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Podékovani

Timto bych rad podékoval vsem, ktefi se podileli na realizaci mé o staZe na univerzité v Hofu.
Zejména realizacni tymdm z Technické univerzity v Liberci a Zapadoceské univerzity v Plzni.
Mimoradny dik pak patfi Prof. Dr. Herbertu Reichelovi za jeho vstficnost, navozeni pratelské
atmosféry a odborny pristup. Dalsi diky sméfuje ke koleglim Rolandu Krausovi, M.Sc.
a Robertu Greulichovi, B. Eng. se kterymi jsem v pribéhu staZe spolupracoval na feseni
jednotlivych projektl a travil s nimi volny ¢as. Nakonec bych podékoval vsem tém, které
jsem nezminil a ktefi mi jakkoli pomohli v prlibéhu mé staze.

Martin Bortvka
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1 Uvod

J4 Martin Borlvka jsem se zUcastnil staze na Hof University of Applied
Sciences (Freistaat Bayern, Bundesrepublik Deutschland) vramci projektu
CZ.1.07/2.3.00/20.0139 ,,Budovani excelentniho védeckého tymu pro experimentalni
a numerické modelovani v mechanice tekutin a termodynamice". Jedna se o projekt
OP VK, jehoz prijemcem je Zapadoleska univerzita v Plzni a spolupfijemce je
Technicka univerzita v Liberci. Cilem projektu je vytvoreni excelentniho védeckého
tymu, tvoreného &leny z CR a zahranici, ktery by mél byt zaméfen na experimentalni
a numerické modelovani v mechanice tekutin a termodynamice. Pro realizaci se
predpokladaji vymeénné védecké staze akademickych pracovnikd a doktorand z CR s
cilem zapojeni do mezinarodnich védeckych siti a projektl, kdy se cerpa z

dlouholetych zahrani¢nich vazeb c¢lenl realizacniho tymu.

Tato zprava podava informace o prlbéhu stdZze a je urcena pro potfeby
projektu. V jednotlivych kapitolach poskytnout informace o stazistovi, zahrani¢nim a

domacim pracovisti, dobé trvani staze, naplni a popisu aktivit v prlibéhu staze.

2 Stazista

Stazistou byl doktorand Ing. Martin Borlivka, ktery v soucasné dobé studuje
doktorsky studijni program Strojni inzenyrstvi na Fakulté strojni Technické univerzity
v Liberci. Jeho studijnim oborem je Strojirenska technologie, konkrétné zaméreni na
Tvareni plastl. Tento studijni obor je garantovan Katedrou strojirenské technologie
na Fakulté strojni Technické univerzity v Liberci. Skolitelem doktoranda je
prof. Dr. Ing. Petr LENFELD. Stazista se v ramci svého studia na FS TUL zabyva

vyzkumem kompozitnich materiall na bazi nano-celuldzy a biopolymerd.

Staz probéhla v obdobi Cerven - Cervenec 2015 v celkové délce jednoho a pdl
mésice na Hof University of Applied Sciences, Alfons-Goppel-Platz-1, 95028 Hof,
Germany. Predpokladanou naplni staze bylo Ucast na projektu Ci projektech vedenych

prof. Reichlem.



3 TUL a KSP

TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
www.tul.cz |

i

Technicka univerzita v Liberci vznikla z plvodni Vysoké skoly strojni; v letoSnim
akademickém roce slavi 62 let od svého zalozeni. Vedle plvodnich fakult strojni a
textilni pribyly v letech 1990 az 1995 dalSi Ctyri fakulty - pedagogicka, hospodarska,
architektury a mechatroniky a od roku 2006 plsobi v Liberci také Ustav
zdravotnickych studii, ktery by se mél ¢asem preménit na sedmou fakultu. V roce
2009 vznikl jesté Ustav pro nanomateridly, pokrocilé technologie a inovace. V Liberci

studuje zhruba 10 tisic studentd, pét procent tvofi cizinci.

Koncem $edesatych let minulého stoleti vznikd tehdy jedté na VSST v Liberci
(dnes TU v Liberci), kterd svoji ¢innost zahdjila dne 1. fijna 1953, nové odborné
zaméreni tvareni kovl a plastickych hmot a to na Katedfe materialu a tvareni Fakulty
strojni, v ramci védniho oboru Strojirenska technologie. Podnétem vzniku tohoto
zaméreni byla predevsim potfeba primyslu, zejména automobilového a spotfebniho
strojirenstvi. Pozadavky vznikaly v ndvaznosti na celosvétovy trend ve vyuzivani
novych konstrukénich materidld s lepSimi uzitnymi a zpracovatelskymi vlastnostmi pfi
navrhovani strojirenskych vyrobkd. Mezi védeckovyzkumné zaméreni katedry v tomto
obdobi patfila racionalizace vyroby velkorozmérnych vyliskG z plechl, reologické
chovani tavenin termoplastl pfi vstfikovani a jeho vliv na vlastnosti vystfikd, vyzkum
kinetiky austenitizace nastrojovych oceli. Vzhledem k dlouhodobym kvalifikacnim a
organizacnim zamérlm na Fakulté strojni doslo k 1. bfeznu 2000 rozhodnutim

Akademického senatu Fakulty strojni a prikazem dékana, ke slouceni Katedry tvareni



a plastl s Katedrou strojirenské metalurgie za vzniku nové Katedry strojirenské
technologie (KSP).

4 Hof

HOF IN BAYERN
GANZ OBEN

Mistni rikaji "Hof - in Bayern ganz oben" velmi radi a asto o svém mésté.
Tento slogan doslova preloZzen znamena ,Hof - v Bavorsku Uplné nahore!™. Jeho
vyznam je velmi mnohoznacny. At uz hledate Hof na mapé&, nebo si zjistite jeho
nadmorskou vysku, ale i v preneseném slova smyslu — vzdy dojdete ke stejnému
vysledku: budete v Bavorsku UpIné nahore. Pfi prvni navstévé se nenechte uvést do
rozpakl fasadami starych domd: ty jsou jen starodavnou romantickou kulisou pro
moderni kulturni mésto. Kona se zde mnoho sportovnich udalosti, komfortné se zde
nakupuje a prijemné chvile Ize stravit pfi objevovani mistnich kulinarskych specialit v
Utulnych hospddkach, restauracich a jinych gastronomickych zafizenich. Vizitkou
mésta jsou Mezinarodni hofské filmové dny, stala divadelni scéna a symfonicky
orchestr (Hofer Symphoniker). Uznani v zahrani¢i pfinesl Hofu rovnéz nadherny
romanticky park Theresienstein — jeden z nejkrasnéjSich méstskych parkd

v Némecku.



Rusna pési zéna s mnozstvim znackovych obchod( a butikl v centru mésta je od
parku vzdalena jen par krokd a 1aka navstévniky k nakupdm a kulindfskym pozitk@m.
Udajné zde mizete ochutnat také nejlepsi a nejznaméjsi druhy uzenin, ale to mé
jako byloZravce nikterak nelakalo. Zde, uprostied mésta, potkate také muze, ktefi
jsou znami pod jménem ,Hofer Warschtlamo" a které najdete opravdu jen v Hofu.
Tito bodFi pouli¢ni prodavaci horkych parkl patfi neodmyslitelné k mistni atmosfére.
Navstéva u hofského Warschtlamo patfi Udajné k jedinecnym zazitkim kazdého

navstevnika mésta.




Na jizni strané Hofu lezi lakadlo pro vSechny milovniky pfirody a vodnich sport(:
blankytné modré jezero Untreusee. Zde mizete také navstivit labyrint a nebo ukazat
svoji odolnost a silu v unikatnim lanovém parku. A po sportovni ndmaze se odmeénite

v nadherném prostiedi mistni restaurace s terasou pfimo na biehu jezera.

Malou zajizd'’ku k Untreusee délaji radi i cyklisté, ktefi absolvuji cyklostezku podél
feky Saale (Saale-Radwanderweg). Mnoho z nich si vybere Hof jako jednu ze
zastavek, kde prenocuji a odkud pak na druhy den pohodiné dojedou az k pramenu
Feky Saale. Cast této trasy jsem absolvoval i j& se svym garantem pobytu Prof. Dr.
Herbertem Reichelem. Timto bych mu rad podékoval, Zze mi laskavé zapUijcil jeho

druhé kolo a ponechal mi ho k uzivani i po zbytek mého pobytu v Hofu.




Ackoli jsem v Hofu svoji staz stravil v pribéhu léta, Udajné zde ma svij plvab
kazdé rocni obdobi. Diky vysSi nadmorské vysce je okoli Hofu v zimé idealni pro
béZzkare, udrzuje se zde nékolik trati a je zde spousta ski-klubd, které se o traté

staraji.

Dalsi zajimavou destinaci v okoli Hofu, kterou jsem navstivil je kopec Waldstein
(GroBer Waldstein) v jizni ¢asti Smrcin. Kopec je nedaleko mésta Weissenstadt a Ize
tam dojet po asi 35 km z ASe nebo Chebu. Z Hofu je to samozfejmé mnohem blize.
Lze zde absolvovat krasné a nenarocné prochazky po stezkach mezi skalami.

Nadherny je vyhled z pozorovatelny na nejvyssim vrcholu kopce ve vySce 877 m.n.m.




Krasné skaly a nadherna vyhlidka je zejména na oblast Smréin s vrchy
Schneeberg a Ochsenkopf. Na Waldsteinu je také zficenina hradu Rotes Schloss.
Rotes Schloss (Cerveny Hradek) byl stary obranny hrad, sou¢asti hradu byla i pozdné
romanska kaple, z niz zbyla pouze cCelni zed. Pod vrcholem je vyletni restaurace s

moznosti obcerstveni a ubytovani.

10


http://www.turistika.cz/mista/cerveny-hradek--3

5 Hof University of Applied Sciences

® hochschule
= hof

University of Applied Sciences

Zalozena v roce 1994, univerzita tvori velmi atraktivni studijni prostredi s moderni
architekturou, ucebnami, laboratofremi a studentskym ubytovanim. Univerzita se
nachazi v severni bavorsku a je obklopena nadhernou krajinou. Vyuka je orientovana
na praxi, internacionalizaci a ucinné vyuzivani zdroji. To je centrum vyuky
a vyzkumu na univerzité, ktera v soucasné dobé nabizi 29 bakalarskych a
magisterskych studijnich programd v oblasti obchodu, pocitacového a strojniho
inzenyrstvi. Soucasti univerzity jsou i dva vyzkumné Ustavy, které se soustfedi na
informacni technologie a materialové védy. Pridruzen je i bavorsko-indicky institut

pro obchod a spolupraci mezi Bavorskem a Indii.

11



Detasovany pracovistém je kampus v Miinchbergu, ktery nabizi jedinecné
vzdélani zamérené na ekonomiku, textilni inzenyrstvi a design. Jak uz bylo feceno,
vyuka je zaméfena predevsim na praxi a okolni prlimysl, k tomu je uzplsobeno i
vybaveni laboratofi na rozloze vice nez 10.000 m2. Cilem je zejména prohloubit
porozuméni teoretickych konceptd a pfipravit absolventy na budouci zaméstnani.
Uvedené vyzkumné Ustavy jsou financovany z verejnych i soukromych vyzkumnych
projektd.

Ja jsem byl zapojen zejména do aktivit na Engineering Department oddéleni a

vétSinu Casu jsem travil v tamnich laboratorich Plastic Engineering I a II.

12



6 Prednaskova Cinnost: Prezentace TUL a disertacni prace

Podminkou moji staze byla zadost prof. Reichela a uskute¢néni série prednasek.
Prvni prednaska se tykala predstaveni Technické Univerzity v Liberci (TUL)
studentdm tamniho bakalarského programu Maschinenbau International. Jedna se o
novy studijni obor rozsifujici stavajici kurz strojniho inZzenyrstvi o mezinarodni prvky.
Dlraz je zde kladen na dostatecné jazykové znalosti a osobni zkuSenosti ze zahranici.
Nékteré moduly jsou tak vyucovany v anglictingé, studenti musi absolvovat jeden
semestr na zahraniCni univerzité (momentalné v nabidce: Finsko, Indie, Malajsie a
Ceska Republika) a jeden semestr v zahranic¢ni firmé. Kromé toho je kurz uzplsoben,

aby podporoval tymovou praci a prispival k osobnimu rozvoji.

Cilovou destinaci pro némecké studenty v CR je pravé TUL. Souéasti zahrani¢ni
staze neni jen studium, ale i poznavani cizich kultur a zvyklosti. Prezentaci jsem se
proto snazil pripravit tak, aby byla pro studenty zajimava nejen po informativni a
odborné strance, ale i s ohledem na své bohaté studentské zkusenosti z harcovskych

koleji. Na nasledujicich fadcich tak prikladam zmensSenou verzi prezentace:

13
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Thank you for your attention!

Contact: martin.boruvka@tul.cz
Web: http://www.fs.tul.cz/en/

m TECHNICAL UNIVERSITY OF LIBEREC
amslict - www.tul.cz

Po prezentaci nasledovala diskuze se studenty. Z kladenych otazek i reakci byl
zirejmy zajem o libereckou destinaci. Nejvétsi obavu méli studenti z jazykové bariéry,
tuto domnénku se mi podafilo v diskuzi UspéSné nabourat. Nejvice Usmév{ pfi
prezentaci vykouzlila zminka o bohatém nocnim Zvoté na harcovskych kolejich
a cené mistnich piv. Otazky smérovali samoziejmé i na vyzkumné aktivity na TUL i
jejich rozsah, transfer kreditl a jednotlivé predméty, které si Ize na TUL zapsat. O
zajmu ze strany student( svéddi i fakt, Ze mé pozdéji po prezentaci v priibéhu staze

kontaktovali 4 studenti a zajimali se o dalsi informace ohledné TUL a Liberce.

Druha ¢ast cyklu mych prezentaci se uskutecnila na tradi¢nim setkani védecké
rady a vyzkumnikd@ Hof university a pojednavala o moji disertacni praci. Cilem bylo
priblizit tamnim vyzkumnym pracovniklm zaméfeni mé prace a moznosti budouci

spoluprace mezi obéma institucemi. Opét prikladam zmensenou verzi prednasky:
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7 Zapojeni do vyzkumu: projekt P-TID

Je nutné si uvédomit, ze z ddvodu sniZzovani nakladl a snahy o odlehceni
konstrukce automobilu se neustdle zvySuje procento zastoupeni plastl na vétSiné
automobilovych  soucasti. Kvdli snizovani  vyrobnich nakladd a udrzeni
konkurenceschopnosti firem, jsou pro plasty hledany stale nové aplikace a jsou jimi
nahrazovany veskeré drazSi materidly, u kterych to konstrukce vyrobkd dovoluje.
Jednim z téchto zplsobd je i vyuziti prlbézného vyvoje technologie a jeho

uplatfiovani ve vyrobé.

K propojeni elektrickych soucasti v automobilu se dnes vyuziva nékolik moznosti,
pricemz nejbéznéjSi z nich jsou kabelové svazky, STG-vodi¢e (Stanzgitter/Lead
Frame) a plosné spoje (PCB, FPC). Existuji vSak i nové technologie, které zatim v
praxi bézné pouzivany nejsou. Jedna se predevsim o moznost vyuziti technologie 3D-

MID (Moulded Interconect Devices) a vstiikovanych elektricky vodivych plastd.

Prvnim projektem, na kterém jsem spolupracoval, je inspirovan technologiemi 3D-
MID a tisténych flexibilnich plosnych spoji (FPC). U téchto technologii se

predpoklada, Zze zméni zplsob, jakym je elektronika vyvijena a spotfebovana.

Technologie MID kombinuje elektrické a mechanické funkce v jednom
komponentu. Komponent MID splfuje roli krytu a plosného spoje v jednom. Vodivé

cesty jsou pfimo integrovany do 3-D vstrikovaného dilu. Tento nedavno vyvinuty
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proces umoziuje nahradit tradicni desky plosnych spoji v mechatronickych
sestavach. A jesté vice: Vodivé cesty mohou byt integrovany ptrimo do tfirozmérnych
struktur pouzder. Toto vede nejen k vyznamnym redukcim hmotnosti, ale také ke

znacnym usporam nakladl diky vyhodam pfi instalaci.

V prvnim kroku se vstrikovanim vyrobi libovolny plastovy vyrobek a poté
nasleduje vytvareni stop budoucich vodicl. Tyto stopy jsou vytvareny pomoci laseru
a v dalSim kroku nasleduje chemické pokoveni vyrobku. Dochazi tak k finalnimu

pokoveni stop, vytvorenych v predchozi operaci.

Pavodni povrch polymeru

Zdrsnény povrch polymeru po Laserovani

Nanesena vrstva médi

Vstfikovany polymer Zapusténa vrstva
s metalickou bazi metalického pokoveni
s vysokou prilnavosti

V soucasné dobé je nabizena Sirokd Skala polymernich materiall, vhodnych pro
technologii 3D-MID. Mezi nejpouZzivanégjsi matrice obsahuijici metalickou bazi (30-
40%Cu), patfi zejména PBT, PA6 a PET. Tyto materidly jsou vétSinou dopovany
skelnymi a mineralnimi vlakny, pro zlepSeni mechanickych vlastnosti. Pfikladem mdze
byt Ultramid T 4371 LDS (Laser Direct Structuring): Tento materidl ma matrici
tvorenou polymerem PA 6. Obsahuje navic metalickou bazi Cu (cca 30%), 10%

skelnych vildken a 25% mineralnich vidken. Jeho celkovym sloZzenim je dosazeno
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teploty taveni 295 °C, vysoké pevnosti a tuhosti materidlu, dobré chemické odolnosti

a nizké hodnoty navlhavosti.

Druhou technologii, kterou se projekt inspiroval je technologie tiSténych
flexibilnich plosnych spojd (FPC). Tiskem elektroniky pfimo na podklady, védci
doufaji, Zze vydlazdi cestu k inovativnim produktiim, jako jsou chytré telefony a
tablety s ohybatelnymi obrazovkami; inteligentni obaly na ochranu zbozi, zabrani
padélani nebo zjisti, které vyrobky uz maji proslou trvanlivost a v neposledni radé by
se mohlo jednat napriklad o nizkonakladové solarni ¢lanky integrované do budov a
vozidel. Konvencni polovodicova elektronika je zalozena na komponentech, jako jsou
odpory, kondenzatory, diody a kfemiko/arsenidové galiové Cipy, které jsou priletovan
na desce s ploSnymi spoji. Plastové elektronika nabizi zplsob, jak snizit vyrobni
naklady vytisknutim tyto komponenty pfimo na povrchu za poufZiti polovodivych

inkoustt na bazi uhliku, stfibra nebo médi a to za zlomek plvodnich nakladd.

Ted uz k samotnému projektu. Jak uz jsem uvedl! vySe, inspirace byly Cerpany
z vice zdrojl a vysledkem je snaha o vytvoreni inteligentniho dotykového ovladaciho
panelu pristrojové desky automobilu. Kombinuje technologii tisténi flexibilnich spojl
pomoci vodivych inkoustl s technologii tvarovani termoplastd. Tvarovani je vyrobni
postup, u kterého polotovar ve tvaru desky nebo folie méni svij tvar bez vétsiho
premistovani Castic hmoty. VétSinou se provadi za tepla, jen ve vyjimecnych
pripadech je mozné nékteré plasty tvarovat bez ohrevu, ale vzdy se jedna o vyrobky
jednoduchych tvarll a bez velkych narokl zejména na rozmérovou presnost.
Tvarovanim desek za tepla se vyrabéji rlizné kryty, nadoby, kufry, apod. Velky

vyznam ma tato technologie v obalové technice. Pfi tvarovani se musi plast v podobé
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desky rovhomérné zahrat na teplotu, pfi niz hmota vykazuje dobrou tvarovatelnost.
Dilezité je stejnomérné prohtati desky ve vSech mistech, které se z(castni tvarovani.
Taznost hmoty dosahuje maxima v urcité oblasti teplot, ktera zavisi na druhu plastu.
Tato teplota lezi u amorfnich termoplastl tésné pod teplotou viskdzniho toku Ty, kdy
se hmota nachazi v kaucukovité elastickém stavu, u krystalickych plastd tésné nad

teplotou tani Tr,,. Amorfni plasty se ohfivaji kratSi dobu, nez semikrystalické.

SEMI-CRYSTALLINE THERMOPLASTICS AMORPHOUS THERMOPLASTICS
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Moje Cast prace na tomto projektu spocivala v simulacich technologie
pretlakového negativniho tvarovani (nékdy nazyvaného tvarovani vyfukovanim)

v programu T-SIM.
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T-SIM je prednim svétovy software pro simulaci tvarovani termoplastd, ktery
vyvinula Ceska spolecnost Accuform.

_SIMULATION AND OPTIMIZATION OF
THERMOFORMING AND BLOW MOLDING

Program umoznuje nejen simulovat jednotlivé technologické procesy
tvarovani, ale jeho nova funkce umoZznuje také predikovat zkresleni/deformaci
natiSténého obrazu (pripadné pred zkresleni) na polymerni desku. Tato funkce
umoznuje presné umistit obraz zastoupeny jeho obrysy na polymerni desku. Obrysy
snimku musi byt ve tvaru kfivek a musi byt ulozen ve formatu IGES. T-SIM precte
soubor IGES a naprojektuje linky a krfivky na deformovanou nebo rovnou desku.
Deformace promitnutych linii/kfivek se pak daji vyhodnocovat po procesu tvarovani

s cilem nadeformovat plvodni tiStény obraz do pozadovaného tvaru.

l._- E . B
L=
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Cilem mé prace tak bylo vytvorit sérii simulaci, které by udali celkovy obraz
limitnich deformaci tiSténych spoji na rdznych tvarovych nerovnostech formy
(tvarnici) pfi rliznych technologickych podminkach. Z vysledkl simulaci se zvolili tfi
materidly pro experimentdlni testovani. Nutno dodat, Ze v simulacich nebyly
zohlednény materidlové vlastnosti jednotlivych potiskd. Vysledky simulaci tak Ize
povazovat pouze jako smér udavajici pro dalsi vyzkum. V dalsi ¢asti projektu, se tyto
simulace budou experimentalné ovérovat na vyrobenych dilech s cilem predpovédét

maximum povolené deformace na vlastnosti a predevsim funkcnost vodivého spoije.

Nicméné vysledky moji prace a jednotlivych simulaci nelze po konzultacich

s prof. Reichelem publikovat s ohledem na podané patentové prihlasky!!!
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8 Zapojeni do vyzkumu: projekt sniZovani energetické narocnosti
vytlacovaciho procesu

Druhym vyzkumem, do kterého jsem byl ¢aste¢né zapojen je lokalni Bavorsky

projekt “Green Factory Bavaria”.

Factory
~al” BAVARIA

e,
BAVARIA

Na projektu se podili jak univerzita v Hofu, tak lokalni vyrobce vytlacovacich
(extruznich) linek pro polymerni profily Hans Weber Maschinenfabrik GmbH,
poslednim Gcastnikem projektu je lokalni firma vyuzivajici zminéné vytlacovaci linky
na vytlacovani trubkovych profild H.N. Zapf GmbH & Co. KG. Rostouci ceny energii
zvysSuji tlak na vyrobce i provozovatele, které vedou ke sniZzovani naklad(
vytlaCovacich linek. Vyrobce je tak nucen vyvijet energeticky UCinnéjsi vytlaCovaci
linky. Jednou moznosti, jak dosahnout tohoto cile, je znovu vyuziti odpadniho tepla
vznikajiciho v prlbéhu procesu vytlacovani. Cilem projektu je tak monitorizace
energetické Gcinnosti vytlacovaciho procesu a vyuziti odpadniho tepla, v ramci

spolecnosti tak, aby snizila své primarni energetické naklady.

Material

Pipe Water spray Calibrator Screw Hopper

Tipping Table Saw Traction Vacuum Bath Die Barrel Extruder Main motor
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Vytlacovani je technologicka operace, pri které je tavenina plastu kontinualné
vytlacovana pres profilovaci zafizeni (vytlatovaci hlavu) do volného prostoru.
Technologie vytlaovani slouzi k vyrobé bud’ konecnych tvarli, nebo k vyrobé
polotovarl. K vytlatovani se vyuzivaji hlavné Snekové vytlacovaci stroje, které vsak
nepracuji samostatné, ale jsou soucasti vyrobnich linek, kde ostatni stroje a zafizeni

zajist'uji odtah, kalibraci, doplfikovou Upravu tvaru nebo povrchu, apod.

Vytlacovani je energeticky velice naro¢né. Hlavnim problémem je a vybér
nejvhodnéjSich zpracovatelskych podminek vzhledem k energetické narocnosti
procesu, coz je také klicem ke sniZeni provoznich nakladd. Nejvétsi energetickou
spotfebu ma hnaci motor, nasledovany vytapénim tavici komory a vytlacovaci hlavy,

dale pak chladici ventilatory, chladici vodni Cerpadla, atd.

Tepelna stabilita procesu ma velky vyznam pfi vytlacovani polymeru, kdy
kvalita produktu zavisi na homogenité taveniny dosazené hnétenim Snekem
extruderu. Optimalizace vyufZiti energie procesu pfi zachovani stability taveniny je tak

nezbytna pro vyrobu kvalitni produkt za nizkou cenu.
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box)

Ja jsem béhem moji staze a prace na tomto projektu Ucastnil zejména kolekce
jednotlivych dat z extruzni linky. Pravidelné jsme s némeckym kolegou dojizdéli do
firmy Zapf a nahravali jsme data pro dlouhodobé vyhodnoceni energetické spotreby
vybranych vytlacovacich linek. Z dlouhodobého ¢asového méreni odpadniho tepla z
vakuové komory pro vytlacovani linky SGBE 9 Ize konstatovat, Ze mnoZstvi
vyskytujiciho se odpadniho tepla ze stredné velké vytlacovaci linky je vhodné k
dalSimu vyuziti. Monitorovanim odpadniho tepla vakuové komory pak ukazuje, ze v
komore 1 je nejvice energie spotiebovano k chlazeni vody pro ochlazovani materialu.
Se zvysuijici se produkci narlsta i odpadni teplo. Z méfeni je také ziejmé, ze vyssi
produkce, ktera koreluje s vyssSi rychlosti Sneku, vede k vySsSi spotfebé energie.
Vypousténi odpadniho tepla, vznikajiciho pfi chlazeni vytlatovaci komory pomoci
ventildtord a jeho vyuziti ke snizovani energetické spotieby firmy bude feSeno
v dalSich ¢astech projektu.
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Druhou ¢asti mé prace byla pomoc s pripravou a zhotovenim experimentalniho
pripravku (viz. nize) pro méfeni teplotni homogenity taveniny za Snekem extrudéru,

jehoz vystupem je anglicky clanek v odborném casopise.

Thermocouple junctions

Thermocouple mesh ~ Adapter Die

9 Zaver

Celkové hodnotim staz jako velice prinosnou a doporudil bych ji vSem, co se neboji
prolamovat ledy jazykovych a kulturnich bariér. Rozhodné pro mé byla staz prinosem
a posunula mé dal jak v osobnim, tak pracovnim Zivoté. Vyzkum a prace na
projektech pfinesly mnoho uZiteCnym napadd a reSeni, které Ize pfimo zaclenit do
vyzkumu a prfipravovanych clankd. Nakonec bych rad podékoval Prof. Dr. Herbertu
Reichelovi za jeho vstficnost a odborny pristup, dale pak za pomoc a volny ¢as svym
koleglim Rolandu Krausovi, M.Sc. a Robertu Greulichovi, B. Eng.
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