8le2ité brét ohled ma tepelnou stabilitu materidlu. Zvolens
plastickd hmote si ndrlaje dosalencu teplotu velice dlouho,
& proto nen{ mutné volit veliké tvsrovacf rychlosti. Na tva-
rovaci rychlost mA také velky vliv materid) forem. U kovovs
formy musime se zidtelem na jej{ v¥ti{ tepelnou vodiwost vo-
1it , za jinak stejnyeh podminek, vEt3f tvarovect rychlost,
aby tvarovém{ prob&hlo stejn¥ jake pri préci ve formd méle
tepeln? vodivé. Nejvice se tvarovaci rychlost projevi v
oblasti hran & rohfi, to je v mistech, kde se materidl musi

. nejvice protshovat.

Pro stanoven{ mesn{ rychlosti plat{, Ze teplota oh¥f{vae-
ného materidlu neem{ ve form¥ pfed dokonlenfm tvsrovaci ope-
race klesnout pod teplotu zatvrdnuti a Ze tvarovany mmteridl
nesm{ preskat. Postupny teh, obwvykly u zpracovén{ kowl, zde
neni moZny, nebol pfi novém ohtevw se pFedchoz! tver prakti-

‘eky vvrownd., V praxi se ukdzalo, Ze pro vit3d{ tvarovac{ rog-
sshy zcela postaluje »yehloat 5 ca.s’. 2 obr.10 je patrny
pribéh tafnosti v zdvislosti na teplotd pro rizmé rychlosti
tvarovént, '

° A

V=V =V

P

T

~ 0br.10 Pribdh taZnosti v zdvislosti.ma teplotE pro rdzné ry-
“chlosti tvarevdns
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5.3. Tvargvacs tlak

ObecnZ 1gze PFiei, ¥ tverowacl tlaky jeou pomérnd nfzké,
zévisf ne rychlosti tvarovéni a ne sloZitosti vyrobku, PPi -
mechanickém tvarovdn{ slouli k vyvogeni tlaku tvdrnik. V pras~
xi byly zjiStEny m¥rnd tlaky od hodnot veelku nepatrayeh al
Po 10 MPa. Vy53{ tlaky se nedoporufujf, nebol jednsk jsou
Jimi formy zhyten¥ pPetiZovény, a jednsk ge pPi vysiieh tla-
cfch tvaruje mmteri&l i ze teploty zne¥nd niZ3f{ neZ je teplo-
ta zeskelnini, Takové tvarovéni psk jiZ vede ke vzniku znal-~
ného pauti ve v¥liscich. Po ukonfeni operace maji tato pnuti
tendenci se vyrowat a v¥robek se tim deformuje.

5.4. Surstin{

Na smr3lovéni mé smelny vliv teplota, p#i které se *Fli-
sek vyjme z formy. PFi eprévném chlazen{ formy ke smrStinf
prakticky nedochdzf. Je~1li vylisek wyjimédn piedlasng, je smrS-
t&n{ jasn& patrné a hlavn® nerovmomirné.

5.5. Teplota forem

Pro vyrobu Je vhodné pouZit formy Z lehkych slitin nebo
2 oceli. Jednd-li se o vylisky z materifld s velkou tepelnon
stdlostf, mus{ se kovové formy pPedehf{vat. V praxi se osvid-
Eily pro formy s lehkjeh slitin teploty 60 &% T70°C. Pro cce-
lové formy 50 a% 60°C.
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6.1, Vzorek nirsanfku

Pro experimentdilnd zkoudky byla svolena Zdst nsrasniku,
kters sice nevystihovsla viechna chovdn{ materidlu v pribd¥-
hu tverovénf, ale stafila pro vyhodnoceni vhodnosti materid-
lu, potFebnd s{ly, rvchlosti tvarovdn{ a vhodn¥ch teplot.
Vzorek ndraznika je na obr.ll.

Obr.1l Vzorek nédrazniku
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Ee zkou3ee byl pouZit meteridl kopolymer propylén-ety
1én osnaieny PP $5.217, tloultky 4am. Z pldvodniho poloto-
vara, ktery byl ve form# pasu o Si¥ce 360 aZ 400 mm hLyly
ghotoveny pPistPihy o wvelikosti 190x180 mm. Ty byly oh¥{vd~
ny v peci a potom tverovdny.

6-2. _'I_'gci 2 [ nﬁcsz

Pro tvarovémi Bwlo pouZito tveroveei formy z hlinfikové
alitiny Al Si{ 13. Byle odlita do piskové formy s potom opra-
covéns na konelny tvar, Ob% ldsti, tvérntk i tvdrnice, byly
pFiSroubovény ns upinaefl desky, aby mohly byt upevndny na
lisu., Tvdrnice byls umistine ne stldl ligm s tvdrnik plipev-
nén pomoci upinek ne beran. ODperece byls provédimes ns lisu
RB 30, firmy Vitaveky. Detail lisu s formou je na obr.l2.

Termoplastické desky byly ohfivény v elektrické peci.
Teplota v laboratoii se pohybovals v rozmezi 2031°c.

6-3. Yypofet tysroveelho tlsku

PFi pokusech byl imdikovdn pouze tlsk v hydraulickém
vélci, ktery pohyboval pistem beranu. Proto bylo potiebs vy~
politat silové pdsoben{ na termoplasticky meteridl. Mezn{
hodnota tlazku, kterd nesmi bft prekroXena, je 10 MPa, jok
JiZ bylo uvedeno v kapitole 5.3.

Pro vypodet tlaku plati vztah

'Fh

P' T i (1)
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kde P, Je tlak, ktery potifebyjeme urlit
F, Je sila vyvozend pistem hydraulickédho vdlce
S¢ Je plidorysnd plocha, kterou saujimd vylisek.
Plocha S, je déne rosmiry vylisku.
Sy =exd, (2)




Obr.l2 Detail lisu s formou

2
Xxde ¢ = 0,19 m , @ = 0,109 ®. Patem S;= 0,02071 m.
S{le ¥y Je déms tlakew kapaliny P, v hydraulickém vélei s
plochou pistu 3.,
K‘ = Poo Se (3)

Pro S, plati wvstah
3:.‘&'2@94-, ' (4)
- kde 4, je primér nistu.




” Potom pro 4,= 0,11 m plat{

1
. 0'11 -3 2
— = G .503.10 m
4

PFri pokmeech se ukédzalo, Ze postatujicf tlak pro tva-
rovénf P, v hydraulickém systému je 5 MpPa.
Dosazenim do vztahu (3) z{skéme

S, =

3 -3
Fy =5.10 . 9,503.10 = 47 516 ¥

® Potom l1ze ge vztehu (1) uriit tvarovac{ tlsk
47 516
2,071.10

VipoZtem jsme zlekali tvarovec{ tlsk 2,3 MPa, ktery je
ni¥s%{ ne? meznt tlak, coZ vyhovuje podmince, jeZ je uvedena
na galdtkn této kapitoly.

6.4. Ylastn{ skoulks a YYeledky mifent

Cilem sxperimentdln{ Zfsti bylo ur&it optimding techno-
logické podminky, jeko je teplota tvarovandho plastu, dba
() ohfevu, teplota formy, rychlost tvéiens. VSechny tyto teche
nologické podminky bylo moZno posoudit z kone¥ného stavy Vi
lisku po dané operaci. }
Velikost teploty & doba ohifevy se mEnily postupnd s efi-
lemr co nejnizsy teploty a co nejkratdiho asu pot¥ebnsho pro
ziskdni do statedného plastického stavu, Nebylo-1i by dosaZe-
no prohfétf materidlu po celdm prifezu, &4st materidlu by
ovyei elastickymi vlastrnostmi pliisobila Proti smiru ivarowvéng
2 dochézelo by k deformeci v¥lisku. Proto byl zme anérodatny
pPro posusovdn{ techmolagickych podminek Zvolen rozmir 8, kte~
r¥ nejlépe vystihuje stev materidlu, hlavn& co se tfxé pofa-




" dované teploty a doby oh¥ewvu. Rosm®r a Jje zfejmy z obr.l3.

Qa4

Obr.13 Zndmornén{ kontrolovandho rozméru

Tepelné & Zasové hodnoty, které byly pro materidl velemy, a .
stev v¥lisku gachyeuje tsbulkall. Z tabulky plyne, Ze nejdel-
81 doba z celého cyklum pFipedd na ohlev materidlu. Jak jiZ .
bylo uvedeno, k ohfewu byla poulita elektrickd pec, kterdé me-
poskytuje moZnosti ohidt meteridl v dostatdin® krdtkém Zmso-
vém intervalu. Wejlepdim Felenim by Lyl infraohiev g obou
stran. Jeliko? nebylo vhodnd safizeni k dispozici, nebyle
moZné gjistit, na jakou hodnotu by se zkrétila doba ohiewu,
kterd z Zasového hlediska ne jnepFfiznivéji ovliviuje cely te-
‘ pelny cyklus. V literatuie se uvddi, Ze dobe potfebmd pro
ohfev infragdfi¥i je 3 & 4 mimuty, pfi pouZity salizenf s
vikonem 20 X¥.% - }
Ye jvhodné j&{ tvarovacf rychlost pro PE a PP Jje 3 &2
5 cm.s . Na daném lism dosshuje bDeran rychlosti 4 en?.a",eai
odpovidd podmfinkém uvedenym v literatule. _
Rozmér &y , ktery se miFil ihned po tvarovdni, a8l slou-
£it hlevaZ pro zhodmoeeni vhodnyeh technmologickfch podminmek.
Dfle bylo Jedtd nutnéd zjistit rommiroveu stdlost virobku za
norméln{ teploty, to je amsi 20°C. Po 48 hodin&ch tyle prové-
dina opétam:ﬁtantwlﬂ rosméru &.. Byl ziskén rosmir s, , pre




Tabulka YI.

¢{slo tvarov. dobs lisov. a=2109mm doda teplota
vzorku <teplota ohfevu tlak (mm] ochlaz, formy
(%]  (min] (MPal &, aa, (min] (%¢]
1l 150 10 2,3 113,6 4,6 2 €5480
2 150 10 2,3 113,7 4,7 2 65¢80
3 150 10 2,3 113,5 4,5 3 65480
4 150 10 2,3 13,1 4,1 3 65480
5 150 15 2,3 313,0 4,0 2 65480
€ 150 15 2,3 111,82 2,8 2 65480
® 7 150 15 2,3 113,4 4,4 3 65¢80
8 150 15 2,3 1l12,0 3,0 3 65480
9 160 10 2,3 112,0 13,0 2 65980
10 1£€0 10 2,3 11,3 2,3 2 65480
11 160 10 2,3 11,8 2,8 3 £5480
12 160 10 2,3 11,0 2,0 3 65480
13 160 15 2,3 111,} 2,3 2 £5480
14 160 15 2,3 10,8 1,8 2 65480
15 160 15 253 112,0 3,0 3 65480
16 150 15 2,3 11,0 2,0 3 65480
17 170 10 2,3 111,0 2,0 3 65#80
le 170 10 2,3 110,7 1,7 2 €580
® 19 170 10 2,3 110,9 1,9 3 6580
20 170 10 2,3 1,8 1,8 3 65480
21 170 15 2,3 110,2 1,2 2 65480
22 170 15 2,3 110,2 1,2 2 65480
23 170 15 2,3 110,4 1,4 3 €5#80
24 170 15 2,3 110,3 1,3 3 65480

kterf¥ plat{

8 = & + A8, ,
kde Ae, je zmima vosmiftu s, & vyjadiuje rosa¥rovou stélost
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/Tabnlka III.
&1alo kantrole roza&ru konirole po ohfevu

vzorkut po 48 hodindch na 80°C
&, mm ay mm
1 113,7 115,0
2 113,7 114,1
3 113,6 114,9
4 113,1 113,9
5 113,2 114,7
€ 111,9 . 112,3 -
7 113,4 113,5
8 1¥2,0 112,4
9 112,1 112,2
10 113,2 113,4
11 11,8 | 111,8
12 11,2 111,3
13 11,3 111,3
14 10,0 110,9
15 112,11 112,
16 111,0 111,1
17 111,0 - 113,1
1e 110,%8 : 110,9
19 110,9 111,0
20 110,9 - 110,9
21 110,3 110,4
22 110,2 110,3
23 1%0,5 110,%
24 110,4 110,4
v¥lieknu.

V 4al3{ Bédsti méPeni byla hodnocenm tvarové stdlost wj-
lisku pfi zvydené teplotd. Vilisky byly ohf{viny v elektri-
eké peci pFi teplotd 80°C.po dobu jedné hodiny. Po vyjmut{ a
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/PO pomelém ochlaseni aZ na teplotu 20°C byl kontrolovén roz-
mir a, . V¥sledkem mifen{ byl rozmdr a, , pro ktery platy

kde A&, je zm¥ns rozmiru 8, po ghfevu a ndsledném ochlezeny

a vyjediuje tverovou deformmei zplisobsmou Zvydenou teplotou.
Hodnoty a, & &, jsou uvedeny w tabulee IXI.
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V pfededlé kepitole bylo pojedndno o podminkéch skoue
Bek i o tom, ktery paremetr byl posusovén jeko rozhodujfes
pro hodnoceni tvarowacich zkouSek. V této dati je potfeba
provést wyhodnocenf nam&fenyeh veliZin.

Po prostudovéni tabulek ¢ pfedeslé xepitole laze posou~
dit, které g technologickych podminck Jsou nejoptimélimsjzs.

7.1. Optimélnt teplota

Jako optiméln{ teplote je brima takovs teplota, kterd
8 urlitou rezervou zaruuje, Ze materidl bude po celd tloudi-
ce dostateZn& plasticky. Je potlebné, aby teplota nebyla tak
nizkd, %e by i pfi malé odehylece smirem k nif¥{m hodnotém
termoplastickd deske dosshls tekového stavu, kdy jiZ nebunde
moci byt tvarevac{ operace dsp&€Sn& provedena. Ddle Je nutné
zajistit, aby materfdl nebyl zbyteZnd oh¥ivén na Tysoké tep-
loty, by nijsk podstatns tvarovén{ neprospily, ale naopsk by
se zvySila pouze energetickd nirofnost celého procesu. V tom-
to pfipadE je pro materis) pp 55.217 nejvhodndj3{ teplota
170+5°%.

Je zde také potfeba zajistit uréitoun teplotni rezervu
pPro menipulsci s materidlem mesgi oh¥{vacim zaFf{zenim & liso~
veci formou, kde dochdzi viivem prostfedi k ochlazovén{ po~-
vrehovych vretev materidlu. Dile Jje t¥eba brdt v dvahu i tepl
lotu formy, kdy se stykem s ni povrchovd vretva ochlazuje
vlivem odvedu teple zpldsobenym teplotnim rozdflem.

7.2. Qptimsln{ doba gh¥evu

Pro optiméln{ dobu ohdevu Je rozhodujfct skute&nost,
kdy je celf prites desky, to znamend i atfedn{ vrstva, ochidé-
ty na tekovou teplotu, kters umo¥huje vyrobit vyhovujief wy-




lisek. Weni{~1i doba ohifevu dostatein& dlouhd, nemd stiedn{
vrstva poZadovanou teplotu a nedojde u ni{ k plastické defor-
maci, ale pouge k deformaci elastické. Tato deformmee poton
pisobi jako s{las, kters vylisek deformuje. '
V tomto pPiped¥, kdy jako ohifivac{ zarizen{ slouZile
elektrickd pee, BHyla vyhodnéjs8{ doba oh¥fewvu 15 minut.

7.3. Optimélm{ tlek

Optimdln{ tlak je takovy, ktery zajidiuje vyplninf fors
my tak, aby nezdstals vzduchovd megera mezi plastem a duti-
nou formy. Tato mezeras by umoZmila chladnoucimn materidlu li-
bovolné se deformovat nezdvisle na tvaru formy.

Pro uvedsny termoplasticky materisdl byl poufit lissvaed
tlek 2,3 ¥Pa.

4. Iverovpef rychlost s optimdin{ teplota formy

Pro lisovac{ operaci byle na daném zafizen{ tvurnvuci
rychloat 4 eﬁ.sq.

Optinfln{ teplots formy, tak jako prededlé podminky, md
velky vyznem & vliv ma kvalitu hotovéhe v¥lisku. Velmi nizkd
teplota plsobi nepPignivE ne plastiZaost desky. Po stykm
zplastizované desky s formou doJjde k odvodu tepla, ochlazeni
e vytvrzen{ desky, & tedy zhordenf tvalritelnosti. Naproti
tomu pF{1i5 wvyeokd teplota formy vede k tomu, Ze se vylisky
vyjimej{ pP{1i5 teplé a tvarovd nepl1l1is stdlé. Ty se manipo-
lac{ snadno defﬂannji. Proto tyla teplota formy udriovéma w
rozmezi 65 a3 e0°.




8. NAVRH TECHWOLOGICKEHO POSTUPY VYROBY

Pro tento zpisob vyroby Je volena tvarcvac{ forms kom-
binované kterd sluluje n¥kolik operaci. V prvnf fdgzi do jde
k vytvarovéni, ve druhé k ostrifenf vylisku = prostiiZent
otvord. Kémbinovand forma umoZnuje podstatnd zkrdtit dobau na
vyrobu nérazniku, nebol odpeds Zas potfebny na IAnlpulaei
me gi vytvarovanin & dodatednym opracovémim.

8.1. Piiprava ndstiihu

Materifl, el jiZ je doddvén ve form& pasu nebo desky,
Jje potfebné maPezat nebo nastiihat na poZsdované rozméry. Ve~
likost pfist¥ibu je 300 x 2200 =mm. Déle Je nutné, aby desky
m¥ly konstantnf,tloudiku s meximélnf odchylkou +10%. Jeatli-
fe bude materifl doddvén ve form#é pasu, je tfeba, aby nebyl
stilen do role, ale nast¥fhdn na poZsdovanou délku a sklado-
vén v rovinném stavu. Stéfenim do ,role zlatdvs meteridl de-
formovén a vanikaly by velké problémy pli zakléddn{ do stroje.

8.2. Qhfey néstiihn

Vzhledem k visstnostem meteridlu je ne jvhodnd j8{ welit
dv&ﬁatraany chPev infrazéfili. Potiebnd teplota pro tvarowd-
nf jeo 170*5 C. Doba ohfevu s poulitim infrazdridn Je 3 a% 4
minuty. JelikeZ je potlebe sajistit konstantni vzddlenost
termoplastickd desky od ahriva@iha salizeni, je nutnd, aby
deska byla wpnuta do rému.

OhPev je moZné Fe¥it dvima zplsoby. Desku Jje moZno u-
mistit do svislé roviny s providst ohPev v této poloze. Po-
tom ji plfed viastni operscf otofit do vodorovnd polohy.

Druhd wmplinost je ohiivat deskn ve vodorovné polozs. To
ale pFind¥{ jeden prcblin, plastikaci miZ%e dojit k prondfe-
ni desky & tim porulenf konstantni vzdélenmosti od ochFfivaefho
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zalizeni, co? vede k nerovnomérndmu ohfevu, popFipadd spdle-

nf desky. Dojde~1i k tomuto, je theba desku ohitfvat na vzéu-
chovém politéfi, to zmamens nadlehZowat ji xespedu proudem
vzduchu., To je mutné zajistit i pFi prensdent do formy.

€.3. Ivarevén{ a chlsgenf

Tvarovénl se provédf konstemtn! pychlostf. Ta se volf v
rozmez! 3 af % cm.s .. "

Pri tvarovén! je velmi ®leZitd sladit polyd piidriove-
Ee 8 pohybem tvdrnfku, sty pFedZssndm sevfeni desky nedoSlo
k jejimu p#111i5 velkdmu zeslabenst. Jeho pohyb nesmf byt ani
PEL1i8 zpoXdin, jinmex by se vytvofily zéhyby nebo shraut{ ma-
teriflu. Funkee pridriovaZe Je podrobn¥ rozepsénas v kapiteole
1.3.

Chlezeni mus{ udrZovat teplotu formy v rozmexz{ 65 a%
80°C. ProtoZe dsska mé Xonstanmtns tloudtku, mus! zajizlovat
rovnomErné chlasenf celého vyliska. Ochlazowdn! ve forsd tyvs
asi 3 minuty.

Posledn{ operaeci je opracovdni vyliskn, to znemang eatfi-
Benf prebyteZnmého materiflu. S tim je spojeno i prostiiZent
otvord potfetmyeh pro upewnidng nirezniku ne karoserii a pre
nistini smirovich seitel. : :

OstiiSens{ probihé tak, Ze po vyivarovini a oechlasens
materiflu se lis mepatrnd odlebZ{, vysume se posuvny doras s
op¥&t se sjede do dolng polohy. V této fézi se tvérnfk nepahy-
buje. Pchybuje se jem Zést formy se stFi¥mou hranou a stiinf-
ky, kteréd oda¥ly pletytelny materidl a vytivolr{ otvory. Po
otevien{ formy lze v§lisek sejmout mebo set®ft, ‘

2édné ae131 dokontovact operace nen{ mutné provsddt.
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Ekonomické zhodnoeeni vyroby daného dflu se zabyvd srov-
ninim parametrd & virobnich nék]sdd nového plestového néraz-
niku s doposud vyrébinys ndrssnikes kovovym,

Yejprve je tfede provést porovnsng nfikledd na meteridl,
Kovovy néraznfk pPi hmstnosti asi 5,5 kg & cend materidlu
4,50 XTs ze jeden kilogram pleehu, prijde asi na 24,75 Kxi&s.
U nérazniku z plastické hmoty, ktery v4%{ esi 2 kg a plredpo-
kl4dané cen® asi 12 XK&s z2 jeden kilogram termeplastické
hmoty, bude cema matsridlu asi 24 K&s. Z toho je\paténé, Ze
materidlavé néklady budou u obou typd ndreznf{k3 shruba stej-
né,

ZamEF{me-1i me ale na oblast viroby, Jje zPejmé, e novd
technologie dosshne Fady dspor. Neprikled dsporu pracmosti
vzhledem k moZnosti vfroby ndrazniku v celku, na rozd{l od
d¥len{ stévajfctho vivalku. Daldf dspore spolivd v tom, Ze
u kovového nédragmiku je potfebs navalovat spojky ne sedrou-
bovén{ obou polovin, Je tfebs umistovet pFekryt spoje. Dile~
Zité je i odstrandni nutnosti povrehovd dpravy'ehrﬂma#ﬁaiu,
cof ae jeBt¥ projevi na tspofe dzkoprofilevého barevného ko-
¥u, chromu. Uspef{ se teké technické pryk odstraninin svis-

l1feh Zlend.

Lze 162 pledpoklddat pFinosy z hlediska menlitho objemn
v¥roby néhradnfeh 4113 wvghledem k v#t3{ odelnosti materiflu,
Jak preti mechamiekémn podkogen{, tek proti korezi. Del3{m
plfinosen bude mvylent prodejrosti vozidla zejméne na zahra-
niZnich trzfck, kde plastové dopliky tohoto typu jsou v
podstatl standarden,
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lo. zZiyER

Teto diplomovd préce, kterd vyplynule ze spolupréce
v83T v Liberei s AZNP Skoda v Mladé Boleslavi, se zalyvd Pe-
Senfm nového prvku v komstrukci osobnich automobild wyrdbé-
nfch v 8SSR. Ti{wto prvkem, ktery se na naSich vogech zalin4
pouZivet teprve v poslednmich letech, je ndrsznik z plastické
hmoty.

fieSeni vyroby nérasniku mechenickym tverovédnim nelze po-
vaZovat za komeiné, ale pouse za pfechodny stev, nebol tato .
technolegie mezajifituje nejekonomi¥tsjs{ vyuZit{ materidlu.
Mé velké procento odpsdu, ktery je v daném stavu neupotfebi-
telny a je nutno jej wrecet vyrob&. Podstatnd vit31 vyuitd
materidlu poskytuje v¥roba nérazniku vetfikovénim, které md
proti tvarovéni je3tE PFadu piednosti.

V prvni %ésti se diplomové préce zabfvd teoretickym rosz~
borem zZpracovéni plastickych bmot mechsmickym tvarovénia.
Déle pojednévéd o druhu meteridlu, JeZ Ny nejlépe vyhovoval
podminkém, kterym je v provozu vystaven.

Diplomowsd préce nerozebird pouze otdzku vhodnéhe mate-
ridlu a techmoloegického procesu s nutnymi techmolegickymi
podminkemi, ale i celou koncepci, od dpravy tvaru aZ po 2pQ-
sob upewnéni.

V poslednf kdsti diplomové price jsou ebssieny optimél~
n{ teehnologické podmimky vietn¥ ekonomického zhodnoceni a
nivrhu technologického postupu ¥yroby. Zéviry préce jsou
podlofeny visledky experimentélnfch mdMni, provedenyeh ¥
lsboratofich plastd na V5ST v Liberci.

zdvirem bych cht¥l pod¥kovat s. ing. J. Krebsovi CSec,
vedoucimu NP, konsultantovi s. iag. O. Likalfovi z AZRP Skoda,
8. F. Ocknechtovi 2 m.p. Technoplset v Chropyni & s. ing. J.
Ce jnarovi za jejich odbornou pemoc pfi Feleni zadanébo dko-
lu. Soufssnd bych chtl podSkovat téZ s. B. RiZilkowvé, kterd
mi pomohla pFi psan{ DP po strémece stylistické.
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