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ABSTRAKT

Predkladana diplomova préace se zabyva celkovym popisem vytlacovaci linky na pro-
fily. Hlavnim cilem prace je vSak ndvrh a realizace vytlacovaci hlavy pro vyrobu trubek. Je
zde popsan postup vyroby od 3D navrhu, pouzité obrabéci technologie, zvolené nastroje a

nasledné konecné sestaveni vytlacovaci hlavy.

Kli¢ova slova:

Vytlacovani, vytlacovaci hlavy, vytlatovaci hlava na profily, CNC obrabéni

ABSTRACT

This diploma thesis gives an overall description of the extrusion lines for profiles.
The main objective is the design and implementation of the extrusion head for making pipes.
There is described process for the production of 3D design, machining technology used, the

chosen instrument and one last final assembly of extrusion head.
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Extrusion, extrusion head extrusion head to the profiles, CNC machining
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UvVOD

Zpracovani polymernich materiald patii v dnesni dobé mezi jedno z nejrozsitenéjsich
a velmi dualezitych odvétvi zpracovatelského pramyslu. Pfi neustalych zménach vlastnosti

polymernich materialii je nutné optimalizovat problémy vznikl¢ pfi téchto inovacich.

Pfi zpracovani téchto materidli vytlaCovanim je nutnd znalost nejen fyzikalnich
a tokovych vlastnosti, ale i spravné nastaveni procesnich podminek. To je velmi dulezité

1 pii1 konstrukci vytlacovacich hlav, diky kterym ziskava vytlacovany materidl vysledny tvar.

Cilem této prace je navrh vytlacovaci hlavy na profily a jeji nasledna realizace. Pro
co nejlepsi znazornéni funkce této vytlaCovaci hlavy byl zvolen jako profil trubka. Dale pak
bylo zvoleno pro konstrukci samotné vytlacovaci hlavy materialu PMMA. Mezi hlavni vy-

hody tohoto materialu patii prithlednost, diky které se jesté zvysi nazornost celého projektu.
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. TEORETICKA CAST
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1 VYTLACOVANI

Vytla¢ovani je technologickd operace, pii které je tavenina plastu kontinualn¢ vytla-
covana pres profilovaci zatizeni (vytlacovaci hlavu) do volného prostoru. Technologie vy-
tlaCovani slouzi k vyrobé bud’ kone¢nych tvari nebo k vyrobé polotovart. Podle tvaru ko-
ne¢ného vyrobku nebo tvaru polotovaru se technologie vytlacovani mohou rozdélit do tii

zakladnich skupin: [9]
e vyroba trubek a profild
e vyroba folii a desek

e ostatni zplsoby (oplastovani, vyroba vldken a povlak, atd.)

Tyto technologické zplisoby vyuzivaji hlavné Snekové vytlaCovaci stroje, které vSak
nepracuji samostatng, ale jsou soucasti vyrobnich linek, kde ostatni stroje a zatizeni zajist'uji

odtah, kalibraci, doplitkovou upravu tvaru nebo povrchu, apod. [9]

1.1 Negativni jevy pFi vytlacovani

Pti vytlaCovani dochézi 1 k mnoha negativnim jeviim, které mohou mit za nasledek

zhorseni kvality vysledného produktu.
Mezi tyto jevy patfi:

e Degradace materialu - Materidl u stény ma velmi dlouhé zdrzné doby a degraduje.
Tavenina vyuziva pouze takovou tloustku kanalu, které je skutecné potieba. Smy-
kové napéti na stén¢ je nizsi nez 30kPa.

e Shark skin - Pti vytlatovani dochazi ke zvrasnéni povrchu. K tomuto jevu dochazi
pokud je smykové napéti na sténé¢ vyssi nez 140kPa. Pfi¢ina vzniku je spojovana s

vystupni ¢asti vytlatovaci hlavy.

e Narustani profilu - Nartistani vyjadfuje pomér priméru profilu po opusténi vytlaco-
vaci hlavy a priiméru profilu ve vytlatovaci hlavé. Kazdy materidl ma rozdilnou ten-

denci k narustani.

e Die drool - Jedna se o nezadouci akumulaci materialu na hrané vystupni térbiny pii
vytlacovani polymernich latek. Intenzitu tohoto jevu lze snizit zkosenim nebo zaob-

lenim hrany vystupni stérbiny.


http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/01-trubek.JPG
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/02-profilu.JPG
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/03-folii.JPG
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/04-desek.JPG
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/05-oplastovani.JPG
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/06-vlaken.JPG
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/07-snekove%20vytlacovaci%20stroje.JPG
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/08-odtah.JPG
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/09-kalibraci.JPG

UTB ve Zlinée, Fakulta technologicka 13

1.2 Koextruze

Pozadovanych vlastnosti a nizké ceny neni mozno dosahnout v piipadé struktury
ptipravené z jednoho materialu. Toho lze dosdhnout pomoci koextruze neboli soubézného

vytlacovani.

Koextruze je kontinudlni technologicky proces, pii némz dochazi ve vytlacovaci
hlavé ke spojovani n¢kolika vrstev materidlu do jedné struktury. Mezi jeji vyhody patii 1

pouziti recyklatu - nejcastéji sttedni vrstvy.
V podstaté jakykoliv vytlacovany produkt miize byt vylepsen koextruzi.
Zakladni typy koextruznich hlav:

e Vicekandlova - Materialy jsou distribuovany oddélen€. K jejich kombinaci dochazi

blizko vystupni §térbiny.

W/

Obr. 1 Vicekandlova hlava

e Jednokanalova - Materialy jsou distribuovany soucasn¢.

\

Obr. 2 Jednokandlovad hlava

Tato technologie je vyuzivana napf. pro zpracovani kombinace mékké/tvrdé PVC, ktera

poskytuje moznost zejména zmekceni hran napf. u okennich profild.
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2 MATERIALY

Mezi materialy, které se nejcastéji pouzivaji pii vytlacovani k vyrobé trubek nebo

profild patti napt. PVC, PE, PP, PS, PMMA, apod. [9]

2.1 Polyvinylchlorid (PVC)

Polyvinylchlorid je jednim z nejdulezitéjSich termoplast. Ma fadu vyhodnych vlast-
nosti a relativné nizkou cenu. Snadnd je jeho zpracovatelnost prakticky vSemi zakladnimi
postupy (valcovani, vytlaCovanim, vsttikovanim, vyfukovanim, vakuovym tvarovanim atd.)
[4]

Polyvinylchlorid neni rozpustny ve vodég, v olejich ani v koncentrovanych anorganickych

kyselinach a zasadach. [9]

Tab. 1 Fyzikalni viastnosti polyvinylchloridu [13]

Hustota 1380 kg/m®

Tepelna vodivost 0,16 W/(m-K)

M¢érmna tepelna kapacita | 0,9 kJ/(kg-K)

Modul pruznosti 2500 MPa

Mez pevnosti 35 MPa

2.2 Polyetylen (PE)

Polyetylen je vyrabén riznymi postupy a tvoii Sirokou paletu produkt s riiznymi zpra-
covatelskymi 1 s uzitnymi vlastnostmi. Je odolny vici kyselindm 1 zdsadam, pouZitelny do
teploty kolem 80 stupiiii Celsia. Mimo f6lii se z n&j vyrabi roury, ozubena kola, loZiska,

textilni vlakna, nejriznéjsi hracky, sacky a elektrotechnicka izolace. [4]

Rozli$uji se dva druhy polyetylenu: LDPE (s nizkou hustotou) a HDPE (s vysokou hus-

totou).


http://cs.wikipedia.org/wiki/Textiln%C3%AD_vl%C3%A1kno

UTB ve Zlinée, Fakulta technologicka 15

Tab. 2 Fyzikalni viastnosti polyetylenu [12, 7]

Hustota 920 kg/m’

Tepelna vodivost 0,43 W/(m-K)

Meérna tepelna kapacita 1,47 kJ/(kg-K)

Modul pruznosti 950 MPa

Mez pevnosti 25 MPa

2.3 Polypropylen (PP)

Polypropylen je termoplasticky polymer ze skupiny polyolefind, které patii mezi
nejbéznéjsi plasty, pouziva se v mnoha odvétvich potravinaiského a textilniho primyslu a v

laboratornich vybavenich. [4]

Polypropylen ma dobrou stalost, tvrdost a pevnost, ale nizkou vrubovou houzevna-
tost. Neni nachylny k vnitinimu pnuti a je dobie svafitelny. Pii teplotach pod nulou kiehne.
Ma velmi dobrou elektrickou a chemickou odolnost. Polypropylen lze pouzivat pii teplo-
tach od +5 do +100°C. Mezi jeho pfednosti patii nizka hustota, vysoka teplotni a tvarova
stalost, vysoka povrchova tvrdost a fyziologicka nezavadnost. K nevyhodam naopak nizka

otéruvzdornost, odolnost vici oxidaci a Spatna lepitelnost. [4]

Tab. 3 Fyzikalni viastnosti polypropylenu [13]

Hustota 910 kg/m’

Tepelna vodivost 0,22 W/(m-K)

Mérna tepelna kapacita | 1,46 kJ/(kg-K)

Modul pruznosti 1200 MPa

Mez pevnosti 30 MPa



http://cs.wikipedia.org/wiki/Termoplast
http://cs.wikipedia.org/wiki/Polymer
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2.4 Polystyren (PS)

Polystyren je pomérné tvrdy, ale kiehky plast, ktery dobie odolava kyselinam a za-
sadam. Pfi starnuti kiehne a vytvareji se v ném trhliny. Neodolava organickym rozpousté-
dlim, zejména benzinu, aldehydiim a ketonim. Je citlivy vii¢i UV zafeni a malo odolny viici

teploté (jen asi do 70 stupit Celsia). [6]

Tab. 4 Fyzikalni viastnosti polystyrenu [8]

Hustota 1050 kg/m®

Tepelna vodivost 0,17 W/(m-K)

Mérn4 tepelna kapacita | 2,06 kJ/(kg-K)

Modul pruznosti 3200 MPa

Mez pevnosti 55 MPa

2.5 Polymethylmethakrylat (PMMA)

Nejcharakteristi¢téjsi vlastnosti PMMA je jeho Cirost a naprosta bezbarvost 1 v tlus-
tych vrstvach. To umoziuje nejen jeho dokonalou prihlednost, ale i snadné vybarvovani.
Odolnosti proti povétrnosti pred¢i PMMA vSechny béZzné termoplasty. PMMA ma dobré
mechanické a elektroizolacni vlastnosti , odolava vodé, ziedénym alkaliim a kyselinam.
Velmi dobfe se obrabi. Je zdravotné nezavadny a rovnéz je vyhodou snadné spojovani lepe-

nim. Jeho nedostatkem je nizka povrchova tvrdost. [3]

Tab. 5 Fyzikalni viastnosti PMMA [10]

Hustota 1190 kg/m®

Tepelna vodivost 0,19W/(m-K)

Meérna tepelna kapacita 1,5 kJ/(kg-K)

Modul pruznosti 3200 MPa

Mez pevnosti 70 MPa
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3 VYTLACOVACI LINKA

Linka na vytlaCovani uzavienych i otevienych profilti a trubek se sklada ze Sneko-
vého vytlacovaciho stroje, vytlaCovaci hlavy a ze zafizeni kalibra¢niho, chladiciho, odtaho-
vaciho a méficiho. Na konci linky se nachdzi i délici a navijeci resp. odkladaci zatizeni. Béz-
n¢ se pouzivaji jednosnekové vytlaCovaci stroje. K vyrobé trubek a profilti se obvykle pou-

zivaji materialy PVC, PE, PP, PS, PMMA apod. [9]
Popis vytlacovaci linky:

Vytlacovaci stroj (1) je opatfen vytlacovaci hlavou (2). Material je umistén v nasyp-
ce (3), odkud je pfivadén do vytlatovaciho stroje. VytlaCovana trubka vstupuje bezpro-
sttedn€¢ za hlavou do kalibrovaciho ustroji (4), kde dochazi k zafixovani tvaru a rozmeru.
Na kalibrac¢ni ustroji navazuje chladici vana (5), kde se profil dale ochladi. Rychlost vyrobni
linky je fizen odtahem (6). VytlaCovany profil se méti (7) a déle feze na manipulacni délky
fezacim ustrojim (8). Dale putuje profil na odkladaci zatizeni (9). [1]

Yoo
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-

Obr. 3 Vytlacovaci linka [1]

1 - vytlacovaci stroj, 2 - vytlacovaci hlava, 3 - nasypka, 4 - kalibrace, 5 - chladici vana,

6 - odtah, 7 - méridlo délek, 8 - délici zarizeni, 9 - odklddaci zarizeni

Rychlost posuvu vytlacovaného profilu se nastavuje a reguluje odtahovacim zatize-
nim, které k odtahovani pouZziva fetézy, kotouce, pasy nebo ¢lankové pasy, kdy kazdy ¢la-

nek je na pracovni ploSe opatien vrstvou pryze. Odtahovaci zatizeni jsou konstrukéné fese-
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na tak, aby se jejich vyska od zakladny dala setizovat podle ostatnich stroju v lince, které se

ovsem také setizuji, a to podle vysky vytlacovaci hlavy (osy profilu) od zakladny. [9]

Obr. 4 Retézovy odtah [9]

Rezaci Gstroji byva obvykle tvofeno kotouc¢ovou pilou s vlastnim pohybem. Cinnost
fezaciho ustroji je vSak funkcéné spojena s odtahovym tUstrojim a méfenim délky, na jehoz
impuls je uvadéno do ¢innosti. Nosi¢ fezaciho ustroji se pii fezdni pohybuje soucasné s vy-

tlaCovanym profilem. Po ukonc¢eni fezu se vraci do vychozi polohy. [1]

Podle fezného pohybu kotoucové pily rozezndvame uspotradani s pilou vykyvnou
nebo planetovou. U vykyvného uspotadani je kotouCova pila i s elektromotorem obvykle
umisténa na vahadle, které je vykyvné upevnéno na pojizdném vozicku. Sklapéni a zvedani
pily je bud’ nucené nebo je pohyb do fezu vykonan vlastni hmotnosti kotoucové pily. Plane-
tové fezaci ustroji ma jednu nebo dvé kotoucové pily, které obihaji kolem trubky a zaroven
se posouvaji proti sobé. Rez je obvykle ovladan vackovym mechanismem. Vyhodou tohoto

usporadani je kratka doba fezu i pti velkych pramérech trubek. [1]

Planetoveé

Obr. 5 Rezacti ustroji [1]

1 - kotoucova pila, 2 - rezany profil
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Utezany profil se dopravuje na sklopny zlab ukladaciho tustroji, které ukladéa profil
na paletu nebo manipula¢ni vozik. Pro ohebné materialy se misto ukladaciho zatizeni mohou

pouzivat ustroji navijeci. [1]

Vsechna zatizeni se vyrab&ji v nékolika rozmérovych tadach, aby bylo mozné na
sestavené lince vyrabét profily a trubky libovolnych rozmért. Pracovni rychlost linky se
pohybuje v zavislosti na velikosti vytlaGovaného prifezu v rozmezi 0,005 az 0,15 m-s™.
Délka natezanych trubek nebo profili mize byt libovolna. Z dopravnich divodi se vSak

pohybuje od 2 do 6m, v odiivodnénych piipadech miize byt i vétsi. [1]
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4 VYTLACOVACI STROJE

Vytlacovaci stroje

Vytlacovaci stroje jsou ureny ke kontinualni nebo diskontinualni vyrobé desek, folii,
ty¢i, profilii, trubek a jinych vyrobkl z plasti nebo kaucukovych smési. Princip vytlacovani
(obr.1) spociva v prevedeni materidlu do plastického stavu a vytlaceni profilovanym otvo-
rem do volného prostoru. Po vytlaceni nasleduji dalsi operace jako fixace tvaru a rozméru

(kalibrace), chlazeni ev. vulkanizace a chlazeni. [1]

Obr. 6 Princip wytlacovani [1]

1 - wtlacovaci hubice, 2 - trn, 3 - profil

Vytlacovaci stroje se déli podle hlavni pracovni ¢asti na: [1]

e pistove
e diskové
e Snekové

4.1 Pistové vytlacovaci stroje

Vytlacovaci stroje pistové maji jako hlavni funkéni ¢ast pist. Pohon pistu byva hyd-
raulicky nebo mechanicky. Pracovni ¢ast je tvofena valcem s pistem a vytlacovaci hlavou.
Material pro vytlacovani se vklada do pracovniho valce. Velikost pistového vytlacovaciho

stroje je uréena maximalni vytlaCovaci silou, primérem pracovniho vélce a zdvihem pracov-


http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/38-pistove.jpg
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niho pistu. Pistové vytlacovaci stroje se nejcastéji pouzivaji k vytlaCovani materidld citlivych
na teplotu, jako je napi. PF nebo materidld se Spatnymi tokovymi vlastnostmi, jako je napf.
PTFE. Vytla¢ovany materidl neni namahan vysokym smykovym zatizenim a lze takto vyra-
bét profily v pomérné¢ uzkych vyrobnich tolerancich. Nevyhodou pistovych vytlaCovacich
stroju je jejich cyklicky vyrobni proces. [9]

Obr. 7 Pistovy vytlacovaci stroj [1]

1 — pracovni valec, 2 — pracovni pist, 3 — vytlacovaci hlava,
4 — vytlacovany material, 5 — topna télesa, 6 — bajonetovy uzaver,

7 — vedeni pistnice, 8 — hydraulicky vdlec, 9 — pist, 10 - pistnice

4.2 Diskové vytlacovaci stroje

Vytlacovaci stroje diskové jsou zalozeny na tzv. Weissenbergové efektu, ktery je
podminén visko-elastickymi vlastnostmi zpracovavaného materidlu. Vykon diskového vytla-
covaciho stroje zdvisi na praméru a tvaru disku, smykové rychlosti a druhu zpracovavaného

polymeru. Konstrukéné jsou diskové vytlacovaci stroje velmi jednoduché. [9]

Disk vytvari proti ¢elni desce $térbinu, do které pies chlazenou nasypku vstupuje
material a G¢inkem elastickych napéti se dopravuje v radidlnim sméru k hubici. Potfebné
teplo k taveni vznika v disledku smykového namahani materidlu ve Sté€rbin€ a také je doda-
vano topnymi télesy. Nevyhodou takto feSené¢ho diskového vytlaCovaciho stroje jsou nizké

vytlacovaci tlaky, které 1ze v ur€itém rozsahu ovliviiovat zménou otacek disku nebo nasta-


http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/39-diskove.jpg
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venim velikosti Stérbiny. Vyhodami diskovych vytlacovacich stroji je, Ze dosahuji rychlé
plastikace polymeru pfti vysoké homogenité taveniny, mohou zpracovavat praSkové i granu-

lované materialy, tavenina se da snadno odplynit a plastika¢ni proces lze snadno ovladat. [9]

Obr. 8 Diskovy vytlacovaci stroj [1]

1 —rotor, 2 — celni deska, 3 — loZisko, 4 — téleso,

5 — nasypka, 6 — Vytlacovaci hlava, 7 — topné téleso

4.3 Snekové vytlatovaci stroje

Snekové vytlatovaci stroje vzhledem ke kontinualnimu zptisobu prace zaujimaji pied-

ni misto mezi stroji na zpracovani plasti. [5]

Ve vstupni ¢asti se musi vétsinou granulovany nebo aglomerovany polymer zachytit,
predehiat a za odplynéni stlacit. V kompresni €asti je polymer déle stlacovan, plastikovan
a homogenizovan s ptipadnymi piisadami. Ve vystupni ¢asti je jiz ve formé tepelné i materi-
alové homogenni taveniny pod tlakem kontinudlné vytlacovan do ,,nastroje* — vytlacovaci

hlavy. Ke zpracovani plastd se pouZivaji piedevsim jednosnekové vytlacovaci stroje. [9]


http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/35-vytlacovaci%20hlavy.jpg
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/35-vytlacovaci%20hlavy.jpg
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/12-jednosnekove%20vytlacovaci%20stroje.JPG

UTB ve Zlinée, Fakulta technologicka 23

Snek je nejvyznamngj§i funkéni Gasti vytlaovaciho stroje. Velikost vytla¢ovaciho
stroje se urcuje prumérem Sneku D a jeho ucinnou délkou L, kterd se obvykle vztahuje
k praméru pomérem L / D. [9]

Teoreticky by kazdy plast vyzadoval sviij specialni $nek, ale v praxi se pouziva néko-
lik ovétenych konstrukci $neku, které bud’ vyrobce vytlacovaciho stroje, nebo dodavatel

polymeru pro jeho optimalni zpracovani doporuci. [9]
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Obr. 9 Snekovy vytlacovaci stroj [9]

1 - pracovni vdlec, 2 - pouzdro, tavici komora, 3 - Snek, 4 - vytlacovaci hlava,

5 - hubice, 6 - trn, 7 - lamac, 8 - topeni, 9 - chlazeni, 10 - ndsypka
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5 VYTLACOVACI HLAVY

Vytlacovaci hlava je cast stroje, ve které dopravovany material ziskdva definitivni,
ale nezafixovany tvar. Hlava musi mit takovy profil, aby zarucovala pravidelny a trvaly tok
taveniny. Nesmi v ni exiStovat tzv. mrtvé prostory, ve kterych by se materidl mohl zastavit
a zustat tak dlouho v kontaktu s vyhiivanym télem hlavy, az by degradoval. Mezi konec
Sneku a vytlacovaci hlavu se vklada lamac. Hlava byva ptipojena k valci Snekového vytlaco-
vaciho stroje nékolika zptsoby. U menSich stroju se nékdy Sroubuje na konec valce, jinak se

pouziva bajonetové, objimkové nebo piirubové uchyceni. [9]

Lamac je dérovana deska s otvory 3 az 8 mm, kterd se pouziva pro kone¢nou ho-
mogenizaci taveniny a jako opé&ra pro Cistici sita. Prichodem sity se tavenina zbavuje necis-
tot nebo nerozpracovanych piimési. Zatazenim lamace se sity vzrastd odpor, a tak se zvySu-

je tlak na konci $neku, ¢imz se zvétSuje intenzita hnéteni taveniny. [5, 9]

Rozdé&leni vytlacovacich hlav podle polohy osy $neku a osy vytlacovaci hubice:
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Obr. 10 Rozdéleni vytlacovacich hlav [1]

1 - osa Sneku, 2 - osa vytlacovaci hubice


http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/35-vytlacovaci%20hlavy.jpg
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5.1 Primé vytlacovaci hlavy

Hlavy piimé jsou ptedevsim ur¢ené pro vytlaGovani uzavienych symetrickych profilt
jako jsou napf. trubky, hadice nebo uzavienych nesymetrickych profilt, jako je napf. okenni
profil. Konstrukce hlavy pro uzaviené profily by méla zabezpecit volny piivod vzduchu do
dutin profilu. [9]

Ze vSech vytlacovacich hlav se vytlacovaci hlava s pfivodem taveniny v pfimém sme-
ru pouzivala v minulosti nejvice. Je totiz zajiSténa dobra distribuce taveniny nezavisle na

provoznich podminkach. [2]

Obr. 11 Prima vytlacovaci hlava [9]

5.2 Neprimé vytlacovaci hlavy

Hlavy nepiimé tj. hlavy piicné a Sikmé se pouzivaji pro oplastovani vodica, kabelt
nebo kovovych profilii, vyfukovani folii nebo dutych predméti. Hlavy pro oplastovani vo-
di¢h maji vrtany trn, kterym prochazi vodi¢ a tim se vyhybame vedeni pfes Snek. Nepiimé
hlavy maji rizny thel odklonu od osy Snekového vytlacovaciho stroje. U pii€nych hlav je
tento tthel 90°, u Sikmych hlav je 30 az 60°. Cim vétii je thel odklonu, tim vétsi jsou pro-

blémy s nerovnomérnosti toku taveniny. [9]

Pro zhotoveni dokonalého vyrobku je duleZité dosazeni rovnomérného vytoku tave-
niny po celém obvodu Sté€rbiny. Z tohoto hlediska je konstrukce hlavy s radidlnim vtokem
vyhodnéjsi. SloZit&jsi je naopak pfivod rozfukovaciho vzduchu, ktery je realizovan pies

rozdélovac, zatimco u hlavy s axidlnim vtokem stfedem trnu.


http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/01-trubek.JPG
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Sikmé hlavy nachézeji uplatnéni pii vyrobé tenkych folii. Piesazené vytladovaci hla-

vy maji své uplatnéni napiiklad pii vyrobé trubek s vnitini kalibraci. [1]

Priéna axialni Pfiéna radialni Sikma

Obr. 12 Neprimé vytlacovaci hlavy [1, 9]

5.3 Vytlacovaci hlava na trubky

Tavenina je vytlaCovacim strojem dopravovana do kanalu s kruhovym prufezem a
nasledné je pomoci rozdélovace distribuovana do prstencového proudu. Tavenina je rozdé-
lena pomoci Zeber rozdélovade do nékolika samostatnych proudii. Zebry je veden piivod

rozfukovaciho vzduchu do vytlacovaci hlavy.[2]

Obr. 13 Vytlacovaci hlava na trubky [2]

1-trn, 2—rozdélovac, 3 — Zebro, 4 — serizovaci Sroub, 5 — hubice, 6 — relaxacni zéna
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Zakladni casti hlavy, rozdélova¢ a vnéjsi krouzek jsou vymeénné, je tedy mozno je
pouzit pro vice typi geometrii. S cilem dosédhnout jednotného rovnomérného toku
v mezikruzi mize byt vnéjsi krouzek posouvan V radidlnim sméru pomoci Sroubll umisté-

nych po obvodu. [2]

Hlavni nevyhodou pfi pouziti rozdélovace je tvorba stokovych ¢ar. Tavenina je po-
moci Zeber rozdélena do samostatnych proudu, které se za rozdélova¢em opét spoji. Stoko-
veé cary nemusi byt vzdy vidét, ale jsou vzdy pfitomny ve struktufe a jsou nejslab$im mistem

Z hlediska mechanické pevnosti. [2]

Vysoky stupen orientace v blizkosti Zebra rozdélovace je mimo jiné divod, pro¢ do-
chazi ke vzniku stokovych c¢ar. Orientace vznika kvili vysokému gradientu rychlosti v této
zong, kdy se tavenina drzi u stény vytlaCovaci hlavy a zejména vzhledem k velkému rozsiie-
ni v blizkosti konce zebra rozdélovace. Rozdily v hustoté vlivem rozdilu teplot v taveniné a

tvar zebra muze hrat také roli. [2]

Existuji tfi moznosti, jak snizit moznost vyskyt stokovych ¢ar, které jsou nevyhnutel-

né pii pouziti vytlaGovaci hlavy s rozdélovacem: [2]
- zvySenim teploty ve vytlatovaci hlavé
- zajisténim rovnomerné distribuce taveniny

- zajisténim jednotné struktury (podélna orientace molekul) po celém obvodu i mezi

zebry rozd€lovace

Téchto moznosti lze napi. dosahnout: [2]

- pouzitim povlaku na Zebra rozd€lovace z nevlh¢eného materialu, jako je PTFE, ale

nevyhodou je rychlé opotiebeni tohoto povlaku

- prodluZzovanim tokového kandlu a tim i zdrznych dob, ale celkova tlakova ztrata ve

vytlacovaci hlavé nesmi prekrocit maximalni ptipustnou hodnotu

- temperaci Zeber rozdé€lovace, ale je to obtizné diky relativné malé velikosti Zebra,

ovSem postupné zlepSovani je dosazitelné
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5.4 Typy spoju vytlacovacich hlav s vytlaCovacim strojem

Spojeni vytlacovaci hlavy s pracovnim valcem musi byt pevné a Cisté. Spoj musi
umoznovat snadnou montdz i demontaz. U malych vytlaCovacich strojii se pouziva prosté
Sroubové spojeni. Velmi rychlou vyménu vytlacovaci hlavy umoziuji objimkové a bajoneto-

vé uzavery. [1]

Obr. 14. Zpuisoby spojeni vytlacovaci hlavy s pracovnim valcem [1]

a — prosty sroubovy spoj, b — prirubovy spoj, ¢ — prirubovy spoj se sklopnymi Srouby,
d — objimkovy sp0j, € — bajonetovy spoj

1—vwytlacovaci hlava, 2 — pracovni valec, 3— sroub, 4 — odklopny sroub, 5 — objimka,

6 — objimka bajonetu, 7 - matice
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6 KALIBRACE

Kalibra¢ni ustroji slouzi k zafixovani tvaru a rozméru vytlaovaného profilu. Délime ji na tfi

zakladni typy:
e Pruvlakova kalibrace
e Pretlakova kalibrace
e Podtlakova kalibrace

Druh kalibrace volime podle druhu pozadavkl na rozméry a tvar. Napftiklad pretla-
kovou kalibraci dosahneme piesnych vnéjSich rozmérti, naopak podtlakovou dosdhneme

ptresnych vnitinich rozméru. [1]

6.1 Pruvlakova kalibrace

Kalibra¢ni pouzdro privlakového kalibra¢niho tstroji je opatfeno Sroubovou draz-
kou. Trubka prochazejici pouzdrem vytvoti Sroubovicovy kanal, kterym protéka protiprou-
da chladici voda. Ochlazeni povrchu trubky je natolik intenzivni, Ze si zanecha sviij tvar a
rozmér dany kalibratnim pouzdrem. Privlakova kalibrace neni vhodna pro tenkosténné

trubky. [1]

Kalibracni tstroji pruvlakové a podtlakové se umistuje v pifimérené vzdalenosti od

vytlacovaci hlavy. [1]

Obr. 15 Priviakova kalibrace [1]

1 - kalibrovaci pouzdro, 2 - chladici voda, 3 - kalibracni trubka, 4 - vytlacovaci hubice
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6.2 Pretlakova kalibrace

Ptetlakové kalibra¢ni ustroji pracuje s pietlakem vzduchu uvnitt trubky, ktery ptitla-
¢i trubku ke sténam kalibracniho pouzdra. Vzduch se ptfivadi do trubky pies vytlacovaci trn.
Pouzdro je chlazeno vodou. Zatka umisténd uvnitf trubky je zavéSena na lanku nebo fetiz-
ku. Umoznuje maly prinik tlakového vzduchu, ¢imz se dociluje chlazeni trubky i zevnitt.

Tento zptsob kalibrace je vhodny pro trubky i duté profily. [1]

Ptetlakova kalibrace se umistuje piimo na vytlacovaci hlavu. Teplotni spad mezi

kalibraénim pouzdrem a vytlacovaci hubici se kompenzuje vhodnou izola¢ni vlozkou. [1]

ﬁ.‘.“. -
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Obr. 16 Pretlakova kalibrace [1]

1 - kalibrovaci pouzdro, 2 - vytlacovaci hubice, 3 - tepelnd izolace, 4 - chladici vana,

S - zdtka , 6 - privod chladici vody, 7 - odvod chladici vody, 8 - privod tlakového vzduchu

6.3 Podtlakova kalibrace

Kalibra¢ni pouzdro je rozdéleno do tii pasem, z nichz obé krajni jsou chlazena vo-
dou protékajici chladicimi komorami. Stfedni pasmo je napojeno na podtlak. V dasledku

rozdilu tlaki nad a pod sténou, dolehne trubka na chladné stény a pfimérené se ochladi.
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Tento zpusob kalibrace je vhodny pro Clenité duté profily. Nehodici se pro trubky malych

rozméru a trubky tlustosténné. [1]
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Obr. 17 Podtlakova kalibrace [1]

1 - wytlacovaci hlava, 2 - kalibracni pouzdro, 3 - chladici komora, 4 - podtlakovad komora,

5 - privod chladici vody, 6 - odvod chladici vody, 7 - odsavani, 8 - trubka
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7 SPECIALNI ZPUSOBY VYTLACOVANI

V této kapitole budou uvedeny ostatni vybrané technologické zptisoby vytlatovani,

jako je vyroba vlaken, oplastovani, tvorba povlaka, granulace, apod. [9]

7.1 Vyroba paski a vlaken z folii

Pro vyrobu vlaken se pouziva technologicky postup, vyuzivajici monoaxialn¢ orien-
tované folie. Z vyfouknuté folie nebo z folie vytlatované SirokoStérbinovou hlavou jsou na
fezacim stroji nafezany pasky, které se temperuji a orientuji v dlouzicim zatfizeni na vysoce
pevné pasky o tloustce v rozmezi (10 mm az 30 mm) a Sifce v rozmezi (2 mm az 10 mm).
Takto orientované pasky se mechanicky $§tépi na vlakna. Rozvlakinovani je snazsi pro profi-

lované pasky, pro hladké pasky je vhodné pouzit valec s jehlami. [9]

il

Obr. 18 Technologie vyroby vidken rozvliknovanim [9]

A —wtlacena profilovana félie, B — profilovani dezénovacimi vdlci,

C — rozvldkneéni ostrymi jehlami
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Rozvlaknovani je snazsi pro profilované pasky, pro hladké pasky je vhodné pouzit

valec s jehlami. [9]
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Obr. 19 Rozvidkinovaci jehlovy vilec [9]

7.2 Vyroba vlaken vytlacovanim

Linky na vyrobu vladken vytlaCovanim jsou rozdiln¢ sestavovany, a to piedevSim

podle typu zpracovavaného materialu. Timto zplisobem se vyrabégji silna vldkna z taveniny.

Vytlacovaci stroj je osazeny vytlacovaci hlavou na vldkna. Z ni se vldkna vytlacuji do chla-

dici lazné, za kterou nasleduje prvni odtahovaci zafizeni. Potom vlakna vstupuji do tempe-

raéni jednotky, kde se temperuji na teplotu vhodnou k jejich orientaci (dlouzeni) mezi valci

orienta¢niho zafizeni. Téchto temperacnich a dlouZicich jednotek mize byt do linky zataze-

no i n€kolik. [9]

e

Obr. 20 Linka na vyrobu vidken vytlacovanim [9]

1 - vytlacovaci stroj, 2 - vytlacovaci hlava, 3 - chladici lazen, 4 - prvni odtahovaci zarize-

ni, 5 - temperacni lazen, 6 - dlouzici zarizeni, 7 - stabilizacni lazen,8 - druhé odtahovaci

zarizent, 9 - civky
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7.3 Oplastovani vytlaCovanim

Uspotadani linky na oplastovani se fesi s ohledem na druh zpracovavaného materia-
lu a typ oplastovaného predmétu. Vétsinou se oplastuji vodice a kabely, ale i ocelové trub-

ky pro rozvody plynu, kovova nebo polyamidova lanka jako pradelni $idry nebo struny do

zacich strojkti. Schéma linky na oplastovani vodict termoplastickou izolaci je na obrazku.

[9]

Obr. 21 Linka na opldstovani vodicii [9]
a - odvijeni, b - vodici kladky pro vedeni a rovnani dratu, ¢ — predehrev dratu,

d - wtlacovaci stroj, e — oplastovaci hlava, T - chladici vana, g - odtah, h - navijeni

Vodi¢ je z civky odvijen ptes vodici kladky do piedehtivaciho zafizeni. Zahtaty vo-

di¢ vstupuje do oplastovaci hlavy. [9]

Obr. 22 Pricna oplastovaci hlava [9]
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Vznikly plast’ se kalibruje, ochlazuje v chladici vané, méfi a kontroluje se soustied-
nost plasté, primer a jeho izola¢ni vlastnosti. Oplastovany vodi¢ je odtahovan synchronizo-
vanymi odtahovacimi valci a pres vodici kladky je navijen na civku v navijecim ustroji. Pti
oplastovani trubek PE a PP se do linky zafazuje pted predehtev ustroji, které¢ povrch trubky
oCisti, odmasti a opatfi jej vrstvou adheziva. Dale se do linky obvykle zatazuji znacici pti-

stroje. [9]

Plast mize vznikat v oplastovaci hlavé (pretlakem) nebo vné hlavy (podtlakem). [1]

™ VAKULM

Obr. 23 Vznik plaste [1]
a - uvniti vytlacovaci hlavy, b - vné vytlacovaci hlavy
1 - duty vytlacovaci trn, 2 - vytlacovaci hubice, 3 - polotovar k oplastovani,

4 - vytlacovany material pro vytvoreni plasté

Rozdéleni podle vzajemné polohy osy Sneku a osy opladstovaného materialu:

[VYTLACOVACI HLAVY NA OPLASTOVAN]

- BKE]

T v TJ: —
(PRIME |

Obr. 24 Oplastovaci hlavy [1]

1 - polotovar, 2 - vytlacovany material, 3 - oplastovany vyrobek



UTB ve Zlinée, Fakulta technologicka 36

7.4 Tvorba povlaki vytlaCovanim

Kromé¢ oplastovani dratli a vodict Ize nanédset povlaky z plastli i na rozlicné materia-
ly, jako napt. kovové folie, textilie, jiné plastové folie, papir, apod. Stejné jako u vytla¢ovani
folii nebo vicevrstvych folii i tady se vyuziva soucasného vytlacovani (koextruze) taveniny
plastu na povrch materialu, ktery ma byt povlakovan. Nasledné je vytlacena tavenina plastu

slisovana s nosnym materialem mezi chlazenym bubnem a ptitlacnym pryZovym valcem. [9]

Obr. 25 Schéma poviakovani [9]

7.5 Granulace vytlacovanim

Granulace na hlavé je zaloZzena na tom, Ze vytlaCovaci stroj je osazen tzv. vytlacova-
ci noZzovou hlavou, coz je v podstaté dérovand deska, ptes kterou je material vytlaCovan a
jsou na ni rotaénim nozem ofezavany granule (asi jako u mlynku na maso). Granule jsou
pak ochlazovany vzduchem nebo vodou tak, aby nedochazelo k jejich vzajemnému slepova-

ni. Granule vyrobené timto zptusobem maji sviij charakteristicky tvar coéek nebo pecek. [9]

4

Obr. 26 Granulace [9]

a - sekaci nozova hlava, b - vytlacovaci hlava, c - dérovana deska, d - granulacni zarizeni,

e - ochlazovaci smés, [ - pasovy dopravnik, g - granule
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II. PRAKTICKA CAST
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8 UVOD PRAKTICKE CASTI

V této Casti je feSen navrh a realizace vytlacovaci hlavy na profily. Pro vyrobu jed-
notlivych ¢asti vytlacovaci hlavy byl zvolen polymerni material. Obrabéni téchto ¢asti bylo
provedeno na Skolni frézce HWT 442. Tento stroj plné€ postacuje tomuto ucelu. Dokonceni
jednotlivych ¢asti brousenim a lesténim bylo také provedeno na $kolnich strojich, konkrétné

na brusce a stojanové vrtaéce, vybavené brusnym a lesticim kotoucem.

Nasledné sestaveni celé vytlaCovaci hlavy a jeji montaz byla také provedena ve Skol-

nich dilnach.



UTB ve Zlinée, Fakulta technologicka 39

9 KONSTRUKCE VYTLACOVACI HLAVY NA TRUBKY

Zvolenym profilem je trubka. Tato varianta vytlacovaci hlavy byla zvolena, protoze
jeji konstrukce a sestaveni je nejnazornéjs$i. Pii navrhu i nasledné konstrukci vytlacovaci
hlavy se vychazelo ze zadani predmétu Navrhovani prvki a uzli. Byl ovSem upraven trn s
rozdélovacem. Vzdalenost vnitini stény hlavy od vné&jsi stény trnu je ve skutecnosti mensi.
Tato zména byla provedena nejen pro zjednoduseni vyroby, ale ptedevSim pro maximalni
nazornost. Dale bylo opusténo od vyroby topnych past kolem celé hlavy z divodu zhorSeni

viditelnosti dovnitf vytlaovaci hlavy.

9.1 Konstrukce vytlac¢ovaci hlavy

Pro maximalni nazornost vytlacovaci hlavy byl pro vyrobu jednotlivych casti téla
hlavy zvolen transparentni material PMMA. Tato volba materialu sebou nese i urcité tech-
nologické omezeni. Materidl je kiehky a nachylny k povrchovému poskozeni. Dalsim ome-
zenim je teplotni vodivost. Pfi obrabéni nebo vrtani vychozich desek byl nutny dostatecny
odvod ttisky z fezu, aby nedochazelo k natavovani materidlu a tim i k znehodnoceni jak

povrchu, tak 1 dér.

Obr. 27 Navrh téla vytlacovaci hlavy

Celé télo hlavy je tvofeno z deseti dili. Tloustky vychozich desek se pohybovaly v
rozmezi 25 - 35mm. Pro sestaveni celé¢ho télesa bylo pouzito 16 Sroubli o priméru M8 a

riznych délkach.
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Z bocni strany byla vyvrtana dira, slouzici jako ptivod vzduchu. Do vrchni pfiruby
byly z boku vyvrtany ¢tyii diry uréené pro centrovaci Srouby, slouzici pro polohovani vytla-

¢ovaci hubice.

Obr. 28 Navrh hubice

A - vytlacovaci hubice, B - centrovani pres prirubu

9.2 Konstrukce trnu

Pro zhotoveni trnu bylo pouZito materialu PU. Tento material je ru¢né i strojné lehce
a rychle opracovatelny s velmi jemnym povrchem. Jedn4 se o material neprtihledny, coz v

kombinaci s prihlednym télem vytlacovaci hlavy zajist'uje maximéalni ndzornost celku.

Cely trn se opét sklada z n€kolika ¢asti, coz usnadnilo celkovou vyrobu. Nasledné se

tyto dily lepily v jeden celek.

AoE

Obr. 29 Ndvrh trnu
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9.3 Kone¢ny navrh

Pomoci programu CATIA V5 R18 byl proveden kone¢ny navrh modelu vytlacovaci
hlavy. Navrhy jednotlivych 3D dili byly exportovany v ptislusném formatu do dalsiho pro-
gramu, konkrétné NX 7.5, kde bylo nastaveno obrabéni téchto dili. Diky spolupraci téchto
programi nevznikala zadna vykresova dokumentace. VSechny potiebna data jsou uchovana

v 3D modelu. Tento model je k dispozici na ptilozeném CD.

®

£

g
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e

Obr. 30 Konecny navrh
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10 VYROBA VYTLACOVACI HLAVY

Pfi samotné vyrob¢ navrhu bylo nutno uvazovat se skutecnosti, ze velka vétsina dilti
je vyrobena ze zvoleného materialu PMMA, a Ze vSechny tyto dily musi byt pro ndzornost
maximaln¢ pruhledné. To vedlo k uréitym problémum pii vyrobé. Proto nebylo mozné jed-
notlivé dily pouze obrabét napt. CNC frézovanim, vrtanim, fezanim zavitt, ale bylo nutno
uzit i lesténi PMMA. Lesténi zvoleného materialu bylo také provedeno ve skolnich dilnach s

vyuzitim ptedchozich poznatki.

Obr. 31 Desky PMMA

10.1 Piiprava pro CNC stroji

Pro jednotlivé dily byly zhotoveny navrhy pomoci programu CATIA V5 R18. Ty
byly posléze uloZeny ve vyhovujicim formatu pro export, konkrétné ve formatu STP. Na-
sledn€ byly tyto data exportovany do programu NX 7.5, ve kterém se nastavovalo veskeré
frézovani z jednotlivych desek. Pro kone¢nou vyrobu bylo pouZito Sskolni CNC frézky HTW
442.

10.1.1 Prvotni nastaveni

Nejprve se kolem konkrétniho dilu nastavily vychozi rozméry zvolené desky uréené
k frézovani. Dale bylo nutné spravné zvolit nulovy bod. Snahou bylo tento bod volit u kaz-
dého obrobku stejné, ¢imz se zabranilo nutnosti opétovného nastavovani tohoto bodu pred

kazdym obrabénim.
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10.1.2 Vytvoreni nastroje

Dale nasledovala volba a vytvofeni nastroje pro jednotlivé typy zvolenych operaci.

B4 % | Create Tool {x >

Type | A
[mill_planar R
Libary.. A
Retrieve Tool from Library "y
Tool Subtype |.A

B72&LeL
Q@ <J

Location ‘ A
Tool GENERIC_MACHINE v

Name 7
]

MILL)

——T=—=l—"}

Obr. 32 Volba ndastroje

Bylo pouzito valcové, kulové a toroidni frézy, vrtaku a navrtavaku. Ten byl pouzit

pro naznaceni dér s vétSim prumeérem, které byly dokonceny na stojanové vrtacce.

Obr. 33 Pouzité ndastroje

Aby se zabranilo nezddoucimu natavovani a spékani materialu byly zvoleny urcité
parametry. Hloubka tfisky nepfesahovala Imm, pro profilové ¢asti se hloubka tfisky volila
jako jedna desetina priméru nastroje. Posuv byl nastaven na 1500 mm-min™ a ptisuv na 500

mm-min™. Otagky byly voleny podle priiméru nastroje v rozmezi 10000 - 15000 ot-min™.
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10.1.3 Volba operace

Pted zacatkem volby operaci bylo nutné navrhnout postupny chod jednotlivych ope-
raci s ohledem na upnuti desky pfi postupném obrabéni, pfipadné na moznost upnuti po

otoceni celé desky.

Nasledovala volba jednotlivych operaci. Jednalo se predevsim o plosné frézovani
(Face Milling), obrabéni vnéjSich nebo vnittnich stén (Planar Profile), obrabéni otvord (Ca-

vity Mill) nebo obrabéni oblych ¢asti a profilti (Zlevel Profile).

< |\ }éfeéfé dperaﬁbﬁ {x

& Operation Navigator - Program Order

Type A Name | Toolcl
[ mil_planar 2 NC_PROGRAM

|_8] Unused items
Operation Subtype A

m

¥ g 1_10V_VNITREK
% @ E V@ CAVITY_MILL
- [& [HZ ¥ @ cavimy_MILL_COPY

¥ [g 2_10V_VNITREK

i

V@ cavmy_miLL_1

A @y @ a , ,
L l:_:] / @& CAVITY_MILL_1_COPY

¥ Fg 3_10v_oBVOD

M

Location A V @& cavmy_miLL_2
Program [1_1ov_vnmrek b ¥ & cavTY_MILL_2_COPY
=. V = \

Tool [ 10v (Miling Took-5 Paikwd 2 N4 L VTR

¢ @ ZLEVEL_PROFILE i
Geometry [mes L 52 & 7 [ 5 4v_VRTAN
Method [meTHOD 2 7 £ DRILLING i
Name A

[race mriiivs_ared
[—ox—] [ appy [ cancel |

A B

Obr. 34 Pouzité operace

A - volba operace, B - priklad zvolenych po sobé jdoucich operaci
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10.1.4 Verifikace

Jednou z dalsich vyhod zvoleného programu NX 7.5 je verifikace. Jedna se o simu-
laci jednotlivych ndmi nadefinovanych obrabécich cykli. Pomoci verifikace lze zjistit pii-
padnou kolizi nastroje napt. s obrobkem nebo upinkami. Je proto vhodné ji provést pied
samostatnym vygenerovanim prislusnych NC kédu. Tim zabranime ptipadnému poskozeni

obrobku, nastroje nebo dokonce i stroje.

Obr. 35 Verifikace

Po nastaveni vSech obrabécich cykll a provedeni kontroly pomoci verifikace se pro-
vede tzv. Postprocessing. Jedna se o vygenerovani NC kodd, se kterymi dale pracuje sa-
motny obrabéci stroj. Tyto data se déle pfenesou do pocitace, ktery je propojen s CNC

frézkou.
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10.2 Obrabéci postupy jednotlivych dila

Pro vyrobu jednotlivych dilti se pouzila fada operaci. Diky vyrobé desek z PMMA

odlévanim nebylo dosazeno stejné tloustky po celém obvodu desky. Proto bylo nutno tyto

polotovary vhodné pfipravit.

Pouzité druhy operaci na CNC frézce:

1.

2.

Upnuti desky

Srovnani desek na pozadovanou tloustku
Hrubovani vnittnich otvort

Dokonceni vnitinich otvor

Vrtani mensich otvort, predvrtani pro vétsi otvory
Hrubovani vnéjsich stén

Dokonceni vnéjsich stén

Hrubovanim se rozumi ubér materidlu se zvolenym piidavkem na obrabéné plose.

Pfesného rozméru této plochy se docili dokonfovacim cyklem. Pii hrubovani byl zvolen

pridavek 0,3 mm.

Obr. 36 Dokoncovaci cyklus
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Mezi dalsi operace se fadi vrtani na stojanové vrtacce, fezani zavitl a lesténi obro-

benych ploch.
Jednotlivé operace pii CNC frézovani:

Tab. 6 Pritbehy operaci

Ndazev - Obrazek Nastroje Prabéh obrabéni
Face Milling Area - Srovnani plochy
10V
Cavity Mill - Obrabéni otvoru
4V Cavity Mill - Obrabéni otvoru
6V Zlevel Profile - Srazena plocha
4KUL Zlevel Profile - Srazena plocha
4V Drilling - Navrtani dér
8V Planar Profile - Obrabéni obvodu
Face Milling - Srovnani plochy
10v
Cavity Mill - Obrabéni otvoru
AV Drilling - Navrtani dér
Dil 2 10v Planar Profile - Obrabéni obvodu
Face Milling - Srovnani plochy
1oV Cavity Mill - Obrabéni otvoru
Zlevel Profile - Obrabéni obvodu
4KUL Zlevel Profile - Srazend plocha
av Drilling - Navrtani dér
Face Milling - Srovnani plochy
10v Cavity Mill - Obrabéni otvoru
Zlevel Profile - Obrdbéni obvodu
4KUL Zlevel Profile - Srazend plocha
Dil 4 4v Zlevel Profile - Obrabéni dér
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Nazev - Obrazek Nastroje Prabéh obrabéni
Face Milling - Srovnéni plochy
10V
Planar Profile - Obrabéni vnitiku
Y, Drilling - Navrtani dér
1ov Planar Profile - Obrabéni obvodu
Face Milling - Srovnani plochy
10V
Cavity Mill - Obrabéni vnitfku
4V Drilling - Navrtani dér
1ov Planar Profile - Obrabéni obvodu
Face Milling - Srovnani plochy
1ov
Cavity Mill - Obrabéni vnitrku
AV Drilling - Navrtani dér
1ov Planar Profile - Obrabéni obvodu
Face Milling - Srovnani plochy
1ov Cavity Mill - Obrabéni vnittku
Zlevel Profile - Srazena plocha
4KUL Zlevel Profile - Srazena plocha
1ov Planar Profile - Obrabéni obvodu
Face Milling - Srovnani plochy
1ov Cavity Mill - Obrabéni vnitrku
Zlevel Profile - Srazena plocha
4KUL Zlevel Profile - Srazena plocha

1ov

Planar Profile - Obrabéni obvodu
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Dil 15

Nazev - Obrazek Nastroje Prabéh obrabéni
Face Milling - Srovnéni plochy
10V Cavity Mill - Obrabéni vnitfku
Planar Profile - Obrabéni obvodu
Dil 10
Cavity Mill - Obrabéni obvodu
10V
Planar Profile - Obrabéni obvodu
4KUL Zlevel Profile - Srazena plocha
Dil 11
Face Milling - Srovnani plochy
8V
Planar Profile - Obrabéni obvodu
6V Zlevel Profile - Drazky
4KUL Zlevel Profile - Drazky
6V Zlevel Profile - Drazky
Dil 12 4KUL Zlevel Profile - Drazky
Face Milling - Srovnani plochy
Cavity Mill - Obrabéni obvodu
10v
Planar Profile - Obrabéni obvodu
Dil 13
Cavity Mill - Obrabéni obvodu
8V
Dil 14
Cavity Mill - Obrabéni obvodu
8V

Planar Profile - Obrabéni obvodu
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10.2.1 Priprava a frézovani na CNC stroji

Frézovani veskerych dili vytlacovaci hlavy bylo provedeno na skolni CNC frézce

HWT 442. Parametry stroje jsou uvedeny v tabulce.

Obr. 37 CNC fiézka HWT 442

Tab. 7 Parametry CNC frézky

Obrabé&ci prostor (XxYxZ) 400 mm x 400 mm x 200 mm
Programovatelns rychlost posuvu | max. 3 m/min
Programovatelny krok 0,00625 mm

Otacky vietene 2000-25000 ot./min

Max. upinaci primér nastroje 10 mm

Motor vietene 1000 W univerzalni

Ridici jednotka PC

Napajeni 230V

Vnéjsi rozméry (§xhxv) 1200 mm x 1000 mm x 1400 mm
Hmotnost 410 kg

Max. hmotnost obrobku 20 kg
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10.2.1.1 Upinaci piipravek

Pro spravné a snadné upindni polotovart na frézku byl vyroben piipravek, deska z

PU, ktery slouzil pro:
e Upnuti polotovaru v obrabécim prostoru frézky
e Opakovatelné upnuti bez nastaveni nového nulového bodu

e Moznost preupnuti nebo otoceni obrabéné desky bez nezddouciho posunuti v pro-

storu

Diky tomuto pfipravku mohl byt zvolen pouze jeden nulovy bod a jednotlivé desky

bylo mozno vyménovat bez nutnosti nového nastaveni. Tim se také dosahlo spory ¢asu.

Obr. 38 Upinaci pripravek

Na ptipravku byly vyvrtany diry pro opérné koliky. Koliky umoZziiuji ptesné a jedno-

duché umisténi obrabéné desky. Poté jen staci desku upevnit proti posuvu.

Obr. 39 Opérné koliky
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Postup upnuti desky na ptipravek:
e Zasunuti opérnych kolikd do predvrtanych dér
e Upnuti obrabéné desky upinkami
e Obrabéni vSech vnitinich prvka
e Upnuti desky za vnitini prvky
e (QOdstranéni opérnych koliku

e Obrabéni obvodu

10.2.1.2 Frézovani jednotlivych dili

Pti obrabéni ¢asti vytlaCovaci hlavy bylo vyuZzito vySe zminénych opérnych kolikd.
Poté byly obrabéné desky upevnény pomoci upinek proti posuvu. Nejprve se obrabély vniti-
ni plochy, otvory a diry pro Srouby. Nasledovalo ptreupnuti za vnitini, jiz obrobené, prvky.

Poté se frézovaly vnéjsi plochy a nakonec obvod.

Pfi obrabéni trnu, vytvoteného z materialu PU, se polotovar upinal k ptipravku po-
moci lepidla. Dilezité bylo pouzit dostate¢né mnozstvi lepidla, aby se polotovar pii prubéhu
obrabéni nepohnul, ale také se musel brat ohled na nasledné odstranéni z ptipravku bez po-

Skozeni obrabéného dilu.

Obr. 40 Postup upnuti

A - Obrabeni vnitinich prvkii, B - Obrabéni obvodu
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Ttisky byly odvadény z fezu pomoci pistole se stlacenym vzduchem. Ofukovanim
tiisek a pouziti chlazeni emulze s vodou branilo spékani obrobeného materialu a naslednému

znehodnoceni jakosti obrobeného povrchu.

10.2.2 Vrtani
Pro vytvotfeni dér menSich praméra bylo pouzito CNC frézky. Pomoci frézky byly
naznaceny navrtdvakem mista pro vyvrtani dér vétSich pramérd. Pro vyvrtani téchto dér

bylo pouzito $kolni sloupové prevodové vrtacky B 40 GSM.

Obr. 41 Sloupova prevodova vrtacka B 40 GSM

Pti vrtani do PMMA bylo nutné vrtat velmi pomalu, aby nedochazelo k natavovani
materialu. Proto bylo opét pouzito mazani emulzi vody s mydlem. Vrtalo se po cca 3mm a

pii kazdém vyjeti vrtaku z obrobku byl vrtak zbaven veskerého obrobeného materialu.
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10.2.3 LesSténi

Pro co nejvétsi ndzornost bylo nutné vSechny dily vyrobené z PMMA vylestit do
maximalni prithlednosti. Plochy ov§em musely byt pfed samotnym lesténim pfipraveny po-

moci postupného brouseni.

10.2.3.1 Brouseni

Brousenim se odstranily vSechny stopy po pfedchozim obrabéni. Brouseni vSech
dostupnych ploch bylo provedeno ruéné¢ pomoci brusnych papirii o rizné zrnitosti. Bylo
pouzito zrnitosti 400, 600, 800, 1200 a 2000. Veskeré brouseni bylo provedeno pod vodou,

aby nedochazelo k poskrabani povrchu.

Pfti brouseni ru¢né nedostupnych ploch a osazeni bylo vyuzito velmi jemnych brus-

nych kotouckt.

Obr. 42 Brusny papir, brusny kotouc¢

10.2.3.2 Konecné lesténi

Po dokonalém vybrouseni vSech ploch nasledovalo samotné lesténi. Pastou

UNIPOL, ktera je urcena k jemnému lesténi, se potiely vSechny ptipravené plochy.

-

B i %
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r

Obr. 43 Lestici pasta
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Na samotné lesténi byl pouzit textilni kotou¢. Ten byl upnut na stojanové vrtacce, na
niz byly nastaveno 1015 ot/min. Pro mens$i priméry a méné dostupné plochy byl pouzit

mensi filcovy kotouc¢. Povrch se nejlépe lesti pti zahiati na teplotu kolem 50°C az 60°C.

Obr. 44 Lestici kotouce

10.2.4 Tvorba zavita

Jelikoz se cela vytlacovaci hlava vytvofi seSroubovanim jednotlivych dild, bylo nutné
do nekterych dili vytvoftit zavity pro Srouby.

Rezéani zavitt se provadi ruéné a do jiz vylesténych dili. V opaéném potadi by se
mohla lestici pasta dostat do zavitii, odkud by se velmi problematicky odstranovala. Pii fe-

zéani zavitl bylo pouzito sady zavitnikt.

Obr. 45 Sada zavitniki



UTB ve Zlinée, Fakulta technologicka 56

Zavity bylo nutno fezat velmi opatrné, aby nedochéazelo ke $tipani materialu. Proto
se fezani provadelo stejné jako vrtani a to po intervalech cca 3mm.
Pti fezani zavitu bylo pouzito pouze zavitnik pro Sroub MS. Jiné praméry Sroubt

pii sestaveni vytlatovaci hlavy nebyly pouzity.

Obr. 46 Zavitniky M8

10.2.5 Kompletace trnu

Trn vytlaCovaci hlavy byl pro vétsi ndzornost vyroben z neprtihledného PU. Aby

bylo mozné trn vyrobit, musel se vhodn¢ rozd¢lit na nékolik samotnych casti.

10.2.5.1 Lepeni casti trnu

Jednotlivé ¢asti trnu bylo nutno k sobé spojit. K tomu bylo vyuzito dvouslozkového
tmelu. Toho bylo vyuZito i na nasledné tmeleni pfechodi nebo na piipadné kousky materia-

lu, které se mohly pfii pfedchozim obrébéni odstipnout.

Obr. 47 Dvouslozkovy tmel
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Po vytvrdnuti nasledovalo brouseni piebyte¢ného tmelu. Diky aplikaci tmelu bylo

docileno spojeni v jeden celek.

Obr. 48 Dvouslozkovy tmel

A - lepeny spoj, B - spoje po vybrouseni

10.2.5.2 Barveni trnu

Pro lepsi viditelnost trnu v prihledném téle vytlaCovaci hlavy byl trn nabarven Cer-
venou barvou. Nejprve byl trn pro povrchovou kontrolu nastfikan plni¢em, ktery nedostatky

povrchu zvyrazni. Po ptipadné opravé jakosti povrchu byl nanesen vrchni nastiik.

Obr. 49 Barveni trnu

A - nastrik plnicem, B - konecny nastiik
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10.3 Sestaveni vytlacovaci hlavy
Celé télo vytlacovaci hlavy je tvoteno deseti dily a je spojeno pomoci Sestnacti rizné
dlouhych Sroubii o praméru M8. Déle je pak pouzito dalsich ¢tyi Sroubt, uréenych k cent-

rovani vytlacovaci hubice.

Obr. 50 T¢lo vytlacovaci hlavy
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Obr. 51 Trn vytlacovaci hlavy
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Obr. 52 Kompletni model vytlacovaci hlavy na trubky
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ZAVER
V teoretické ¢asti jsou uvedeny hlavni operace spojené s vytlacovanim. V praktické
casti diplomové prace je popsana celkova vyroba dané vytlacovaci hlavy od navrhu po sa-

motnou realizaci.

V préci jsou také uvedeny dokoncovaci operace jednotlivych dilt, které nadale po-
mohou k lepsimu znazornéni funkce vytlacovaci hlavy. Jedna se napt. o povrchovou upravu
téla hlavy, tvofenou z materialu PMMA, jenz ma byt transparentni, vyvrtani dér a tvorbu

zavitl pro spojeni jednotlivych dilti nebo barveni trnu na pozadovanou barvu.

Hlavnim cilem diplomové prace byl navrh a realizace vytlacovaci hlavy na profily,
ktery byl uspésné splnén. Vyrobena vytlacovaci hlava byla navrzena pouze jako pomtcka
pro ptibliZeni jeji funkce a neni proto pouZitelna v realné vyrobe.

Diky vyuziti Skolnich dilen pfi realizaci vytlacovaci hlavy bylo uSetfeno spoustu na-

kladt, spojenych se vSemi operacemi, vedoucimi ke zhotoveni samotné vytlacovaci hlavy.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ZKkratka Popis Jednotka
PVC polyvinylchlorid [-]
PE polyetylen [-]
PP polypropylen [-]
PS polystyren [-]
PMMA polymetylmetakrylat [-]
PU polyuretan [-]

CNC Cislicové fizeni pocitatem  [-]
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SEZNAM PRILOH

P | — vykres sestavy vytlacovaci hlavy
P 1l — kusovnik sestavy

P 11l — CD obsahujici veskerou dokumentaci véetné¢ 3D modelu vytlacovaci hlavy
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P 1l — kusovnik sestavy

Pozice Mazew Morma Poiet kusii | Material Pozndmky
1 Téleso vytlaéovaci hlavy - 1 PMMA | BrouSeno, ledténo
2 Pitruba 1 - 1 PMMA | BrouSeno, leiténo
3 Piiruba 2 - 1 PMMMA | Brougeno, leiténo
4 Hubice vytlatovaci hlavy - 1 PMMMA | Brougeno, leiténo
5 Fozdélovad - 1 PUR Brouieno
6 T - 1 PUR Brougeno
7 Sroub M8 x 70 ISO 4762 4 - -
Sroub M8 x 80 IS0 4762 4 - -
2 Sroub M8 x 33 IS0 4762 4 - -
10 Sroub M8 x 40 IS0 4762 4 - -
11 Sroub M8 x 40 IS0 4762 4 - -
| Vypracoval: | Mazev:
| Pelikan Petr | Eusovnik sestavy vytladovaci hlavv na profily




