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ABSTRAKT

Cilem bakalatské prace je konstrukce vstiikovaci formy pro plastovy dil obalu CD. Prace
je rozdélena na dvé ¢asti. Teoreticka ¢ast se zabyva teoretickym fesenim vstiikovaci formy
a samotného vstiikovani plasti do dutiny formy. V praktické ¢asti je zhotoven 3D model
vsttikovaci formy v programu CATIA VRI19. Pro konstrukci byly pouzity normalizované

soucasti od firmy HASCO.

Klic¢ova slova: vstiikovani, vstiikovaci forma, 3D model

ABSTRACT

The aim of this thesis is the design of injection molds for plastic part of the CD. The work
is divided into two parts. The theoretical part deals with the theoretical solution injection
molds and plastic injection molding itself into the mold cavity. In the practical part is con-
structed 3D model of the injection mold CATIA VR19. For construction of the standard
parts used from HASCO.

Keywords: injection molding, injection mold, 3D model
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UvVOD

Dnesni spole¢nost si uz nedovede predstavit Zivot bez plastovych vyrobkd. Tak moc jsou
dilezité plasty pro tuto dobu. Béhem né¢kolika desetileti se zpracovani plasti, zejména
vstiikovani plastt, stalo velice progresivni technologii. Stalo se tak diky vybornym vlast-
nostem plasti a to diky nizké hustoté, chemické odolnosti, elektroizola¢nim a tepelnym
vlastnostem 1 snadné tvarovatelnosti. Samotné vstiikovani plastd ndm dovoluje zhotovit
vyrobek, ktery bude velice tvarové slozity a bude vyroben za kratky cas, fadové desitky
sekund. Jinou technologii by se vyrobek zhotovoval velice tézce, popiipadé vibec. Kvalita
vyrobku se odviji od slozitosti a propracovanosti vstiikovaci formy. Vstfikovaci forma je
velice finanéné narocnd zalezitost, a proto se jedna forma vyuzivé na velké série vyrobkil
radovée desitek az tisict kusi (vystiikl).

Pro konstrukci forem se v dnesni dobé vyuziva cela fada CAD programu jako na piiklad:
Catia, Solid Edgge, Inventor, Solid Works, NX. CAD programy uleh¢uji praci pfi navrhu
forem a omezuji chybné konstrukce. Rozsitily se také firmy, které vyrdbi normalizované

soucasti vstiikovacich forem jako je naptiklad HASCO, DME, SVOBODA.
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. TEORETICKA CAST
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1 VSTRIKOVANI

Technologie vstfikovani je nejrozsifenéj$im zplisobem vyroby plastovych, v posledni dobé
také elastomernich vyrobkl. Vyznacuje se slozitym fyzikalnim procesem, na kterém se
podili polymer, vstfikovaci stroj a vstfikovaci forma. Technologie vstiikovani umoziuje
produkovat vyrobky velmi slozitych tvarti pro aplikace v automobilovém, leteckém, elek-

trotechnickém prumyslu, vyrobky pro zdravotnictvi, domacnost, sport, armadu aj. [5]

Vlastni vyroba vstfikovanim pak probiha naddvkovanim a plastikaci polymeru ve vsttiko-
vacim stroji, jeho dopravé za teploty a tlaku do dutiny formy. Po ochlazeni se jiz z formy

vyjme hotovy vyrobek. [1]

Vyrobky zhotovené vstiikovanim se vyznacuji velmi dobrou rozmérovou i tvarovou pies-
nosti a vysokou reprodukovatelnosti mechanickych a fyzikalnich vlastnosti. Technologie
vstiikovani je nejrozsitenéjsi technologii pro zpracovani plastt, jedna se o proces cyklicky.
Vstiikovanim Ize zpracovavat téméi v§echny druhy termoplastd. V omezené mife se vstfi-

kuji i n¢které reaktoplasty a kaucuky. [8]

1.1 Zakladni rozdéleni polymeri

Obr. 1. Rozdéleni polymerii

Polymer — latka s velkymi molekulami, které obsahuji vétSinou atomy C, H, O, ¢asto N, Cl
a jinych prvki. Vurcitém stadiu zpracovani se polymer nachdzi v kapalném stavu,
ktery umoznuje udélit tvar budoucimu vyrobku za zvySené teploty a tlaku. Samotny vyro-

bek pak slouzi v tuhém stavu. [7]
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1.1.1 Plasty

Plasty jsou nejcastéji tvarovany do riznych pfedmétu, folii, vlaken atd., které jsou za béz-
nych podminek tvrdé. Casto také obsahuji dalsi latky pro zlepSeni jak mechanickych,
tak i fyzikalnich vlastnosti, napiiklad odolnost proti starnuti, nebo zvySeni houZevnatosti.

Déli se na elastomery a termoplasty.

1.1.2 Elastomery

Elastomery jsou takové polymery, jejichZ vlakna se muzou za béznych podminek natah-
nout az na trojnasobnou délku a po uvolnéni tahové sily se vraci na témér pivodni rozmér

bez samotného poruseni elastomeru.

1.1.3 Termoplasty

Z jednotlivych skupin plasti jsou nejrozsifenéjsi termoplasty. Z hlediska vnitini struktury

se termoplasty déli na:

e amorfni, jejich fetézce jsou nepravidelné prostorove uspotfadany.
o semikrystalické, kde je podstatna ¢ast fetézct pravidelné a tésné€ uspotradana
a tvori krystalické Utvary. Zbytek ma amorfni uspotadani.
Vyuzitelnost vyrobkt z amorfniho plastu je v oblasti pod teplotou skelného ptechodu (T).
Polymer je v tomto stavu pevny. ZvySovanim teploty nad Ty postupné slabnou kohezni sily

mezi makromolekulami a plast ptechazi do plastické oblasti az do viskdzniho stavu, kdy se

zpracovava. [1]

E [wr]

Tg Tm T[«]

Obr. 2. Oblast vyuziti amorfniho plastu [1]

Amorfni plasty jsou dale charakteristické svoji kirehkosti, tvrdosti, vysokou pevnosti,

a prihlednosti. Nejcastéjsi amorfni plasty jsou: PS, ABS, PC, PMMA, SAN.
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U semikrystalickych plasti, jsou ¢asti makromolekul vazany pevnéji v lamelach a ve sféro-
litech krystalické faze. ZvySovanim teploty se nejprve uvolni ¢ast makromolekul z amorfni
oblasti, poté dojde k uvolnéni i ostatnich molekul. Pouziti plastti tohoto typu je v oblasti
nad teplotou Tg, protoze maji vyhodnou kombinaci pevnosti a houzevnatosti nad touto tep-

lotou. [1]

E [MPa]

Oblast piuZt%\

Tg Tm T[]

Obr. 3. Oblast vyuziti semikrystalického plastu [1]

Semikrystalické plasty jsou dale charakteristické tim, Ze jsou mlé¢né zakalené a houzevna-

té. NejCastejsi semikrystalické plasty jsou: PE, PP, PA 6.

1.1.4 Reaktoplasty

Reaktoplast je takovy polymer, ktery se pti pusobeni tepla vytvrzuje. Dochazi k chemické
reakci, ktera zptisobi zesitovani polymeru. Chemicka reakce vytvrzovani je nevratna reak-
ce. Nelze reaktoplast opakované tavit. Piiklad reaktoplastl: epoxidové pryskyftice, fenoly-

tickeé pryskyfice.

1.15 Kaucuky

Kaucuky jsou polymerni materialy ptirodniho, nebo syntetického ptivodu. Pti plsobeni
vng&jsi sily dochazi k do¢asné deformaci kaucuku a pii odstranéni vnéjsiho zatizeni zaujme
kauCuk puvodni tvar, vyznacuje Se tedy velmi velkou pruznosti. Déle je kaucuk pouzivan
jako zékladni surovina pfi vyrob¢€ pryzi. Vyroba pryze probihda pomoci vulkanizace a do-
chazi k prostorovému zesitovani kaucuku. Vulkanizace je podporovana katalyzatory, které
urychluji chemickou reakci, nejcastéjsi katalyzator je samotna sira, nebo sirné slouceniny.
Diky vulkanizaci kaucuku se zlepsi jeho mechanické i chemické vlastnosti napt. pevnost v

tahu, odolnost odéru, rozpustnost apod.
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1.2 Priprava polymeriu pied vstfikovanim

Vétsinou se musi materidl pred vstfikovanim upravit a to podle technologického postupu
uréen¢ho pro konkrétni vyrobek. Mezi nej€astéjsi Gipravy patii suSeni granulatu, miSeni
s pfimichanim recyklovaného odpadu, barveni granulatu, michani s nadouvadlem apod.

Vysledkem vyse zminénych tkond je bezproblémové a jednodussi zpracovani. [1]

1.2.1 SuSeni polymeri

Velké mnozstvi termoplastickych materialt absorbuje vlhkost ze vzduchu. To miize vést az
k degradaci polymeru a tim i snizeni kvality nékterych parametrd a také zhorSeni kvality
povrchu. Na vyrobku se degradace polymeru projevi §patnym povrchovym leskem, kolem
usti vstiikovaci trysky se vyskytuji povrchové vady a také Spatnym vyhazovanim vystiiku
z dutiny formy. Pro eliminaci neZadoucich jevi je nutné material pted vstiikovanim pied-
souset. SuSeni se provadi v komorovych pecich s voln¢ cirkulujicim vzduchem. Granulat je
navezen do pece na paletach, vrstva granulatu na paleté nesmi byt vétsi jak 4 cm. U vybra-
nych materiall je vrstva odlisna napt. u PC je vyska vrstvy jen 2,5 cm pro dokonalé vysu-
Seni. Pro nepfetrzity provoz procesu suSeni jsou vhodné vysokokapacitni suSarny
s nucenou cirkulaci ohfatého vzduchu. U vstiikovacich stroji s nevytapénou nasypkou je

nutné vysuseny granulat do 30 minut zpracovat. [1]

Tab. 1. Suseni vybranych navihavych plastii [1]

SAN 80 3-4 0,1
ABSY 85 3-4 0,1
PMM a kopolymer 70 3-4 0,1
PA6 80-90 16-247 0,2
PAG6 80-90 16-24° 0,2
POMY 80 1-2 0.1

PC 110-120 8-10 0,015

Pozn. Ysuseni se provadi pouze pfi zvlhnuti (oroseni) granulatu 2

nepropoustéjicich, pytlich neni potiebné susit

)

materialy v dobfe uzavienych, vlihkost
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1.2.2 Barveni polymeru

Spousty vyrabénych dili musi mit vhodny barevny odstin a jakostni povrch. Plasty do-
stupné od vyrobcii zahrnuji jen zlomek barevnych odstinli. Pfi snaze ziskat jiny barevny
odstin, je zapotiebi kontaktovat vyrobce a po domluvé se granulat obarvi. Skala moznych
barevnych odstinti je limitovana barvou zdkladniho, nebo barveného granuldtu. Za ucelem
obarveni plast se vyuzivaji barvy od riznych vyrobcti. Samotné obarvovani se realizuje
bud’ davkovacim zafizenim piimo ve vstfikovacim stroji, nebo se granulat micha pied

vsttikovanim. [1]

1.2.3 Recyklace polymera

Pti vzniku odpadu, vadnych vystiikli a zbylych studenych vtoki, je mozné tento odpad
opakované zpracovat. Podil odpadu, zvlasté pti vstiikovani malych vystiikl, je znacny,
a proto se recyklace polymeru hojné vyuziva. Neznecistény plastovy odpad je drcen v no-
zovych mlynech. Takto recyklovany plast se smicha s ¢istym granulatem a znovu se pouZzi-
je. Pfi michani Cistého granulatu s recyklatem dochazi ke snizeni fyzikalné — mechanic-
kych vlastnosti, i povrchového vzhledu. Mnozstvi a velikost pfidaného nadrcené¢ho
recyklatu urcuje miru snizeni fyzikalné¢ — mechanickych vlastnosti. Transparentni a znacné

namahané plasty se michat s recyklatem nemohou. Nesplnili by pozadované vlastnosti. [1]

1.3 Vstrikovaci cyklus

Jedna se o neizotermicky d¢j, béhem néhoZ prochazi plast tepelnym zatizenim. Pfi popisu
vstiikovaciho cyklu je tfeba si ujasnit samotny pocatek déje, jelikoz se jedna o cyklicky

proces, a proto definujeme jako poc¢atec¢ni bod uzavieni formy.

Vstiikovaci cyklus (obr. 4) se sklada z 2 ¢asti, prvni ¢asti je vnitini ¢ast kruhu, ktera pted-
stavuje plastikacni jednotku. Druhou ¢asti je vnéjsi ¢ast kruhu predstavujici samotnou for-

mu.
Popis vstrikovaciho cyklu:

K uzaviené formé se prisune plastika¢ni jednotka a dosedne na vtokovou vlozku. V plasti-
ka¢ni jednotce je nachystana davka roztaveného polymeru potiebna pro vyplnéni dutiny
formy. Dochazi ke vstiiknuti roztaveného polymeru do dutiny formy, tato doba se nazyva
doba plnéni. Snek v plastikaéni jednotce se posouva dopiedu. Po ukonéeni vstiiku zadne

pusobit dotlak na vstfiknutou taveninu. Doplnéni materialu je omezeno zatuhnutim taveni-
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ny ve vtokovém kanalu. Po skoncéeni dotlaku je tieba nechat ochladit vstiik na vyhazovaci
teplotu. Doba chlazeni trva nejdéle z celého cyklu. Soubézné s chlazenim probiha i plasti-
kace nové davky roztavené¢ho polymeru, $nek se otaci a posouvéd dozadu. Pii dosazeni vy-
hazovaci teploty se forma za¢ne otvirat a nasledn€ dojde k vyhozeni vystiiku z dutiny ven
pomoci vyhazovaciho systému formy. Dale prob&hne piiprava formy a také prodleva plas-
tikacni jednotky. V tomto Case se provadi ¢isténi a vkladani jader.

T S ==

Uzavieni

dopliovani

Vraceni
plast.
jedn.

Plastikace

Otevieni
formy

Obr. 4. Vstrikovaci cyklus graf

A

SAINNATIRERRTS Y

Plnéni dutiny formy a dotlak

; SRR == oA = 2

Plastikace Otevreni formy, vyhozeni vystriku

Obr. 5. Vstrikovaci cyklus [8]
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2 KONSTRUKCE VYSTRIKU

Pii konstrukénim navrhu plastovych soucésti vychazime z uplné odliSnych zasad nez
u soucasti z kovu. Pro vhodnou konstrukci vyrobku z polymeru musi brat konstruktér v

uvahu chovani plastu pii procesu vstiikovani, tedy musi znat samotnou technologii.

Zhotoveni plastovych soucasti je limitovano uréitymi konstrukénimi tvary a jejich vlast-
nostmi, které by se nemély prekro¢it. P¥i zméné vhodného tvaru vystiiku by mohlo docha-
zet K problémum pii vyrob€. Vseobecné plati: ¢im jednodussi je soucast, tim vyhodnéjsi
jsou jeji pevnosti podminky, snadné&j$i dodrzeni rozmérd, levnéjsi vyroba formy a jedno-
dussi vyroba dilu. Ne vzdy je mozné konstruovat soucast tak, aby spliiovala vSechna krité-

ria pro vhodny tvar, a proto je nutné hledat kompromisy mezi vznasenymi pozadavky. [1]

2.1 Délici rovina

Délici rovina je plocha, ve které na sebe doseda leva a prava strana formy v uzavieném
stavu. Pfi ndvrhu dé€lici roviny ve vystfiku musi byt bran ohled na bezproblémové vyjmuti
vystiiku z dutiny formy. V délici roviné dochazi ke zhorSeni kvality povrchu vystfiku diky
pietoku, ktery by nemél byt umistén tak, aby branil funkci vystiiku, poptipadé aby nemohl
kazit optické vlastnosti. Pfetok zptisobeny nedokonalou té€snosti formy by mél byt snadno
odstranitelny. S ohledem na umisténi délici roviny se rozliSuje hlavni dé€lici rovina a ved-

lejsi délici roviny.
2.2 Tloust’ka stén

Pii urcovani tloustky stény vystiikli se musi vedle funkéniho hlediska pfihliZet, i k zatéka-
vosti plastu a k délce drahy toku. Cim vétsi je draha toku, tim vétsi ma byt tloustka stény.
3]

Tloustka stény musi spliiovat pozadavek funkéni — tzn. pevnost, tuhost. Tuhost je spolu

S pevnosti zavisla na volbé materialu — plastu (E mod., G mod.).[4]

Zasady spravné konstrukce tloustky stén vyzaduji jednotnou tloustku, nahlé prechody maji
byt bez ostrych hran a v ptipad¢, kde se nelze vyhnout tlustSim st€énam (mistim), se prove-
de vhodné odlehceni. Tloustka boc¢nich stén, nebo zeber se zaoblenou prechodovou hranou

nema prekrocit 0,8 mm tloustky hlavni stény. [1]

U tvarové Clenitych vystiika s rozdilnymi sténami, je vhodné provést analyzu plnéni po-

moci pocitacové simulace.
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2.3 Zaobleni hran a rohu

Vsude tam, kde dochazi ke styku n¢kolika ploch, poptipadé kde tavenina méni smér toku,
je nutné vSechny hrany a kouty zaoblit. Diky této Gpraveé dojde ke sniZzeni odporu proti
teCeni taveniny v dutin¢ formy a zefektivni se pisobeni vstiikovaciho tlaku. V praxi to
znamena, ze se zaoblenim nepiimo ovliviiuje smrsténi. Pii zhotoveni vhodnych zaobleni se
usnadnuje vyhazovani vystiiku z dutiny formy a tim se zabrani vyskytu deformaci pii vy-

hazovani vystiiku. [3]

2.4 Zebra

Déli se podle ucinku, kterym pisobi na soucésti, nebo pfi vstiikovani vyrobku v duting
formy. Technicka Zebra zabezpeCujici pevnost a tuhost soucasti. Technologicka zebra
umoziuji optimalni plnéni dutiny formy, nebo brani zborceni stén, pfipadné odstraiuji
predpokladany vznik povrchovych vad. Nékdy se voli zebra i tak, aby zlepsila vzhled vy-
robku. [1]

Obr. 6. Zebro [1]

Tab. 2. Minimalni pozadavky zeber uvedeno v mm [1]

16 1 4
2,0 15 6

2,5 2 75

3,0 2.2 9 0,3-2 05 30, 1°,2°,3°
4.0 2,8 12

5,0 3 15

6,0 35 18
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2.5 Ukosy a podkosy

Ukosy jsou sklony stén vystfiku kolmo k délici roving, kterymi se umoziuje, nebo u pod-
kosti zabranuje, vyjimani vystfiku z dutiny formy. Jejich velikost se fidi pozadovanou
funkei. Svym usporadanim jsou bud’ vnéjsi, nebo vnitini. Volbu jejich velikosti ovliviiuje
predevsim smrs$téni, elasticita plastu, povrch stén formy a automatizace vyroby. S ohledem
na tyto faktory se pak voli jejich velikost dle tabulek. U vnitinich stén vétsi a u vnéjsich
mensi ukosy. Podkosy, s vyjimkou technologickych, komplikuji konstrukci i funkci formy,

a proto je snaha se jim vyhnout. [1]

a)

Obr. 7. a) podkosy b) uikosy [1]

Tab. 3. Ukosy a podkosy [1]

vngjsi plochy 30'-2° (1°)
vnitini plochy 30'-3°

otvor do hloubky 2D 30'-1° (45"
hluboké otvory 1°-10°
Zebra, nalitky 1°-10°
vystupky 2°-10°

2.6 Smrsténi

Smrsténi plastu proti forme je objemova zména. Tato zména je Vyvolana fyzikalnimi, nebo
chemickymi dé&ji, které probihaji pfi procesu tvafeni. Projevuje se hlavné v pritbéhu tuhnuti

taveniny polymeru bezprostiedné po vyjmuti tvafeného vyrobku z formy.[3]
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Vyrobni smrsténi

Vyrobni smrsténi (smrSténi) je rozdil mezi rozmérem tvarové dutiny formy a odpovidaji-

cim rozmérem vyrobku, vyjadieny v procentech z rozméru formy. [3]
Dodateéné smrsténi

Dodate¢né smrsténi (dosmrs$téni) je zména rozméru tvaieného vyrobku z plastu po jeho
vystaveni zvysené teploté. Nékdy se pod pojmem dodate¢né smrsténi rozumi také rozme-
rova zména, ktera prob&hla ve vyrobku pii normalni teploté, avSak po del$im ¢asovém od-

stupu od jeho vyrobeni. [3]

2.7 Jakost povrchu vystriku

Dal$im velice dilezitym znakem plastovych soucasti je jakost povrchu. Pro zlepSeni kvali-
ty povrchu, ale i estetického vzhledu a t¢elového vyuziti se pouzivaji vhodné Gipravy napf.
dezénovani, barveni apod. Vyrobeny dil pak ziska vhodny barevny odstin, pfipadné riiznou
drsnost povrchu, nebo lesk, popiipadé mize byt transparentni. Kvalita povrchu soucasti je

obrazem povrchu dutiny formy. [1]
Povrchy mohou byt:

e matné, ty jsou vyrobné nejjednodussi a proto ekonomicky nejvhodnéjsi. Jsou také
vyhodné v tom, Ze zakryji n€které vzhledové nedostatky pii vstfikovani, jako jsou
studené¢ spoje, stopy po toku apod.,
lesku se predepisuje (vysoky, ...). Na lesklém povrchu jsou zvyraznény veskeré
nedostatky vyroby formy i vyroby vystiiku. U vétSiny plnénych plastl vSak nelze
docilit lesklého povrchu soucasti,

e dezénové povrchy jsou také Castou upravou C€asti, nebo celého povrchu soucasti.
Dosahne se tim zvyraznéni nékteré jeji oblasti, snadnéj$i manipulace, sniZzeni pru-
hlednosti apod. Tak jako u matnych ploch zakryji nékteré nedostatky a nepiiznivé
vzhledové vlastnosti plasti. Tvar dezénu mize byt jakykoliv a mize byt zhotoven

na libovolném mist¢ soucasti, je jen omezen moznosti jeho zhotoveni ve formé. [1]
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3 VSTRIKOVACI STROJ

Vstiikovaci stroj se voli podle rozmért vstiikovaci formy, parametrti plastikac¢ni jednotky,

velikosti uzaviraci sily. Vstiikovaci stroj se sklada z uzaviraci jednotky 1, fidici jednotky 4,

vstiikovaci jednotky 2, ramu 3 (obr. 8.).

Vstiikovaci proces probihd na modernich strojich vétSinou plné automaticky, takze se do-
sahuje vysoké produktivity prace. Pofizovaci cena strojniho zafizeni 1 vstfikovaci formy je
vSak zna¢né vysokd. Technologie je proto vhodna pro velkosériovou a hromadnou vyro-

bu.[8]

Obr. 8. Vstrikovaci stroj Arburg [9]

3.1 Déleni vstiikovacich stroji z hlediska pohonu

Zakladni déleni pohonti pro vstiikovaci stroje se dé€li na hydraulické, elektrické a hybridni.

3.1.1 Hydraulicky pohon

Vstiikovaci stroje s hydraulickym pohonem, jsou nejvice rozsifené. Jejich obliba spociva
v menSich pofizovacich nékladech a vysokych vykonech. Dalsi vyhodou mlze byt moz-

nost pipojeni vice hydraulickych okruhti do vsttikovaci formy, pomoci kterého se mtizou

wvewr

vV
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3.1.2 Elektricky pohon

Veskeré pohony stroje se provadi servomotory, nebo asynchronnimi motory. Tento druh
pohonu se v posledni dobé stale vice pouziva a to pro jeho vlastnosti. Elektrické pohony
jsou na rozdil od pohont hydraulickych tissi, nevyzaduji tak Castou udrzbu, jsou méné
energeticky naro¢né a maji velké zastoupeni pii vyrobé piesnych vysttikd. Nevyhodou

téchto pohontl jsou vysoké potizovaci ndklady.

3.1.3 Hybridni pohon

Hybridni pohony se skladaji z pohonti hydraulickych a elektrickych. Hydraulické pohony
se pouzivaji pro ovladani vstiikovaci jednotky a uzaviraci jednotka je fizena pomoci elek-

trickych pohonti.

3.2 Vstrikovaci jednotka

Slouzi k dopravé a davkovani roztaveného plastu s pfedepsanymi technologickymi para-
metry do dutiny formy. MnozZstvi dopravované taveniny musi byt mensi, neZ je kapacita
vstiikovaci jednotky pfi jednom zdvihu. Pfi vstfikovani malého mnozstvi polymeru zista-
va polymer delsi dobu v plastika¢ni jednotce a tim muze nastat jeho degradace. Pro mini-
malizaci degradace polymeru je mozné urychlit vstiikovani rychlejSimi cykly vyroby. Ma-
ximalni vstfikované mnozstvi nesmi piekro¢it 90 % kapacity jednotky, protoze je jesté
nutnd rezerva pro piipadné doplnéni ubytku hmoty pii chlazeni (smr$téni). Optimalni

mnozstvi je 80 %. [1]

TRYSKA

TOPENI SNEK

-] e
= AV

1CI KON

Obr. 9. Vstrikovaci jednotka [11]

Funkce vstiikovaci jednotky spociva v dopravé plastu do tavného valce pomoci pohybu
Sneku. Poté je plast posouvan $nekem pies vstupni pasmo, prechodové a vystupni pasmo

s moznou zménou otacek. Plast se postupné plastifikuje, homogenizuje a hromadi pted
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Snekem. Vlivem hromadéni nataveného plastu pfed $nekem dochazi K jeho odtlaceni do
zadni polohy. Natavovani polymeru probihd za pomoci tii pasem topeni. Vstupni pasmo,
stfedni a pasmo U trysky. Vstiikovaci tryska ma samostatné topeni. Cast tepelné energie

vznikne disipaci v materialu.

Tavna komora vstfikovaciho stroje je zakoncena vyhtivanou tryskou, ktera spojuje vstfi-

kovaci jednotku s formou. Spojeni mezi formou a strojem je provedeno pomoci kulového
zakonceni, které dosedne do kulového protikusu na formé. Takto zhotovené spojeni zajis-
tuje pfesné dosednuti a té€snost, za predpokladu souososti a mensiho poloméru trysky, néz

je u sedla vtokové vlozky. [1]

3.3 Uzaviraci jednotka

Ridi spravné a dokonalé uzavirdni, otevirani formy. Uzaviraci tlak je pfimo zavisly na ve-

likosti vstiikovaciho tlaku, ploSe dutiny a vtokt v dé€lici roving. [1]

Obr. 10. Uzaviraci jednotka [12]
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4 VSTRIKOVACIi FORMA

Vstiikovaci forma (obr. 11) je vyménou ¢asti uzaviraci jednotky. Jeji funkci je dat taveniné
vysledny tvar vyrobku a zachovat jej az do ztuhnuti a ochlazeni na takovou teplotu,
pfi které nedochézi k podstatnéjsi deformaci. Forma je vedle plastika¢niho vélce nejduile-
zit¢j$i Casti vstiikovaciho stroje a na jeji konstrukéni a vyrobni pfesnosti zavisi nejen roz-
mérové tolerance vyrobku, ale 1 jeho uzitné mechanické vlastnosti a také ekonomie celé

vyroby tj. dosazitelny stupen automatizace. [6], [7]
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Obr. 11. Rez vstiikovaci formou

4.1 Postup pri konstrukci forem

Jako podklad pro konstrukci formy slouzi vykres vstiikovaného dilu s konstrukénim na-
vrhem a dopliiujicimi Gdaji. Podle téchto podkladl konstruuje konstruktér samotnou for-

mu. Vlastni konstrukce ma nasledujici postup:

e posouzeni vykresu soucasti z hlediska tvaru, rozmérti a tvatrecich podminek. Je tre-
ba znovu zkontrolovat rozméry, jejich tolerance, rozdily v tloustce stén s ohledem

na propadliny a lunkry. Nezanedbat ani Gpravu ostrych hran a roht, které vyvolava-

ji velké pnuti a obtiZzné plnéni dutiny,
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e urceni, pfipadné upfesnéni délici roviny soucasti a zpusob zaformovani s ohledem
na funkci a vzhled. Respektovat také smér a velikost potfebnych tkosti. Zaformo-
vani musi odpovidat vhodnému umisténi Gsti vtokt a vyhazovani z dutiny formy,

e dimenzovani tvarovych dutin a jejich uspotfadani ve formé. Volba vhodného typu
vtokového systému, velikost prafezi, tvaru a délky hlavniho a rozvadéciho kanalku
1 usti vtoku,

e stanoveni koncepce vyhazovaciho a temperan¢niho systému i odvzdusnéni dutiny
formy,

e navrzeni ramu formy s ohledem na danou typizaci, pocet i rozmisténi dutin, systém
vyhazovani i temperance formy,

e Vhodné usporadani stfedéni a upinani formy na stroj s ohledem na vyuziti dostup-
nych prostiedkti. To v§echno v ramci bezpe¢nosti prace,

e zkontrolovat funkéni parametry formy, hmotnost vystiiku, jeho primétnou plochu,

vstiikovaci a uzaviraci tlak a dalsi faktory s ohledem na doporuceny stroj.[1]

4.2 Ram vstrikovacich forem

Ram formy ptedstavuje skupinu vzajemné spojenych desek s vodicim, stfedicim a spojo-
vacim piisluSenstvim. Spojeny celek tvofi funkéni nosi¢ tvarovych dutin a vtoki, vypraco-
vanych pfimo v deskach, nebo ve zvlastnich vlozkach. Rdm doplnény o dalsi funkéni celky

pak tvoii kompletni formu s pozadovanou funkei. [2]
Mimo uvedené ¢innosti musi rAm umoznit:

e Spravné ustaveni na vstfikovacim stroji,

e dokonalé a bezpe¢né upnuti na stroji,

e presné vedeni pohyblivych dila formy,

e snadné upevnéni tvarovych vlozek a ostatnich funk¢nich dili,

e Vhodné umisténi temperanc¢niho a vyhazovaciho systému.

Velikost a uspofadadni ramu se voli individuadlné podle potfeby a nutné funkce formy,
s ohledem na zaformovani vyrabéného vystiiku. Pro usnadnéni konstrukce i vyroby ramu

se dnes vyuziva nejriznéjsi typizace a nabidky normalii jednotlivych dilct. [2]
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Obr. 12. Hlavni ¢asti forem [10]

Popis hlavnich ¢asti vstrikovaci formy
1 — stfedici krouzek, 2 — upinaci desky, 3 — opérné desky, 4 — tvarové desky,
5 — vodici sloupky, 6 — pouzdra vodicich sloupkut, 7 — rozpérné desky, 8 — desky vyha-
zovacu, 9 — vtokova vlozka
4.3 Nasobnost forem

Optimalni nasobnost vstfikovacich forem je, se stale se zvySujici vyrobou vystiikl, jednou
z nejdiskutovanéjsich otazek, protoze piimo souvisi s ekonomikou vyroby. Doposud nee-

xistuje exaktni a jednoduchd metoda ke stanoveni spravné nasobnosti. [3]

Optimalni volba ndsobnosti formy vyzaduje spravné vyhodnoceni jednotlivych Ciniteld,
ktefi ji ovliviji. [1]

Posuzuji se z hlediska:

e Charakteru a pfesnosti vystiiku,
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e pozadovaného mnozstvi vyrobkii,
o velikosti a kapacité vstfikovaciho stroje,
e pozadovaného terminu dodavky,

e ekonomiky vyroby.

Z hlediska kvality a pfesnosti vystiikl je zadouci, aby byla nasobnost vstiikovaci formy co
nejmensi, protoze se tim zjednodusi konstrukce formy, eliminuji se rozdily v rozmérech
jednotlivych tvarovych dutin a vylouci se rozdily v teplotach a tlacich mezi jednotlivymi
dutinami formy. Daéle se 1épe navzajem vystiedi tvarnik a tvarnice a slicuji jednotlivé po-
hyblivé casti formy. Je-li forma vice nez jednondsobnd, pak ma byt ndsobnost volena tak,
aby draha toku taveniny ve vtokové soustavé a v dutinach formy byla u vSech vystiikl

stejn¢ dlouha. [2], [3]

4.4 Vtokova soustava

Slouzi k dopravé roztaveného plastu od plastikaéni jednotky az do dutiny formy. Roztave-
ny plast proudi tryskou do vtokovych kanali rizného tvaru, které vedou plast do dutin
formy a zaplni jejich volné misto. Uspotadani vtokové soustavy zavisi na konstrukci for-

my, pfedev§im na nasobnosti formy. [3]

4.4.1 Studené vtokové systémy

Naplnéni dutiny termicky homogenni taveninou ma prob&éhnout v nejkrat$im case a s mi-

nimalnimi odpory. Popis jednotlivych ¢asti vtokového systému je na obrazku 16.

Rozvadeéci kanal Vtokovv kanal Vtokové usti

Obr. 13. Vtokovy systém formy [1]
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Funk¢ni FeSeni vtokového systém musi zabezpecit aby:

draha toku od vstiikovaciho stroje do dutiny formy byla co nejkratsi, bez zbyte¢-
nych tlakovych i ¢asovych ztrat,

draha toku byla ke vS§em tvafecim dutindm stejné dlouha a tim se zajistilo rovno-
vazné plnéni. Vyusténi vtoku do dutiny, jeho prifez, poloha a pocet ovliviiuji pnuti
a existence mist se snizenou pevnosti (studenych spojit), kde vlivem ¢astého ochla-
zeni proudu taveniny a jejim vzajemnym setkanim jiz nedojde ke kvalitnimu spoje-
ni. Je proto Gcelné naplnit dutinu jednim vtokem, aby tim vzniklo co nejméné stu-
denych spoju,

prufez vtokovych kandll byl dostatecné velky, aby byla jistota, Ze po vyplnéni tva-
feci dutiny bude jadro taveniny jesté v plastickém stavu a tim se umozni ptisobeni
dotlaku. Pfitom vSak je tfeba ptihlizet ke spotiebé plastu. Vtokovy kanal mé mit pfi
minimalnim povrchu co nejvétsi prafez. Tim budou ztraty ochlazovanim minimal-
ni. Této podmince odpovida kruhovy prifez. Z vyrobnich divoda se voli i jemu
podobny tvar lichobéznikovy,

U vicenasobnych forem je vhodné odstupnovani prifeza kanald, aby byla zachova-

na stejna rychlost taveniny. [1]

Vtokova usti

Vtokové usti se vytvaii zazenim rozvadéciho kanalu. Jen ve vyjimeénych ptipadech mize

v

byt pouzity plny nezuzeny vtok. Jeho zuzenim se zvysi klesajici teplota taveniny pred

vstupem do tvarové dutiny. Omezeni se strhavani chladnych vrstev polymeru z obvodu

vtoku a tim 1 vytvareni povrchovych defektii. Vtokové tsti se voli co nejmensiho prifezu v

zavislosti na charakteru vystiiku, plastu i technologii vstfikovani. UmozZni se snadné zacis-

téni. Velikost zizeného prifezu vSak musi spolehlivé naplnit dutinu formy a také jesté

umoznit pfipadné ptisobeni dotlaku. Délka zizeného uUsti se voli co nejkratsi. Jeho spodni

hranice je v§ak omezena pevnosti material formy. [1]

Vtokové tusti byva umisténo:

do geometrického stfedu dutiny, aby tavenina zatékala do vSech mist rovnobézné,
do nejtlustsiho mista na vystiiku,

do otvoru nebo pobliz,

u vystiikl se Zebry ma tavenina proudit ve sméru jejich orientace,

mimo mista velkého namédhani nebo opticky ¢innych ploch,
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e s ohledem na moznost tniku vzduchu z tvarové dutiny,
e U obdélnikového tvaru do kratsi strany,
e sohledem na zamezeni volného toku taveniny,

e aby stopa po odstranéni vtoku nesnizovala estetickou hodnotu vystfiku. [1]
Déleni studenych vtokovych systémii:

e plny kuzelovy vtok,
e Dbodovy vtok,
e tunelovy vtok,
o srpkovity tunelovy vtok,
e bocni vtok,

e filmovy vtok,

4.4.2 Vyhrivané vtokové systémy

Vyhtivané (horké) vtokové soustavy (VVS) se zacaly pouzivat z technologickych i eko-
nomickych diivodid. DneSnim VVS piedchézela fada jednodussich systémi (zesilené vto-
ky, izolované vtokové soustavy apod.). Dnesni VVS jsou velmi sofistikovanou kapitolou

konstrukce vstiikovacich forem, kterou se zabyvaji specializovani vyrobci. [5]

Technologie vstfikovani S pouzitim VVS spociva v tom, Ze tavenina po naplnéni formy
zustava v celé oblasti vtoku az do usti formy v plastickém stavu. To umoZziiuje pouzit jen
bodové vyusténi malého prifezu, které je vhodné pro Sirokou oblast vyrdbénych vystiiki.
I pfes maly praiez vtoku je mozné Castecné pracovat s dotlakem. U vSech zplsobii bez
vtokového vsttikovani je vhodné v misté jeho vyusténi provést na vystiiku zahloubenti,
aby piipadny nepatrny vtokovy zbytek nevystupoval pies jeho Groven. Soucasti systému je
regulace teploty VVS i formy. Celd soustava umoZiiuje snadnou montaz, demontaz, vycis-

téni a znovu nasazeni do provozu. [1]
Vyhody VVS:

e Umoziuje automatizaci vyroby,
e zkracuje vyrobni cyklus,
e snizuje spotiebu plastu - vstiikuje se bez vtokovych zbytkd,

¢ snizuje naklady na dokoncovaci prace s odstranovanim vtokovych zbytk,
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e 0dpada manipulace a recyklace zbytkli vtokd a problémy pii jejich zpracovani.
[1]
Vyhiivané trysky

Jejich konstrukce umoznuje propojeni vstiikovaciho stroje s dutinou formy pii dokonalé
teplotni stabilizaci. Tryska ma vlastni topny ¢lanek i s regulaci teploty, nebo je ohfivana
jinym zdrojem vtokové soustavy. Vyrazné umoziuji zlepsit technologické podminky vstfi-
kovani. Takové vyhiivané vtokové soustavy (VVS) si obvykle uzivatel sam nevyrabi, ale

nakupuje u specializovanych firem. [1]
Principy:

e tryska s vné&jsim topenim, kde tavenina proudi vnitinim otvorem télesa trysky.
Téleso je z tepeln¢ vodivého materialu. Pii vstiikovani abrazivnich plasti je ocelo-
vy material legovan molybdenem. Z vnéjsku je kolem télesa trysky umisténo tope-
ni,

e trysky s vnitinim topenim. U tohoto systému tavenina obtéka vnitini vyhiivanou

vlozku (torpédo), zhotovenou také z materialu s dobrou vodivosti. [1]

Obr. 14. Vstrikovaci tryska s vnéjsim topenim [14]

4.5 Temperace forem

Temperace slouzi k udrzeni konstantniho teplotniho rezimu formy. Cilem je dosdhnout
optimalné kratkého pracovniho cyklu vstfikovani pfi zachovani vSech technologickych
pozadavkli na vyrobu. D¢&je se tak ochlazovanim, pfipadné vyhtivanim celé formy,
nebo jeji ¢asti. Béhem vstiikovani se do formy ptivadi roztaveny polymer, ktery se v jeji

dutin€ ochlazuje na teplotu vhodnou pro vyjmuti vystiiku. Temperace tedy ovlivituje plné-
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ni tvarové dutiny a zajistuje optimalni tuhnuti a chladnuti plastu. Pti kazdém vstiiku se
forma ohiiva. Kazdy dalsi vystiik je tieba vyrobit zase pii stanovené teploté. Proto je nutné

ptebyte¢né teplo béhem pracovniho cyklu odvést temperancni soustavou formy. [2]

451 Temperacni prostiedky

Predstavuji media, ktera svym pusobenim umoznuji formé pracovat v optimalnich tepel-

nych podminkach. Rozd€luji se na :

e aktivni, které ptsobi pitimo ve form¢. Teplo do formy piivadi, nebo naopak
odvadi,
e pasivni jako takové, které svymi fyzikalnimi vlastnostmi ovliviiuji tepelny

rezim formy.
Jejich volba je ovlivnéna predev§im koncepci formy a poZadavky na technologii vyroby
vystiiku. Pouzivaji se obvykle ve vzajemné vazbé. [2]
Aktivni prostiedky predstavuji:
e Kapaliny, které proudi nucenym ob&hem temperanénimi kanaly, vytvofeny-
mi uvniti formy. Dochazi k prestupu tepla mezi formou a kapalinou. Ob-

vykle se pouzivaji kapaliny, jejichz charakteristika je zfejma z nasledujici

tabulky. [2]

Tab. 4. Temperacni kapaliny [2]

Vv tlakovych okruzich
w12 o
vysoky piestup tepla, nizka pouZitelné do 90 °C, mozno vodu pouzit i
Voda viskozita, nizka cena, eko- vznik koroze, pfi vyssich teplotach

logicka nezavadnost 1ze potlacit upravenim

usazovani kamene

vody

. mozZnost temperace i nad
Oleje 100 °C zhorSeny ptestup tepla

omezeni koroze a ucpavani | Starnuti, znecist'ovani
Glykoly

systému prostiedi
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Pasivni prostiedky predstavuji:

e tepeln¢ izolac¢ni materidly — voli se vSude tam, kde je nezaddouci ptestup tep-
la a nasledné zvyseni teploty ¢asti formy (upinaci ¢asti formy- upinky),

e tepeln¢ vodivé materialy — pouzivaji se pro odvod, nebo pfivedeni tepla do
mist, kde by se teplo odvadélo, nebo privadélo pomoci temperan¢nich kana-
It obtizné, anebo vibec (tenké tvarniky, vtokové trysky). Pouziva se meéd’
a hlinik a jehich slitiny. Poptipad¢ lze vyuzit i1 tepelné trubice,
které jsou nejucinnéjsim pasivnim prostiedkem. Funguji pomoci vyparného

tepla latky, ktera cirkuluje uvnitt trubice diky teplotniho spadu.

4.5.2 Volba temperaénich kanala

Temperacni systém je tvoien soustavou kanall a dutin, kterymi se pfedava, nebo odvadi
teplo z formy vhodnou kapalinou, nebo jinym zdrojem tepla. Rozméry a rozmisténi tempe-
racnich kanall a dutin, se voli s ohledem na celkové feSeni formy. Vzdalenost kanalu od
funkéni dutiny mé byt optimalni. Je tfeba dbat na dostate¢nou pevnost a tuhost Stény
funkéni dutiny. Povrch temperacnich kanala slouzi jako pfestupova plocha pro teplo pte-
stupujici z formy do tempera¢niho media, nebo opacné. Je vhodné&jsi pouzivat vétsi pocet
menSich kanali s malymi rozteCemi, neZ naopak. Bliz$i vysvétleni piedstavuje obr.15a.
Kolem dutiny formy se kanaly rozmist'uji rovhomérné a vSude ve stejné vzdalenosti.
V oblasti tlustsi st€ny vysttiku, pfipadn€ v jiném misté o vyssi teploté, se kanaly piibliZi

Kk dutiné formy — viz obr. 15b. [2]
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CHYBNE SPRAVNE

Obr. 15. Viiv rozmisteni temperancnich kandlii [2]

a) VIiv rozmisténi kandalit na pritbeh teploty povrchu tvarnice.

b) Chlazeni vystiiku o riizné tloustce stény.

4.6 Vyhozeni vystiiku

Vyhazovani vystiiku z formy je ¢innost, kdy se z dutiny, nebo z tvarniku oteviené formy
vysune, nebo vytlaci zhotoveny vystiik. K tomu slouzi vyhazovaci zatizeni, které dopliiuje

formu a svoji funkci ma zajist'ovat automaticky vyrobni cyklus. [2]
Mai dvé faze:

e doptfedny pohyb, vlastni vyhazovani,

e zpétny pohyb, navrat vyhazovaciho system do ptivodni polohy.

Zakladni podminkou dobrého vyhazovani vystiiku je hladky povrch a tikosovitost jejich
stén ve sméru vyhazovani. Ukosy nemaji byt mensi nez 30°. Vyhazovaci systém musi vy-
stiik vysouvat rovnomérné, aby nedoslo k jeho pficeni, a tim ke vzniku trvalych deformaci,
nebo k jinému poskozeni. Umisténi vyhazovaci, jejich tvar a rozlozeni mtize byt velmi
rozmanité. MiZe se jich vyuzit k vytvafeni funkéni dutiny, nebo jako ¢ast tvarniku. U hlu-

bokych tvarid je tieba pocitat s jejich zavzdusnénim. Po vyhazovacich kolicich ziistanou
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obycejné na vystiiku stopy. Jsou-li na zavadu, vystiik se podle moznosti opravi,

nebo se vyhazovace umisti na tu stranu, kde vzhled nevadi. [2]

4.6.1 Vyhazovaci sila

Vhodny vyhazovaci systém, ktery je tfeba pouzit, musi vyvodit potfebnou vyhazovaci silu
pro vyhozeni vystiiku z formy. Po otevieni formy zlstava vystiik vlivem smrsténi plastu
obvykle na tvarniku. Maze ale zlstat i v tvarnici. Proto je snahou (n€kdy i vynucenou),

aby vystiik zustal v té ¢asti formy, kde jsou vyhazovace. [2]
Poti'ebna velikost vyhazovaci sily zavisi na:

e velikosti smrsténi vystiiku ve formé,

e (lenitosti vystfiku a jakosti povrchu funkénich ploch tvarniku (dutiny) for-
my,

e technologickych podminkach vsttikovani (tlaku, teploté plastu a formy, do-
b¢ chlazeni),

e pruznych deformacich formy. [2]

4.6.2 Vyhozeni vystiiku pomoci kolikt

Vyhazovaci koliky jsou nejcastéjSim a nejlevnéjsim zptisobem vyhazovani vyrobku. Lze je
vyuzit vSude tam, kde je mozné umistit vyhazovace proti plose vyrobku. Jsou vyrobn¢ jed-

noduché a funkéné zaru¢ené. Vile v ulozeni slouzi také jako odvzdus$néni. [5]
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Obr. 16. Valcovy kolik [13]
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Obr. 17. Prizmaticky vyhazovac [13]

4.6.3 Vyhozeni vystiiku pomoci trubkovych vyhazovaci

Trubkovy vyhazovac je specidlnim druhem valcovych vyhazovacu.
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Obr. 18. Trubkovy vyhazovac [13]

4.6.4 Vyhozeni vystiiku stiraci deskou

Predstavuje stahovani vystiiku z tvarniku po celém jeho obvodu. Vzhledem k velké sty¢né
plose nezanechava na vystiiku stopy po vyhazovani. Jeho deformace jsou poté minimalni
a stiraci sila velka. Pouziva se pfedevsim u tenkosténnych vystiiki, kde je nebezpeci jejich

deformace, nebo u rozmérnych, které vyzaduji velkou vyhazovaci silu. Stirani je vhodné
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jen tehdy, doseda-li vystiik na stiraci desku v roving, nebo je plocha vystiiku mirné zakfi-

vena. Tento zpisob se pouziva i pro vicenasobné formy. [2]

4.6.5 Pneumatické vyhazovani

Pneumatické vyhazovani se nejcastéji pouziva pro vyhozeni slabosténnych vystiika vétsich
rozmérl (napi. uzaviené¢ nadoby z jedné strany). Princip fungovani spociva v zavedeni
stlacené¢ho vzduchu mezi vystiik a lic formy. Tim dochéazi k oddéleni vystfiku od tvarniku
formy bez vzniku stop po vyhazovani. Vzduch se do dutiny formy ptivadi pomoci tlakové-

ho ventilu, ktery se otvird diky tlaku vzduchu a uzavira pomoci pruziny.

4.7 Odvzdus$néni forem

Odvzdusnéni tvarovych dutin forem zdanlivé nepatii k dominantnim problémm pii navr-
hovéani forem. Jeho dulezitost obvykle vyplyne aZ pii zkouseni hotového nastroje, kdy od-
vzdus$néni mize byt pti¢inou nekvalitniho vzhledu vystiiku, nebo jeho nizkych mechanic-
kych vlastnosti. Odvzdusnéni 1ze nékdy zhotovit snadno, jindy je vSak jeho vyfeseni obtiz-
né. Dutina formy je pfed vstfikovanim naplnéna vzduchem. Pfi jejim plnéni taveninou je
tfeba unik vzduchu a p¥ipadnych zplodin. Cim je vétsi rychlost plnéni, tim G¢inn&jsi musi

byt odvzdusnéni tvarové dutiny. [2]

wv__7

4.7.1 Urceni mista pro odvzdus$néni

Volba mista pro odvzdusnéni ve formé je n€kdy zfejma z tvaru vystiiku, jindy vSak je jen
obtizné zjistitelna. Je tfeba se fidit uvahou, jakym zpsobem a sméry naplni proudy taveni-
ny dutinu. To samo o sob¢ zavisi na umisténi vtoku, tloust'ce stén a na kvalitativnich pod-
minkach, které se kladou na vystiik a jeho pozadovanou funkci. Pokud je ivaha o umisténi
odvzdusnéni nejasnd, je ukolem konstruktéra, aby takova mista vytipoval a zabezpecil ve
formé& néktera opatieni, aby Se i pfi nespravném piedpokladu dalo odvzdus$néni snadno

realizovat. [2]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 STANOVENI CILU BAKALARSKE PRACE
V bakalarské praci byly stanoveny tyto cile:

e vypracovat literarni studii na dané téma

nakreslit 3D model vstfikovaného dilu

provést konstrukei vstfikovaci formy pro zadany dil

nakreslit 2D sestavu vstiikovaci formy

Teoreticka ¢ast bakalarské prace byla rozdélena na Ctyfi zakladni kapitoly, ve kterych se
fesi problematika navrhovani konstruk¢niho feSeni forem. V praktické ¢asti bylo cilem
navrhnout formu pro dany dil, coz je obal kompaktniho disku. Dal§im tkolem bylo zvoleni
vstiikovaného materialu, ktery bude vhodny pro dany typ vyrobku a stroj, na kterém se
bude vstfikovani provadét. Dalsim cilem bylo sestaveni 3D modelu vstiikovaci formy
v programu CATIA V5R19 a byla zhotovena 2D vykresova dokumentace véetné kusovni-

ku a vstiikovaného dilu.
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6 POPIS VSTRIKOVANEHO DILCE

Vstiikovanym vyrobkem je obal na kompaktni disk skladajici se z jedné ¢asti. Vyrobek se
vyuziva pti uschovani kompaktnich disk do obalu a tim se pfedchazi poniceni zapisovaci
plochy kompaktniho disku. Vyrobek ma rozméry 290x125x10 mm v otevieném stavu. Pro
vymezeni polohy CD jsou na pravé strané vystupky, do kterych se CD uchyti. Proti samo-
volnému otevieni obalu jsou na jedné stran€ obalu vytvofeny dvé ¢tvercové prichozi diry,
do kterych se zasunou dva ¢tvercové vystupky z druhého konce obalu. Na levé strané jsou
umistény Ctyti pulkruhové vystupky slouzici pro zachyceni pfedem vystfihnutého papiru
s popisem CD. Podobny princip popisu je pouzit na stfedni ¢asti obalu. Hmotnost vyrobku

je 53 g a objem 62,2 cm®.

Obr. 19. Rendrovany 3D model obalu CD

6.1 Material vstiikovaného vyrobku

Materidl byl zvolen polypropylen HF700SA. A to pro jeho dobré vlastnosti pfi vstiikovani

do dutiny formy. Bézné se pouziva jako obalovy material, pro vyrobu riznych nadob, hra-

v

cek.
Zakladni vlastnosti polypropylenu HF700SA dle materialového listu:

e index toku taveniny (230 °C /2,16 kg) - 21 ¢g/10 min

e vyrobni smrsténi — 1,5 %
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e hustota — 905 kg/m®
e rizova houZevnatost (23 °C) — 2 kd/m?

e modul pruznosti v tahu — 1350 MPa

6.2 Volba vstiikovaciho stroje

Vstiikovaci forma byla navrhovana vzhledem K nasobnosti a velikosti pro vstfikovaci stroj

Allrounder 520 s od firmy Arburg.

Obr. 20. Vstrikovaci stroj Arburg Allrounder 520 s [15]

Tab. 5. Zdkladni parametry stroje a formy

Stroj Forma
Maximalni uzaviraci sila [KN] 1500 -
Maximalni objem davky [cm”] 201 62,2
Pramér sneku [mm] 35 -
Vzdalenost mezi vodicimi
520 x 520 396 x 496
sloupy [mm]
Velikost upinaci desky [mm] 688 x 688 396 x 496
Maximalni svétlost mezi upi-
) ) 825 301
nacimi deskami [mm]
Maximalni vyhazovaci sila -
[kN]
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7 KONSTRUKCE VSTRIKOVACI FORMY

Pfi konstrukci vstfikovaci formy, je tfeba jako prvni zkonstruovat rdm formy o danych
rozmérech, ktery se skladd z pravé (pevné) a levé (posuvné) strany formy. Dale se zkon-
struuje vyhazovaci systém formy pro snadné vyhozeni vystiiku z dutiny formy. Poté se do
formy umisti vstiikovaci tryska, tvarové jadra, vedeni jader a dal$i nezbytné nutné soucas-

ti.

Obr. 21. Vstrikovaci forma
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7.1 Ram vstrikovaci formy

Ram formy se sklada z desek o velikosti 496 x 345 mm krom¢ izola¢nich a upinacich de-
sek, které¢ maji rozméry 496 x 396 mm. Tloustky desek byly voleny dle velikosti vstiiko-

vaného dilu a ostatnich souc¢asti. Celkovy rozmér formy je 496 x 396 x 268 mm.

Rozpérna deska

Izolaé¢ni deska - prava
Izolacéni deska - leva

T Opérna deska tvarnice
Opérna deska vvhazovaca -_|

Tvirnice
Kotevni deska vyhazovada _|

Opérna deska tvarniku
Upinaci deska - leva —

Tvarnik

Obr. 22. Rez vstrikovaci formou

7.2 Zaformovani vystiiku

Vzhledem k tvaru soucasti bylo zvoleno pét délicich rovin, jedna hlavni a ¢tyfi vedlejsi,
za uCelem odformovani vysttiku 1 za toho pfedpokladu, ze bude snizena piesnost diky ne-
vazanym rozm&ram formy. Umisténi hlavni dé€lici roviny bylo zvoleno s ohledem tak, aby
vystiik zistal v levé ¢asti formy a probéhlo vyhozeni vystiiku pomoci vélcovych kolikl
bez problémi. Vedlejsi délici roviny byly umistény do stén vystiiku, kde se nachazi bo¢ni

¢tvercové diry, popiipade ¢tvercové vystupky, a nelze je odformovat hlavni délici rovinou.
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Obr. 23. Zaformovani vystriku

7.3 Tvarové ¢asti formy

7.3.1 Tvarnik a tvarnice

Tvérnik, tvarnice a bo¢ni posuvna jadra tvofi negativ vstfikovaného dilce. Vznikla dutina
formy musi byt zvétSena o hodnotu smrsténi v podélném a pificnim sméru. Tvarnice se
nachazi v pravé (pevné) strané formy. Poloha tvarnice je aretovana pomoci ¢tyf vodicich
¢epll a priSroubovana pomoci ¢ty Sroubtl. Do tvarnice je umisténa horka tryska, z které se
vstiikuje tavenina do dutiny formy. Dale je deska tvarnice provrtana temperan¢nimi kana-
ly. Tvarnik je umistén do levé (pohyblivé) strany formy a aretovan ¢tyfmi vodicimi pouzd-
ry a ptisroubovan ¢tyfmi sSrouby.Tvarnik je provrtan soustavou dér pro umisténi vyhazova-

ciho systému a temperacnich kanald.
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Obr. 24. Tvarnik a tvarnice

7.4 Tvarové jadra

Pro vyrobu dér a malych vystupkil ze stén vystiiku je nutné pouzit tvarové jadra.
Na obr. 25 je zobrazeno tvarové jadro pro odformovani bo¢nich obdélnikovych dér na vy-

stiiku.

Obr. 25. Tvarové jadro pro odformovani bocnich obdélnikovych der

Na obr. 26 je zobrazeno dal$i tvarové jadro, pomoci kterého se odformuji horni ¢tvercové
diry ve vystiiku. Tyto diry slouzi jako zapadky pro zapadnuti spodnich ¢tvercovych vy-
stupkll do téchto dér pti zavirani obalu CD a zaroven brani samovolnému otevieni obalu

CD.
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Obr. 26. Tvarové jadro pro odformovani horni ¢tvercové diry
Na obr. 27 jsou vidét dvé ¢tvercové diry v tvarovém jadie, které po odformovani vystiiku

zanechaji na st€né€ dva Ctvercové vystupky.

Obr. 27. Tvarové jadro pro odformovani spodnich ctvercovych vystupki

7.4.1 Odformovani bo¢nich jader

Odformovéni bocnich jader se provadi v kolmém sméru na vedlejsi délici rovinu. Tvarova
jadra se pohybuji po deskach opatienymi mazacimi drazkami, ze kterych se vlivem pohybu
jadra mazivo uvoliluje. Poloha jadra je vymezena vodicimi liStami po okrajich jadra, které

jsou piisroubovany do tvarniku.

Obr. 28. Odformovani tvarovych jader
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Ovladani tvarovych jader je provadéno pomoci Sikmych valcovych kolikti, po kterych se
tvarova jadra pfi otevirani formy posunuji. Zdvih jader je maly, a proto byly voleny kratsi
koliky s kratkou posuvovou drahou jader. Sklon koliku je 25°. Poloha valcovych koliki je
aretovana diky zabrouseni koncovych ploch koliki do svislé plochy tak, aby se koliky opi-

raly o upinaci desku.

érna deska tvarnice Dorar
Op

Kluzni deska dorazu
Tvirnice
Tvarnik
éikmf' cep
Opérni deska tvarnikuo

Tvarové jadro

Dutina formy
Kluzni deska

Obr. 29. Oviadani tvarovych jader
Krajni polohy jader musi byt zajiStény proti zpétnému posunuti pomoci kulickového me-
chanismu s kulickovou zapadkou, ktera pii dosazeni krajni polohy zapadne do pulkruhové
diry na jadru. Na kazdé tvarové jadro ptipadaji dva kuli¢kové mechanismy. Pti uzavirani
formy a pohybu jader smérem k dutiné formy dojde k pietlaceni pruziny kulickového me-

chanismu a zatlaceni kulicky diky Sikmym kolikim.

A A A A A A AT A
V fffffffffl

] -.' .l" I‘l

Obr. 30. Kulickova zdapadka
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7.5 Vtokovy systém

Vtokovy systém formy zajist'uje vedeni proudu taveniny od vstfikovaci trysky stroje az do
dutiny formy. PInéni formy musi probihat v co nejkrat§im Case a pfi minimalnich odpo-

rech. Vedoucim bakalarské prace byl zadan horky vtokovy systém.

|:| Elektricka zasuvka

|| Napijeci kabel
B Horka vstiikovaci tryska
[ Vystiik

Obr. 31. Vtokovy systém formy

7.5.1 Horka tryska

Jako horka tryska zde byl pouzit typ Z104GE od firmy Hasco, ktera je schopna dodat az
200 g polypropylenu na jeden zdvih, coz v dostate¢ném rozsahu této aplikace vyhovuje.
Tryska je umisténa do pravé strany formy kde prochazi vSemi deskami. Tryska je vsazena
do presné vrtané diry, ¢imz je jeji poloha pfesné¢ dana. Proti axialnimu posunuti je tryska

branéna sevienim stfediciho krouzku.
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7.5.2 Vtokové uasti

Umisténi vtoku bylo uréeno dle tvaru vystiiku a s ohledem na pohledové plochy. Proto byl
zvolen vtok doprostied vysttiku, kde stopa po vtoku nebude zasahovat do pohledovych
ploch. Tato volba byla nasledné¢ konfrontovéna s vystupem analyzy best gate location
(BGL) programu Autodesk Moldflow Insight. Analyza je schopna urcit nejvhodnéjsi umis-
téni vtoku s ohledem na nejrovnomérnéjsi plnéni dutiny formy polymernim materidlem. Pti
vypoctu je vzat v potaz tvar vyrobku, druh vstfikovaného materialu a jeho teplota. Modra
barva odpovida mistu nejvhodnéjSimu, Cervend mistu nejméné vhodnému. Za nejvhodné;jsi

misto vtoku byl oznacen stied vystiiku. Tento vysledek byl ptijat jako vyhovujici.

Best gate location
=1.000

Worst

, %

Obr. 32. Vystup BGL analyzy, barva v daném misté urcuje vhodnost umisténi vto-
ku.

I Scale (SDIO mm)

7.6 Vyhazovaci systém

Vyhazovaci systém zajistuje bezproblémové vyhozeni vystiiku z dutiny formy. Aby
k tomu doslo, je tieba formu konstruovat tak, aby vystiik pted vyhozenim ziistal pfichycen
na levé strané formy. Tento fakt se docili nasmr$ténim materialu na tvarnik vlivem procesu
chladnuti. Ptispiva k tomu také prava strana formy, ktera je mélce obrobena a tim je snaz
odformovatelna. Samotné vyhozeni vystiiku je realizovano pomoci vélcovych vyhazova-
cich kolikil a jednoho prizmatického valcového koliku od firmy Hasco. Ve formé je umis-
téno 17 valcovych koliki o priméru 6 mm a délce 117 mm a jeden prizmaticky kolik o

pruméru 2,5 mm a délce 113 mm. VétSina valcovych kolikd je umisténa po obvodu vystii-
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ku, prizmaticky je umistén ve stiedu uchyceni CD. Cela skupina vyhazovacu je ukotvena
ve vyhazovacich deskéch, které¢ jsou vedeny pomoci Ctyt valcovych vodicich ¢epi. Poloha
vyhazovacl ve vyhazovacich deskach je aretovana pomoci tvarového styku. Délka potieb-
na k bezproblémovému vyhozeni vystiiku je zde 10 mm, avSak vyhazovaci mechanismus
dokaze vyjet s vyhazovaci, az do vzdalenosti 30 mm, ¢imz je bezproblémové vyhozeni
zajisténo. Ovladani vyhazovacich desek se déje pomoci valcového trnu o praméru 30 mm,
ktery je zaSroubovan do opérné vyhazovaci desky. Druhy konec trnu je opatien drazkami,
které jsou protikusem upeviiovaciho mechanismu stroje. Na vyhozeném vystiiku s velkou

pravdépodobnosti zlistanou viditelné kruhové stopy po vyhazovacich.

. Valcové vyhazovade
[] Prizmaticky vyhazovaé
D Vodici pouzdra

il Vyhazovaci desky
] Vyhazovaci trn

Obr. 33. Vyhazovaci systém
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7.7 Temperace

Temperacni systém formy ma slouzit k odvodu piebyteéného tepla z dutiny formy a tak
udrzet konstantni teplotni pole na urcité piredem dané teploté. Systém tvoii soustava vrta-
nych dér o priméru 8§ mm, které jsou navzajem propojeny. Pro usmérnéni toku temperanc-
niho media byly pouzity vnitini a vnéjsi ucpavky od firmy Hasco, pomoci kterych se uza-
vie cirkula¢ni okruh. Jako temperacni medium byla zvolena voda, ktera bude proudit tur-
bulentné soustavou vrtanych dér tvarniku a tvarnice. Na vstupu i vystupu jsou zapustény
a prisroubovany koncovky pro rychlé spojeni hadice od temperacni jednotky. Zapusténi
bylo provedeno za G¢elem minimalizace nechténého poniceni ¢i upIlného vylomeni konco-

vek pii manipulaci s formou.

® @ ® Koncovka hadice

-« —

—_—

'\.

Vnitini ucpavka
I ©) @ -
/ '9
& o
Vnéjsi ucpavka

Obr. 34. Temperace tvarnice
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Obr. 35. Temperace tvarniku

7.8 OdvzduSnéni formy

Pti vypliovani dutiny formy polymerni taveninou dochézi ke stlatovani a naslednému za-
hiivani vzduchu c¢elem taveniny. Stlaceny a zahtaty vzduch zptsobuje vady vysttiku ve
formé tzv. Dieselova efektu, poptipad¢ nedosttiknutého vystiiku a bublin. U navrzené for-
my ma vzduch moznost uniknout délicimi rovinami a vilemi mezi vyhazovaci.
odvzdusnéni, a proto by musely byt vytvofeny odvzdusinovaci drazky, které by umoznily

unik vzduchu.
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7.9 Zavésny systém formy

Pro moznost pfemistovani formy byl zvolen tzv. transportni mustek, ktery se sklada ze
dvou pohyblivych ¢asti a zavésného oka. Kazdd ¢ast mustku je pfiSroubovana k pravé
a levé casti formy, tak aby nedoslo k jejimu otevieni v d€lici roviné pii transportu. Pro pii-
Sroubovani byly pouzity dva Srouby s vnitinim Sestihranem o priméru 14 mm, které jsou

zajistény proti vysunuti pojistnymi krouzky.

Obr. 36. Zavesny systém formy
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8 DISKUZE VYSLEDKU

Pti konstrukci vstiikovaci formy pro obal CD byl bran zietel na jednoduchost formy,
proto je forma jednonasobna a vétSina dilti normalizovana. Normalizované dily byly vyu-
zity z katalogu firmy Hasco, ktery obsahuje Siroky sortiment potfebnych komponentt pro
sestaveni forem. Pro snadné vkladani normalii byl vyuzit program Hasco Dako modul. Pti
vytvafeni 3D modelu byl k dispozici realny obal CD, podle kterého vznikala jeho vérna
kopie. Kompletni navrh formy véetné vykresové dokumentace byl proveden v programu
CATIA V5R19 v modulu Part design, Mold tooling design, Drafting a Assembly design.
Do pravé nepohyblivé strany byla umisténa vyhiivana vtokova tryska. Poloha horké trysky
byla konfrontovana s analyzou nejvhodngjsiho umisténi vtoku (Best gate location)
v programu Autodesk Moldflow Insight. Vstfikovany materidl byl zvolen polypropylen
HF700SA, jez je diky svym vlastnostem vhodny pro vyrobu dané soucasti. Temperace
pravé strany byla realizovana soustavou vrtanych kanald, které byly rozmistény tak,
aby probihala optimalni temperace formy. V pohyblivé stran¢ formy bylo umisténo 17
vyhazovact, které zajist'uji bezproblémové vyhozeni vystiiku z dutiny formy. Pro tempe-
raci zde byla pouzita opé€t soustava vrtanych kanali. Odvzdusnéni formy je zde feSeno vi-

lemi mezi vyhazovacimi koliky a délicimi rovinami.
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ZAVER

V teoretické ¢asti bakalarské prace je vysvétlena zakladni problematika technologie vstii-
kovani a jsou zde popsany komponenty, které se pii konstrukci forem pouzivaji. Prakticka
cast bakalatské prace je zamétena na vytvoreni 3D modelu vstiikovaného dilu a navrhu
vstiikovaci formy. Pti konstrukci formy byly pouzity normalizované dily od firmy Hasco
a pomoci Hasco Dako modulu byly generovany do programu CATIA VR19 od francouzské
firmy Dassault Systémes. Cil bakalaiské prace, ktery spocival v kompletni konstrukei vstii-
kovaci formy, byl splnén. Vykresova dokumentace je pfilozena na kompaktnim disku
(3D data, tezy vstiikovaci formou, pohledy do levé a pravé strany formy, kusovnik a vy-
kres obalu CD). V pftilohach jsou dolozeny tyto materialy: materialovy list polypropylenu
HF700SA, technické data vstiikovaciho stroje ARBURG Allrounder 520 s, 2D vykresova
dokumentace, CD-disk. Tento navrh vstfikovaci formy mize poslouzit jako podklad pro

vyrobu realné formy.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

C
H
@)
N

PS
ABS
PC
PMMA
SAN
PE

PP
PAG
PA66

POM

Chemicky prvek: uhlik.

Chemicky prvek: vodik.

Chemicky prvek: kyslik.

Chemicky prvek: dusik.

Chemicky prvek: chlor.

Teplota skelného pirechodu polymerniho materialu [°C]
Teplota roztaveni polymerniho materialu [°C]
Modul pruznosti v tahu. [MPa]

Teplota polymerniho materialu [°C]
Polymerni material: polystyren.

Polymerni material: akrylonitrilbutadienstyren.
Polymerni material: polykarbonat.

Polymerni material: polymethylmethakrylat.
Polymerni material: styrenakrylonitrid.
Polymerni material: polyethylen.

Polymerni material: polypropylen.

Polymerni material: polyamid 6.

Polymerni material: polyamid 66.

Polymerni material: polyoximethylen.

Modul pruznosti ve smyku. [MPa]

Radius. [mm]

Tloustka zebra. [mm)]

Tloustka stény. [mm]

Vyska zebra. [mm]
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At

Uhel sklonu Zebra [°]

Rozdil tepla odvedeného temperanénimi kanaly. [°]
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PRILOHA P I: MATERIALOVY LIST POLYPROPYLENU HF700SA

Polypropylene

HF700SA

Polypropylene Homopolymer

Description
HFT00SA is a polypropylene homopolymer intended for injection moulding.

This material has excellent balanced mechanical properties and is easy to process.
Applications
HF700SA has been developed especially for applications like:

Household applications

Special Features

UL registered under File E108112 Excellent flowahility
High heat stabilised Excellent antistatic performance

Physical Properties

Property Typical Value Test Method
Data should not be used for specification work

Density 905 kafm® IS0 1183
Melt Flow Rate (230 *C/2,16 kg) 21 gMOmin IS0 1133
Flexural Modulus 1.350 MPa IS0 178
Tensile Strength (50 mm/fmin) 35 MPa IS0 527-2
Heat Deflection Temperature B (0,45 MPa) 80°C IS0 75-2
Charpy Impact Strength, notched (23 °C) 2 kJ/im? 1ISO 1750 1eA

Values determined on standard injection moulded specimens conditioned at 23°C and 50% relative humidity after at least 96
hours storage time.

Application Related Tests

Property Typical Value Test Method
Data should not be used for specification work

Mould average Shrinkage ! 1,5% Borealis Method
TWALUES MAY OMLY BE USED AS INDICATION, AND SHOULD NOT BE USED DIRECTLY IN MOULD DESIGN WITHOUT PRIOR VALIDATION

Borealis AG | Wagramer Strasss 17-19| 1220 Vienna | Austria
Telephone +43 1 224 000 | Fax +43 1 22 400 333
FM 289858a | CCC Commercial Court of Vienna | Website www borealisgroup.com

E BOREALIS
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Polypropylene

HF700SA

Polypropylene Homopolymer

Processing Techniques
The actual conditions will depend on the type of equipment used.

Injection Moulding

This product is easy to process with standard injection moulding machines. Following parameters should be used
as guidelines:

Feeding temperature 40-80°C
Mass temperature 220 - 260 *C
Back pressure Low to medium
Holding pressure 30- 60 MPa
Mould temperature 30-50"°C
Screw speed Low to medium
Flow front speed 100 - 200 mmis
Storage

HF700SA should be stored in dry conditions at temperatures below 50°C and protected from UV-light. Improper
storage can initiate degradation, which results in odour generation and colour changes and can have negative
effects on the physical properties of this product.

Safety
The product is not classified as dangerous.

Please see our "Safety data sheet" / "Product safety information sheet" for details on various aspects of safety of
the product. For more information, contact your Borealis representative.

Recycling
The product is suitable for recycling using modem methods of shredding and cleaning. In-house production waste
should be kept clean to facilitate direct recycling.

Please see our "Safety data sheet” / "Product safety information sheet” for details on various aspects of recovery
and disposal of the product.

Regional Availability
Europe
For information on regional availability please contact Borealis Sales Representative.

Borealis AG | Wagramer Strasse 17-19 | 1220 Vienna | Austria
Telephone +43 1224 000 | Fax +43 122 400 333
FM 289858a | CCC Commercial Court of Vienna | Website www borealisgroup.com
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Polypropylene

HF700SA

Disclaimer

The product(s) mentioned herein are not intended to be used for medical, pharmaceutical or healthcare
applications and we do not support their use for such applications.

To the best of our knowledge, the information contained herein is accurate and reliable as of the date of publication;
however we do not assume any liability whatsoever for the accuracy and completeness of such information.

Borealis makes no warranties which extend beyond the description contained herein. Nothing herein shall
constitute any warranty of merchantability or fitness for a particular purpose.

It is the customer’s responsibility to inspect and test our products in order to satisfy itself as to the
suitability of the products for the customer's particular purpose. The customer is responsible for the
appropriate, safe and legal use, processing and handling of our products.

No liability can be accepted in respect of the use of any Borealis product in conjunction with any other products
and/or materials. The information contained herein relates exclusively to our products when not used in conjunction
with any other material unless as specifically provided for in the test methods stated above.

Borealis AG | Wagramer Strasse 17-19 | 1220 Vienna | Ausfria
Telephone +43 1224 000 | Fax +43 1 22 400 333
FM 269858a | CCC Commercial Court of Vienna | Website www_borealisgroup.com

E BOREALIS
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PRILOHA P 2: TECHNICKA DATA VSTRIKOVACIHO STROJE
ARBURG ALLROUNDER 520 S

Technical data

| 5208

EUROMAP size indication™

1300-290 | 1500-230 | 1600-230

1300 | 1500 | 1600
€0

40/ 365
575

250

825

520 x520
688 x 688
1050

50

175

2212230

25(1,71364| 25 (1.7-364 | 1.91(1.7}-364

30.9|30.9|38.9

DIN EN 60204
Tx16A

290
30/35/40
233/20/17,5
150

106/ 144 /188
97/132/7172
17/20.5/245
85/105/125

250072000 /1530
130/178/232 | 130/ 1787232 |
130/ 178/ 232
316/430/562

350/ 200
51/60/69]|51/60/69|
51/60/69
320/380/430

60

240

5874

06

50

Clamping unit
Clamping force max. kN
Closing force max. kN
Opening force / increased max. kN
Opening stroke max. mm
Mould height min. mm
Daylight max. mm
Distance between tie bars mm
Platen size (hor. x vert) mm
Weight of mov. mould half max. kg
Ejector force max. kN
Ejector stroke max. mm
Hydraulics, drive, general
Drive power of the hiydraulic pump KW
Dry cyde time for opening stroke! S-rmm
Total connected load” KW
Colour: plastic coated, structure light grey / mint graen / canary yeliow
Control cabinet
Safety standard according to
Socket combination (1 single phase, 1 three-phase)
Injection unit
Screw diameter mm
Effective screw length LD
Screw stoke max. mm
Calculated injection volume max. o’
Shot weight max. g PS5
Material throughput® max. kgh F5
max. kgh PAG.G
Injection prassura® max. bar
Injection fiow! max. omefs
Injection flow with accumulator max. Cmfs
Back pressure positive/negative max. bar
Circurmferential screw spesd maX. mmin
Screw torgue max. Nmi
Nozzle contact force max. kN
Nozzle retraction stroke max. mm
Installed cylinder heating power / heating zones KW
Instalied nozzle heating power Kw
Material hopper capacity 1
Herizontal injection position max. mm

Machine dimensions and weights of the basic machine

Oil capacity 1
Net weight kg
Electrical connection®™ A

170

175
5600
80|80 100

1) 15t figure: clamping force k), 2nd figure: max. dosage volume (cm?) x max. injection pressure (kbar)
2) values refer to 400 WS0 Hz The load & symmetrically distributed on three phases (observe phase loading when installing new equipment).
3) a combination of max. injection pressure and max injection flow imax. injection capadity) can be mutually exclusive, depending on the equioment-related motor output

4) Devigtions are possible depending upon process settings and materizl type

5) According to EUROMAFP for the basic machine {values in brackets apply to hydraulic accumulator technology)
The shown specifications reflect the state at the time of printing. In the interest of a continuous development of our products, we resenve the right to modify specifications.

1300-400 | 1500-400 | 1600-400

13001500 1600
60

40/ 365
575

250

825
520 x 520
B33 x 688
1050

50

175

22122130
2,5(1.7+364| 25 (1.7)-364| 1.9 (1.7}-364
33903391419

DIN EN 60204
Tx16A

400

35/40 /45
23/20/18
160
1547201/ 254
14171847232
25/29/35
125/15/7175

250072000 / 1580

128/ 168/ 212 | 128/ 1687212 |
160/210/ 266

4592 {642/ 814

350/ 160

47/53 /60|47 /53760
53/60/68

480 /550/610

60

300

85/4

06

50

170

240
5300
80 &0 100

1500-800 | 1600-800

1500 | 1600
60

40 /365
575

250

825

520 x 520
688 x 688
1050

50

175

3030
24(1.71364]1.9(1.7)-364
524|524

DIM EN 60204
1x16A

800
45/50/55
22/20/18
200
318/392/474
291/359/434
46/53/59
23/27/30

2470/ 2000/ 1650
174/214 /260 |
174/214 /260
530/ 656 /792
3504190
54/60/66|54/60/66
880/ 880 / 880

70

400

19347

0.6

50

140

240
6350
125125



