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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva konstrukci vstfikovaci formy pro plastovy dil. Plastovym
dilem je spodni kryt (vana) od notebooku. Soucasti diplomové prace je vyuziti CAE

softwaru Autodesk Moldflow pro analyzu reologickych vlastnosti polymernich tavenin.

Prace se sklada z praktické a teoretické casti, kterd obsahuje popsani problematiky

technologie vstiikovani a zasady konstrukce vstfikovacich forem.

V praktické casti je popsana modelace zadané¢ho vyrobku, postup pii konstrukci
vstiikovaci formy, analyza reologickych vlastnosti zvoleného materidlu pro dany vyrobek
a vykresova dokumentace. Konstrukce je provedena pomoci programu Catia V5R19 s

vyuZitim normalii od firmy HASCO.

Kli¢ova slova: Technologie vstfikovani, vstiikovaci forma, 3D model, sestava, simulace

vstfikovani.

ABSTRACT

Master thesis deals with the construction of injection mold for plastic part. The plastic part
is a laptop shell. In this thesis modern CAE software Autodesk Moldflow is used for

analysis rheological characteristics of polymers.

Master thesis is divided into practical and theoretical part, which contains of description of
injection molding technology, the problem of injection molding and principles, which

should be kept.

In practical part of master thesis there is described modeling of plastic part, mould
construction schedule, analysis of rheological characteristics for certain polymer and
drawing assembly. The program Catia V5R19 and the normalized device of company

Hasco are used during the construction.

Keywords: Injection molding technology, 3D model, assembly, injection simulation.
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UvVOD

Vyuziti polymert zacalo v 50. letech 20. stoleti. V t¢ dobé malokdo piedpokladal, ze za
dalSich 70 let se pocet, riiznorodost typii a kvalita vyrobkii z téchto materidl az tak
dramaticky zvysi, respektive zlepsi. Pocet, typy a vyuziti polymerid roste se stale
zvySujicimi naroky na kvalitu vyrobkt, jednoduchost vyroby a finan¢ni ndklady. Jejich
pocet roste také diky objeveni novych typt plastl, které stale vice nahrazuji staré¢ materialy
jako ocel, dievo aj. Hlavni devizou polymerti jsou mechanické, chemické vlastnosti,

zivotnost, recyklovatelnost a hlavné cena, ktera je v dnesni dob¢ klicova.

Technologie vstiikovani je diky svym technologickym vlastnostem nejvétSim producentem
nejriznéjsich plastovych vyrobkl v dneSni konzumni spolecnosti. Tyto vyrobky miizeme
vidét v leteckém, elektrotechnickém, potravinaiském, Iékarském, automobilovém
pramyslu a jinych odvétvich. Samotnd technologie vstfikovani na nékolik desitek let
doznala obrovského pokroku a vétSi specializace. Mezi tyto specializace patii vice-
komponentni vstiikovani, pfi kterém je vyrobek ze dvou a vice typl materiali, GIT nebo
WIT vstrikovani, pfi kterych vstfikujeme duté dily, vstfikovani sendvict nebo vstiikovani

leh¢enych plasti a pén atd.

Cilem diplomové prace je navrhnuti vstfikovaci formy pro spodni kryt od notebooku
nespecifikované znacky. Modelovani bude probihat v programu Catia V5R19. V dnesni
dobé je k dispozici spousta pomocnych softwarti, diky kterym je moZno analyzovat proces
vstiikovani a najit mozné oblasti, které je nutné optimalizovat, jeSté predtim, nez dojde k
samotné vyrobé dané formy a tim k uSetfeni penéz. V této diplomové praci bude vyuzit
také program Autodesk Moldflow, ktery nabizi tokové analyzy, efektivitu chlazeni a

predpoveéd’ smrsténi vlivem teplotnich spadu.

Vtokovy systém bude variovan dvéma zpisoby. Vtokovy systém bude v 1. varianté
vyhtivany s dvéma vtokovymi usti. Druha varianta je obdobna té prvni, ale vtokovy systém
bude studeny. Cilem této prace je zjistit, ktery typ vtokového systému bude ekonomicky
vyhodnéjsi pti dané délce zivotnosti projektu (1,5 mil. vyrobenych kusti). A také od jakého

vyrobniho mnozstvi je vhodné pouzit vyhiivany vtokovy systém.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TECHNOLOGIE VSTRIKOVANI TERMOPLASTU

Vstiikovani je cyklicky zptisob vyroby, pii kterém je roztavend polymerni tavenina pomoci
tlaku dopravena do dutiny formy. Ve formé se ochladi na vyhazovaci teplotu a ochlazeny
vyrobek je nasledné pomoci vyhazovaci vyhozen z dutiny formy. Tento zptisob vyroby je
vhodny pro velkosériové vyroby, napt. automobilovy primysl, hardwarové komponenty v

oblasti IT, elektrotechnice atd.

1.1 Fontanovy tok

Rychlostni profil Zamrzajici vrstva Studena sténa

Orientace vlaken

Frr; stupujici celo
proudu taveniny
Tokove proudnice

Emykmré‘ rychlost Studena sténa

Obr. 1. Fontanovy tok [6]

K plnéni dutiny formy dochazi pomoci "valeni" taveniny. Jedna se o lamindrni proudéni,
které se v oblasti pseudoplastickych latek nazyva "Fontanovy tok". Vstiikuje-li se vyrobek
plnény skelnymi vlakny, tak fontdnovy tok zaujima velky vliv na orientaci téchto vldken a

tedy na vlastnosti vstiikovaného vyrobku. [1] [2] [5] [6]

Nejveétsi hodnota rychlosti smykové deformace je v tzv. "Inflexnim bod¢", ktery je vzdalen

v jedné tretin€ délky od stény tokové domény.
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1.2 Vstrikovaci cyklus
Vstiikovaci cyklus tvofi nasledujici kroky:

e uzavirani formy,

e ystiiknuti,

e dotlak,

e chlazeni a plastikace,

e otevieni formy a vyhozeni vyrobku,

e pfiprava na dalsi cyklus

cyklus plastikacni jednotky

cyklus formy

Obr. 2. Schéma vstiikovaciho cyklu [4]

Aby bylo docileno nejvétsi produkce je potieba jednotlivé casové Uiseky optimalizovat tak,
aby byly co nejkratsi, ale zaroven byly splnény kritéria jednotlivych useki. Celkova délka

vstiikovaciho cyklu je dana souctem jednotlivych ¢asovych tsekli danych operaci.

Ze schématu vstiikovaciho cyklu Ize vidét, ze po uzavieni formy je polymerni tavenina
vstiiknutd do formy danou rychlosti. Po vstfiknuti nasleduje dotlak, ktery skonc¢i pfi
¢astecném ochlazeni taveniny. Potom odjede vstiikovaci jednotka od formy a zacne
plastikace nové davky polymerni taveniny pro dal$i vstfiknuti. Nasledn¢ se otevie
vstiikovaci forma a ochlazeny vystiik se vyhodi z dutiny formy. Nasledné se cely cyklus

opakuje. [1][3] [15]
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1.3 Prubéh tlaku béhem vstrikovaciho cyklu - pvT diagram

L L
i} o5 _f‘:‘.”rz ...p_,.
o o 7 )
¥ i) 2
Vattikovani - ._{_’K 3
Dotlak e 2
v [enilg] 'y
E ¥
! I [
;
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| | | 4 -r ‘() ;J.,.
Zavieni fun'r'l:.r ____,.-f""
| S {
il | ;
Otevieni fmn:,r "|"I5I TS TII T: =T5 T I :‘C!
e by g B
Ly
—mal} P
t

—— ch -

Obr. 3. Schéma pvT diagramu [11]

Zacatek vstiikovani v diagramu pvT je v bodé 2. Z bodu 2, ktery lezi na kiivce p, prudce
narUsta tlak, ktery je vyvoldn osovym/axidlnim posunutim Sneku. Maximalni hodnoty tlak
dosdhne v bodé€ 3, ktery lezi na kiivce p;. Vstiikovaci rychlost klesne, kdyZ je dutina
vstiikovaci formy zaplnéna polymerni taveninou. Piepnuti na dotlak nastava, kdyz je
hodnota tlaku nejvyssi. Dotlak je dvou krocich. Kfivka p; mezi body 3 a 4 ptedstavuje

izobaricky dotlak. Pfi dosaZeni bodu 4 se z izobarického dotlaku stava dotlak izochoricky.

V diagramu je zédsadni bod 5, ktery ovliviluje vlastnosti a kvalitu vyrobku (rozméry,
smrsténi atd.). V idedlnim ptipad¢ z hlediska kvality vyrobku, by bylo zadouci, aby
vSechny vyrobky méli stavové veli¢iny odpovidajici bodu 5. Mezi body 5 a 6 nedochézi k
dotlaku a zaroven konci chlazeni ve form¢. V bodé 6 se forma otevie a vyrobek se chladi

mimo formu na teplotu okolniho prostiedi.
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1.4 Vice-komponentni vstifikovani

Pfi vice-komponentnim vstiikovani je forma sloZena ze dvou nebo vice rliznych tvarnic a
tvarnikd, které jsou plnény ze dvou nebo vice vstiikovacich jednotek, které obsahuji
odlisné materialy. Tyto materidly se mohou od sebe lisit jak barvou, tak vlastnostmi.

Typickym ptikladem tohoto vstfikovani jsou zubni kartdcky, drzaky néstroji apod.

V praxi to u dvou-komponentniho vstfikovani funguje tak, ze se forma uzavie, material se
dopravi do prvni dutiny mezi tvarnikem a tvarnici. Néasledné se forma otevie a pohybliva
cast formy se pootoci vertikdln€¢ o 180°. Dojde k uzavieni formy a naslednému vyplnéni

druhé dutiny mezi tvarnikem a tvarnici. [1] [13]

Obr. 4. Vsttikovaci forma pro vice-komponentni vstiikovani [26]

1.5 Vstiikovani strukturnich pén

Obdobny proces jako u vsttikovani termoplastli. Zde je navic pfidavano nadouvadlo, které
se méni béhem procesu na plyn. Nasledné¢ je dutina formy vyplnéna touto smési, jejiz
objem roste (expanduje) vlivem plynu. Vyrabi se vyrobku s minimalni tloustkou 5 mm z

davodu spravného zpénéni materialu [1]
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2 VSTRIKOVACI STROJ

Vstiikovaci stroje jsou déleny dle uzaviraciho a vstfikovaciho mechanismu na hydraulické,
mechanické a pohanéné servomotory. Moderni stroje pouZzivaji servomotory, zatimco
stroje starSi konstrukce vyuzivaji prevazné hydraulické obvody. Nové vstiikovaci stroje se

servomotory umoziuji daleko lepsi nastaveni procesnich parametrd. [1] [17] [19]

Obr. 5. Schéma vstiikovaciho stroje [10]

1 — uzaviraci jednotka, 2 — pohybliva upinaci deska, 3 — pohybliva ¢ast vstiikovaci formy,
4 — vodici sloupky, 5 — pevna upinaci deska, 6 — ¢elo Spicky vstiikovaci trysky, 7 — tavici

komora, 8 — $nek, 9 — nasypka, 10 — pohonn4 jednotka $neku

2.1 Uzaviraci jednotka

Utelem uzaviraci jednotky je zavirat a otevirat vstiikovaci formu (nejlépe co nejrychleji),
tak jak je to vyZadovano v prubéhu vsttikovaciho cyklu. Pfi uzavieni formy je dilezité, aby
uzaviraci jednotka vyvinula takovou uzaviraci silu, ktera zajisti, aby se forma b&hem
vstiikovaciho cyklu neoteviela v dé€lici rovin€ nebo aby nedoslo ke vzajemnému posunuti

desek formy. [1] [13]
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Obr. 6. Uzaviraci jednotka [9]

2.2 Vstrikovaci jednotka

Vstiikovaci jednotky jsou pievdzné Snekové stroje, které ohtivaji materidl ve formé
granuldtu na pozadovanou pracovni teplotu. Teplotu je nutno udrzovat na konstantni
hodnoté, protoze ptimo ovliviiuje viskozitu, prubéh tlaku ve form¢, dobu ochlazovani a

orientaci makromolekul. Ohtev je realizovan pomoci topnych téles a disipace. [1] [15]

Posuv granuldtu od nasypky po vystup je realizovdn pomoci tfeni mezi Snekem,
granulatem a sténou tavici komory a otacejicim se Snekem. Pti plastikaci se Snek pohybuje
vzad a zaroven se otac¢i kolem své osy. Granulat, ktery pada mezi zavity Sneku se tak

dopravuje smérem k trysce a mezitim se tavi, homogenizuje a hnéte. [1] [15]

Topeni obklopujici pracovni vélec je vétSinou slozeno ze tfi nebo vice topnych zon, které
poskytuji dostatecné a rovnomérné ohtati, které je zadané pti spusténi stroje, ale také tam,
kde by nedochdzelo k dostatecnému ohtati materialu jen pomoci mechanické prace

samotného Sneku.

Vstiikovaci jednotka vstiikuje materidl (pomoci tlaku) do dutiny formy. Hodnota
potfebného tlaku na zaplnéni formy vysoce zavisi na tloustce vstfikovaného vyrobku.
Tlustosténné vyrobky nevyzaduji tak vysokou hodnotu vstfikovaciho tlaku (50-100 MPa).
Naopak hodnota tlaku pro tenkosténné vyrobky mtize byt i dvojndsobna pro uplné zaplnéni

formy pted tim, nez polymerni tavenina ztuhne.[ 1]
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Obr. 7. Vstiikovaci jednotka [11]

1 - tryska, 2 - $nek, 3 - topné elementy,4 - tavici komora, 5 - ndsypka, 6 - pohon
2.3 Strojni ¢asy

2.3.1 Oteviraci a uzaviraci ¢as formy

Je dilezité si uvédomit, Ze jak Cas potfebny pro otevieni a zavieni formy je svym
zpuisobem ztraceny Cas, tedy ¢im delsi tyto doby jsou, tim je produktivita nizsi. Zaroven
vetsi produktivity lze dosahnout také tim, ze v prubéhu otevirdni formy mize zacit
vyhazovani vyrobkil. Nicméné v nékterych piipadech je nevyhnutelné, aby doslo nejdiive

k tplnému otevieni formy a poté k vyhozeni vyrobk. [1]

2.3.2 Cas plnéni

Cas plnéni ovliviiuji 3 faktory: vstiikovaci stroj, tvarova slozitost vyrobku a zvoleného

materialu.

Cas plnéni a stroj

Cim rychleji dokaze stroj vstiiknout pozadované mnozstvi polymeru, tim je ¢as plnéni je
krat$i. Vstiikovaci stroje jsou hodnoceny podle objemu vstiiknutého Polystyrenu za
sekundu. [1]

Cas plnéni a tvarova sloZitost vyrobku

Plnéni zavisi na [1]:

o tlakovém spadu,
e nasobnosti formy,

e tvarové slozitosti vyrobku.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

2.3.3 Dotlak

Polymerni tavenina se smr§tuje ihned po vstiiknuti tam, kde je v kontaktu se studenou
sténou tvarnice nebo tvarniku. Negativnim jevem smrsténi je tzv. propadlina. Lze vidét
hlavné u tlustosténnych vyrobka. Pomoci dotlaku se docili rozmérova a tvarova piesnost.
K popisu tohoto problému je dulezité¢ znat termodynamické charakteristiky polymernich
latek (mérné teplo, tepelnd vodivosti, teplotni vodivost a tzv. pvT chovani). Cilem dotlaku
je udrzet hodnotu tlaku na urcité¢ hodnoté ve vtokovém usti, aby se kompenzovalo smrsténi
a bylo zajisténo Uplné zaplnéni formy. V duasledku tuhnuti ztraci tavenina sviij objem a

proto je dotlak diilezity z pohledu Gplného zaplnéni formy. [1] [7] [12] [15]

2.3.4 Cas chlazeni

Zacatek chlazeni nastava jiz pfi vstiikovani a pokracuje v prub&hu dotlaku. Faze chlazeni
ovliviiuje vnitini pnuti, strukturu a dal§i faktory. Né&které souvisi s designem vyrobku
nepiimo, jako zdroj chladiciho média, zatimco nékteré pfimo zavisi na designu a
konstrukci formy. Faze chladnuti ve formé je ukoncena v moment¢, kdy se otevie forma a

vyhodi se vystiik. [1] [15]
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3 KONSTRUKCE FORMY

3.1 Ram formy

Ram formy je mozno chdpat jako celek slozeny z desek, vodicich a spojovacich
prislusenstvi, které¢ jsou vzajemné¢ propojeny a tvoii tak funkéni mechanismus. Cely ram
muze byt rozsifen a dalsi funk¢ni celky, a diky nim tak tvoii kompletni formu s pozadujici
funkci. Ram formy je rozd¢len na pohyblivou a nepohyblivou stranu, kterd je ukotvena na

stranu vstfikovaciho stroje. [17] [18] [19]
Dalsi funk¢ni pozadavky na ram jsou [19]:

e zajistit pfesnou polohu na vstfikovacim stroji,

e co nejdokonalejsi vedeni pohyblivych dila formy,

e snadné upnuti tvarovych vlozek ostatnich funkénich dild,

e jednoduché umisténi temperacniho a vyhazovaciho systému pii zajisténé

funkénosti.

Ramy jednotlivych forem jsou od sebe odlisSné v zavislosti na velikosti a tvaru
vstfikovaného dilu. Na skladani rdmu formy se Casto pouzivaji normalie (standardizované

dily) od specializovanych vyrobct, napiiklad Hasco nebo Meusburger. [18]

3.1.1 Popis jednotlivych desek formy
Upinaci desky:

e Pevna upinaci deska je upnuta pomoci Sroubti na pevné €asti vstiikovaciho stroje.
Na této desce je upevnén stiedici krouzek pro vystredéni formy a vsttikovaci
jednotky. Mezi stfedicim krouzkem a kotevni deskou teCe tavenina a tok je
ukoncen v délici rovin€é. Tato deska je spolecné s opérnou a tvarovou deskou
vystfedéna pomoci vodicich sloupk.

e Pohybliva upinaci deska je stejn¢ jako pevna kotevni deska upnutd pomoci

Sroubtl. Tato deska obsahuje otvor, ktery vede vyhazovaci mechanismus
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Obr. 8. Ram vstiikovaci formy [17]

1 - stfedici krouzek, 2 - upinaci desky, 3 - opérné desky, 4 - tvarové desky, 5 - vodici

sloupky, 6 - vodici pouzdra, 7 - rozpérna deska, 8 - desky vyhazovaci, 9 - vtokova vlozka
Tvarové desky:

Tvarova deska - Tvarnice je umisténa na nepohyblivé strané a prochazi ji vtok a mozno
také slozky boc¢niho odformovani. U mensi a jednodussich forem je moZzné vynechat

opérnou desku a vodici sloupky jsou pravé v této desce.

Tvarova deska - Tvarnik je umisténa na pohyblivé stran¢ a prochazi ji vyhazovace, které
vyhodi vyrobek z formy. Do tvarové desky jsou zapustény vodici pouzdra, do kterych

vodici Cepy pevné Casti formy zajizdi.
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Rozpérné desky se vyskytuji zpravidla v pohyblivé casti formy. Vytvareji ve formé
prostor k pohybu desek vyhazovaciho systému, zvétSuji stavebni vysku, aby bylo mozno
dosdhnout minimalniho rozméru pro upnuti na dany stroj, zmensuji odvod tepla v disledku
mensich sty¢nych ploch mezi funkéni a upinaci ¢asti. U forem velkych rozmért je nutné,
umistit mezi rozpérné desky opérné sloupky, aby nedoslo k deformaci tvarnikt. [17] [18]

[19]

3.1.2 Vyhazovaci desky a vyhazovace

Vyhazovaci desky slouzi k upnuti, vedeni a ovladani vyhazovaci pti dopfedném a zpétném

pohybu. Nejcastéjsi slozeni vyhazovacich desek je z desky kotevni a opérné.

Pomoci vyhazovact dochédzi k vyjmuti vyrobku z formy. Lze je vyuzit jako soucast
tvarnikli. Vyhazovaci je n€kolik typi o rznych délkach, primért a tvar. Primér a tvar je
ovlivnén velikosti vyrobku, danou sty¢nou plochou, na kterou vyhazova¢ doseda. Jsou

upevnény ve vyhazovaci desce v pohyblivé strané vstiikovaci formy.
U tvarové slozitych forem vSak jejich umisténi mize byt i v nepohyblivé strané a jejich

pohyb je vyvoldn pomoci pneumatického, elektrického, nebo hydraulického systému. [17]
[19]

Obr. 9. Vyhazovaciho systému [17]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

3.1.3 Stiedici prvky

Jako stiedici a vodici prvky se nejcastéji pouzivaji normalizované dily. Stredici prvky
zajist'uji spravné ustaveni formy ve stroji a presné sesazeni pohyblivé a nepohyblivé ¢asti.
Vodici prvky umoziuji piesny pohyb pohyblivych ¢asti formy pfi otevirdni a zavirdni
formy. [18]

Stiredici krouzky

SlouzZi k navedeni trysky stroje k vtokové vloZce. Jsou na pevné stran€ 1 na pohyblivé

stran€ formy.

Obr. 10. Umisténi stfediciho krouzku [18]
Strredici listy
Pouzivaji se pro presné sesazeni pohyblivé a nepohyblivé ¢asti formy, pii zavirani formy

ve stroji.

Obr. 11. Umisténi stfedicich list na tvarnici [18]
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Stiredici zamky

Maji obdobnou funkci jako stfedici listy, ale jsou namontovany ve vnitiku formy. Tvoii je
dvé ¢asti, které svym vzajemnym tvarem a rozméry zapadaji do sebe, a tak zajist'uji pfesné

ustaveni pohyblivé ¢asti formy viici nepohyblivé.
Stredici trubky

Pomoci stfedicich trubek je mozno docilit vystfedéni rozpérnych desek viici, upinacim

------

UPINACI DESKA TVARNCE VODICI POUZDRO ROZPERNA DESKA
r . "

L,
L

VODICI SLOUPEK  TVARNICE STREDICI TRUBKKA  UPINACI DESKA
Obr. 12. Rez stiedicich a vodicich &asti [18]

3.1.4 Vodici prvky

Vodici prvky umoziuji piesny pohyb pohyblivych ¢asti formy pfi otevirdni a zavirdni
formy. Na obr. 13 Ize vid¢, ze prosttednictvim vodicich sloupkt (4) a pouzder (5) se zajisti
vedeni a vystfedéni protilehlych ¢asti formy. U vyrobkd, jejichz forma obsahuje boc¢ni
odformovanim zajist'uji plynuly pohyb posuvnych celisti (5). Pti pohybu pohyblivé strany
formy se koliky pohybuji v otvorech (7) pohyblivych vlozek (3). Koliky a otvory pro tyto
koliky jsou pod urcitym uhlem od osy pohybu formy odklonény. Tak vznikd posuvny
mechanismus, ktery odsunuje a pfisunuje pohyblivé vlozky (3) smérem od jadra nebo k

jadru formy (8). [17] [18]
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2
Obr. 13. Schematické zobrazeni vodicich prvki formy [17]

3.2 Délici rovina

Volba délici roviny je velice diileZity faktor k dodrZeni tvaru, rozmért a ekonomii vyroby.
Jeji tvar maze byt Sikmy, rizné tvarovany a v ptipadech s bo¢nimi pohyblivymi tvarovymi
Celistmi se tvoii hlavni a vedlejsi délici plochy.
Néroky na délici rovinu jsou:

e snadné vyjmuti vyrobku z formy, snadno vyrobitelna a musi dobfe licovat,

e stopa po délici roviné nesmi snizovat estetickou hodnotu,

e musi spliiovat pozadavky na presnou vyrobu, smér tkosl a souosost vyrobku,

pokud je v obou polovinach formy. [23]
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3.3 Vtokova soustava

Vtokova soustava zajiStuje dopravu polymerni taveniny z plastikacni komory do dutiny
formy v co nejkrat§im Casovém horizontu. Musi byt zajiSténo stejnomérné plnéni, snadné
oddéleni od vyrobku a snadné vyhozeni vtokového zbytku Vtokové usti by mélo byt
navrzeno, aby se umoznila maximalni doba piisobeni dotlaku k vyrovnani objemového
smrs$téni, jak je uvedeno v kapitole 2.3.3 Dotlak. Vtok by m¢l byt umistén do nejtlustSiho
mista vyrobku. Vtokova soustava je navrhovana podle poctu tvarovych dutin, jejich

rozmisténi a konstrukéniho provedeni vystiiku. [13] [17] [20]

3.3.1 Rozdily mezi SVS a VVS
Vyhody studenych systémii:

e levn¢jsi a jednodussi provedeni formy nez vyhfivané soustavy,
e komponenty jsou standardizované dily, neni potieba energetické piipojeni,

e jednoduché¢ konstrukce u vicenasobnych forem.
Nevyhody studenych systémii:

e V¢tsi spotieba plastu v disledku vtokovych zbytki,

e potieba zajistit oddélovani a pfidrzovani vtokovych zbytkt. [22]
3.3.2 Vyhrivana vtokova soustava

V dnesni dobé maji VVS ¢im dal vétsi vyuziti. Mezi hlavni vyhody patii automatizace
vyroby, velkosériova vyroba, zkraceni vyrobniho cyklu, eliminace odpadu atd. I ptes
nekolik vyhod jsou zde 1 n€které negativni jevy, jako je vyssi cena formy, vétsi naroky na
odbornost dané firmy a personélu, nepraktické pfi malosériové vyrobé, zajisténi regulatort
a snimacu.

Dnesni VVS obsahuji vyhtivané trysky, kterymi se docili minimélni tlakovy a teplotni
ubytek a optimalni toky polymerni taveniny. Princip spoc¢iva v tom, ze v celé délce vtoku
zUstava tavenina v plastickém stavu. Diky tomu je moZno vyuzit bodovy vtoku s velmi

malym prifezem v misté vstupu do dutiny formy. [13] [17] [23]

U VVS je zddouci, aby na povrchu vtokového usti bylo zahloubeni, a to z divodu

pfipadného malého vtokového zbytku, ktery by mohl ptecnivat ptes jeho troven. [23]
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3.3.3 Horky rozvodny blok

Slouzi k rozvodu taveniny do tvarovych dutin u vicendsobnych forem. Jejich tvar a
usporadani je riznorodé a zavisi na nasobnosti formy. Rozvadéci blok je ocelovy, uloZzen
mezi upinaci a tvarovou deskou v pevné ¢asti formy. Rozvodné kandlky v téchto blocich
nesmi mit nikde ostré hrany a ptechody. Zaroveil nesmi obsahovat tzv. mrtvd mista. Musi
byt tepelné izolovan od ostatnich ¢asti formy. Je nejcastéji vytapén zvenku elektrickym
odporovym topenim nebo topnymi patronami s vytdpénim zevnitf. Pro zvySeni tuhosti
formy je rozvodny blok ve formé upevnén pomoci ptitlaénych krouzki a je zajistén proti

pootoceni.

Obr. 14. Horky rozvodny blok [17]

3.3.4 Vyhfrivané trysky

Jejich konstrukce umoziuje spojit vstiikovaci stroj a dutinu formy pfti teplotni stabilizaci.
Pomahaji zlepsit technologické podminky vstfikovani. Vyhfivané trysky si ve vétSiné
pripadt firma koupi u specializovanych firem s dlouholetou tradici vyroby a se Sirokym
sortimentem. Vyhtivané trysky obsahuji uzaviraci jehlu, ktera pfi vstfikovani odjede od
vystupu z trysky (Gsti vtoku) a dochazi k vstiiknuti polymerni taveniny do dutiny formy.
[13][23]
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Vytapéné trysky se déli na trysky s vnitinim (a) a vngj$im (b) vytapénim
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Obr. 15. Vyhtivana tryska s vnitinim a vnéjSim vytapeénim [23]

\
|
\\K\\E

\\\F&GQQx~E

P

Ovladani uzaviraci jehly

Uzaviraci jehlu lze ovladat dvéma zplsoby. Bud’® pomoci pruziny, kterd se vlivem
vstiikovaciho tlaku posune do zadni polohy a dochézi k otevieni Usti vtoku a dochézi k
procesu plnéni. Pii poklesu tlaku se vtok uzavie zpétnym pohybem pruziny a plnéni jiz
neprobiha. Dals§i moznosti ovladani je pomoci paky, kterd vyuziva pneumaticky nebo

hydraulicky systém. [20] [23]

Obr. 16. Pakou ovladand uzaviraci jehla s pneumatickym vélcem [20]

3.3.5 Studeny vtokovy systém

Na rozdil od VVS, kde tavenina je do dutiny formy vstiiknuta pomoci trysky, pfi dané
nastavené vstiikovaci teploté. U studené¢ho vtokového systému je tavenina vstfiknuta
pomoci vstfikovaci jednotky stroje do hlavniho vtokového kanalu (vtokova vlozka),
nasledné je rozvadéna v rozvadécich kandlcich a poté se pfes vtokové Usti material

dopravuje do dutiny formy.
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V dusledku pohybu taveniny pies vSechny tyto slozky studeného vtokového systému se
teplota polymerni taveniny snizuje. Pfi vstupu taveniny do vtokového systému nejrychleji
chladne na sténach. Vysledkem je vznik vrstvy, ktera slouzi jako izolant a tavenina proudi

jejim horkym jadrem.
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Obr. 17. Jednotlivé slozky studeného vtokového systému [17]
1 - vtokovy kuZel, 2 - hlavni kandl, 3 - rozvadéci kandl, 4 - vtokové usti, 5 - jimka

Pfi tomto typu vtokového systému je dulezité opatfit rozvadéci kanalky tzv. jimkou cela
taveniny (5). Tato jimka slouzi k zachytdvani chladngjsi Casti taveniny, kterd by mohla

zpusobit potize pfi plnéni.
3.3.6 Usporadani vtokii podle nasobnosti formy

U vice nasobnych forem je dilezité, aby se vSechny dutiny formy plnily soucasné.
Nejpouzivan€j§im rozmisténim je do kiize nebo do hvézdice. Je-li nemozné z n¢jakych
divodl mit toto uspotadani, kde je délka kanalki ke vSem dutinam stejnd, tak je potieba
provést korekci. Tato korekce spociva ve zméné Sitky a hlouby vtokovych kanalkii. Na
dal$im obrazku je pozice jedna, kterd reprezentuje vtokovy systém se stejnou délkou.
Pozice 2 je uspotadani, které vyzaduje korekci a pozice 3 vykresluje symetricky upofadané

vtokové usti, které nepotiebuje korekci [17] [23] [24]

Obr. 18. Usporadani vtokli podle nasobnosti [24]
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3.3.7 Tvar vtokovych kanalku

Délka vtokovych kandlki by méla byt co nejkratsi, aby se omezilo zbyte¢nym
materidlovym ztratdm, ale zaroven musi byt dostate¢né dlouhd, aby byly splnény dalsi
pozadavky. Prifez vtokového kandlu by mél mit takovy tvar, aby byla zajiSténa co
nejmensi tlakova a teplotni ztrata. Pomér pritocného prifezu ke smacenému povrchu by
mél byt co nejvétsi. Cim je hodnota vétsi, tim je geometricky priifez vyhodngjsi. Co se tyce

geometrie, tak nejvyhodné€jsi je kruhovy prafez. AvSak tento typ vyzaduje vysokou

piesnou vyroby. [1] [22] [23]
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Obr. 19. Vhodnost dle naro¢nosti vyroby [22]

3.3.8 Rozméry vtokovych kanalki

Velikost rozméri urcuje nékolik faktorti jako, tloustka stén vyrobku, doba dotlaku,
vstiikovaci tlak, tepelné a reologické vlastnosti materidlu (viskozita, tepelnd vodivost).
ProtoZe stanoveni téchto parametrii a jejich vazeb mezi sebou je téZko vyhodnotit, tak se

rozméry vtokovych kanalkti stanovuji pomoci empirickych vztaha. [23]

Tab. 1. Zakladni primér kanalu - d

Primér - d[mm] 55 6 6.5 7 7.5 8 9 10

Objem dilce [cm’] | 5 5-8 | 812 | 12-20 | 20-30 | 30-50 | 60-80 | 80-120

3.3.9 Vliv tvaru a umisténi vtokového usti na kvalitu

Tvar a umisténi vtoku je dilezity faktor ovliviiujici proudéni materidlu formou, tvorbu
studenych spojl, orientaci makromolekul a plniv. Déale ovliviiuje rozmérovou piesnost,
vznik propadlin a povrchovy lesk (tokové ¢ary, lesk). Dutina formy by méla byt plnéna co

nejrychleji a s co nejmensi tlakovou a teplotni ztratou a pokud mozno vSude stejné rychle.
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Obr. 20. Zékladni druhy vtokovych usti [20]

Plny kuZelovy vtok - Mala tlakova ztrata. Pro rozmérné a tlustosténné vyrobky a vSechny

typy materidli. Pracné odstranéni od vystiiku a vzdy zanechéava stopu na vystiiku.

Bodovy vtok - Tento typ vtokového usti se samocinné odtrhne od dutiny formy, kdyz se
forma otevird. Pro tenkosténné vyrobky a pro méné viskdzni materidly. Omezuje vznik

tokovych car.

Tunelovy vtok - Zvlastni typ bodového vtoku. Usti vede pod feznou hranou tvarniku.
Kanal se zuzuje a vychazi z konce rozvadéciho kanalu do dutiny formy, tak ze navazuje
t&$n¢ pod délici rovinou.

Membranovy vtok - Pro vyrobu kruhovych, dutych vyrobki, kde tavenina obtéka okolo

tvarového jadra.

Bo¢ni vtok - Nahrazuje tfideskové formy, tak ze tvarovd a vtokova soustava je
zaformovana v délici roving. Pfi otevieni formy nedochézi k odstfiZzeni zbytku od vystiiku

a je nutno ho oddélit manuélné.

Filmovy vtok - Pro plosné vyrobky, u kterych je kladen velky diraz na kvalitu. Pro
materidly plnéné skelnymi vlakny. [13] [15] [20]
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3.3.10 Pridrzovacd vtoku

Pouzivd se pro pfidrzeni vtokového zbytku a jeho vytazeni z vtokové vlozky. Diky
pridrzovaci ziistava vtokovy zbytek na pohyblivé ¢asti formy, coz umoznuje nasledné
vyhozeni z formy. Pfidrzovac vtoku tvoii zdmérné vyrobeny podkos, mize byt vyroben i
na upraveném vyhazovaci proti hlavnimu vtokovému kanalu. Diky tvaru drzi pii otevieni

formy ztuhly plast na spravné ¢asti formy a je poté vyhozen vyhazovacem. [22] [23]

Obr. 21. Typy provedeni ptidrzovaci [23]

3.3.11 Zasady pro umisténi vtokového usti

1. Vtokové usti umistit tak, aby tavenina vstupovala do nejtlust§iho mista vyrobku,
aby dotlak byl co nejefektivnéjsi a eliminovalo se vzniku propadlin.

2. Vyvarovat se tzv. volnému toku taveniny do dutiny. Vysledkem je vzhledové vada.
Resenim piekazka za istim, ktera rozvede taveninu do vSech smérti dutiny formy.

3. Nevstiikovat do mist na vyrobku, kterd plni funk¢ni ¢ast a jsou tedy v téchto
mistech namahéany. Vysledkem je vystiik, ktery v danych mistech ma nejvetsi
koncentraci pnuti a mohlo by dojit ke zniceni vyrobku.

4. Stopa po vstiiknuti nesmi byt na pohledové strané nebo nesmi snizovat estetickou
hodnotu.

5. U vyrobku obsahujici zebra musi tavenina téct ve sméru téchto Zeber.

6. Brat ohled na odvzdu$néni formy. [13] [23]
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3.4 Temperace forem

Temperace slouzi k tomu, aby v prubéhu vstiikovani byly teplotni podminky optimalni.
Proto se forma jesté¢ ptred zavedeni do procesu vstiikovani zahfeje na pozadovanou
pracovni teplotu. Po zahiati na pracovni teplotu formy mtize zacit proces vstfikovani a od
té doby se forma naopak chladi. Vstup a vystup chladiciho média je zajisténo pomoci hadic

vedouci ze zasobniku.

Pfi feSeni temperacnich okruht je tfeba dbat na rozlozeni vyhazovaclt ve formé. Vrtané
kanaly jsou nejméné narocné, co se tyce vyroby. Otvory vrtll na boc¢nich stranich desek

jsou utésnény ucpavkami z kovu nebo gumy.

Pro nékteré¢ formy se mize temperacni systém vynechat. Ale toto vynechédni se provadi

pouze u malosériové vyroby, kde celkova produkce je n€kolik desitek az stovek vyrobkii.

3.4.1 Ukol temperace

Temperace formy zajisStuje rovnomérné chlazeni vystfiku, aby nedoslo ke krouceni
vystriku, k optickym defektim v disledku rozdilného smrsténi v mistech vyrobku. Dalsi
funkeci je zkratit co nejvice vyrobni cyklus a tim zvysit produktivitu. OvSem toto zkraceni

nesmi ovlivnit finélni vlastnosti vyrobku. [17] [19]

3.4.2 Aktivni x Pasivni temperace
Pasivni temperace:

Pasivni temperaci se rozumi tepelné vodivé a izolacni materialy. Pro Spatné dostupna mista
ve formé se vyuziva tepelné vodivé materidly. VétSinou zaujimaji malou plochu, avSak
musi dobfe odvadeét teplo z dutiny formy, a proto musi mit dobrou tepelnou vodivost. Mezi
materidly, které se pro tyto ucely €asto vyuzivaji, jsou slitiny mé&di nebo hliniku. Izola¢ni
materidly se vyuzivaji tam, kde je nutné, aby teplo neodchazelo vlivem vedeni tepla a
salani. Typickym piedstavitelem téchto Casti jsou izolacni desky, které izoluji upinaci

desky, boky forem na tvarniku a tvarnici aj. [25]
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Aktivni temperace:

Aktivni temperace je pfimé odvadéni nebo dodavani tepla do formy pomoci média. Jako
médium se nejcastéji vyuziva voda nebo olej pfipadné vzduch. Temperuji se obé tvarové
vlozky (tvarnik, tvarnice). Ve formé& jsou vrtané, ptipadné frézované chladici kandly, ve
kterych pii procesu vstfikovani proudi temperacni médium. Pokud jsou tyto kanaly
frézované je dulezité tyto kandly tésnit nebo do ptipravenych otvort vlozit trubky z dobie

vodivych materiala. [25]

V dnes$ni dobé se pro zajisténi dobrého odvodu tepla vyuziva nékolik softwarti, diky
kterym je mozno nasimulovat proces chlazeni vyrobku. Temperacni systém by mél byt
navrzen tak, aby teplotni spad "vstup-vystup" nebyl vétsi nez 4°C u amorfnich termoplasta.

[25]

Obr. 22. Temperacni okruh pro dany plastovy vyrobek [17]

343 Rez

Rez je reakci oxidovani oceli. Rez negativné ovlivituje vnéjsi a vnitini plochy vsttikovaci
formy. Dobrou prevenci je dbani na vstiikovaci formy v dob¢, kdy nejsou v provozu. To
znamena, ze po kazdém vyjmuti ze vstiikovaciho stroje, by se mély vSechny plochy dutiny

utiit do sucha a posprejovat korozivzdornym olejem. [1]

Déle se rez mlize vyskytovat v temperacnich okruzich, a tim snizuje plochu, ptes kterou je

odvadéno teplo z dutiny formy. Tento problém se miize vyfesit tim, ze se pro vstiikovaci


http://www.14220.cz/wp-content/uploads/2014/06/obr9.jpg
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formu pouzije nerez ocel, za piredpokladu, Ze je zdkaznik ochoten zaplatit o néco vice kvuli

pouziti tohoto materialu. [1]

3.4.4 Cisténi a vysouSeni temperac¢nich okruhi

Pro odstranéni jakykoliv necistot, které snizuji odvod tepla, se v praxi pouzivaji naptiklad
magnetické odlu¢ovace necistot a rizné vysousece. Tyto slozky zajisti, aby nedochazelo k
tvorbé rzi a usazovani vodniho kamene v temperacnim okruhu, a tim se docili delsi

zivotnosti formy. [1] [25] [26]

Obr. 23. Cistici CDC jednotka a vysouseci SWAP ventil [26]

CDC Cistici jednotka pracuje na bazi aktivniho rozpusténi vodniho kamene. Tato jednotka
ma 2 nadoby. Jedna nadoba je pro kapaliny s rozpoustédlem a druha nadoba je pro pasivni
lazen. Odstranovani se provadi pomoci proudéni rozpoustédla v temperacnich okruzich a
nasledné pasivni kapalina rusi rozpoustéci u¢inky rozpoustédla, které mohlo zistat v
nékterych mistech a dojde k neporuseni materidlu, ze které¢ho je forma vyrobena. SWAP
ventil pfivadi do formy vzduch, aby vytladil kapalinu z tempera¢niho okruhu a doslo tim

padem k vysusSeni. [26]
Vliv parametrti chlazeni na kvalitu vystiiku [27]:

e ¢im delsi ochlazovani vystfiku ve formé, tim je u semikrystalickych polymera vétsi
obsah krystalického podilu a vétsi velikost sférolit,

e s rostoucim podilem krystalického podilu roste smrs§téni, tuhost a pevnost, klesa
taznost a houZevnatost,

e u amorfnich polymert ma velky vliv teplota formy na povrchovy lesk vyrobku -
roste-li teplota formy, tak roste i lesk vyrobku,

e usemikrystalickych polymert teplota formy velky vyznam nema na lesk vyrobku.
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345

Obecné zasady pri volbé tempera¢niho okruhu

Aby bylo docileno, co nejoptimalnéjsiho odvodu tepla je tfeba dodrzovat nésledujici

pravidla:

3.4.6

temperacni kanaly musi byt v optimalni vzdalenosti, aby bylo co nejintenzivnéji
odvadéno teplo z dutiny formy pii zachovani tuhosti formy,

médium musi proudit od nejteplejsiho mista vyrobku k nejchladnéjsimu

rozmisténi kanald je ovlivnéno tvarem a sloZzitosti vyrobku,

kanaly by mély prochézet celistvym materidlem desky, v pfipadé Ze to neni mozné
tak stykové plochy utésnit,

primér kanald by nemél byt mensi jak 6 mm, jinak hrozi ucpani vlivem necistot
(vodni kdmen, rez), pti pouziti mensich primért je tfeba vyuzit chemicky upravené
média,

v zéasad¢ pouzit vice kanali s men$im pramérem a vzdalenosti od stény, nez méné

kanal o vétsim primeéru a vzdalenosti od stény. [19]

Soucdasti temperacéniho systému

Médium, jez je zvoleno pro temperovani se musi dopravit do formy a z formy se musi

dopravit zpatky do temperacni jednotky. Pfi tomto okruhu prochazi ptfes nékolik

standardizovanych soucastek a fadou dalSich pfisluSenstvi. Napiiklad k pfivodu média z

temperacni jednotky do okruhu se vyuzivaji hadice z materidlu jako PVC, pryze NBR nebo

hadice s kovovym opletem. Dale formy obsahuji rychlospojky pro rychlé a snadné upnuti

hadic

k formé, natrubky, hadicové spony, ucpavky aj. [25]

Hadice s kovovym opletem Hadice PVC

Natrubek 90° Natrubek Rychlospojka

Obr. 24. Normalizované soucasti temperacniho systému [25]
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3.5 Vyhazovaci systém

Je to slozeni komponentii, které¢ slouzi pro spravné a bezporuchové vyhozeni vystriku a
pfipadné vtokového zbytku pii pouziti SVS Je slozen z kotevni, opérné desky, dorazi,
vyhazovacu, zafizeni pro pfipevnéni k vyhazovacimu mechanismu lisu, vratnych kolikt a

vodicich sloupkd.
Vyhazovaci systém pracuje ve dvou krocich:

e dopiedny pohyb, kdy dochazi k vyhazovani vystiiku,

e zpétny pohyb, kdy dochazi k navratu vyhazovaciho systému do ptivodni polohy.

U automaticky fizenych vyhazovacich systému je dilezité, aby bylo docileno spravného
vyhozeni vyrobku v kazdém vstfikovacim cyklu. Pfi nespravném sloZeni a funkénosti
vyhazovaciho syst¢ému mize dojit k nevhodnému vyhozeni vyrobku jako je napf.

pretrhnuti vyrobku, pfilisné ohnuti vyrobku aj.
Vyhazovat vyrobky lze vyhazovat pomoci:

e vyhazovacich kolik1,
e stiraci desky nebo krouzku,
e specidlnich zplsobt (vytaceni formy),

e rucné (u prototypil jednotlivych forem).

3.5.1 Vyhazovaci koliky

Nejjednodussi, nejlevnéjsi a nejcastéjSi zpiisob vyhozeni vyrobku a zéarovenn funkéné
zaruceny. Musi byt dostate¢né tuhé a snadno vyrobitelné a nesmi dochdzet k jejich ohnuti
pfi vyhozeni vyrobku. Ve formé byvaji nejcastéji ulozeny v tolerancich H7/g6, H7/h6 nebo
H7/j6 podle typu plastu a dané funkce. Vile v ulozeni zéarovenn slouzi jako pasivni

odvzdu$néni, vice v kapitole 3.6 OdvzduSnéni formy.
Umisténi vyhazovacich koliku

Vyhazova¢ se ma opirat o sténu, ¢i Zebro vyrobku, ale nesmi dojit k deformaci daného
vystiiku. Orientace vyrobku v dutiné by méla byt takova, aby vyhazovace nesnizovali

estetickou hodnotu vyrobku. [17] [19] [28]
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3.5.2 Sikmé vyhazovace

Jak uz z nazvu vyplyva, tak Sikmé vyhazovace nejsou orientovany kolmo na plochu
daného vyrobku, ale jsou k ni ulozeny pod urcitym thlem. Slouzi k vyhozeni vysttiku s
vnitinim nebo vnéj§im zépichem nebo s tkosem. Vyhazovace pii otevieni formy zaroven
vyhazuji a zaroven svym Sikmym pohybem uvoliuji zvétSenou nebo zmenSenou cast z
vystriku. Zapich nebo ukos je vytvarovan bud’ na danych vyhazovacich, nebo jsou dané

vyhazovace spojeny s pohyblivymi ¢astmi formy, které plni tuto funkci.
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Obr. 25. Pouziti Sikmych vyhazovact

3.5.3 Vyhazovaci desky a krouzky

Stiraci desky nebo krouzky vyhazuji vystfik z formy tak, ze se dany vyrobek stdhne z
tvarniku po celém jeho obvodé. Pouziti je v ptipadech, kde bézné vyhazovaci koliky
nejsou schopny bezpecné a kvalitné vyhodit vyrobek z dutiny formy. Typickymi piipady
jsou tenkosténné vyrobky, které by se mohly snadno deformovat, nebo tlustosténné

vystiiky u kterych je potieba vyvolat velkou vyhazovaci silu.

3.5.4 Poskozeni formy jako diisledek Spatné konstrukce

Poskozeni formy nastava tehdy, kdyZ je forma nespravné designovand, respektive Spatné
konstruovana. To mize vést k takovému poskozeni, které se jiz nadale stava nevratné a pro
dany vyrobek se musi vyrobit nova forma. Dal$im nepfijemnost je pootoceni valcového

vyhazovace po své ose, ktery je ve styku se Sikmou sténou vyrobku.

3.5.5 Absence vratnych koliki

Jsou to bézné valcové vyhazovace, které ovSem nemaji funkci vyhazovacl. Pti zavirani
formy hrozi kolize mezi vyhazovaci a vnitinimi plochami dutiny formy. Tim by doslo k
deformaci téchto ploch a ke zméné tvaru vystiiku. Aby se kolizi predeslo, tak se pouzivaji

tyto vratné koliky, které chrani formu pfed ndrazem vyhazovaca. [1] [17] [19]
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3.6 Odvzdu$néni formy

Béhem vstiikovani dochdzi k tomu, Ze tavenina postupné zapliiuje dutinu formy, a
pfebyteény vzduch nemd kam uniknout. Cim je vice vzduch stladovan, tak dochazi k
rychlému nartistani jeho teploty, az ptekroci dovolenou teplotu, coz vede k nasledujicim
nezadoucim jeviim:

e (ast taveniny, jez je ve styku s timto vzduchem, je spalena a vyrobek je tim znicen,

¢ nedojde k 100 % zaplnéni formy, jelikoz vzduch nema kudy uniknout.

Obr. 26. Vysledek Spatného odvzdusnéni a sprévnéflo odvzdusnéni [14]

Aby byla omezena tvorba téchto nechténych jevil, je zadouci, aby vstifikovaci forma
obsahovala odvody vzduchu. V nékterych ptipadech k odvodu vzduchu dochazi pomoci
vuli mezi vyhazovaci a deskami. V zdsadé plati, Ze ¢im je rychlost plnéni vétsi, tim musi
byt odvzdusnéni G€inné;si.

Odvzdusnéni je Casto feSeno az po provedeni prvnich zkousek formy. Nejvice kritické
mista jsou ty, tak se tavenina dostava jako posledni nebo tam, kde dochazi ke spojovani
proudl taveniny. Potize s odvzdusnénim jsou také Casto odstranény v pribéhu zivotnosti
formy vlivem opotiebeni. Pti provozu formy vznikaji vétsi viile mezi nepohybujicimi se a

pohybujicimi se soucastmi formy (vyhazovace). [1] [13]
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3.6.1 Riznorodost v tloust’ce

Polymerni tavenina Iépe tece v Sirokych castech formy, nez v Gzkych a mize se stat, Ze
proud taveniny v Sirokych bude téct rychleji, nez v Castech tzkych. At, ze zkusenosti nebo
pomoci softwari 1ze stanovit, kde dojde ke spojeni dvou nebo vice rizné rychlych proudta

taveniny. V téchto potencidlnich mistech je nutné provést odvzdusnéni.

3.6.2 Vice vtokovych usti

U vice vtokovych usti dochazi k tomu, ze jednotlivé vtokové usti produkuji samostatny
proud taveniny. Pfi postupném zaplilovani dutiny formy dochdzi k tomu, Ze piebytecny
vzduch se obklopi proudy tavenin. Pokud v téchto mistech nebude odvzduseni, zvysuje se

opét riziko vzniku nechténych jev.

3.6.3 Vakuové odvzduSnéni

Nejucinngjsi odvzdusnéni, pii kterém je vzduch z dutiny formy odsan jeste pted tim, nez se
polymerni tavenina vstiikne. Systém vyzaduje dobré utésnéni dutiny v délici roviné. Na
konec toku taveniny se umisti specialni ventil, ktery je pies pruzinu drzen v oteviené

poloze a vzduch mtzZe uniknout. Tento ventil se pozdéji uzavie tlakem taveniny. [1] [13]
3.7 Vady na vystriku v jejich odstranéni

3.7.1 Pretoky, otiepy
Pric¢ina
Nedokonalé uzavieni formy vlivem nepiesnosti v délici roviné. Maly uzaviraci sila stoje.

Znecisténi, poSkozeni, opotiebeni délicich rovin a licovanych dild, pfedimenzované

odvzdusnéni.
Odstranéni

Zvysit uzaviraci silu stroje nebo zvolit jiny stroj s vysSi uzaviraci silou. Proméfit formu
kvuli nepiesnostem v de€lici rovin€ a zdvadu odstranit. Upravit odvzdusinovaci kanalky s

ohledem na viskozitu taveniny.
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3.7.2 Neuplné vystriky

Pri¢ina

Poddimenzovana vtokova soustava, vicenasobné formy bez korekce rozvadécich kanalu.
Odstranéni

Zvetsit vtoky, kanaly a vtokova usti. Provést korekci vtokovych tsti nebo zménit vtokovou
soustavu. Kontrola souososti trysky s vtokovou vlozkou.

3.7.3 Studené spoje

Piic¢ina

Nevhodné poloha usti vtoku, nevhodnd vtokova soustava. Nedostatecné odvzdusnéni v
misté styku dvou nebo vice proudi taveniny.

Odstranéni

Zmeénit polohu usti, zménit vtok, zvétsit odvzdusnovaci kandly, zavést pretokovou jamku.
Zvysit teplotu taveniny a formy. Optimalizovat vstfikovaci rychlost.

3.7.4 Propadliny, lunkry a zvlnéni povrchu

Piic¢ina

Vtokova soustava je poddimenzovand. Tokové drahy jsou neumérné dlouhé. Rozlozeni
teploty dutiny formy je nepravidelné. Nesplnéni technologickych pozadavki vyrobku.
Odstranéni

Zveétsit prurezy vtokl, zajistit vice vtokii nebo pouzit horké trysky. Zkontrolovat
temperacni systém. Vyvarovat se hromadéni materidlu zménou v tloust’ce stén.

3.7.5 Volny proud taveniny / Meandrovy tok

Pfic¢ina

Nevhodna poloha vtoku a malé vtokové Usti.

Odstranéni

Zmeénit polohu a vyusténi vtoku (proti stén¢), zvétsit vtokové usti, do formy pridat nardzeci

kolik jako ptekazku, kterd rozvede taveninu do vice sméra.
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3.7.6 Stopy po vyhazovacich

Piic¢ina

Plocha vyhazovacl je nedostatecnd, piiliS dlouhé vyhazovace, nedostatecné ukosy na
tvarové duting.

Odstranéni

Provést konstrukéni tipravu vyhazovaciho systému a zvétsit kosy ve sméru vyhazovani.
Prodlouzit dobu chlazeni ve formé.

3.7.7 Deformace vyrobku pri vyhazovani

Pfic¢ina

Dily formy nejsou rovné nebo nepasuji do sebe, maji rozdilné ukosy, thly nesouhlasi.
Vyhazovace stejn¢ jsou pfesazené.

Odstranéni

Zkontrolovat konstrukci formy a chyby odstranit. Dodrzovat technologické pozadavky na

konstrukei plastového dilu.[27]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 STANOVENI CILU BAKALARSKE PRACE

Zasady pro vypracovani diplomové prace:

1. Vypracujte literarni studii na dané téma.

2. Nakreslit 3D model zadaného dilu.

3. Navrhnout 3D sestavu vsttikovaci formy pro vyrobu zadaného dilu.

4. Navrh ovéfte pomoci simulace.
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5 VSTRIKOVANY VYROBEK

Vstiikovanym vyrobkem je spodni kryt Sasi (vana) od notebooku nespecifikované znacky.
SlouZi jako ochrana pro hardwarové komponenty. Jsou zde kladeny naroky vice na kvalitu
povrchu vstfikovaného dilu nez na samotnou funkcénost. Vyrobek je rozmérové velky a
plochého tvaru. Jeho zékladni rozméry jsou 412x273x21 mm. Celkové smrsténi polymeru

je cirka 0,7%.

Obr. 27. Vymodelovany 3D vyrobek

5.1 Material vyrobku

Materidl je kompozit sloZzen z PC a ABS s obsahem retardért hoteni. PC-ABS je jednim z
nejvice pouZivanych primyslovych termoplasti v oborech jako je automobilovy,
elektrotechnicky nebo v oboru domacich spottebici. Jeho velkou vyhodou je pomér

cena/vykon.

Tato smés vykazuje velice dobré vlastnosti jako pevnost, tuhost a odolnost proti naraziim,
kterd je jesté lepsi, nez u samotného ABS nebo PC. Vysoka tepelnd odolnost a razova

odolnost se poji s dobrou zpracovatelnosti PC. [29]

Mezi hlavnimi vlastnostmi jsou:
e tepelnd odolnost, vysoka tuhost,
e vysoka odolnost proti naraziim pii nizkych teplotach,
e snadné zpracovani,

e nizké smrsténi a velka rozmérova presnost.
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6 ZVOLENY VSTRIKOVACI STROJ

Pro danou vstiikovaci formu byl vybran stroj Arburg Allrounder 820A, ktery se vyznacuje

velkou pfesnosti vyrobki.

/

LN

Obr. 28. Arburg Allrounder 820 A [31]

6.1 Zakladni parametry stroje

Tab. 2. Vybrané parametry vstiikovaciho stroje

Uzaviraci jednotka Forma

Uzaviraci sila 4000 kN 3700 kN
Vyska formy 250 - 750 mm 498 mm
Vzdalenost mezi sloupky 820 x 820 mm 796 x 696 mm
Max. vyhazovaci sila 86 -
Max. vyhazovaci zdvih 250 mm 67 mm
Primér stiediciho krouzku 160 mm 160 mm

Vstrikovaci jednotka
Primér Sneku 55 mm -
Zdvih $neku 240 mm -
Objem vstiikované davky 570 cm’ 310 cm’
Vistiikovaci tlak 238 MPa 89 MPa
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7 KONTROLA ZVOLENEHO VSTRIKOVACIHO STROJE

Zda byl dobie navrhnut vstiikovaci stroj, je tfeba provést kontrolu. Tato kontrola se

provadi dle téchto podminek:

e nepiekrocCit max. uzaviraci silu stroje béhem vstiikovaciho cyklu,
e hmotnost zdvihu dle pravidla 1D - 3D délky Sneku,
e Ov¢fit ostatni parametry jako rozméry a hmotnost formy,

e nesmi dochézet ke kolizi mezi vodicimi sloupky a uzaviraci jednotkou.
AD. 1

Dle analyzy byla nejvétsi hodnota uzaviraci sily 3700 kN. Maximalni uzaviraci sila stroje
je 4000 kN. Z tohoto vyplyva, ze forma je po celou dobu cyklu uzaviena a nedojde k

jejimu otevieni a tim ke znehodnoceni vyrobku.
AD. 2

Podle pravidla 1D - 3D by m¢la byt hmotnost jednoho zdvihu v intervalu:

: D\? 55)2 1,2
. D\? 552 1,2
Zdvihy = [(5) - 30] L= [(7) ‘-3 55] 22 =470 g )

kde:
D - primér Sneku [mm)]
p - hustota materialu v tuhém stavu [g/cm3]

Hmotnost vstfikovaného dilu (zdvih) je 367 g, a to znamenad, ze i dle této zasady byl stroj

zvolen dobie. Primér $neku je tedy dle pravidla 1D - 3D v potadku.
AD. 3

Rozméry vymodelované formy jsou 796 x 696 x 498 mm a jeji hmotnost je kolem 3300
kg. Maximalni povoleny rozmér je dle technického listu vstiikovaciho stroje 820 mm a

maximalni hmotnost je 4000 kg. Tato podminka byla taktéz splnéna.
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AD 4.

Dle nésledujiciho obrazku lze vidét, ze vstiikovaci forma nikterak nekoliduje s vodicimi

sloupky vsttikovaciho stroje Arburg Allrounder 820 A.

Obr. 29. Simulované nasazeni vstfikovaci formy na stroj
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8 KONTRUKCE VSTRIKOVACiI FORMY

8.1 Délici rovina a nasobnost formy

Z divodu tvarovych ¢asti na vyrobku, které nejdou odformovat v ramci jedné délici
roviny, je zde vyuzito Sest vedlejSich délicich rovin. Hlavni délici rovina byla navrhnuta

tak, aby po otevieni formy ziistal vystiik na pohyblivé stran¢ formy.

Obr. 30. Hlavni délici rovina

Vyrobek je rozmérové velky a tak forma byla navrzena jako jednondsobna. To znamena,
ze po jednom vstfikovacim cyklu se vyrobi jeden vyrobek. Kdyby byla zvolena
vicenasobna forma, tak by mohlo dojit k tomu, Ze by uz neslo tuto formu upnout na dany

vstiikovaci stroj.
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8.2 Tvarové vlozky

Sty¢né plocha mezi tvarnikem a tvarnici tvofi hlavni délici rovinu. Tvarové vloZky jsou z
materidlu 1.2343 a jsou kaleny na hodnotu 60 HRC pro dosazeni vétsi povrchové tvrdosti
kvili ¢astym narazim béhem vsttikovacich cykli. Bo¢ni plochy jak tvarniku a tvarnice
jsou zkoseny o uhel 3°, aby bylo dosazeno leh¢iho vkladani a vytahovani tvarovych vliozek

do tvarovych desek pifi montovéani a odmontovani vstiikovaci formy.

Obr. 31. Tvarové vlozky

8.3 Bo¢ni odformovani

Vstiikovaci forma obsahuje celkoveé 6 pohyblivych cCelisti. Diky témto celistem je mozno
zaformovat podkosy pro ulozeni baterie, pro odvétravani, pro svételné diody, pro USB

porty a pro SD kartu.
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Pohyblivé tvarové vlozky jsou z oceli 1.2311. Tyto ¢asti musi spliiovat tvarovou a
rozmérovou presnost vyrobku, zajistit bezproblémovy chod pfi otevirani a zavirani formy,
odolavat zvySenym teplotam pii vstfikovani a zaroven by meély dobie odvadét teplo z

dutiny formy.

Bo¢ni odformovani bylo provedeno nejpouzivanéj$Sim zpusobem, tj. pomoci Sikmych
kolikt. AvSak otvor pro umisténi baterie, ma pfili§ velky podkos nato, aby se zde pouzil
Sikmy kolik, a proto zde byl vyuzit hydraulicky vélec (obr. 35), ktery je napojen na
hydraulicky obvod. Pii vyuziti hydraulickych valcl je tfeba dbat na tésnost 1 pfi malych
pohybech. Zaroven snimani polohy boc¢nich tvarovych vlozek musi byt velice pfesné, aby

se eliminovala nepfesnost vyroby.

Sipky v nasledujicich obrazcich naznaduji smér pohybu boénich posuvnych &elisti pii

otevirani a zavirdni formy.

i_..

Obr. 32. Bo¢ni odformovani pro SD kartu a porty pro sluchatka
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Obr. 34. Bo¢ni odformovani pro odvétravani
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8.4 Vyhazovaci systém

Cely vyhazovaci systém je slozen z kotevni a opérné vyhazovaci desky, stavéciho Sroubu,
tdhla vyhazovacl, stfedicitho krouzku, dosedek a samotnych vélcovych vyhazovacu.
Vyhozeni vyrobku je zajist€éno pomoci vyhazovacich kolikii rozvrzenych po celé plose
vyrobku. Vyhazovaci desky jsou vzijemné spojeny pomoci Sroubll a jejich pohyb je
zajiStén vodicimi Cepy a pouzdry. Soucasti jsou 1 vratné koliky, které slouZi k ochrané
tvarové dutiny pifi uzavirani formy. Vyrobek je vyhazovan tfemi odliSnymi priméry
vyhazovact a to 4, 6 a 8§ mm. Vyhazovace jsou z materidlu 1.2516 a jejich material je
oznacen do kotevni vyhazovaci desky (obr. 37.). Vyhazovace jsou povrchové upraveny a
to kalenim na hodnotu 60 HRC, z dlivodu delsi trvanlivosti. K systému jsou pfiSroubovany

dosedky, které maji za kol pfi vraceni vyhazovacich desek zmirnit naraz.

Obr. 36. Vyhazovaci systém

1 - tahlo vyhazovaci, 2 - stiedici krouzek, 3 - opérnad vyhazovaci deska, 4 - kotevni
vyhazovaci deska, 5 - vodici ¢ep, 6 - vodici pouzdro, 7 - Sroub, 8 - vratny kolik,

9 - dosedka, 10 - vyhazovac
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Obr. 37. Oznaceni materialu vyhazovact

Material vyhazovacich desek je 1.2311 a tyto desky jsou oznaceny touto normou.

Obr. 38. Oznaceni materialu vyhazovacich desek

1 - kotevni vyhazovaci deska, 2 - opérnd vyhazovaci deska, 3 - upinaci deska leva,

4 - izola¢ni deska leva
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8.5 Temperacni systém

8.5.1 Pasivni temperace

Jak bylo jiZ zminéno, typickym piikladem pasivni temperace formy jsou izolacni desky,
které snizuji odvod tepla ze vstiikovaci formy. Zaroven je na formé umisténd izolacni
desticka, kterd chrani zasuvku horkého bloku, aby nedoSlo k prehiati a ke zkratu

elektronickych soucasti.

Obr. 39. Pasivni elementy temperace

1, 2 - izola¢ni desky k upinacim deskam; 3 - izola¢ni desti¢ka k zasuvce
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8.5.2 Aktivni temperace

Dle literatury jsou kandlky vzdaleny 12 mm od nejbliz$i stény vyrobku. Primér kanala je
také 12 mm. Cely systém je sloZzen ze dvou okruhtli. Jeden okruh chladi tvarnik a druhy
tvarnici, jak je vidét na nésledujicich obrézcich (obr. 41 a obr. 42). Z bezpecnostnich
davodu jsou rychlospojky zapustény do formy, aby nedochazelo k moznym kolizim pfi

manipulaci s formou.

Nad vstupem tempera¢niho systému jsou desky oznaCeny pismenem "P", pfedstavujici
pfivod temperace. Naopak pod vystupem temperacniho systému jsou oznaceny pismenem
"O", predstavujici odvod temperace. Zatky, rychlospojky a tésnici krouzky jsou nakupované

dily dodavané firmou Hasco.

Obr. 40. Detail na oznaceni ptivodu a odvodu média

Desky jsou oznacené pismeny "P" a "O" z bezpecnostnich diivodu, aby pfi instalaci formy
a pripravé na vyrobni cykly nedoslo k piehozeni vstupu a vystupu a tim ke zménam

parametrt chlazeni.
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Chlazeni tvarnice a tvarniku

S ohledem na velky pocet vyhazovacu a jejich rozmisténi, byl zvolen tvarové jednoduchy

temperacni systém.

Obr. 41. Zobrazeni chlazeni tvarniku

Obr. 42. Zobrazeni chlazeni tvarnice
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8.6 Leva a prava strana formy

Obr. 43. Vymodelovana leva a prava strana formy
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8.7 Vtokovy systém

Vtokovy systém formy zajiSt'uje vedeni proudu taveniny od vsttikovaciho stroje do dutiny
formy v co nejkrat§im €ase. Vzhledem k typu vystiiku, uspofe materidlu a ndsobnosti
formy byl zvolen vyhifivany vtokovy systém. Je tvofen horkym rozvodnym blokem,
kabeldzi a tryskou. To vSe jsou normalizované vyrobky od firmy HASCO. Blok je

vystfedén a zajistén proti pootoceni pomoci kolik.

Obr. 44. Vyhtivany vtokovy systém

1 - horky rozvodny blok, 2 - centralni vtokova vlozka, 3 - vyrobek, 4 - kabelaz, 5 - izolacni

desticka od zasuvky, 6 - zasuvka
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8.8 Odvzdus$néni formy

Jakmile dojde k uzavieni vstfikovaci formy, tak je dutina zaplnéna vzduchem. Pfi plnéni je
tento vzduch stlacovan a roste jeho teplota. Tim by mohlo dojit ke znehodnoceni vyrobku.
V navrhu vstiikovaci formy je odvod vzduchu realizovan nepiimo mezi bocnim
odformovanim a délici rovinou a také pomoci viile mezi vyhazovaci a tvarnikem ve kterém
jsou usazeny. Pokud by bylo nasledn€ v analyze objeveno, ze odvod vzduchu z dutiny
formy je nedostatecny, tak by bylo nutné vyrobit odvzdusiiovaci kanaly v mistech, které¢ by

byly nejvice kritické.

8.9 Ram formy

Ram formy je tvofen deskami, spojovacimi a vodicimi prvky a stfedicich casti. Tvarové a
funkéni prvky se nachazeji vn¢ formy. Tvarové desky a vlozky jsou z materialu 1.2343 a
jsou kaleny na tvrdost 60 HRC a ostatni desky jsou z materidlu 1.2311, kromé izola¢nich

desek, které jsou ze sklotextitu.

Obr. 45. Vodici a spojovaci prvky

1 - vodici kolik, 2 - vodici pouzdro, 3 - stfedici trubky, 4 - stiedici Srouby

Na obrazku 45 je vidét vodici sloupek, ktery zajiStuje vedeni pohyblivé poloviny formy pii
otevirani a zavirani formy. Vodici elementy jsou oceli 1.0401 tj. nelegovana ocel vhodna prave

pro tyto komponenty.

Jak je vidét, tak rdm formy obsahuje vodici sloupek, vodici pouzdro a dvé délkou odlisné
stiedici trubky. Takto zvolené stiedici a vodici elementy zajistuji spravné vystiedéni a
funkCénost celé vstfikovaci formy. Na obrazku 46 lze vidét cely ram formy vykresleny a

popsany z horniho pohledu na formu.
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Obr. 46. Ram vymodelované formy pro kryt notebooku

1,7 - upinaci desky; 2,9 - rozpémé desky; 3,6 - opérné desky; 4,5 - tvarové desky;
8,10 - izolacni deky; 11 - opérnd vyhazovaci deska; 12 - kotevni vyhazovaci deska;

13, 14 - sttedici krouzky; 15 - zasuvka vyhtivaného systému
8.10 Manipulace s formou

8.10.1 Zavésné oko

Hmotnost formy je 3300 kg a pro manipulaci s ni musi forma obsahovat transportni
ptislusenstvi. Na formé jsou namontovana 4 zavésné oka, které jsou zasroubovany do obou

upinacich desek. Tyto oka jsou normalizované pro konkrétni hmotnost formy.

Obr. 47. Vymodelované zavésné oko
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8.10.2 Bfemenovy magnet

Vhodny pro piemistovani celé¢ Skaly feromagnetickych bfemen, jako jsou prave
vsttikovaci formy. Tyto piislusenstvi jsou schopné zvednout i nékolika tunové télesa. Aby
se aktivoval magnetismus, tak se musi pouzit pdka na daném piislusenstvi jak je vidét na

obrazku 48. Konstrukce zafizeni zamezuje nezadoucimu uvolnéni ovladaci paky.

ON OFF

Y —
RS STN NN
e e e D S N

Obr. 48. Zplsob zapnuti/vypnuti magnetismu [30]

Vyhody pouZziti:

e pohodIného a jednoduchého pouziti,

e 74adné dodate¢né provozni naklady,

e nedochazi ke zni¢eni povrhu télesa, protoze je drzen Cisté¢ magnetismem,
e pracuje bez napajeni, zcela bez elektfiny,

e odolnost proti odmagnetizovani

e nosnost az 6 tun.

Obr. 49. Ptiklad vyuziti bfemenového magnetu firmy Steinber Systems [30]
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8.11 Dalsi nezbytné komponenty formy

8.11.1 Vnitini stiedici zamky

Forma obsahuje 4 stfedici zamky, které jsou vsazeny do tvarniku a tvarnice. Zamky jsou
slozeny ze dvou do sebe zapadajicich soucasti. Ukolem je zafixovat polohu tvarnice a

tvarniku a tim predejit Spatnému dosednuti téchto desek vici sobg.

Obr. 50. Vnitini stiedici zamky

8.11.2 Jistici zamky

Jistici zamky slouzi k tomu, aby pii manipulace s formou nemohlo dojit k jejimu

nechténému otevieni a tim poskozeni samotné formy a dutiny formy.

Obr. 51. Jistici zamek
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8.11.3 Identifikace formy

Forma obsahuje identifikacni Stitek, na kterém jsou zapsany dulezité¢ informace o formé,
jako je hmotnost, rozméry formy a dal$i. Tento Stitek je pfiSroubovéan na bok vstfikovaci

formy a nikterak nezasahuje do chodu stroje.

Obr. 52. Identifikaéni Stitek formy
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9 TOKOVA ANALYZA

V této diplomové ¢asti je rozebran vstiikovaci cyklus pomoci tokové analyzy. Do
programu Autodesk Moldflow byl naimportovan vymodelovany vyrobek bez

konstrukénich radiust.

9.1 Tvorba a analyza sité

Nejdiive byla vytvorena sit’ na modelu. Typ sit¢ je Dual-Domaid, kterd vyuziva konecné
prvkovy model (FEM). Tato sit’ se sklad4 z trojuhelnikovych elementd s délkou strany 3
mm. Dal$im krokem bylo provést kontrolu dané sit¢ pomoci funkce Aspect Ratio
Diagnostic. Aby bylo mozné oznacit danou za kvalitni, tak hodnota Aspect Ratio musi byt

mensi nez 15. Upravou bylo dosazeno hodnoty 13,88.

Na obr. 53. lze vidét statistiku sité. Posledni dvé hodnoty na tomto obrazku zasadné
ovliviiuji vypocet analyzy. Tyto hodnoty by mély byt vétsi nez 80%.

Triangles

Entity counts:
Triangles B3404
Connected nodes 41538
Connectivity regions 2

[=}]
B
oo

Invisikle triangles

Area:
{Mold blocks and cooling channels are not
included)

Surface Area: 2684 .65 cm~2

Volume by element types:
Triangle: 317.9 cm~3

Lapect Ratio:
Maximmum Lvyverage Minimmm
13.88 Z2.30 1.1%

Edge details:
Free edges
Manifold edges 1251%5&
Non-manifold edges a

Orientation details:
Elements not oriented a

Intersection details:
Element intersections a
Fully owverlapping elements a

Match percentage:
Match percentage 90.3%
Reciprocal percentage B9.6%

Obr. 53. Statistika sité
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Obr. 54. Model s vytvofenou a upravenou siti

9.2 Vhodnost umisténi vtoku (Gating suitability)

Diky této analyze je mozno vidét mista na vyrobku, kterd jsou vhodna a nevhodna pro
umisténi vtokového Usti. Nejvhodnéjsi mista jsou na obr. 55. oznaceny modie. Nicméné
nejvhodnéjsi umisténi vtoku dle této analyzy nutné neznamenaji to nejlep$i mozné
konstruk¢éni provedeni (vysoka kvalita povrchu, spolehlivost zaplnéni dutiny formy aj.).
Forma pro vyrobek obsahuje dvé vtokova usti pro lepsi zaplnéni dutiny. Hodnoty téchto

mist byly stanoveny na 90% a 59% vhodnosti umisténi.
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Worst

Obr. 55. Vhodnost umisténi vtokového usti

9.3 Procesni parametry analyzy

S ohledem na zvoleny material, velikost a tvar vyrobku byly nastaveny vstupni procesni
parametry vstfikovani. Nastaveni téchto parametri bylo provedeno ve tfech krocich

pomoci funkce Process Settings Wizard.
V prvnim kroku bylo nastaveno:

e teplota vstiikované polymerni taveniny: 270°C,

e (as otevieni formy: 5 s,

e (as vstiikovani + celkovy ¢as dotlaku + ¢as chlazeni: Automaticky,
e teplota formy: 95 °C,

e teplota pfi vyhozeni vyrobku: 117 °C.
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Process Settings Wizard - Cool Settings - Page 1 of 3 [ =

Melt temperature 270 C
Mold-open time 5 5 (0:600]
Injection + packing + cooling time

Automatic - Edit target ejection criteria... |

[ Cool solver parameters... ]

Target Part Ejection Criteria | PS

Mold surface temperature 55 C
Eiection temperature 117 C (-100:500)

Minimum part frozen percentage at ejection temperature 100 % (0:100]

j [ Stomo I [ MNapovéda

I QK I [ Stomo ] [ Napovéda ]

Obr. 56. Vstupni procesni parametry (krok €. f)
V druhém kroku bylo nastaveno:

e (asplnéni: 2 s,

e pfepnuti na dotlak: pfi zaplnéni 99% objemu dutiny.

7
Pack/Holding Control Profile Settings M

Process Settings Wizard - Fill=Pack Settings - Page 2 of 3 %Filling pressure vs time
Duration | %Filling pressure -
Filling control s [0:300] % [0:200] |;
[ Injection time - ] of 2 1 0 20
Velocity/pressure switch-over 2 10 20
[By volume filed BERES ? A

Pack./holding control

J[ Plot Profie.. |
[‘}’.Filling pressure vs time - ] [

[ Fiber orientation analysis if fiber material I OK ] [ Stoma ] [ Napovéda ]

[ Crystalization analysis (requires material data)

[ <za | Dpaki> | [ Swomo | [ Népovida

Obr. 57. Vstupni procesni parametry (krok ¢. 2)
V druhé ¢asti v zalozce Advances Options bylo nastaveno:

e polymerni material,

e pocet iteracnich kroku,

e materidl formy,

e zaSkrtnuti poloZky, Ze nesmi byt pfekrocena hodnota uzaviraci sily zvoleného

vsttikovaciho stroje.
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( Fill + Pack Analysis Advanced Options |i h
Muolding material
(lupilon MB1700 : Mitsubishi Enginesring® ~ |[ Edt. | Select.. |
Process controller
| Process controller defauts v|[ Edt. | Seleat. |
Injection molding machine
[Defauh injection molding machine v] [ Edit... ] Select. .. |
Mold material
| Tool steel P-20 [ Edt. | select. |
Solver parameters
[Thamuplastics injection molding solver pz T] [ Edit... ] Select... |

| QK | [ Stomo ] [ Mapovéda ]

Obr. 58. Pokrocilé nastaveni (Advances Option)

Ve tretim kroku nastaveni byly oznaeny moznosti sledovani teplotni roztaznosti

Mrwe

vstiikovaci formy a moznost izolovat pti¢iny deformace.

- ——
Process Settings Wizard - Warp Settings - Page 3 of 3 g

Consider mold thermal expansion
Isolate cause of warpage
Consider comer effects

Matric solver
[Momaﬁc T

[ < Zpét ]l— Dck.om';ﬂ_l [ Stomo ] [ Napovéda

Obr. 59. Vstupni procesni parametry (krok ¢. 3)
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9.4 Vysledky a vyhodnoceni dat analyzy

Jak uZ bylo zminéno v avodu diplomové prace, tokovd analyza se zabyvd dvéma
provedenimi vstikovaci formy. Vtokovy systémy budou typové odlisné. Vtokovy systém
bude v 1. varianté vyhiivany s dvéma vtokovymi usti, dale uz jen ,,1. Varianta®. Druha

varianta je obdobna té prvni, ale vtokovy systém bude studeny, dale jen uz ,,2. Varianta“.

9.4.1 Cas pInéni (Fill time)

Tato analyza ukazuje, jak tavenina tee v dutiné¢ formy a jak ji zapliiuje v asovém
horizontu. Modré mista reprezentuji nejrychlejsi zaplnéni formy, naopak ¢ervena oznaceni

ukazuji mista, kde se polymerni tavenina dostane nejpomaleji.

Is]

I 2.285

Obr. 60. Cas plnéni — 1. Varianta
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Is]

I2.=163

Lo02

-1 .214[s]
. 0.3444f5]
-"-"“-___
1341 A ' a
i 0.7020(s]

- £ ]
S 4
0.7800 . L .f. ' .

0.2192

Obr. 61. Cas plnéni — 2. varianta

Z obrazkl 61 a 62 lze vidét, ze celkovy Cas plnéni je ve velké mife stejny. U 1. varianty je
celkovy Cas pro zaplnéni celé dutiny formy 2,3 s. U 2. varianty je €as o 2 desetiny delsi.
Tato mensi prodleva mohla byt zplisobena tim, polymerni tavenina chladne okamzité pii
vstupu do studené vtokové vlozky a tim je rychlost polymerni taveniny mensi. Zatimco u

1. varianty polymerni tavenina ztraci svou teplotu az pii vstupu do dutiny formy.

9.4.2 Vstrikovaci tlak a bod piepnuti na dotlak (Pressure at V/P switchover)

Podle technické dokumentace, miiZze vstfikovaciho stroj vyvinout maximalni vstiikovaci
tlak 238 MPa. Je dobré pocitat i s koeficientem bezpecnosti. Tento koeficient byl zvolen na
20%. To znamend, ze vstiikovaci tlak by nemél ptekrocit hodnotu 190 MPa. U prvni

varianty je nejvyssi hodnota 86 MPa, u druhé varianty je 89 MPa.
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[MPa]
86.89

65.17

43.44

2112

0.0000
Obr. 62. Vstrikovaci tlak v momentu piepnuti na dotlak — 1. Varianta

[MPa]

I 88.64

66.48

4432

22.16

Obr. 63. Vstiikovaci tlak v momentu pfepnuti na dotlak — 2. Varianta
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9.4.3 Cas potiebny na dosaZeni vyhazovaci teploty (Time to reach ejection

temperature)

Dle materidlovych listli zvoleného polymeru je vyhazovaci teplota 117°C. Celkovy ¢as na
dosazeni vyhazovaci teploty je u prvni varianty 710 s, a u druhé varianty je 711 s. Tato
hodnota je zkreslend vlivem nepiesnosti miizky v dané oblasti. OvSem v mistech kde jsou
ulozeny vyhazovace, je tato hodnota v rozsahu 40 - 50 s. Proto je mozné vyhodit vyrobek
jiz po 50 sekundach, aniz by doslo k deformaci vlivem vyhazovaci. Pro lepsi zobrazeni

teplotnich poli na vyrobku je ¢asovy interval do 100 s.

[5]

100.0

15.25

50.50

25.14

0.9932

Obr. 64. Cas potiebny na dosazeni vyhazovaci teploty — 1. Varianta
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100.0

15.29

50.58

25.87

L.164

Obr. 65. Cas potiebny na dosazeni vyhazovaci teploty — 2. Varianta

9.4.4 Vzduchové kapsy (Air traps)

Pomoci této analyzy lze vidét, v jakych ¢astech dutiny je riziko vzniku vzduchovym kapes.
V oboru variantach je rychlost a smér plnéni velice podobny a proto nelze ¢ekat velké
rozdily v tvorbé vzduchovych kapes. Lze vidét, Zze vzduchové kapsy se tvori hlavné
v mistech dé€lici roviny. Proto vtomto piipadé nebylo odvzduSeni feSeno pomoci
odvzduSnovacich kanalkii. Pfedpoklada se, vzduch unikne ptes dé€lici rovinu (vile mezi
tvarnikem a tvarnici), vilemi mezi posuvnymi tvarovymi celistmi a vilemi mezi

vyhazovaci a tvarnikem.
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Obr. 66. Vzduchové kapsy — 1. Varianta

Obr. 67. Vzduchové kapsy — 2. Varianta
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9.4.5 Uzaviraci sila (Clamp force)

Velikost uzaviraci sily je jeden ze zakladnich parametrii potfebnych pro spravnou volbu
vsttikovaciho stroje. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o plosny a rozmérove velky vyrobek,
tak je zfejmé, Ze bude potieba vyvinout velkou uzaviraci silu. Lze vidét, ze nejvétsi
hodnoty jsou na konci plnéni. Zvoleny vstfikovaci stroj mize vyvinout uzaviraci silu az

4000 kN. Z vysledkt analyzy vychazi, ze nejvétsi hodnota je 3700 kN. Je zde tedy jesté
rezerva 300 kN.

400.0 Clamp force:XY Plot

tonne

0000 25.00 50.00 . 75.00 100.0 1250
Time[s]

Obr. 68. Uzaviraci sila — 1. Varianta

400.0 Clamp force:XY Plot

tonne

,0000 25.00 50.00 . 75.00 100.0 125.0
Time[s]

Obr. 69. Uzaviraci sila — 2. Varianta
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9.4.6 Plnéni jednotlivymi vtoky (Grow from)

Tato simulace ukazuje balancovani toku z jednotlivych vtokovych usti. Pfed samotnou
simulaci bylo predikovéano, Ze v mistech ulozeni pevného disku (Hard Drive), bude plnéni
obtizné z divodu malé tloustky stén v daném misté. To byl jeden z faktorii, pro¢ byla

zvolena dveé vtokova usti.

Na obr. 70 a 71 lze vidét, ze tato predikce byla spravna a plnéni v misté ulozeni pevného

vvvvvv

pouziti vyhiivaného vtokové soustavy a studené vtokové soustavy.

2.000

1750

1500

1.250

1000

Obr. 70. PInéni dutiny jednotlivymi vtoky — 1. Varianta
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2.000

L1750

1500

L250

Looo

Obr. 71. PInéni dutiny jednotlivymi vtoky — 2. Varianta

9.4.7 Studené spoje (Weld lines)

Studené spoje jsou mista, kde dochazi ke spojeni dvou nebo vice ¢el rlznych tokl
taveniny. V téchto mistech mize dojit ke zhorSeni mechanickych vlastnosti a zaroven ke
snizeni estetické kvality povrchu. Jelikoz jsou studené spoje prevazné na nepohledové

strané, neni nutné provadét korekci umisténi vtokovych usti.

L. = A
B
e )
S/ -
& o e
L
{ '

Obr. 72. Studené spoje — 1. Varianta
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Obr. 73. Studené spoje — 2. Varianta
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9.4.8 Teplota tempera¢niho média (Circuit coolant temperature)

Teplotni spad vstup-vystup je 1,3 °C. Je tedy splnéna podminka, ze teplotni spad nesmi byt
vétsi nez 4 °C. Pii nesplnéni téhle podminky, by se musela upravit samotnd geometrie

temperacniho systému, teploty, nebo priitok temperacniho média.

Lo

ISB.!S

89.64
89.31
88.9%

§8.66

i8]

I!ML

8073
1945
19,17

Obr. 75. Teplota temperacniho média — 2. Varianta
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9.4.9 Tlak v tempera¢nim okruhu (Circuit pressure)

Tlak srostouci délkou temperaéniho okruhu pfirozené klesa. Je dulezité, aby
v tempera¢nim okruhu nebylo tzv. mrtvé misto (nulovy tlak). Navrzeny temperacni systém
neobsahuje Z4dn4 mrtva mista (misto s nulovym tlakem). Tlak je v tempera¢nim okruhu u

obou variant stejny.

[kPa]

Iﬂ.5415

0.4108
0.2801
0.1494

0.0187

Obr. 76. Tlak v tempera¢nim okruhu

9.4.10 Celkova deformace od vsech efekti (Deflection all efects)

Vysledkem této analyzy je celkova velikost vzniklé deformace na vyrobku, zplisobena
chlazenim a smrsténi vyrobku. Mista, u kterych je nejvétsi deformace, jsou zbarvena
¢ervenou barvou. Nejvétsi hodnota je u 1. varianty 5,9 mm a u 2. varianty 5,0 mm. Tato
deformace je vysledek prohnuti celého vyrobku. Nejvétsi podil na tuto deformaci ma
smrsténi vyrobku. Dal$im z faktort ovliviiyjici velikost deformace mize byt vysoka

teplota formy, nebo Spatné nastaveni dotlakovych fazi.
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[mm]

I 5.937

4.488

1501

0.1418

Obr. 77. Celkova deformace od v$ech faktoru — 1. Varianta

[mm]

I5I15

3.794
2.5712

1351

0.1295
Obr. 78. Celkova deformace od vSech faktoru — 2. Varianta
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10 NAKLADY NA VYROBU DILU

V nasledujici kapitola pojednava o celkovych nékladech na vyrobu vstiikovaného dilu.
Pro cenovou kalkulaci je nutné znat nasledujici polozky:

e cena polymeru za kg,

e hmotnost vstiikované¢ho vyrobku a vtokového zbytku,
e celkovy Cas vstfikovaciho cyklu,

e hodinova sazba vstiikovaciho stroje,

e ostatni (efektivita vyrobu, mzdy persondlu a rezie).
Cena polymeru se odviji od typu a mnozstvi. Primérna cena pouzitého materidlu je 3 €/kg.

[35]

Hmotnost vstfikovaného vyrobku u prvni varianty je 367 g (bez vtokového zbytku). U
druhé varianty je celkova hmotnost vyrobku 417 g (vcetné vtokového zbytku). Dle
vysledkd analyz byl zvolen celkovy ¢as cyklu 55 s. Tento Cas je shodny u obou variant

vsttikovani. Hodinova sazba stroje se odviji od velikosti stroje.

Tab. 3. Polozky pro cenovou kalkulaci

Polozka Hodnota |Jednotka
Cena polymerniho granulatu 3 €/kg
Hmotnost vyrobku 367 g
Nasobnost formy 1 -

Cas cyklu 55 S
Hodinova sazba stroj 25 €
Vyrobni a administrativni rezie |25 %
Materialova rezie 5 %
Mzda obshluhy 6,5 €/hod
VytiZeni obsluhy 30 %
Efektivita prace 75 %

Pro 400 tunovy vsttikovaci stroj bude pocitano se sazbou 25 €/hod. Hodinové sazby
zahrnuje 1 odpisy a periferie (odsadvace polymeru, regulatory horkych systémd, suSicky
atd.).
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10.1 Kalkulace ceny vyrobku
Pocet vyrobenych kusii na hodinu prace:
N = 3?";’;" = 2227 = 49,1 ks/hod 3)
Cena materialu na jeden vyrobeny kus:
Cm = = Cp "My = = 3-1,05 = 1,2 € /ks (4)
kde:
m - hmotnost vyrobku [g]
Cp - cena polymeru [€/kg]
m, - materidlova rezie [%]
Cena prace stroje na vyrobeny kus:
C, =%=%= 0,51 €/ks (5)
kde:
m, - sazba stroje [€/hod]
Cena obsluhy na vyrobeny kus:
¢, =lelo = 8503 _ 04 €/ks (6)

N 49,1

kde:
h, - mzda obsluhy [€/hod]

h, - vytiZzeni obsluhy [%]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 87

Celkova cena bez administrativni a vyrobni reZie a marze:
Czaklad = Cm + CS + Cl = 1,75 €/ks (7)
Celkova cena véetné reZii a marZe:

Ccelk = Czaklad -1,3=1,75-1,3 = 2,28 €/k$ (8)

Celkova cena vyrobku je 2,28 €. Pokud by se tato ¢astka pievedla na ¢eskou korunu pfii
kurzu 1 € = 25,6, tak celkova cena vyrobku je 58,4 K¢. Tato cena je vypoctena pro 1.

variantu vstfikovani (vyhtivany vtokovy systém, bez vtokového zbytku).

Pokud by se stejna kalkulace provedla u 2. varianty, tak celkova cena vyrobku je 2,42 €
(62,2 K¢). Rozdil mezi 1. a 2. variantou je 5,8 % (3,8 K¢). Pti velkosériové vyrobé 1,5 mil.

kust ¢ini tento rozdil 5,7 mil. K¢.
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DISKUZE VYSLEDKU

Cilem diplomové prace byl navrh vsttikovaci formy pro vyrobu zadaného plastového dilu.
Timto dilem byla spodni vana (kryt) notebooku nespecifikované znacky. Navrh byl
proveden v programu Catia V5R19. Pifi navrhu bylo dale wvyuzito i mnoho

normalizovanych produktt od firmy Hasco.

Jako prvni byl vymodelovan zadany vyrobek. Nasledné byla provedena analyza vhodnosti
vtokového usti, diky které byla navrhnuta délici rovina a zpiisob zaformovani. Z divodu
velkych rozmérii vyrobku byla zvolena jednonédsobnd vstiikovaci forma. V prvni fazi
diplomové prace byl navrhnut vyhfivany vtokovy systém s jednim vtokovym ustim. Poté
byla provedena analyza plnéni dutiny formy dle zvoleného vtokového systému. Z vysledkt
analyzy se zjistilo, Ze vtokovy systém je nedostate¢ny z pohledu nedoteceni dutiny formy.
Nasledné byla provedena korekce vtokového systému a bylo pfidano jedno vtokové usti.
Po této korekci se opét provedla analyza plnéni dutiny a z vysledkl analyzy bylo patrné

hned na prvni pohled, Ze korekce byla uspésna, jelikoZ problém s nedotecenim byl vyteSen.

Jako dal8i byly vymodelovany tvarové vlozky (tvarnik a tvarnice) a také boc¢ni tvarové
celisti, které slouzi k odformovéani boc¢nich tvarovych ploch a podkost, které by nesly
odformovat jen pomoci hlavni délici roviny. Tyto bocni tvarové Celisti jsou ulozeny na
pohyblivé strané formy a pohyb téchto Celisti je zajistén pomoci sikmych koliki, které jsou
ulozeny ve formé pod tthlem 18°. Ve formé je obsaZzeno i bo¢ni odformovani, které bylo

feSeno pomoci hydraulického valce napojeného na hydraulicky obvod.

Poté byl navrhnut temperacni systém okruh spolu s vyhazovacim syst¢émem. Temperacni
systém obsahuje 2 samostatné okruhy. Pomoci téchto temperacnich okruhli dochéazi k
temperaci tvarniku a tvarnice. Tempera¢ni médium protékd ve vyvrtanych kandlcich o
pruméru 12 mm. Vyhozeni vyrobku se uskute¢ni pomoci valcovych vyhazovaci, které¢ od
sebe lisi primérem. Priméry vyhazovact jsou 4,6 a 8§ mm. Pohyb vyhazovaciho systému je

pomoci hydraulického systému vstfikovaciho stroje pies tahlo.

Po zkonstruovani vstfikovaci formy bylo zapotfebi provést celkovou tokovou analyzu.
Proto byla vytvofena geometrie vtokového a temperaniho systému, kterd byla nésledné

importovana do programu Autodesk Moldflow a tokové analyza mohla byt spusSténa.
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Odvzduseni formy bylo provedeno pouze pomoci vile mezi vyhazovaci a tvarnikem,
pomoci vile v délici roviné a pomoci viile mezi bo¢nimi posuvnymi Celistmi. Z vysledki
analyzy v kapitole 9.4.4 Vzduchové kapsy bylo zjisténo, ze tvorba téchto nezadoucich
efekti je v mistech hlavni délici roviny. Proto nebyla nutna dalsi korekce odvzdusnéni

formy pomoci vyfrézovanych odvzdusinovacich kanalkd.

Na zéklad¢ vysledkl analyzy a parametrech zkonstruované vsttikovaci formy byl zvolen

vsttikovaci stroj od firmy Arburg Allrounder 820 A.
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ZAVER

Pfi navrhu vstiikovaci formy byla nejdiive zvolena délici rovina, nasledn¢ vymodelovany
tvarové bocni cCelisti. S ohledem na rozméry vyrobku byla zvolena jednondsobnéa forma.
Nésledné byl navrhnut vyhazovaci systém a temperacni systém. Vtokovy systém byl v
prvni fazi zvolen s jednim vtokovym ustim, ale nasledné¢ po tokovych analyzach v
programu Autodesk Moldflow bylo zjiSténo, Ze tento systém nevyhovuje z divodia
nedoteceni vstiikovaného vyrobku. Proto byla provedena optimalizace ve formé piidani

dalsiho vtokového usti. Tato optimalizace odstranila problém s nedoteCenim vyrobku.

Poté byla provedena tokova analyza vstfikovaci formy pro vyhfivany vtokovy systém a
poté pro studeny vtokovy systém. Vysledky analyz jsou rozebrany v kapitole 9. Tokova

analyza vsttikovaciho cyklu.

V kapitole 10 byly vypocitany néklady na vyrobu jednoho vstiikovaného dilu. Byly
vypocitany samostatné vyrobni naklady na vyrobu jednoho kusu pro vyhiivany a studeny
vtokovy systém. Z vysledkl bylo zjisténo, Ze pii vyrobé 1,5 mil. kusti vyrobku je rozdil v
cené 5,7 mil. K¢. Posledni ¢asti diplomové prace byla vykresovd dokumentace (2D sestava

vstiikovaci formy s kusovnikem a poté pohledy do levé a pravé strany formy).
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

SVS  Studeny vtokovy systém.

VVS  Vyhtivany vtokovy systém.

PC Polykarbonat

ABS  Akrylonitrilbutadienstyren

GIT  Vstiikovani za podpory plynu

WIT  Vstiikovani za podpory vody

mm Jednotka milimetr

cm Jednotka centimetr krychlovy

kN Jednotka kilonewton

CAD Pocitacem podporované navrhovani
CAE Pocitacem podporované konstruovani
% Procento

°C Stupen Celsia
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PRILOHA P 2: MAT. LIST LUPILON MB 1700 MITSUBISHI

Mitsubishi lupilon® MB 1700 PCIABS

Categories: Polymer; Thermoplastic; ABS Polymar;

Fuolycarbanate/ABS Allay, Unrainfarced; Pohyecarbonata

Material Phosphoric acid. high flame retardant. Polymer alloy (PCIADS)-2 grade. Used in a wide range of indusiries, including sports equipment. medical equipment.

Motes: autemebiles, optics, machinery, office automation eguipment, and electronics. Superior impact strangth. Supenor trans parency. Usability in a wide range of
temgeratures -4degC to 120degC. Excellent precision molding properias and dimensional stability. Suparior self-extinguishing properties. Excellent waathar
resistance. Excellent electrcal inzulation capabilities.

Information provided by Witsubishi Engineering Plastics Corpaoration.
Vendors: Mo vendaors are listed for this matenal. Please click here if you are a supplier and would like infermation on how to add your listing to this material.

Physical Properties
Density
Water Absorption

Linear Mold Shrinkage. Flow
Linear Mold Shrinkage. Transverse

Melt Flow

Mechanical Properties
Tensile Strength, Yield
Elongation at Braak
Elongation =t Yield
Tensile Modulus

Flexural Strength

Flaxural Modulus

Chargy Impact Unnotched
Charpy Impact, Notched

Thermal Properties

Maximum Sarvice Temperature, Air
Deflection Temperature at 0.46 MPa (66 psi)
Deflection Temperature at 1.8 MPa (264 psi)
Minimum Serace Temperaturs, Ar
Flammability. UL94 [L]

Metwric
1.20 gfcc
020 %
@Temperaiura 23.0 °C

0.0020 - 0.0040 cmicm

hickne=ss 3 20 mm

Metric
61.0 MPa
65 %
39%
320 GPa
100 MPa
3.00 GPa
MB

2.00 Jiem?

Metric
120 °C
920°C
g20°C

English
0.0434 Infin®

0.0020 - 00040 infin

@EThictnesa 0126 n

English
Ba60 psi
66 %
38%

A64 ksi
14500 psi
435 ksi

NB

9.52 ft-lofin®

English
248 °F
198 °F
180 °F

-40.0 °F

Comments
150 1183
Immersion

150 1133

Comments
150-627-1.2
IS0 627-1.2
IS0 627-1.3
150 627-1.2

150 174

150 174
15017912
150 1731.2

Comments

150 75-1,2
150 7512

Matweb.

Same o the values displared above may have been cervertzd from thair criginal units and/ar reunded in emder te display fhe information in @ consistent farmal, Users requining mers preciss date for sdentific or
=ngineering calculstions can click an the progerty value to see the criginel value =3 well as me convensicns o squivalent unit. We advise thai pou only use the original value o one of ibs raw convemsions in your
calculgtions to minimize round |-'|g enor. 'We also ask that you refer 1o Matweb's tesms of use !%Hﬂ ing this infesmation. Cli gk hers to view all the property values for this datesheet as lﬂé, were Qﬂgil".&“y entered inte
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VALCE

Z2301/...

Ce

Vamiegelungszylindsr
Pasitive locking cylinder
Cylindre de vermouilags
max. "C: 100
5
12000 2% 0,15 mm? [3x)
B
Ll w2
‘\ p-. __u
H N s Tk Te
i
-—F &% *31 —Ez”-- v — == e - A A i N
M E
| LH B (2
: ing i
14 &3 a2
12+ 0,02 3
PHE bn 1 Ademferbe’ Colour of conductors’ Couleur des ciblas:
T 2™ & *  bn=braun/bown/ bun
J—A? — - DC bk = schwerz/ black’ nor
i— —m bu = biaw' blua’ bisu
F k]| sw3|sw2 | swl| 83 (&2 (a1 |15 | 4 | 13 | 12 | cB | d7 [+ ] d5 | o4 |d3 |di | H Nr./Ho.
B0 | 32| 32| 12 |12 | B4 81 | 15| 15| B0| 45|G /8 24 |M 30x1,5| 37| 36 |M 8| 16 | 20| Z2301/16%20
11| 66 40 40
100 | 41| 41| 14 | 14 |11 37 |23 (18 (115 60 |G 1/8) 3D |M A0x1,5| 47| 49 20 | 30 223 /2% 30
145| 80 &0 1]
130 | 46| 50| 18 | 16 12 | &1 20 |125| 70 3 M 48x15) 56| BB |M10| 25 | 35| Z23H/25x35
160 106 TO 0
200 | 80| B0 A |13 | 46 25 |165| B0 45 |M 60x15) B0 T2 |M12| 32 | 45| Z23H /3 x45
2001|136 B0 80
280 | 75| 75| &2 |24 14 | 86 32 |1B5|106 |G 3A| 56 (M 75x1.5| Ba| BD (MG 42 | 50| Z231 /42 x50
235|156 100 100
S00 (80 95| 41 |26 |17 | B4 42 | 216|130 7 |M 85x2 104112 50 | ep| Z23M/s0x60D
276|190 120 120
700 (105|110 | 50 | 36 |19 | 70 50 | 260 155 |G 1/2| B4 (M110x2 | 118|128 (M20| 80 | 75 ZXN /6075
336| 230 150 150

HABCO

4M



Z2301/...

Ersatzteile
Spare parts

Pigéces détachées

Pos. Banannung Designation Désignation Stick
Quantity
Pitca
1 MaEherungsschalter Inductive proximity switch Déclancheur de proximité 1
2 Wippamm Rocker am Bras basculant 1
Nr./Ho. 1 2
ke i L Fber 1
Z2301/16x 20 -.-02/E .. 16-03/E
16x 40
20x 30 -..20-03/E
20x &0
25x 35
25w 70
32w 45
32x B0
47x 50 T _a203E
42x100
s0x B0
B0x120
B0x 75

447

G0x150




