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1.0 Uvod

Tuto praxi jsme Castené pobyvali v laboratofi firmy D Plast a.s., kde se rGznymi
zplsoby zkousela kvalita a vhodnost pouzivanych plastd. Poté jsme se pfesunuli do
vyroby, kde jsme byli sezndmeni s vytlacovanim délkovych profild (trubek).

2.0 Laborator

Nékteré z metod testovani plastu:

2.1 Méfeni hustoty termoplastu:

Pro stanoveni hustoty termoplast( se pouzivaji metody imerzni, pyknometrické nebo
flotacni.
Imerzni metoda — pouZiva se pro stanoveni hustoty plastd ve formé vyrobka malych
rozmérd nebo jejich ¢asti. MéFeni je zaloZeno na rozdilu hmotnosti zkouSeného
vzorku vdzeného na vzduchu a kapaliné zndmé hustoty.

K méfeni se vyuzivani analytické laboratorni vahy, vybavené doplfikem pro
stanoveni hustoty imerzni metodou.

Pyknometrickd metoda — vyuZiva se ke stanoveni hodnoty hustoty plastl ve formé
praskd, granuli, tablet nebo vloéek. Mé&feni je zaloZzeno na rozdilu hmotnosti kapaliny
znamé hustoty, potfebné pro naplnéni pyknometru s pfesné zndmym objemem bez
vzorku a se vzorkem. Podle povahy méFenych latek se pouzivaji pyknometry sklenéné
nebo kovové.

Titracni (flotaéni) metoda — vychazi ztéto uvahy:,jestlize je hustota tuhé latky
vlozené do kapaliny stend s hustotou kapaliny, pak se tuha latka v této kapaliné
vznasi, tj. neklesd ani nestoupa”. Tohoto se vyuZiva pfi stanovovani hustoty tak, Ze
misime dvé kapaliny — jednu o vétsi hustoté nez ma méreny vzorek a druhou o nizsi
hustots, ai dosdhneme toho, Ze se méFeny vzorek pravé vznasi. Potom stanovime
pyknometricky hustotu kapalinové smési.



2.2 Méreni obsahu vihkosti

Mé&Feni obsahu vihkosti je nezbytnou kontrolni ¢innosti pfed zpracovanim nékterych
typU termoplastl napf. PA, které jsou nachylné k absorpci vzdusné vihkosti. Pokud je
obsah vlhkosti vy33i, neZ jsou povolené hodnoty pro dany typ materidlu, zpisobuje
vlhkost pfi zpracovéani vstfikovanim nebo vytlacovanim problémy. Vytlacované
vyrobky maji povrchové vady a defekty, vstfikované vyrobky mohou dokonce
obsahovat vzduchové bubliny ve hmoté.

K méfeni obsahu vlhkosti se pouzivaji horkovzdusné susarny, ve kterych se vzorky
susi do konstantni hmotnosti. Tato zkouska je zdlouhavd, protoZe se vazeni musi
nékolikrat opakovat.

Pro efektivni stanoveni obsahu vlhkosti, susiny resp. Tékavych latek v termoplastech
se pouzivaji analyzatory vlhkosti, které jsou vybaveny pfesnymi analytickymi vahami
ve spojeni se susicim zafizenim, vybavenym halogenovou topnou lampou pro
zahftivani vzorku.

2.3 Méreni indexu lomu kapalin

Index lomu je bezrozmérna fyzikalni veli¢ina, popisujici Sifeni svétla a vSeobecné
elektromagnetického zareni v latkach. Udava pomér rychlosti Sifeni zafeni ve vakuu a
v daném materidlovém prostredi.

Pro zpracovani termoplastl se v mnoha pripadech pouzivaji zmékcovadla. Jsou to
olejovité kapaliny vétSinou bezbarvé. Pro identifikaci a kontrolu Cistoty jednotlivych
typl zmékéovadel se vyuzivd pravé metody stanoveni indexu lomu. Pro méreni
indexu lomu se pouZivaji pfistroje, které se nazyvaji REFRAKTOMERY. Jsou to optické
nebo digitalni pfistroje.

Abbého refraktometr je pfistroj, vyuzivajici pro méreni indexu lomu totalniho odrazu.
Metoda méfeni je velice rychld, flexibilni a vhodna pro béznd laboratorni méfeni.

Méreni v prochazejicim svétle

Svétlo se dostava pfes zrcadlo od téla hranolu ze svételného zdroje od osvétlovaciho
hranolu, prochazi zkousenou latkou, vstupuje do méficiho hranolu a odtud se dostava
do nastavovaciho dalekohledu.

Méreni v odrazeném svétle

Svétlo dopada pfimo na meéfici hranol, odrdzi se na plochu méficiho hranolu
s méfenou latkou (tekutiny, plastické latky, atd.) a vstupuje do nastavovaciho
dalekohledu.



Pro rychld operativni méfeni indexu lomu se stdle ¢astéji vyuZivaji ruéni digitalni
koeficienty pro korekci méreni pfi urcité teploté kapaliny.

3.0 Vyroba
3.1 Vytlacovani

Vytlacovani neboli extruze je jednou z plastikafskych technologii, pfi které se vyrabi
polotovary nebo i hotové vyrobky. Je to proces, ve kterém se vstupni material
v komofe vytlacovaciho stroje (extruderu) tavi a pomoci 3neku se dopravuje
k vytlacovaci hlavé. Podle typu a Ucelu vytlaCovaci linky se lisi typy vytlatovacich
stroj, vytlaCovacich hlav a dalSich nezbytnych souéasti linky, nasledujicich za
vytlacovaci hlavou.

Vytlacovaci stroje jsou také nedilnou souéasti jinych technologii, jako je vstFikovani,
granulace, vyfukovani atd.

3.2 Popis vytlacovaci linky

Existuji rizné typy vytlacovacich linek. Jednotlivé typy linek se od sebe zasadné lisi
podle své funkce a podle vyrobku, pro ktery jsou uréeny. Vytlaovaci linka je sestava
jednotlivych strojli se spolecnym fizenim. Jednotlivé dily této sestavy uréuji, pro jaky
vyrobek je linka pfipravena a jaky sortiment vyrobk( jsme na ni schopni vyrobit.

e VytlaCovaci linka s jednim vytlatovacim strojem na zadatku - mGze vyrabét
pouze jednovrstvé vyrobky slozené z jednoho materidlu

e Vytlacovaci linka s vice vytlacovacimi zafizenimi které pracuji souc¢asné - mQze
vyrabét vicevrstvé vyrobky. Jednotlivé vrstvy potom mohou byt z rlznych
materiald s rGznymi vliastnostmi.

KaZdy vytlaCovaci stroj zpracovava vlastni materidl a ma nastaven vlastni vykon.
Jednotlivé vytlacovaci stroje dopravuji materiadl do sdruzené vytlaovaci hlavy, ze
které na vystupu vychazi konecny vyrobek, ktery se skldda z jednotlivych vrstev
materidlQ, jejichZ tloustka je nastavena podle vykonu jednotlivych strojd. Tomuto
zpUsobu vytlacovani se fika koextruze a linky jsou oznaovany jako koextruzni.

DalSim kritériem pro déleni vytlacovacich linek je typ vyrobku, ktery se maze na lince
vyrabét. Délime je na linky pro vyrobu:

- hadic a trubek

- profild

- vytla¢ovanych folii

- vyfukovanych

- linky pro poplastovani drat( a oplastovani kabeld atd.

Zakladnim stavebnim kamenem kaZzdé vytlacovaci linky je vytlacovaci stroj, na ktery
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jsou navdzana daldi pfisluSenstvi (vybaveni). Typ vytlatovaciho stroje a rGzna
pridavna zafizeni poté urcuji a pfesné vymezuji kazdou vytlacovaci linku.

Vytlacovaci stroje

Vytlacovaci stroj je srdcem vytlalovaci linky. Dochazi v ném k pieméné vstupniho
materialu na taveninu, ktera je nasledné tvarovana do podoby budouciho vyrobku.
Nejdilezitéjsi ¢asti stroje je $nek. Kazdy vytlag. Stroj je charakterizovan zakladnimi
parametry Sneku (pramér, délka).

Pro zpracovani plastl se pouzivaji prevainé jedno3nekové vytlacovaci stroje, pro
nékteré technologie se vSak uplatriuji i dvousnekové. Velikost vytlatovaciho stroje se
urCuje prdmérem Sneku a jeho délkou. Kazdy $nek ma pak své vlastni charakteristiky
- Uhel stoupani, kompresni pomér atd. Kazdy termoplast by teoreticky vyzadoval svij
specidlni Snek. V praxi se viak pouziva jen nékolik druh( $nekd, které jsou pro urcité
termoplasty doporuceny vyrobcem stroje nebo materialu.
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Vytlacovaci hlavy

VytlaCovaci hlava je pfipevnéna na vystupu z vytlatovaciho stroje. Roztaveny
materidl zde ziskdvd svij konecny, zatim viak nezafixovany tvar. Hlava se sklada ze
systému kanalk(l v zavislosti na sloZitosti vyrabéného vyrobku. V hlavé musi byt
zajistén pravidelny a trvaly tok taveniny, nesmi zde existovat ¥adnd tzv. mrtva mista,
ve kterych by se material mohl zdrZovat del$i dobu v kontaktu s vyhfivanym télem
hlavy, aby nezacal degradovat.

Podle konstrukce hlavy déli do téchto zakladnich skupin:

« Hlavy pfimé - vétSinou s kruhovym symetrickym priifezem, uréené pro vytlacovani
trubek, hadic, ty¢i apod., nebo s rozmanitym prifezem uréené pro vytlacovani
profild;

« Hlavy nepfimé - tj. hlavy pficné a $ikmé, uréené pro oplastovani vodita kabel(,
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vyfukovani félii apod.;
« Siroko3térbinové hlavy - tj. hlavy pro vytla¢ovani desek, félii apod.

3.3 Ustaleni tvaru - stabilizace

Po vystupu taveniny z vytlacovaci hlavy ve tvaru trubky nebo profilu nasleduje
stabilizace. Materidl po vystupu z hlavy jiz ma tvar budouciho vyrobku, ale tento tvar
neni jeSté zcela zachovan. Pfi stabilizaci dochazi k ochlazeni materialu, jeho ztuhnuti
a dosazeni kone¢ného tvaru a rozméru vyrobku.

Kalibracni zafizeni:
- pretlakové

- podtlakové

- pravlakové

Pretlakova kalibrace

Pouziva se pro kalibraci trubek vétsich pramér( nebo pro uzavie profily, které pfilis
nemeéni sviij tvar. Vzduch se pfivadi pfes rozdélova¢ a trn do trubky, tavenina
pfitlaCovéna k chlazenému kalibraénimu pouzdru. V trubce je umisténa zatka, kterd
je uchyce k hlavé mechanicky dratem, lankem nebo Fetézem, resp.
elektromagnetem a ktera umoziiuje maly prhnik vzduchu, aby se trubka chladila
také z vnitfni strany. Pfi pretlakové kalibraci neni 2adny volny prostor mezi hlavou a
kalibraci, kalibracni pouzdro je pfipojeno k &elu hlavy, aby nedoilo k nafouknuti
taveniny mezi hlavou a kalibraénim zafizenim.

Vakuova (podtlakova) kalibrace

NejbéZnéji pouzivanym typem kalibraéniho zafizeni, odpadaji zde problémy s
uzaviranim trubky. Kalibrace vyrobku nastavd pFisavanim trubek ke kalibraénimu
pouzdru. Povrch trubky se dotykem s pouzdrem ochladi a tvar zdstiva presné
zachovan. Vika obou casti kalibraéni komory jsou utésnéna vzniklym podtlakem.
Délka kalibraéni komory je riizna a zavisi na tvaru vyrobku, tloustce stény, velikosti
vyrobku a dosahovaném vykonu vytlacovaciho stroje. Vakuové kalibrace je vhodna
pro mensi priméry a pro vyrobky s tenéi sténou.

Sortiment vytlacovanych vyrobk

Tvofi jej tfi zakladni skupiny vyrobk(:

- hadice (PVC, TPE)

- trubky (PA12, LDPE, HDPE, PVC)

- profily (soklové listy, plakdtové listy, struny pro autoplachty, schodové profily)

4.0 Zavér

Praxe ve firmé D Plast a.s. byla dobra, ale v ramci viech praxi, které jsme absolvovali,
mi pfisla neméné zajimava.
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