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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva obrabénim polymernich materialti a hlavnimi rozdily mezi
obrabénim kovii a polymeri ¢&i plasti. Uvod préace popisuje hlavni mezniky v historii vzniku a
pouzivani plastii. Dale se prace zamétuje na zakladni rozd€leni, blizsi definice pojmu a vnitini
strukturu polymeri. Jsou také rozebrany nejpouzivanéjsi technologie obrabéni i poZadavky
kladené na nastroje a materidly. Na zavér prace jsou blize specifikovany vlastnosti a vybrané
druhy plastl ur¢ené k obrabéni. Praktické informace byly ziskdny béhem navstévy v brnénské
firmé Belt Plast, s.r.o.

Klicova slova: polymery, technologie obrabéni, termoplasty, vlastnosti plastd, fezné nastroje,
vnitini struktura, polyreakce

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with the machining of polymeric materials and the major
differences between the machining of metals and polymers or plastics. Introduction describes
the basic elements in the history of the discovery and use of plastics. The thesis focuses on the
basic division, further definitions and internal structure of the polymers. There are also
discussed the most widely used machining technology and requirements for tools and materials.
At the end of the work we are specified properties and selected types of plastic materials
intended for processing. Practical informations were obtained during the visit to Brno company
Belt Plast, Ltd.

Keywords: polymers, machining technology, thermoplastic, properties of plastics, cutting tools,
internal structure, polyreaction
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CiL PRACE

Cilem této prace je blize se obeznamit s podstatou a zaéklady struktury polymerd, jejich
Polymery maji Sirokou Skalu chemického slozeni, riiznou vnitini stavbu a odli$né vlastnosti, a
proto je kladen daraz i na porozuméni polymertim na jejich molekularni Grovni a na roziazeni
polymert do zakladnich skupin. Déle jsou rozebirany technologie obrabéni, jeZ jsou vhodné ke
zpracovani polymernich materiald a jsou zdiraznény jejich rozdily vici obrabéni kovu.
V zéavéru prace je uvedeno nékolik typt plasti uréenych Kk tiiskovému obrabéni.



1 HISTORIE[7,8, 9]

S ptirodnimi polymery, kde jako ptiklad mizeme uvést
ktzi, dfevo nebo rostlinna vldkna, se lidstvo setkava jiz
od pradavna. Napfiklad kaucuk je v Evropé znam jiz
od roku 1496, kdy ho Krystof Kolumbus objevil béhem
jedné ze svych cest. Trvalo vSak dalSich bezmala tii sta
let, nez naSel uplatnéni. Umélé polymery byly poprvé
syntetizovany aZ v poloviné 19. stoleti. V té dobé
objevil Alexandr Parkes nitrat celulozy, ktery byl
vefejnosti poprvé predstaven v Londyné roku 1862.
Nasledné s novym typem syntetického plastu pfisel |
John W. Hyatt. Tento plast byl pojmenovan celuloid a
vznikl smiSenim piedchoziho nitratu s kafrem. Novy
typ plastu se hojn€ pouziva dodnes na vyrobu knofliki,
hiebend, ale i rukojeti k riznym nastrojam. Ve foliové
formé se stal tento plast zdkladem celého filmového
pramyslu.

Dalsi polymerni materidly vznikaly modifikaci o
prirodnich latek, kde mezi neznaméj$i mizeme zatadit Qbr. 1 Ziskavani surového kaucuku z
viskézové vldkno. Jde o pfirodni polymer, ktery se Kaucukovniku brazilského [9]
vyrabi s celuldézy a zndme ho jako celofan. Prvni plné
synteticky plast byl vynalezen roku 1909 Leem Backelandem a byl nasledné pojmenovan jako
bakelit. Jde o plast vyrabény z formaldehydu a fenolu, mezi jeho ptednosti patfi pevnost,
tepelna odolnost, nizka vaha a vyznacuje se dobrymi izola¢nimi vlastnostmi. K velkému vyuZziti
plastti a jejich rozvoji doslo béhem 2. svétové valky a zacatkem 50. let.

V dnesni dobé jiz polymerni materialy Casto stiidaji tradi¢ni materialy, jako jsou dfevo,
sklo, kuze, kovy, papir nebo piirodni pryz, protoZe pouziti plastd je oproti klasickym
materialim ekonomicky vyhodnéjsi a to zejména kvuli jejich nékterym lepSim vilastnostem jako
jsou napf. isolaéni schopnost, pevnost, lehkost, trvanlivost, ¢i snadnéjsi zpracovani. DalSi
vyhodou je fakt, ze vyuziti plasti je jednodussi i z konstrukéniho a technického hlediska, ovsem
nesmime zapominat, Ze oproti kovum maji plasty vyraznou zavislost skoro vSech
mechanickych vlastnosti na teploté a rychlosti zaté¢Zzovani.

V minulosti nebyly polymery zastoupeny v primyslovych odvétvich, jako je strojirenstvi,
pouze byly chapany jako soucasti chemickych procesi, avsak v poslednich desetiletich
zaujimaji tyto materialy, jejich zpracovani a technologie obrabéni obrovsky rozmach. PouZivaji
se témef v kazdém priamyslovém odvétvi, a proto bychom se v dnesni dobé bez nich jen tézko
mohli obejit. Kdyz si piedstavite, Ze by byly odstranény ze svéta v§echny moderni spotiebni i
konstrukéni dily vyrobené pravé z polymernich materiali, nebyly by zadné pneumatiky,
interiéry automobili, nejezdily by autobusy ani vlaky. Nefungovaly by telefony, zmizela by
vSechna elektronika (televize, pocitace, CD), vétsina kuchynského vybaveni a textilu, atd..
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2 ZAKLADNI POIMY

2.1 Polymery [3, 6, 8]

Polymer je chemicky ¢ista makromolekularni synteticka ¢i pfirodni latka neboli sloucenina,
ktera ma jasné definovany chemicky vzorec. V této makromolekularni slouceniné se opakuje
zakladni merova jednotka jakoZto ¢lanek fetézu, pocet opakovani (tzv. polymeracni stupen)
merové jednotky urCuje délku fetézce. Zakladnim vystavbovym prvkem polymert je atom
uhliku schopny tvofit ¢tyfi kovalentni, do prostoru umisténé vazby. Jednotlivé atomy uhliku,
mohou byt vazany jednoduchou anebo nasobnou vazbou a to dvojnou, ¢i trojnou. Nasobné
vazby jsou pevnéjsi a krat$i nez vazba jednoducha. Kromé atomt uhliku obsahuji polymerni
fetézce hlavné atomy vodiku a v mensim mnoZzstvi atomy kysliku, dusiku a chloru.

V technické praxi jsou polymery vétsinou v tuhém stavu, ale technologie zpracovani na
vyrobek obc¢as vyzaduje i polymery ve stavu vice ¢i méné tekutém (viskoznim). Tohoto stavu
se dosahuje zvySenim teploty a obcas i tlaku.

2.2 Plasty [3, 6, 7]

Plasty fadime mezi technické materialy, které jsou z vétSiny tvotfeny polymery. Za béznych
podminek jsou povétSinou tvrdé, mnohdy i kichké. Na rozdil od polymert plasty obsahuji také
ptisady, které slouzi k upravé jejich vlastnosti, zvlast¢ chemickych, fyzikdlnich nebo
chemickych. Mezi tyto pfisady patii zejména zmékcovadla, stabilizatory, barviva, maziva,
plniva a mnoho jinych. Tyto latky usnadiuji zpracovani nebo vylepSuji vlastnosti a vzhled
plastu.

Plasty se déli na tii z&kladni skupiny a to na termoplasty, rektoplasty a elastomery. Tyto
skupiny plastd se vyznamné¢ liSi zvlasté strukturou, vlastnosti a vyrobnimi postupy.
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3 ROZDELENI POLYMERU

Abychom byli schopni vyrobit soucastku s lepSimi vlastnosti a zaroven ekologicky a
ekonomicky, tak pti vybéru polymeru zohlednujeme vice aspektu, jako typy aditiv a technologii
zpracovani, navic se stavajici polymery stale upravuji a dokonce se vyvijeji nové. Proto je stale
slozitéjsi zvolit si ke svému ucelu vhodny polymer. Pro ptehlednost ¢i zjednoduSeni se
polymery rozdé€luji podle riznych hledisek a kritérii.

3.1 Rozdéleni podle vnitini struktury

3.1.1 Amorfni plasty [7, 9]

Amorfni plasty maji nepravidelng, prostorové usporadané fetézce. PouZivaji se az do teploty
zeskelnéni neboli teploty skelného ptechodu Tg. Tato teplota zplisobuje prechod polymeru z
kaucukovitého stavu do sklovitého a naopak. Amorfni plasty jsou tvrdé, kiehké s vysokou
pevnosti a maji vysoky modul pruznosti. Kvuli nizkému indexu lomu a propustnosti svétla jsou
transparentni. Soucinitel teplotni roztaznosti o je mensi, nez u semikrystalickych polymert.
Radi se sem napi. PC, PS a PMMA.

3.1.2 Semikrystalické plasty [7, 9]

VEtsi Cast fetézeu semikrystalickych plasta tvoti krystalické tvary a jsou pravidelné a natésno
usporadany, mensi zbytek ma tak uspotfadani amorfni. Semikrystalické plasty se pouZivaji az
do teploty tani Tm, protoze pii této teploté dochazi k vytvoieni ¢i zruSeni krystalického stavu.
Semikrystalické plasty jsou mlééné zakalené, houZevnaté a pevné. Maji vétsi index lomu a
modul pruznosti roste se stupném krystalinity. Krystalinita uréuje miru uspofadanosti fetézci
ve struktufe a 1ze ji béhem vyroby ovliviiovat. K tomuto typu plasti se fadi napt. PE, PP, PTFE,
POM a PA.

3.2 Rozdéleni podle teplotniho chovani

Jako dalSi rozdéleni se pouziva déleni na zaklad¢ teplotniho chovani, kde se polymery déli na
elastomery a plasty (termoplasty a rektoplasty) (obr. 2 [3]).

Polymery

Elastomery Plasty

Kaucuky Termoplasty Reaktoplasty

Obr. 2 Rozdeleni polymeri dle chovani za tepla [3]

3.2.1 Elastomery [3, 7]

Elastomery jsou vysoce elastické polymery, které miizeme za béznych podminek malou silou,
deformovat bez trvalého posSkozeni, protoze se jedna pievazné o vratnou deformaci. Béhem
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prvni faze zahfivani, kdy zacnou elastomery mcknout, je
mozno je tvaret, ale jen po omezenou dobu, protoze béhem
dalsi faze dochazi kchemicke reakci a naslednému
prostorovému zesit'ovani struktury (nejcastéji sirou). Tento
proces se nazyva tzv. vulkanizace. Vulkanizaci se
Z kaucuki, nejrozsifenéjsi podmnoziny elastomerti, vyrabi
pryze. PryZe jsou elastomery tvofené piicnymi vazbami
mezi makromolekulami, které vytvari uzly prostorové sité.
Naopak u elastomerti na bazi termoplastli (TPE) ke zménam
chemické struktury nedochazi, proto Ize proces méknuti a
nasledné tuhnuti opakovat teoreticky bez omezeni. Tyto Obr. 3 Chovani elastomerii pri
elastomery, tvofeny z ¢asti termoplasty jsou velmi podobné  mechanickém naméahani [9]
pryZzim, ale nedosahuji takové elasticity.

£R}

3.2.2 Termoplasty [1, 7, 9]

Termoplasty jsou materidly polymerniho
typu, které pfi zvySené teploté piechazeji do
plastického stavu. Jednoduseji feceno, jsou to
plasty teplem zplastizovatelné, v tomto stavu
jdou pak jednoduse zpracovavat (lisovat,
vyfukovat, ohybat a tdhnout).

Kdyz se semikrystalické termoplasty
ochladi pod teplotu tani Tm, tak nasledné
pirechazi do tuhého stavu. Rozdilné¢ jsou
amorfni termoplasty, které piejdou do tuhého Obr. 4 Priklady aplikact termoplastii [9]
stavu ochlazenim pod teplotu viskdzniho toku
Tt. Jedna se o teplotu, pii které polymer piechazi z prakticky tuhého stavu (krystalického,
sklovitého nebo kaucukovitého) do stavu kapalného (plastického) a naopak. Jelikoz pfi ohifevu
a nasledném chladnuti nedochdzi ke zménam chemické struktury, ani ke zméné vlastnosti,
klesaji pouze hodnoty charakteristik a protozZe se jedna pouze o fyzikalni nevratny proces, je
mozné tento proces meknuti a nasledného tuhnuti nékolikrat opakovat.

Mezi zékladni, hojné pouzivané, termoplasty muZzeme zafadit polyamid, polyetylen,
polyvinylchlorid, polypropylen a polystyren.

A

el

3.2.3 Rektoplasty [1]

Jsou to plasty teplem anebo chemicky tvrditelné.
Mezi rektoplasty fadime plasty, jeZ se dostanou do
nerozpustného a netavitelného stavu za pisobeni
zéteni, tepla nebo katalyzatoru. B€hem tohoto d¢je
se vytvareji pticné kovalentni vazby mezi makro-
molekulami polymeru za soucasného vzniku
prostorové sité. V technické praxi se pouZziva pro
sifovani rektoplastii pojem vytvrzovani. Po
vytvrzeni neni mozno tento typ plasti rozpustit ani
roztavit, béhem dalsiho ohfevu muze dojit pouze k
tepelnému rozkladu hmoty, tzv. termické degradaci. Obr. 5 Priklady aplikaci rektoplasti [9]
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3.3 Rozdéleni podle aplikace [7]

Polymery se rozdéluji podle aplikace do tiech skupin (obr. 6 [9]). Na plasty pro Siroké vyuZziti,
tzv. standartni (komoditni) polymery, mezi které muzeme napiiklad zafadit polyolefiny (PE,
PP), polyvinylchlorid (PVC), polystyrénové (PS) a fenolformaldehydové (PF) hmoty.

Druhou skupinou jsou plasty pro inZzenyrské vyuZiti, tzv. konstrukéni polymery, kam se
naptiklad fadi polyamidy (PA), polykarbonaty (PC), polyoximethylen (POM), polymethyl-
metakrylat (PMMA), polyuretan (PU) a mnoho dalSich.

Posledni skupinou jsou plasty pro $pi¢kové aplikace, tvz. high-tech polymery, do kterych
fadime polytetrafluoretylén (PTFE), polyimidy (P1), polyfenylénsulfid (PPS), a dalsi.

high-tech
polymery

konstruk&ni
polymery

standartni
polymery

semikrystalické

amorfni

Obr. 6 Rozdeleni podle aplikace a vnitini struktury [9]

3.4 Rozdéleni podle polarity [7]

Polymery se rozdéluji podle chovani v elektrickém poli, neboli polarity na polarni a nepolarni
makromolekuly. Polarni makromolekula obsahuje nesymetrické rozloZzeni naboja plus a minus
a proto tvoii trvaly elektricky dipol. Mezi polarni plasty se fadi PVC, PA, n¢které pryskyfice,
apod.

Nepolarni makromolekuly nemaji trvaly dipdl, protoZze maji naboje rozlozeny symetricky.
Mezi nepolarni materialy patii PE, PP, PS, apod.

3.5 Rozdéleni podle druhu piisad [7]

Podle druhu pfisad se plasty dé€li se na dvé zakladni skupiny, na plasty plnéné a neplnéné.
Plnény plast obsahuje plniva, ktera ovliviuji fyzikalni a mechanické vlastnosti plastu. Z&kladni
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funkci pojiva a zaroven fyzikalni a mechanické vlastnosti materialu uréuje makromolekularni
latka. (5.2 Piisady a plniva)

U neplInéného plastu je mnozstvi piisad takové, Ze nijak neovliviiuje vlastnosti polymerni
matrice. Vlastnosti neplnénych plasti jsou predevsim odrazem jejich chemické, molekularni a
nadmolekul&rni struktury.
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4 VYROBA A STRUKTURA POLYMERU

4.1 Polyreakce [7, 9]

Polymery se vyrabi polyreakcemi. V podstaté se
jedna o chemické reakce, které se mnohokrat Polymerace
opakuji. Reakce probiha tak, Zze z ptvodni nizko-
molekularni organické slouc¢eniny (monomeru)
vznikne piechodova forma nazyvand mer a nakonec
vysokomolekularni latka zvana polymer. V poly- | Polyreakce Polykondenzace
meru je n-merd, kde n znaéi stupen poly-merace a
urcuje délku polymerniho ftetézce, ze stupné
polymerace n se vyvozuji nékteré vlastnosti
vysledného materidlu. Polyreakce se dé¢li na
polymeraci, polykondenzaci a polyadici (viz obr. 7).

Polyadice

Obr. 7 Zakladni typy reakci na vyrobu

4.1.1 Polymerace [9] polymerii

Polymerace je reakce, pti niz za vysoké teploty, tlaku a za soucasného ptsobeni katalyzatori
dojde ke Stépeni nasobnych vazeb v monomeru (nejcastéji dvojice C=C) a vzniku meru.
Nasledn¢ se konce rozstépenych vazeb jednotlivych merd vzajemné navazi a vznikne
polymerni fetézec. Vznikaji tak chlorové plasty, polyolefiny nebo styrénové plasty.

4.1.2 Polykondenzace [9]

Polykondenzace je reakce dvou raznych organickych latek, z kterych vznikne poZadovany
polymer a jako vedlejSi produkt nizkomolekuldrni kondenzét (napt. molekula H20). Touto
metodou vznikaji polyamidy, polyestery a fenoplasty.

4.1.3 Polyadice [9]

Polyadice je reakce podobna polykondenzaci, reaguji zde dva rizné monomery, ovSem bez
vzniku vedlejSiho produktu (nizkomolekularniho kondenzatu). VSechny prvky reakce jsou
absorbovany a piesouva se atom vodiku. Timto zptisobem vznikaji polyuretany.

4.2 SloZeni ietézce [17]

Retézec homopolymeru tvoii pouze mery jednoho

typu, kopolymer je slozen ze dvou typu, terpolymer $oeco
ze tfi, atd. U polymert se popisuje i stéidani Mm
jednotlivych mert, které se déli na ctyii zakladni
skupiny (obr. 8 [17]). 0600006666800 C0CCO0CCCC0s000e
= statisticky — nahodné stfidani mera
» alternujici — pravidelné st¥idani mera
" blokovy — stfidaji se celé bloky meri Obr. 8 Zndzornéni slozent retézce

= roubovany — na hlavni vétev tvofenou Shora: statisticky, alternujici, blokovy,

jednim typem mert jsou navazany boc¢ni roubovany [17]
vétve tvofené dal$im typem meri
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4.2.1 Struktura ietézce [7]

Vysledné mechanické vlastnosti polymeru jsou zna¢nou mérou zavislé na struktuie fetézce,
obzvlasté pak vzhledem ke sméru fetézcl a pusobicich sil. V zésadé délime tetézce do Ctyr
zakladnich skupin (obr. 9 [17]): na linearni strukturu, kde je pouze jeden hlavni fetézec, dalSi
skupinou je rozvétvena struktura, kde jsou na hlavni fetézec napojeny fetézce boéni, zesiténou
strukturu tvofi fetézce, které jsou mezi sebou vzajemné plo$né propojeny, posledni strukturou
je 3D sit’, kde jak ndzev napovida, tvoii fetézce prostorovou sit’.

MM

Obr. 9 Zndzornéni struktury retézce
Zleva: linedrni, rozvétvenda, zesitend, 3D sit’ [17]

4.2.2 Konfigurace [17]

Konfigurace fetézce popisuje uloZeni boc¢nich skupin atomi kolem zékladniho fetézce, da se
ménit pouze chemickym zasahem. Pravidelné uspoifadané fetézce je mozné poskladat blize

k sobg, ¢imz se vyrazné zlepsi pevnost materialu. Existuji tfi zakladni typy konfigurace fetézce
(obr. 10 [17]).

Obr. 10 Konfigurace retézce
Zleva: atakticky, izotakticky, syndiotakticky [17]

= atakticky — bo¢ni skupiny ulozeny nahodné
» jzotakticky — bo¢ni skupiny uloZeny jen podél jedné strany
= syndiotakticky — bo¢ni skupiny jsou pravideln¢ stiidany po obou stranach

4.2.3 Konformace [17]

Konformace popisuje nato¢eni jednoduchych vazeb, kterého jsou schopny jen fetézce s malou
bo¢ni skupinou. Tyto fetézce mohou pii dostatecné teploté k piekonani odporu energetickych
bariér konformaci zménit, fetézec tak reaguje na vnéjsi zatizeni nato¢enim a ohnutim.
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5 VLASTNOSTI [1, 9, 16, 17]

Plasty se odlisuji od kovu, silikatd a keramik kromé jiného i hustotou, pevnostnimi
charakteristikami, pomérem piicné a podélné deformace (tzv. Poissonovym pomérem
(konstantou 7)), ¢i modulem pruznosti, ktery je fadové nizsi nez v ptipadé kovu a keramik.
Polymerni materidly maji viskoelastické vlastnosti, tzn., Ze se za ptsobeni mechanického
namahani chovaji soucasné jako visk6zni newtonovska kapalina a pruzna hookovska latka.

Polymery jsou charakterizovany velmi nizkymi hodnotami soucinitele tfeni v Sirokém
rozsahu eventudlnich provoznich podminek. Vzhledem k chemickému sloZeni, vysoké lomové
houzevnatosti a ¢astecné elasticité polymert je tfeni minimalni. V zavislosti na spotfebované
praci a relativnim pohybu jsou polymery v fadé aplikaci velmi odolné viéi opotiebeni a otéru.

Dalsimi dulezitymi vlastnostmi jsou vlastnosti tepelné a elektrické. Diky chemické a
polymerni struktufe nevedou elektricky proud a teplo, proto je mozné polymery vyuZit jako
izolanty s velkou odolnosti vii¢i elektrickému prirazu.

5.1 Dulezité vlastnosti plasti z hlediska obrabéni [1, 9, 16, 17]

tvorba tiisky (zalezi na struktufe daného materialu)

- u vyztuzenych plasti se tiisky vytvaii St€penim nebo kiehkym lomem,
podobnym zptisobem jako u litiny

- u nevyztuzenych plasti vznikaji tfisky prostiednictvim plastickych
deformaci, obdobné¢ jako u oceli

= vySsSi teploty — pfi ptisobeni vyssich teplot rektoplasty uhelnati a termoplasty méknou
= vySSi tepelnd roztaznost — zptisobuje béhem obrabéni soucasti zménu jejiho rozméru

= abrazivni otér — pii obrabéni vyztuzenych plasti, dochazi béhem tohoto otéru
K opotiebeni bfitu nastroje

= velké adheze (ptilnavost) — za optimalnich feznych podminek dochazi k opotiebeni bfitu
nastroje obzvlasté adheznim otérem, kvtli pfilnavosti plasti k materialu bfitu nastroje

= mala tepelna vodivost — vytvaii velké mnozstvi tepla, tim se zatéZuje bfit nastroje a
dochazi k jeho naslednému intenzivnimu opotiebeni

=  zaji$téni vysoké fezivosti — vSechny nastroje musi byt dokonale ostré, aby se piedeslo
Spatné fezivosti

VSechny vlastnosti je mozné modifikovat pomoci pfisad a plniv, aby material spliioval
poZadované podminky.

5.2 Prisady a plniva [9]

V Cistém stavu se polymery vyuzivaji uz jen
ziidka, vétSinou obsahuji riizné typy ptisad
nebo plniva, kterymi lze materialy upravit pro
dané pouziti. Zakladni vlastnosti materialu
vzdy urcuje typ polymeru, ptidavané prisady
zlepSuji vlastnosti polymerd, ovliviiuji jejich
zpracovatelnost anebo omezuji nckteré ne-

b)

-

a) uhlikovéa vlakna; b) aramidova vlakna [9]
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zadouci vlastnosti polymernich materiall, kterymi jsou napf.

5.21

hotlavost

nizka tvrdost

u n¢kterych slaba odolnost viici nékterym chemikaliim
nizka houzevnatost

nizka odolnost viici vysokym teplotam
Piiklady hlavnich prisad [9]

tepelné stabilizatory — hlavnim ukolem je zpomaleni degrada¢nich procesi
zpusobenych plisobenim zvysené teploty

svételné stabilizatory — zpomaluji degradacni procesy v dusledku slune¢niho zatreni
barviva — pridavaji plastim pozadovany barevny odstin
opticky zjasnujici latky — latky pohlcujici ¢ast UV zateni

maziva — usnadiuji zpracovani a zlepSuji vlastnosti vyrobku (vzhled, tepelnou a
svételnou stabilitu, odolnost vii¢i povétrnosti)

zmékc¢ovadla — zlepSuji ohebnost a houzevnatost tuhého materialu a tekutost taveniny
nadouvadla — prisady k pfipravé leh¢enych hmot

retardéry hofeni — ptisady zpomalujici az zastavujici proces hotfeni

Plniva jsou latky, které se vyuZivaji v podob¢ prasku, rizné zrnitosti nebo jako vldkna
razné délky. Plniva se pfidavaji za Ucelem zlepSeni mechanickych vlastnosti polymert.
Pouzivaji se plniva vyztuzujici a nevyztuzujici. Nejbéznéji se pouziva vlaknité plnivo ze
sklenénych a uhlikovych vlaken.
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6 TECHNOLOGIE OBRABENI [5]

U vétSiny produkti, které se vyrabé&ji standardnimi zpracovatelskymi technologiemi (napf.
vstiikovani, lisovani), je potieba navic dalsi opracovani. Bézné se u plastii odstranuje pietok,
ktery vznika v ¢asti, kde se rozdéluje forma, nebo také kolem vtokovych kanali. Jeding tak
dosahne vyrobek pfesnych rozméri a pozadovaného vzhledu. VSechna tato dodatecna
opracovani se provadéji mechanickym obrabénim. Pomoci téchto operaci mizeme nejen
material upravovat, ale i d¢lit.

6.1 Obrabéni [5, 8, 10]

Mechanické obrabénim je postup, béhem kterého se obrobek pietvaii do pozadovaného tvaru o
presnych, piedem stanovenych rozmérech a dané jakosti obrobenych ploch. Material se odebira
ve formé tfisky bfitem néstroje. Jsou rtizné zplsoby ubéru materidlu, zavisi na pouzitém
nastroji, metod¢ obrabéni, ale také na orientaci pohybii nastroje viici obrobku.

K hlavnim technologiim mechanického obrabéni patii soustruzeni, frézovani, vrtani a
brouseni. Nastroje i stroje pouzivané na obrabéni plasta jsou stejné jako ty, které se pouzivaji
na obrabéni kovi, ¢i dieva. Jednoduse feceno, technické plasty lze obrabét na obycejnych
kovoobrabécich nebo dievoobrabécich strojich.

Plasty lze ve srovnani s kovy snéze a s vynalozenim mensiho mnozstvi energie tiiskové
obrabét. Proto mtizeme volit rychlejsi posuvy a vétsi Ubér materidlu nez pii kovoobrabéni.
Béhem obrabéni plast vznikaji velmi dlouhé fetézce tiisek, které je nutno vhodnym zptisobem
pii praci odstrafiovat, aby se nezamotaly do upinaci hlavy, nastroje nebo obrobku. Daéle
rozhoduje volba vhodnych nastroji a spravnych feznych podminek (ostrost feznych hran,
rychlost fezu a rychlost posuvu). Diky vhodné nastavenym podminkam se zabrani deformacim,
vzniku napéti v obrobku, zméndm barvy a nataveni povrchu.

6.1.1 SoustruZeni [4]

Jednéa se 0 metodu obrabéni, kde hlavni rota¢ni pohyb kona obrobek upnuty ve skli¢idle, nebo
mezi hroty a vedlejsi pfimocary pohyb zajistuje nastroj (soustruznicky niz) upnuty v nozové
hlavé. Stroje urCené k obrabéni se nazyvaji soustruhy a vyrabi se v mnoha konstrukénich
provedenich. Kvalitu obrabéného povrchu ovliviiuji prvky jako geometrie fezu, feznd rychlost,
nebo posuv.

Naéstroje pouzivané k obrabéni plastd maji stejnou konstrukci jako nastroje pro obrabéni
kovi. Bfity k nastrojim se pievazné vyrabi z rychlofeznych oceli, ale i z diamantu nebo
slinutych karbidi.

6.1.2 Frézovani [4]

Frézovani predstavuje obrabéni, béhem kterého se obrabi zejména rovinné plochy. Hlavni
pohyb vykonava nastroj zvany fréza, zatim co vedlejSi pohyby provadi obrobek. Fréza ma vice
bfitld a ma ostii po obvodu anebo na ¢ele. Béhem obvodového frézovani se pouziva frézovani
sousledné, nebo nesousledné. Sousledné frézovani se charakterizuje tim, ze smér posuvu
souhlasi se smérem fezné rychlosti, naopak u nesousledného frézovani jsou sméry orientovany
proti sobé&. Stroj pouzivany pii tomto typu obrabéni se nazyva frézka. K obrabéni plastl se
pouzivaji bézné valcové, elni nebo profilové frézy na obrabéni lehkych kovi. Vyhodnéjsi jsou
v3ak frézy okruzni, protoZze umoziuji lepsi odstraniovani tfisek.
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6.1.3 Vrtani[4, 8]

Hlavni i vedlej$i pohyb u vrtani vykonava nastroj upevnény Vv hlavé stroje. Nastrojem je
Sroubovity vrtak, ktery ma dva bfity a soumérna ostii. Pti vrtani oba bfity vnikaji do materialu
a odebiraji tfisku, jejiz tlouStka zavisi na velikosti stoupani ostii vrtaku. Pro obrabéni plastt
nejvice vyhovuji vysokorychlostni Sroubovité vrtaky. Béhem vrtani se musi chladit kapalinou,
nebo vrtak z diry obCas vysouvat, aby se pfedeslo méknuti, nebo dokonce paleni materialu.
K zabranéni ¢i omezeni tfeni a dalsi tvorby tepla se doporucuje pouzivat vrtaky se zten¢enym
diikem, nebo vrtat otvor postupnym zvétSovanim primeéru vrtaku az na pozadovany pramér
otvoru.

6.1.4 Vystruzovani [8]

Nastrojem je vystruznik se Sroubovitymi nebo piimymi drazkami. Vystruzniky musi byt
dokonale ostré z diivodu velké pruznosti plasti a ndsledné Spatnému odstranovani tiisek.

6.1.5 Brouseni [4]

BrouSeni je obrabéni pomoci mnohabtitého nastroje tvofeného brusnymi zrny, které jsou
spojeny vhodnym tmelem. Brusny nastroj kona hlavni rota¢ni pohyb a vedlejsi pohyb vykonava
obrobek. BrouSenim se obrabi valcové, rovinné i profilové plochy. Pouziva se na ostieni
nastrojl, odstranéni pretokil, nebo k brouseni polotovart ke zlepSeni jakosti a drsnosti povrchu.

6.2 Rezné nastroje [1, 8, 10]

Pti obrabéni polymert jsou pusobici sily fddové niz§i nez pii obrabéni kovi, protoze ve
obrabéni. Abychom piedesli nepfesnostem, pouzivame vyhradné nastroje s ostrymi bfity. To
nam také zajisti vznik mensiho mnozstvi tepla a uleh¢i proces fezani, ¢i obrabéni. Povolené
opotiebeni bfitu je vyrazné¢ mensi neZ u nastroji na obrabéni kovovych materiala a kvili tomu
se na vyrobu nastroju pouziva specialni rychlofezna ocel, ktera zajisti pozadované minimalni
opotiebeni bfitu. Pro vétsi zakazky, nebo pro materialy vyztuzené sklenénymi vlakny ¢i
uhlikem je viak vhodné zvolit keramické, diamantové nebo karbidové fezné nastroje.

6.2.1 Nastroje na obrabéni termoplasti [1]

Pii obrabéni termoplastii je dilezité brat ohled na dobry odvod tepla z mista fezu. Na to se
pouZiva chladici kapalina, tedy kromé brouseni, kde to neni nutné, ale je tfeba odsavat vzniklé
prachové castice. Obrabéni termoplastli vyzaduje u nastroju ostré a hladké biity, aby se predeslo
nalepovani materialu z obrobku na bfit nastroje.

= SoustruZeni — nastrojem je soustruznicky nuz se shodnou konstrukci noze na

obrabéni kovl. Bfit nastroje je vyroben zrychlofezné oceli nebo ze slinutych
karbida

= Frézovani — pouzivaji se hrubozubé frézy s biitem slozenym z rychlofezné oceli
nebo ze slinutych karbidt a s velikou rozteci zubd.

= Vrtdni — uskuteciiuje se vrtaky, jeZ maji bfit vyrobeny ze slinutych karbida ¢i
rychlofeznych oceli. Na vrtani dér o vétSich primérech se vyuziva pilovy dérovac.
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= Brouseni — brusky jsou shodné s bruskami na dievo ¢i kovy. BrouSeni se provadi s
kotouci o velké zrnitosti.

6.2.2 Nastroje na obrabéni rektoplasti [1]

Bézné se bfity knastrojim vyrdbi zrychlofeznych oceli nebo ze slinutych karbidu.
Nejdiilezitéjsi je pouzivat dokonale naostfené nastroje, protoze opotiebeny bfit v misté fezu
materidl jen drti a vytrhava drobné kousky plastu z povrchu obrabéného materialu, vysledkem
je velmi nizka kvalita obrobeného povrchu.

= SoustruZeni — nastrojem je soustruznicky niz se stejnou konstrukei, jako niz
pouzivany pii obrabéni kovl

= Frézovani — pro obrabéni rektoplasti se vyuzivaji stejné jako pii obrabéni kovi
hrubozubé frézy se stejnou geometrii btitu, ale rozdil je v pouzitém materialu btitu,
ktery je slozen ze slinutych karbidi nebo z rychlofezné oceli.

v

= Vrtani — nejrozsifenéjsi jsou Sroubovité vrtaky tvorené rychlofeznou oceli nebo
slinutymi karbidy. Na vrtani rektoplasti se pouziva vrtdk s upravenou Spickou a
btitem (obr. 12 [1]).

a) geometrie vrtaku
b) Spicka vrtaku pro vrtani

a) kovu
c)Spicka vrtaku pro vrtani
reaktoplasta

b)

Obr. 12 Porovnani vrtdku [1]

= Brouseni — pouzivaji se brusné kotouce s velkou zrnitosti. Béhem brouseni je nutno
hodné pouzivat chlazeni, které rovnou zajisti oplachnuti brousené soucasti a zabrani
tak vzniku prachu a naslednému sifeni.

6.3 Chlazeni [1, 2, 8]

| kdyZ diky ostrému bfitu nastroje snizime mnozstvi tepla, které vznika béhem tf¥eni nastroje a
obrobku, stéle je potieba pii procesu obrobek chladit vhodnou chladici kapalinou (napt. emulzi,
vodou nebo olejem). Béhem delsiho kontaktu nékterych typti polymernich materiala s t€émito
kapalinami mohou plasty bobtnat, nebo mohou uvniti materialu vznikat praskliny a proto se
bézné pouziva odvod tepla pomoci tiisek. Kvili tomu se vSak musi tiiska zachovat co nejdelsi.
DalSimi moZnostmi je chlazeni tlakovym vzduchem nebo pomoci olejové mlhy. Tyto typy
chlazeni jsou nutné pii obrabéni amorfnich materiald.

Chlazeni pomoci plynnych prostiedkt neni az tak rozsifené kvuli obtiznému vyuZiti, i kdyZz
vhodné zvoleny plyn dokaze odvadét teplo 1 snizovat svymi chemickymi vlastnostmi tfeni.
Mezi nejrozsitenéjsi zpisoby fadime chlazeni tzv. mlhou, kde je chladici kapalina rozptylena
ve velmi malych kapic¢kach. OvSem nejpouzivanéjsi zpusob chlazeni je stale pomoci chladici
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kapaliny, kterd kromé& mazaciho a chladiciho G¢inku ma i Cistici t¢inek. Tyto kapaliny musi
spliiovat uré¢ité podminky, mezi které fadime snadnou likvidaci, zdravotni nezavadnost a nesmi
poskozovat obrobek ani stroj.

Hlavni podminky pro volbu chladici kapaliny se voli dle:
= vlastnosti materialu nastroje
= vlastnosti obrabéného materialu
= pozadovanych jakosti opracovani povrchu

= mechanizmu tvofeni tiisky

6.4 Tolerance [2, 8]

Pro obrabéni plasti jsou tolerance vyrazné vyssi, nez tolerance pro ¢asti z kovu. To je
zpusobeno vlivem absorpce vlhkosti, bobtnanim, zvysenym koeficientem tepelné roztaznosti a
také eventudlnimi deformacemi zpisobenymi vnitinim pnutim béhem obrabéni. Tyto
deformace se vyskytuji nejcastéji, kdyz v materidlu béhem obrabéni vznikaji velké zmény
v pruméru (napi. pouzdra z Sirokych ty¢i s kruhovym prifezem), hluboké drazky pti frézovani
nebo zmény v asymetrii obrobku. Podle zadanych pozadavkt na piesnost tolerance, miize
v nasledujicich pfipadech nastat nutnost pouZit tepelné Upravy, které se vykonaji po
piredbézném obrobeni a pied obrobenim do finalni podoby.
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7 VYBRANE DRUHY PLASTU PRO OBRABENI

7.1 Polyolefiny [9]

Polyolefiny patii mezi nejrozsitenéjsi skupinu syntetickych polymert. Vznikaji polymeraci
uhlovodikd, tzv. olefinl (neboli alkenll). Mezi polyolefiny patii kaucuky i termoplasty, jako
napiiklad polyethylen nebo polypropylen.

7.1.1 Polyethylen (PE) [11, 13]

Polyethylen vznika polymeraci ethenu a je
nejrozSirengjsim a hojné vyuZivanym
termo-plastem, jehoZz zakladni stavebni
prvky tvoii pouze vodik a uhlik.

Mé& Sirokou Skalu vyuZziti v iade
pramyslovych segmentli a nejriiznéjsich
aplikaci, ale nejcast&ji se pouziva diky
jeho elektroizolaénim vlastnostem jako
materidl pro realizaci zemnich rozvodia
vody a plynu. S vyhodou je vSak vyuzivan Obr. 13 Priklad pouziti Polyethylenu - PE 300

i pro domaci technologie a hracky, nebo (PE-HD) [14]
jako baleni nejrizngjSich napoji a
potravin.

Tento materidll ma vyborné mechanické vlastnosti, chemickou odolnost, dobrou
obrobitelnost a odolnost proti otéru a opotitebeni. Vynika vysokou houzevnatosti, dobrou
svafitelnosti a vysokou pevnosti pii nizSich teplotdch. Polyethylen lze pouZit v Sirokém
teplotnim rozpéti a navic je odolny vici UV zafeni.

7.1.2 Polypropylen (PP) [11, 12, 13]

Polypropylen je casteéné krystalicky
termoplast ze skupiny polyolefint, jehoz
zakladni stavebni jednotky jsou vodik,
metanovy radikal a uhlik.

Polypropylen je velmi univerzalni
material s vybornymi vlastnostmi, mezi
které patii napt. tuhost, stalost, pevnost
v ohybu, je lehky a tepelné odolny. Pii
vysSich teplotdch poskytuje vynikajici Obr. 14 Polotovary z propylenu [14]
elektrickou a chemickou odolnost a pfi
zvySeném namahani se v materialu netvoii zadné vnitini pnuti ani trhliny. Polypropylen ma
nizkou vrubovou houZevnatost, otéruvzdornost a odolnost wvuci oxidaci. Vlastnosti
polypropylenu se podobaji vlastnostem polyethylenu, ale jsou tam né&jaké konkrétni rozdily,
jako je niZsi hustota, vysSi bod taveni, vyssi tuhost a tvrdost. Kromé téchto vlastnosti je snadno
obrobitelny téméf vSemi metodami, proto ma Siroké uplatnéni.

PouZiva se jako obalovy material, na vyrobu textilii, kanystry a chladici kontejnery,
automobilové dily nebo kajaky. Polypropylen se vyrabi na vysoké turovni Cistoty a je odolny
vuci rustu bakterii, proto se pouZiva na zdravotni a laboratorni zafizeni. Jako jeden z polymertu
vyrobenych z monomeru propylenu, je odolny vii¢i fadé chemickych rozpoustédel, kyselin a
zasaditych latek.
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7.2 Vinylove plasty [9]

Nejvyznamnéj$im zastupcem skupiny vinylovych polymert je polyvinylchlorid, ktery je
spolecné s PE a PP nejcastéji vyrabény synteticky plast.

7.2.1 Polyvinylchlorid (PVC) [12]

PVC je pevny, tézky, stfedné silny amorfni
termoplast, avSak po pfidani zmekcovadla muze byt
dosazeno mékciho elastického materialu, pruzného
témet jako guma tzv. mékéeny polyvinylchlorid.
Vyrabi se polymeraci vinylchloridu a jeho struktura
je sloZzena z uhliku, vodiku a chloru.

V zévislosti na aditivech a tcelu jeho pouziti,
mize byt pevny nebo pruzny, Ciry nebo barevny,
odolny vuci kapalindm nebo plynim a param. Dale
je odolny vuc¢i vétsiné anorganickych kyselin,
alkoholu a vodé. Jedna se o material dostate¢né
pevny, snadno misitelny a obrobitelny, velmi Spatné
hotlavy, dobfe recyklovatelny a odolny vii¢i venkovnim vlivim.

Proto se bézn¢ pouziva ve stavebnictvi na ramy oken a Zaluzii, stfes$ni krytiny, trubky pro
kabely a apod. Dale se pouziva v automobilovém prumyslu na vyplné dvefi, plastovy interiér,
vn&j$i boc¢ni listy atd. Kromé toho se jedna o hygienicky material, proto se hojné pouziva ve
zdravotnictvi a pro 1ékatské ucely zejména na kontejnery pro skladovani krve a plazmy, na
vyrobu obalt pro farmacii a chirurgii, infuzni vaky, dychaci masky, sady pro srde¢ni a plicni
bypassy, atd.

Obr. 15 Desky z PVC [14]

7.3 Acelatové plasty

7.3.1 Polyoxymethylen (POM) [11]

Polyoxymethylen je wvysoce krystalicky a
rozmérové staly strojirensky termoplast S velice
nizkou nasédkavosti, vhodny pro piesné ttiskové
obrabéni ve strojirenstvi i v elektrotechnice.

Mezi jeho predni vlastnosti mizeme zatadit
velkou tvrdost, tuhost a pevnost, dobrou houze-
vnatost, odolnost proti otéru a vici chemikaliim.
Diky témto pfiznivym vlastnostem  material
uspésné nahrazuje kovové materidly. Dale se
vyznacuje dobrou odolnosti proti organickym
rozpoustédliim a UV zafeni. Obr. 16 Priklady polotovari z materialu

Materidl je rozmérov& staly, a proto se POM [14]
pouziva na vyrobu jemnych mechanismu a ptresnych soucasti — napt. k vyrobé kluznych dila,
ozubenych kol, ¢asti ¢erpadel, potapééskych potieb a dilt kancelaiskych stroja.

7.4 Polyestery [9]

Nejpodstatngjsim z termoplastickych polyestera  je polyethylentereftalat (PET) a
polybutylentereftalat (PBT).
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7.4.1 Polyethylentereftalat (PET) [11, 12]

PET je nevyztuzeny, castetné krystalicky
termoplasticky polyester a je tvofen pomoci poly-
kondenzace kyseliny tereftalove a ethylenglykolu.
Pfi pouziti pro vyrobu vldken a tkanin se obvykle
nazyva polyester, zatim co pii pouZziti na vyrobu
lahvi, kontejnert a obald se nazyva PET.

Jeho prednosti je vysoka mechanickd pevnost,
vynikajici rozmérova stabilita a stalost, ktera je lepsi
nez u POM, odolnost vic¢i odéru a velice dobré
smykové vlastnosti. Je to transparentni a bezbarvy
plast snizkou hmotnosti, ktery v zavislosti na Obr. 17 Polotovary z PET [14]
tloust’ce, muze mit ruznou tvrdost. Kromé toho
vykazuje dobré elektrické vlastnosti, je samozhaSivy a fyziologicky nezavadny. Ma velmi
malou nasakavost, ktera neovliviiuje mechanické a elektrické vlastnosti. Hodné nizky
koeficient tepelné roztaznosti ho fadi na predni misto mezi termoplasty. Tento material Ize
dobfe lepit a svaret, ale také je idealni pro tvarovani za tepla a ¢asto se pouZiva v kombinaci se
sklenénymi vlakny.

Diky tomu, Ze se jedna o nezavadny a recyklovatelny (obtizn¢) materiél, tak se pouziva
jako baleni pro potraviny, napoje a léky. Po recyklaci se material miize znovu pouzit napiiklad
na vyrobu nadob, oble¢eni, nebo dilti pro automobilovy pramysl. Dale se z materidlu vyrabi
vysoce zatézované kluzné prvky, listy a kotouce, pfesna kluzna loziska a ozubena kola, ¢asti
¢erpadel a izolacni dily v elektrotechnice.

7.5 Polykarbonaty

7.5.1 Polykarbonat (PC) [11, 12]

Polykarbonaty se fadi mezi specifické vysoko-
molekularni amorfni termoplasty, které Ize snadno
opracovavat, formovat a tepelné tvarovat. Tyto
polymery se vyznaCuji kombinaci vynikajici
mechanické odolnosti a pevnosti, rozmérové
stalosti, sklovité prahlednosti, tuhosti, rozmérové a
tvarové stalosti za tepla a dobrymi elektrickymi
vlastnostmi.

Polykarbonat v sobé spojuje hodné dobrych Obr. 18 Desky z Polykarbonéatu [14]
vlastnosti kovu, skla a plastd, které nema
dohromady Z&dny dalsiho typu termoplastii. Ve srovnani s jinymi druhy plastu je pevny a ma
nizkou hmotnost. Piestoze ma vysokou odolnost proti narazu, tak ma nizkou odolnost vuci
poskrabani, proto se k vyrobé skel do bryli ¢i k vné&jsim soucastem automobilt aplikuje
specialni ochrannd vrstva. Tento polymer je vysoce transparentni pro viditelné svétlo, disponuje
lepsi propustnosti svétla nez mnoho druht skla. Polykarbonét 1ze pti dalsim zpracovani svaret
a lepit.

Polykarbonét je univerzalni materidl, ktery se pouZiva pro Sirokou s$kalu vyrobku od
neprastielnych oken po kompaktni disky. Velmi rozsiteny je i v elektronickém pramyslu, kde
se nejéastéji pouziva na vyrobu kryta mobilnich telefonti a notebookt. Dale se z ného vyrabi
svétlomety automobilt, venkovni stavby (skleniky), kryty pocitact a spotiebica.
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7.6 Polyamidy (PA) [4, 8, 9, 11]

Polyamid se fadi mezi semikrystalické termoplasty,
jejichz vlastnosti velice siln€ zavisi na obsahu vody.
Je to tzv. konstrukéni plast a jeho hlavni vyuziti je
na vyrobu vysoce naméahanych technickych soucasti
(ozubena kola, femenice, télesa Cerpadel, kluzna
loziska, ¢asti kloubu, tésnici krouzky, fidici valce,
kluzné listy atd.).

Hlavni pfednosti polyamidu je vysoka
mechanicka pevnost a tvrdost pii dynamickém nebo
statickém namahani v kombinaci s houzevnatosti a
pevnosti v tahu. Takto vyvazené vlastnosti pfispély
k tomu, Ze polyamidy jsou jednim z nejpouziva-
n&jsich plast ve strojirenstvi. K dalSim vlastnostem

h Vﬂa TEN x’/
: AR

t’" * & .
~. % ' 4

il L o da 1L¢h
Obr. 19 Ozubena kola vyrobena z PA-

66 [14]

muzeme zatadit dobré elektroizola¢ni vlastnosti, chemickou odolnost, vybornou obrobitelnost
a vyuziti v sirokém rozsahu teplot. Vzhledové ma mlééné zakalenou barvu, jsou odolné vici
opotiebeni, protoze skvé€le tlumi razy a vibrace. Ma vyborné kluzné vlastnosti, diky kterym se
vyuzivéa na vyrobu soucasti S nizkym koeficientem tteni.

Polyamidy se vyrabi se z riznych monomert nékolika zptisoby, Z nichZ nejrozsitenéjsi jsou
PA-6 a PA-66. Cisla za oznagenim polyamidu charakterizuji vychozi monomery podle poétu

atomu uhliku v jejich molekuléch.
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8 PRIKLADY VYROBKU FIRMY BELT PLAST

Belta je firemni oznaceni organickych polymernich materidli vyuZzivanych k tfiskovému
obrabéni. Tyto materidly se vzdjemné odliSuji svou molekularni strukturou 1 fyzikdlnimi a
chemickymi vlastnostmi.

8.1 Belta S[16]

Piedstavuje material s nizkou tuhosti, vysokou houZevnatosti a chemickou odolnosti vuéi
kyselinam, bazim, elektrolytim a organickym rozpoustédltim. Material mé nizkou hustotu a je
hygienicky nezédvadny. Pouziva se jako izola¢ni material (nadrze agresivnich kapalin a odpadi,
tésnéni) a na vyrobu komponentti odolavajicim raziim (vysekavaci podlozky, ¢asti stroji).

Obr. 20 Priklady vyrobkii z materidali Belta S [16]

8.2 Belta S 1000 [16]

Material se samomaznymi vlastnostmi, hojné vyuzivan ptedevsim k vyrobé kluznych vedeni
fetézi, fetézovych kol a kluznych lozisek. Déle se pouzivd na komponenty pracujici
v korozivnim a prasném prostiedi (piesypy, skluzy, oblozeni zdsobnik).

Obr. 21 Priklady vyrobkii z materialii Belta S 1000 [16]
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8.3 Belta N [16]

Material vyznacujici se vyssi tuhosti, niz§i houzevnatosti a odolnosti vii¢i chemickym ¢inidlim.
Vazby tohoto materialu jsou schopny na sebe vazat vodu, coz zpiisobuje nezadouci zmény
rozméru v zavislosti na vlhkosti prostiedi. Material Ize pouzivat bez aplikovani maziv. Vyrabi
se z n¢ho fetézova kola, kluzna loziska nebo kladky.

Obr. 22 Priklady vyrobkii z materialit Belta N [16]

8.4 Belta F/P/K [16]

Tyto materidly jsou si velmi podobné. Maji vysokou pevnost, tuhost a hygienickou
nezavadnost, proto se vyuZivaji pti vyrobé strojnich komponent v potravinaiském primyslu
(ozubena kola, loziska, pfesné strojni soucasti). Rozdilny je Belta F, ktery ma nizsi lomovou
houzevnatost, a proto vydrZi vétsi zatizeni a vy3Si rychlosti pfi mensim opotiebeni. Belta P ma
zase velmi vysokou houzevnatost, a proto se aplikuje i pti nizkych teplotach, kdy u béznych
materiali mize pii zatizeni vrubu dojit k selhani soucasti.

Obr. 23 Priklady vyrobkii z materialit Belta FIP/K [16]
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8.5 Belta D [16]

Material s velmi vysokou chemickou odolnosti, odolnosti vici toku za studena i abrazivnimu a
erozivnimu opotiebeni. Proto se pouZivaji na strojni ¢asti zatizené silovymi u¢inky a teplotou
az do 150°C, k vyrob¢ obkladt potrubi, nadrzi, ptesypt a nasypek.

Obr. 24 Priklady vyrobkii z materialit Belta D [16]
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ZAVER

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo seznameni ctenafe s problematikou obrabéni
polymernich materiala. Jelikoz se jednalo o reSerSni préci, byla tato prace zaméiena hlavné na
teoretické vysvétleni problematiky ¢tenariim se zakladnimi technickymi znalostmi.

Na Uvod zde byla popsana vnitini struktura polymernich materiald, jejich vyroba a
rozdéleni do skupin podle riznych parametrti. Jsou uvedeny tii hlavni skupiny polymert a to
termoplasty, rektoplasty a elastomery. Dale byly v praci uvedeny nejpouzivanéjsi technologie
obrabéni, jako je frézovani, soustruzeni, vrtani a brouseni v¢etné druht feznych nastroji a
chladicich kapalin. Na zavér prace byly vypsany piiklady plastu, jez jsou vhodne K téiskovému
obrabéni, byly také rozebrany jejich vlastnosti a uvedeny piiklady vyuZziti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symbol
Tm
Tt

PVC
PA
POM
PET
uv
PBT
PS
PF
PU
PMMA
PTFE
PI
PPS
CD
TPE

Vyznam symbolu Jednotky
Teplota tani K, °C
Teplota viskdzniho toku K, °C
Teplota zeskelnéni K, °C

Poissonova konstanta
Soucinitel teplotni roztaznosti
Voda

Polyethylen
Polypropylen
Polykarbonat
Polyvinylchlorid
Polyamid
Polyoxymethylen
Polyethylentereftalat
Ultrafialové zateni
Polybutylentereftalat
Polystyren
Fenolformaldehyd
Polyuretan
Polymethylmetakrylat
Polytetrafluoretylén
Polyimidy
Polyfenylénsulfid
Kompaktni disk

Termoplastické elastomery
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