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ABSTRAKT
Monika Siroka
Vybaveni vstiikoven v CR, technicko — ekonomicka studie

BP, UVI, 2009, 69 str., 42 obr., 3 tab., ptiloha PI

Bakalaiska prace popisuje technicko—ekonomickou studii vybaveni vstiikoven v CR. Prace
pojednéva o typech pouzivanych vstiikovacich strojt, jejich stari, velikosti uzaviraci sily a
vstfikovaném mnozstvi. Soucasti prace je rovnéz rozbor, které stroje jsou opatieny perife-

riemi a zda je soucasti vstiikoven také nastrojarna s konstrukéni kancelari.

Klicova slova: vstiikovaci stroj, uzaviraci sila, vyrobce vsttikovaciho stroje

ABSTRACT
Monika Siroka
Technical and Economical Study of Injection Machines in Czech Republic

BT, DPE, 2009, 69 pp., 42 fig., 3 tab., insertion PI

The Bachelor thesis deals with technical and economical study of equipment in injection
plants in Czech Republic. This thesis deals with types of used injection machines, their
age, size of closing forces and injection quantity. A part of this thesis is an analysis of ma-
chines equipped with peripheral devices and whether injection plants co-locate with tool-

making and design office.

Keywords: injection machine, closing force, injection machine manufacturer
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UvVOD

Primysl vyroby a zpracovani polymerti byl vzdy pomérné vyznamnym pramyslovym
odvétvim a ma v CR dlouholetou tradici. Své postaveni si toto pramyslové odvétvi
zahrnujici gumarensky a plastikéaisky prumysl stale drzi a dnes patii jak gumarenstvi
tak 1 zpracovani plasti k tspéSnym a rozvijejicim se oboram.

Sektor zpracovani polymert je velmi ¢lenity, protoze predstavuje vyrobu obrovského
mnozstvi vyrobklli pro nejriznéjs$i aplikace. Vyrobky z polymeri a kompoziti
s polymerni matrici nachazeji stale SirSi uplatnéni. Z polymert jsou vyrabény pied-
méty bézné potieby, predméty pro sport a volny Cas, piistroje pro domacnost, obalo-
viny pro primyslové vyrobky i potraviny a stale vice se uplatiuji ve stavebnictvi,
elektrotechnice a elektronice, strojirenstvi a automobilovém primyslu. Velmi speci-
fické je uplatnéni ve zdravotnictvi. Nartst vyroby je zaznamenavan témeét ve vSech
sledovanych skupinach vyrobkt. Jest¢ ndzornéji tuto situaci zahrnuje celkovy vyvoj
produkce v gumarenském primyslu. Jako jedna z mala praimyslovych odvétvi, vyka-
zuje gumarensky primysl stabilni meziro¢ni nariist vyroby, vysoce prekracujici hod-
noty primérného ristu. Tento trend si zachoval i v roce 1998 a 1999, kdy v CR doslo
k vyraznému poklesu pramyslové vyroby a své misto mezi velmi prosperujicimi pra-
myslovymi odvétvimi si udrzuje doposud. Za obdobi 1995 — 1998 doslo ke zdvojna-
sobeni vyroby.

Poslednim obdobi zaznamenal nejvétsi nartist vyroby automobilovy a elektrotechnic-
ky primysl. Rovnéz vyrobky pro zdravotnictvi hlasi stale vétsi uplatnéni na trhu.
Prave tato odvétvi jsou velmi izce spjata s technologii zpracovani polymert vstiiko-

vanim. Technologie vstfikovani poslednich letech nabyva vyznamného ristu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VSTRIKOVACI STROJE

Na vstiikovacich strojich se zpracovavaji plasty i kau¢ukové smési. Proces probiha
vétSinou plné automaticky, takze se dosahuje vysoké produktivity prace. Potfizovaci
cena strojniho zafizeni i vsttikovaci formy je vSak zna¢né vysoka, proto je techno-
logie vhodné pro velkosériovou a hromadnou vyrobu [4]. Na vstiikovacich strojich
lze vyrabét i vyrobky velmi slozitych tvarti v uzkych vyrobnich tolerancich, které
pak nachdazeji Siroké vyuziti ve spotfebnim primyslu, v domécnostech, automobi-

lovém primyslu, elektrotechnice a elektronice 1 v optice [1].

V soucasné dobé¢ existuje velky pocet riznych konstrukci strojt, které se od sebe
li§i svym provedenim, stupném fizeni, stélosti a reprodukovatelnosti jednotlivych
parametri, rychlosti vyroby, snadnou obsluhou a cenou [3]. Podle konstrukce se
vstiikovaci stroj sklada ze vstfikovaci jednotky, uzaviraci jednotky a z fizeni a re-
gulace. Kazdy vyrobce vstiikovacich strojii je schopen vybavit vstiikovaci stroj tak,
aby plnil funkci ¢astecné nebo plné automatizovaného pracovisté, tj. dovybavit
stroj manipulatory, roboty, temperancnim zatizenim, davkovacim a misicim zafi-

zenim, suSarnami, dopravniky pro vyrobky a vtoky, mlyny, atd. [4].

1.1 Vstrikovaci jednotka

Ukolem vstiikovaci jednotky (Obr. 1) je zajistit davkovani granulatu, jeho plasti-
kaci, vsttiknuti roztavené hmoty do vstiikovaci formy, provedeni dotlaku a zajisté-

ni dalSich pohybtl tavici komory, tj. jeji odsunuti a ptisunuti k formé [6].

T

Obr. 1. Schéma vstrikovaci jednotky

10
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V soucasné dob¢ se pouzivaji vstiikovaci jednotky riznych konstrukci, mizeme je

rozdélit podle riznych hledisek. Nejcastejsi déleni je podle zpiisobu plastikace [2].

1.1.1 Vstrikovaci jednotka bez predplastikace

Ve vstiikovaci jednotce bez predplastikace probiha plastikace v tavici komoie (pisto-

va plastikace) nebo v pracovnim valci (Snekova plastikace).

Obr. 2. Pistovd plastikace

(1 — vyhazovaci doraz, 2 — ty¢ vyhazovace, 3 — zadni upinaci deska, 4 —
delena vstrikovaci forma, 5 — predni upinaci deska, 6 — vstrikovaci trys-
ka, 7 — tavici komora, 8§ — torpédo, 9 — topné teleso, 10 — davkovaci zari-

zent, 11 — vstrikovaci pist, 12 — vyhazovace, 13 — vystrik)

Pti pistové plastikaci (Obr. 2) se davkuje zpracovadvany materidl ddvkovacim zatize-
nim 10 do tavici komory 7 a to bud’ podle objemu nebo hmotnosti [1]. Granule
z nasypky pfichazeji do odmérného valce a teprve potom do tavici komory. Tento
zpusob davkovani je pro bézné podminky zcela postacujici. Nevyhovuje vsak pro
slozité vysttiky a pro rychlobézné vstrikovani, u kterych se proto pouziva hmotnost-

niho davkovani.

V tavici komofte se zpracovavany material roztavi a pak vstiikne pistem 11 do formy
4. Pozaduje se, aby se pfi prichodu komorou material z po¢atecni teploty Ty ohtal na
sttedni teplotu vstiikovani Ty piedev§im pfestupem tepla z vyhiivanych stén, které

maji teplotu Ts. Teplotni G€innost valce je ddna vztahem

11

(1)
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V praxi bylo zji§téno, Ze teplotni G€innost &,= 0,8 — 0,85 spliuji pii optimalnim pri-
toku valcem pozadované technologické parametry. Jinymi slovy, tavenina spliiuje

pozadavek rovnomérného prohiati.

Na plastika¢ni vykon ma vSak také vliv doba setrvani materidlu v komote. Stfedni

doba setrvani materialu ve valci je dana vztahem

kde: V — objem komory, V¢— objem vsttiknuty béhej jednoho cyklu, t¢c — doba cyklu

.V gy C . . e
Pomér — se nazyva téZ nasobnosti vstiikovaciho valce a byva 5 az 8.
0

Pro porovnani spravné funkce komory se zavadi jesté¢ pomer

-1, .y
Ty —T,

ktery byva 0,15 az 0,2.

Ptipustime-li, Ze teplota ve styku se sténou je prakticky nezavisla na ¢ase (tzn. Bioto-
vo Cislo Bi je dostatecné veliké), pak na tavici kapacitu bude mit vliv Fourierovo

kritérium Fy, dané vztahem

kde: a - teplotni vodivost, t - doba setrvani materidlu ve valci, s - charakteristicka

tloustka (rozmér) ohfivané vrstvy

Teplotni vodivost a je ddna vyrazem

A

a=—-
c-p

kde: A - soucinitel teplotni vodivosti, ¢ — mérné teplo materialu, p - hustota materidlu

Jak patrno, je teplotni vodivost ddna druhem zpracovavaného materialu. Bézn¢ ma

jen maly rozsah reélnych hodnot.

Protoze 6, = f (Fy) neboli Fo = ¢ (6, ) snadno dostadvame, Ze doba ohfevu (doba setr-

vani materialu ve valci) je dana vztahem

12
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)
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t:S_¢(9T)
a

Doba ohfevu t zavisi na ¢tverci prohiivané tlouStky materiadlu [2]. Aby byla tato
hodnota co nejmensi, vklada se do tavici komory torpédo. Je-li torpédo vytapéno, je

charakteristicky rozmér polovina tloustky vrstvy.

Rychlost ohfevu zpracovavaného objemu lze ovlivnit taky velikosti teplosménné
plochy. Teplosménnou plochu Ize zvétsit profilovanim tavici komory nebo torpéda,
popt. se do komory vkladaji Zebrované vlozky. Zebra mohou byt rtizné tvarovana,
aby nedochazelo pii prichodu taveniny k jeji homogenizaci. Prostor uvniti tavici
komory musi byt feSen tak, aby zde nevznikaly mrtvé kouty, ve kterych by se materi-

al zdrzoval a mohlo by dochézet k nepfimétenému tepelnému namahani.

Vyhodou vsttikovacich jednotek s pistovou plastikaci je jednoducha konstrukce a
snadné docileni pomérné vysokych vsttikovacich tlakli (ptes 100 MPa). Nevyhodou

je horsi homogenizace taveniny [1].

U vstiikovaci jednotky se Snekovou plastikaci (Obr. 3) vstupuje zpracovavany mate-
ridl z nasypky 12 do pracovniho valce 10, kde se Snekem 9 plastikuje, homogenizuje
a dopravuje pred $pici $neku 7. Pracovni valec je opaten topenim 11. Snek 7 se otaci
a posouva smérem do zadu, ¢imz vytvari prostor pro taveninu. Po zplastikovani po-
ttebného mnozstvi se material axidlnim pohybem Sneku vstiikne pies vstiikovaci

trysku 6 do formy.

i 2 I %5 &L B 17 5 6. 7 n 12 13

1 NEE
Cb
f/f

/
e //
7

Obr. 3. Schéma vstrikovaciho stroje se snekovou plastikaci

13

(6)
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(1 — doraz, 2 — ty¢ vyhazovace, 3, 5 — upinaci desky, 4 — forma, 6 — vstrikovaci tryska, 7
— Spice Sneku, 8 — zpétny uzaver, 9 — snek, 10 — tavici komora, 11 — topna télesa, 12 —
nasypka, 13 — granule plastu, 14 — deska vyhazovacu, 15 — kotevni deska, 16 — vyhazo-
vace, 17 — vystrik)

Pfimocary i rotacni pohon Sneku byva vétSinou realizovan pfimocarym a rotaénim
hydromotorem, popft. elektropohonem s mechanickymi pievody. Aby byl umoznén
axialni pohyb, je hnaci kolo 1 hiidel Sneku opatiena drazkovanim [1]. Vyvojem vstii-
kovani se dospélo od obycejného Sneku k diferencidlnimu Sneku (Obr. 4), pro ktery je
typicky kompresni pomér, ktery je definovan jako pomér objemu Snekového profilu
pro jedno stoupani zavitu pod ndsypkou k objemu profilu v ¢asti Sneku pied tryskou.
Kompresni pomér byva v rozmezich od 1,5 do 4,5. Kompresni pomér 1ze dosdhnout
malo, nebo zménou primeru jadra Sneku, tedy zménou hloubky drazky, zatimco thel

stoupani je konstantni [4].

=

davkovaci drdha max, 4D \---]

davkovac | kompresn|

zina zona
0% |  20% vetupni zona 0%

=] oy e -

iz ) déika :%.neku ipodle EUROMAFR)

Obr. 4. Diferencialni snek

U nizkoviskoznich materiali ma tavenina pii vstfiku tendenci vracet se zpét do Sne-
kového kanalu, proto se konec $neku opatiuje zpétnym uzavérem 8 (Obr. 3). Zpétné
uzéaveéry umoznuji dosazeni vysokych vstiikovacich tlakii a zarucuji dobu setrvani

taveniny ve Snekovém kandle [1].

Snekova plastikace dava vétsi vykony nez pistova. Také rovnomérnost prohievu a

homogenizace taveniny je lepsi.
Mezi nejvetsi prednosti Snekovych strojii patii:
e spolehliva plastikace a dobra homogenizace roztaveného plastu

e zabranéni piehfivani materialu v tavici komote
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e vysoky plastikacni vykon 1 velky zdvihovy objem, takze velikost vysttiku Ize

teoreticky libovolné zvySovat
e odstranéni potizi pii Cisténi komory pfi vyméné materialu
e zarucené pfesné davkovani hmoty
e nizké ztraty tlaku béhem pohybu hmoty
e vyssi ucinnost zasahu do vstfikovaciho procesu napf. fizenim dotlaku

K dalsim piednostem patii jednoduché davkovani, moznost hmotu dodatecn¢ barvit a

plnit plnivy nebo ptidavat dalsi ptisady az pti zpracovani [4].

1.1.2 Vstrikovaci jednotka s predplastikaci [1]

Zajisténi dostate¢ného plastika¢niho vykonu a dokonalé homogenizace taveniny ved-
ly k rozdéleni vsttikovaci jednotky na ¢ast plastikacni a cCast vstiikovaci. Zpracova-
vany material se plastikuje v oddélené plastikacni jednotce a takto pfipravena taveni-

na se dopravuje do vsttikovaciho vélce, odkud se pak vstiikne pistem do formy.

Vstiikovaci Ustroji s predplastikaci lze rozdélit na vstiikovaci ustroji s pistovou a
Snekovou piedplastikaci. V obou ptipadech vlastni vstiikovani zajistuje vstrikovaci

pist.

U pistové predplastikace (Obr. 5) se tavenina pfipravuje v tavici komote 1 opatfené
torpédem 3 a topenim 8. Tavici komora je zakoncena hlavou 2, jejimZ prostiednic-
tvim je spojena se vstiikovacim valcem 6. Pfipravena tavenina se dopravi pred vstfi-
kovaci pist 7 a je vstiiknuta pies vstiikovaci trysku 10 do formy 13. Aby nedochazelo
k ptetlacovani taveniny ze vstfikovaciho vélce 6 zpét do tavici komory 1, je umistén

mezi vstiikovaci vélec a hlavu tavici komory 2 zpétny ventil 9.

15
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Obr. 5. Pistova predplastikace

(1 — tavici komora, 2 — hlava tavici komory, 3 — torpédo, 4 — plasti-
kacni pist, 5 — nasypka, 6 — vstrikovaci valec, 7 — vstrikovaci pist, 8
— topeni, 9 — uzaver, 10 — vstrikovaci tryska, 11,12 — upinaci desky,

13 — forma, 14 — vyhazovace, 15, 16 — doraz vyhazovace)

Vstiikovaci ustroji se Snekovou piedplastikaci (Obr. 6) se rozd€luje na dva stupné.
Prvni stupen tvofii predplastikacni ¢ast se Snekem 17. Druhy stupen tvoii Cast vstfi-
kovaci se vstfikovacim pistem 7. Uvedené uspoiradani umoziuje spojit vyhody $ne-
kové plastikace s vyhodami vstiikovani pistem. Dosahuje se tim rychlé a dokonalé
plastikace materidlu a vysokych vstiikovacich tlaki i rychlosti. V $nekové plastikaci
se lIépe ovladaji plastikacni podminky a dosahuje se vysSich vykont. Nevyhodou je
pomérna slozitost a narocnost na sefizeni a drzbu. Pouzivaji se predevSim pii vstfi-

kovéni objemovych vystiiki.
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Obr. 6. Snekova predplastikace
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(1 — tavici komora, 2 — hlava tavici komory, 5 — nasypka, 6 — vstrikovaci
valec, 7 — vstiikovaci pist, 8 — topent, 9 — uzaver, 10 — vstrikovaci tryska,
11, 12 — upinaci desky, 13 — forma, 14 — vyhazovace, 15, 16 — doraz vy-

hazovace, 17 — plastikacni Snek, 18 — pohon plastikacniho sneku)

1.1.3 Vstrikovaci tryska [1]

Vstiikovaci tryska zajistuje do¢asné spojeni vstiikovaci jednotky s formou. Celo
trysky byva kulové nebo ploché, aby se zajistila dokonald tésnost spojeni. Kon-
strukéni provedeni vstfikovacich trysek zavisi na druhu zpracovavaného materidlu.
Mohou byt feseny jako volné pratocné (Obr. 7) nebo uzaviratelné. Voln¢ prutocné
trysky jsou vhodné pro kratké vsttikovaci cykly a materidly s vyssi viskozitou taveni-
ny. Uzaviratelné trysky se pouzivaji pii vsttikovani nizkoviskoznich tavenin, zejmé-
na pfi vertikalnim uspofadani vstfikovaci jednotky. Jsou ovladany dosednutim na

formu nebo samostatnym mechanismem umisténym uvnitf nebo vné trysky.

Obr. 7. Oteviena tryska

(1 - forma, 2 — dosedaci plocha
trysky, 3 — hlava plastikacni
jednotky, 4 — topné pasy, 5 —
plastikacni valec, 6 — kuzelovy
vtok, 7 — vtokova vlozka, 8 —

vstrikovaci tryska)

1.2 Uzaviraci jednotka

Ukolem uzaviraci jednotky (Obr. 8) je zavirat a otevirat formu dle procesu vstiikova-

ni [4]. Potiebna uzaviraci sila je zavisla na velikosti stroje, resp. na velikosti plochy
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prufezu vystiiku v délici rovin€ a na velikosti vstfikovaciho tlaku. Uspotadani uzavi-

raci jednotky a tuhost uzaviraciho mechanismu ma rozhodujici vliv na tésnost formy

[1].

uzavirac| valec  zafizeni K sefizent vwaky formy Kayb vyhazovad lezdac

bazoednesini zarzani =i vt

Obr. 8. Uzaviraci jednotka

Hlavni ¢asti uzaviraci jednotky jsou [4]:
e opérné desky pevné spojené s lozem stroje
e pohyblivé desky, na kterych je upnuta pohybliva cast formy

e upinaci desky s otvorem pro trysku stroje, na kterou se pfipevni nepohybliva

cast vstiikovaci formy
e vedeni pro pohyblivou desku
e uzaviraci a pfidrzovaci mechanismus

Podle druhu pohonu lze rozd¢lit uzaviraci jednotku na hydraulickou, hydraulickome-
chanickou a elektromechanickou. Hydraulickd uzaviraci tstroji maji uzaviraci rych-
lost fizenou uspotfddanim a ovladanim hydraulického obvodu. U hydraulickomecha-
nického uzaviraciho ustroji bude rychlost uzavirani dana kinematickym uspotfadanim
mechanismu, coz umoznuje docileni minimalnich dosedacich rychlosti. Pii kon-
strukci elektromechanickych uzaviracich Ustroji se vyuziva zkuSenosti z konstrukce
obrabécich stroju. Jejich vyhodou je jednoduché ovladani a ptizniva spotieba energie

[1].
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1.2.1 Hydraulické uzaviraci Gstroji

Podminkou tésného uzavieni vstiikovaci formy je dana vztahem:

DPpSp)py Sy

nebo

Pp-Sp=kpy S,

kde: Sp — plocha hydraulického pistu, pp — tlak hydraulické kapaliny, Sy — plocha
vystiiku v délici rovin€, pp — vstiikovaci tlak, k — koeficient bezpecnosti (k =1,2 —

1,5)

Vyhodu tohoto usporadani 1ze spatfovat v jednoduchosti [1]. Nevyhodou je vSak, ze
pro véEtsi uzaviraci sily jsou zapotiebi velké rozméry hydraulickych valci, které vy-
zaduji znacné mnozstvi tlakové kapaliny. Aby se tento nedostatek odstranil a zaroven
aby se zkratila doba uzavirani vstfikovaci formy, byva hlavni hydraulicky vélec dopl-

nén pomocnymi hydraulickymi valci.

Pomocné hydraulické valce maji maly pramér, ale vysoky zdvih [2]. K zajiSténi vy-
soké rychlosti pfi chodu naprazdno postacuje relativné mala mnozstvi hydraulické

kapaliny o nizkém tlaku [1].

Nejcastéji jsou umistény vedle hlavniho hydraulického valce s velkym prufezem. Pist
tohoto valce je spojen s pohyblivou upinaci deskou [2]. Pfi rychlém uzavirani po-
mocnymi valci se hlavni valec plni kapalinou pfimo ze zasobniku. Pied dosednutim
obou casti formy se zacne dodavat tlakova kapalina do hlavniho vélce
z vysokotlakého agregatu nebo se pouzije multiplikator. Tak je zajisténo dokonceni

pracovniho zdvihu maximalni silou pfi nepatrném zdvihu pfedem zvolenou rychlosti

[1].

1.2.2 Hydraulickomechanické uzaviraci ustroji [1]

K vyvozeni vysokych uzaviracich sil je tfeba vybavit hydraulické uzaviraci jednotky
hydraulickymi valci velkych priméri, coz pfinédsi fadu problémi. Proto se postupné
piistupovalo k feseni hydraulickomechanickych ustroji, v nichz je pfisluSna uzaviraci
sila vyvozovana malym hydraulickym vélcem pies vhodny systém pakovych pievo-

da. Kinematickym uspotfadanim mechanismu se docili velmi ptiznivych jak silovych,
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tak 1 rychlostnich poméri. Nejcastéji pouzivanou skupinou uzaviracich mechanismt

jsou tzv. kloubové uzavéry.

Hydraulicky valec mtize byt umistén v ose stroje (Obr. 9) nebo mimo ni (Obr. 10) .
V obou téchto ptipadech maji stroje hydraulicky valec malého priméru s malou spo-

ttebou tlakové kapaliny.

[ i : =i

Obr. 9. Hydraulickomechanické uzavirani s valcem v ose stroje

(1 — predni upinaci deska, 2 — zadni upinaci deska, 3 — vstrikovaci forma, 4 —
nosné sloupy, 5 — nosny trmen, 6 — hydraulicky valec, 7 — pistni ty¢, 8 — klou-

bovy mechanismus, 9 — serizovaci sroubovy mechanismus)

Uspotadani s hydraulickym valcem v ose stroje je na obr. 9. Pohyb pistni tyCe 7 se
prenasi pakovym pifevodem 8 na pohyblivou desku 9. Vhodnou volbou geometrie
pakového mechanismu Ize dosdhnout velkych uzaviracich sil pii minimalnich dose-
dacich rychlostech. Velkou vyhodou téchto uzaviracich ustroji je to, ze rychlost po-
hybu formy je dana pouze kinematickym uspofddanim mechanismu. Zpomaleni po-
hybu a dovieni formy probih4 nepferusovanym rovnomérnym pohybem uzaviraciho
pistu. Pfiznivy priibéh uzaviraci rychlosti (vysoka pfisuvnd, minimalni dosedaci) je

umoznén taky malymi rozméry a tedy i malou hmotnosti u hydraulického valce.

Hydraulickomechanické uzaviraci ustroji s osou valce mimo osu stroje je na obr. 10.
Hydraulicky valec 7 je upevnén vykyvné na zakladovém ramu. Pohybem pistni tyce
je narovnavan kloubovy mechanismus 6 unésejici upinaci desku 2 s ¢asti formy 5.
Nastaveni prislusného zdvihu umozinuje sefizovaci Sroubovy mechanismus. Velmi
snadno Ize graficky nebo analyticky urcit velikost uzaviraci sily a rychlost upinaci

desky v zavislosti na poloze kloubového mechanismu 6.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

dth

Obr. 10. Uzaviraci jednotka s kloubovym
uzaverem ovladany hydraulicky

(I — opérna deska, 2 — pohybliva upinact
deska, 3 — vodici sloupy, 4 - pevna upinaci
deska, 5 — forma, 6 — kloubovy mechanis-
mus, 7 — hydraulicky valec, h — otevieni

stroje)

Jinym typem hydraulickomechanického uzaviraciho ustroji je pakoklinové uzaviraci

ustroji (Obr. 11). Funkce je zfejma z uvedené¢ho obrazku.
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Obr. 11. Pakoklinové uzaviraci ustroji
(1 — predni upinaci deska (pevna), 2 — zadni upinaci deska (pohybli-
va), 3 — delena vstrikovaci forma , 4 — nosny sloup, 5 — pdka

s klinovou plochou, 6 — ram stroje, 7 — hydraulicky valec)

1.2.3 Elektromechanické uzaviraci ustroji

Pottebnou energii elektromechanického uzaviraciho tustroji dodava elektromotor.
K vyhodam tohoto ustroji patii jejich konstrukcni jednoduchost, vysoké uzaviraci sila
a snadnd automatizace celého pracovniho cyklu. Dalsi vyhodou je nizsi energeticka
naroc¢nost [1]. Z téchto divodu se tohoto systému vyuziva hlavné u rychlobéznych

vsttikovacich strojti.

Schéma takového mechanismu je nakresleno na obr. 12. Od klikového kotouce 6 se
pienasi pohyb ojnici 7 na pakovy mechanismus 8, ktery je spojen s pohyblivou upi-
naci deskou 2. Na desce je upnuta ¢ast formy 3. Deska je vedena na sloupech 4, spo-

jenych pevnou upinaci deskou 1 a ramem stroje 5.

Klinovy kotou¢ kond necelou polovinu otacky v obou smyslech. Je pohanén pievo-
dem od elektromotoru. Jeho zastaveni v krajnich polohéch je zabezpeceno koncovy-

mi spinaci [2].
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]
-

Obr. 12. Elektromechanické uzaviraci ustroji
(1 — pevna upinaci deska, 2 — pohybliva upinaci deska, 3 — déle-
na upinaci forma , 4 — nosné sloupy, 5 — ram stroje, 6 — klikovy

kotouc, 7 — ojnice, 8 — pakovy mechanismus)

1.3 Rizenia regulace vstiikovaciho stroje [1]

Rizeni a regulace je nutno povazovat za neoddélitelnou soucast funkce vstiikovaciho
stroje. Pod pojmem fizeni a regulace se rozumi sniméni a sledovani strojnich a tech-
nologickych parametrii spolu s jejich naslednou regulaci tehdy, ptekroc¢i-li namérené
hodnoty ptipustnou toleranci. Na strojich se obvykle nastavuje teplota jednotlivych
zon vstiikovaciho valce a formy, vstfikovaci tlak, dotlak, ¢asové tiseky pracovniho
cyklu, otacky plastikaniho Sneku, vstfikovaci rychlost, vstiiknuty objem, uzaviraci a
dosedaci rychlost formy. Stav plastu a podminky vstiikovani jsou urceny technolo-
gickymi parametry. Z této oblasti nas zajima zejména teplota a tlak taveniny ve valci,

teplota a tlak ve form¢, doba vsttiku, doba chlazeni aj.

Rizenim vstiikovaciho procesu se rozumi ru¢ni nebo automatické nastaveni strojnich

parametri bez zpétného hlaseni o skute¢nych hodnotach nastavenych velic¢in.

Regulace vsttikovaciho procesu umoziuje vyuzit namétenych hodnot pro korekci
piipadnych odchylek od nastavenych hodnot. U starSich stroju se provadélo nastaveni

strojnich parametri ruéné, napt. Skrticim ventilem, koncovymi spinaci, reguldtorem
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teploty aj. Nov¢jsi koncepce vsttikovacich strojii se dnes neobejdou bez vykonné

procesorové techniky. Na zaklad¢ pripraveného programu ulozeného v paméti cent-

ralni fidici jednotky umoznuji mikroprocesorové systémy:

Jednoduché a rychlé nastaveni rezimu ¢innosti vstfikovaciho stroje a snadnou

zménu nastavenych parametra

Kontrolu funkce stroje a hlaSeni poruch vcetné jeji lokalizace
Rizeni a regulaci procesu pomoci hydraulickych fidicich prvka
Optimalizaci procesu

Sledovéani a vyhodnocovani dalSich provoznich dat, jako napt. produkci,

zmetky, délku cyklu, vyuziti stroje, spotifebu energie aj.

Poskytovani vizualnich informaci ptes disple;j

Pouziti téchto fidicich systémul zvySuje kvalitu vyrobkt, produktivitu prace a mini-

malizuje zmetkovitost. Roste vSak narok na pofizovaci cenu a na kvalifikovanou ob-

sluhu 1 0drzbu.
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2  VSTRIKOVANI PLASTU

Vstiikovanim se vyrabéji takové vyrobky, které maji bud’ charakter kone¢ného vy-
robku a nebo jsou polotovary nebo dily pro dalsi zkompletovani samostatného celku.
Vyrobky zhotovené vstiikovanim se vyznacuji velmi dobrou rozmérovou i tvarovou
piesnosti a vysokou reprodukovatelnosti mechanickych a fyzikalnich vlastnosti.
Technologie vsttikovani je nejrozsitenéjsi technologii na zpracovani plasti, je to pro-
ces diskontinudlni, cyklicky. Vstiikovanim lze zpracovéavat témér vSechny druhy

termoplastli. V omezené mife se vstiikuji i nékteré reaktoplasty a kaucuky.

Vstiikovani je zptisob tvareni plastl, pfi kterém je davka zpracovavaného materidlu
z pomocné tlakové komory vstiiknuta velkou rychlosti do uzaviené¢ dutiny kovové
formy (Obr. 13), kde ztuhne ve finalni vyrobek. Tlakova komora je soucasti vstiiko-
vaciho stroje a zdsoba vstfikovaného materidlu se v ni stale doplituje béhem cyklu.
Vyhodou vstiikovani jsou kratky cas cyklu, schopnost vyrabét slozité soucasti
s dobrymi tolerancemi rozmérti a velmi dobrou povrchovou tupravou, ale i kon-
struk¢ni flexibilita, kterd umoziluje odstranéni konecnych tprav povrchu a montaz-
nich operaci. Hlavni nevyhodou v porovnani s ostatnimi metodami zpracovani plasti
jsou vysoké investi¢ni naklady, dlouh¢é doby nutné pro vyrobu forem a potieba pou-

Zivat strojni zafizeni, které¢ je neimérné velké v porovnéni s vyrabénym dilem [4].

Tvarnik Tvarnice

Obr. 13. Vstrikovaci forma
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2.1 Vstrikovaci cyklus

Tavenina se piipravi v tavici komote vstfikovaci jednotky a je nasledné vstiiknuta do

dutiny formy, kde zatuhne (event. zesit'uje). Vstiikovaci cyklus je znazornén na obr.

14.
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Obr. 14. Vstrikovaci cyklus

(1 — forma, 2 — vstrikovaci jednotka, 3 — vystrik)

Vstiikovaci cyklus:

V prvni fazi (a) dojde k uzavieni vsttikovaci formy 1, vstfikovaci jednotka 2

je ve vychozi poloze.

V druh¢ fazi (b) se vstiikovaci jednotka 2 pfisune a dosedne na uzavienou
formu 1.

V treti fazi (c) probiha vstiikovani.

Ve ctvrté tazi (d) bezprostiedné po naplnéni dutiny formy taveninou nastava

jeji tuhnuti, zpocatku pod tlakem (az do ztuhnuti Gsti vtoku).

V paté fazi (e) pokracuje ve formé 1 tuhnuti bez tlaku a vsttikovaci jednotka

2 se odsune do vychozi polohy.

V posledni fazi (f) se po ztuhnuti vstfikovaci forma 1 otevie a vyprazdni. Vy-
hozeni vystiiku 3 uzavira priubéh vstiikovaciho cyklu. Forma 1 i vstiikovaci

jednotka 2 jsou ve vychozi poloze a cely cyklus se mize znovu opakovat [2].
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Pti vsttikovani kauCukovych smési probehne ve formée 1 vulkanizace, aby mél vyro-

bek po vyjmuti finalni vlastnosti [1].

Vstiikovaci cyklus tvofii sled pfesné specitfikovanych ukont. Jedna se o proces neizo-
termicky, béhem néhoZz plast prochazi teplotnim cyklem. Pfi popisu vstfikovaciho
cyklu je nutno jednoznacné definovat jeho pocatek. Za pocatek cyklu lze povazovat

okamzik odpovidajici impulsu k uzavieni formy.

Vstiikovaci cyklus vSak miizeme posuzovat i1 z hledisky zpracovavaného plastu a
s vyhodou jej vyjadiit jako zavislost v dutin¢ formy na ¢ase (Obr. 15). Tento tlak se
nazyva vnitini tlak a znac¢i se p;. Kromé vnitiniho tlaku existuje 1 vnéjsi tlak, oznaco-

vany p, kterym se mysli tlak vztazeny na jednotku plochy prifezu Sneku.

pi /MPa/ : D

."tll:.‘{:\:'m!'l'l'
i ;‘::c--.,._‘
Lo =" == \ .
% 4 ‘ TN
/ \ N
A | Y ;
_.[:I L) 1'_:13 , Iy | 1y [PI_ L i
| - e ts3 | T,

Obr. 15. Pribéh vnitiniho tlaku p; v dutine formy behem procesu vstiikovani
(sx — pohyb Sneku, s, — pohyb nastroje)

Na pocatku vstiikovaciho cyklu je dutina formy prazdna a forma je oteviena.
V nulovém c¢ase dostane stroj impuls k zahajeni vstfikovaciho cyklu, pohybliva ¢ast
formy se pfisune k pevné, forma se zavie a uzamkne — strojni ¢asy. Tyto ¢innosti je
nutné odlisit, protoze na pfisouvani formy se musi vynalozit jen mald pfisouvaci sila
Fp, zatimco na uzamknuti je nutno vynaloZit zna¢né vyssi uzaviraci silu F, (az tfikrat
vyssi), nebot’ musi byt zaruceno, ze se forma vlivem tlaku taveniny pii vstfikovani
neotevie. Nasleduje pohyb $neku v tavici komote a zacina vlastni vstfikovani rozta-

vené hmoty do dutiny vstfikovaci formy. V této fazi Snek vykondvéa pouze axialni

27



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

pohyb, neotdci se a vlastné plni funkci pistu. Po naplnéni formy je tavenina v dutiné

jesté stlacena a tlak dosdhne maximalni hodnoty.

Jakmile tavenina vstoupi do dutiny formy, ihned zacne ptedavat teplo vstiikovaci
form¢ a chladne. Chlazeni trvd az do otevieni formy a vyjmuti vystfiku. V praxi se
de€li na dobu chlazeni pfi plném vstiikovacim tlaku a na dobu chlazeni pii klesajicim
tlaku. Doba chlazeni je zavisla na teploté formy Tr a tloust’ce stény vyrobku. Béhem
chladnuti se hmoty smr$t'uje (Obr. 16) a zmenSuje sviij objem, a aby se na vystiiku
netvofily propadliny a staZeniny, je nutno zmensSovani objemu kompenzovat doda-

te¢nym dotlacenim taveniny do dutiny formy — dotlak.

Teplota

Hapéti

40°C |

Temperature 60 “C

Tebate, plasticke jadea:
Teplata / /
Napéti i

| Temperature 90 °C A

L
2
2
2
g
=
2

Obr. 16. Smrsteni pri chlad-

nuti plastového vyrobku

Dotlak miize byt po celou dobu stejné vysoky jako maximalni tlak nebo se mize po
nekolika sekundach snizit a dalsi chladnuti probihd pfi snizeném tlaku. Dotlak se
proto rozdéluje na izobaricky a izochoricky. Abychom mohli dotlatovat, musi pied
¢elem S$neku ztistat urcity objem plastu — plostar (Obr. 17), na ktery bude Snek ptiso-
bit svym ¢elem. Tento objem nesmi byt moc velky (obvykle kolem 10 az 15%, méné

nez jednonasobek primeéru Sneku D), aby nedochazelo k tepelné degradaci hmoty.
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Obr. 17. Schéma vstrikovaciho stroje — polstar

Po dotlaku zagina plastikace nové davky plastu. Snek se zaéne otadet, pod nasypkou
nabira granulovanou hmotu, plastikuje ji a vtlacuje do prostoru pred ¢elem Sneku.
Soucasné ustupuje dozadu, ptfi¢emz musi prekonavat tzv. protitlak neboli zpétny tlak.
Vyska protitlaku ovlivituje dobu plastikace a tim 1 kvalitu prohnéteni roztavené¢ho
plastu. Ptili§ vysoky protitlak by vSak mohl zptsobit az degradaci plastu. Ohtev plas-
tu béhem plastikace se déje jednak prevodem tepla ze stén valce, jednak frikénim
teplem, které vzniké tfenim plastu o st€ény komory a o povrch $neku a dale preménou
hnétaci prace Sneku v teplo. Jestlize je tavici komora opatiena samouzaviratelnou
tryskou, mtize plastikace probihat i pii oteviené form¢. Dale miize a nebo nemusi
nasledovat odsunuti tavici komory od formy. Béhem pokracujiciho chlazeni tlak ve
form¢ dale klesa az na hodnotu zbytkového tlaku p,, coz je tlak, pod nimz se hmota
nachazi ve form¢ tésné pred jejim otevienim. Prili§ vysoky zbytkovy tlak je pticinou
vysokych vnitinich pnuti ve vystiicich, které u kiehkych hmot mohou zpisobovat az
samovolné praskani vystiiku. Zbytkovy tlak Ize snizit bud’ zkracenim doby dotlaku
anebo programovanym prabéhem tlaku béhem dotlaku (Obr. 18). Po dokonalém

zchladnuti vystiiku se forma otevie a vystiik se vyhodi z formy [4].
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Obr. 18. Priibeh vnitrniho tlaku p; v dutiné formy béhem procesu vstrikovani

- programovany prubéh tlaku

2.2 Popis a vliv jednotlivych ¢asu vstiikovaciho cyklu

Jednotlivé useky vstiikovaciho cyklu trvaji rizné dlouho a jsou mimo jiné ovlivnény

napf. geometrii vysttiku a technologickymi podminkami vsttikovani [4].

2.2.1 Strojni doby [4]

Strojni doby na zavieni formy tg; a na otevieni formy tg zavisi na rychlosti pohybuji-
ci se formy a na draze, kterou musi forma urazit. Drdha otevieni formy je dana roz-
mérem vystiiku ve sméru otevirani formy a musi byt tak velkd, aby bylo vyrobek
z formy vyjmout, piipadné aby bylo dost prostoru pro ¢innost manipulatoru ve formé.
Je snaha zkratit strojni ¢asy na minimum. Toho se d4 dosdhnout zvySenim rychlosti
pohybujici se formy. U modernich stroji neni tato rychlost po celé draze stejnd, ny-
brz pti zavirani se forma z pocatku pohybuje velkou rychlosti, avSak tésné pied do-
sednutim formy se rychlost snizi, aby ob¢ ¢asti formy na sebe dosedly mekce a forma
se narazem neposkodila. Podobn¢ i pii otevirani formy je nejprve jeji rychlost vysoka
a pfed dojezdem formy na doraz se rychlost snizi, aby vyhozeni vyrobku z formy

probihalo pomalu. Celkova doba strojnich Cast tgi, t, ts3 nepiesahuje u stroju stiedni
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velikosti nékolik malo sekund. Kromé strojnich Casti, jez jsou soucasti vstiikovaciho

cyklu, jsou dalsi strojni doby ptekryty dobou chlazeni.

2.2.2 Doba vstrikovani

Doba plnéni dutiny formy t, se odviji od rychlosti vstfikovani, tj. od rychlosti pohybu
Sneku vpred, kterd zavisi na technologickych podminkach, zejména na teploté tave-
niny Ty a na vstiikovacim tlaku p. VIiv v§ak ma i teplota formy, objem vystiiku a

jeho geometricky tvar, dale feSeni vtokové soustavy a druh plastu (Tab. 1).

Tab. 1. Doporucené teploty taveniny, formy a tep-
loty pro vyhozeni vylisku z formy pro nékteré ter-

moplastické materialy

Teslot Taolote Teplota vhodr!é
Termoplast taveniny formy i vyhozeri
rcl FCl gl
formy [FC]
ABS 190-250 50-85 80-100

PA G 260-280 40-120 100

PA 6-GF 270-290 B0-120 140

PA 66 275-295 80-100 100

PA 66-GF 280-300 B0-120 130

PC 280-320 85-120 <140

PC-GF 310-330 80-130 <150
HOPE 180-270 20-60 -
LDPE 180-270 20-60 -
PMMA 200-2500 50-80 -
POM 180-220 50-120 -
PP 170-280 20-100 -
P3 180-260 55-80 -
PVC tvrzené 190-220 30-60 -

SAN 200-260 50-85 B80-95
PEEK 380430 160-220 -

Je vSak nutné si uvédomit, Ze k urcité hodnoté vstiikovaci rychlosti patii urcita hod-
nota vstfikovaciho tlaku, nebo-li nelze nastavovat velkou vstiikovaci rychlost pii
nizkém tlaku. U slozitych vyrobkli a u vyrobkl s vysokymi pozadavky na kvalitu
povrchu a presnost vyroby je mozné programovat priubéh rychlosti vsttikovani [4]. Je
ucelné meénit rychlost posuvu $neku béhem vstiikovaci faze, aby rychlost proudu ta-
veniny byla aspon piiblizn¢ stejna. Na zacatku vstiiku nema rychlost taveniny dosah-
nout skokem vysoké hodnoty, nybrz jeji rist ma byt plynuly, aby nevznikala velka
povrchova orientace, vnitini pnuti a viditelné tokové Cary. Kolem vétSich jader je

lepsi vyssi rychlost prodéni, aby se omezil vznik studenych spoji. Ke konci vstiikuje
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vyhodné plynule zpomalit vstiikovaci rychlost, aby mohl z formy uniknout vzduch a

zabranilo se nadmérnym tlakovym Spickam ve forme.

Vysoka vstiikovaci rychlost mé ptiznivy vliv na orientaci makromolekul ve vystiiku.
V povrchovych vrstvach je orientace sice mirn€ vyssi nasledkem zvySeného smyko-
vého napéti, ale je podstatné mensi v jadru prafezu, kde je nasledkem vyssi rychlosti
nizs8i viskozita taveniny. AvSak nadmérna rychlost zptisobuje piehiati a tepelnou de-

gradaci materialu [5].

Doba plnéni (Obr. 19) se pohybuje od zlomku sekundy do nékolika malo sekund u
vystiiku s velkou hmotnosti. Doba plnéni ma byt co nejkratsi, protoze vstfikovana
tavenina se stykem s chlazenou formou ochlazuje a ztraci tekutost, takze pti dlouhé

dob¢ by nezaplnila celou dutinu a vznikl by nedosttiknuty zmetek.

tiakova Spicka
FAY

A
i Y, forma uzaviena forma oteviena
Sk Pi L
SN [MPa] |
[mm] B D

5 F t[s]

tch

l:l Doba plnéni - tv

Obr. 19. Prubeh doby plnéni

Proces plnéni se musi fidit tak, aby tavenina nevtékala do formy volnym tokem, ale
aby materidl vtékal do formy postupné. Pii postupném pnéni, lamindrnim toku , se
jedna o slozity mechanismus tuhnuti vrstev taveniny (Obr. 20). Teplota formy je
mnohem nizs§i, nez teplota taveniny (zhruba 3 az 4krat) a tak tavenina pii styku se
sténou formy okamzité ztuhne a vytvoii vrstvu nepohyblivé hmoty a zéroveii 1 vrstvu
tepelné izolace. Uvnitt je potom plastické jadro s nizkou viskozitou, umoziujici dalsi
prutok taveniny plastu do dutiny formy, ktera se potom roztéka smérem ke sténdm az

dojde k zaplnéni tvarové dutiny formy. Vzhledem ke zvySovani viskozity smérem ke
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sténé formy dochazi k rostouci rychlosti v plastickém jadru a k zakiiveni ¢ela. Pokles

tlaku je potom smérem ke stén¢ formy [4].

zamrzia vratva f.ﬂ‘!{ll taveniny

Obr. 20. Laminarni tok taveniny plastii

2.2.3 Doba dotlaku

Po naplnéni vSech tvarovych dutin formy nastava stlacovani hmoty. Tlak taveniny
prudce stopne a vstiikovaci rychlost nadhle klesne. Jestlize by tlak oleje
v hydraulickém vélci ovladajicim posuv Sneku zlstal na ptvodni vysoké hodnoté
(tzv. vstiikovaci tlak), vznikla by ve formé tlakova Spicka, kterd by zpisobila zvyse-
nou hmotnost a zvétSené rozméry vystiiku a navic vysoké namahani formy, které by
mohlo vést az k jejimu pruznému prohnuti (tzv. dychnuti formy (Obr. 21)) a z toho
plynoucimu pieplnéni formy. Vystiik v preplnéné formé by byl po kratkodobém
,»dychnuti” pruzné stlacen, po vyjmuti z formy by nepatrn¢ expandoval a v jeho po-
vrchovych vrstvach by vzniklo tahové vnitini pnuti. Nékdy mize vzniknout i otfep

v délici roviné formy.
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tlakova Spicka moiné tzv. "dychnuti formy"
& P 1y forma uzavfena forma oteviena
K i
sy | [MPa] j
[mm]
A4
/’-
{1’
0 i 2
& t[s]
ts1| tso ty

Obr. 21. Prubeh vnitiniho tlaku p; v dutiné formy béhem procesu
vstiikovani
(sx — pohyb Sneku, s, — pohyb ndstroje)

Kromé toho pfi nahlém poklesu tlakové Spicky nastane jisty zpétny tok chladnouci
taveniny z formy ven k trysce, coz zvysuje orientaci makromolekul, zejména v okoli
vtoku. Aby se zamezily tyto nezadouci jevy, je nutné v urcitém okamziku pied dosa-
zenim tlakového maxima ve formé snizit vstfikovaci tlak posouvajici Snek na tzv.

dotlak.

Je-1i pfepnuti na dotlak opozdéné, stoupne tlak taveniny ve formé& piili§ vysoko a
nastane pieplnéni formy se vSemi vySe zminénymi negativnimi disledky. Je-li pfe-
pnuti na dotlak pfedcasné, je tlak taveniny ve formé¢ nizky, hmotnost a rozméry vy-

sttiku jsou mensi, pfipadné mize byt vystiik neuplny (nedostiik) [5].

K prepnuti na dotlak mtze dojit bud’ podle drahy $neku, nebo podle vsttikovaciho

¢asu, nebo podle tlaku ve formé a nebo podle tlaku v hydraulice [4].

Doba dotlaku t4 (Obr. 22) zavisi hlavné na prafezu vtokového kanélu a zpravidla
&ini nékolik sekund az desitek sekund [4]. U¢elem dotlaku je po ukonéeni vstiiku
dotlaovat dalsi taveninu do formy a nahrazovat tak ubytek objemu zplsobeny
smr$tovanim materialu béhem chladnuti, aby ve vystfik nevznikly stazeniny nebo
povrchové propadlin. Dotlak mé velky vliv na strukturu vyrobku a ¢asové se pre-

kryva s fazi chladnuti vystfiku ve form¢. Velikost dotlaku a jeho trvani maji odpo-
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vidat postupu smrstovani hmoty ve formé¢. Vyssi dotlak ma za nasledek vétsi roz-
mery vystiiku a také vyssi stupent orientace makromolekul v nékterych partiich,
nebot’ ve fazi dotlaku ma jiz chladnouci tavenina pomérné vysokou viskozitu. Do-
tlak ma trvat tak dlouho, dokud neztuhne usti vtoku, jimz se dotlacuje tavenina do
formy. Je-li dotlak ukonc¢en pted ztuhnutim vtoku, vzniknou v tlustosténnych parti-
ich vystiiku propadliny nebo dutiny, nastane zpétny tok materialu z formy k trysce,
vystiik je fidky. Prodluzovani dotlaku za okamzik ztuhnuti vtoku je bezucelné a

zbyte¢né prodluzuje pracovni cyklus.

tlakova Spicka
Fa

T 2y e
¢ Y, forma uzavriena forma oteviena
Sk Pi [
SN [MPa] [
[mm] B

t [s]

[] Doba dotlaku - td

Obr. 22. Prubéh doby dotlaku

U stroju s optimalizaci procesu lze prubéh dotlaku béhem pracovniho cyklu pro-
gramovat. V prvni fazi byva dotlak vyssi, aby se forma rychle naplnila, dokud je
tavenina dobfe tekutd. Ke konci se dotlak snizi, aby se omezila orientace v okoli

vtoku [5].

2.2.4 Doba plastikace

Doba plastikace t,; (Obr. 23) je cas, ktery je potfeny ktomu, aby doSlo
k zplastikovani davky plastu a k jejimu rovnomérnému zhomogenizovani a umisténi
davky pied celo Sneku, tzv. polstaie [4]. Plastikace se provadi v tavici komoie stroje,
v némz je otocné a posuvné ulozen plastikacni Snek. Pfivod tepla k roztaveni granu-

latu se dé&je asi z jedné tietiny elektrickym topenim tavici komory a asi ze dvou tietin
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ttenim hmoty pii hnéteni Snekem. Pfi plastikaci se Snek otaci a soucasné posouva
vzad, granulat padajici z nasypky mezi zavity Sneku se pii tom dopravuje smérem
k trysce, tavi se, hnéte, misi, homogenizuje, komprimuje a shromazd'uje se v prostoru
pted Celem Sneku uvnitt komory [5]. Velikost zplastikované davky musi zabezpecit
naplnéni tvarové dutiny formy a vtokového systému, ale 1 kompenzovat zménu ob-
jemu, vyvolanou smrsténim. Je vSak nutné se uvédomit, ze se posuvem Sneku vzad

snizuje ucinna délka Sneku, a proto musi byt zpétny tlak zvySovan [4].

tlakova Spicka
I

&
i Y, forma uzaviena forma oteviena
Sk Pi ) .
Sn [MPa] [P —
[mm] B D

A E F t [s]

tch

|:| Doba plastikace - tpl

Obr. 23. Prubeh doby plastikace

2.2.5 Doba chlazeni

Doba chlazeni t., (Obr. 24) predstavuje nejvétsi ¢ast cyklu a pohybuje se od nékolika
sekund u tenkosténnych vystiiki do n¢kolika malo minut. Zavisi na urcujici tloust'’ce
stény vystfiku, na druhu plastu, teploté taveniny, teploté¢ formy a na teploté vystiiku
v okamziku vyjiméni z formy. Je snaha ji zkratit na minimum u¢innym chlazenim

formy, zejména téch mist, v nichz hmota chladne nejpomaleji [4].

Proces chladnuti zacind jiz béhem vstiikovaci faze a pokracuje beéhem dotlaku.
V celém procesu chladnuti dochdzi ke znacnym ¢asovym i mistnim zméndm stavo-
vych veli¢in polymeru, tlaku (p), mérného objemu (v), a teploty (T). Zmény stavo-
vych veli¢in potom nepiimo urcuji vznik struktury a jejich odliSnosti a ovliviiuji

hmotnost a rozméry vystiiku. Vzhledem k rychlym ¢asovym zménam p, v, T zlstava
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vétSina oblasti struktury ve vysttiku ve stavu nerovnovazném. Nerovnovaznost struk-
tury a nehomogenita vystfiku jsou tedy dany podstatou vsttikovaciho procesu a nelze

se jim vyhnout.

tlakova 3picka
.f\\
s« ‘ f ', forma uzaviena forma oteviena
1
sy | [MPa] —
[mm] B
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& t[s]
ts1| ts2 ty 1 L
tss| tm
tch
[ Doba chlazeni - tch

Obr. 24. Pritbéh doby chlazeni

Féze chladnuti ovliviiuje nejen strukturu, tj. orientaci, krystalizaci a vnitini pnuti, ale
také kvalitu povrchu vystiikl, zejména lesk. Povrchovy lesk zavisi na teploté formy,
na drsnosti stén formy, na tekutosti taveniny a na jeji schopnosti pfesné obtisknout
vSechny povrchové detaily ve formé. U nékterych semikrystalickych termoplastl se
lesk zvysi sniZzenim teploty formy, nebot’ se timto zplisobem potlaci krystalizace po-
vrchové vrstvy a ta je potom amorfni, prasvitna a leskla. Vzhledové nedostatky vy-
stiiku, jako jsou tokové cary, povrchové propadliny, Supinaty povrch, stiibfité Smou-
hy aj., byvaji zplisobeny nevhodnymi technologickymi podminkami pfi zpracovani,

Spatnym tvarovym feSenim vyrobku, nevhodnym typem nebo umisténim vtoku apod.

Féaze chladnuti konci otevienim formy a vyhozenim vystiiku. Forma se otevira kratce

po ukonceni dotlaku [5].
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3 CIiLE PRACE

Cilem bakalatské prace bylo provedeni studie vybaveni vstiikoven v Ceské Republi-
ce. Pro ziskani potfebnych informaci byl vytvoien dotaznik, ktery poskytuje informa-

ce o jednotlivych vstfikovacich zatizeni a dalSiho pfisluSenstvi.
Postup feSeni byl nasledujici:

1. Vypracovani literarni studie na dané téma

2. Proved’te prizkum vybaveni vstiikoven

3. Vyhodnoceni ziskanych informaci
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II. PRAKTICKA CAST
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4 VYBAVENI VSTRIKOVEN V CESKE REPUBLICE

V praktické ¢asti bylo osloveno 190 zpracovatelii polymernich materiali technologii
vstiikovani v Ceské republice. Zpracovatelé byli osloveni formou dotazniku, zaslané
elektronickou postou, aby uvedli soucasny stav vybaveni svych vstfikoven. Na zadost
vyplnéni dotazniku reagovalo 33 firem, které jsou uvedeny v tab. 2. Jejich odpovédi
byly graficky zpracovany a vyhodnoceny. Ke kazdému grafu byl doplnén komentat,
ktery jej charakterizuje.

Dale bylo zjisténo, zda je soucasti vyrobniho zdvodu také nastrojarna véetné vyvojo-
vého a konstrukéniho oddé€leni. Porovnani vybavenosti jednotlivych vstfikoven bylo

posuzovano dle zaslan¢ho dotazniku v ptiloze PI.

Vsechna nashromazdénd data byla vynesena do grafii, které reprezentuji dotazované

oblasti.
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Tab. 2. Seznam vstiikoven

PF PLASTY CZs.r. o.
LINASET

POKORNY JAROSLAV CZ

KNOFLIKARSKY PRUMYSL ZIROVNICE
TAKADA INDUSTRIES CZECH REPUBLIC s. r. o.
HP TREND s. r. o.

GM, spol. sr. 0.

LISOVNA PLASTU s. r. 0. VELKE MEZIRICI
KASKOs. r. o.

UNIPLAST PARDUBICE

SCHROEDER CZs. . 0.

ELPLAST, spol. s. o.

MAPLAST CZs. 1. o.

MIROSLAV PANAK

B-PLAST s. r. 0.

LUVE-PLAST spol. sr. o.

PLASTICS MACHINES s. 1. 0.

IMG BOHEMIA s. 1. o.

ING. VLK - PLASTY

et | et | | | | | | — | — | —
Olo|lalalulrlw|o]l~|aolC|R(R ||| |W( (D ]|—

20 TECHPLAST KRASLICE s. 1. o.
21 TACHOVSKE SPV s. 1. 0.

22  |RAMA BOHEMIA a. s.

23 PLASTA s.1. 0.

24  |KP-KOPROs. 1. 0.

25 |IMS-DRASNAR s. 1. 0.

26 LAKOPLAST s. 1. 0.

27 |KOVOPLAST V. D.

28 METALPLAST LIPNIK N. B. a. s.
29 CENTES spol. st. 0.

30 PAPAY spol. st. o.

31 MOULDING-KUCERA

32 |PAVLA HEREJKOVA

33 PROCEMM s. 1. 0.

4.1 Poéty vstiikovacich stroji v Ceské Republice

Poéty vstiikovacich strojii, kterymi jsou vybaveny vstiikovny v Ceské Republice jsou
uvedeny na obr. 25. Celkovy pocet vsttikovacich strojii firem, které odpovédé€ly na
zaslany dotaznik je cca 521. Uvedeny graf udava celkovy pocet vstiikovacich strojii
jednotlivych vstiikoven plastd v Ceské Republice. Vyrobcem s nejvétsim podétem
vstfikovacich strojii z dotazanych je firma PF PLASTY CZ s. r. o. s celkovym po-
¢tem 65 vstiikovacich stroji. Vyrobce s druhym nejvétsim poctem je LINASET s 51
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vsttikovacimi stroji. Dalsi vyrobei maji 32 a méné stroji, nejmensi pocet je 2. Pra-
mérné je v CR 15 strojii na jednu firmu. Dle poétu stroji jednotlivych vstfikoven lze

usuzovat 0 mnozstvi produkovanych vyrobki z plasti v CR.

7 7 532222

65

22 23 25
OPF PLASTY CZs.r. 0. BLINASET
OPOKORNY JAROSLAV CZ OKNOFLIKARSKY PRUMYSL ZIROVNICE
B TAKADA INDUSTRIES CZECH REPUBLIC s. r. 0. OHP TREND s. . 0.
BGM, spol. sr. 0. OLISOVNA PLASTU s. r. 0. VELKE MEZIRICI
BKASKO s.T. 0. B UNIPLAST PARDUBICE
OSCHROEDER CZs.r. 0. OELPLAST, spol. s r. 0.
B MAPLAST CZs.r. 0. B MIROSLAV PANAK
BEB-PLASTs. r. 0. B LUVE-PLAST spol. sr. 0.
B PLASTICS MACHINES s. r. 0. OIMG BOHEMIA s. 1. 0.
OING. VLK - PLASTY OTECHPLAST KRASLICE s. 1. 0.
OTACHOVSKE SPV s. . 0. ORAMA BOHEMIA a. s.
OPLASTAs.r. 0. OKP-KOPRO s. . 0.
EIMS-DRASNAR s. . 0. OLAKOPLAST s. . 0.
OKOVOPLAST V. D. OMETALPLAST LUPNIK N. B. a. s.
OCENTES spol sr. 0. B PAPAY spol. sr. 0.
B MOULDING-KUCERA O PAVLA HEREJKOVA
BPROCEMMs.r. o.

Obr. 25. Pocty vstiikovacich strojii v CR

4.2 Vyrobci vstiikovacich stroji
Zastoupeni jednotlivych typi vstfikovacich strojt, kterymi jsou vybaveny zpracova-

telé polymernich materiali technologii vstiikovani v Ceské republice, jsou zobrazeny
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na obr. 26. Z uvedeného grafu je patrné, Ze nejvetsi zastoupeni maji vstiikovaci stroje
vyrobce ENGEL, kde stroje tohoto vyrobce jsou umistény v 16 firmach, podobné
ARBURG, ktery je umistén v 15 firmach. Vyrobci CS, BATTENFELD,
FERROMATIK, KRAUS — MAFFEI a DEMAG jsou pak zastoupeny v mensim po-

¢tu. U ostatnich vyrobcti vstiikovacich stroju je ¢etnost zanedbatelna.

OARBURG B ENGEL

aocs OBATTENFELD

B FERROMATIK OKRAUSS-MAFFEI
B DEMAG OINVERA

EBOY B NEGRI BOSSI
OPIESTER OMITSUBISHI

B SELEX B SK

B BUCHER B WINDSOR

@ SUMITOMO HEAVY INDUSTRIES OBELMATIC

Obr. 26. Vyrobci vstiikovacich stroju

4.3 Jedno komponentni a vice komponentni stroje

Podil jedno a vice komponentnich vstfikovacich strojii u jednotlivych vyrobct je
uveden na obr. 27. Z grafu je patrné, Ze u pievazné vétsiny vstiikoven v CR pievazuji

jednoznacéné jedno komponentni stroje, pouze u firmy LINASET pievazuji vice kom-
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ponentni stroje. Z grafu mizeme také vidét, ze 24 firem z celkového poctu 33 pouzi-
va pouze jedno komponentni vstfikovani, 7 firem pouziva obé technologie a firma
RAMA BOHEMIA a. s. pouziva pouze vice komponentni vstiikovaci stroje. Bohu-
7el firma LISOVNA PLASTU s. r. 0. své poéty nesdélila, jen e pouZiva obé techno-
logie. Divodem muze byt pofizovaci cena vice komponentnich stroji, ktera je vyso-
k& z divodu poctu vstiikovacich jednotek na jednom stroji a také nizka poptavka po

vyrobcich, u nichz je potiebnd vice komponentni vstfikovaci technologie.
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Obr. 27. Jedno komponentni a vice komponentni stroje

Jako velmi zajimavé se jevi vyhodnoceni poctu jedno komponentnich vsttikovacich
strojii. Na obr. 28 je pro nazornost zobrazen pocet jedno komponentnich vsttikova-

cich strojti. Z grafu je patrné, ze nejvétsi zastoupeni jedno komponentnich vstiikova-
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cich stroji ma firma PF PLASTY CZ s. r. 0. se 64 stroji. U dalSich firem jsou pocty

stroji mensi a dosahuji poctu od 13 do 30 stoji. Nejmensiho poctu stroji bylo dosa-

zeno 2 a to u Ctyfech firem.
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OPFPLASTY CZs.r. 0.
OPOKORNY JAROSLAV CZ

B TAKADA INDUSTRIES CZECH REPUBLIC s. 1. 0.
BGM, spol.sr. 0.

B UNIPLAST PARDUBICE
OELPLAST, spol.sr. 0.

B MIROSLAV PANAK

B LUVE-PLAST spol. sr. 0.

@ IMG BOHEMIAs. 1. 0.
OTECHPLAST KRASLICE s. 1. 0.
OPLASTAs.r. 0.
OIMS-DRASNAR s. 1. 0.

B KOVOPLAST V. D.

O CENTES spolsr. o.

O MOULDING-KUCERA

BPROCEMMs.r. 0.

BLINASET

OKNOFLIKARSKY PRUMYSL ZIROVNICE
BOHP TRENDs.r. 0.

OKASKOs.r. 0.

B SCHROEDER CZs.r. 0.
OMAPLAST CZs.r. 0.
BB-PLASTs.1. 0.

B PLASTICS MACHINES s. 1. 0.
OING. VLK - PLASTY
OTACHOVSKE SPV s.r. 0.
OKP-KOPRO s. . 0.
OLAKOPLAST s. 1. 0.

D METALPLAST LUPNIK N. B. a. s.
OPAPAY spol.sr. 0.

@ PAVLA HEREJKOVA

Obr. 28. Zastoupeni jedno komponentnich strojii
U poctu vice komponentnich vstfikovacich stroju je situace odlisna. Na obr. 29 je
znazornén pocet vice komponentnich vstiikovacich strojii. Z grafu je vidét, ze nejvét-

$1 zastoupeni vice komponentnich vstfikovacich strojii mé firma LINASET s poctem
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28 stroji a RAMA BOHEMIA a. s. s poctem 10 stroji. Dalsi vyskyt vice kompo-

nentnich vstiikovacich stroji je jen u dalSich 6 firem a jejich pocet je zanedbatelny.

OPF PLASTY CZs.r. o. ELINASET

O POKORNY JAROSLAV CZ OKASKO s. r. 0.

B UNIPLAST PARDUBICE O TECHPLAST KRASLICE s. r. 0.
ORAMA BOHEMIA a. s. OLAKOPLAST s. 1. 0.

Obr. 29. Zastoupeni vice komponentnich stroji

4.4 Zpracovani termoplastii, elastomeri a reaktoplasti

Procentudlni zastoupeni firem, které zpracovavaji termoplasty, eleastomery a reakto-
plasty Ceské Republice je uveden na obrazcich 30, 31 a na obr. 32. Je patrné, e me-
todou vstiikovani se zpracovavaji v prevazné vétsiné termoplasty. 100% firem zpra-
covava termoplasty. Dale se zpracovavaji eleastomery, ale jiz mén¢ nez termoplasty,
pfiCemz tyto materidly zpracovava 36% firem. 64% firem se nezabyvé zpracovanim
elastomert . Vyjime&né jsou v CR firmy, které se zabyvaji zpracovanim reaktoplastt

jejichz podil na trhu je 9%. Ostatnich 91% firem se zpracovanim reaktoplastli neza-

byva.
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0%

@ ZPRACOVANI TERMOPLASTU "ANO"
B ZPRACOVANI TERMOPLASTU "NE"

Obr. 30. Procentualni zastoupeni firem zpracovavajicich termoplasty

B ZPRACOVAN| ELASTOMERU "ANO"
B ZPRACOVAN| ELASTOMERU "NE"

Obr. 31. Procentudlni zastoupeni firem zpracovavajicich elastomery
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9%

©ZPRACOVANI REAKTOPLASTU "ANO"
B ZPRACOVANI REAKTOPLASTU "NE"

Obr. 32. Procentualni zastoupeni firem zpracovavajicich reaktoplasty

4.5 Stroje v horizontalnim a vertikalnim usporadani

Zastoupeni horizontalnich a vertikalnich vstiikovacich strojil u vstiikoven v CR je
ukézano na obr. 33. Pomér je vyjadien procentualné. U cCeskych vsttikoven pievazuji
horizontaln¢ uspotadané vstiikovaci stroje , je jich dle ziskanych udajit 86%. Zbylych
14% firem jsou stroje ve vertikalnim uspotadani. Horizontalni uspofadani vstiikova-
cich stroju je typické a vyrobci vstfikovacich strojii nabizi pfevazné tuto variantu
usporadani. Uspofadani vertikalni je u vstiikovacich strojii v Ceské Republice méng

casté.
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O USPORADANI HORIZONTALNI
B USPORADANI VERTIKALNI

Obr. 33. Horizontalni vs. vertikalni usporadant

4.6 Uzaviraci sily

Velikost uzaviraci sily je dulezitym udajem na vstiikovacim stroji a je jednou
s rozhodujicich informaci pfi pofizovani nového stroje. Na obr. 34 jsou znazornény
maximalni uzaviraci sily vsttikovacich stroji jednotlivych vstfikoven plastii. Stroje
s nejveétsimi uzaviracimi silami pouziva firma IMG Bohemia s.r.o., kde tyto stroje
jsou schopny dosahovat uzaviracich sil az 1200t. Firmy PF PLASTY CZ s.r.o. a GM,
spol. s 1.0. pouZivaji stroje s uzaviracimi silami do 750t. Firmy LISOVNA PLASTU
s.r.0. VELKE MEZIRICI a RAMA BOHEMIA a.s. pouZivaji stroje s uzaviracimi
silami do 650t. Stroje u ostatnich firem dosahuji uzaviracich sil 60t a mén¢, nejméné
firma PROCEMM s.r.o. se stroji s uzaviraci silou 30t. Je logické, Ze s rostouci uza-

viraci silou formy je mozné provadét obecné vétsi vystiiky.
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O UZAVIRACI SILY

| '01'SINNTO0Hd
| YAOMM3d3H VIAVd

YH3IQNM-ONIATNON

‘0 "4 S |ods AVdVd

J's jods S3INFD

B8 'N MINdN1 LSV1dTVLIN

o

'\ LSV1dOAOM
1S 1SV1dOMV

1S HVYNSVHA-SNI

1°S OHdOM-dM

TS VYISVd

‘B VINIHO4 VINVY

cshoooconw

1°S AdS INSAOHOVL
| 0°1'S3DINSVIM LSV1dHOIL

| ALSV1d - MTA 'ONI

‘0 °1'S YINIHO4G ONI

L

'0°4'S SANIHOVIN SOILSVY1d

| 0us’jods 1SVId-IANT

| 0U'S1SVid-d
MYNVd AVISOHIN
'0°1°'s 7D LSV1dVIN

"01sjods ‘1 SV1d13

'0°1°'s 70 ¥3A30HHOS

3019NAdVd 1SVY1dINN

0°1°S OMSWYM

1QIFIZIN IMTIA 0 1 °'S NLSV1d VNAOSIT

‘0 1S "|jods ‘NO

'0°1°'S ANIHL dH
| 0°1'sJIMdNd3d HO3ZO S3IFYLSNANI VAYMVL

| 3DINAOYIZ ISANNY ANSHYMITHON
| Z0 AVISOMVYI ANHOMOd

| L3IASVNI

'0°1°'8Z0 ALSV1d 4d

1200

1000

800—

400—

20011

Obr. 34. Uzaviraci sily
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firma IMG Bohemia s.r.o., kde tyto stroje jsou schopny dosahovat az 5400g. Firma
RAMA BOHEMIA a.s. pouziva stroje s maximalnim vstfikovanym mnozstvim
3400g. Firma GM, spol. s r.0. pouziva stroje s maximalnim vstfikovanym mnozstvim
3340g. Dale firma PLASTA s.r.o. s 2500g a PF PLASTY s.r.0. s 2480g. Stroje u
ostatnich firem dosahuji menSich maximalné¢ moznych vstiikovanych mnozstvi. U
firmy PAVLA HEREJKOVA je maximalni vstiikované mnozstvi 50g, coZ je nejmé-

n¢ z dotazovanych.
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Obr. 35. Vstirikované mnozstvi
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4.8 Roky vyroby stroji

Na obr. 36 jsou zndzornény rozmezi rokl vyroby stroju , jimiZ jsou vstfikovny vyba-
veny v soucasné dob¢. Lze usuzovat, ze stroje novéjSich dat vyroby jsou také techno-
logicky vyspélejsi a lze s nimi dosahovat dlouhodobé dobrych vysledkii. U starSich
stroju také zalezi na tom, zda proSly n¢jakym stupném modernizace popi. generalni-
mi opravami. Firma PAPAY spol. sr.0. je vybavena stroji roku vyroby v rozmezi
1965 — 1999. N¢které stroje vySe uvedené firmy jsou starsi 40 let, ale také stroje po-
mérné nové, staré 10 let. Firma PROCEMM s.r.o0. je vybavena stroji roku vyroby
1973 — 2006, coz je také velké rozpéti staii stroji, ale je zde vidét, ze firma
v poslednich letech investovala do vybaveni vstfikovacimi stroji. Firmy GM, spol.
s 1.0., POKORNY JAROSLAV CZ a PF PLASTY s.r.0. staii strojii neuvedly. V&tsi-
na ostatnich firem ma vstfikovny vybavené stroji ne star§imi 30 let, pficemz 9 z firem

je vybaveno 1 stroji novymi z roku 2007.

IMG BOHEMIAs. r. o. : >
PLASTICS MACHINES s. r. 0. _———
ELPLAST, spol.sr. 0. -_———
LISOVNA PLASTU s. r. 0. VELKE MEZIRICI i
TAKADA INDUSTRIES CZECH REPUBLIC s. r. o. | | [ ==
PROCEMMss. r. 0. = :
PAVLA HEREJKOVA| | | -
MOULDING-KUCERA | | | =
PAPAY spol.sr. 0. : - :
CENTES spol sr. o.
METALPLAST LUPNIK N. B. a. s. -
KOVOPLAST V. D. | C—]
LAKOPLAST s. r. 0. | |
IMS-DRASNAR s. . 0. : :
KP-KOPRO s. r. 0.
PLASTASs.r. 0.
RAMA BOHEMIA a. s. o
TACHOVSKE SPVs. r. o. —=
TECHPLAST KRASLICE s. r. o. - -
ING. VLK - PLASTY -_—————
LUVE-PLAST spol. s r. o. I 3 :
B-PLAST s. 1. 0. | | | =
MIROSLAV PANAK
MAPLAST CZ s. r. 0.
SCHROEDER CZ s. 1. 0. :
UNIPLAST PARDUBICE :
KASKO s. r. 0. 1
GM, spol. sr. 0. ARAX |
- . _HPTRENDs.r. 0. >
KNOFLIKARSKY PRUMYSL ZIROVNICE
POKORNY JAROSLAV CZ| _yyxx. =]

LINASET]
PF PLASTY CZs. 1. o.[ AXXX

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Obr. 36. Roky vyroby vstrikovacich stroju

52



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

4.9 Vstrikovny vybavené roboty, manipulatory

V soucasné dobé¢ je vétSina stroji vybavena urcitym ptislusenstvim, které umoziuje
dosahovat vyssi produktivity prace. Na obr. 37 je znazornéno, kolik procent firem
v CR ma své vstiikovny vybaveny stroji na automatické zakladani a manipulaci
s materidlem, vystiiky apod. 64% ze vSech 33 firem uvedlo, ze jsou jejich provozy
vybaveny manipulatory ptipadné roboty. 30% firem uvedlo, ze nejsou vybaveni robo-

ty ani manipulatory. Zbylych 6% firem tuto informaci neposkytlo.

6%

© ROBOT/MANIPULATOR "ANO"
B ROBOT/MANIPULATOR "NE"

O ROBOT/MANIPULATOR "FIRMY KTERE TUTO
INFORMACI NEUVEDLY"

Obr. 37. Vybaveni roboty, manipulatory

4.10 Vstiikovny vybavené temperanénimi jednotkami

Diilezitou soucasti vstiikovaciho stroje je temperancni jednotka. Na obr. 38 je zna-
zornéno, kolik procent firem v CR maé své vstiikovny vybaveny temperanénimi jed-

notkami. 85% firem uvedlo, Ze jsou vybaveny temperan¢nimi jednotkami. 9% firem
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uvedlo, ze nejsou vybaveny temperan¢nimi jednotkami. Zbylych 6% firem tuto in-

formaci neuvedlo.

6%

@ TEMPERACNI JEDNOTKA "ANO"
B TEMPERACNI JEDNOTKA "NE"

0O TEMPERACNI JEDNOTKA "FIRMY KTERE TUTO
INFORMACI NEUVEDLY"

Obr. 38. Vybaveni temperancnimi jednotkami

4.11 Vstrikovny vybavené zarizenim pro drceni odpadu

Na obr. 39 je zndzornéno, kolik procent firem v CR ma své vstfikovny vybaveny
zafizenim pro drceni odpadd. 91% firem uvedlo, Ze jsou vybaveny zafizenim na dr-
ceni odpadu. 3% firem uvedlo, Ze nejsou vybaveny zafizenim na drceni odpadi. Zby-

lych 6% firem tuto informaci neuvedlo.
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6%

@ DRCENi ODPADU "ANO"
@ DRCENi ODPADU "NE"

O DRCENi ODPADU "FIRMY KTERE TUTO
INFORMACI NEUVEDLY"

Obr. 39. Vybaveni drtickami odpadii

4.12 Vstiikovny vybavené susarnami

Nékteré typy polymernich materialti zpracovavanych technologii vstfikovani je nutné
pred zpracovanim susit. Na obr. 40 je znazornéno, kolik procent firem v CR mé své
vstiikovny vybaveny suSarnami. 91% firem uvedlo, ze jsou jejich provozy vybaveny
suSarnami. 3% firem neni vybaveno susdrnami. Zbylych 6% firem tuto informaci

neuvedlo.
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6%

O SUSARNA "ANO"
B SUSARNA "NE"

O SUSARNA "FIRMY KTERE TUTO INFORMACI
NEUVEDLY"

Obr. 40. Vybaveni susarnami

4.13 Vstrikovny s jinym vybavenim

V tab. 3 jsou uvedeny firmy, které uvedly i jiné vybaveni svych provozu.
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Tab. 3. Jiné vybaveni vstrikoven

Firma Jiné periferie
TAKADA INDUSTRIES
CZECH REPUBLIC s. 1. 0. | dopravniky 28ks
GM, spol. st. 0. QC klapka
LISOVNA PLASTU s. 1. o.
VELKE MEZIRICI regulatory horkych rozvodl ve formach
ultrazvukové svarovani, tampon tisk, montdzni praco-
KASKOs. 1. 0. visté

ELPLAST, spol. s. o.

automatické davkovani barviv a prisad

MAPLAST CZs. 1. o.

dopravniky

ING. VLK - PLASTY

vynaSeci dopravniky 4ks

TACHOVSKE SPV s. 1. 0.

vytapeni horkych vtoki, nucené chlazeni

RAMA BOHEMIA a. s.

suSicky, vakuové pumpy, mixéry barev

IMS-DRASNAR s. 1. 0.

dopravniky

KOVOPLAST V. D.

regulatory horkych vtoki, davkovace barviva

MOULDING-KUCERA

dopravnik-pésy, nasavace, barvice

PROCEMM s. r. o.

chladici zafizeni

4.14 Vstrikovny s vlastni konstrukei

V piipadé, ze firma disponuje vlastnim konstrukénim oddélenim, miize poskytnout

svému potencionalnimu zakaznikovi dalsi dulezitou sluzbu. Na obr. 41 je znazorn¢-

no, kolik procent vstiikoven v CR mé své vlastni konstrukéni oddéleni. 42% firem

uvedlo, Ze maji konstrukéni oddéleni. Zbylych 58% firem uvedlo, Ze nemaji sva kon-

struk¢éni oddéleni.
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BVLASTNi KONSTRUKCE "ANO"
B VLASTNI KONSTRUKCE "NE"

Obr. 41. Viastni konstrukcni oddéleni

4.15 Vstrikovny s vlastni nastrojarnou

Vlastni néstrojarna je v soucasné dob¢ nedilnou soucasti celé fady firem. Na obr. 42
je zndzornéno, kolik procent vsttikoven v CR ma svoji nastrojarnu. 58% firem uved-

lo, Ze maji svoji nastrojarnu. 58% firem svoji ndstrojarnu nema.
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O VLASTNI NASTROJARNA "ANO"
B VLASTNi NASTROJARNA "NE"

Obr. 42. Viastni nastrojarna

59



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

DISKUSE VYSLEDKU

Pro praktickou cast bakalaiské prace byl vytvofen dotaznik, podéavajici informaci o
vybavenosti vstfikoven v CR. Dotazniky byly rozeslany elektronickou postou vybra-
nym firmam, zabyvajicich se zpracovanim plastd technologii vstfikovani.
V dotazniku byly uvedeny otazky poskytujici informace o hlavnich parametrech
vstiikovacich stroji, jejich vyrobcich a poctech, pouzitych technologiich a vybave-
nim stroji dalsimi technologiemi. Dalsi otdzkou bylo, zda ma dana vsttikovna svou

vlastni konstrukci a nastrojarnu.

Bylo osloveno celkem 190 firem v Ceské Republice zabyvajicich se vstfikovanim
polymernich materiald, ze kterych dotaznik vyplnilo a zpét odeslalo 33, vysledna

data byla vyhodnocena a graficky zpracovana.

Ze ziskanych informaci vyplyva, Ze celkovy pocet vstfikovacich strojii u vsttikoven,
které odpoveéd€ly na zaslany dotaznik, je 521. NejvétSim mnozstvim stroju, kterym
disponuje jedna firma je 64 kust a to firma PF PLASTY CZ s. r. o. spolecné
s firmou LINASET s 51 vstfikovacimi stroji (Obr. 25).

Mezi vyrobci vstikovacich stroji maji nejveétsi zastoupeni vsttikovaci stroje vyrobce
ENGEL. Tyto stroje tohoto vyrobce jsou umistény v 16 firmach, podobné jako
ARBURG, ktery je umistén v 15 firmach. Vyrobci CS, BATTENFELD,
FERROMATIK, KRAUS — MAFFEI a DEMAG jsou pak zastoupeny v mensim po-

¢tu (Obr. 26). U ostatnich vyrobci vstfikovacich stroji je ¢etnost zanedbatelna.

Pfi analyze vyuzivani jedno a vice komponentnich strojii je patrné, ze u prevazné
vétsiny vstiikoven v CR pievazuji jednoznaéné jedno komponentni stroje, pouze u
firmy LINASET pfevazuji vice komponentni stroje. Z grafu mizeme také vidét, ze
24 firem z celkového poctu 33 pouzivd pouze jedno komponentni vstiikovani, 7
firem pouziva ob¢ technologie a firma RAMA BOHEMIA a. s. pouziva pouze vice
komponentni vstiikovaci stroje (Obr. 27, 28, 29). Velikost uzaviracich sil je velmi
Sirokd. Nejvyssi dosazend uzaviraci sila byla zjisténa 1200 tun, zatimco nejmensi sila
byla zjisténa 30 tun. Nejvétsi hodnota vstiikovaného mnozstvi polymerniho materia-
lu zjisténa z prizkumu dosahla hodnoty 5400g. Nejmensi mnozstvi bylo zjisténo 50g

(Obr. 35).
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Metodou vsttikovani se zpracovavaji v pievdzné vétSin€ termoplasty. 100% firem
zpracovava termoplasty. Déle se zpracovavaji eleastomery, ale jiZ méné nez termo-
plasty, pficemz tyto materidly zpracovava 36% firem. 64% firem se nezabyva zpra-
covanim elastomertl . Vyjimeéné jsou v CR firmy, které se zabyvaji zpracovanim
reaktoplasttl, jejichZ podil na trhu je 9%. Ostatnich 91% firem se zpracovanim reak-

toplastii nezabyva (Obr. 31, 32, 33).

Stati vstfikovacich stroji se pohybuje v rozmezi roku vyroby od 1965 do 2007. Ptes-
toZe je Casova oblast velmi Siroka, 64% firem uvedlo, Ze u jejich vstfikovacich strojil
se nachazi roboty ¢i manipulatory.36% oznamilo, Ze ptislusenstvi ve formé robotil a

manipulatorti nemaji (Obr. 37).

Témet polovina z dotdzanych firem uvedla, Ze jejich soucasti jsou konstrukéni kan-

celafe a nastrojarny.
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ZAVER
Bakalatska prace provadi priizkum vybavenosti vstiikoven v CR. Byl proveden pri-
zkum formou dotazniku zaslaného 190 firmam, zabyvajicich se vyrobou vyrobkt z

polymernich materiala technologii vstfikovani. Vyplnény dotaznik zaslalo zpét 33

firem.

Z analyzy vyplyva, Ze nejvétsi zastoupeni vyrobct vstiikovacich stroju je od firem
ENGEL a ARBURG. Ptevaznou cast vsttikovacich strojli tvoii stroje jedno kompo-
nentni. Nejvyssi uzaviraci sila, ktera byla u pouZzivanych strojl zjisténa je 1200 tun,

zatimco nejmensi sila byla pouhych 30 tun. Nejvétsi vstiikované mnozstvi polymeru

bylo u pouzivanych stroju zjisténo 5400g, naproti tomu nejmensi mnoZzstvi bylo 50g.

Ptes 64 procent firem ma u svych stroju ptislusenstvi ve formé robotii a manipulato-
ri. Rovnéz téméf u poloviny firem je jejich soucasti konstrukéni oddéleni a nastro-

jéarna.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

o teplotni vodivost

Bi Biotovo ¢islo

c meérné teplo materidlu
D pramér Sneku

Fo Fourierovo kritérium
F, pfisouvaci sila

0N teplotni i¢innost

F. uzaviraci sila

k koeficient bezpecnosti
p vnéjsi tlak

pi vnitini tlak

pr tlak hydraulické kapaliny

pv vstiikovaci tlak

Pz zbytkovy tlak

s tloustka prohfivaného materialu
Sk pohyb $neku

Sn pohyb néstroje

Sp plocha hydraulického pistu

Sy plocha vystiiku v délici roviné
t doba ohtevu

To pocatecni teplota

tc doba cyklu

tq doba dotlaku

teh doba chlazeni
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tol doba plastikace

ts stfedni doba setrvani materialu ve valci
Ts teplota vyhiivanych stén

ts1 strojni doba zavieni formy

ts strojni doba piisunu vsttikovaci jednotky
ts3 strojni doba otevieni formy

Tiav teplota taveniny

ty doba plnéni dutiny formy

Ty sttedni teplota vsttikovani

\Y% objem komory

Vo objem vsttiknuty béhej jednoho cyklu
A soucinitel teplotni vodivosti

p hustota materialu
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DOTAZNIK - VYBAVENOST YSTRIKOVEN ¥ CR, TECHNICKO-EKONOMICKA STUDIE
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