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Abstrakt

Tato prace slouzi jako shrnuti problematiky diplomové prace, ktera pojednava o vybéru vhodného polymerniho mate-
ridlu. Konkrétné je vybiran material pro vyrobek od firmy Linet spol. s r.o., ktery je aplikovan v nemocni¢nim lazku.
Hlavnimi kritérii pfi vybéru jsou cena, mechanické vlastnosti, ¢istitelnost, odolnost proti poskrabani. Nedilnou soucésti
této prace je optimalizace polymerni smési PP a PAG6, jenZ se jevi jako idedlni material z hlediska bilancovani mezi

uzitnymi vlastnostmi a cenou.
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1. Uvod a definice cile

Nasledujici problematika byla feSena ve spolupraci
s firmou LINET spol. s r.o., jez se fadi mezi pfedni
svétove vyrobce zdravotnickych lizek. Firma byla za-
loZena roku 1990 v Zelevcicich u Slaného, kde rovnéz
provozuje svij zavod. V Zelevéicich pracuje zhruba
900 zaméstnanci, ktefi roéné vyrobi okolo 50 tisic
lazek. Naprosta vét§ina vyrobenych lizek putuje na
export do vice nez sto zemi po celém svété.

Portfolium luzek obsahuje pies 20 modelud, které
se dale déli podle zplisobu pouziti na lizka: univer-
zélni, pro pooperacni a intenzivni péci, specialni, dét-
ska, kojeneckd a porodni. Mezi technicky nejvyspé-
lejsi patii napt. modely Eleganza 5 a luzko Multi-
care, jenz dominuje na americkém trhu. (Obr. 1) Uni-
katni na spole¢nosti Linet spol.s.r.o. je jeji nezévis-
lost na subdodavatelich. Témér vSe pocinaje svaro-
vanim,vyfukovinim a vstiikovanim plasti po progra-
movéni informac¢nich systémi je vyvijeno a vyrdbéno
v zavodé v Zelev¢icich.
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Obr. 1. Lizka pro intenzivni péci: a) Eleganza 5, b) Mul-
ticare

V roce 2011 se stal Linet spol. s.r.o. sou¢ésti Linet
Group Holding, neboli byl spojen s fadou dalgich spo-
le¢nosti, jako je napiiklad némecky zdvod GmbH sid-
licim ve mésté Wickede. V roce 2016 Linet Group Hol-
ding koupil ¢eskou firmou BorCad medical, ktera vy-
rabi porodni a gynekologicka lizka. V soucasné dobé
do Linet Group Holdingu patii 15 dcefinych spolec-
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nosti, zaméstnava okolo 1300 zaméstnanci a roc¢ni
produkce luzek je pies 80 tisic.

Soucasny trend napfi¢ prumyslovymi odvétvimi
je v nahrazovani kovovych materidlu plasty. Nezpo-
chybnitelnd vyhoda polymert je predevSim v nizké
hmotnosti, cené, aplikovatelnosti na tvarové slozitych
dilech. Nelze opomenout ani esteticky piinos, korozni
odolnost, snadnou zpracovatelnost, Cistitelnost, tlu-
meni hluku a vibraci, elektroizola¢ni vlastnosti atd.
Mezi nevyhody patii napf. vyssi porizovaci naklady
forem.

Celosvétovy vyvoj kovovych materidla probiha
v porovnani s plasty nesrovnatelné déle. Lze fici,
ze odvétvi plasti je stale v ,raném® stadiu vyvoje,
a proto je ne vzdy lehké, vyznat se v nabizeném
sortimentu, piipadné sledovat technologické novinky
v tomto oboru.

Cilem této prace je navrhnout novy polymerni
materidl pro dil krytky mechaniky postranice viz
obr.2. Novy material se navrhuje na zékladé vysledki
dynamického a statického testu, jez kvalifikuji pu-
vodni materiél jakozto nevyhovujici. Hlavnimi kritérii
pfi vybéru materidlu jsou:

e funkénost - kryti mechaniky postranice,

e pevnost - odolnost proti namahéni pii pohybu,
odolnost viéi internim testim,

e vzhled - dil bez vizudlnich vad, Cdistitelny,
odolny proti poskrabani,

e cena - maximalni zdrazeni viéi puvodnimu ma-
teridlu 5%.
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Obr. 2. Eleganza 5 - umisténi krytky mechaniky postra-
nice

2. Zadana dil

Dil krytky mechaniky postranice obr. 3 neni kon-
strukéné slozity a neni vystavovan nadmérnému me-
chanickému namahéni. Jednd se o pohledovy dil,
ktery nesmi obsahovat pohledové vady a je pozado-
vana dobré distitelnost povrchu. Zaroven je vhodné,
aby byl materiél odolny vaci poskrabéni.

Obr. 3. 3D model dilu

Pii navrhovani mechanickych vlastnosti je nutné

zohlednit nejrizikovéjsi oblasti, mezi které patii kru-
hové ,,objimka‘, ktera je vyfocena na obr. 4 a). Toto
misto se nachézi naproti vtoku a dochéazi zde ke spo-
jeni proudi taveniny - studeny spoj. !
Dalsi kritické misto je u vtoku, kde jsou umistény
pruchozi otvory pro Srouby. Tloustka materidlu pod
hlavami Sroubi je zde zeslabena a pfi nadmeérném za-
tizeni muze dojit prichodu hlavy Sroubu skrz mate-
rial.
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Obr. 4. a) - Studeny spoj, b) - Diry pro Srouby

Maximalni zdrazeni vyroby jednoho dilu, nesmi
presahnout 5 %. Pro téely tétoprace se do ceny vyro-
beného dilu zapocitava: cena za kg granulatu, hustota

materialu, ¢as vyrobniho cyklu, minutova sazba vstii-
kolisu.

3. Definovani rizik

Pii nahrazovani polymerniho materialu, mohou na-
stat komplikace spojené s realizaci vyroby kone¢ného
dilu. V této ¢asti prace analyzuji piipadna rizika a
navrhnu postup, jakym zptusobem postupovat v pii-
padé, Ze tento problém nastane.

3.1. Smrsténi

Miuze nastat piipad, kdy navrzeny materidl dosdhne
pii zpracovani smriténi 2, které bude mimo rozsah
toleran¢nich poli viz vykres dilu ?7?. Opatfeni, které
lze v tomto piipadé provést je nasledujici:

Simulace vstrikovani

Firma Linet disponuje simula¢nim softwarem Mol-
dex 3D, ktery dokadze simulovat kompletni proces
vstiikovani plasti. Tento software disponuje Sirokou
databazi plasti a v pfipadé, ze by navrzeny material
nebyl obsaZen v databéazi, je mozné v ramci licence
zazadat o pridani.

Uprava formy

Obecné nelze povazovat zadny vystup simula¢niho
softwaru za totozny s redlnymi podminkami. Lze se
pouze priblizit, s uréitou chybou, k redlnému chovani.
Proto mohou nastat dvé situace.

1. Smrsténi na zékladé simulace je vyhovujici,
v redlnych podminkich neni.

2. Na zakladé simulace mé materidl nevyhovujici
smrs§téni, pfesto chceme material pouzit.

V téchto piipadech je potieba zménit rozméry
formy. Pfestoze méa firma Linet svoji nastrojarnu,
jedné se o drahy a ¢asové naro¢ny tukon.

3.2. Navlhavost

Nevyhodou polarnich materidli je, ze granulat se
pred samotnym zpracovani musi vysusit. Tento pro-
ces neni technologicky néroé¢ny, ale je limitovan do-
stupnou kapacitou suSicek, a zaroven je tato operace
spojena s negativnim nértstem hmotného toku ve
vyrobnich prostorach. Firma Linet disponuje tfemi
takovymi suSickami a jiz ted se projevuji kapacitni
problémy.

Pted uvedenim polarniho materidlu do vyroby, je
nutné zajistit volnou kapacitu sufic¢ek, piipadné na
zékladé vyrobniho planu kapacitu napléanovat. Tzn.
aby pfi vyrobé byl vidy dostupny vysuSeny material.

1P#i styku vice proudt taveniny ve formé vznikne nedokonaly spoj, ktery je nachylny na lom pfedevsim pi#i ohybu a razu.

27ména objemu plastového dilu, které vznika pfi chladnuti.
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3.3. Dostupnost

Portfolium polymernich materiala je tak obsahlé, Ze

ne vsechny jsou distribuovany v Ceské republice. Po-
kud by firma Linet méla zajem vyuZivat jeden z téchto
,hure“ dostupnych materidli, bylo by nutné provést
kalkulaci, kde by byla zahrnuta cena za dopravu a
uskladnéni v porovnéni s alternativni materidlem do-
stupnym v CR.

Dalsi moznosti je, nechat si vyrobit konkrétni ma-
teridl na zakazku u Ceskych vyrobcu. Nevyhodou vy-
roby plastii na zakézku je vySsi cena v porovnéni s ko-
mer¢né prodavanymi plasty.

3.4. Zabihavost

Konstrukce dilu nemusi odpovidat viskozité daného
materidlu. Tzv. je nutné rozdilna viskozita pro dily
tenkosténné a tlustosténné. Napt. pii pouziti materi-
alu s vysokym indexem toku nemusi dojit k iplnému
vyplnéni formy u tenkosténnych dila.

Tento problém se da regulovat zménou teploty ta-
veniny, formy, pfipadné rychlosti vst¥ikovani. Rych-
lost vstfikovani, vlivem smykovych napéti, souvisi s
naristem teploty a pfi prilis vysokém teplotnim néa-
rastu muze dojit k degradaci materialu.

Tomuto problému lze opét pfedejit simulovanim
vySe zminénym softwarem Moldex 3D.

3.5. Teplota taveni

Horni hranice teplot u vstifikolisu ve firmé Linet, je
350°C'. V pfipadé zpracovani materidlii presahujicich
tuto teplotu, by bylo nutné vyrabét dily externé, coz
je finan¢né nevyhodné.

4. Puvodni material

Pivodni, nevyhovujici material je dodavidn od cCes-
kého vyrobce Silon pod obchodnim nazvem je ozna-
¢en TABOREN-PH 82 T20. Jedné se o PP homopoly-
mer plnény 20% talku. Vlastnosti udavané vyrobcem
jsou uvedeny v tabulce 5.

e Cena: 49,-/kg

Obr. 5. Taboren-PH 82 T20 - vlastnosti uddvané vijrob-
cem

Vlastnosti Norma

Hodnota Jednotky

Index toku taveniny ISO 1133 18 g/10min
Hustota ISO 1183-1 1,04 g/cm®
Pevnost v tahu na mezi kluzu ISO 527 30 MPa
ProdlouZeni pfi pfetrzent 1SO 527 8 %
Modul pevnosti v ohybu ISO 178 2 600 MPa
Razova houZevnatost ISO 179-1 2,5 kl/m?
Teplota méknuti dle Vicata ISO 306 151 °C

Dilec byl podroben dvéma testim. Prvni je dy-

namickd, zkouska dle normy CSN EN 60601-2-52,
¢1.15.3.3. Jedn4 se o naraz ocelové koule o ¢ 50 mm a

3Postranice je oznaeni pro postranni ¢ast lazka

o hmotnosti 500 g do dilu pfipevnéného do postranice
3

Druhy test je provadén podle normy CSN EN 60601-
2-52, ¢l. 9.8.3.3.3. Jedna se o statické naméhani dilu.
Dil je opét pfipevnén k postranici, ktera je zatizena
konstantni silou sméfujici vné luzka.

Dily pevnostné nevyhovuji. Z vysledka je patrné,
ze polymerni materidl ma velmi Spatnou houzevna-
tost. Zésadni vliv na tuto problematiku ma jednak
zvolend struktura PP, ktera je tvofena z homopoly-
mert a jednak 20% obsah talku.

5. Polymerni smés PP/PA6

Zajimava je kombinace plastii polypropylenu a polya-
midu. PA zajistuje dobré mechanické vlastnosti a PP
pridéa smési na chemické odolnosti, rozmérové stalosti,
nizké hustoté. Zaroven pfidanim PP dojde ke zlevnéni
vysledného materialu. [1]

PP PA 6

+ cena + mechanické
+ nenavlhavost vlastosti

+ chemicka odolnost

+ nizkd hustota

+ omyvatelnost Kompatibilizator

=0

0]

Obr. 8. Schématické zndzornéni smési PP-PA6

Za normélnich okolnosti by tyto polymery netvo-
tfily homogenni smés. Proto se pfidava kompatibili-
zator, ktery zajisti vzajemnou adhezi. Pro smés PP-
PAG6 je vhodné jako kompatibilizator vyuzit anhydrid
kyseliny maleinové.

PAG je polarni, coZ je spojeno s nezadouci navlha-
vosti a zdroven na povrchu snadnéji ulpivaji necistoty.
Pro pohledovy dil neni tato vlastnost idealni. Prida-
nim PP dojde ke sniZeni navlhavosti. Jako vedlejsi
efekt dojde ke snizeni mechanickych vlastnosti ni-
koliv v8ak pod pozadované hodnoty. Predpokldadané
vlastnosti této smési jsou zobrazeny v grafu 9.
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Obr. 9. Predpoklidané vlastnosti smési

Dal3im divodem navrZeni této smési je skladova
dostupnost obou materialt, firma Linet oba materi-
aly vyuziva bézné v jinych aplikacich. Konkrétné se
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jedna o standardni PA6 pod obchodnim nézvem Pro-
myde B30 P PP pod obchodnim nazvem PPC5TF2
Natural HI.

Aby smés méla ocekavané vlastnosti, je nutné, aby
z chemického hlediska doslo k vhodnému spojeni obou
materidla. Rozdil homogenity je zndzornén na snimku
z elekronového mikroskopu (10)

(b)

Obr. 10. a) - Nehomogenni smés [2] , b) - Homogenni
smés [2]

6. Testovani smési PP/PA6

V této Césti experimentu byly vyrobeny dily s od-
lisSnymi koncentracemi polypropylenu a polyamidu
s pouzitim rozdilnych kompatibiliztatori. Varianty
experimentu jsou znazornény nasledujici tabulce. Po-
rovnavaly se kompatibilizatory od ceského vyrobce
Silonu - TABOND 2002 a kompatibilizator G-3003
od firmy Eastman, ktery byl poskytnut od polského
dodavatele. Byly vyrobeny tyto materidlové varianty:

Obr. 11. Testované varianty

Varianta PP[ob.%] PP-20% talek [ob.%] PA6 [ob.%] Komp. [2 ob.%)]

i 30 = 70 Tabond 2002
2. 50 = 50 Tabond 2002
3. 70 = 30 Tabond 2002
4 = 50 50 Tabond 2002
5 = 70 30 Tabond 2002
6. = 50 50 G 3003

T = 70 30 G 3003

7 makroskopického hlediska doglo ke spojeni viech
smési. Pod optickym mikroskopem je ovSem patrné,
7e materialy o stejnych koncentraci slozek smési, maji
rozdilnou homogenitu. Je zfejmé, ze kompatibilizator
G-3003 od firmy Eastman daleko lépe ,,spoji“ jednot-
livé slozky smési.

(a) (b)

Obr. 12. Struktura smési (PP-T20)50+(PA)50 (20z
zu€tdent) s odlisngmi kompatibilizdtory a) TABOND 2002
b) Eastman G-3003

(a) w)

Obr. 13. Struktura smési (PP-T20)50+(PA)50 (50z
zvétSent) s odlisnymi kompatibilizdtory a) TABOND 2002
b) Eastman G-3008

V navazujicim experimentu dojde k otestovani
mechanickych vlastnosti a Cistitelnosti. V névaznosti
téchto experimentii dojde k vytipovani optimalni
smési pro nasi aplikaci a bude realizovano srovnani
s komer¢éné dostupnymi materialy, které budou spl-
novat zadané kritéria.

7. Zavérecné informace

Tato prace vznikla na zékladé dat diplomové prace.
Vzhledem k omezenému prostoru mohou informace
obsazené v tomto ¢lanku pusobit utrzkovité a nepo-
skytnout ¢tenafi plynuly nahled do problematiky.

Zkouménim vlastnosti polymerni smési PP/PAG6
zjistujeme, Ze se jedna o konstrukéni material se znac-
nymi vyhodami. Konkrétni koncentraci jednotlivych
slozek, 1ze docilit specifickych pozadavka pro vyrobu
konkrétniho vyrobku.

V dobé odevzdavani tohoto ¢lanku nebyly data z
porovnani optimélni varianty smési s ostatnimi na-
vrzenymi materidly kompletni. Vysledky budou pre-
zentovany na prezentaci projektii studentské tvirci
¢innosti.
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Seznam symbolu

PP Polypropylene
PA6 Polyamide 6
PP-T20  Polypropylen s 20% talku

Literatura

[1] JMATPROTEC. “Investigation on PA/PP mixture
properties by means of DMTA method”. In: Journal
of Materials Processing Technology 175.1-3 (2006),
s. 212-217. 1ssN: 0924-0136. por: 10 . 1016 / J .
JMATPROTEC. 2005 .04 . 020. Dostupné z: http:
/ | www . sciencedirect . com / science / article / pii /
S0924013605004292.

[2] Pentac. “The alloy of polyamide and polypropylene
is close to picture perfect”. In: A dream team — PEN-
TALLOY BP: the best from two worlds (2018).


http://dx.doi.org/10.1016/J.JMATPROTEC.2005.04.020
http://dx.doi.org/10.1016/J.JMATPROTEC.2005.04.020
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924013605004292
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924013605004292
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924013605004292

	Úvod a definice cíle
	Zadaná díl
	Definování rizik
	Smrštění
	Navlhavost
	Dostupnost
	Zabíhavost
	Teplota tavení

	Původní materiál 
	Polymerní směs PP/PA6
	Testování směsi PP/PA6
	Závěrečné informace

