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1. POLOTOVARY Z PLASTU A JEJICH UPRAVA

1.1Priamyslova vyroba a zpracovani polotovari

Polotovary jsou nepostradatelné pro vSechny metody svarovani i dalSi technologie
zpracovani plastu.
Nejcastéji pouzivanymi polotovary v praxi jsou:

e trubky,

o profily,
e desky,
o folie.

Polotovary se vyrabéji technologickymi postupy na strojich, které byly puvodné
prebirany z pfibuznych odvétvi, hlavné z technologie zpracovani kau€uku. Z nich se,
vzhledem ke specifickym vlastnostem zpracovavanych materiald, vyvinuly stroje
jmenovité urCené pro zpracovani plasta.

V poslednich letech se v fizeni funkci strojl uplatiiuje vyznamné automatizace,
poCitaCové programovani jednotek a robotizace potfebnych mechanickych a
obsluznych funkci.

V modernich lisovnach plastickych hmot je bézné, Ze stroje pracuji pod dozorem
malého poctu pracovniki. V plné automatizovanych provozech pracuji stroje jiz bez
obsluhy a lidského dozoru. Nezfidka byvaji i nutné mechanické zakroky, jako je napf.
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vyména vstfikovacich forem nebo zména zpracovavané suroviny, provadény pomoci
robotd a fizeny automaticky.

Choulostivou operaci zlUstava nabihani vyroby, ktera trva pomérné dlouho, fadové
desitky minut i déle. V dobé nabé&hu se na strojich stabilizuji teploty v jednotlivych
usecich, doladuji se Casové intervaly jednotlivych pracovnich krokud, tlaky a dalSi
parametry. Zde je lidsky Cinitel stale nezastupitelny.

Nejroz8ifenéjsi technologie pro vyrobu a zpracovani plastovych polotovari jsou
technologie zaloZzeny na vstfikovani plastu do forem.

1.2 Vstrikovani

V prumyslové vyrobé finalnich dilG i polotovarl uréenych pro dalSi zpracovani,
zustava vstrikovani jednou z nejpouzivanéjSich technologii. Vyhodou je
pfedevSim moznost zhotoveni velmi €lenitych tvard a velikosti z velkého mnoZstvi
termoplastickych i reaktoplastickych materiald. Vyrabi se tak soucasti i hotové
vyrobky pro spotfebni pramysl, domacnost nebo automobilovy priimysi.

Nejmensi dily se zhotovuji mikrovstfikovanim, kde hmotnost vyrobenych dili se
pohybuje od 0,05 do 15 gramd.

Maximalni velikost vstfikovanych dilG je dana velikosti vstfikovacich stroji a v dnesni
dobé jsou mozné vyrobky o rozmérech 3,5 x 2,5 metru, pfiCemz vSak velikost
vstfikovacich stroju stale roste.

Zakladem vyrobni metody vstfikovani je forma, jejiz tvarova dutina ma tvar podobny
finalnimu vyrobku, a specialni tvafeci stroj, tzv. vstfikolis, ktery je nejCastéji
konstruovan jako Snekovy (obr. 3.1/1).

Stroje starsiho typu pracujici na pistovém principu, se dnes uz pouzivaji v lisovnach
jen vyjimec¢né nebo v kombinaci se Snekovou plastikaci. Pistové stroje byly levné, ale
vykonem a prFesnosti nevyhovuji dneSnim pozZadavkum na tvarovou a rozmérovou
presnost vyrobku.

Vstfikovaci stroj ma pevny ram, pohonny motor s pfevodovkou a plastikacni
jednotku. Narozdil od bézné plastikacni jednotky u extrudéru (viz kap. 3.1.1.2) ma
tato kratSi Snek o délce 15-20 D (D = prdmér 3neku), ktery se kromé rotacniho
pohybu muize i posouvat a pusobit jako vytlaCovaci pist. Material se pfi tomto
postupu ohfiva na vySsSi teplotu nez pfi extruzi a pfi vstfikovani se nachazi ve
viskdzné tekutém stavu. PlastikaCni jednotka, jako celek, je na stroji umisténa
pohyblivé a v pfislusném vyrobnim taktu se pfisunuje k uzaviratelné vstfikovaci
formé, ktera je ve stroji upevnéna nepohyblivé.

Pfed zacCatkem vstfikovaciho procesu je nutno na vstfikovaci stroj pfipevnit
vstfikovaci formu, tuto vytemperovat na provozni teplotu a v plastikacni jednotce
pfipravit dostate¢né mnozstvi taveniny pro vyrobu daného dilu.

Vlastni proces vyroby zacina uzavienim vstfikovaci formy, tzv. faze zavirani.
Uzaviraci jednotka vstfikovaciho stroje pfisune pohyblivou €ast vstfikovaci formy
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k nepohyblivé Casti formy a nasledné formu stlaCi uzaviraci silou, ktera zabrani
otevieni formy béhem faze vstfiku taveniny.

Ke vtokové vlozce na uzaviené formé se pfisune plastikacni jednotka zakoncena
tryskou a tavenina je nasledné axialnim pohybem Sneku vstfikovana do dutiny formy,
kterou zcela zaplni a zaujme jeji tvar. Tato faze je obecné nazyvana vstrikovani.
Nasleduje faze dotlaku pro snizeni smrsténi a rozmérovych zmén. Pfi ochlazovani ve
formé roztaveny plast zmensuje objem. Aby se na hotovém vyrobku eliminoval vznik
povrchovych vad tzv. propadlin a vnitfnich vad tzv. stazenin (lunkrd) je nutné
doplhovat do nezchladlych mist vyrobku tekuty material.

Velikost dotlaku zavisi na druhu plastu a doba dotlaku je ovlivhéna nejvice tloustkou
stény vstfikovaného dilu. P¥ili§ maly a kratky dotlak zplUsobuje propadliny a
stazeniny. Pokud se pouzije dotlak vysoky vznikaji problémy s vyhozenim vyrobki
z formy a s deformacemi dilG (velké vnitfni pnuti).

Dotlakem by se mélo pusobit pouze pokud material nezatuhne, delSi dotlak nema
smysl a zvySuje vyrobni naklady. Vtokovy kanal a usti vtoku by tedy nemély
zatuhnout dfive, nez ztuhne cely objem vstfikovaného dilu.

Po skonceni dotlaku nastava pfiprava taveniny plastu pro dalSi vstfikovaci cyklus.
Tomuto pochodu se Fika plastikace (Snekovani). V plastikacni jednotce se otaci Snek
a presouva granulovany plast od nasypky vstfikovaciho stroje pfed Celo Sneku. Pfi
otaCeni Sneku dochazi k taveni granulatu vlivem tfeni o povrch Sneku a vstfikovaci
komory a zaroven plast pfijima teplo od vyhfivaného povrchu komory.

Snek se sougasné posouva dozadu a vytladuje zplastikovany material pfed sebe
smérem k trysce. Pokud ma tryska automaticky uzavér, aby z ni tavenina nevytékala,
muUze plastikace probihat bez styku plastikacni jednotky s formou a tim zamezit
tepelnému prestupu mezi chlazenou formou a vyhfivanou tryskou. Bez uzaviratelné
trysky nastava odjeti plastika¢ni jednotky ihned po plastikaci. V pfipadé vstfikovaci
formy s horkym rozvodem taveniny se odjeti plastikacni jednotky od formy
nepouziva.

Poté nasleduje faze chlazeni. B€hem této faze je stroj v klidu. Dochazi k ochlazovani
plastu ve formé, dokud plast nezatuhne ve finalni vyrobek.

V dalSi fazi, otevirani formy otevie uzaviraci jednotka formu podle délici roviny a
vyrobeny dil z ni vypadne, nebo je vysunut pomoci vyhazovaciho systému
(vyhazovace).

vytvareji dutinu. Cely vstfikovaci cyklus konci impulsem pro uzavieni formy na
vyrobu dalSiho dilu.

Stroje pro vstfikovani se klasifikuji pfedevSim podle maximalniho objemu materialu,
ktery je mozno vstfiknout na jeden posun Snek a maximalni uzaviraci silu, kterou Ize
vyvinout na stlaceni formy. Z téchto veli€in také vychazi oznacovani nékterych stroja
napt. CS 88/63 (vstfikovaci kapacita 88 cm? a uzaviraci sila 630 kN).
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Obr. 3.1/1: Schéma vstfikovaciho stroje

a — vstfikovani; b — dotlaCovani; ¢ — vyjmuti vystfiku z formy

1 — uzaviraci mechanismus; 2 — pohybliva upinaci deska; 3 — tvarnice; 4 — tvarnik;

5 — nepohybliva upinaci deska s otvorem pro trysku; 6 — vstfikovaci valec; 7 —
nasypka;

8 — hydraulicky motor pro pohon Sneku; 9 — hydraulicky valec; 10 — tlakomér;

11 — koncovy spina¢ dotlacovani; 12 — koncovy spinac zpétného posuvu Sneku

Vstfikovaci formy pro vyrobky se konstruuji bud’ jednonasobné, nebo vicenasobné.
Jednonasobna forma je idedlni pro pfesné vylisky, u vicenasobnych forem jsou
potize s rozmisténim jednotlivych tvarovych dutin tak, aby forma byla technologicky i
geometricky v pofadku, obzvlasté pfi vyuziti rGznych tvarovych dutin v jedné formé.
Na vstfikované dily jsou kladeny pozadavky na snizovani ceny a rust uzitnych
vlastnosti, proto vznikaji nové modifikace klasické technologie vstfikovani.
Z nejrozSifengjsSich Ize zminit vicekomponentni vstfikovani, kde je v jedné vstfikovaci
formé vyroben dil z vice materialll. Pomoci vstfikovani s podporou plynu se zhotovi
tlustosténné dily s vnitfni dutinou.

Vstfikovaci stroje: * Pistovy
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Pistové stroje se vyznacuji jednoduchou konstrukci a dnes se pouzivaji jen
vyjimecné.

« Snekovy

Snekové vytladovaci stroje jsou dnes dominantni ve zpracovatelskych oblasti.

2. ROZDELENi POLOTOVARU A VYROBKU PODLE TYPU A PODLE TVARU

Pro ucely vyroby konstrukci z termoplastu jsou vyrabény tyto zakladni polotovary:
* desky, tyCe, profily

* trubky
« félie
* pfidavné materialy pro svarovani polotovaru

2.1 Desky, tyce, profily

NejrozSifenéjSim polotovarem pro vyrobu konstrukci z termoplastu jsou desky. Podle
ucelu pouziti jsou vyrabény z PP, PE, PVC, PVDF, E-CTFE, ABS. Pro reklamni ucely
jsou pak vyrabény desky z PMMA, PC, PS.

PFi vyrobé desek jsou uplathiované prevazné nasledujici zpUsoby:

* Extruzi (vytlaCovanim)

* Lisovanim

* Vstfikovanim

Exrudované desky jsou vyrabény v tloustkach: « 0.5, 0.8, 1, 1.5, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9,
10, 12,15, ........ dale po 5 mm do...... 50 mm ¢ vybrané rozméry desek - 1000 x 2000
mm, 1500 x 3000 mm,1500 x 4000 mm,1500 x 6000 mm

Lisované desky jsou vyrabény v tloustkach: « 10, 12, 15, ........ dale po 5 mm
do...... 50 mm, 60................ dale po 5 mm do...... 50 mm, < Vyrabény ve stejnych
rozmérech jako extrudované.

Vstfikovanim jsou vyrabény desky:

» z homogenniho materialu libovolné tloustky podle formy

* strukturné leh&ené tzv. sendviCové vyrabégji se v rozmérech dle vyrobcu
« stavebni prvky (jedna strana s hladkym povrchem, druha strana profilovana).
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Tyce prumeéry plnych ty¢i — 6, 8, 10, 12, 15, ....... dale po 5 mm do...... 150 mm, 160
mm ............ dale po 10 mm do...... 200 mm, 225, 250, 300 ...... 500mm . standardni
délky ty¢i — 1000 mm, 2000 mm
Profily plastové
e (tyfhranné trubky — 35 x 35 mm, 50 x 50 mm — tl.stén 3, 4, 5, 6 mm
e U profily rovnostranné — 15 x15 mm, 20 x 20 mm, 35 x35 mm tl.stén napf. 2,
5, 7 mm
e U profily nerovnostranné — napf. 30 x 15 mm, 40 x 25 mm, 60 x 20mm tl.stén
napr. 4, 5, 6 mm standardni délky profild — 5 m
DalSi typy plastovych profilQ:
— duté tyce,

— Sestihranné tyce,

ovalné trubky,

— obdélnikové trubky,

— T profily,

— L profily,

— atd. - viz katalogy vyrobcu.

Technické pozadavky na desky, profily a tyCe « zakon €.22/97 Sb. a nafizeni vlady
178/97 Sb. a NV 163/2002 Sb. ve znéni pozdéjSich pfedpist — prohlaseni o shodé
stafi — do dvou let « svafitelnost - IT ve vymezeném intervalu pro dany druh materialu
* vrypy — max. 0,1 tloustky stény « materialové listy vyrobce ¢ popis identifikacnimi
udaiji.

Provozni parametry desek, ty¢i a profilG:

» materialové listy vyrobce

« teplotni odolnost a chemicka odolnost

* houzevnatost a tvrdost

+ UV stabilizace

* nasakavost

« odolnost proti hofeni

* barva, atd.

2.2 Trubky
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Castym pfipadem je kdy hydroizolaci stavebnich konstrukci a skladek prochazeji
plastova potrubi. Proto je Zadouci zakladni orientace v rozmérovych fadach a
parametrickych udajich trubek.

U plastovych trubek rozliSujeme:

Vnéjsi pramér potrubi - dn (da, de) mm Tloustka stény potrubi — en (s) mm (urcuje
tlakovou fadu)

dn - 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 75, 90, 110, 125, 140, 160, 180, 200, 225, 250, 280,
315, 355, 400, 450, 500, 560, 630, 710, 800, 900, 1000, 200.

2.3 Izolacni pasy a félie

Zvysujici se pozadavky na technologické provedeni stavebnich konstrukci, vedlo v
poslednich desetiletich k uplathovani dokonalejSich systému ochrany staveb pfed
ucinky prostredi. Zejména proti UV zareni, tepelné roztaznosti, srazkam destové
vody, zemni vlhkosti, spodni tlakové vody a radonu. Snaha zabranit stale zvysujici se
ekologické zatézi Zivotniho prostredi v dusledku lidské Cinnosti, sméfuji k uplathovani
technicky spolehlivéjSich materialt, nez byly pouzivané pfed rokem 2000.

Takovymi materialy jsou termoplasty.

Splfuji naro¢né technické pozadavky:

— na provozni spolehlivost,

— na zivotnost,

— na snadny zpusob spojovani
a zjistujici pozadovanou tésnost provedenych spoju. Vyrabéné izolacni folie z
termoplastll mohou se spojovat svarovanim.

Hydroizolacni félie jsou vyrabény z téchto materialu:

e PE,
e PE-C,
e PP,

e PVC-P,
« ECB,
e EVA,
e PIB,
e EPDM
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Na hydroizola¢ni folie jsou kladeny specifické poZadavky s ohledem pro dany ucel
pouziti. Podle toho jsou také zamérné vyrabény, pfi jejich vybéru musime
respektovat poZzadované provozni podminky, ve kterych budou plinit svoji funkci.

Z hlediska provedeni jsou félie vyrabény jako:

* jednoduché homogenni

» vicevrstvé s kombinaci riznych plast(

« armovane vilakny, rouny nebo tkaninami ke zvySeni mechanické pevnosti
« kaSirované papirem, rouny a tkaninami ke zvySeni pevnosti

» nékteré vyhovi i jako radonové izolace

* specialni vicevrstvé folie se stfedni vrstvou z hliniku - parotésnost.

TPO (termoplastické polyolefiny) na bazi PP a PE:
» TPE (termoplastické elastomery) — svafitelné

* FPO (flexibilni polyolefiny).



