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Anotace:

Zafizeni pro vytvafen! protlatovanych plastovych vyrobki
sestavd z alespon jednoho rotoru (1), alespori jednoho statoru
(2, 3), a mezi nimi uspofadané podavaci spary (4), pficem? je
dile opatfeno drizkami (7), uspofddanymi na jedné strang
podavaci spary (4), pro pEchovani a pfemist'ovani

- protladovaného materidlu smérem k vystupu béhem otédeni

rotoru (1), PFiény prifez téchto dréadek (7) zlistdva neménny.
Na druhé, protilehle uspofadané, strané podavaci spary (4) je
uspofadana prostismérnd drazka (8) takovym zplisobem, Ze
pracovni dutina pro zpracovavani materialu sestava z drazek
(7) vytvofenych v rotoru (1), drazek (8) vytvofenych ve
statoru (2, 3) a spary, nachazejici se mezi rotorem (1) a
statorem (2, 3). Plocha jejiho pfi¢ného pritfezu se ve sméru
osy extrudéru alespof ¢asteéné plynule zmensuje. Na zakladé
uvedeného usporadani se deformaéni prace, potfebna ke
zpracovavani materiélu, maze udrZovat na minimalni hodnoté,
coZ je umoZnéno prostfednictvim neménného pftného
priifezu draZky (7). Souasné je eliminovano zpétné tedeni
zpracovavaného materidlu v disledku polohovaného umisténi
Zeber (7a, 8a). Zpracovavani materidlu se uskutedfiuje
prostiednictvim jeho tefeni krouZivym pohybem, coZ
umoziiuje vytvareni plastovych vyrobki (11) s lamindrni
strukturou. ‘ '
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Zpiisob vyroby plastovych vyrobkii protladovanim a zafizeni k provadéni tohoto zpiisobu

Oblast techniky

PredloZeny vyndlez se tykd zplsobu vyroby protlatovanim zpracovavanych vyrobka, pfi kterém
se material ve formé praSku, pelet nebo granuli, uréeny k protlaovéni, zavadi prostiednictvim
Jednoho nebo nékolika privadécich prostfedki do pracovni dutiny, sestavajici z objemu drazek
vytvofeny v rotoru, objemu dréZek vytvofenych ve statoru a objemu spary, vytvofené mezi
rotorem a statorem.

PredloZeny vyndlez se dale tykd zafizeni pro vyrobu protlaovanych plastovych vyrobki,
pfiCemZ toto zafizeni sestiva z alespori jednoho rotoru, alespori jednoho statoru, a mezi nimi
uspofadané podavaci spary, pfi€emz je dale opatfené drizkami, uspofadanymi na jedné strand
podavaci spary, pro péchovéni a ptemistovani protlatovaného materialu smérem k vystupu
behem otéfeni rotoru, jejichz pkitny prifez je v podstaté neménny a protismémou drazku,
uspotadanou na druhé, protilehlé strand poddvaci spary, piiGemz zavit protismérné drazky
vykazuje opa¢né stoupani vzhledem ke smé&ru stoupani k ni protilehle uspofadané drazky.

PfedloZeny vynalez se déle tyka plastového vyrobku, sestavajiciho z matricového plastu, ktery je
v mnoZstvi 1 az 30 % doplnény bariérovym plastem.

Dosavadni stav techniky

Zpracovavani plasti s vysokou molekulovou hmotnosti za pouiti standardné pouZivaného
extrudéru, sestavajiciho zdlouhého 3neku a valce, je velmi obtizné. Vytéznost takového
extrudéru vSak, vzhledem k tomu, e pracovni teploty v disledku piisobeni tepla generovaného
trenim pom&mé snadno nariistaji na pfili§ vysoké nezidouci hodnoty, zistava velmi mald.
Obtizné zpracovatelné polymery zahmuji napiiklad fluoroplasty a polyethyleny, vykazujici’
vysokou moldrni a molekulovou hmotnost, pohybujici se na hodnotach pres 200 000 g/mol,
a v pfipadé velmi tvrdych plastii dokonce na hodnotach pies 300 000 g/mol. Kromé toho extstuje
fada podobnych materild, které jsou obtizné zpracovatelné a které shodné vykazuji vysokou
molekuldrni hmotnost a tudiZ, z uvedensho divodu, nizkou rychlost teéeni v roztaveném stavu,
vysokou teplotu bodu taveni a v nékterych pripadech i zizeny pracovni rozsah pro jejich
zpracovavani, coZ jinak fefeno znamena napiiklad skuteénost, %e teplota rozkladu plastu se
pohybuje v té€sné blizkosti jeho teploty bodu taveni.

Vlastni protladovani je obzvia$t obtizné pi nizkych teplotich, co? znamena pravé tehdy, kdy se
teplota protlatovéni udrzuje na hodnot& néco pres deset stupiiii nad krystalickou teplotou bodu
taveni, coZ jinymi slovy fedeno predstavuje teplotu, ktera je charakteristicky asi o 30 aZ 40 °C
nizsi neZ obvykld teplota protladovani a ktera se takto voli zdivodu zpomaleni plsobeni
volitelnych reaktivnich komponent, které by jinak zadaly reagovat piili§ brzy. Tento stav je
obvykly zejména v ptipadech, kdy je cilem vyroby vytvofeni plastové trubky jakostni tfidy
chemicky zesiténych trubek. Uvedené problémy se vyskytuji na zakladg existence péti riznych,
vzéjemné propojenych pisobicich funkci, které jsou zalozené na pracovni Sinnosti $neku a které
Jsou plsobici ve stejné ose a tudiZ i pfi stejné rychlosti otateni: pivadéni a podavani zpracovava-
ného materialu, taveni zpracovavaného materialu, miseni zpracovavaného materialu, homogeni-
zace zpracovavaného materialu a generovani tlaku. Snek standardné pouzivaného extrudéru
vykazuje velkou délku, pfidemz pomér délky $neku ku jeho priméru se velmi dasto pohybuje
v rozmezi 20 az 30, a zahrnuje jeden, n&kdy dva nebo tfi, zavity. Drazka tohoto Eneku je rozdg-
lend do riiznych pasek prostfednictvim zmény jejiho ptigného prifezu takovym zpéisobem, Ze
zavity Sneku maji €asto velkou hloubku a v pasmu, ve kterém se uskutedfuje privadéni zpracova-
vaného materialu, jsou usporadané ve velkych odstupech viii sobé navzajem, zatimeo v tavicim
pasmu se pficny prifez této drazky udriuje v jeji celé délce konstantni, pFiSemz je zpravidla
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mnohem vetSi nez na vystupnim konci. Vzhledem k uvedenému je tefeni zpracovavaného
materidlu skrze drazku obtizné, pfiemZ uvedené ziZeni vystupniho konce je piidinou generovani
velkého mnoZstvi tepla, zplisobeného tienim. V misicim pasmu m4 asto tato drazka viastni
specifickou geometrii, pfi¢emZ na konci tohoto pasma se drazka v p¥igném prifezu zmen3uje,
stdvd se méICi a zadind zde generovani tlaku. Prostfednictvim takto generovaného tlaku se hmota
materialu miZe protlaovat i skrze sloZity nastroj. Na druhou stranu je celkova délka drazky
kolem 3neku, uspotadancho ve standardné pouzivaném extrudéru, pfili§ dlouha tak, Ze v tomto
pfipade je pomér délky driZky ku jejimu pfiénému pritiezu pilid velky a vzhledem k tomu je
takto pfi pouZiti pro zpracovani plastovych materialli se 3patnymi schopnostmi tedeni zcela
nevyhovujici.

Patentovy dokument US 3 314 108 popisuje extrudér, sestavajici z kuZelovitého rotoru a ze
dvojice kuzelovitych statord, uspofadanych vné a uvnitf uvedeného rotoru. Rotor zahmuje rovné
dritky obdélnikového prifezu pro lisovani protlatovanim zpracovavaného materidlu, posouvaji-
ciho se na vystup prostfednictvim otaleni rotoru. Pfetvaieni nesnadno zpracovatelnych materialé
Je viak, bohuZel, za pouZiti shora popsaného zafizeni velmi obtiZzné. Kromé toho je vykonnost
tohoto zafizeni omezena.

Patentovy dokument EP 0 422 042 popisuje extrudér, sestavajici z nékolika kuzelovitych stator
a z nékolika mezi nimi uspofadanych kuzelovitych rotord. Uvedené rotory a/nebo statory jsou
opatiené drizkami kalotové konfigurace (iise¢ rotaéniho t&lesa) pro lisovani protlaSovanim zpra-
covavaného materidlu, posouvajiciho se smérem k vystupu a vné prostiednictvim otadeni jednot-
livych rotori. Pomoci tohoto zafizeni je mozné velmi vyhodné vyrabét vicevrstvé plastové trub-
ky, av3ak zpracovdvéni velmi obtizné zpracovatelnych materidli pfedstavuje probtémy i v tomto
piipadé. Mimoto se pietvafeci tlak v tomto zafizeni generuje na vystupnim konci a z uvedeného
divodu neni jeho vytéZnost tplng vyhovujici, pfiéemZ neni mozné dosdhnout ani odpovidajici
kvality konednych vyrobkil. Kromé toho se protlatovany material tavi prostfednictvim tepla
piivadéného z vnéjsiho zdroje, pfitemz je z uvedeného divodu jednak velmi obtizna kontrola
ptacovni teploty, a jednak relativné€ velka spotfeba energie.

Patentovy dokument US 4 125 333 popisuje extrudér, sestavajici z dlouhého 3neku se zavity
a vng, kolem tohoto $neku usporadaného statoru, opatfeného zdvity se stejnym stoupanim. Tyto
zavity statoru, vykazujici stejné stoupani, zpiisobuji vytvafeni zpstného te€eni materialu, pro-
stfednictvim ¢ehozZ se zpracovavany material misi a mnoZzstvi tepla, generovaného tfenim, snadno
nariista na nekontrolovatelnou troveii.

Patentovy dokument DE 2 558 238 popisuje extrudér, zahrnujici na konci uspofadané misici
pasmo a stator, opatfeny drdZkami a to bud’ se stejnym nebo opagnym stoupanim nebo piimymi
drazkami, Toto konstrukéni usporadani zajisfuje velmi u¢inné miseni zpracovavaného materialu,
aviak neni mozné ho aplikovat v zafizeni, ve kterém se musi presné nastavovat teplota materialu,
nebot’ teplo generované tfeni snadno narlistd na pfili§ vysokou lrovef.

Patentovy dokument US 3 712 783 popisuje extrudér, zahrujici roz3ifujici se pivadéci pasmo.
Po priichodu materidlu timto rozSifujicim se pasmem se material pfevadi do zuZujiciho se pasma.
Nasledné pak dochdzi ke stlatovani materialu a jeho protlaovani skrze vystup zafizeni vstiiko-
vanim. Konstrukéni uspofadani tohoto zafizeni je velmi komplikované. Kromé toho je pti¢inou
takoveho konstrukéniho uspofadani vytvafeni velmi vysokého tfeni a vzhledem k tomu, Ze
k nardistani protladovaciho tlaku dochdzi v blizkosti vystupu zafizeni, je jeho vyt&Znost velmi
mala.

Patentovy dokument EP 0 678 069 popisuje vyrobu vicevrstvych plastovych trubek, vytvorenych
ze zesiténého polyethylenu, protladovanim. Prvni krok vyroby sestava z protlagovani stfedové
vrstvy trubky, kterd je v nasledném kroku opatfend povlakovym oplaiténim. Tato opla3téni se
pouZivaji pouze zdiivodu dosaZeni lepSich charakteristickych vlastnosti tedeni zpracovavané
trubky b&hem jejiho prochdzeni skrze lisovaci néstroj. Specifickou nevyhodou tohoto zafizeni je



20

25

30

35

40

45

50

55

Cz I9¥147 B6

nezbytné uspofadani upinacich ramen v lisovacim nastroji, nebot’ pFitomnost téchto ramen zpi-
sobuje vytvafeni nezadoucich svarovych otfepi a zeslabenych mist.

Podstata vynédlezuy

Utelem predlozeného vynalezu je zajistit a navrhnout zplisob a zafizeni, prostiednictvim kterych
Je mozné dosahnout jednak relativné snadného protlagovani obtizné zpracovatelnych materiali
do plastovych vyrobki a jednak vytvaFeni plastikového vyrobku s vynikajicimi vlastnostmi.

Zpisob podle predlozeného vynalezu spoliva v tom, Ze plocha pFigného prifezu pracovni dutiny
se ve sméru osy extrudéru alespon &dsteéné plynule zmen3uje a prostiednictvim navzajem otagi-
vého pohybu statoru a rotoru a jim zpitsobeného nuceného premisfovani zpracovavaného mate-
ridlu ve sméru osy X, nafez diisledkem se &ast materidlu, tvoficiho nosnou vrstvu, sestdvajici
pfedeviim z neroztavenych ¢astic a z urditého mnoZstvi roztavenych &astic, nachazejicich se
kolem nich, tavi teplem generovanym tfenim, zplsobenym smykem, umoZiuje vypliovani
pracovni dutiny az do jejiho uplného vyplnéni v uréitém piiéném préifezu, nachazejicim se ve
vzdalenosti od konce zafizeni, ehoZ disledkem se pisobici tlak zvySuje na arovefi vyssi nez
pottebnou pro protladovéani zpracoviavaného materidlu skrze lisovaci nastroj, uspofadany za
extrudérem ve sméru osy X.

Zatizeni podle pfedloZeného vynalezu spoliva v tom Ze za pfivadécim pasmem je uspofadané
smykové pasmo, 7e protismérnd drazka je uspofadana v podstaté pies celou délku tohoto
smykového pasma, a Ze plocha pfiného prifezu pracovni dutiny, sestavajici z objemu drazek
vytvofenych v rotoru, objemu drazek vytvofenych ve statoru a objemu spary, nachazejici se mezi
rotorem a statorem, se ve sméru osy extruderu alespoii Castecné plynule zmensuje,

Plastovy vyrobek podle piedloZeného vyndlezu, sestavajici z matricového a bariérového plastu,
spociva vtom, Z¢ bariérovy plast je vkonedném vyrobku uspoiadany tak, Ze tvofi laminarni
strukturu.

Zikladni mySlenkou piedlozeného vyndlezu je to, Ze zpracovavany material se protlauje
pracovni dutinou, kterou tvofi drazky vytvofené v rotoru, drazky vytvofené ve statoru a spara,
uspofadani mezi rotorem a statorem, a Ze se objem této pracovni dutiny v axialnim sméru ales-
poni Casteéné zmensuje, ¢imz dochézi k uskuteciiovani nuceného ptemistovani materialu v axial-
nim sméru do v pficném priifezu mensiho prostoru, nadez prostiednictvim tepla, generovaného
tienim, které je zplsobené piisobenim smyku materialu, dochazi k alespofi ¢asteénému taveni
tohoto materidlu a zvySovéni tlaku jiz ve vzdalenosti pied vystupnim koncem zafizeni. Kromé
toho je dal3i zékladni myslenkou predloZeného vynalezu to, Ze zpracovavani materialu je moZné
provadét v tak omezeném rozsahu, Ze hmota materidlu, nachdzejici se na vystupu extrudéru,
v ptipadé, kdy nejsou v tomto vystupu uspofadané ohfivaci prostiedky, obsahuje Castice, které
nejsou Upiné roztavené. Takové neroztavené Castice jsou napiiklad v piipadé pouziti poly-
ethylenu v jeho prihledné hmoté viditelné jako svatlejsi Eastice. Na zikladé povedenych
zkuSebnich testii bylo zjisténo, Ze takové neroztavené &éstice zidnym zplisobem nezhorduji
poZadované charakteristické vlastnosti vyrobku. V pfednostnim uspokadani je alespori &ast Zebra
protismérné draZky pfizplsobend a vyrovndna vzhledem k Zebru drazky, uspofadané na druhé
protilehlé strané podavaci spary, pficemz v tomto piipadé je protismérna drizka uzéi neZ Zebra
téchto protilehle uspofadanych drazek. Zakladni myslenkou prvniho ptednostniho provedeni
pfedloZzeného vynilezu je, Ze §itka protism&mé drazky je o asi 30 az 50 % mensi nez sitka
draZzky, uspofidané na protilehle uspofadané strané podévaci spary. Zakladni myslenkou druhého
pfednostniho provedeni predlozeného vynélezu je, Ze stoupani protismérné drazky predstavuje
asi polovinu stoupani dratky, uspofidané na opa&né strané podavaci spary. Zakladni myslenkou
tfetiho pfednostniho provedeni piedlozeného vynélezu je, Ze se rozmérova velikost protismérné
drazky nebo objem pracovni dutiny méni takovym zplisobem, ze pomér plochy pfi¢ného prifezu
potatetniho dseku drazky ku plose pfi¢ného prifezu jejiho konedného fiseku je priblizné stejny
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Jako pomér hustoty materidlu v nezpracovaném stavu ku objemové hustotd protlagovanim
zpracovaného materidlu. Zakladni mySlenkou &tvrtého pfednostniho provedeni predlozeného
vynalezu je, Ze podavaci spara vykazuje prstencovou konfiguraci, jejiz primér se rovnomémg
zmenSuje, coZ jinymi slovy fefeno znamend, ¢ ma alespofi na &asti své délky kuzelovity tvar
uspofadany tak, Ze primeér poddvaci spary je na konci, na kterém se uskutedfiuje pfivadéni
zpracovavaného materidlu, t6z8i neZ jeji pramér, nachazejici se v blizkosti vystupniho konce, a 7e
pomeér priméru Sirsiho dseku kuZele ku priméru jeho uZiiho seku je pfiblizng stejny jako pomér
hustoty materidlu v nezpracovaném stavu ku objemové hustoté protladovanim zpracovaného
materidlu. Zakladni myslenkou patého pfednostniho provedeni predlozeného vynalezu je, e
drizka, ve které dochdzi k pfemistovani zpracovavaného materidlu tedeni, vykazuje piicny pri-
fez pilkruhové nebo trojiihelnikové konfigurace. Déle je pomér délky protlatovaného $neku ku
jeho nejvétsimu priméru s vyhodou stejny nebo mensi nez 10. Pfednostné se tento pomér, v pii-
padé extrudéru valcové konfigurace, pohybuje v rozmezi od 3 do 6. Kromé toho pomér délky
drazky $neku ku plo3e pri¢ného prifezu draZky, ktery je v pFipadé ze stavu techniky znamych
extrudéri vétSi nez 20.1/mm, vykazuje zafizeni podle piedlozeného vynalezu mensi nez
20.1/mm,

Vyhodou predlozeného vynalezu je, Ze taveni a homogenizace hmoty zpracovivaného materialu
takto vyZaduje pouze minimaini monou deformadni praci. VytéZnost zafizeni je mozné
podstatnym zplsobem zvysit, jestlize se zvySovani tlaku na poZadovanou, dostate¢né vysokou
hodnotu uskuteciiuje jiz v relativné brzkém nebo podatednim stadiu zpracovavani. Je rovnéz
mozné determinovat teoretickou vytéinost extrudéru, vyjadiujici mnoZstvi idealniho materidlu,
které takové zafizeni zpracuje béhem jedné otalky rotoru. U zafizeni zndmych ze stavu techniky
je skute¢nd vyt&znost vzhledem k jejimu teoretickému maximu pomé&mné nizsi, charakteristicky
asi 0 10 aZ 15 %. Naproti tomu pfi pouZiti zafizeni podie predlozeného vynalezu je moiné
prostiednictvim uspotadani protismérnych draZek a snizovani plochy pfi¢ného prifezu pracovni
dutiny doséhnout mnohem vy$$i vyt&znost, az o 50%, ve srovnani s jejim teoretickym maximem.
Neménny pficny prifez tavici-dopravni drazky neni schopny vytvafet potfebnou silu pro
odvadéni z pracovavaného materialu z oblasti této drazky, dokonce ani v jejim konetném Gseku.
JestliZe je na opacné, protilehlé uspofadané strand podavaci mezery tvorend protismérna drazka,
Je vzhledem k tomu, Ze protisméma drazka prebira a pevné uchopuje protladovany material, ktery
se v disledku této skuteCnosti pfemistuje zafizenim dopiedu ve sméru zpracovavani mozné
vytvofit Zebra mezi poddvacimi drazkami mnohem $ir$i ve srovnani se stavem techniky, co?
jinymi slovy Feceno predstavuje podstatné snieni mno¥stvi nevyuzité energie. Takto je pak
v pfipadé, kdy jsou Zebra protismémych draZek umisténd a polohovana takovym zpisobem, ze
Jsou vyrovnana s a odpovidajici Zebrim draZek, uspoféddanych na opa&né strané podavaci spary,
mozné i¢inn€ eliminovat nezadouci zpétné tedeni materialu a soudasné dosahnout uskutedfovani
teCeni materidlu krouZivym pohybem. Prostfednictvim zafizeni, opatfeného Snekem s geometrii
podle pfedlozeného vynélezu, je moiné odpovidajicim zplisobem zpracovavat jinak obtizné
zpracovatelné materidly. Takto je moiné zpracovavat napiiklad polyethylen, vytvatejici
zesitované vazby a vykazujici molekulovou hmotnost vy3ii nez 200 000 g/mol a v piipadé velmi
tvrdych plasti dokonce i pres 300 000 g/mol. A soulasné je takto moné pti zpracovavéni
uvedenych materidlii dosahovat takovou vyt&Znost zafizeni, kterou je celkem snadno mozno
udrzovat napfiklad na drovni pfes 100 kg/h, zatimco charakteristicky dosahovana vytéznost
standardné pouzivanych pistovych (plunzrovych) extrudéri se pohybuje naptiklad na drovni
kolem 25 kg/h. JestliZe jsou protismérma drazka nebo objem pracovni dutiny nebo podavaci spara
vytvofené a uspofddané tak, Ze je moZné ménit pomér jejich geometrie tak, aby se rovnal poméru
hustoty materidlu v nezpracovaném stavu ku objemové hustotd protlaovanim zpracovaného
materidlu, je moZné zabranit prochizeni vzduchu b&hem teSeni materialu. Kromé toho piilis
velké mnozstvi pfividéného materidlu nezpiisobuje vytvafeni pilis velkych pretlakd, které by
vznikaly ve standardné pouzivanych zafizenich a které by ve svém disledku vedly k jejich
poskozeni nebo alespoii k jejich vyFazeni z provozniho chodu (pieruieni todivého momentu).
Teceni materidlu v dréZce s v podstaté trojihelnikovou nebo pilkruhovou konfiguraci je snadné
a klidné, teplotni gradienty jsou men3i a krouZivy pohyb materidlu v p¥igném prufezu drazky je
velmi d€inny. Prostfednictvim uspofadéni kuZelovitého ¥neku je mozné zkrétit celkovou délku
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draZky Sneku a ztohoto diivodu G&inné sniZit mnozstvi tepla generovaného trenim, které je
zplisobené distedkem teceni materidlu. Kroma toho je povrchova plocha kuZelovitého $neku, ve
srovnani se $nekem standardné pouZivaného extrudéru se stejnou vyt&znosti, charakteristicky asi
0 50 % vetsi. Uvedena skutednost je velmi vyhodna pro ovladani pozadavku ochlazovéni nebo
ohfevu. JestliZe jsou otdleci jedno3nekova zafizeni opatfend protismérnymi drazkami, Jje nezbyt-
né extrudér v jeho pfivadécim pasmu ochlazovat, nebot’ v tomto pasmu dochazi k vytvéteni nad-
mérného tlaku a tfeni. Vzhledem k tomu pfedstavuje zafizeni podle piedlozeného vynalezu
vyznamné zdokonaleni, nebot’ nevyZaduje zadné zvlaitni dodateéné ochlazovani a vlastni zZpraco-
vavani je velmi stabilni a kontrolovatelné. Rovnéz tak toto zafizeni, prestoe se jeho prostied-
nictvim dosahuje na vystupu velmi vysoké vyt&znosti, nevyZaduje uspotadani Zidného zvlastniho
dodate¢ného ochlazovani (napiiklad prostiednictvim ventilatori apod.) lisovaciho nastroje a
pracovniho valce zafizeni.

Pfehled obrazkii na vykresech

Dale bude pfedlozeny vyndlez podrobné popsany na zakladé jeho konkrétnich provedeni
v kombinaci s pfipojenou vykresovou dokumentaci, kde:

Obr. 1 predstavuje schematicky bokorysny pohled na zafizeni podle predloeného vynalezu
v pficném fezu;

Obr.2  piedstavuje detailni schematicky bokorysny pohled na druhé provedeni zatizeni podle
piedlozeného vynalezu v pfiéném fezu;

Obr.3  pfedstavuje detail zafizeni, znazornéného na obr. 1:

Obr.4  pfedstavuje schematicky bokorysny pohled na tfeti provedeni zatizen podle
ptedloZeného vynélezu v pFi&ném fezu;

Obr. 5 pfedstavuje bokorysny pohled na East rotoru zatizeni podle predloZeného vynilezu;
Obr. 6  pfedstavuje pohled na &st rotoru, zndzornéného na obr. 5, v pfiéném fezu:
Obr.7  pfedstavuje schematické znizornéni pohybu materialu ve dréZce rotoru;

Obr. 8 piedstavuje, v diagondlnim pohledu, schematické znazornéni plastové trubky,
v ptiéném fezu, vytvofené za pouZiti zafizeni podle predloZeného vynalezu;

Obr.9  predstavuje, v bokorysném pohledu, schematické zndzoméni rotoru za¥izeni podle
pfedloZeného vynalezu;

Obr. 10 pfedstavuje schematické znazornéni pribhu &inného pisobeni tlaku v zafizeni podle
predloZeného vynilezu ve stovndni se standardng pouzivanym zakizenim.

Obr. 11 piedstavuje schematicky bokorysny pohled na dald provedeni zafizeni podle
piedioZeného vyndlezu v piidném fezu;

Obr. 12 pfedstavuje detailni schematicky bokorysny pohled na &ast jeste daliiho provedeni
zafizeni podle pfedlozeného vynalezu v piiéném fezu.
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Priklady provedeni vynilezu

Obr. 1 pfipojené vykresové dokumentace- zndzorfiuje extrudér, sestavajici z kuzelovitého
otoéného rotoru 1, kuzelovitého vngj§iho statoru 2, usporadaného vné kolem uvedeného rotoru,
a kuZelovitého vnéjsiho statoru 2, uspofadaného vné kolem uvedeného rotoru, a kuZelovitého
vnitfniho statoru 3, situovaného uvnitf rotoru. Mezi uvedenym rotorem | a statory 2 a 3 jsou
vytvofene prstencovité, zuZujici se nebo kuZelovité podévaci spary 4. Tyto podavaci spary 4 jsou
ucelné, z divodu jasnosti, na citovaném obr. 1 znizornéné znadné $irdi neZ ve skutecnosti. Rotor
1 se otddi prostfednictvim otacecich prostfedkli 5 ze stavajiciho stavu techniky zndmym
zpisobem. Uvedené zafizeni zahrnuje pfivadéci prostfedky 6 pro dodavani materialu, uréeného
ke zpracovini protlaovanim, do podavaci spary 4. ZaFizeni zahrnuje zpravidla nékolik takovych
pfivadécich prostfedkii 6, které jsou uspofadané tak, aby mohl byt materidl pfivadén do
pozadovaného useku podavaci spary 4, napfiklad do oblasti nejdirsiho dseku nebo do oblasti
uziiho Gseku rotoru 1, nachazejici se blize k vystupnimu konci. Kromé toho mohou byt takové
pfivadéci prostiedky, jednu nebo n&kolik, uspofadané v obvodovém sméru. Problémem obvykle
pouzivaného extrudéru je skutenost, Ze jeho pouziti je optimalni pouze pro jeden typ materialu
a jednu Groveni vytéinosti. Napiiklad v v pfipadé, kdy se zafizeni, které je urdené pro zpracové-
vini materidlu v praskovém stavu, pouZije pro zpracovavani granulovaného materialu, se zfetelnd
sniZuje vyt€inost, charakteristicky alespoii o 30 %, avsak ¢asto aZ o 50 %. Naproti tomu, jestlize
jsou $nek a zafizeni, ve kterém je uspofadany, navrzené pro vyt&znost 500 kg/h, pak v pripads,
kdy se intenzita protlaovani udrzuje na drovni 200 kg/h, pracuje toto zafizeni s velmi malou
GCinnosti. Zafizeni podle pfedlozeného vyndlezu mize, jako diisledek skuteénosti spoivajici
v tom, Ze objemova hmotnost plastu, uréeného k protladovani, je v&t3i neZ hustota pro jeji zpra-
covavani navrzené¢ho $ncku, zahrnovat nékolik pfivadécich prostiedk® 6 tak, Ze je je§td moiné,
prostfednictvim pfivadéni materidlu do podavaci spary 4 prostfednictvim privadécich prostiedki
umisténych blize k vystupnimu konci, pomérné snadno dosahovat optimélnich vysledki.

Rotor 1 je opatieny drazkami 7 neboli, jinak fe€eno, Sroubovitymi vybranimi, prostfednictvim
kterych se materidl, urleny k protladovani, bhem otdfeni rotoru 1 pfemistuje smérem
k vystupnimu konci a ven z extrudéru. Na druhé strané podavaci spary 4, to je ve statorech 2a 3,
Jsou uspotadané protism&mé drazky 8. Tyto protism&rné drazky 8 usnadiiuji vlastni protlatovéni
Jinak obtiZzn& tvafenim zpracovatelného materidlu skrze extrudér. Zavity protismérnych drazek
jsou vytvofené v opa¢né orientaci vzhledem k drazkam 7 rotoru 1. JestliZe jsou ty to protismérné
drizky 8 uspotddané v pfivadécim pasu a smykovém pasmu, zplsobuji tim, Ye pfivadény
material v granulované nebo praskové konfiguraci ulpivd na sténich téchto protismérnych
drazkach 8, vytvaieji dodatecného teni, které se pozaduje zejména na podatku zpracovéni
materidlu. Po vystupu z pfivadéciho pdsma sevrou a uchopi protismérné drazky 8 material uréeny
k protlatovani takovym zplisobem, Ze dochazi k jeho (&innému pfemistovani ve sméru osy do
extrudéru. Na zdkladé této skutecnosti protismémé drazky 8 snizuji mnoZstvi nevyuZité energie
a zajiStuji uCinné tedeni materidlu aniz by dochazelo k neZadoucimu, nadmérnému zvySovani
teploty. Jestlize je protlatovanym materidlem takovy material, ktery vlivem pasobeni tieni
neulpiva napfiklad na hladkém statoru, miize se tento materidl prostfednictvim protismérnych
drazek 8 skrze extrudér pfemistovat dokonce i pfi nizkych teplotach. Vhodnou a odpovidajici
velikost tfeni rotoru a statoru je mozno kromé toho zajistit rovnéZ tak i volbou pfislusného
korekéniho povichového &inidla. Vzhledem k uvedenému se povrchova tiprava statoru provadi
pfednostné prostfednictvim nanokeramickych povlakovych materiali nebo napfiklad prostied-
nictvim syntetického diamantu (DLC). Povrchova Gprava rotoru se s vyhodou provadi za pouziti
materialu s nizkym soudinitelem tfeni prostfednictvim takovych zpracovani jako jsou napiiklad
¢ernéni nebo platovani materidlem chrém-PTFE, popsanych v patentové ptihlasce PCT/EP
96/02801, podané stejnym pfihlasovatelem a jejiZ obsah se takto, pro Ggely predlozeného
vynalezu, zacletiuje do odvolavek.

Jestlize je zafizeni opatfené shora popsanou vyhodnou povrchovou dipravou vykazujici vynikajici
odolnost proti opotfebeni otérem, mize byt pro vytvoieni rotoru a/nebo statoru pouzit mek&i
materidl, ktery takto vykazuje lep3i schopnost vedeni tepla, napfiklad berylliovy bronz, ktery mé
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ve srovnani s nastrojovou oceli vice néz pétinasobné vétsi tepelnou vodivost. V pfipadg, kdy ma
navrhované zafizeni kuZelovitou konfiguraci, zajistuje jeho kratka konstrukéni struktura vyhodu
spocivajici v tom, Ze vznikajici teplo je mozné G¢inné& pfevadét z vystupniho konce zafizeni do
Jeho chladné&jsi oblasti na vstupnim iseku, ve kterém mize byt zafizeni ochlazovano z diivodu
¢liminace pfili§ brzkého taveni materidlu. Takto, na zakladé popsaného uspofadani, mize byt
teSeni materidlu, ve srovnani se standardné pouzivanym extrudérem, zajisténo s mnohem
vyhodnéjsim teplotnim gradiemtem. Kromé toho je rovnéZ vyhodny i kuZelovity tvar extrudéru,
nebot’ vyhodny pomér davky Sneku je nejvétsimu priméru umoZiiuje upevnéni, zaji§téné
prostiednictvim uloZeni v loZiskach, které je moZné provést napevno prostfednictvim (éelného
umisténi lozZiskové sestavy napfiklad v nej$ir$im Oseku $neku, pfiémz za tohoto stavu napfiklad
v ne)dirsim (seku Sneku, pfiCemZ za tohoto stavu nebude $nek vykazovat zadné vyznamné
odchylky geometrie a nasledkem &ehoZz je napfiklad zcela eliminovan nezddouci styk kovu
s kovem, kterému neni v pfipadé pouZiti standardng pouZivanych extrudéri valcové konfigurace
mozZné zabranit.

U plastii s vysokou molekulovou hmotnosti pfedstavuji svarové otfepy zeslabena mista. Z uvede-
ného divodu je $nek opatfeny vnitini dutinou, které zaji§tuje monost zcela zietelného zvysovani
pevnosti vyrobku, protoZe uvedeny nastroj mize byt do ramu extrudéru uloZeny napevno bez
nutnosti pouZzitd upinacich ramen. Obr. | pfipojené vykresové dokumentace znazoriuje ten 10,
ktery je umistény v prichozim otvoru, vytvofeném a uspofadaném ve vnitinim statoru 3, ktery je
v tomto vhitinim statoru 3 uloZeny v loziskach. Takto uvedeny trn 10 ziistava napevno uloZeny
v odpovidajici peloze i v p¥ipadé, kdy nejsou pro Glely jeho uloZeni pouZita upinaci ramena, a
materidl mizZe byt privadény na trn 10, aniZ by dochazelo k jeho oddélovani v jakémkoliv tiseku
extrudéru. Obzvlasté u té€ch technologickych postupil zpracovani. pfi kterych ze zafizeni mohou
vystupovat neroztavené astice, by uspofaddni upinacich ramen mohlo byt pfi€inou vytvafeni
otfepl a zeslabenych mist.

Pfi¢ny prifez drazek 7 vytvofenych vrotoru 1 ziistavd po celé délee drazky od privadéciho
pasma az na opatny konec Sneku v podstaté neménny. P¥i tomto uspofadani je moZné deformaéni
préci, spotiebovavanou pro ucely taveni a homogenizaci zpracovavanych materiald, udrzovat na
co moZna nejmensi drovni. V zafizeni podle pfedlozeného vynalezu se tlak, piisobici na protlago-
vany materidl, generuje piednostné jiz na poCatku smykového pdsma a nislednd se takto
vytvofeny tlak udruje na v podstaté konstantni Grovni. V pfipadé, Ze je velikost maximalniho
priméru rotoru napfiklad asi 400 mm a velikost minimalniho priméru asi 200 mm, je pak takovy
rotor opatieny konkrétné asi 20 drazkami o Sifce 6 mm. Charakteristicka vyt&Znost takového
zatizeni je pak asi 300 kg/hod. S piekvapenim bylo zjidténo, Ze je mozné vyslednou vytéznost
a kvalitu vyrobku ziskaného protlaovanim, udriovat na velmi dobré drovni pro rozmanitou
Skalu materiald. Vzhledem k uvedenému je moZné konstatovat, ze kuZelovity extrudér zahrnuje
v podstaté nékolik standardné pouzivanych valcovitych extrudér, navzijem spraZzenych do
paralelniho uspotadani vedle sebe. V takovém pfipadé je mozné mnohem Iépe oviadat a kontro-
lovat teCeni materidlu. Na zikladé provedeni zkusebniho testovani bylo zjisténo, Ze zména doby
prodlevy materialu je mensi neZ u standardné pouZivanych extrudérii. Uvedend skutetnost je
obzvlast’ vyznamna pro reakéni protlatovani, pfi kterém se sméSuje napfiklad peroxid s plastem a
vzhledem k tomu musi byt doba prodlevy materialu kratka a pfemistovani materialu omezené pro
ugely zabranéni vytvafeni zesifovanych vazeb uvnitf extrudéru. Kromé toho v zafizeni uspoia-
dané malé drazky zajistuji orientovani molekul materialu ve sméru drazky, nasledkem &choz se
tfeni materidlu v drazce snizuje. Kromé toho je kontaktni povrchova plocha mezi zafizenim a
zpracovavanym materidlem vétSi a sdileni tepla je tudiz velmi dinné. Vzhledem k tomu,
napiiklad pro primérnou dobu prodlevy materidiu standardng pouZivaného extrudéru, je teplo-
sménna povrchovd plocha, se kterou pfichazi zpracovavany materidl v zafizeni kuZelovité
konfigurace do vzijemného kontaktu, pfi dobfe navrZeném konstrukénim uspofadani vice neZ
dvakrat vétsi, tj. alespoit dvojnasobna. To znamena, Ze je moZné teplotu plasti, které jsou obtizné
zpracovatelng, prostfednictvim jejich ochlazovani nebo ohfevu, mnohem lépe a uéinngji ovladat a
kontrolovat,
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P zpracovavani protlacovaného materidlu pomoci zafizeni podle piedloZeného vynélezu se
béhem priichodu tohoto materidlu skrze zafizeni z pFivadécich prostiedki az na konec $neku
méni jeho hustota. Tato zména se uskutedfiuje na zdkladg toho, Ze uvedeny material se do
zafizeni privadi ve vét§ing pripadl v praskovém stavu nebo jako granulit. Jeho hustota pak
obvykle predstavuje 20 aZ 80 % hustoty materialu v tuhém stavu. Z uvedeného diivodu porazila
konegného vyrobku a nizka vyt&znost predstavuji v mnohych pfipadech nezadouci problémy.
Vzhledem k tomu, Ze¢ mi zafizeni, znazornéné na obr. 1 ptipojené vykresové dokumentace,
kuZelovitou konfiguraci, méni se obvodova rychlost rotoru | takovym zpilisobem, Ze jeji velikost
je vetsi v pivadécim pasmu nez v oblasti blizké vystupnimu konci. Pomér priméru rotoru 1 ve
vstupnim Useku ku jeho priméru v koncovém useku se prednostnd rovna poméru hustoty
materialu v nezpracovaném stavu ku objemové hustoté protlagovanim zpracovaneho materidlu
v sypkém stavu. Jinak feteno, vstupni dsek rotoru 1 vykazuje primér, ktery je charakteristicky
1,25 a2 5 nasobné vétsi neZ primér koncového tiseku rotoru 1, p¥idemz s vyhodou se tento pomér
voli tak, Ze jeho hodnota je asi 2.

V pfipad€ uspofddani, ve kterém zafizeni nevykazuje kuzelovitou konfiguraci, by bylo moiné
dosahnout tém&¥ shodného nebo podobného uéinku, popsaného v piedchazejicim odstavci, pro-
stfednictvim plynulé zmény velikosti pfigného prifezu protismérné drazky 8 mezi koncovym
usekem a vstupnim dsekem tohoto zafizeni a to tak, aby se pomér p¥i¢ného pritfezu na zadatku
protismérné drazky 8 ku pfi¢nému priifezu na jejim konci pfiblizné shodoval s pomérem hustoty
matetidlu v nezpracovaném stavu ku objemové hustotd protladovanim zpracovaného materialu,

V zafizenich podle pfedlozeného vynalezu vykazuje privadéci pasmo v axidlnim sméru stejny
rozmér co do jeho Sitky nebo primér podavaci spary. Délka smykového pasma, zaCinajiciho. za
a navazujiciho na pfivadéci pasmo, mize byt v axidlnim sméru vymezena prostiednictvim méfeni
snimacem tlaku pfi naplnéni drizky materidlem. Po smykovém pésmu nasleduje homogenizadni
a misici pasmo, které se rozkladi a? ke konci zafizeni. Uspofadani samostatného tlakového
pasma pro zvySovéni tlaku neni u tohoto provedeni nutné vzhledem k tomu, Ze se material tavi ve
smykovém pasmu malého rozsahu, piidemz souasnd probihd zvySovéni tlaku, Takto mbze
zafizeni generovat tlak, ktery vyrovnava tlakovou ztratu nastroje jiz ve smykovém pasmu.

Za smykovym pasmem se smér protismémé drazky 8 s vyhodou méni, coz znamend, Ze jejich
stoupani je shodné se stoupdnim draZek 7 tak, Ze na zdkladé této skute&nosti dochdzi ke
zvySovani G¢innosti miseni zpracovavaného materidlu. Zafizeni mize byt v této oblasti bud’
kuZelovité nebo vélcové konfigurace. Kroms toho mize byt protilehtd povrchovd plocha,
nachdzejici se v této oblasti, opatfend naptiklad &stegns ji pekryvajicimi polosférickymi vruby,
které napoméhaji ke zlepSovani homogenizace, coZ je napfiklad popsano v patentové piihlasce
PCT/E1.96/00658, podané stejnym pfihladovatelem-a jejiz obsah se takto, pro Ucely predloZenétio
vynalezu, zadlefuje do odvolavek.

Na zékladé provedeného zkuebniho testovani bylo zjidténo, Ze standardné pouzivany extrudér,
ktery ma v pfivadécim pasmu uspofddané napiiklad pFimé drazky, se snadno piepliiuje takovym
zpusobem, Ze je v zafizeni mozné méfenim zjistit tlak o velikosti témaF 1000 bar, V zaFizeni
podle vynalezu se vysledkem sniZovani objemu pracovni dutiny spole€né se snizovanim intenzity
pisobeni smyku dosahuje rychlého vytvaieni polotovaru, ktery sestiva z S4stedné neroztaveného
materidlu a &dstic, pfiemZ se takovy materidl musi drazkou a ven z této drazky pfemistovat
rychleji, a vzhledem k tomu, Ze pricny priez drazky je s vyhodou konstantni, miZe material
touto drazkou prochdzet a vystupovat z ni velmi rychle a G&inng a eliminovat tak mozny vyskyt
pfili§ vysokého tlaku ve vnitinim prostoru zatizeni. Na zakladé provedeného zku$ebniho testo-
vani bylo zjiSténo, Ze pfi provoznim chodu zafizeni podle pedloZeného vynilezu je témér
nemozné dosahnout vytvoteni tak vysokého tlaku, ktery by mohl zplsobit jeho poskozeni nebo
vest k dosaZeni kritického to&ivého momentu. Dale, vzhledem k tomu, e Je celkova vzdalenost
mezi vstupnim a vystupnim koncem extrudéru mald, nemiZe rovnés dochdzet ke zvySovani
protitlaku. Vysledkem uvedeného uspotadéni je, ze béhem zvySovani rychlosti otaéeni je mozné
detekovat sniZovini teploty materialu, coZ jinak feeno znamena, Ze uvedené zafizeni zajistuje
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velmi Siroky pracovni rozsah pro vlastni zpracovavani, konkrétné pro Gely vytvaieni
zesitovanych vazeb, protoze diky existenci rozsahu rychlosti ota¢eni je mozné prostfednictvim
zmény pomérdl Sneku dosdhnout generovani konstantniho protitlaku a znaéné zdokonaleného
nuceného ddvkovani.

Na obr. 2 pfipojené vykresové dokumentace je v detailu znazornény bokorysny pohled na dalgi
provedeni zafizeni podle pfedloZeného vynalezu v ptiéném Fezu. Vztahové znatky na obr. 2,
pouZité pro Gcely znazornéni, odpovidaji vztahovym znakam z obr. 1. Zebra 8a, uspotidana
mezi protismérnymi drazkami § jsou pro agely jejich polohovani uspoiddan takovym zpiisobem,
Ze v podstaté v kazdém umisténi ve sméru podavaci spary, to je napfiklad ve sméru Sipky A na
citovaném obr. 2, je alespofi Cast zebra 8a protismérné drazky 8 umisténa proti a vyrovnana
vzhledem ke kazdému dal§imu Zebru 7a drazek 7 rotoru, Pri takovém usporadani mize ptipadné
se vyskytujici zpétné teeni materidlu dosahovat pouze v pfedchazejicimu, v protisméru posledné
uspofidanému zebru 7a maximalng jedné draZky 7 rotoru.

Obr. 2 pfipojené vykresové dokumentace znézoriiuje pikladné material, ktery se ma protlatovat
ve dvou, v nejhofejii poloze znazorn&nych drazkich. Tyto dvé drazky predstavuji smykové
pasmo, ve kterém se mala ¢4st zpracovavaného materialu tavi prostfednictvim plisobeni smykové
sily, pfi¢emZ zérovei probiha zvySovani tlaku. Cilem tohoto uspofadani je dosahnout co mozna
nejrychleji, prostfednictvim tfeci sily, roztaveni pouze takového mno#stvi materidlu, které je
mozné zvySovanim tlaku, uskute¢iiujici se pom&mé rychle pfi uvedeni materidlu do kontaktniho
stavu, coZ jinak fefeno znamend, Ze zpracovdvany materidl je roztaveny alespoil na svém
povrchu. § piekvapenim bylo zjisténo, ze podil roztaveného materidlu se mize pohybovat pouze
v rozmezi kolem 10 %. Drazka, nachézejici se v t&sné blizkosti ke vztahové znadce 1 je naplnéna
suchym praskovym materidlem. Z uvedeného divodu nebude vtéto drizce zjistény Zadny
tlakovy signal. Naproti tomu drazka, nachézejici se v t8sné blizkosti ke vztahové znatce 7 je
naplnéna praSkovym granulitem uritého mnoZstvi roztaveného plastu, které je dostate&né pro
generovani poZadovaného tlaku. Podstatnym charakteristickym znakem predlozeného vynédlezu
Je skuteCnost, 7e se v drazkich Sneku tlak generuje velmi brzy, a jakmile tento tlak doséhne
dostatené velikosti pro prekonani tlakové ztrity v lisovacim nastroji, uspofadaném dale ve
smeéru a za $nekem, dochdzi k uskuteéiiovani rychlého pfemistovani materidlu skrze kandlky ve
Sneku vytvofenych drazek.

Obr. 3 pfipojené vykresové dokumentace znazorfiuje detail zafizeni, zndzornéného na obr. 1.
Vztahové zna€ky na obr. 3, pouZiti pro (¢ely zndzornéni, odpovidaji vztahovym znatkam z obr, 1
a 2. Znazornéna podavaci spara 4 je z divodu jasnosti mnohem $irsi nez ve skute¢nosti. Sitka a
protisméme drazky 8 je mensi nez 3ifka b Zebra 7a, nachdzejiciho se mezi draZkami 7. Zpétné
teceni materidlu je diky tomuto usporddani velmi acinné eliminovano, Pfesto viak, i pres jejich
uzky profil, podporuji protismérné drazky 8 velmi (&inng pozadované premistovani materialu
uréeného k protladovani v dopfedném sméru zafizenim. Sitka a protismérné drazky 8 je
prednostné o asi 30 aZ 50 % mensi nez §itka ¢ draZek 7. Stoupani zavitu protismérné drazky 8 ma
vzhledem ke stoupani zavitu drazek 7 v rotoru 1 opaény smysl. Stoupani protismérnych drazek 8
se pohybuje v rozmezi od 1 do 90°, pfiemZ pfednostné pouZivanym stoupanim je asi polovina
korespondujiciho stoupani drazek 7 v rotoru 1. V pFipadé pouziti stoupani zavitu drazky o veli-
kosti 90° takto vznikla pfima drazka zdokonaluje, béhem normélniho pouziti zatizeni, dopedné
premistovani zpracovavaného materialu. Zafizeni podle predioZeného vynalezu mize byt pouzité
jako plastifikaéni jednotka vstiikovaciho lisu, ve kterém je teeni materiaty v dopfedném sméru
na vystupnim konci eliminovano naptiklad prosttednictvim pistu, pfidemz se rotor | i pies tuto
skuteCnost miZe stale plynule otCet, protoZe zpracovavany materidl mize prochazet v obrice-
ném, zpétném sméru vzhledem k zafizeni diky pfimé Konfiguraci drazek, p¥idem? nemiize
dochazet k naristdni tlaku materidlu na vystupnim konci zafizeni na piili§ vysokou hodnotu.
Nepochybnég, feceno v souvistosti se shora uvedenym, je velmi vyhodné, jestlize se uvedené
stoupani protismérnych drazek méni v rozmezi od 3 do 10° Poet protismérnych dratek 8 je
prednostné vét3i nez podet drazek 7 v rotoru 1. Na zikladé provedeného zkuSebniho testovani
byle zjidténo, Ze v pfipadé, kdy piitny prifez driZek 7 rotoru zistavd v podstatd stejny,
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nenachazi se mezi statorem a Zebrem 7a uspofddaném mezi dréZkami 7 v podstaté Zadny
protlagovany materidl, a to dokonce i v pfipadé, kdy je podavaci spara dostatené velka, napfi-
klad asi 0,4 mm.

Pri¢ny prifez drazek 7 vykazuje pfednostné v podstaté trojihelnikovity profil s takovou geomet-
rii, e jak miZe byt seznatelné z obr. 3 pfipojené vykresové dokumentace, prvni strana troj-
dhelniku je uspofadand pfevazné v axialnim sméru a druha strana trojiohelniku je na jeho prvni
stranu v podstaté kolmd. V draZce sv podstaté trojihelnikovitym profilem protéka material
pomérné snadno a vykazuje mensi teplotni gradienty. V takto uspofadané drazce material protéka
v doptedném sméru a souCasné se posouvd krouZivym pohybem stim, ze takto zdokonalené
tedeni materialu krouZivym pohybem krom& toho sniZuje v podstaté nekontrolovatelné genero-
vani tepla, vznikajiciho pisobenim teni.

Zebra 7a, uspofadani mezi jednotlivymi draZkami 7 v rotoru 1, mohou byt na své &elni plose
zeSikmena takovym zplsobem, Ze podavaci spara 4 nachazejici se mezi rotorem | a statorem 2,
je na piednim okraji Zebra 7a vét$i nez na jeho zadnim okraji. Takto vytvorené Zebro 7a je pak
podrobeno ¢innému plsobeni tlaku, nasledkem &ehoz se axidlni teCeni materidlu stdva nevyznam-
né. Podrobny popis konstrukce pfednostniho provedeni drazkovych Zeber je uvedeny v souasné
projednavané a dosud nerozhodnuté piihlace FI-964988, podané stejnym pfihlaSovatelem a jejiz
obsah se takto, pro (i¢ely pfedlozeného vynalezu, zatlefiuje do odvolavek.

Na obr. 4 ptipojené vykresové dokumentace je ve schematickém bokorysném pohledu
a v pti¢ném fezu znazornEného dalsi provedeni zafizeni podle pfedloZeného vynalezu. Vztahové
zna¢ky na obr. 4, pouZité pro (%ely znazornéni, odpovidaji vztahovym znackdm z obr. 1 az 3. Na
citovém obr. 4 je znidzoména pouze jedina podavaci spara 4, kterou obklopuje z vnéjsi strany
stator 2 a z vhitfni strany rotor 1. Z divodu jasnosti a pfehlednosti nejsou na obr. 4 znizornéné
ani privadéci prostiedky, ani prostfedky pro otaceni rotoru 1 a ani pfislusné odpovidajici drazky.
Ve vnitfnim prostoru rotoru 1 je uspofadany kuZelovity $nek 9, ktery se prostfednictvim
otalecich prostiedkit 5 uvadi do rotaéniho pohybu. Vystupni konec podavaci spary 4 je pak
v tomto uspofadani valcovy. Za kuZelovitym Snekem 9, ve sméru teent materidlu, mize byt
uspofadany usmériiovaci trn 10, ve kterém se protlaovany vyrobek 11 roziifuje, coz umoZiuje
vyrobu orientovanych protlatovanych vyrobkdl 11. P obvykié standardni vyrobé neoriento-
vanych protladovanych vyrobkd 11 se pfiény prifez zafizeni pfirozené nemeéni. Uvedenym
protlatovanym vyrobkem 11 miize byt naptiklad plastova trubka, folie, nebo oplasténi kabelu.

KuZelovity rotor 1 se miize snadno posouvat v axialnim sméru, takZe nastavovani vile podavaci
spary 4 je mozné provadét bez jakychkoliv obtiZi. Prostfednictvim tohoto nastavovani sefizovani
ville je krom& toho mozné ovladat a regulovat vytéznost a kapacitu v zafizeni generovaného
tlaku, a mnoZstvi tepla vznikajiciho ptisobenim tieni, aniZ by bylo nutné ménit rychlost otaceni
rotoru 1. Kromé toho se v axidlnim sméru miZe posouvat snek 9 takovym zpiisobem, zZe je
moZné zafizeni celkem snadno pFizplisobit pro udely &innosti jako vstfikovaciho lisu. Charakte-
ristickd vyt&Znost standardné pouZivaného pistového extrudéru je kolem 25 kg/hod, zatimco
pouZitim zafizeni podle piedioZeného vynalezu je mozné celkem snadno zajistit dosaZeni takove
vytéznosti, kterd pickraduje hodnotu 200 kg/hod. Zménou velikosti délky valcového Sneku 9 je
celkem snadno moZné optimalizovat Uroveii a co nejlépe vyuZivat vznikajici tlak, ktery je
nezbytny pouze pro protlatovani hmoty zpracovavaného materialu skrze lisovaci nastroj.
Uvedeny $nek 9 a uvedeny usmériiovaci trn 10 mohou byt opatiené dopliikovymi, navzijem
spiazenymi kanalky a malymi otvory, skrze které je mozZné piivadét mazaci prostiedky a/nebo
chladici médium. V pripad® takového uspofadani se mize mazani zafizeni provadét napfiklad
prostfednictvim roztaveného plastu, zatimco ochlazovani, které se uskuteCfiuje v koncovém
aseku néstroje, se miZe provadét za pouZiti nékterého dalsiho média.

Za vystupnim koncem extrudéru ve sméru protlaovani mohou byt z vnéjsi strany vyrobku 11

uspotadané ohfivaci prostfedky 12, které se uvadgji do Cinnosti napfiklad prostiednictvim pliso-
beni ohfatého oleje nebo elektrické energie. Pro iéely vytvareni zesitovanych vazeb mohou byt

-10-




20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 298147 B6

ohfivaci prostfedky 12 vyrobené obzvlast vyhodné z kfemenného skla, takZe ohtivaci prostredky
12 jsou prahledné a vzhledem k tomu se pro Géely vytvafeni zesifovanych vazeb mize vyuzit
infralerveny ohfev, jehoZ pouZiti je podrobné popsané a uvedené v soutasné projednavané a
dosud nerozhodnuté pfihlisce PCT/SE 96/01169, podané stejnym piihlaSovatelem a jejiz obsah -
se takto, pro ugely pfedloZeného vynalezu, za€lefiuje do odvoldavek. Teplota protladovaného
vyrobku a doba, po kterou je tento vyrobek vystaveny piisobeni ohfivacich prostiedki 12, to je
jinak feCeno doba prodlevy materialn, se mohou nastavovat a ovladat napiiklad prosttednictvim
délky ohfivacich prostfedki takovym zplsobem, Ze zpracovavany material je moiné rovni:
dostatetné ohfivat napiiklad konvekei (proudénim). Teplotu ohfivacich prostfedki a dobu
prodlevy materialu je mozné nastavovat na takovou velikost, e zpracovévany material je na
vystupu v maximalni moZné mife homogenizovany.

Cilem takového zafizeni, ve kterém deforma&ni préce ziistAva na nizkych trovnich, je, e
aglomerované Castice plastu neni- nutné aplné roztavit, pfitemz se soucasné tfeni udrzuje na
takové trovni, na jejimz zdkladé se jednotlivé &astice materidlu navzajem spojuji prostrednictvim

.svych povrchovych ploch. Z uvedeného divod je proto mozné nechat hmotu materilu s ne zcela

roztavenymi Casticemi prochdzet i skrze extrudér, ktery neni opatieny zidnymi dodatenymi
ohfivacimi prostfedky. Popsany technologicky postup zpracovavani zesiténého polyethylenu
s vysokou molekulovou hmotnosti pii nizké teplot&, napiiklad pti teploté pohybujici se v rozmezi
od 140 do 180 °C, pti kterém peroxid nereaguje v dostatedné pfijatelném casovém intervalu, neni
pfitomnost neroztavenych &astic materialu Zadnym zpiisobem podstatna pro vlastnosti koneéného
vyrobku, aviak, vzhledem k tomu, Ze k extrudéru zafizeni podle predlozeného vynalezu jsou
pri¢lendné ohfivaci prostfedky, ve kterych se teplota zpracovavaného materidlu prudce zvysuje,
napfiklad na teplotu 250 °C, nadez se dosud neroztavené Eastice ipIné roztavi, coZ v konetném
disledku znamend, Ze se hmota protlatovaného materidlu v koneéné faze homogenizuje
a peroxid se rychle rozklada a rozpada.

Jak jiz bylo uvedeno shora, je uloZeni trnu 10 provedené bez nutnosti pouziti upinacich ramen
podle navrhovaného uspofadani velmi vyhodné vzhledem k tomu, e v takovém piipadé se tedeni
materidlu v Zidném stadiu zpracovavani nerozdéluje. Pfi pouziti dlouhého trnu 10 viak, bohuzel,
vznikaji problémy s ovladanim a reguluji toleranci tlonst’ky stény a vystfed'ovani trau 10. Napfi-
klad, pfi vytvifeni trubky o priméru 100 mm, jejiz sténa mé tloustku asi 10 mm, se vyzaduji
ohtivaci prostedky, jejichz délka musi byt v&t3i nez 2 m. V takovém pfipadé se trn 10 celkem
snadno ohybd, pficemz tento trn neni mozné udrfovat ve vystiedéné poloze. Tento nezadouci
problém je moZné, za (celem sniZovani tfeni, eliminovat opatienim, které spo&ivd v uspotadani
torzni tyCe 14 na konci trny 10 vzhledem ke sméru protladovani, pridemz tato torzni tyd 14
vykazuje primér, ktery miiZe byt mensi, co do velikosti, neZ nejvétsi pramér trnu 10. Na konci
torzni tyée 14 je pak usporadany kalibrovaci kus 15, ktery je nebo alespofi ta jeho &4st, kterd se
nachdzi ve styku sprotlatovanym vyrobkem 11, vytvofeny zmateridlu s velmi dobrymi
kluznymi vlastnostmi, naptiklad takového jako je polytetrafluorethylen, takovym zpiisobem, Ze
se kalibrovaci kus 15 kluzné posouva po povrchové ploSe vnitini stény protlagovaného vyrobku
11. V piipad€, kdy kalibrovaci kus 15 pfeéniva napfiklad do vnitiku chladici 1azné 16 nebo
dokonce déle do prostoru odtahovaciho zafizeni 17, zistava tento kalibrovaci kus 15, pokud je to
zadouci, v poloze, ve které se nachazi ve vzajemném styku s jiZ stabilizovanou st&nou protlago-
vaného vyrobku. PFi tomto uspofadini se vystied'ovéni trnu 10 v oblasti roztaveného materialu
miZe celkem snadno sefizovat na presné korigovanou polohu, napiiklad prostednictvim vychy-
Jovani axidlni polohy odtahovaciho zafizeni 17. Dlouha torzni ty& 14 pak, za uéelem dosaZeni
spravného a presného vystfed'ovani, odpovidajicim zpisobem prohyba trn 10, pii€emZ dochazi
k jeho uvadéni do vystfedéné polohy.

Na obr. 5 pfipojené vykresové dokumentace je znazornény bokorysny pohled na &ast rotoru zafi-
zeni podle predlozeného vyndlezu. Vztahové znadky na obr. 5, pouzité pro udely znazornéni,
odpovidaji vztahovym znatkam zobr. | a7 4. Citovany obr. 5 znazorfiuje uspofadéni rotoru 1
v oblasti pfivadéciho pasma pro dodévin zpracovavaného materialu, Ve stavu, ktery je zndzorné-
ny na obr. 5, se protladovany material prostfednictvim jedné&ch z pivadécich prostiedkii dod4va
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jak do vngjiiho prostoru, obklopujiciho rotor, tak do vnitiniho prostoru rotoru 1. Na vstupu
piivadécich prostiedkil je rotor | opatfeny podavacimi sparami 13, skrze které miize urCité
mnoZstvi materidlu z pfivadécich prostfedki 6 prochazet do vnitiniho prostoru rotoru 1. Okraje
uvedenych podavacich spar 13 jsou opatfené zeSikmenimi 13a, které jsou uspofidané tak, Ze
kazdé prvni zeSikmeni 13a je orientované a vedené na vnéjsi obvod rotoru 1, zatimco kazdé
nésledujici dal3i, stéidavé uspofadané, zeSikmeni je orientované a vedené na vnitfni obvod rotoru
1. B&hem otaceni rotoru 1 se na zdkladé tohoto uspofadani dodavany material vede skrze kazdou
prvni podavaci sparu 13 a posouva do vnéjiiho prostoru, obklopujiciho rotor 1, a skrze kaZdou
nasledujici dalsi, stfidavé uspoiddanou, podavact sparu se vede a posouva do jeho vnitiniho
prostoru. Uvedenym zpiisobem vytvofend zeSikmeni zajisfuji distribuci pfividéného materidlu
jak do vnitfniho prostoru, tak i do vn&j$iho prostoru rotoru 1. na obr. 5 pfipojené vykresové
dokumentace jsou zeSikmeni 13a pro pfevadéni materidlu do vnitfniho prostoru rotoru 1
naznacena prostfednictvim pferufované Cary.

Na obr. 6 pfipojené vykresové dokumentace je ¢ast rotoru, znazornéna na obr. 5, pfedstavena
v pohledu v piiéném fezu. Vztahové znatky na obr. 6, pouZité pro agely zndzornéni, odpovidajici
vztahovym znalkam z obr. | aZ 5. Uvedenymi pfivadécimi prostfedky 6 je ve zv1ast€ vyhodné
provedeni tlakovy podévaci $nek, ktery zajist'uje vytvoteni dostateéné vysokého tlaku v pfivadeé-
ném materiilu béhem jeho posouvani do extrudéru. Prostfednictvim tohoto tlakového podavaciho

_§neku a odpovidajici orientace zeSikmeni 13a jednotlivych podévacich spar 13 st¥idavé smérem

do vnitfniho a do vnéjsiho prostoru rotoru 1 je zajisténo ptivadéni dostateCného mnoZstvi mate-
ridlu, ktery se ma protladovat, do draZek 7, coZ v koneéném diisledku zaruCuje dosazeni vysoce
efektivni a vyrovnané vytéZnosti protlatovaciho zafizeni. Citovany obr. 6 prostfednictvim pieru-
%ované &ary znazoriiuje zesikmeni, nachazejici se za rovinou pfiéného fezu, pro pfevadéni mate-
ridlu z poddvaci spary 13 smérem do vnitiniho prostoru rotoru. Je mozné, avSak ne nezbytné
nutné, zajistit v mistech, ve kterych jsou ze$ikmeni 13a orientovana smérem k vnéjimu obvodu
rotoru 1, vytvofeni prichozich dér, nebot’ postacuje v takovych mistech vytvofit dutinu, skrze
kterou miZe materid! prochazet do draZek, uspofadanych na vnéjsi plo3e rotoru 1.

Na obr. 7 piipojené vykresové dokumentace je znazornénd drazka 7 rotoru 1 v pfi¢éném prifezu
se schematickym naznalenim pohybu materialu v této drice. V pfipadé, znazornéném na
citovaném obr. 7, vykazuje drazka v pfiéném fezu v podstaté palkruhovou konfiguraci. Nasled-
kem rozmisténi Zeber 7a drazek 7 rotoru podle pfedlozeného vynalezu a Zeber 8a protismémych
drazek 8 zistava protladovany material u¢inné a fakticky v draZce 7 a na zdklad? této skute¢nosti
zajistuje teSeni materialu krouzivym pohybem. Pilkruhovy profil drazky, zndzornény na citova-
ném obr. 7, je pro uvedeny krouzivy pohyb maximalné vyhodny. Tedeni materialu krouZivym
pohybem je na obr. 7 naznaSené prostiednictvim Sipek. Priény prifez draZek v podstaté trojuhel-
nikovité konfigurace, zndzornény na obr. 3 pfipojeno vykresové dokumentace, je pro teeni
materialy krouZivym pohybem rovnéz vyhodny, coZ znamend, Ze i v tomto pfipad¢ je zajisténo
tedeni materialu krouzivym pohybem, které je shodné sposuvem materidlu, znazornénym
prostfednictvim 3ipek na obr. 7.

Te&eni materialu v drazkach $neku krouZzivym pohybem, které je vysledkem piisobeni tfeni na
sténach vélce standardné pouzZivaného extrudéru, zajistuje vytvareni znagné velkého teplotniho
gradientu. Takto dosahovand nerovnomérna teplota je neZadouci a $kodlivd dvéma zpiisoby. Za
prvé &ini nemoznym protladovani ¢inidel citlivych na pisobeni teploty, nebot je zcela ziejme, ze
v piipadg, kdy je skutend lokalni teplota napiiklad vyssi o 40 °C nez nastavena teplota extru-
déru, bude nasledkem uvedené skutednosti, naptiklad v ptipadé zpracovavani zesiténého poly-
ethylenu, vytvofeni produktu slokdlné zesiténymi oblastmi. P¥i zpracovavani PVC mohou
vysoké lokalni teploty zplsobovat tepelnou degradaci materidlu. Z jiného hlediska &ini tato
nerovnomé&ra teplota technologicky postup zpracovani mnohem obtizngjsi, protoze vétsina plas-
th snadno méni svou viskozitu v souvislosti s ptisobenim teploty. Jako piiklad 1ze uvést rozsah
intenzity pisobeni smyku charakteristického polyethyleny, jehoZ viskozita je p¥i zvyseni teploty
0 60 °C sniZuje z piivodni hodnoty 1000 Pa.s na asi polovinu. V p¥ipadé vytvoreni drazky s pfic¢-
nym prifezem plilkruhového nebo trojuhelnikovitého profilu je te€eni materialu snadnéjsi a tep-
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lotni gradienty vykazuji men3i hodnoty. Zdokonalené teteni materidlu krouZivym pohybem
kromé toho dile pedstatné snizuje nekontrolovatelné generovani tepla, zplisobeného tfenim.
Vzddlenost mezi vrcholovymi branami (Zebry) $neku u standardné pouzivaného extrudéru se
piiblizné rovna jeho priméru, pfidem? charakteristickym ddistedkem této skutednosti je pomér
Sitky drazky k jeji hloubce vétsi nez 10. Avak, pti zpracovavani plastéi s vysokou molekularni
hmotnosti musi byt, v kazdém pipadg, velikost potiebné deformaéni prace co mozna nejmensi,
coZ jinak feeno znamend, Ze musi byt co moZnd nejmensi teplo, vznikajici piisobenim treni. Na
zaklad€ shora uvedeného je pravdépodobné a zéroveii lze predpokladat, Ze bude uvédéni do
a zpracovavani materialu zpdisobem tefeni krouZivym pohybem v mélké drazce mnohem
obtizn&jsi nez napfiklad v drizce pilkruhové nebo trojihelnikovité konfigurace. Takto, pro
kuzelovity extrudér s drazkami obdélnikového profilu, se pak optimélni pomér sitky drazky ku
Jeji hloubce pfednostné pohybuje v rozmezi od 2 do 7.

Na obr. 8 pfipojené vykresové dokumentace je uvedené schematické zndzornéni vyrobku,
vytvofeného za pouZiti zafizeni podle predloZeného vyndlezu, v ptiéném fezu. Vzhledem k tomu,
Ze je dosaZeni poZadovaného tefeni materidlu krouzivym pohybem v drizce Eneku podle
predlozeného vynalezu velmi snadné, vyplyvaji z uvedeného uspofadani dvé uzitedné vyhody:
celkové tfeni mezi statorem a rotore zafizeni je mnohem mensi nes predpokladané, coz je
Castecné zplsobené disledkem uspofadani protismérnych drazek, a Sastetné tim, e je timto
uspofadanim zajisténo teCeni materidlu krouZivym pohybem lamindmiho charakteru, co
znamend, Ze se pfemistovani materialu ve tvaru tyde drazkou podobé navijeni papiru do kotougo-
vého svitku, Vysledkem shora uvedeného zpiisobu zpracovani je pak napfiklad plastikova trubka,
ktera je znazornéna na citovaném obr. 8, ze kterého miiZe byt seznatelné mnozstvi piicnych
lamindrnich vrstev, jejichZ vytvofeni je zplisobené tedenim materialu v drazce krouzivym pohy-
bem. Vzhledem k tomu se méze napfiklad ve sténé vyrobku, vykazujiciho prednostné tlougtku 4
mm a vytvotencho uvedenym zplisobem, nachdzet vice nez 50 lamindrnich vrstev. Popsand
lamindrn{ struktura protladovang trubky 11 je na obr. 8 pfipojené vykresové dokumentace nazna-
Cend prostfednictvim tenkych Car. Tato laminami struktura zajifuje znaénd vy&ii hodnoty
vrubové houzevnatosti a vyznamné zdokonalené hodnoty tykajici se propustnosti materilu,
z¢jména v pfipadé, kdy se¢ do zpracovivaného matricového plastu piidavd bariérovy plast,
napfiklad polyamid nebo LCP, v mnozstvi 1 aZ 30 %. Vytvoteni laminarni struktury je nejlépe
zajisténo v ptipadg, kdy nejsou matricovy plast a bariérovy plast navzijem promichané, ale
vykazuji s vyhodou dobrou vzéjemnou pfilnavost. Kromé toho bylo déle zjisténo, ze Jje rovnéz
vyhodné, jestlize bariérovy plast pfi stejné teploté vykazuje prednostnd vétsi viskozitu ne
matricovy plast. Jako bariérového plastu se s vyhodou pouzije alifaticky polyketon (naptiklad
polyketon znamy pod obchodnim oznadenim Ketonex a vyrabény firmou British Petroleum),
Trubka 11 byla vyrobend napfiklad protlatovanim smési, sestavajici z polyethylenu s obsahem
polypropylenu v mnoZstvi 1 %. '

Pfi pouZiti peroxidii nebo azoslouGenin se v plastech vytvafeji nizkomolekularni slouceniny,
které vykazuji nepfijemnou ptichut’ a/nebo zdpach a které nezadoucim zplisobem migruji na
povrehové plochy polyethylenu. Béhem standardniho, b&zné pouzivaného vyrobniho postupu se
proto musi trubky ped jejich moznym pouZitim v kombinaci s potravinami omyvat nebo upravit
tepelnym zpracovanim. Prostfednictvim zafizeni podle predlozeného vynalezu je mozné rovnéz
vytvafet vicevrstvy plastovy vyrobek, jehoz vnéjsi, tlustsi vrstva je vytvofena ze zesiténého
polyethylenu a jehoz vnitini vrstva je vytvofena z bariérového plastu takovym zplsobem, 7e
migrace viech zbytkovych produkti vznikajicich pfi vytvareni zesitovanych vazeb ve vné;si vrst-
v€, na povrchovou plochu vnitini vrstvy kone&ného vyrobku je v diisledku p¥itomnosti ochranné
vrstvy, vytvofené bariérovym plastem, zcela eliminovana.

Na obr. 9 pfipojené vykresové dokumentace je ve schematickém bokorysném pohled znazornény
rotor zafizeni podle predloZeného vynilezu. Vztahové znagky na obr. 9, pouZité pro ulely
znazoméni, odpovidajici vztahovym znagkam zobr. 1 az 8. Rotor 1 je opatfeny mezilehlou
prstencovou drazkou 7', které je v podstat¢ kolmé na axialni smér rotoru. Tato mezilehta prsten-
cova drazka 7' zajistuje dodateénou homogenizaci protladovaného materialu. V této mezilchlé
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draZce 7 se bude zpracovavany material, pfed jeho navratem do drazek 7 posouvat na vzdalenosti
n¢kolik drazek v radidlnim sméru. Mezilehl4 prstencova drizka 7/ miize byt usporadana bud’
v rotoru, ve statoru nebo v obou z nich. Zv1sté v pripadé valcového rotoru 1 se objem protismér-
nych drézek 8 pfednostng zmenSuje do té doby, dokud nedosahne mezilehlé drazky 7', a po jejim
pfekonani’ pokraluje sv podstaté konstantnim prittezem. Mezilehla prstencova drazka 7° je
s vyhodou uspoféddana v axidlnim sméru za stfednim dsekem extrudéru a pfednostné v bods,
nachazejicim se ve 2/3 délky zafizeni v axialnim sméru. Stoupani drazky 7 rotoru, nachazejici se
za mezilehlou drazkou 7', se miize celkem snadno ménit. V piipadé vytvoteni stoupani drazky 7
v ostfejSim ithlu se dosahne stejné vyt&nosti zafizeni jako v pipadé, kdy ahel stoupani drazky 7
za mezilehlou drazkou 7' ziistdv4 konstantni, avSak prostfednictvim uspofadani s ostfej$im thlem
stoupani drazky 7 je mozné dosahnout snizeni celkového mnoZstvi tepla, generovaného téenim
jako disledku zmen3eni celkové délky draZek 7. Podle predlozeného vynalezu zistava pficny
prifez drazek 7 v podstatd neménnym zahmuje rovnéZ provedeni, ve kterém Je rotor a/nebo
stator opalny mezilehltou prstencovou drazkou 7', jejiZ prostfednictvim dochazi k preskupovani
Castic materidlu za Gelem zajidt¥n{ jeho homogenity.

V pfipad¢, zndzornéného na obr. 9 piipojené vykresové dokumentace se ve smykovém pasmu
rozklada mezilehld prstencovi drazka 7'. Miseni hmoty zpracovavaného materidlu probiha v této
mezilehlé drazce 7', zatimco naslednd homogenizace probihé a? za mezilehlou drazkou 7.

Na obr. 10 pfipojené vykresové dokumentace je schematicky znazornény jednak, prostiednictvim
plné &ary, pribéh Cinného pisobeni tlaku v zafizeni podle pfedloZeného vynalezu, a jednak,
prostfednictvim pferuSované &ary, priibéh Zinného pasobeni tlaku ve standardné pouzZivaném
extruderu. Jak miZe byt z citovaného obr. 9 seznatelné, ve standardné pouZivaném extrudéru se
tlak P zvySuje aZ ke konci jeho délky a proto se zcela pfirozend v bodé A, ktery pedstavuje misto
uspofadéni vystupniho konce zafizeni, nachdzi na nejvyssi hodnots. U zafizeni podle
predloZeneho vyndlezu probiha sniZovani tlaku jiZ v podstaté od pocatesniho stadia Zpracovavani
ve smykovem pasmu. Smérem k vystupnimu konei se pak postupné snizuje.

Na obr. 11 pfipojené vykresové dokumentace je v bokorysném pohledu a v Sasteéném pfi¢ném
fezu zndzornéné dalsi provedeni zafizeni podle predlozeného vynalezu. Vztahové znacky na
obr. 11, pouZité pro Gtely znazornéni, odpovidaji vztahovym znadkam z pfedchazejicich obr. 1 aZ
10. Jak rotor 1, tak stator 2 maji v tomto p{pad& valcovou konfiguraci, Drazky 7, vytvoiené
v rotoru 1 a rozkladajici se po celé jeho délce, maji v podstaté stale stejny pficny prifez. Pricny
prifez protismérnych drizek 8, vytvofenych ve statoru 2, se naproti tomu pribezné zmensuje,
Tyto protismémné drazky 8 se rozkladaji piiblizné do stfedni &asti zafizeni, pFidem? prednostni
bod jejich ukoneni se nachazi v 1/3 celkové délky zafizeni.

Na obr. 12 pfipojené vykresové dokumentace je v bokorysném pohledu a v pficném Fezu
znazomény detail Casti dalsiho provedeni zafizeni podle predlozeného vynalezu. Vztahové znad-
ky na obr. 12, pouzité pro uely znazornéni, odpovidajici vztahovym znaskam z pfedchazejicich
obr. 1 aZ 11. Rotor 1 a stator 2 a 3 maji v tomto pfipadé kuzelovitou konfiguraci. Rotor 1 je
vytvofeny tak, Ze spira mezi timto rotorem 1 a statory 2 a 3 je v jeho konedném tseku podstatné
vetsi neZ v pocateénim dseku. Velikost této spary mize byt napfiklad v pocatednim Gseku asi 0,5
mm, zatimco na Konci je asi 6 mm. Krom& toho drazky 7 a protismémé drazky 8 jsou zakondené
v koncovém tseku rotoru a materidl pred vystupem protéka shora zmifiovanou &irokou sparou.
V takovém piipadé je mozné zvysit rychlost ota¢eni rotoru, nebot’ intenzita plsobeni smyku na
material je v tomto koncovém tseku v disledku existence iroké spary nizka. Timto zplisobem je
mozne dale zvySovat vytéZnost, coz znamend, e je moiné dosihnout vysoké vytéznosti i
v pfipadé pouZiti malého zafizeni. Takto je rovnéZ moiné zajistit rovnomérné smykové pole
s tim, Ze je pfi tomto uspofadani mozné udrzovat velmi rovnomérnou teplotu zpracovavaného
materialu. coZ je neobylejné vyznamné pii zpracovavani takovych plastf, Jjako je napfiklad zesi-
tovany polyethylen (obvykle oznatovany zkratkou PEX). Zarovet je takto rovnéz mozne, pokud
se to vyZaduje, zajistit zapoGeti vytvafeni zesitovanych vazeb jiz v extrudéru. Na zakladé
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popsaného uspofadani je dile moZné zajistit vytvaFeni vyrobku s laminarni strukturou, kiera
nezahrnuje dokonce ani eliptické atvary, znazornéné na obr. 8, a je v celém svém prifezu pouze
lamindrni. Kromé toho je rovnéZ mozné pouzit mensi pfevodové istroji vzhledem k tomu, Ze se
mohou vyuzit vysoké rychlosti otifeni pii mensim todivém momentu s tim Ze vykon zistava
konstantni. Déle je mo#né vyuZit podstatné vétsich vyrobnich toleranci na konei rotoru, coZ ve
svém disledku pfedstavuje sniZeni vyrobnich ndkladéi. S vyhodou se ziizena &ast rotoru 1
rozklada alespoft na poloving jeho celkové délky, a pfednostné tato ptima &4st rotoru miize tvofit
az 2/3 celkové délky rotoru. Protismérné drazky 8 statoru jsou vytvorené tak, Ze se rozkladaji az
k bodu, ve kterém dochézi k ziZeni rotoru neboli ke zvétseni spary mezi rotorem a statorem.
Uelem zi¥eni rotoru miiZe byt také zajisténi vytvofeni smérovani zpracovavaného materialu a
z tohoto ditvodu milZe byt rotor opatfeny otvory, skrze které miize tento material volné protékat;
Jinak fe€eno milZe byt konstruk&ni uspofadani koncového liseku rotoru v podstaté shedné s uspo-
Fadanim které je popsané v patentové pfihlasce PCT/FI 96/00261 téhoz ptihlasovatele, kterd se
timto zatlefiuje do odvolavek predloZzeného vynalezu.

Pipojend vykresova dokumentace a na jejim zaklad& provedeny popis zamyslené pouze jako
nazorna ilustrace vynalezecké myslenky. Jednotlivé detaily predloZeného vyndleze se mohou
obméfovat v rozsahu dale uvedenych patentovych ndrokd. Vzhledem k tomu, naptiklad vyraz
wkuZelovity* zahrnuje i takové tvarové konfigurace jako je parabola a hyperbola, nebo takové
konstrukéni usporadani, ve kterém ma pocatedni Gsek zafizeni tvaru komolého kuzele a konecny
usek vélcovy tvar. Kromé toho miZe byt v navrhovaném zafizeni uspofadino ndkolik rotorii
a/nebo statorii. Navic méZe byt rotor, pokud se to pozaduje, umistény vné statoru.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob vyroby plastovych vyrobkd protladovanim, pfi kterém se k protlatovani uréeny
material ve formé prasku, pelet nebo granuli za pouziti jednoho nebo nekolika privadécich
prostredki (6) zavadi do pracovni dutiny, sestivajici z objemu drazek (7) vytvorenych v rotoru
(1), objemu draZzek (8) vytvofenych ve statoru (2, 3) a objemu spéry, nachézejici se mezi rotorem
(1)astatory (2,3)vyznaéujici se tim, e plocha pti¢ného prifezu pracovni dutiny se
ve smeru osy extrudéru alespori ¢asteSné plynule zmenguje a prostfednictvim navzijem otadivého
pohybu statoru a rotoru a jim zpiisobeného nuceného ptemistovani zpracovavaného materilu ve
sméru osy X se Cast materidlu tvoficiho nosnou vrstvu, sestavajici pfedeviim z neroztavenych
Castic a zurCitého mnoZstvi roztavenych &stic nachzejicich se kolem nich, tavi teplem
generovanym tfenim zplsobenym smykem, a umoZiiuje se vypliiovani pracovni dutiny aZ do
Jejiho uplného vyplnéni v uréitém p¥i&ném prifezu, nachdzejicim se v odstupu od konce zafizeni,
tehoZ disledkem se plisobici tlak zvySuje na drovedl vy33i neZ potfebnou pro protlaiovani
zpracovavaného materilu skrze lisovaci néstroj, uspofadany za extrudérem ve sméru osy Y.

2. Zpisob podle niroku 1, vyznacujici se tim, Ze objem pracovni dutiny se ve
sméru osy X zmenuje alespoii pies smykové pasmo aZ do jeho ukondeni, nachazejici se v oblasti
sttedniho iseku celkové délky rotoru (1), s vyhodou v oblasti nachazejici se v rozmezi od 1/3 do
2/3 celkové délky $neku.

3. Zpisob podle naroku 2, vyznaujici se tim, Ze objem pracovni dutiny se za
smykovym pasmem udrZuje konstantni nebo se zvétiuje.

4. Zpisob podle jakéhokoliv zpfedchazejicich ndrokd, vyzma&ujici se tim, Z
material, sestivajici zroztavenych a uréitého mozného mnoZstvi neroztavenych &astic, se
homogenizuje a misi v pasmu, které je uspofadano po smykovém pasmu s tim, ¥e geometrie toto
pasmo tvoficich drazek je takova, Ze intenzita piisobeni smyku je nizsi ne2 ve smykovém pasmu.
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5. Zpisob podle naroku 4, vyznaéujici se tim, Ze tlak phsobici na zpracovavany
material, se za smykovym pasmem nezvySuje.

6. Zpilsob podle jakéhokoliv z pfedchdzejicich narokdi, vyznadujici se tim, ze
rychlost te¢eni zpracovdvaného materidlu ve sméru drazky (7) se méni prostfednictvim nuceného
protlaovani materilu skrze mezilehlou prstencovou dréZku (7°), ktera je uspofadana na vstupu
do nové sady Sroubovitych drazek.

7. Zpisob podle jakehokoliv z predchézejicich narokl, vyzna&ujici se tim, Ze pro-
tlatovany materidl se zpracovava v tak malém rozsahu, Ze teSenim piemistovany material na
vystupnim konci extrudéru, pred ptipadné uspofédanymi ohfivacimi prostiedky pro ohfev
zpracovavan¢ho materidlu, zahrnuje ¢asteCn® neroztavené &astice, které jsou navzajem spojeny
prevaing svymi povrchovymi plochami prostfednictvim priib&né aglomerace, probihajici béhem
zpracovani.

8. Zpisob podle jakéhokoliv z pfedchazejicich ndroki, vyznaéujici se tim, Ze rotor
(1) a/nebo stator (2, 3) se v pfivadécim pasmu ochlazuje tak, aby tepelny tok, ptivadény z vystup-
niho konce zafizeni, nezplisoboval predéasné taveni zpracovavaného materialu.

9. Zpisob podle jakéhokoliv z pfedchazejicich naroki, vyznadujici se tim, e teplo-
ta materidlu, nachézejiciho se v ohfivacich prostfedcich (12), se zvysuje na vy§si hodnoty nez
teplota materilu, nachdzejiciho se v extrudéru.

10. Zpisob podle néroku 9, vyznadujici se tim, Ze teplota ohfivacich prostfedké (12)
a doba prodlevy materidlu v oblasti G8inku ohfivacich prostfedkii (12) se nastavuji tak, Ze na
vystupu je zpracovivany materidl z pfevazné &asti homogenizovany.

11. Zpisob podle jakéhokoliv z pfedchazejicich narokii, vyznadujici se tim, Ze ve
vnitfnim prostoru vyrobku (11) je uspofédany trn (10), opatfeny na svém konci torzni tyci (14),
pficemZ trm (10) se vystfed'uje prostfednictvim torzni tyée (14), kterd se svym kalibrovacim
kusem opir4 o vnitini povrchovou plochu jiZ zhotoveného vyrobku (11).

12, Zatizeni pro vytvafeni protlacovanych plastovych vyrobkil, zahrnujici alespoti jeden rotor
(1), alespoti jeden stator (2, 3) a mezi nimi uspofadanou poddvaci sparu (4, 13), ptitemz je dale
opatfeno drazkami (7) uspofidanymi na jedné strang podavaci spary (4), pro péchovéni
a premistovani protlatovaného materialu smérem k vystupu béhem otadeni rotoru (1) s tim, Ze
picny priffez téchto drazek (7) ne neménny, a protismérnou drézkou (8), vytvofenou na druhé,
protilehle uspoféddané stran& podavaci spary (4), pfiSemz zavit protismémé drazky (8) vykazuje
opafn¢ stoupani vzhledem ke sméru stoupini kni protilehle uspofadané drazky (7),
vyznadujici se tim, Ze za pfivadécim pasmem je usporadino smykové pasmo, Ze
protismérna drazka (8) je uspofadana pies celou délku tohoto smykového pasma, a Ze plocha
pfitného prifezu pracovni dutiny,sestdvajici zobjemu draZek (7) vytvofenych zrotoru (1),
objemu drazek (8) vytvofenych ve statoru (2, 3) a objemu spary, nachézejici se mezi rotorem (D
a statorem (2, 3) se ve smétu osy extrudéru alespori ¢asteéné plynule zmenguje.

13. Zafizeni podle naroku 12, vyznadujici se tim, Zerotor (1) a stator (2, 3) maji tvar
valce, a pfiény priifez protismémné drazky (8) se sm&rem ke konci smykového pasma rovnomémé
zmensuje.

14. Zafizeni podle naroku 12 nebo 13, vyzna&ujici se tim, Ze Sitka protismérné
drazky (8) je men3i neZ 3itka Zeber (7a) mezi drazkami (7), které jsou vytvoFeny na opacné strané
podavaci spary (4).
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15. Zatizeni podle jakéhokoliv z narokii 12 az 14, vyznadujici se tim, e &itka
protismérné drazky (8) je o 30 az 50 % mensi neZ Sika drazky (7), vytvofené na opaéné strané
podavaci spary (4).

'16. Zaiizeni podle jakéhokoliv z ndroka 12 az 15, vyznalujici se tim, Ze stoupani

protismémeé drazky (8) se pohybuje v rozmezi od 1 do 90°, p¥item? toto stoupani pfedstavuje
polovinu stoupéni drazky (7), vytvofené na opainé strané podavaci spary (4), a piednostné se
pohybuje v rozmezi od 3 do 10°.

17. Zafizeni podle jakéhokoliv z narokii 12 nebo 14 a% 16, vyzna & ujict se tim, ze
podavaci spara (4) je v alespoii ¢4sti své délky kuzelovita takovym zpilsobem, Ze primér této
podavaci spéry (4) na vstupnim konci pro pFivadéni materidlu je vétsi nez Jeji priimér nachazejici
se v blizkosti vystupniho konce materialu, a pomér priméru $iréi ¢asti kuzele podavaci spary
k priméru jeho uzsi ¢4sti je stejny jako pomér hustoty materialu v nezpracovaném stavu k sypké
hmotnosti protlagovanim zpracovavaného materialu.

18. Zafizeni podle naroku 17, vyznadujici se tim, 7e zpracovavany material se do
podavaci mezery (4) ptivadi prostfednictvim nékolika ptivadécich prostiedki (6), které jsou
uspofadany v riiznych polohéch v axialnim sméru a/nebo obvodovém sméru zafizeni.

19. Zatizeni podle naroku 17 nebo 18, vyzna&ujici se tim, 7e pomer Sifky drazky (7)
k hloubce této drazky se pohybuje v rozmezi od 2 do 7.

20. Zafizeni podle jakéhokoliv z narokd 12 a2 19, vyzna¢ ujici se tim, Ze drazky (7)
vykazuji pficny prifez pilkruhového tvaru.

21. Zafizeni podle jakéhokoliv znaroki 12 a 19, vyzna&ujici s e tim, Ze drazky (7)
vykazuji pfi¢ny prifez trojahelnikového tvaru,

22. Zafizent podle ndroku 21, vyzna€ujici se tim, ze alespon néktera ze Zeber (7a)
drazek (7) jsou opatfena zeSikmenim takovym zplisobem, Ze spara mezi rotorem (1) a statorem
(2, 3) je na piednim okraji Zebra (7a) v&t§i neZ na zadnim okraji tohoto Zebra (7a).

23. Zatizeni podle jakéhokoliv z naroki 12 a2 22, v yznacdujici se tim, Ze rotor (1) je
zvngjsi strany obklopen vnéj$im statorem (2) a z vniténi strany vnitinim statorem (3),
a zpracovdvany materidl se jak do vnégjsiho, tak i vnitiniho prostoru rotoru (1) zavadi
prostiednictvim stejnych privadécich prostredkd, pfi¢emz rotor (1) zahrnuje podavaci spary (13)
opatfen¢ zeSikmenimi (13a), které jsou uzpiisobena pro privadéni materialu do vnéjsiho prostoru
rotoru (1) skrze kazdou prvnt podavaci sparu (13) se zeSikmenim a do vnitiniho prostoru rotoru
(1) skrze kazdou nésledujici druhou, stfidavé uspoadanou podavaci spéru se zesikmenim,

24. Zafizeni podle jakéhokoliv z narokd 12 a2 23, vyzna ¢ ujici se tim, Ze materidl se
do podavaci spary (4) zavadi prostiednictvim pfivadéciho prostiedku (6), kterym je $nek
s nucenym podavanim.

25. Zafizeni podle jakéhokoliv z ndroki 12 a% 24, vyzna & ujici se tim, Ze rotor (1)
a stator (2,3) jsou na své povrchové plose opatfeny ochrannou vrstvou, ktera je odolna proti
opotiebeni, a materidl, ze kterého jsou rotor (1) a stator (2, 3) vytvoreny vykazuje lepsi tepelnou
vodivost nez néstrojova ocel.

26. Zatizeni podle jakéhokoliv z narokd 12 a% 25, vyzna & ujici se tim, Ze drizky (7)
rotoru (1) a drazky (8) statoru (2, 3), nachézsjici se za smykovym pasmem vykazuji stejné stou-
pani.

4 vykresy
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