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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva objasnénim a efektivnim feSenim pocate€nich
problémU pfi zavadéni zcela rozdilného typu vyrobni linky v dosavadnim
provozu. Prace je zaloZena na identifikaci a eliminaci nepfiznivych jeva pfi
chodu nové zavedené vyrobni linky pro vyrobu bimetalickych komor, aby jejich
vyroba byla ekonomicka, efektivni a odpovidala stanovenym standardim a

pozadavkim zakaznika.

Klicova slova

Bimetalické valce, zpracovani plastd, vstfikovaci lis, tavici komora,

optimalizace linky.

ABSTRACT

The Diploma Thesis deals with the explanation and the effective solution
of the initial problems during a production line implementation of different type
in the existing process. In order to make the production economical effective
and correspondent with decided standards and customer requirements, the
thesis is based on the identification and elimination of abnormal phenomenon

by new production line implementation for bimetallic barrels.

Key words

Bimetallic barrels, plastic processing, injection machine, melting

chamber, line optimization.
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uvoD

Tato diplomova prace vznikla pod zastitou silné spoleCnosti jménem
Bernex se sidlem v Oltenu, ktera jiz vice nez 40 let vyrabi Sneky a bimetalické
komory pro plastikafsky primysl. V souasné dobé toto jméno predstavuje
spoleénost Bernex s firmami ve Svycarsku, Cesku a Italii, tedy spoleénost,
ktera patfi k pfednim vyrobcum $neku, komor a plastikarskych jednotek.

SpoleCnost Bernex vyrabi Sneky ve vSech variantach od
zakladniho materialu az po finalni produkt. Svycarska kvalita, italska
flexibilita a Ceska strojirenska tradice. Spole¢nost nenabizi pouze
produkty, lze od ni oCekavat i poradenstvi, které vede k optimalizaci
vyrobnich proceslt. Ke zhotovovani jejich profild vyuziva veSkerych
dostupnych modernich technologii, jako jsou: okruzovani, frézovani,
vysokorychlostni frézovani a brouseni.

Bernex patfi k pfednim vyrobcim bimetalickych komor. Jejich
vyrobni zafizeni jsou optimalné vybavena k nanaseni bimetalické vrstvy
a opracovani rozmérnych a komplexnich komor. V8echna provedeni
jsou mozna jako jedno €¢i dvojkomory.

Jejich vyroba profituje z €etnych dalSich dopliujicich sluzeb a
firemniho know-how. Na zakladé vypoc&tu metodou koneénych prvki
(MKP) a mnohaleté praxe jsou schopni provadét nejpfesnéjsi pevnostni
vypocty komor do vstfikovacich list i lisa vytlacovacich. Dllezité také je
stanoveni a optimalni zhotoveni kombinace Sneku a komory tak, zZe
dojde k vyznamnému prodlouzeni zivotnosti plastifikacni jednotky. (8)

Tato diplomova prace se zaméfuje na zavedeni nové vyrobni linky
bimetalickych (dvojkovovych) komor do vstfikovacich list. Technologie
vyroby tohoto produktu neni nikterak jednoducha. Obzvlasté, jde-li o
nanaseni druhého kovu zevnitf vrtané diry valce, metodou odstfedivého
liti. Pro tento Gcéel byla pfevezena sem, do Ceské republiky, specialni
indukéni pec vyvinuta v Italii. Pro kompletni vyrobu téchto bimetalickych
komor nestaci vS8ak pouze tato indukéni pec, je dale potieba dalsi Ctyfi

pracovisté, jako jsou: soustruzeni, vrtani, chromovani a honovani.
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1  BIMETALICKE KOMORY

1.1 Historie

Plavodni barely pro vytlaCovaci stroje byly pouzivany na pryz a byly
z nitridované oceli nebo ze specialni ocelové slitiny. Jeden z prvnich
produktu byl HC-250. Byl to jednodilny design s velmi vysokym podilem
chromu. V souCasné dobé& jsou jiz nitridované barely pfevazné
minulosti.

Primyslova vyzkumna laboratof vyvinula prvni bimetalické barely
jiz v roce 1939. Produkt byl nazvan Xaloy 100. Byl odstfedivé odlit - mél
otéruvzdorny material uvnitf a slitinu oceli na povrchu. Tyto bimetalické
komory byly puvodné uzivany pro Cerpadla na kal tratovych lodi na
naftovych polich.

Primyslovou vyzkumnou laboratof vlastnila Honolulska ropna
spole¢nost a Xaloy byla znaCka jejich bimetalickych valcu. V roce 1963
byl obchod s bimetalickymi valci prodan a Xaloy se stal divizi
mezinarodni firmy Rectifier. Nyni je vlastnén Svycarskou firmou Bernex.
Zahrani¢ni vyrobci jsou: Brooks Ltd., England; Hitachi Metals Ltd.,
Japan; Reiloy, Germany; and Friedrich Theysohn GMBH, Germany. (7)

1.2 Typy valcl

Nitridované

Obvykle nemaji odolnost proti opotfebeni tak dobrou jako je tomu
u bimetalickych valcu. Opotfebovavaji se vice a maji teni obal.
Nitridované barely maji velice strohou miru strojové opracovatelnosti.
Napfiklad honovani takovéhoto materialu pfi vétSich rozmérech neni

nikterak ekonomicky pfiznivé. (7)
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Bimetalické otéruvzdorné

Wexco 666, New Castle AR-1000, WBC 60, IDM 200 a Xaloy 101
jsou standardné hlavnimi otéruvzdornymi bimetalickymi valci. Jsou
pfedevSim uzivany pro vétSinu standardnich vytlatovacich nebo
vstfikovacich aplikaci a maji shodné nebo velmi podobné chemické
slozeni. Jestlize neni nijak blize specifikovano, odkazuje se na
bimetalické komory tohoto typu. Zde je uvedeno typické slozeni tohoto

typu: uhlik 4%, nikl 4%, bor 1%, molybden 1% a zbytek tvofi ocel.
(7)

Bimetalické korozivzdorné

V zakladu jsou tyto korozivzdorné bimetalické materialy na bazi
nikl / kobalt. ZlepSujici chemickou odolnost, avSak na ukor odolnosti
proti opotfebeni. Druhy nabizenych korozivzdornych materiall
nabizenych dodavateli: Wexco 555, New Castle CR-3000, WBC 50, IDM
260 and Xaloy 306. Typické slozeni pro korozi imunni materialy je
nasledujici: nikl 40%, chrom 8%, bdér 4% a ve zbytku je obsazen
dulezity kobalt. Tyto materialy jsou doporuCovany pro pouziti s
materialy niCivymi jako jsou neohebny PVC, Saran a nékteré
fluorouhliky. (7)

Bimetalické z tvrdokovu (carbide-type)

S rostoucim uzivanim brusnych pryskyfic vznikl poZadavek po
jesté vice odolném barelu nez je standardni typ ocel / bér. Tato potfeba
byla zodpovézena s vyvojem materiald obsahujicich karbidy kovu jako
karbid wolframu a karbid titanu. Tyto rozptylené Kkarbidy jsou
pozastavené v matrici niklu, kobaltu, chrému, béru nebo néjakych
kombinaci téchto odolnych materiald. Je to typ bimetalickych valcu
vyrab&nych firmou Bernex v Ceské republice. Proto se veskera dal$i
¢innost této v této praci bude tykat tohoto typu bimetalickych valcu.
Oznaceni pro carbide-type bimetalické materidly je: AC333, A110,

ACWB800. (9) Pocatecni investice do nich je vysoka, ale ucelové jsou
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mnohokrate lepSi. Jsou vice korozivzdorné nez standardni bimetalické

materialy. (7)

CPM-10V

Material je vyroben metodou spékanych praska. Je to asi
nejbéznéji pouzivané slozeni pfi vyrobé& bimetalickych valcli. Ma
vyborné vlastnosti a nema pfiliS§ vysokou teplotni roztaznost. Tuto
vlastnost vyuzivame i pfi samotné vyrobé, a to u nanasSeni druhého

kovu v indukéni peci. (7)

Ostatni

Nastrojové oceli jako je D-2 jsou pfilezitostné uzivany na
kompletni valce i jejich nastavce. Hastelloy C - 276 je pouzivany v
nékterych pfipadech pro fluérouhliky, kde je pozadovana extrémni
odolnost proti korozi. U Hastelloye je otéruvzdornost miziva a mez

pevnosti valcu by nebyla pfilis vhodna. (7)
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2 TECHNOLOGIE ZPRACOVANI PLASTU

Ke zpracovani plasti se pouziva fada technologii. Pouzitelnost
zpusobu zpracovani plastd je zavisla jak na technologickych
vlastnostech zpracovavaného plastu, tak na tvaru a funkci vyrobku,
kterou ma béhem své zivotnosti plnit. Podle vztahu mezi plastem
vstupujicim do procesu a plastem =z procesu vystupujicim, Ize

technologie rozdélit do nasledujicich skupin:

tvareci technologie - zahrnuji technologie, pfi kterych se tvar

vychoziho materialu méni zasadnim zpldsobem, tzn. Ze dochazi ke
znacénému premistovani ¢astic materialu. Tvareni probiha za pusobeni
teploty a tlaku pusobicich vétSinou souCasné. Patfi sem vstfikovani,
vytlacovani, lisovani, valcovani, ale i odlévani, laminovani,

vypénovani, apod. Vysledkem je konecny dilec pfipadné jeho polotovar.

tvarovaci_technologie - =zahrnuji technologie, u kterych se

vychazi z polotovaru a hmota méni tvar bez velkého pfemistovani
¢astic. Vyuzivani zvySené teploty Ci tlaku neni vzdy nutnou podminkou.
Patfi sem tvarovani desek, vyroba dutych téles, ohybani trubek,

obrabéni plastu, spojovani a spékani plastu.

dopliikové technologie - slouzi k upravé vlastnosti hmoty pfed

zpracovanim (michani a hnéteni, susSeni, granulace, pfedehfev, atd.) a
nebo naopak k upravé finalnich vyrobkl (potiskovani, natirani, atd.) a

také recyklace.

Plasty se zpracovavaji pfi takovych termodynamickych
podminkach, které umoznuji dodat jim pozadovany tvar, aniz by byly
nepfiznivé ovlivnény jejich fyzikalni nebo mechanické vlastnosti. Cim
vétsi pfesuny hmot se pozaduji, tim musi byt teplota vyssi, ale pouze

tak, aby se neprekrocila teplota rozkladu. (4, 6)
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3  PRINCIP VSTRIKOVANI PLASTU

Vstfikovanim se vyrabéji takové vyrobky, které maji bud charakter
kone¢ného vyrobku a nebo jsou polotovary nebo dily pro dalsi
zkompletovani samostatného celku. Vyrobky zhotovené vstfikovanim se
vyznacuji velmi dobrou rozmérovou i tvarovou presnosti a vysokou
reprodukovatelnosti mechanickych a fyzikalnich vlastnosti. Technologie
vstfikovani je nejrozSifenéjSi technologii na zpracovani plastd, je to
proces diskontinualni, cyklicky. Vstfikovanim lze zpracovavat témér
v8echny druhy termoplastd. V omezené mife se vstfikuji i nékteré
reaktoplasty a kauCuky.

Vstfikovani je zplUsob tvareni plasta, pfi kterém je davka
zpracovavaneho materialu z pomocné tlakové komory vstfiknuta velkou
rychlosti do uzaviené dutiny kovové formy, kde ztuhne ve finalni
vyrobek. Tlakova komora je soucasti vstfikovaciho stroje a zasoba
vstfikovaného materidlu se v ni stale doplfiuje béhem cyklu. Vyhody
vstfikovani jsou kratky Cas cyklu, schopnost vyrabét slozité soucasti
s dobrymi tolerancemi rozmérd a velmi dobrou povrchovou upravou.
Hlavni nevyhodou v porovnani s ostatnimi metodami zpracovani plastu
jsou vysoké investi¢ni naklady, dlouhé doby nutné pro vyrobu forem a
potfeba pouzivat strojni zafizeni, které je neumérné velké v porovnani

s vyrabénym dilem. (4, 6)

3.1 Postup vstrikovani

Plast v podobé granuli je nasypan do nasypky, z niZ je odebiran
pracovni casti vstfikovaciho stroje (Snekem, pistem), ktera hmotu
dopravuje do tavici komory, kde za sou€asného ucinku tfeni a topeni
plast taje a vznika tavenina. Tavenina je nasledné vstfikovana do dutiny
formy, kterou zcela zaplni a zaujme jeji tvar. Plast pfedava formé teplo
a ochlazovanim ztuhne ve finalni vyrobek. Poté se forma otevre,

vyrobek je z ni vyndan a cely cyklus se opakuje. (4, 6)
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3.1.1 Vstrikovaci cyklus

Na pocCatku vstfikovaciho cyklu je dutina formy prazdna a forma je
otevfena. Stroj dostane impuls k zahajeni vstfikovaciho cyklu, pohybliva
cast formy se pfisune k pevné, forma se zavfe a uzamkne. Na
uzamknuti je nutno vynalozit zna¢né vyS$Si uzaviraci silu (az tfikrat
vy8S8i), nebot musi byt zaru€eno, ze se forma vlivem tlaku taveniny pfi
vstfikovani neotevie. Nasleduje pohyb Sneku v tavici komofe a zacina
vlastni vstfikovani roztavené hmoty do dutiny vstfikovaci formy. V této
fazi Snek vykonava pouze axialni pohyb, neotali se a vlastné pini
funkci pistu. Po naplnéni formy je tavenina v dutiné jesté stlacena a tlak
dosahne maximalni hodnoty.

Jakmile tavenina vstoupi do dutiny formy, ihned zacCne predavat
teplo formé a chladne. Chlazeni trva az do otevfeni formy a vyjmuti
vystfiku. Doba chlazeni je zavisla na teploté formy a tloustce stény
vyrobku. Béhem chladnuti se hmota smrStuje a zmensSuje svUj objem, a
aby se na vystfiku netvofily propadliny a stazeniny, je nutno
zmensSovani objemu kompenzovat dodate€nym dotlaCenim taveniny do
dutiny formy — dotlak. Po dotlaku zacina plastikace nové davky plastu.
Ohtev plastu béhem plastikace se déje jednak pfevodem tepla ze stén
valce, tak frikCnim teplem, které vznika tfenim plastu o stény komory a
o povrch Sneku. Po dokonalém zchladnuti vystfiku se forma otevie a
vystfik vyhodi z formy. Jednotlivé Useky vstfikovaciho cyklu trvaji razné
dlouho a jsou mimo jiné ovlivnény napf. geometrii vystfiku a

technologickymi podminkami vstfikovani. (3, 6)
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UzawFani vatfikovacl farmy Finéni dutiny formy a dotiak

=2 VAN

Flastikace Otevfani form, wvehozeni westiiky

Obr. 3.1 Vstfikovaci cyklus (6)

3.1.2 Doba vstrikovani

Doba plInéni dutiny formy se odviji od rychlosti vstfikovani, tj. od
rychlosti pohybu Sneku vpfed, ktera zavisi na technologickych
podminkach, zejména na teploté taveniny a na vstfikovacim tlaku. Vliv
v8ak ma i teplota formy, objem vystfiku, jeho geometricky tvar a druh
plastu. U slozitych vyrobkd a u vyrobkd s vysokymi pozadavky na
kvalitu povrchu a pfesnost vyroby lze pribéh rychlosti vstfikovani
naprogramovat. Vysoka vstfikovaci rychlost ma pfiznivy vliv na orientaci
makromolekul, ale je zde nebezpeci pfehfati a degradace materialu.
Doba pInéni se pohybuje od zlomku sekundy do nékolika malo sekund u
vystfiki s velkou hmotnosti. Doba plnéni ma byt co nejkrat3i, protoze
vstfikovana tavenina se stykem s chlazenou formou ochlazuje a ztraci
tekutost, takze pfi dlouhé dobé by nezaplnila celou dutinu a vznikl by

nedostiiknuty zmetek. (4, 6)




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 17

3.1.3 Doba plastikace

Doba plastikace je Cas, ktery je potfebny k tomu, aby doSlo
k zplastikovani davky plastu a k jejimu rovhomérnému homogenizovani.
Teplo, potfebné k roztaveni jedné davky, je asi zjedné tretiny
dodavano z elektrického odporového topeni a asi ze dvou tfetin z tfeni

hmoty pfi hnéteni. (4)

3.1.4 Doba chlazeni

Doba chlazeni pfedstavuje nejvétsi ¢ast cyklu a pohybuje se od
nékolika sekund u tenkosténnych vystfiki do nékolika malo minut.
Zavisi na urcujici tloustce stény vystfiku, na druhu plastu, teploté
taveniny, teploté formy a na teploté vystfiku v okamziku vyjimani
z formy. Je snaha ji zkratit na minimum udinnym chlazenim formy,
zejména téch mist, v nichz hmota chladne nejpomaleji. Chladnuti
zacCina jiz béhem faze vstfikovani a pokraCuje béhem dotlaku. Faze
chladnuti ovliviiuje nejenom strukturu a vnitini pnuti, ale také kvalitu

povrchu, zejména lesk. (3, 6)
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3.2 Faktory ovliviujici vlastnosti a kvalitu vystriku

O mechanickych a fyzikalnich vlastnostech vystfiku a o jeho kvalité

rozhoduje druh plastu, technologické parametry, konstrukce formy a

volba stroje. Jednotlivé parametry neplsobi samostatné, ale vzdy se

ovliviiuji navzajem. Z hlediska volby druhu plastu ma na vlastnosti

vystfiku vliv:
> rychlost plastikace polymeru (co nejkratsi)
> tekutost plastu (nesmi se ménit pfilis rychle s teplotou)
> dostate¢na tepelna stabilita plastu (co nejSirsi)
» uvolnovani tékavych latek
> velikost vnitfniho pnuti (co nejnizsi)
» smrSténi plastu

Z technologickych parametru, které se mezi sebou vyrazné

ovlivhuji, ma na vlastnosti vystfiku a jednotlivé faze vstfikovani nejvétsi

vliv:

>

vstfikovaci_tlak (ovliviiuje rychlost plnéni, uzaviraci silu,

vnitfni  pnuti, smrsténi, orientaci - tj. narovnavani
makromolekul do sméru toku, atd.)

teplota taveniny (konkrétni teplota zavisi na druhu plastu a

ovlivhuje tekutost plastu, vstfikovaci tlak, dobu chlazeni a
tedy dobu cyklu, smrsténi, tlakové ztraty, dotlak, atd.)

teplota formy (konkrétni teplota zavisi na druhu plastu a na

charakteru vyrobku, ovliviuje tekutost plastu, rychlost
plnéni, dobu chlazeni, lesk vyrobku, povrch vyrobku, teplotu
taveniny, dotlak, vnitini  pnuti, smrsténi, atd. -

z technologického hlediska ma byt co nejvyssi)
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Rychlost plnéni dutiny formy ma byt co nejvyssi, je v8ak nutné
kontrolovat teplotu taveniny, aby nedosSlo k degradaci hmoty,
nevyhodou je i vysoka orientace makromolekul, vySe a doba trvani
dotlaku (ovliviiuje hlavné rozméry vyrobku, smrsténi a vnitfni pnuti). (4,
6)

3.3 Vstrikovaci stroje

Vstfikovaci proces probiha na modernich strojich vétSinou plné
automaticky, takZze se dosahuje vysoké produktivity prace. Pofizovaci
cena strojniho zafizeni i vstfikovaci formy je v8ak znané vysoka.

Technologie je proto vhodna pro velkosériovou a hromadnou vyrobu.

Vstfikovaci stroj se sklada ze vstfikovaci jednotky, uzaviraci
jednotky a =z fizeni a regulace. Schéma vstfikovaciho stroje se

Snekovou plastikaci, viz. obr. 3.2. (4, 6)
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Obr. 3.2 Schéma vstfikovaciho stroje se Snekovou plastikaci (4)

(1 — doraz, 2 — ty€ vyhazovace, 3, 5 — upinaci desky, 4 — forma, 6 — vstfikovaci

tryska, 7 — Spice Sneku, 8 — zpétny uzavér, 9 — Snek, 10 — tavici komora, 11 — topna

télesa, 12 — nasypka, 13 — granule plastu, 14 — deska vyhazovadu, 15 — kotevni

deska, 16 — vyhazovace, 17 — vystfik)
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3.3.1 Vstrikovaci jednotka

Vstfikovaci jednotka plni dva hlavni ukoly. Pfeménuje granulat
plastu na homogenni taveninu a vstfikuje taveninu vysokou rychlosti a

velkym tlakem do dutiny formy. (4, 6)

Obr. 3.3 Schéma vstfikovaci jednotky (6)

3.3.2 Pistoveé vstrikovaci jednotky kontra Snekové jednotky

Prvni vstfikovaci jednotky, které byly pouzity pro vstfikovani plast(
jiz na konci minulého stoleti, byly jednotky pistové. Jejich princip byl
pfevzat z liti roztavenych kovu pod tlakem. Udrzely se az do poloviny
20. stoleti, kdy byly postupné zcela vytlaeny jednotkami Snekovymi.
Dnes se pouzivaji jen vyjime¢né. Vyznam pistovych vstfikovacich
jednotek je v soucCasnosti jiz zanedbatelny. NynéjSi vyroba vyuziva
daleko pokrodcilejsi vstfikovaci jednotky se Snekem. Rozdil obou typl
stroju je dan konstrukci tavici komory. Jejim uUkolem je prevést do

plastického stavu v co nejkrat§i dobé co nejvéts§i mnozstvi hmoty a
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zajistit maximalni teplotni homogenitu taveniny. Pohyb plastu v komofe
je u pistovych stroju zajistovan pistem, u Snekovych Snekem.
Konstrukci Snekovych vstfikovacich stroju byly s uspéchem vyieSeny

v8echny hlavni nedostatky pistovych stroju. (6)

Mezi nejvétsi pfednosti Snekovych stroju patfi:

» spolehliva plastikace a dobra homogenizace roztaveného
plastu

» zabranéni prehfivani materialu v tavici komofe

A\

vysoky plastifikacni vykon i velky zdvihovy objem (velikost
vystfiku Ize libovolné zvySovat)

odstranéni potizi Cisténi komory pfi vyméné materialu
zaruCené pfesné davkovani hmoty

nizké ztraty tlaku béhem pohybu hmoty

vV VYV V¥V V¥V

vy8S8i ucinnost zasahu do vstfikovaciho procesu (napf.
fizenim dotlaku)

U Snekového stroje se pfi plastikaci Snek otaci a v hrdle nasypky
nabira granulovany plast, ktery stlacuje a dopravuje jej do vytapénych
Casti tavici komory, kde material taje a jako tavenina se hromadi pfed
Celem Sneku a Snek béhem otaceni ustupuje dozadu. Po zplastikovani
potfebného mnozstvi plastu se otacCivy pohyb Sneku zastavi a Snek se
bez otaCeni pohybuje dopfedu jako pist a vstfikuje taveninu do dutiny
formy. Jelikoz plastikace nové davky plastu muze probihat jeSté ve fazi
chlazeni vystfiku ve formé&, je vyrobni cyklus kratSi oproti pistovym
strojum. K dal§im pfednostem patfi jednoduché davkovani, moznost
hmotu dodate¢né barvit a pInit plnivy nebo pfidavat dalSi pfisady az pfi

zpracovani. (6)
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Obr. 3.4 Rez vstfikovaci jednotkou (6)

NejdulezitéjSi Casti vstfikovaci jednotky je tavici komora, Snek,

tryska a topeni.

3.3.3 Tavici komora

Tavici komora je pro ucely vytapéni obvykle rozdélena do tfi zén
(topnych pasem) samostatné vytapénych a se samostatnou regulaci
u trysky. Teplota pasma u nasypky nesmi byt pfilis vysoka, aby nedoslo
k pfed€asnému nataveni a naslednému speceni granuli. To by mélo za
nasledek vytvofeni zatky ve Snekovém profilu a tim by se zamezilo
pfisunu dalSiho materialu do kompresni ¢asti Sneku. Z toho ddvodu se
chladi ta Cast tavici komory, ktera pfiléha k nasypce.

Tavici komora je zakonfena vstfikovaci tryskou. Trysky se
konstruuji bud jako oteviené s otvorem o priiméru 3 mm az 8 mm, nebo
jako uzaviratelné, které se oteviou pouze pfi dosedu vstfikovaci
jednotky na formu. Tryska zajiStuje spojeni mezi komorou a formou,

protoze pfivadi taveninu do vtokovych kanall ve formé. (6)

,;m _ —WJJL l

De  Di
o e

Obr. 3.5 Rez tavici komorou (9)
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4 VYTLACOVANI PLASTU

Vytlacovani je technologicka operace, pfi které je tavenina plastu
kontinualné vytlatovana pfes vytlaCovaci hlavu do volného prostoru.
Technologie vytlaovani slouzi k vyrobé bud kone€nych tvari nebo
k vyrobé polotovari. Podle tvaru kone&ného vyrobku nebo tvaru
polotovaru se technologie vytlacovani mohou rozdélit do tfi zakladnich
skupin:

> vyroba trubek a profilt

> vyroba félii a desek

» ostatni zpUsoby (oplastovani, vyroba vlaken, povlaku, atd.).

Tyto technologické zpusoby vyuzivaji hlavné Snekové vytlaCovaci
stroje, které vSak nepracuji samostatné, ale jsou soucasti vyrobnich
linek, kde ostatni stroje a zafizeni zajiStuji odtah, kalibraci, doplfikovou

upravu tvaru nebo povrchu, apod. (2, 6)

4.1 VytlaCovani trubek a profila

Linka na vytlacovani uzavienych i otevienych profild a trubek se
sklada ze Snekového vytlaCovaciho stroje, vytlaCovaci hlavy a ze
zafizeni méficiho, kalibracniho, chladiciho, odtahovaciho, déliciho a
navijeciho resp. odkladaciho. Bézné se pouzivaji jednosSnekové
vytladovaci stroje, nemékéeny PVC se vytlaCuje na dvouSnekovém
vytlaCovacim stroji.

Ugelem kalibragniho zafizeni je ochladit vytladovany profil nebo
trubku tak, aby ziskal pozadovany stabilni tvar a rozmér. Nejbéznéji
pouzivanym typem kalibraCniho zafizeni je vakuova (podtlakova)
kalibrace. Kalibrace nastava pfisavanim trubky ke Kkalibranimu
pouzdru. Povrch trubky se dotykem s pouzdrem ochladi a tvar zUstava
zachovan. Trubky se vytlacuji o 1 az 3 % vétsi, nez je pozadovany
primér. Vakuova kalibrace je vhodna pro mensi pruméry a pro vyrobky

s tendi sténou.




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 24

=1
L
(=]

r o i

f
ERSHES

L
| «ll
|
-
o=l
o
|
|
o
.
o |
>
| o=
| d
|
|
‘. :
=
] et [
| 4
|
e |
H

__?———---_‘]- = = _[] p—
|L4_x.|_|'_1_._.'|_l._l_|:|_l'.4..|_4.1.|L.'l\.JrlLl.Jllll..ly:rLll' VA _1_\.;.__._;1_:_1.1_;_; ||_;_|_1_|_|_| |

— - | - — -
| U
-, -

Obr. 4.1 Vakuova kalibrace s kalibracnimi pouzdry (2)

NovéjSi systém pracuje s kalibracnimi pouzdry, rozdélenymi do
vice Casti. Délka kalibraéni komory je rlizna a zavisi na tvaru vyrobku,
tloustce stény, praméru trubky a dosahovaném vykonu vytlaCovaciho
stroje. Bézné se pouzivaji Sest metrld dlouhé kalibracni komory, kde
vstupni ¢ast je dlouha okolo jednoho metru. Pro vyrobu plnych profill
se pouziva pruvlakova kalibrace.

Kalibraéni zafizeni se obvykle dopliuje o chladici zafizeni, ve
kterych se vyrobek dochlazuje na takovou teplotu, aby nedochazelo k
jeho nevratnym deformacim v dalSich zafizenich vytlaCovaci linky.
Chlazeni se provadi bud ponorem ve vodé nebo sprchovanim jako v
kalibraéni komofe.

Rychlost posuvu vytlaCovaného profilu se nastavuje a reguluje
odtahovacim zafizenim, které k odtahovani pouziva fetézy, kotouce
nebo pasy. Odtahovaci zafizeni jsou konstrukéné feSena tak, aby se
jejich vy§ka od zakladny dala sefizovat podle ostatnich stroji v lince,
které se ovSem také sefizuji, a to podle vysky vytlaovaci hlavy (osy
profilu) od zakladny.

Délici nebo fezaci zafizeni byva feSeno bud pomoci kotoucové
pily nebo sekanim tvarovanym nozZem. Pokud nedochazi k déleni
vyrobkd na kone¢nou délku, tak napf. u pruznych vyrobku, u kterych
nedochazi pfi ohnuti k trvalé deformaci, nasleduje navijeni na bubny
nebo kotouce. Priamér navijeni by mél byt 20krat vétsi, nez pramér
trubky.
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Do vytlaCovaci linky zafazujeme také zafizeni, slouzici k méfeni,
znacCeni, manipulaci a k upravam vyrobku. Z méficich zafizeni se
vétSinou linka osazuje délkomérem, ktery slouzi i k ovladani déliciho
zafizeni. U linek na vyrobu trubek se ve stale vétSi mife zacinaji
pouzivat pfistroje na méfeni prGméru a tloustky stény. Znacici zafizeni
se pouzivaji pro oznacovani vyrobku kvuli jeho identifikaci. Pouzivaji se
pfistroje typu ink-jet, vytapéné kolecCko, tisk pfes pasku aj. Do linky se
podle typu vyrobku =zafazuji ustroji na tvarovani trubek, jejich
vysekavani, apod. (2, 6)

4.2 Vyroba félii a desek vytlaGovanim

Desky jsou ploSné utvary s tlouStkou vétSi nez jeden milimetr.
TenCi jsou folie. Pro desky a fdlie se k vytlaCovani pouzivaji
Sirokostérbinové hlavy, pro vyrobu folii vyfukovanim se pouzivaji tzv.
vyfukovaci hlavy (pficné). Vyrobky jsou bud konecné produkty nebo

polotovary a mohou se vyrabét i jako vicevrstvé. (2)

4.2.1 Vyroba folii

Linka na vytlaCovani folii je schematicky znazornéna na obr. 4.2.
Sklada se z vytlacovaciho stroje s Siroko$térbinovou vytlacovaci hlavou
a vytlacovany pas je dale odtahovan tfivalcovym chladicim strojem.
Folie se vytlaCuje na chladici valec. Podle polohy vytlacovaci hlavy k
chladicimu valci 1ze ménit délku chladici drahy. Povrch valcu je leStén
nebo chromovan. Valce jsou temperovany na teplotu, ktera je zavisla na
druhu zpracovavaného materialu. Vnitfni vestavba chladicich valcl se
fesi riznymi zpUsoby, které musi zajistit rovnomérné rozlozeni teplot po
délce valce.

Rychlost ochlazovani ma vliv na kvalitu folie, tj. na mechanické
vlastnosti, lesk, optické vlastnosti, apod. Proto je nutné zajistit dobry
kontakt mezi plastem a valcem pomoci pfitlaénych valcl, vzduchovymi

nozi, odsavanim vzduchu, elektrostaticky, apod. U tenkych fdlii (do
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tloustky 0,2 mm) staci kontakt s chladicim valcem. U tlustSich folii (0,2
mm a vice) je chlazeni oboustranné.

Deska se dale dochlazuje na valeCkovém dopravniku. Ochlazena
folie prochazi méficim zafizenim. Okraje félie se ofezavaji kotouCovymi
ofezavacimi nozi a folie nebo desky se bud navijeji, nebo sekaji.
Ofiznuté okraje se vraceji zpét ke zpracovani. Méfeni tloustky je

mechanické nebo bezkontaktni. (2, 6)
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Obr. 4.2 Linka pro vyrobu tenkych félii vytlacovanim (2, 6)

a — vytlaCovaci stroj, b — adaptér, ¢ — vytlaCovaci hlava, d — chladici valce s
odtahem, e — méfeni tloudtky, f — uprava povrchu, g — fezaci zafizeni, h -

navijeni

4.2.2 Vyroba desek

Linka pro vyrobu desek je svou konstrukci blizka linkam na vyrobu
folii. Sklada se z vytlaCovaciho stroje s vytlaCovaci hlavou. VytlaCovany
pas je odtahovan vétSinou tfivalcovym chladicim strojem. Povrch valcu
je pfizpusoben pozadované kvalité povrchu desek (leStény nebo leskle
chromovany, dezénovany, matovany, atd.). Valce jsou obvykle
temperovany horkou tlakovou vodou na teplotu, ktera je zavisla na
druhu zpracovavaného materialu. Rezim chlazeni musi byt pfisné fizen

kvuli minimalnimu vnitfnimu pnuti. Deska se dale dochlazuje na




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 27

valeCkovém dopravniku, pfed odtahem ofezava, za nim pfi¢né déli a ve
stohovacim zafizeni uklada na paletu.

Specialni technologii je vytlaCovani desek resp. folii do vodni
lazné, ale jeji pouZziti je omezené v dusledku nedokonalého povrchu

vlivem pohybu povrchu chladici vody. (2)

4.3 Specialni zplasoby vytlacovani

Do této kapitoly se fadi ostatni vybrané technologické zpusoby

vytladovani, jako je vyroba vlaken, oplastovani, granulace, apod. (2)

4.3.1 Vyroba pasku a viaken z folii

Pro vyrobu viaken se pouziva technologicky postup, vyuzivajici
monoaxialné orientované fdlie. Z vyfouknuté fdlie nebo z fdlie
vytlaCované Sirokostérbinovou hlavou jsou na fezacim stroji nafezany
pasky, které se temperuji a orientuji v dlouzicim zafizeni 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 $tépi na
vlakna. Rozvlaknovani je snaz$i pro profilované pasky, pro hladké

pasky je vhodné pouzit valec s jehlami. (6)

4.3.2 Vyroba viaken vytlacovanim

Linky na vyrobu vlaken vytlaCovanim jsou rozdilné sestavovany, a
to pfedevsim podle typu zpracovavaného materialu. Timto zplisobem se
vyrabéji silna vldkna 2z taveniny. VytlaCovaci stroj je osazeny
vytladovaci hlavou na vlakna. Z ni se vlakna vytlaCuji do chladici lazné,
za kterou nasleduje prvni odtahovaci zafizeni. Potom vlakna vstupuji
do temperacni jednotky, kde se temperuji na teplotu vhodnou k jejich
orientaci (dlouzeni) mezi valci orientaniho zafizeni. Téchto
temperacnich a dlouzicich jednotek muze byt do linky zafazeno i
nékolik. (6)
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4.3.3 Oplastovani vytlacovanim

Uspofadani linky na oplastovani se feSi s ohledem na druh
zpracovavaného materialu a typ oplastovaného pfedmétu. VétSinou se
oplastuji vodiCe a kabely, ale i ocelové trubky pro rozvody plynu,
kovova nebo polyamidova lanka jako pradelni $nlry nebo struny do
zacich strojkll. Schéma linky na oplastovani vodi€¢d termoplastickou
izolaci je na obr. 4.3. Vodi€ je z civky odvijen pfes vodici kladky do
pfedehfivaciho zafizeni. Nahfaty vodi¢ vstupuje do pfi¢né oplastovaci
hlavy. Vznikly plast se kalibruje, ochlazuje v chladici vané, méfi a
kontroluje se soustifednost plasté, primér a jeho izolacni vlastnosti.
Oplastovany vodi¢ je odtahovan synchronizovanymi odtahovacimi valci
a pres vodici kladky je navijen na civku v navijecim ustroji. PFi
oplastovani trubek PE a PP se do linky zafazuje pfed pfedehfev ustroji,
které povrch trubky ocCisti, odmasti a opatfi jej vrstvou adheziva. Dale

se do linky obvykle zafazuji znacici pfistroje. (2)

Obr. 4.3 Linka na oplastovani vodicu (2, 6)

a - odvijeni, b - vodici kladky pro vedeni a rovnani dratu, c — pfedehfev dratu,
d - vytlacdovaci stroj, e — oplastovaci hlava, f - chladici vana, g - odtah, h -

navijeni
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4.3.4 Tvorba povlaki vytlacovanim

Kromé oplastovani dratd a vodi€l Ize nanaset povlaky z plastu i
na rozli€né materialy, jako napf. kovové félie, textilie, jiné plastové folie,
papir, apod. Stejné jako u vytlaCovani félii nebo vicevrstvych fdlii i tady
se vyuziva souCasného vytlaCovani (koextruze) taveniny plastu
(nej¢astéji PE) na povrch nosného materialu, ktery ma byt povlakovan.
Nasledné je vytlatena tavenina plastu slisovana s nosnym materialem
mezi chlazenym bubnem a pfitlaénym pryZzovym valcem. Predehfaty
nosny material je ve styku s pfitlachym valcem, zatimco tavenina plastu

je chlazena na povrchu lesticiho valce. (4)

pfitlagény valec
ui(o
polotovar - ] . L
as T, (9

Obr. 4.4 Schéma povlakovani (4)

4.3.5 Granulace vytlac¢ovanim

Vyroba granulatu se muzZe uskuteCfiovat v podstaté dvéma
zpusoby, které se od sebe liSi zvolenou metodou granulace. Jedna se
bud o granulaci z vytlaCovanych strun (pasku) nebo o tzv. granulaci na
hlavé.

Granulace na hlavé je zaloZzena na tom, Ze vytlaCovaci stroj,
obvykle dvousnekovy, je osazen tzv. vytlaCovaci noZovou hlavou, coz je
v podstaté dérovana deska, pfes kterou je material vytlacovan a jsou na
ni rotatnim nozem ofezavany granule (asi jako u mlynku na maso).

Granule jsou pak ochlazovany vzduchem nebo vodou tak, aby
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nedochazelo k jejich vzajemnému slepovani. Obvykle se téchto
chladicich médii vyuziva i k transportu vyrobenych granuli k jejich
dalSimu zpracovani. Granule vyrobené timto zpusobem maji svj
charakteristicky tvar ¢ocek nebo pecek.

Pro vytlaCovani se pouzivaji stroje ruzné konstrukce, kdy se meéni
pracovni ¢len v tavici komofe. Potom rozeznavame stroje pistové,

Snekové a diskové. (6)

4.4 Snekové vytlaéovaci stroje

Ve vstupni ¢asti se musi vétsSinou granulovany nebo aglomerovany
polymer zachytit, pfedehfat a za odplynéni stlacit. V kompresni Casti je
polymer dale stlaCovan, plastifikovan a homogenizovan s pfipadnymi
pfisadami. Ve vystupni Casti je jiz ve formé tepelné i materidlové
homogenni taveniny pod tlakem kontinualné vytlacovan do ,nastroje” —
vytlatovaci hlavy. Ke zpracovani plastl se pouzivaji predevSim
jednosnekové vytlaCovaci stroje, ale pro rizné aplikace se konstruuji i

dvousnekové vytlacovaci stroje, stroje na kau€uky, apod. (4)
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Obr. 4.5 JednoSnekovy vytlacovaci stroj (4)

1 — pracovni valec, 2 — pouzdro, tavici komora, 3 — $nek, 4 — vytlaCovaci hlava, 5 —

hubice, 6 — trn, 7 — lamac¢, 8 — topeni, 9 — chlazeni, 10 — nasypka
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Snek je nejvyznamngjsi funkéni ¢&asti vytladovaciho stroje.
Teoreticky by kazdy plast vyzadoval svi(j specialni Snek, ale v praxi se
pouziva nékolik ovéfenych konstrukci Sneku, které bud vyrobce
vytlaCovaciho stroje nebo dodavatel polymeru, pro jeho optimalni

zpracovani doporudi.

Doposud se nepodafilo zkonstruovat univerzalni Snek pro vSechny
termoplasty. Obvykle se upravuje vzajemny pomeér tfi ¢asti Sneku tak,

aby co nejlépe zpracovaval dany polymer — tlakovy profil Sneku. (6)
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5 TECHNOLOGIE VYROBY BARELU

Technologicky postup:
je to vysledek prace technologa — postupafe v ramci technologické

pfipravy a je pro vyrobu zavazny, tj. stejné platny jako technicky vykres.

10 Rezat, jednostranné centrovat

Déleni materialu se provadi na pasovych pilach. Pri fezani kova je
zapotrebi, aby pasova pila byla vybavena chladicim systémem, ktery
zarucCuje konstantni proud chladici kapaliny pres pilovy pas. Chladici

kapalina udrzuje pas chladny, coz zvySuje jeho Zivotnost. (10)

Dle technologického postupu umistime patficnou kulatinu do Celisti
pasové pily. Pro déleni rozmérnych kusu co se tyCe do délky slouzi
pojezdové stoly vybaveny valeCkovym posuvem, které jsou po stranach
Celisti pily a umoznuji tak dokonalej§i manipulaci s takovymito
rozmérnymi kusy. Pfi umisténi kulatiny mezi Ccelisti a spravném
nastaveni pozadovaného mista fezu, spustime jejich doraz. Pfi ném se
Celisti pily pevné pfirazi k materidlu a zabrani se tak nedobrovolnému
pohybu fezaného kusu v jakémkoli sméru. Nyni jiz pfistoupime
k samotnému fezani. Pomoci fidici jednotky spustime obézny plat pily a
ten spolu s ramenem pily pomalu sjede do mista pozadovaného fezu.
Dle zadanych parametra rychlosti, jak pasu pily, tak posuvu ramene pfi
fezani, zaCne samotny fez materidlem. Pfi tomto vSem je zapotiebi
dobrého chlazeni, které je v naSsem pfipadé zaopatfeno chladici
kapalinou na bazi emulze, jez je na misto déleni pfivadéno pomoci
tvarovatelné plastové trubice. Po skonCeni déleni, uvolnime cCelisti pily
a odebereme nami pozZadovany rozmér ufiznuté tyCe, ktery poté

expedujeme na nasledujici pracovisté.




FSIVUT

DIPLOMOVA PRACE

List 33

Jednostranné centrovani provadime z dlvodu upnuti materialu na

soustruhu. Jedna se svym zplsobem o navrtani plochy strany valce

v jeho stfedu. Tato operace se provadi pfi béznych kusech na strojich

k tomuto ucCelu urCenych, pouze pokud se jedna o nadmérné kusy,

provadi se tak navrtavani strany valce ru¢né, specialni ru¢ni vrtackou

s patficnym navrtavakem dle typu materialu a jeho rozméra.

20

Obr. 5.1 Jednostranné centrovany kus

Soustruzit hrubovat dle vykresu €. 1 (Pfiloha 1)

Soustruzenim nazyvame takovy technologicky proces, pfi kterém

odebiranim materialu Feznym nastrojem zpracovavame polotovar tak,

aby dostal poZadovany tvar, rozméry a jakost obrobené plochy. Pri

samotném procesu vykonavaji obrabény predmét a nastroj takovy

pohyb, pfi kterem fezna cast nastroje, tzv. bfit, vnika do materialu a

odrezava jeho ¢ast ve tvaru trisek. (1)
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Jednostranné centrovana ty¢ se vlozi do soustruhu, kde se z jedné
strany upne do skli¢idla a na protéjsi strané se uchyti do navrtané diry
pomoci koné s hrotem. Pfi velkém kusu slouZzi pro podepfeni v libovolné
casti valce navic jeSté posuvna luneta. Takto upevnény kus lze nyni
bez problému otacet kolem vlastni osy. Provede se hrubovani celé
délky s pfidavkem na obrabéni, dle vykresové dokumentace. Jesté pred
uvolnénim barelu ze soustruhu je nutné provést na obou stranach
srazeni hran 2x35°, pro potfebu spravného uchyceni na hloubkové
vrtaCce. Po téchto dvou zakladnich krocich, hrubovani a srazeni hran,
barel ze soustruhu vyjmeme a pokracujeme ve vyrobé na jiz zmifiované

hloubkové vrtacce.

30 Vrtat otvor dle vykresu €. 1 (Pfiloha 1)

Pri vrtani hlubokych dér jsou charakteristické pozadavky na vysoky
ubér kovu v kombinaci s velkou pfesnosti, tji.naroky na primost diry,
rozmérové tolerance a kvalitu povrchu. Extrémni podminky, za nichZ se
vrtaji hluboké diry predstavuji vysoké naroky na nastroj, obrabéci stroj
a souvisejici vybaveni. Obrobky byvaji velmi drahé a zmetky vétSinou
maji pfimé ekonomické dopady. Proto ma spolehlivost celé operace
vysokou prioritu. Pfimost diry je pfi vrtani hlubokych dér kritictéjsi,
vzhledem k hloubkam diry. U hlubokych dér se na primost dér klade
velky duraz. Primost diry se nesmi zamérovat s radialnim pfesazenim
vstupu a vystupu. NejlepSi pfimosti se dosahuje pri protirotaci, tj. kdyz
se vrtak i obrobek otaceji, ale v opacném sméru. Druha nejlep$i primost
se dosahuje s rotujicim obrobkem. U nerotujiciho vrtaku se odchylka od
primosti diry zpravidla vyjadfuje jako 0,1-0,3 mm/metr vrtané délky.
Nejhorsi primost se dosahne s rotujicim nastrojem. S rotujicim vrtakem
se pomérné dobra pfimost dosahuje u kratkych dér, ale u dlouhych dér
se znacné zhorSuje kvali prahybu vrtaci trubky. U rotujicich vrtaka Ize

zhruba predpokladat odchylku 0,3-1,0 mm/metr vrtané délky. (5)
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Obr. 5.2 Pfimost vrtané diry pfi rotaci obrobku i vrtaku, obrobku nebo jen vrtaku (5)

Firma Bernex pouZziva pri hlubokém vrtani valcu rotujiciho obrobku
a stacionarniho vrtaku. Toto usporadani se vSeobecné pouZiva pro
vrtani obrobku, jenZ jsou symetrické kolem rota¢nich os. Ve srovnani
S rotujicim vrtakem poskytuje tento pracovni zplsob rovnéjsi diry a
dochazi pri ném k mensimu opotiebeni pouzdra vrtaku. Tento zplsob
vrtani se nazyva systém STS (Single Tube Systém). Hlavni soucasti

tohoto systému je tlakova hlava, ktera ma ¢tyri zakladni funkce:

» pfivadi k Feznému nastroji chladici kapalinu
» tésni proti ¢elu obrobku
» drZi pouzdro vrtaku

» tésni vnéjsi povrch vrtaci trubky.
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Olejova tlakova hlava funguje jako upinaci prvek

k samovystredéni soucasti.

Systém STS se vyuziva pfedevsim pro:

YV V VYV V

strukturou

v

specialni stroje pro hromadnou vyrobu
velké vyrobni série

stejnorodé a extrémné dlouhé obrobky

» pro priuméry dér pfes 200 mm (5)

a Slouzi take

material s obtiznou tvorbou tfisek nebo nerovnomérnou

korozivzdornou ocel a ocel s nizkym obsahem uhliku

Obr. 5.3 Princip systému STS (5)

Po sefizeni vrtaciho nastroje, pfivodni hlavy chladiciho oleje,

vrtaciho suportu a nastaveni lunet a vietene se upne barel do stroje.

Konkrétné do skli€idla slouziciho k upnuti a unaseni obrobku. Nastavi

se mechanické zarazky v zavislosti na délce kusu a hloubce otvoru,

pfednastavi se pfitlak upnuti obrobku a pfivodni suport chladiciho oleje

se posune na doraz proti valci. Ke spravnému pfilnuti a tésnosti suportu

a valce se provedlo, viz. operace €.20, srazeni hran 2x35°. V zavislosti
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na primeéru otvoru jehoz se chce docilit, se prutok chladiciho oleje
upravi podle pravidla: mnozstvi oleje v litrech za minutu = 3 krat pramér
otvoru v mm. Nyni se spusti samotny cyklus vrtani. V souvislosti s tim
se spusti hlavni motor, rychloposuv vrtaciho suportu a téZz se spusti i
Cerpadla chladiciho oleje. Obrobek ve skliidle se zaCne otacet kolem
své osy a vrtak pfipevnény na duté tyCi se zaCne provrtavat barelem za
stalého pfitoku chladiciho oleje pfi vysokém tlaku, jenz vytlaCuje vzniklé
trisky ven z vrtané diry vnitrtkem duté tyCe, na které je vrtak nasazen.
Tento proces neustale probiha po celou dobu vrtani valce az do jeho
naprostého provrtani se na jeho druhy konec. Chladici olej se,
z davodu, aby vrtany otvor zUstal bez jakékoliv stopy po tfiskach, necha

cirkulovat az do navratu vrtaciho suportu. Uvolni se skliCidlo a vyjme

hotovy obrobek.

Obr. 5.4 Valec pred provrtanim Obr. 5.5 Valec po provrtanim
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40 Soustruzit hotové dle vykresu €. 2 (Pfiloha 2)

Odstranéni hazivosti je nejdulezitéjsi Cinnosti této operace. Jedna
se o0 srovnani souososti vyvrtané diry a vnéjSiho povrchu valce. DalSim
cilem je osoustruzeni povrchu valce tak, aby nevznikl nezadouci
“tisicihran®, vznikajici vibracemi, na povrchu barelu. Nedodrzeni nebo
nespravné provedeni této operace se nepfiznivé projevi pfi operaci
odstfedivého liti (spinning), viz.operace ¢.90. Dale je nutno provést
jesté jednu velice dulezitou technologickou zalezitost. Na obou koncich
barelu se provedou zapichy ve vzdalenosti od okraje valce uvedené na
pfilozeném vykrese. Tyto zapichy slouzi spolu se vzduchem jako

kvalitni a ekonomicky nejvyhodnéjsi izolanty pfi ztraté tepla béhem

operace spinning.

Obr. 5.6 Zapich

50 Kontrola, transport na chrom

Vizualné se provede kontrola povrchu valce, zméfi se hazivost a
vnejsi primér dle pfislusného vykresu. OdeSle se na externi pracovisté
jiné firmy, kde se provede pochromovani povrchu valce po celé jeho

délce.
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60 Kooperace-Chrom

Tvrdé chromovani je elektrochemicky proces, pouzivan k naneseni
vrstvy chromu na zakladni material. Tvrdé neboli pramyslové
chromovani se pouziva na c¢astech kde je potieba predevsim vysokeé
tvrdosti a otéruvzdornosti. Diky svym vynikajicim viastnostem se tvrdé
chromovani pouziva v mnoha raznych aplikacich. Vlastnostem povrchu
odpovida vysoka tvrdost 850-1100 HV (66-70 HRC), vysoka

otéruvzdornost, dobra korozni odolnost a nizky soucinitel treni. (11)

Jedina operace vyroby bimetalickych valcu, ktera se provadi
v kooperaci s jinou firmou, je chromovani povrchu. Chrom se nanasi
pouze pro technologicky ucel. Je to nyni jiz nedilna soucast vyroby. P¥i
nanaseni tvrdé vrstvy kovu na barel v indukéni peci, dochazelo pfi
vysokych teplotach (okolo 1200°C) k oxidaci a opalu (tvorbé okuji).
Chromovana vrstva o Sifce 0,01 — 0,015 mm témto nezadoucim jevim
zabranuje. Po provedeni ukonu v induk¢éni peci se tato vrstva chrému

odstrani na soustruhu.

70 Vstupni kontrola

Provede se kontrola nanesené vrstvy chromu, jeji celistvost a

tloustka.

80 Priprava pro spinning

Valec se nejprve umisti na stll s volné se otacejicimi valecky, na
kterém se za pomoci acetonu, provede ociSténi vrtaného otvoru
komory. Pfipadné necistoty maji za nasledek necelistvou a pérovitou
strukturu nanaseného kovu a nedosazeni tak zadanych vilastnosti. Do
jednoho konce valce viozime na kraj diry zatku tvaru kulaté podlozky

s kruhovym otvorem uprostied a po stranach jej po celém jeho obvodu
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zavafime rucni svareCkou s elektrodou. Je nutné, aby byla podlozka
umisténa dovnitf otvoru, nebot by mohlo dojit za vysoké teploty a
otackach pfi odstredivém liti, k jejimu utrhnuti a tim ke znehodnoceni
celého procesu. Komoru nyni pomoci U profilové listy rovhomérné
naplnime patficnym mnozstvim nanaseného kovu ve formé prasku a
stejnym zplsobem jako na jeho druhém konci jej zavafime zatkou s
otvorem. U takto pfipraveného barelu nam zatky udrzi roztaveny kovovy

prasek uvnitf valce, béhem procesu odstiedivého liti.

Obr. 5.7 Kus pfed navafenim zatky Obr. 5.8 Po navareni zatky

90 Spinning + chladici stul

Nyni pfipraveny barel pfemistime na spinning, na specialni valce
potazené keramickou vrstvou, tzv. rolny, které maji na svém povrchu
Sroubovici minimalizujici pfestup tepla mezi valcem a rolnami a otaceji
ve stejném sméru. V nich za vysoké rychlosti proudi voda o teploté
kolem 15°C, jenz zabezpecuje jejich chlazeni. VloZzeny barel se zafixuje
axialni brzdou, ¢imz je docileno otaCeni komory kolem vlastni osy bez
vodorovného pohybu valce dale po rolnach. Nyni se do otvoru

v zavafené zatce valce vlozi tryska vpoustéjici inertni plyn, konkrétné
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argon, ¢imZ je vytvofena ochranna atmosféra, jenz brani oxidaci
nanasené vrstvy kovu béhem indukce a jeho taveni. Takto pfipraveny
barel Ize nyni za pomoci rolen roztocit. Spusti se pyrometr, méfici
vnéjSi teplotu v péti bodech valce a induktor najede nad otacejici se
valec v fadu nékolika milimetrd od jeho povrchu. Rychlost otaceni
barelu je po celou dobu procesu natavovani kovového prasku
konstantni, stabilné 50% =z celkové maximalni dosazené rychlosti.
Spusti se vykon, ohfiva se do 350°C s 2/3 vykonem a poté se vykon
zvedne naplno s pfihlédnutim na postup konkrétniho valce. Otacky
zlUstavaji, teplota roste az na maximum dle typu kovového prasku. Po
dosazeni maximalni teploty se cely systém uvede do udrZovaciho
rezimu. Udrzuje teplotu i otaCky. Nasledné se vypne induktor, odjede
tryska s inertni plynem a rolny rozto€i barel do pozadované rychlosti
potfebné k vytvofeni rovnomérné vrstvy a nasledného ztuhnuti na
povrchu vrtané diry. Takto se valec to€i dokud roztaveny prasek zcela
nezchladne a nezméni se na pevné skupenstvi. Teprve poté se mohou
snizit otacky. Induktor se vrati do vychozi pozice a valec se pomoci
naklonéni rolen pfevali na pfipraveny valeckovy stul, kde pokracuje
chladnuti a zaroven slouzi k pfesunu barelu na chladici stul, kde se kus
otacCi dokud zcela nevychladne na teplotu okoli. Toto vychladnuti trva
pfiblizné 8 hodin dle rozmérd komory. Dulezité je, aby se pfi chladnuti
kusy stale otacely, jinak dojde k nezadoucimu prohnuti komory a tak ke

znehodnoceni celého barelu.

100 Upichnout konce barelu

Vychladnuté kusy se vrati jiz v pofadi potfeti na soustruh, kde se

upichnou oba konce komory za zapichem. Po upichnuti koncu neni

délka valcu jeSté na hotovo.
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110 Honovani — hrubovat

Honovani je dokonCovaci technologie, jez ma za cil zajistit
dokonalou jakost povrchu. Honuji se prevazné vnitini plochy valcoveé
soucasti. Dosahovana pfesnost této technologie je IT 5, Ra 0,1. Cilem
je:

» odstranéni vinitosti povrchu
» odstranéni ovality

> odstranéni kuzelovitosti

Jako nastroj se pouziva honovaci hlava. (8)

Upichnuty barel se nyni uchyti v honovacce a honuje se jeho
vnitini plocha. Cilem operace je pfedevSim dosazeni pozadované vrstvy
naneseného kovu, pfi dodrzeni kuzelovitosti a valcovitosti. Upnuty valec
je za pomoci honovaci tyCe, na jejimz konci je nasazena honovaci
hlava, prohanén skrz vrtanou dutinu uvnitf, za stanoveného tlaku a
poCtu otacek. Nejprve se pracuje s hrubymi honovacimi kameny,
upevnénymi na honovaci hlavé, které jsou schopny odebirat vice
materialu, ale s menSi kvalitou vysledného povrchu. Tlak chladiciho
oleje, jenz je pfivadén dutou honovaci ty€i, honovaci hlavu rozpina az
po dotek s povrchem naneseného kovu a udrZuje konstantni pfitlak.
Zacéne rotovat a kmitat honovaci hlava, uvnitf valce, ve vodorovném
sméru skrz vrtanou diru. Timto prvotnim ukonem se odebere oxidacni
vrstva, ktera tam vznikla jako ochrana naneseného kovového prasku
béhem operace v indukéni peci. Takto se déje az do rozméru 0,2 mm
pfed pozZadovanou tloustkou vrstvy naneseného kovu. Poté se

honovani hrubym kamenem ukon¢i.
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120 Opticka kontrola a kontrola tvrdosti

Po ,hrubém® honovani se provede vizualni kontrola dutiny valce,
zda uvnitf nejsou néktera mista necelistvé pokryta vrstvou kovu a na

nékolika mistech se provede zkous$ka tvrdosti.

130 Honovani na hotovo dle vykresu

Dle rozméru na vykresu se provede honovani na hotovo, nyni jiz
jemnéjSim honovacim kamenem, nasazenym na pohyblivé honovaci
hlavé, ktery ma mensi ubér matrialu av8ak vyssi kvalitu vysledného
pfi honovani nahrubo pro odstranéni oxidacni vrstvy. Je tfeba brat
v uvahu pozadovana presnost tloustky naneseného kovu a s tim
souvisejici pracnost pfi jejim ziskavani - CastéjSi zastavovani stroje,

kontrola tloustky vrstvy €i kontrola kvality povrchu honované komory.

140 Soustruzit na hotovo délku

Kus se vrati jiz naposled na soustruh a délka valce se zarovna na
koneCny pozZadovany rozmér, uvedeny ve vyrobnim vykresu soucasti.
Zarovnani obou stran valce se provadi v poméru délky odfiznuti dle
potfeby odvijejici se od operace €.120, kde se ukazuje pfevazna

vétSina porovitosti a necelistvosti vétSinou pouze na jedné strané valce.

150 Brousit vzorek
Odfiznuty kus, oddéleny od téla valce, se brousi a patficné

oznaceny se uchovava pro pripadnou pozdéjsi analyzu.
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Obr. 5.9 Vzorky oddélené od téla valce

160 Zavérecna kontrola

Jde o kompletni prekontrolovani vSech rozmérl a nalezitosti
potfebnych ke spravnému chodu komory, vypracovani kontrolnich
protokolu a pfipadnych dodatkl dle poZzadavkl zakaznika pro néjz byl
kus vyroben.

170 Expedice

Jedna se o posledni operaci s bimetalickymi komorami provadénou
na pudé tohoto zavodu. Komory se bali a odesilaji zakaznikovi
nejbé&znéji po vice kusech naraz. Zabali se do specialné upravenych
antikoroznich félii a pomoci ocelovych pasku se pfipevni k ramu palety
na nichz jsou s patficnou dokumentaci nakladany a odvazeny smluvné

domluvenou dopravni firmou pfimo k zakaznikovi.
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6 IDENTIFIKACE PROBLEMU NA TECHNOLOGICKYCH
PRACOVISTICH

Uvedené problémy jsou sefazeny dle posloupnosti vyroby, nikoli dle

vaznosti jejich dopadu na vyrobu bimetalickych komor.

6.1 Tvar a rozmér zapichu

Zapichy po obou stranach valce slouzi pouze jako technologicka
zalezitost a po splnéni pozZadovanych potfeb, kjejimuz ucelu byly
vyrobeny, se odstrani. Tyto zapichy slouzi spolu se vzduchem jako
kvalitni a ekonomicky nejvyhodnéjsi izolanty pfi ztraté tepla béhem
operace spinning, viz.operace ¢.90.

Pfi vyrobé dochazelo k nepfiznivym jevam, které vedly ke
znehodnoceni celého vyrobku, po odstfedivém naneseni kovového
prasku v induk¢ni peci. Délo se tak pfi nespravném tvaru a rozmeéru
zapichl. Vysoké teploty, jenz jsou docileny v indukéni peci, mély za
nasledek deformaci pfevazné koncovych casti barelu, a to vedlo
k rozchodu souososti mezi stfedem a povrchem valce. Pripadné
dochazelo k velkym unikim tepla a tim ke vzniku nedostatecné
protavené vrstvy naneseného kovu v barelu, kde se tvofily shluky. Bylo
tfeba nalézt vyhovujici a technologicky nejpfiznivéjSi tvar a rozmér
zapichu, ktery by vedl k malym tepelnym ztratdm, rovnomérnému
rozloZzeni naneseného kovu po celé délce valce a k potlaceni jakékoli

deformace.

6.2 Snizovani produktivity se stoupajici teplotou pri honovani

Pfi honovani, viz. operace ¢.110 a 130, dochazelo pfi
dlouhodobé&jSim ubéru materialu k nadmérnému zahfivani valce vlivem
tfeciho pohybu honovaci hlavy pohybujici se v dutiné valce, a tim
se zaroven snizovala i produktivita, neboli mira ubéru naneseného
materialu. Z toho dlvodu bylo tfeba néjakym zplsobem docilit snizeni

teploty valce a zvySeni produktivity prace honovaci hlavy.
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6.3 Upichnuti naneseného kovu

Soucasti optimalizace vyroby je i stranka ekonomicka. Proto se ve
vyrobé znacné sleduje i tento faktor. Déje se tomu tak napfiklad u
operace €.100, kde se upichuji konce barelu, které jsou jiz vSak i
s nanesenym tvrd§im a daleko pevnéjSim druhym kovem. To
zpusobovalo pfemiru znehodnocenych soustruzicich nozu, které po
odfiznuti rozmérnéjSi a mékci casti zakladniho materialu barelu narazily
na, co se tloustky tyCe, tenci vrstvu, av8ak o to tvrdSiho a pevnéjSiho
materialu. Jejich ostfi se ihned o tento material otupilo a nastroj byl jiz

k nepouZziti.

6.4 Ostipani naneseného kovu

Po honovani valcu na hotovo nasleduje operace ¢€.140, kde se
pomoci soustruhu konce valcl zarovnaji na konelny pozadovany
rozmér délky valce, ktery je uveden ve vyrobnim vykresu soucasti. P¥i
tomto uUkonu v8ak dochazelo k nezadoucimu jevu, a to oStipnuti
soustruzené hrany smérem dovniti valce. Upichovany valec je v této
fazi vyroby jiZz bimetalicky. Sklada se ze dvou rozdilnych materialu.
Jeden, zakladni material valce, je mékky a houzZevnaty. Oproti tomu
nanesena vrstva je z tvrdého a kiehkého kovu. Bylo obtiZzné soustruzit
barel jednim typem soustruziciho noze, nebot platky noze, urené pro
mékky a houzevnaty material, nezvladnou upichnout tvrdy material a
platky na tvrdy material, jako jsou diamant, CBN nebo keramika, maji
problém s mékkymi materialy a pferuSsovanym odbérem. Bylo zapotiebi

najit kompromis a provést technologické odladéni tohoto problému.
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7 RESENi PROBLEMU A OPTIMALIZACE JEDNOTLIVYCH FAZi
VYROBY

7.1 Tvar a rozmér zapichu

Spravna tepelna izolace valce v probihajicim procesu indukéniho
natavovani ma za nasledek rovnomérné rozlozenou vrstvu roztaveného
kovového prasku po vnitini sténé valce. Splnénim tohoto pozadavku je
bimetalicka komora technologicky spravné vyrobena a lIze zaruCit jeji
pozadované vlastnosti pfi samotném jejim provozu pfimo v procesu
vstfikovani, pfipadné vytlacovani plastu.

Do vyroby se postupné zkouSely tvarové rlznorodé typy téchto
technologickych zapichu. Provadélo se tak na testovacich kusech, které byly
specialné vyrobeny pfimo pro toto zkouSeni a testovani. Testovaci kusy byly
vyrobeny z kratSich délek, av8ak za zcela totozného technologického postupu
jako bézné vyrabéné rozmérngjSi barely. VyzkouSelo se nékolik variant,
ze kterych se ziskal vysledny tvar a rozmér zapichu, jenz odpovidal veSkerym
technologickym pozadavkium. Kazda tato varianta se testovala vicekrat na
testovacich kusech a ve finale poté i na kusech realnych délek, na které ma
byt vysledna optimalizace aplikovana. To proto, aby nedoSlo ke zkresleni
vysledku vlivem rozdilné délky testovacich a realnych valca.

Testovaly se tyto nasledujici zakladni typy tvart a rozmér zapicha:

1. Uzky a mélky

Tvar téchto zapichu nikterak nefesil problém s unikem tepla pfi procesu
odstredivého liti a navic pfi této formé zapichu dochazelo ke shlukovani se
roztaveného kovového prasku v krajich barelu a jejich nespravnému
protaveni. Vysledkem tohoto, ne zcela vhodného tvaru, byly v misté zapichu
vytvofeny velikostné riznorodé shluky, patrné pouhym okem, viz. obr. 7.1,
které branily naslednému procesu honovani. Jejich odstranéni se dalo
dosahnout pouze slozitym ru¢nim odbruSovanim, coz bylo velice pracné i

¢asové naroc¢né.
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Obr. 7.1 Viditelné neprotavené shluky uvnitf barelu

2. Siroky a hluboky

V pfipadé tohoto tvaru zapichu byla docilena velice dobra pozadovana

tepelna izolace, avSak dochazelo vlivem vysoké teploty a s tim souvisejici
zménou pevnostnich vlastnosti zakladniho materialu barelu, k nezadoucimu
prohnuti koncl valcu v misté zapichu, z divodu malé tloustky stény mezi jeho

dnem a vnitini sténou valce.

3. Vysledny
Mnohacetnym testovanim a experimentalnim zkouSenim rdznych velkych

¢i malych odliSnosti v rozmérech a tvarech zapichu vznikl vysledny a vSem
pozadavkum vyhovujici tvar zapichu. PfesnéjSi rozméry tohoto vysledného
tvaru zapichu jsou v zajmu firemniho know-how utajeny. PFi tomto tvaru zbyly
uz jen skoro nepatrné shluky kovu, avSak pouze v odpichnuté Casti barelu,
takZze funkéni Cast komory byla bez nasledku. Jeho hloubka byla v mezich
nizkého odvodu tepla a deformaci koncl barell a Sitka se pohybovala v mife

potfebné ke spravnému protaveni se celé délky komory uvnitf indukéni pece.
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Vysledkem jsou:

» malé teplotni ztraty

» rovnomeérné naneseni vrstvy prasku

» zadné deformace

Obr. 7.2 Vysledny povrch nanesené vrstvy s optimalnim tvarem zapichu
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7.2 Snizovani produktivity se stoupajici teplotou pri honovani

Aby nedochazelo pfi honovani k pfiliSnému zahfivani téla valce, bylo
tfreba jej néjakym zplsobem ochlazovat. Efektivné a co mozna
nejekonomicté;ji.

Vyzkous$ela se nasledujici feSeni:

1. Hadice s dirami

Nad valcem, uchycenym v honovacim stroji, byla vedena specialné
upravena plastova hadice s dirami. Do této hadice se pod tlakem
pfivadél honovaci olej, jenz zni vytékal v urCenych mistech,
vytvofenymi dirami na povrch valce, ktery timto ochlazoval. Toto feSeni
v8ak nepfineslo pozadovany efekt, spiSe naopak, nebot byla
ochlazovana pouze horni ¢ast povrchu valce a jeho spodni ¢ast nikoli.
Tim byla vytvofena rozdilnost v teplotach mezi horni a dolni ¢asti, coz

zpusobovalo deformaci celého kusu — prohnuti.

2. Tryska v protisméru

Bylo tfeba néjakym zplsobem zavést ochlazovaci olej pfimo
dovniti valce. Redenim bylo pfidani trysky, nasazené na hadici, na
protilehly otvor barelu, nez kterym vchazi honovaci ty¢ spolu
s honovaci hlavou a pomoci ni vstfikovat tento honovaci olej. Tim bylo
docileno lepSiho ochlazovani i druhé strany valce, avSak pouze jeho
konce, nebot vstfikovany honovaci olej byl pohybem honovaci hlavy
vytlaCovan zpét smérem k pfidavné trysce a nestacil tak dotéct do
potfebnych mist ve stfedu valce. Tento systém nebyl zcela optimalni,

nebot pfi ném dochazelo k honovani do tvaru kuzele.
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>

teplota 4

kriticka teplota

honovaci
hlava

pridavna
tryska

»

0 délka

Obr. 7.3 Priblizna zavislost teploty barelu na jeho délce pfi ochlazovani

pfidavnou tryskou

3. Pohyblivy mechanismus

Realizaci ochlazovani, pomoci trysky vstfikujici olej, bylo tfeba
zefektivnit. Vytvofila se, pfimo nad lozi honovaciho stroje, specialni
konstrukce na valivych loziskach a kolejnicich, viz. obr. 7.4. Na vyrobu
byl pouzit material dural, aby byla zaru¢ena pozadovana pevnost a
hmotnost vyrobené konstrukce. Takto vytvoreny ,vozik® byl uchycen tyci
k drzaku honovaci hlavy a tryska pfichycena na hadici byla natazena az
dovnitf honovaného kusu tésné naproti €elu honovaci hlavy. To pfi
chodu stroje zpusobovalo soubézny pohyb celé konstrukce spolu
s honovaci hlavou a tim k dokonalému ochlazovani celé délky barelu,

nebot se olej dostaval i do mist, kam se ve varianté 2 nedostal.
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Obr. 7.4 Pohybliva konstrukce z duralu

teplota A
,,,,,,, kritcka teplota .
pfidavna honovaci
trySka |— hlava
0 délka

Obr. 7.5 Zavislost teploty barelu na jeho délce pfi ochlazovani pohyblivym

mechanismem
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7.3 Upichnuti naneseného kovu

Pfi této operaci neni tfeba upichnout barel na hotovou pfesnou délku
uvedenou na vykrese barelu. Z toho se vychazelo pfi optimalizaci ekonomické
stranky tohoto pracovisté. Na kusu, jenz byl umistén na soustruh, z divodu
upichnuti koncu barelu v misté za zapichy, se provede pouze odpichnuti
zakladniho materialu bimetalického valce, az po dojeti soustruziciho noze cca
0,5 mm pfed povrch druhého, odstfedivé odlitého, kovu uvnitf valce. Za
pomoci noze se pak provede po celém obvodu soustruzeného valce drazka.
Ta zapficini poruSeni materialu a tim usnadni provedeni nasledujiciho ukonu.
Do mista fezu se vlozi klin a uhodi se do néj kladivem. Upichnuta ¢ast valce
se vlivem narazu v misté vytvofené drazky v nepravidelném tvaru, viz. obr.
7.13, urazi.

Tato drazka po obvodu valce méla vSak rizné nasledky, dle tvaru noze,

kterym se provedla. Testovali jsme nasledujici tvary nozu:

1. rovny
Pfi pouziti nového, zcela rovného noze, neSla drazka provést

z divodu velkého odporu materialu ve sty¢né plose.

90°\

Obr. 7.6 Rovny nlz — pohled ze strany

2. kulaty
Kulatym nozem se jiz néjakého pokroku dosahlo. Dala se vytvofit

drazka, avsak nebyla dostacCujici pro nas ucel, jelikoz se pfi ukonu
urazeni pomoci klinu, naneseny kov vylamoval v neCekanych mistech,
ktera nesSla pfedem odhadnout. Vylamovani se délo i smérem dovnitf

valce, coZz mélo za nasledek pozdéjsi problematické zarovnani Cela.
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B

Obr. 7.7 Kulaty nGiz — pohled ze strany

3. Sikmy
Tento tvar noze zpUsoboval vyhnuti a podpichnuti vlivem
jednostranného neboli asymetrického zatizeni, coz byl opét dalSi

nezadouci jev tohoto procesu optimalizace.

Obr. 7.8 Sikmy niiz — pohled ze strany

4. Spicaty

Poslednim zkouSenym tvarem nastroje byl nGz do S$picky,
standardné vyrabény pouze pod uhlem naklonu nerovnajicimu se 90°,
nebot byl vyrabén pro ucel vyroby s uhlem stoupani zavitu. Timto
nozem se docililo krasné drazky, avSak nuz pfi tvorbé drazky uhybal a
jeho naklon mél, vlivem namahy, za nasledek kratkou zivotnost nejen

noze samotného, ale i drzaku v némz byl uchycen.

rar

Obr. 7.9 Spigaty niz — pohled ze strany Obr. 7.10 Spigaty nGz — pohled shora
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5. vysledny

Po neuspésnych pokusech s bézné vyrabénymi tvary nastrojd bylo

zapotfebi vytvofit tvar noze dle vlastnich pozadavku. Podle pfedchozich

testovani tvaru nozu se dospélo k zavéru, Ze je tfeba pouzit symetricky

nbz, kde je naklon Spice rovnajici se uhlu 90°. Vyuzil se rovny zapichovy

nuz, jenz byl béZnym provozem otupen tak, Ze jiz nadale nemohl splfiovat

svoji funkci a na rucni brusce se naostfil do Spice. Timto upravenym nozem

bylo mozné docilit poZzadované drazky, aniz by byl niz namahan silami, které

ho vyklani do boku. Takto pfedpfipraveny barel se ulamoval stabilné pfesné

dle pozadavkl. Dosahlo se tak efektivniho feSeni celé situace a zaroven se

docilila i uspora nozl a navic i vyuziti téch, jiz jednou znehodnocenych.

Obr. 7.11 Vysledny n(z — ze strany

Obr. 7.12 Vysledny nGz — pohled shora

Obr. 7.13 Vyc€nivajici ¢ast urazeného naneseného kovu
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7.4 Ostipani naneseného kovu

Pfi finalnim upichovani kone¢né délky komory na hotovo bylo nutno
zabranit oStipnuti hrany naneseného kovu, viz. obr. 7.14. Pozadovaného
vysledku se dosahlo az mnohacetnym zkousenim zmén, jak rychlosti otacek

pfi upichovani, tak kvality materialu feznych nastroj(, jejich typu ¢i tvrdosti.

Obr. 7.14 Ostipnuta hrana nanesené vrstvy kovu Spatné zarovnaného Cela valce

VyzkousSely se nasledujici zpusoby:

1. napojovani dvou rtuznych platku

Cilem bylo vyuzit na zakladni material barelu niz na mékké materidly a
na nanesenou tvrdou vrstvu platek keramiky, CBN ¢i diamantu. Tento ukon
vymény nozu mél vSak za nasledek Spatné napojeni roviny ¢ela a tim viditelny

schod vznikly vyménou nozu v pribé&hu soustruzeni.
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2. jeden vysoce kvalitni platek

Oslovili se predni svétovi dodavatelé soustruzicich nozu, jenz poskytli
fadu testovacich platkd k tomuto ucelu uréenych. Mnohacetnym zkou$enim se
dospélo k jednomu nejvice vyhovujicimu noZi. Vysledkem bylo dosazeni
pozadované kvality zarovnaného Cela valce i potfebna funk&ni hrana byla
zcela bez ostipnuti. Této varianté feSeni vSak vyrazné chybéla, pfi vyrobé
velice dulezita, ekonomicka stranka véci. Tento vysoce kvalitni a drahy naz
(CBN 350) se jiz pfi jeho 20% otupeni nedal pouzit, nebot se nedosahovalo
pozadované ostrosti soustruzené hrany. Vysledkem byly C¢&tyfi spravné
zarovnané valce a nlz, stojici v Fadech tisicu korun a z 80% nevyuzity, ktery

se jiz dale nedal pouzit.

3. dva drzaky
Bylo tfeba najit efektivnéjsi zplsob vyuziti noze uvedeného ve varianté

2. Investovalo se do druhého totoZzného drzaku pro uchyceni stejného platku
noze. Do jednoho se vlozil platek jiz z 20% otupen a do druhého platek zcela
novy. Prvotni zarovnavaci (hrubovaci) operace se provedla z 80% ostrym
nozem, kde nevadilo jemné ostipani se vnitfni hrany valce a posledni finalni
tfiska se po otoCeni revolverového zasobniku, provedla novym, ostrym
platkem. Tim se docilila uspora jen z malé ¢asti otupenych nozu a jednim
takovymto nozem se dalo kvalitné zarovnat az 5krat vice €el valcu, nez tomu

bylo u varianty 2.
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Obr. 7.15 Vysledna ostra hrana nanesené vrstvy na Cele valce
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7.5 Zhodnoceni navrht

Provedené optimalizace, jak na soustruhu, tak na honovacce,
pfinesly oCekavany vysledek. ZlepSeni vedla pfedevsim ke zkvalitnéni
vyroby, zvySeni jeji efektivity, ale i k vyraznému zdokonaleni a
viditelnych pokroku z ekonomické stranky véci. Dospélo se k odstranéni
plytvani soustruzicich nozu — jejich pouziti na vyhrubovani Cel &i jejich
naostreni pro vytvoreni drazky potfebné k upichnuti konce barelu. Také
uspora materialu vyfeSenim spravného tvaru zapichu a s tim souvisejici
krat§i upichnuté c¢asti koncu barelid. A v neposledni Ffadé vytvofeni
jednoduché konstrukce, pro téméF bezproblémové chlazeni honovaného
povrchu valce, umisténého v honovacce.

VS8echny vySe zminované zasahy mély pozitivni vliv a i kdyz se
v nékterych pfipadech, jako je kupfikladu druhotné upotiebeni z 80%
ostrého nozZze, mohlo zdat maliCkosti, ve vysledku to znamenalo
desetitisicové finan¢ni uspory pro firmu. Upichovani s urazenim zase
pfineslo nejen usporu v opotfebovani Feznych platkd, ale i usporu
C¢asovou, coz prispélo k urychleni vyroby jednoho kusu komory a tim i
k uvolnéni vyrobnich kapacit s naslednym Zadoucim zvySenim obratu

firmy.
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ZAVER

Cile této prace, jakozto zavedeni a optimalizace linky pro vyrobu
bimetalickych komor do vstfikovacich lisu, byly z celého rozsahu
splnény. Byly zavedeny vSechny pracovisté, potfebné pro vyrobu téchto
dvoukovovych valcl, konkrétné soustruzeni, vrtani, odstfedivé liti a
honovani. VeSkeré vySe uvedené operace s patficnou fotodokumentaci
a mnoho dalSich potfebnych ukonu kolem jejich vyroby jsou podrobné
popsany v kapitole €. 5, nesouci nazev Technologie vyroby barelu.

Mimo zavedeni vyroby a drobnych uprav technologického postupu
se prace zabyvala i identifikaci a feSenim problémU na jednotlivych
pracovistich, vzniklych v brzkém provozu po zapocCeti vyroby.

PrfedevsSim se feSily nasledujici identifikované problémy:

1. Tvar a rozmér zapichu

V tomto pfipadé se feSila kvalita nanesené kovové vrstvy a
prodlouzeni funkéni ¢asti bimetalického valce tvorbou patfiéného tvaru
a rozmeéru zapichd na obou koncich komory, které vedly ke snizeni
teplotnich ztrat pfi odstfedivém nanaseni tvrdého kovu zevniti valce a
tim dochazelo ke spravnému protaveni se vétSi délky naneseného kovu

az do mist vytvofenych zapichu.

2. SniZzovani produktivity se stoupajici teplotou pfi honovani

VyfeSeno také bylo ochlazovani celé délky honovaného valce, coz
meélo za nasledek neprohybani se honovanych kusl. Pomoci
pfidavného mechanismu vyrobeného z duralu, jenz se pohyboval na
kolejnicich a koleCkach se docililo takika dokonalého vstfikovani

ochlazovaciho honovaciho oleje po celé draze kmitani honovaci hlavy.

3. Upichnuti naneseného kovu

Problémové upichnuti Cela valce, pfi némz dochazelo k velkym
ztratam jak soustruzicich nastroji, tak Casového fondu, se feSeni

provedlo ne zcela odborné, avSak z hlediska vyfeSeni tohoto problému
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zcela nejjednodusSeji a nejekonomictéji, jak se snad dalo feSit, a to

urazenim naneseného kovu pomoci klinu a kladiva.

4. OStipani naneseného kovu

Protoze hotova komora musela mit patficnou vyslednou kvalitu a
nalezitosti, pro jeji bezproblémovou funkénost v nadchazejici fazi jejiho
provozu, bylo zapotfebi feSit i zavéreCné soustruzeni Cela na hotovo,
které muselo byt bez jakychkoli oStipnuti naneseného kovu, jenz ma na
spravnou funkénost komory nejvétsi dopad. Zvolila se po mnoha
testovanich nejprichodnéj$i a nejvice vyhovujici varianta, co se
jednoduchosti a ekonomicnosti tyCe. Vysledkem bylo pfidani druhého
drzaku platku noze a vyuziti opotfebovanéjSiho noze na hrubSi

zarovnani ¢éela a zcela nového ostrého noze na finalni a zaroven

vvvvvv

Z tohoto vycCtu feSeni, které uspésné vyladily nastalé problémy, pfi
vyrobé dvoukovovych barell, se dospélo k uspésné a ve vSech
smérech dostacCujici optimalizaci linky vyroby téchto bimetalickych
komor do vstfikovacich lisi. Na zavedené lince se do budoucna ma
dale co zlepSovat, nebot rdznych drobnych uprav a vylepSeni neni
nikdy dostatek a prakticky vSude je moznost Casové C€i ekonomické
optimalizace. Zminované zakladni kroky, feSené v ramci této diplomoveé
prace, mély zabezpeclit hladky chod vyroby bimetalickych komor do

vstfikovacich lisU a jejich ekonomickou vyrobu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

PVC

PE

PP
STS

CBN

Polyvinylchlorid

Polyethylen

Polypropylen
Single Tube
Systém
Cubic Boron
Nitride

Druha nejpouzivanéjSi uméla
hmota na svété. Zakladni
surovinou pro vyrobu je chlor (Cl).
Termoplast, ktery vznika
polymeraci ethylenu.
Termoplasticky polymer.

Systém hlubokého vrtani.

Kubicky nitrid boru s pravidelnou

krystalickou mfizkou.
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SEZNAM PRILOH

Pfiloha1  Vykres €. 1
Priloha2  Vykres €. 2




Priloha 1



