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(54) Zpusob mechanického tvarovani dutych pfedmétii z termoplastickych
hmot

Zpiisob provddéni mechanického tvarovéni
dutych pfedm&td z termoplastickych hmot, ja-
kymi jsou p¥ikladn& trubky, potrubi, nebo
U-profily, ptisemZ je dulezité, aby nedochd-
zelo k narugen{ hladkosti vnit¥nich stén
t&chto predm&td v dusledku tvarovéni ohybem.
Pomocni v¢pli pro vsunuti do dutého pfedmétu,
trubky, je vytvofena jednolitym vysouvatel-
ngm trnem se stanovenymi vlastnostmi.
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Vynélez se tyk& zpisobu mechanického tvarovdni dutych pfedmé&td z termoplastickych hmot,
¥4ste&nd nebo Gpln& uzavienych, jakymi nap¥. jsou trubky, potrubf{, U-profily a podobn&, ze-
jména pro‘potfebu dopravy textilnfch materiald, p¥ilem? tvarovdni se provad{ prostfednictvim
pomocnych vyplni a lokd&lniho ohfevu.

Jsou znémy zplsoby mechanického tvarovdni ohybem trubek z termoplastickych materidly,
které se provdd{f tak, %e se trubky opatfuji pomocnou vyplni, ndsledn& vystavujl oh¥evu, potom
tvaruji a zchlazujil. Jako pomocné vyplng& do trubek pro ohybdni se pou%ivd pisek, 3roubovité’
prufiny, korkovd moudka nebo pryZové hadice. :

P¥i pou¥it{ pisku jako pomocné vypln& se jeden konec trubky opatf{ zdtkou, a po nap&cho-
vé&ni trubky piskem se dal3{i z&tkou uzavfe druhy konec tvarované trubky: Po vyh#4ti tvarova-
ného dseku trubky je obvykle pot¥ebné pfsek doplnit, proto¥e se tepelnou roztaZnostf zveétEil
prim&r a délka trubky, v disledku Seho# by mohlo dojit p¥i tvarovdn{ ohybem k neZddoucim
deformacim trubky. Po zchladnuti vytvarované trubky se odstrani zdtky a pisek vysype. Nevyho-
dou tohoto zn&mého zplsobu je dlouhd p¥iprava p¥ed vlastnim tvarovdnim a ddle té% skuteénost,
¥e p¥i tvarovdni ohybem se do vnit¥niho povrchu trubky zatladuj{ zrnka pisku, &{m# dochdzi
k nefédoucimu zhor¥enf hladkosti vnit¥nf st&ny trubky zejména v mist& provedeného tvarovéni.

Zpisob s vyu¥itim korkové moudky Z4stednd odstranuje nevfhody pouZiti pisku jako pomocné
v¥plng, a to v dlsledku své prufnosti a vlastnost{ ¥patného vodife tepla. Z divodu své prui-
nosti a nizké hmotnosti se s vfhodou pou%fvd p¥i tvarovéni ohybem u trubek v&tZich primérud.
Nevyhodou pou¥it{ korkové mou¥ky jako pomocné vypln& je to, %e se z trubek obti{Znd odstra-
Auje, zejména u slo¥it&j¥ich tvart a dile té%Z proto, Ze zanechdvéd stopy na vnit¥nf povrchu

tvarovanych trubek.

Dal%¥{ zn4dmy zplsob ohybdvi trubek se provddil s pomocnou vyplni, kterou tvo¥{ ocelové
spirdla a kterd se po vytvarovdni a zchlazeni trubky z této vyt4d¢i. Nevyhodou u tohoto zpi-
sobu je vytvofeni ¥14bkld zplsobengych vtladenim ocelové spirdly do vnit¥nf stény trubky zejména
ve tvarované &ésti.

Uvedené zpiisoby tvarovdni se pouZivajf v technické praxi v p¥ipadech, kdy drsnost, res-
pektive Zpatné hladkost vnit¥niho povrchu stén tvarovanych trubek nenf na zdvadu. Pro vyrobu
dopravniho potrubi v textilnim primyslu, jako napfiklad pro dopravu punochovych dpletld od
okrouhlych pletacich strojd, lze uvedené zplsoby tvarovdni pouZit jen se znadnymi obtiZemi,
proto¥e ji% i nepatrné vystupky na vnit¥n{ st&né& dopravniho potrubi mohou zpisobovat tzv.
z4trhy na dopravovanych tpletech a tim dochdzf k jejich podkozeni, eventudlné i znehodnoceni.

Zachovéni kvality vnit¥nfiho povrchu st&ny tvarovanych trubek umoffiuje zplsob ohgbéani,
u kterého se jako pomocné vyplné pouZije pryfové tlakov4 hadice. Tato je o mendfm primé&ru,
ne% je sv&tlost ohybané trubky a pro vlastni provedeni ohybu se hadice nahusti vzduchenm,
nebo pdrou, co¥ vyfaduje pro tento zplsob specidlni za¥izeni, co% m& vliv na vy&i po¥izova-
cich ndkladl a zpravidla neumoZnuji mobilni provédé&ni tvarovdni.

Je zném ddle zpisob, ktery pro sni¥enf &asové nérolnosti p¥i p¥ipravé vlastniho tvaro-
véni pou¥fv4 pro urditou sv&tlost tvarované trubky z termoplastického materiilu pry¥ovy vysou-
vatelny trn, ktery je opat¥en prib&Zinym st¥edovym otvorem. Tento otvor je nezbytny pro vyrov-
nédni tvarové prifezové deformace pryZ¥ového trnu v misté& ohybu, tj. zplo$téni trnu na vn&jsSim
oblouku a vznik zvln&ni na oblouku vnit¥nim. 2% té&chto divodi je velmi obtiZné timto zplsobem
provddét ohyb o vice nei 90°.

Pro znadnou tvarovou pam&f, houZevnatost i tuhost pryfe je nutné v tomto p¥ipadé pouZit
specidlni za¥izenf pro provdd&ni ohybu i pro vytaZfeni vysouvatelného trnu z vytvarované trub-
ky po ochlazeni. Obti%e p¥i vysouvdni pfedmé&tného trnu jsou zplsobeny jemnym zdrsnénim povr-
chu trnu v ddsledku zbroufeni, které je po provedeném vulkaniza&nim vyrobnim procesu nezbyt-
né.
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Své misto p¥i provddé&ni tvarovédni maji i fyzik4ln& mechanické vlastnosti pouZitého ter-—

moplastického materidlu na trubky, &i profily, a druh zvolené pomocné vypln&. P¥ikladné pro
ohyb&ni trubek z polyvinylchloridu je doporudovdno dodrZovat zésadu vztahu svétlosti trubky
k polom&ru ohybu, a to nésledovné:

pro sv8tlost trubky 4 = 6 aZ 20 mm, polomér ohybu r 24,
pro svétlost trubky d = 30 aZ 50 mm, polomér ohybu r = 3d a
pro sv8tlost trubky d = 70 aZ 150 mm, polomér ochybu r 44.

P¥i provddé&ni tvarovani trubek ohybem n&kterym ze zndmych zplsobl v p¥ipadech, kdy je
poZadovdno dosafeni men3fho polom&ru ohybu, ne%? jsou uvedené hodnoty, dochdzi zpravidla k de-
formaci pri¥ezu a/nebo st&ny trubky v mist& provedeného ohybu.

Pf¥evd¥nou &4st nedostatkl dosud znédmych zplsobl tvarovdni termoplastickych trubek ohybid-
nim se odstranuje zpidsobem podle vyndlezu, jehoZ podstata spolivid v tom, %e p¥ed provAdénim
oh¥evu a néslednym tvarovym ohybem se do &&sti urdené k tvarovédni, p¥fkladn& do trubky vyro-
bené z materidlu na b&zi PVC, vsune jednolity vysouvatelny trn o tvrdosti minim&lné& 30 Sha,

o pevnosti v tahu minimdln& 1 MPa a s omezenou adhezni schopnosti povrchu, sestévajici p¥i-

kladn& ze zvulkanizovaného silikonového kauduku.

Dal¥im znakem zplsobu podle vyndlezu je, %e vysouvatelny trn se p¥ed vstunutim do dutého
predmétu z termoplastického materidlu, nap¥. trubky, opatf{ separaénim prostfedkem, p¥ikladné

vodou omyvatelnym olejem.

Dal¥im znakem je i to, %e p¥edméty ur&ené k vytvarovdni pomoci vysouvatelného trnu jsou
vystavovdny ohfevu v rozmez{ teplot, které jsou vy35i neZ je teplota bodu m&€knut{ termoplas-
tického materidlu a ni%8{i neZ teplota destrukce tohoto materidlu, nap¥. v rozmezi 80 °c a3

140 °c pro termoplasticky polymer na b&zi PVC.

Podle vyndlezu je vyhodné, Ze duté pfedmdty z termoplastického materidlu se vystavujf
oh¥evu v Gseku o délce v&t¥{ ne? je délka uUseku mechanického tvarovadni a soulasné& i mensi,

ne? je délka Gseku vyplnéného vysouvatelnym trnem.

P¥iklad provadé&n{ zplsobu mechanického tvarovéni dutgch pfedmétl z termoplastického
materidlu podle vyndlezu je zndzornén na vykresech, kde pfedstavuje:

Obr. 1 pohled shora na tvarovac{ pfipravek s vloZenou trubkou z termplastického materid-
lu, do které byl pted ohfevem vloZen vysouvatelny trn a Sipkami vyznaleny smé&r ndsledného
silového pusobeni na volny konec trubky,

obr. 2 shodny pohled jako v obr. 1 s tim rozdilem, Ze funkéni prvky pfipravku jsou znd-
zorn&ny v Yezu a u trubky je provedeno vytvarovédn{ ohybem do tvaru pismene U a

obr. 3 ruzné p¥fklady pri¥ezd profild dutych p¥edméth z termoplastického materidlu s vlo-

¥Yenym vysouvatelnym trnem, tvo¥fcim tak pomocnou vypli.

Dutym pfedmdtem 2z termoplastického materidlu uzavieného profilu je p¥ikladné& trubka 1
{obr. 1), do které lze voln& zasouvat pomocnou vypln, vytvo¥enou jako jednolity vysouvatelny
trn 2. Pro usnadnénf vsouvdni zmin&ného trnu 2 do trubky 1 je vhodné pot¥it povrch trnu 2
separadnim prostfedkem, jakym napfiklad je vodou oplachovatelny olej. V¢hodnost opat¥eni
povrchu trnu 2 tekutym separaénim prostfedkem se projevi i p¥i vysouvdn{i této pomocné vyplné
po vytvarovdni trubky 1 do poZadovaného tvaru. 2 tohoto divodu volba separa®niho prostfedku
mus{ byt takov4, aby tento prostfedek si zachoval své separalni vlastnosti i po ohfevu, v roz-
sahu teplot pot¥ebnych pro ohfev termoplastické trubky 1 k ndslednému vytvarovdni. D&le pak
mus{ byt takového druhu, aby jeho pouZitim nedochdzelo k naruSovdni povrchu trnu 2 a nebo

vnit¥nf st&ny trubky 1 v disledku chemické reakce.

Trn 2 je vsunut do trubky 1 tak, Ze p¥esahuje Usek ohfevu dany rovinami b, aZ b, (obr. 2},
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tj. kdy ji% se neprojevi zm&knut{ termoplastického materidlu trubky 1 vlivem tepelného piso-
beni p#i oh¥evu. Toto opat¥enf zabezpeluje, Ze p¥i nésledném tvarovdni oblouku A, omezeném
rovinami a; a a,, nemife dochézet k neZ&douci zm&né& tvaru prifezu trubky 1, nebo jiného tvaru
tvarovaného p¥edmé&tu, pf¥fkladnd &tvercového 11, trojidhelnfikového 12, nebo profilu ve tvaru
pismene U 13 (obr. 3).

Tvarovaci p¥ipravek 3 (obr. 1) sestdvé ze zékladni desky 4 z jedné strany vybavené pev-
nou opérkou 5. Dile je zmin&nd z&kladni deska 4 opatfena &epem 6, na ktery lze vym&nngm zpi-
sobem upevnit rdzné& tvarované ohybaci Zablony 7, p¥fkladn& ve tvaru kladky.

Oh¥ev tvarovaného pfedmé&tu trubky 1 se vsunutym trnem 2 se provddi v rozsahu teplot},
jeZ je vy%3L{ neZ teplota m&knuti{ termoplastického materidlu, ze kterého je zmin&ny p¥edm&t
tvarovadni vyroben, aviak je niZ%{, ne? je teplota bodu destrukce tohoto materidlu. P¥{kladné&
pro poufity materidl na trubku 1 polyvinylchlorid (PVC) se pouZije teplota ohfevu v rozmezi
95 °c a3 120 °c. vy%e teploty oh¥evu m& vliv na &as, potfebny na dokonalé proh¥4t{ materidlu
termoplastické trubky 1. Pozvoln&js{ oh¥ev, v dlisledku volby niZ%&{ teploty, md& vyhodu v do-
konalém proh¥4dti p¥i minimdlnim riziku eventudlniho narudeni povrchu trubky, nebo p¥{padné&

i vnit#ni materidlové struktury, avdak vyZaduje pouZit del3{ &as.

Po dokonalém ohfevu a po vloZeni trubky 1 do tvarovaciho p¥ipravku 3, jak je zndzornéno
na obr. 1, ndsleduje operace tvarovdni, kterd se provede plsobenf{m relativn& minimdln{ silou
ve sméru Sipek F, aE, na konci trubky 1 s trnem 2, takZe dochdzi prakticky k opiséni vn&j-
iiho povrchu ohybaci 3ablony 7 v rozsahu pfedem ur&eném napf¥. technickou dokumentaci. Vysled-
nice sily vyjédd¥end Sipkami F, aF, vyjadfuje prakticky kombinaci tahu v podélném smé&ru a
tlaku profilu ohybac{ Sablony 7.

Po provedeném ochlazeni povrchu vytvarované trubky 1, které mife byt provddéno napk.
pono¥enim do chladici kapaliny mista oh¥evu a ohybu, nebo proudem vzduchu a podobné&, se vy-
tvarovand trubka vyjme z p¥ipravku 3 a op&t za relativné malé taZné, eventudln& i tla&né
sily se vysune vysouvaci trn 2 z trubky 1. Dosa%en{ snadného vysunut{ trnu 1 je ovlivné&no
nejen pouZitim separa®niho prostfedku, ale té% co nejvy381 hladkost{ povrchu trnu 1 a vlast-
nost{ pfedstavujici sniZenou schopnost adhezniho d&inku k materidlu vnit¥n{ st&ny trubky 1.
Tento poZ¥adavek je technicky napliovdn, pouZije-li se pro vyrobu trnu 2 silikonovy kauduk,
nap¥. pod ozna¥enim Lukopren N 1522. Trn 2 zhotoveny z pfedm&tného materidlu lze pro tGlely
tvarovdni pouZit mnohondsobn& a mife byt proveden o rdzném tvaru pri¥ezu, jak nap¥. znédzor-

néno na obr. 3 pozicemi 21, 22 a 23.

V¢hodnost popsaného zpisobu tvarovdni, nap¥. ohybem, dutych pfedm&td z termoplastickych
materidld, jako nap¥. trubek, kdy zGstdvéd zachovdn plvodni{ pri¥ez dutého pfedm&tu, stejné
jako i jeho kvalita vnit¥nich sté&n, a to v3e za poZadavku minimdlnich silovych pot¥eb pro
vykon jednotlivych operaci, v&etné jednoduchosti p¥fipravkd pro provdd&ni oh¥evu i tvarovéni,
vede k z&vd&ru, Ze tento zplsob je obzvla§té vyhodny pro vyrobu v malych sériich anebo jej
lze vyuZit p¥i monté&Zich rdznych dopravnich potrubi, kdy je obzvl4&t& poZadovdna operalni
schopnost p¥izpisobeni konkrétnim podminkdm. Konkrétnimi p¥fklady, kde lze t&chto vghod zpl=-
sobu tvarovadni dutych pf¥edmétld z termoplastickych hmot podle vyndlezu pouZit, jsou: centrdlni
odtahy upletd v pundochérenskych provozech, potrubni podty v administrativnich komplexech,
dopravni potrubi rdznych hmot i tekutin a podobné&.

PREDMET VYNALEZU

1. Zpusob mechanického tvarovdni dutych p¥edm&td z termoplastickych hmot, %&stedn& nebo
Uplné uzav¥enych, jakymi jsou nap¥iklad trubky, potrubi, U-profily a podobné&, p¥i&emZ tvaro-
vdni se provddf prost¥ednictvim pomocnych vyplni a lokd&lnfho oh¥évu mista tvarovdni té&chto
pfedmé&td, vyznadujici se tim, 2e p¥ed provdd&nim oh¥evu a ndslednym tvarovdnim ohybem se do
8&sti urdené k tvarovéni, p¥ikladné do trubky vyrobené z materidlu na b&zi PVC, vsune jedno-~
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1ity vysouvatelny trn (2) o tvrdosti minimdlné& 30 ShA, o pevnosti v tahu minimidln& 1 MPa a
majici{ omezenou adhezni schopnost povrchu, vytvo¥eny p¥ikladné ze zvulkanizovaného silikono-

vého kauluku.

2. Zptsob podle bodu 1, vyznalujici se tim, Ze vysouvateln§y trn (2) se p¥ed vsunutim do
dutého pfedm&tu z termoplastického materi&lu, nap¥. trubky (1), opat¥{ separa&nim prost¥ed-

kem, p¥ikladné vodou omyvatelnym olejem.

3. Zpisob podle bodu 1, vyznalujici se tim, Ze p¥edméty uréené k vytvarovéni pomoci
vysouvatelného trnu (2) se vystavi oh¥evu v rozmezi teplot, které jsou vy$3{, neZ je teplota
bodu méknuti termoplastického materidlu a niZ8i, neZ je teplota destrukce tohoto materidlu,

prikladn® pro polymer na b&zi PVC se poufije teplota v rozmezi 80 °C a# 140 °c.
4, Zpusob podle bodl 1 a%? 3, vyzna&ujici se tim, Ze duté pfedm&ty z termoplastického
materidlu se vystavuji oh¥evu v tseku o délce v&t3{i, ne? je délka tseku (A) mechanického

tvarovani a soulasné€ men$i, neZ je délka Useku vyplné&ného vysouvatelnym trnem (2).

1 vykres
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