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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva navrhem vstfikovaci formy pro plastovy dil. Timto dilem je trubkové
koleno s vystupky pro nasazeni rozvadéciho clenu. V teoretické casti jsou popsany
jednotlivé operace vedouci k navrzeni funkéni vstfikovaci formy. Jednd se o vSeobecné

zéasady konstrukce dilu a formy a také popis funkei jednotlivych systémi

Druhou kapitolou je praktickd ¢ast, kterd je vénovana vyhotoveni modelu trubkového
kolena, a naslednému vyhotoveni modelu vstfikovaci formy. Taktéz v této kapitole je
popsana volba ptislusného vsttikovaciho stroje podle ptislusnych parametrii. Posledni ¢ast

je vénovana volbé materidlu, ze kterého bude vyrobek vyhotoven.

Kli¢ova slova: vsttikovani polymerd, vstfikovaci forma, polymer, vstfikovaci stroj

ABSTRACT

Work deals with the design of an injection mold for a plastic part. This part is a tubular elbow
with protrusions for mounting the distribution member. The theoretical part describes the
individual operations leading to the design of a functional injection mold. These are general
principles of part and mold design, as well as a description of the function of individual

systems.

The second chapter is the practical part devoted to implementing the model of the pipe elbow
and the subsequent implementation of the injection mold model. The chapter also describes
the selection of the appropriate injection molding machine according to the relevant
parameters. The last part is devoted to the choice of material from which the product will be

made.

Keywords: injection molding, inejction mold, polymer, injection molding machine
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UvVOD

Polymery v novodobé historii tvoii nezastupitelné odvétvi zpracovavanych materiald. Jejich
modifikacemi lze v urcitych aplikaci pln¢€ nahradit materialy jako jsou kovy, dfevo, sklo a
stavebni materidl. Umoznéni takto Sirokému spektru aplikaci je diky nezmérnému vyvoji
této oblasti ve 20. stoleti. Polymery stejné jako i jiné materidly musi mit své vlastni
zpracovatelské technologie. Tyto zpracovatelské technologie funguji na principu tvafeni
nebo tvarovani polymerni hmoty. Vyvoj zpracovatelskych technologii zacal podstatné diive

rozvoj samotnych polymera. [8][9][10]

Nejvice zndmymi tvafecimi technologiemi zpracovani polymerti je vytlacovani a
vstiikovani. I kdyz se jedna o rozdilné technologie, tak jejich funkéni principy jsou takika

totozné.

V této préci je popsana problematika technologie vstiikovani. Problematika této technologie
ovlivituje odvétvi vyrobni, taktéz zasahuje 1 do odvétvi spotiebniho. VSechno je zde totiz
podfizeno stale se zvySujicim pozadavkim a narokiim na pfesnost a jakost vyrobku pfi

snizovani ekonomickych nakladu. [1]
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I. TEORETICKA CAST
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1 KONSTRUKCNI ZASADY PRO PLASTOVE DILY

Ve slozitém procesu konstrukce plastového dilu a jeho formy je zastoupené odvétvi
konstrukce, vyroby a ekonomiky. VSechna tato odvéti se navzajem ovliviiuji a jejich
vzajemna komunikace je klicovym prvkem k utvofeni pozadovaného cile. Jednotna
metodika postupu se sklada celkem ze ti Casti. Jedna se o vstupni fazi, ve které se utvori
prvotni navrhy a model. Dalsi ¢asti je studijni faze, zde dochdzi k reSersi informaci o dané
problematice. Posledni Casti je realizacni faze. V realiza¢ni fazi dochézi k tvorbé vyrobniho
vykresu, podrobného technologického postupu a konstrukéniho néavrhu vstiikovaci

formy.[1]

1.1 Zakladni technické zasady

Za technologi¢nost je plné odpovédny konstruktér. Proto je tfeba znat zaklady pravidel
konstruovani vyrobkii a forem. Prvotni navrhy vykresti nemusi splinovat veskeré podminky
pro vyrobitelnost dilu. Takovou dokumentaci je tteba vhodné upravit v souladu s postupem

vyroby a funkénosti vyrobku.[1]

1.1.1 Délici roviny

Zde zacina veskera prace se zaformovanim dilu. O délici roviné hovofime jako o plose, ve
kterém dochdzi k oddéleni pevné a pohyblivé casti formy. D¢lici roviny rozdélujeme na
hlavni a vedlejsi. Hlavni délici rovina je umisténa vzdy kolmo k ose uzavirani formy.
Vedlejsi délici roviny se pouzivaji u vyrobkti obsahujici bo¢ni otvory, zapichy nebo nalitky.
Volba délicich roviny ovliviiuje technickou naro¢nost formy. Snahou konstruktéra by mélo
byt navrhnout takovou formu, ktera méa co nejméné délicich rovin. Naroc¢nost formy se zde
pfimou imérou zvySuje s poctem vedlejsich délicich rovin. Volba délicich rovin musi zarudit

schopnost vyjmuti vyrobku z formy.[1]

1.1.2 Tloust’ka stén

Volba optimalni tloustky stén vyrobku musi spliiovat nckolik pozadavka. Jednim
z pozadavki, ktery sténa musi spliovat je jeji pevnost a tuhost. Tohle je ovlivnéné volbou
materialu, jelikoz kazdy polymer ma jiné vlastnosti. Pro urceni tloustky pomaha provedeni
pocitacové analyzy plnéni a vypocitani tokové drahy. Se zvétsujici se tloustkou stény, rostou
1 ekonomické ndklady, jelikoz je potieba vétsiho mnoZzstvi materidlu a prodluzuje se doba

jednoho vyrobni cyklu. Pro umoznéni dokonalého priitoku taveniny sténou se jeji tloustka
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zvétSuje obvykle od mista vtoku, popiipade pouze na urcitych ¢astech. Taktéz volba tloustky
stény ovliviluje zplsob vyjmuti vyrobku a jeho pozadovanou piesnost. Splnénim
ekonomickych, vyrobnich a technologickych pozadavki l1ze navrhnout minimalni tloustku

stény.

Vypocet tokové drahy:

(1

X =
N

Dalsim poZadavkem je snaha o zachovani co nejvétsi rovnomeérnosti tloustky. Stény
s vétSim primérem totiz chladnou pomaleji, a proto se nam muze ten¢i sténa vlivem
rozdilného smrsténi zvlnit. Pro minimalizaci napéti u stén se stfidavou tlouStkou musime
navrhnout vhodny prechod. Pfechodovy pomér je rozdilny pro termoplasty a reaktoplasty.

[11[2]

Prechodovy pomér pro termoplasty:

Smint Smax = 1: 1,5 (2)
Ptechodovy pomér pro reaktoplasty:
Smin' Smax = 1: 2 (3)
a) b)
2
i 0
/ & / Vi

Obrazek 1 a) nevhodné feseni prechodu tloustky, b) vhodné feSeni prfechodu tloustky [1]
1.1.3  Ukosy

Pouziti ikost slouzi k usnadnéni vyjmuti vstiikované souc¢asti. Jeho velikost ur¢uje smrsténi
polymeru nebo zaformovani vyrobku. Zpravidla vétsi tikosy byvaji na vnitinich stranach
vystriku. Vétsina materiald vyzaduje minimalni ukos o velikost 0,5°. Pro vnitini plochy Ize
pouzit tkkos az o velikost 3° a pro vnéjsi plochy miize hodnota uhlu stoupnout az na 2°. VEtsi
hodnoty tkost volime pro Zebra. TaktéZ povrchova tprava dutiny formy do znacné miry
dokaze ovlivnit velikost ukosu, jelikoz lesténé povrchy potfebuji mensi ikosy nez povrchy

jemn¢ obrobené. [1][3]
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a) b)

Zkoseni \
TN

Obrazek 2 a) obtizn¢ odformovatelny vysttik, b) snadno odformovoatelny vysttik [17]

1.1.4 Zebra

Pomoci Zeber se miZe dosdhnout vétsi tuhosti a pevnosti vyrobku, zlepSeni tokovych
vlastnosti nebo estetickych uceli. Jejich tloustka je volena podle poméru velikosti k hlavni
tloust'ce stény vystiiku. Tento pomér je rozdilny pro amorfni a semikrystalické polymery.
V mistech styku zeber a stény mtize dochazet ke vzniku tzv. propadlin. Tohle je zapfi¢inéné
vétSim mnozstvim polymeru v misté styku a jeho pomalejSim chladnutim. Propadliny lze
nejvice pozorovat na lesklych povrsich, proto se k eliminaci propadlin tyto povrch dezénuji.

Nevhodné zvolena tloust’ka zeber taktéz mize zapticinit deformaci télesa. [2][3]

Pocet zeber a jejich umisténi taktéz dokédze zménit vlastnosti vyrobku. Pfidanim Zeber sice
ovlivnime tfeba tuhost, ale na druhou stranu tim mizeme zmensit odolnost vi¢i razovému

namahani. Proto je tfeba si jejich umisténi a pocet dobfe promyslet. [3]

1.1.5 Ostré rohy a zaobleni

Ostré rohy nam muiZou zapfi€init zhorSeni kvality vyrobku. Dochdzi zde totiz ke zvySovani
nap¢ti, taktéz se zhorSuje tok taveniny v téchto mistech. V mistech ostrych roht nejcastéji
dochdzi k prasknuti vyrobku vlivem rdzového namahani. Proto je snaha tyto mista zaoblovat

a tim pfedchazet vzniklym komplikacim. [2]

Ostré rohy se odstrafiuji pomoci zaoblovani, které je ovlivnéné tloustkou stén a
zpracovanym materidlem. Velikost zaobleni nesmi zapficinit hromadéni materidlu, které by
potom vedlo ke vzniku lunkrii (dutin). Minimdlni mozné zaobleni specifikuji pro kazdy

material normy. [1][2]
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(a) (b) (c) (d)

Obrazek 3 Optimalizace zaobleni od nevhodné (a) po vhodné (d)
1.2 Polymery pouzivané na vstiikovani

Aplikace polymert je rozdé€lena celkem do tii skupin diky jejich specifickym vlastnostem.
Polymery pro tzv. Siroké pouziti jsou nejvice pouzivanou skupinou pro jejich snadnou
zpracovatelnost, Sirokou dostupnost a nizkou cenu. Zastupci této skupiny jsou polyolefiny,
PS, PVC atd. Dalsi oblasti pouziti je pro inzenyrské aplikace, tyto polymery maji oproti
pfechozi skupiné lepsi mechanické a chemické vlastnosti. Do této skupiny mizeme zatadit
ABS, PA, POM, PMMA, PUR, PC atd. Posledni skupinou jsou polymery pro specidlni
aplikace. Zastupci této skupiny vykazuji extrémni odolnosti vici teplu, mechanickému
namahani a chemikaliim. Pfikladem nam muze byt PTFE, ktery odoldva vysokym teplotdm
a je neptilnavy. Tato skupina polymert je obtizn€ zpracovatelna, a proto vyzaduje specialné

navrzené stroje a formy. [7]

HIGH-TECH POLYMERY
(VYSOCE ODOLNE PLASTY)

PEl
PSU/ABS

PA

TPE

TPU
PBT
PAG, PAGE

KONSTRUKCNI PP/EPDM

POLYMERY P

PC/ABS

PC

STANDARDNI
POLYMERY

PE-HD

PE-LD
PE-LLD

PE-UHMW
flexibilni

amorfni / polymery \ semikrystalické

Obrazek 4 Rozdéleni termoplastii podle jejich aplikace [7]
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Polymery patii mezi organické latky, které jsou tvofené makromolekularni strukturou. Jejich
zéakladni stavebni jednotkou je mer, ktery se v fetézcich opakuje a celkovy pocet meri udava
polymeracni stupen. Se zvySujicim polymera¢nim stupném se zlepSuji vlastnosti polymeru,
ale zaroven dochazi k zhorSenim zpracovatelsky vlastnosti. Dal§im zptisobem rozd¢leni je
podle zplGsobu vzniku. Polymery vznikaji pomoci polymernich reakci jako je
polykondenzace, polymerace a polyadice. Témito reakcemi ndm monomery tvofi fetézce a

ty poté délime na linearni, rozvétvené a zesitované. [5][8]

= &

linedarni rozvétvend sitovand

Obrazek 5 Organizace fetézcl polymeru [9]

Pokud se fetézce neuspotadaji po prechodu z kapalného do pevného stavu, tak vznika
amorfni polymer. Pii pravidelném uspotadani dochazi ke vzniku lamel a ty tvofi zakladni
stavebni slozku krystalického polymeru. JelikoZ nikdy nelze dosahnout 100% obsahu
krystalické¢ faze tak vzdy bude ptfitomna i amorfni fize, proto se spiSe jednid o tzv.
semikrystalické polymery. Amorfni polymery maji své mechanické vlastnosti vice zavislé
teploté. Se zvétSujici se amorfni ¢asti polymeru roste jeho prihlednost, kterou lze taktéz

ovlivnit pouzitim patfi¢nych katalizatorti nebo rychlosti ochlazovani.[5]
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Obrazek 6 Teplotni pfechod termoplastti [9]

Taktéz 1ze polymery délit podle toho, zda obsahuji plniva na plnéné a neplnéné polymery.
Ptidavkem plniva miizeme zlepSit vlastnosti materidlu, jejich chemickou odolnost a také
tvarovou stalost, popfipad¢ snizit ekonomické naklady. Jako vyztuzujici plniva se pouzivaji
skelné vlédkna, uhlikova vlakna apod. Misto vlaknitych plniv 1ze pouzit plniva praskova jako
jsou kovové prasky nebo kaolin apod. DalSim zplsobem déleni je podle polarity, kdy
nepolarni plasty nemaji trvaly dipdl. Za nepoldrni polymer se povazuje takovy, ktery
obsahuje v fetézcich pouze prvky H a C. Poslednim dé€lenim je podle chovéani polymeru za

tepla. Takto rozdélujeme polymery na termoplasty, reaktoplasty a elastomery. [7]

1.2.1 Termoplasty

Hlavni vlastnosti termoplasti je jejich opétovna moznost prechodu z pevné do kapalné faze.
Vyhodou je jejich snadna plastikace a vytvrzovani pouze pomoci chladnuti. Termoplasty
fadime do skupiny viskoznich nenewtonskych kapalin. S kazdym opétovnym zahfivanim

termoplastu dochazi ke zkracovani polymernich fetézcl a tim se zhorSuje jeho kvalita.

[SI[8][10]
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1.2.2 Reaktoplasty

U reaktoplasti dochazi vlivem tepla nebo katalizatori k chemické reakci a vytvoreni
pricnych vazeb (sitovani) mezi fetézci. Tato vytvofena struktura zabrafiuje zpétnému
prevedeni do tekutého stavu. Pokud op€tovném pokusu termoset zahtat, dojde k jeho teplotni
degradaci. Zpracovani termosetl je komplikované, chemicka vytvrzujici reakce zac¢iné ihned
po smichani vS§ech komponent. Ptikladem reaktoplastu pouzivaného technologii vsttikovani

je polyuretan (PUR). [10]

1.2.3 Elastomery

Podobné jako u reaktoplasti tak i v této skupiné polymerit dochazi k vytvrzovani vyrobku
pomoci tlaku, tepla a pfitomnosti vulkaniza¢niho ¢inidla. Do skupiny elastomert patii
prirodni a syntetické kaucuky. Problémem vstiikovani elastomerti je pied¢asna vulkanizace,

ktera mlze nastat pii zahtivani polymeru. [9]

1.3 Materialy pouzivané pro vyrobu forem

Materialti pouzivanych pro vyrobu forem je mnoho. Diky vysoké potizovaci cené formy je
pottebné, aby vydrzela co nejvetsi pocet vyrobnich cyklid. Kov, ktery je nevice cenové
dostupny, dokdze zarucit funk¢énost formy a mé vysokou zivotnost je ocel. [11]

1.3.1 Oceli

Vybér oceli je komplexni ¢innost, kterd je ovlivnéna zaformovani vyrobku a formy. Pro
jednotlivé prvky forem se voli odlisné druhy oceli. Jejich zastoupeni tvoti vice jak 80%
vstiikovaci formy. Vhodnymi upravami se zvySuje Zivotnost a zlepSeni mechanickych

vlastnosti jednotlivych dili formy. [2][11]
Hlavni pozadavky vybéru oceli:
- ekonomicky vyhodna vyhotoveni,
- houzevnatost a pevnost,
- teplotni odolnost a odolnost proti opotiebenti,
- dobra teplotni vodivost,

- odolnost vici korozi.
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1.3.2  Upravy oceli

Kaleni a cementovani: Kalenim a cementovanim utvofi na povrchu ochrannou
vrstvu, ktera vykazuje obdobnou tvrdost. Diky tomu se ziska odolny povrch proti
opotiebeni a houzevnaté jadro lepsi 1 odolnost vii¢i naméhani. Cementovani lze
provést i pouze v lokalnich mistech. Diky vlastnostem ziskanym touto upravou,

se zvySuje zivotnost vodicim prvkim ve formé. [2][11]

Nitridovéani: Podminkou nitridovani je ptfitomnost legur schopnych nitridace.
Mezi tyto legujici prvky se fadi chrom, molybden, hlinik, nikl nebo titan. Pomoci
difuze nastava syceni povrchu dusikem z okolniho prostiedi. Tohle se provadi
v solné lazni, plynném nebo sypkém prostiedi. VSeobecné nitridovani je casove
naro¢na operace, kterd je ovlivnéna pouzitymi médii. Nitridovanim se dosahuje
tvrdost az 800 HB. Tato Uprava povrchu nachazi uplatnéni pro vsttikovani

reaktoplastt. [11]

Popousténi: Pii teploté nad 500 °C dochazi preméné martenzitu na zelezo alfa a
karbid, ocel proto ziskavd vétSi houzevnatost. Celkova houzevnatosti je

ovlivnéna dobou popousténi. [11]

Obohacenim této oceli o siru se zlepSuje jeji obrobitelnost a zaroven snizuje
moznost pokovovani. Pokud je ocel obohacena o véapnik, tak miiZze snizit obsah
siry na hodnotu <0,005 %. Popousténé oceli se uplatiiuji pii vyrobé stiedné

velkych nebo velikych forem. [11]

Protikorozni Uprava: Tato uprava se provadi, pokud ptedpokladame vystaveni
oceli s korozivnimi latkami uvolnénych z polymeru. Ocel, ktera vykazuje
protikorozni chovéni je obohacena o chrom. Pii kontaktu s kyslikem se chrom
premeéni na oxid chromity a ten poté utvofii neviditelnou vrstvu, ktera chrani ocel.
Problém nastava pii vystaveni oceli nad teplotu 400 °C, miize zde totiz dojit

k utvoteni karbidu chromu diky uhliku obsazeném v oceli. [11]

Pokud neni nutnost pouzit tuto ocel, tak lze pouzit pokovovani nebo natirani
ochrannym prostfedkem. Nevyhodou pokovovani je riziko odloupnuti ochranné
vrstvy. U ochrannych natérti hrozi vyplnéni hran ochrannym prostiedkem, a to

Mrwe

muze zapfi€init vytvoieni dokonalého vystiiku. [11]
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1.3.3 NeZelezné kovy

Jak jiz bylo uvedeno drive, tak nezelezné kovy jsou podstatné drazsi jak ocel. Proto je jejich

pouzivani znacné omezeno. Nezelezné kovy se pouzivaji hlavné diky jejich specidlnim

vlastnostem, které nedokaze nahradit ocel. [11]

Zastupci této skupiny materialti na vyrobu ¢asti forem jsou:

Slitiny médi: Méd’ se vyznacuje velikou teplotni vodivosti. Méd se pouziva
v kombinaci s Beryliem, které zlepSuje jeji mechanické vlastnosti. Uplatnéni této

slitiny lze najit v teplotnich vodicich formy. [11]

Slitiny hliniku: Upravy vlastnosti hliniku zvétsily jeho pouZitelnost v oblasti
vsttikovacich forem. Diavodem, proc je hlinik vice pouzivan je jeho nizka hustota,
dobra obrobitelnost, odolnost vici korozi a teplotni vodivost. Formy vyhotovené
z hliniku jsou az o 50% leh¢i, ale tloustka desek formy musi byt zvétSena ptiblizné
0 40 %. Doba zpracovani hliniku je krats$i oproti dobé zpracovani oceli pouZzitim
vhodnych nastrojti. Taktéz lze pouzit elektroerozivni obrabéni pro vyhotoveni
potfebnych tvari. Diky zminéné dobré teplotni vodivosti lze vyrazné zkratit jeden

vstiikovaci cyklus. Ve formé z hliniku lze zhotovit ptiblizn¢ 200 000 vystiikt. [11]

Slitiny zinku: Tyto slitiny vykazuji hor$i mechanické vlastnosti a dobrou teplotni
vodivosti. Uplatnéni slitiny zinku se na vlozkach. Tyto vlozky odolavaji silam

vzniklych pfi uzavirani formy. [11]

Slitiny cinu s bismutem: Tato slitina nachazi uplatnéni pfedevSim k vyhotoveni
prototypu vstiikovacich forem. DalSim uplatnéni této slitiny je pro tavna jadra.
Samotny cin je snadno tavitelny kov. Kombinaci cinu a bismutu se mtize pohybovat
teplota tani této slitiny jiz od 40 °C. Teplota tani je zna¢né ovlivnéna pomérem
jednotlivych slozek slitiny. TaktéZ se jedna o m&kky a tézky kov, ktery kiehne po
vystaveni teplotnim Soktim. Pevnost této slitiny se umérné zvysuje s pfirozenym

starnutim. [11]
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2 TECHNOLOGIE VSTRIKOVANI

Jedna se o jednu z mnoha technologii pro zpracovani polymert. Technologii vstiikovani
fadime mezi tvafeci cyklické technologie. V plastikaiské technologii pojem tvareci
technologie znamena, Ze pti zpracovani polymeru dochéazi k volnému pohybu ¢astic hmoty.
Vstiikovani plasti je technologicky obdobné jako vytlacovani plastii, rozdilny je pouze
proces vytvrzovani vyrobku. Vyrobek se pfi této technologii vytvrzuje v dutiné formy, ze
které ptesné kopiruje jeji tvar a rozméry. Pomoci vstiikovani 1ze také vyrabét riizné tvarove
slozité vyrobky nebo vystiiky obsahujici cizi téleso, kterym miize byt kovovy insert,
popiipadé jiny polotovar. Do vstfikovaci formy se mize také vstiikovat vice jak jeden druh

polymeru nebo polymery obsahujici nadouvadla pro utvotfeni pény.[8]

Siroké spektrum moznosti nam dovoluje vst¥ikovat vyrobky o nepatrnych hmotnostech az
po soucasti vazici nékolik kilogrami. Touto technologii se u ¢esku zpracovava ptiblizn€ 93

tis. tun materidlu rocné. [4][8]

Vstiikovaci stroje se fadi do skupiny tvafecich stroju. Jejich tikolem je zahtivani polymerni
smési pod teplotu skelného piechodu T, a nasledné vstiiknuti taveniny polymeru do dutiny
formy za ucelem vytvoieni plastového vyrobku. Jsou slozeny ze vstfikovaci jednotky,

uzaviraci jednotky a fidiciho systému. [8]

2.1 Vstiikovaci cyklus termoplasti

Na pocatku této technologie je polymer v podobé granulatu nebo prasku a ptisad davkovan
do vstiikovaciho stroje. Tato smes je poté prevedena do plastického stavu. Vznikla viskozni
kapalina je dopravena urCitou rychlosti a tlakem ptes vsttikovaci trysku do dutiny formy.
Tady dochézi za plisobeni tlaku a nizké teploty formy k vytvrzeni. Cely tento sled krokti se

popisuje tzv. vstiikovacim cyklem.[4]

e Plnéni: Tato faze je ovlivnéna vstfikovacim tlakem, rychlostim profilem toku,
teplotou taveniny a zdvihem $neku. Snek nebo pist v této fazi zalina polymerni
taveninu tlacit pred sebou a nasledné zacne prostupovat tryskou do dutiny formy,
kterou za¢ne vyplnovat. Rychlost plnéni je v pocatecni fazi nizka a poté dochazi
k jejimu narustu. Aby bylo mozné objemovou redukci chlddnouciho polymeru
eliminovat pomoci dotlaku, tak se rychlost plnéni v kone¢né stadiu snizi. Konec

plnici faze nastava, jakmile se dutina dostate¢né naplni polymerem.
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Dotlak: Polymerni tavenina zac¢ina chladnout od okamziku, kdy je v dutiné formy.
Pfi chlazeni dochazi k objemové zméné polymeru, a to vede ke vzniku vadného
vyrobku. Ugelem dotlakové faze je tuto objemovou zménu co nejvice eliminovat
dodate¢nym vstiikem polymerni taveniny. Pii pfed¢asném piepnuti plnici faze na
dotlakovou se vyrazné snizi rychlost plnéni formy v poslednim stadiu, a to mtize vést
k nadmérnému smrsténi vystiiku. Pokud dojde k pozdnimu pfepnuti na dotlak, tak
dojde k okamzitému zvySeni tlaku. Cel4 tato faze probih4 pfi nizké tokové rychlosti

a konci, jakmile dojde k zamrznuti vtokové soustavy.

Chlazeni: Faze chlazeni zaujimé nejdelsi ¢asovy usek vstiikovaciho cyklu. Aby se
snizily néklady a zvysila produkce, tak je snaha tuto dobu co nejvice zkracovat.
Nevyhodou je riziko rychlého chlazeni, které vede k rozdilnému smrs$t'ovani a vzniku
zavad na vyrobku. K G¢innému chlazeni se pouzivaji chladici kanéalky, ve kterych
turbulentné proudi chladici medium. Dilezité je zajistit rovhomérné chlazeni a toho
se dosahuje vhodnou rozmérem kanalkii a jejich usporadam ve formé. Stejné jako
volba chladicich kanalkd, tak dobu chlazeni ovliviiuje i materidl formy a pocate¢ni
teplota polymerni taveniny. Cely tento proces trva az do doby, nez se dosahne teploty

vyhazovani. [21]

Otevienivstrikovaci formy a

Chl iaplastik
et S odformovanivyrobku

Obrazek 7 Vsttikovaci cyklus [14]
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2.2 Vstrikovaci jednotky

U vstiikovacich jednotek dochézi k ptestupu polymerni taveniny do formy ptes vstfikovaci
trysku. Diilezité u trysek je zajisténi licovani a souososti, k dosazeni téchto pozadavk nam
pomaha utvofenim kulatého zakonceni trysky. Tyto trysky se d€li podle prichodnosti béhem

plastikace polymeru na trysky volné a trysky s uzaviratelné. [1][8]

e volné trysky: jelikoz tyto trysky neobsahuji zadné téleso uzavirajici dutinu, tak pii
nadmérné tekutosti polymeru miize dojit k jeho vyronu. Proto jejich uplatnéni
nalézame pfi pouzivani polymert, které jsou vice vazké nebo maji skokové teplotni

prechody,

e uzaviratelné trysky: tento typ trysek umoznuje vstiikovaci vice tekuté materily,
uzaviraci ¢leny byvaji feSeny pomoci kuzelovych, jehlovych nebo kolikovych ¢lent.
Umoznéni pritoku taveniny je dosazeno bud’ pomoci posuvu nebo pretlaku. U

posuvnych trysek dochazi k jejich otevirani pouhym stykem s formou. [8]

2.2.1 Snekovy vstfikovaci stroj

Tyto stroje funguji na stejném principu jako Snekové vytlaCovaci stroje. Plastikace zde
probiha pomoci ptestupu tepla z vyhfivané stény plastikacni komory a disipaci vzniklé
tfenim polymeru. Snek kond radialni a axialni pohyb. P¥i radialnim pohybu se $nek otaci, a
tim zac¢ina na polymer plsobit tfeni a také dochazi k homogenizaci. Diky posouvani $Sneku
dozadu a pak doptedu (axialnimu pohybu) je umoznéno hromadéni polymerni taveniny pred

Snekem a jeji nasledné vstiiknuti do formy. [13]

2.2.2 Sneky

Jak jiz bylo zminéno, tak $nek ndm zajiStuje snazsi plastikaci polymerni smési a také

zlepsuje jeji homogenitu. Kazdy Snek 1ze rozd€lit do tfi pracovnich pasem.
Tyto padsma jsou:

e vstupni padsmo: zde dochdzi ke vstupu polymerni smési do plastikaéni komory.
Jelikoz zde dochézi jen k odbéru materidlu ze zasobnikl, tak geometrie $neku
zustava neménnd. TaktéZ je dilezité Snek v této ¢asti temperovat, mize zde dochazet

ke slepeni polymerniho materidlu a tim se utvofi Spunt. [8][13]

e piechodové pasmo: v tomto pasmu dochazi k postupnému zvétSovani primeéru diiku

Sneku a také ke zméndm praméru Sneku. Pomoci téchto zmén zacne na polymer



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

pusobit tfeci sila vznikajici mezi $Snekem a sténou komory. Délku tohoto pasma
ovlivituje zpracovavany material. Proto pfi nadmérné velikosti tohoto pasma muze

dojit k degradaci materialu vlivem piisobeni nadmérného tepla. [8][14]

e vystupni pasmo: tady je jiz tavenina homogenni a poté prostupuje skrz Spicku $neku
do prostoru pied $nekem. [8]

vvvvvv

Pro oba vztahy jsou vypocetni vzorce a jejich doporuc¢ené poméry. Doposud se nepodafilo

vyrobit takovy Snek, kterym by S§lo zpracovavat vSechny druhy polymernich hmot.
[8][13][14]

Rovnice pro vypocet Stihlosti Sneku

L
o= 20:1 (4)
Rovnice pro vypocet kompresniho poméru
Rys — 2.
Ty 3:3 (5)

2.2.3 Pistovy vstiikovaci stroj

V pistovych vstiikovacich strojich dochdzi k taveni polymerni smési pouze piestupem tepla
z tavné komory. Plastikace by méla byt co nejrychlejsi bez piekroceni teploty degradace
polymeru. Dal$im problémem téchto strojii je homogenizace smési. Pist zde totiz vykonava
jen pohyb axidlni. Tato problematika se feSi umisténim tzv. torpéda do plastikacni komory.

Pomoci torpéda také zlepSime plastikaci polymeru.

Velikost plastikaéni komory je odvozena ztratovosti tlaku a rozlozeni tepla. Proto

vSeobecné komory s pistem jsou mensi jak ty se Snekem. V disledku mensi komory a

nedostatklim se omezilo jejich pouzivani jen pro specialni aplikace, které nedokaze zastoupit
Snekovy vsttikovaci stroj. [13][14]
2.3 Uzaviraci jednotka

Funkci uzaviraci jednotky je zajisténi upnuti vstiikovaci formy a néasledné jejimu otevirani

a zavirani, krom¢ toho uzaviraci jednotka jest¢ zajistuje funkci vyhazovaciho systému.
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Forma se montuje do uzaviraci jednotky na pohyblivou a statickou upinaci desku. Uzavieni
a otevieni formy se zajiStuje hydraulicko-mechanickym nebo elektro-mechanickym

systémem. Taktéz uzaviraci jednotka obsahuje vodici tyce.

Nejvice uc¢innym mechanismem je kloubovy mechanismus, oproti hydraulické jednotce je
uspora energie az o 20 %. Jeho funkce je zajiSténa hydraulickym piipadné elektrickym
pohonem. Dalsi vyhodou kloubového mechanismu je velikost pohybové rychlost, ta se
pohybuje v rozmezi 500-1200 mm/s. Jelikoz tomto mechanismu jsou velmi naméahana
pouzdra a ¢epy, tak pro zvySeni jejich zivotnosti jsou kalené. Pokud je nutnost pouziti pouze
hydraulického uzavieni formy, tak uzaviraci systém musi obsahovat centralni hydraulicky
valec s pistem umisténym ve stiedové ose formy. Doplnénim o dalsi pisty se rovnomérnéji
rozlozi uzaviraci sila. Nevyhodou tohoto systému je potieba vétsiho mnozstvi hydraulické
kapaliny ke svému chodu a niz§i maximalni rychlosti pohybu. I pfes tyto nevyhody je
nespornou prednosti zajisténi veliké rychlosti pohybu po celé draze pistu. Kombinaci téchto

mechanismu se eliminuji jejich nedostatky.[14]

b)

i e N
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Obrazek 8 uzaviraci systém a) kloubovy, b) pistovy [14]
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2.4 Vstrikovaci formy a jejich systémy

Forma je nastroj, ktery slouzi k utvofeni vyrobku, co bude mit tvar totozny s dutinou formy.
Kazda forma je sloZena z ramu, tvateci ¢asti (tvarnik, tvarnice a jadra), vodicich prvki
(vodici pouzdra a Cepy), vyhazovaciho, temperaéniho a odvzdusiovaciho systému a
manipulacnich prvki. K temperaci forem se pouziva voda a olej. Ob¢ tato temperacni média
maji rozdilné vlastnosti, olej ma nizsi G€innost nez voda. Pfi pouziti vody zase dochéazi ke
vzniku mineralni usazeniny snizujici jeji G¢innost. Casto se pro volbu jednotlivych
komponent vychazi ze starSich forem pro podobné dily. Takto se ziska jasn¢jsi predstava o
slozeni formy, ktera pln¢ zajisti vyrobeni vystiiku v pozadované jakosti bez problému jeho

odformovani a mozné potieby dodatecnych operaci. [1][2][15]
Celkova konstrukce formy je ovlivnéna:

- tvarem vyrobku,

- nasobnosti formy,

- vtokovym systémem,

- vyhazovacim systémem. [15]

o ind stiedici krouiek
Desky vyhazovate  Vyhazovaci kolik

Pohybliva Est formy

Obrazek 9 Zakladni vstiikovaci forma [18]
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2.4.1 Vtokovy systém

Hlavni ulohou vtokového systému je umoznéni dostatecného pratoku polymerni taveniny za
konstantniho tlaku do dutiny tvafecich soucasti (tvarniku a tvarnice). Volba téchto systému
je ovlivnéna né€kolika faktory, mezi které patii materidlové vlastnosti a geometrie vyrobku.

Proto podle potieby pouzivame studeny vtokovy systém nebo horky systém. [11]

2.4.2 Studeny vtokovy systém

Konstrukéni feSeni formy je znacné€ jednodussi nez pii pouziti horkého vtokového systému.
Systém studeného vtoku je obvykle slozen z hlavniho vtokového kanalku, rozvadécich
kanalku a usti vtoku. Jelikoz zde neni polymerni tavenina dodate¢né ohtivana, tak okamzité
pfi styku s temperovanou formou za¢ne postupné na jejich sténach tuhnout. Takto utvofena
vrstva poté slouzi jako izolant, a proto miize ve sttedu polymer potad téci. Pro pfiblizné
uréeni adekvatni velikosti prifezu rozvadéjici kandlku pouzivame empirické rovnice a
nejvice stejnomérné vyplnéni dutiny u vice nasobnych forem. Neméné diilezité je i navrzeni
usti vtoku, které je feSeno celnim nebo bo¢nim umisténim na vystiiku. Tyto vtokova usti
délime podle jejich prifezu na Stérbinové, bodové a tunelové. Taktéz 1 u studeného
vtokového systému se provadi temperace formy. Tento systém nachdzi uplatnéni 1 pfi

vstiikovani reaktoplastt. [2][11][15]
Ptiklady jednotlivych feSeni usti vtoku:
e plny vtok: jednd se nejjednodussi feSeni zpisobu vtoku. Tohle feSeni nachdzi
uplatnéni pfi vstiikovani vysoce viskdzni polymerni taveniny také u jednonasobnych
forem. Diky tomu, Ze zde neni zizeni v Gsti vtoku, tak pro jeho odstranéni se musi

vynalozit vice prace.[15]
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Obrazek 10 Plny vtok [19]
e bodovy vtok: oproti plnému vtoku, tak zde je Usti feSeno zmensenim praméru. To
muze vést k problémiim pfi vstfikovani viskoznich a plnénych polymeri. Jelikoz
jsou zde tyto problémy, tak jako nahrada se pouziva horky vtokovy blok. Pouzitim

tohoto vede k pouziti tiideskového systému formy. Odstranéni této vtokové soustavy

je snadné. [1][15]
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Obrazek 11 Bodové usti vtoku [19]

e filmovy vtok: jedna se jeden z typti boéniho vtoku. Usti vtoku zde tvoii tenkou
souvislou vrstvu (film). Toto feSeni nachadzi uplatnéni pfi vstfikovani plochych
vystiiki. Jelikoz zde dochazi k rovnomérnému pritoku polymeru do dutiny formy,
tak se CasteCné eliminuje napéti, které zplsobi tvarovou deformaci. Pro dosaZeni

rovnomeérného priatoku taveniny musi byt zajistén rozdilny pramér kanalku. [15]
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Obrazek 12 Filmovy vtok [16]
tunelovy vtok: usti tohoto vtokového systému byva umisténo mimo délici rovinu a k
jeho oddéleni od vystiiku dochazi deformaci pii otevieni formy. Uhel, pod kterym je
utvoren kuzelovity prafez tsti by se mel pohybovat od 20° do 30°. Stiedova osa usti
musi byt umisténa vici délici rovin€ pod thlem 40° az 50°. Pokud je priifez usti po
celé délce konstantni, tak tyto uhly maji jiné velikosti. Pro zajisténi oddéleni
vtokového systému od vyrobku je nutné ho zajistit na pohyblivé strané formy pomoci
pfidrZzovace vtoku. Dal8im kritérium, které ovliviuje kvalitni oddéleni tohoto vtoku
je vyhotoveni rezné hrany. Tato hrana by méla odolavat opotiebeni a takté¢z by méla

byti ostra. [3]
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Obrazek 13 Tunelovy vtok [19]

2.4.3 Horky vtokovy systém

Jak jiz bylo uvedeno dfive, tak tento systém je zajiStén pomoci vyhiivaného bloku
umisténé¢ho ve formé€. Pouzitim horkého vtokového systému je umoznéno i vstfikovani
nadrozmérnych dild diky eliminaci zamrznuti toku taveniny. JelikoZ horky blok je
zakonceny tryskou, tak i zde je rozdé€leni na trysky volnym pritokem a trysky uzaviratelné.
Vyhtivani tohoto systému lze provadét interné 1 externé. Z konstrukéniho hlediska jsou
formy pouzivajici tento zpiisob piivodu taveniny naro¢néjsi, taktéz zhlediska
ekonomického zde rostou ndklady spojené s provozem formy. Jelikoz horky blok slouzi jako
zdroj tepla, tak je nutné tomu upravit i temperaci formy, a proto Ize pouzit pouze termoplasty.
Rizikem zde miize byt teplotni degradace polymeru, Unik taveniny neuzavienou tryskou,

nasati vzduchu do horkého bloku a tahnuti “vlasu®. I pies tato rizika a zvySeni nakladi je

nespornou vyhodou zajisténi vyborné kvality vysttiku a zlepSeni automatizace. [11][15]
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Obrazek 14 Vyhtivany vtokovy systém [20]
2.4.4 Vyhazovaci systém

Jakmile je vysttik dostate¢né vychlazen, tak je potieba zajistit jeho odformovani spole¢né 1
s jeho vtokovou soustavou. Toho se dosahuje pomoci vyhazovaciho systému a v piipade
bocnich otvorii pomoci pohyblivych jader. Zakladni vyhazovaci systém je tvofen deskami
vyhazovace, vyhazovacimi ¢leny, vodicimi prvky a Sroubovymi spoji. Tato sestava je
pripevnéna na tahlo, které je soucasti mechanismu vstiikovaciho stroje. Vyhazovaci ¢leny
se deli podle jejich podstaty pisobeni na plosné a bodové a jejich volba je ovlivnéna
geometrii vystiiku. Pfi dimenzovani vyhazovaciho systému se musi zohlednit rozloZeni
vyhazovacich prvki na vysttiku a velikost psobici sily vyhazovact. Piinevhodném navrhu
tohoto systém dochazi ke vzniku deformaci vystiiku. Dalsim neméné dilezité prvkem
ovlivitujici kvalitu vysledného odformovani je jakost povrchu tvarové dutiny formy
z divodu zatékani polymerni taveniny do ryh. I zde by méla byti snaha navrzeni takového

vyhazovaciho systému, ktery bude konstrukéné co nejvice jednoduchy. [2][3][16]
Zékladnimi vyhazovacimi prvky jsou:

e vyhazovaci koliky: jednd se o nejvice pouzivany typ vyhazovaciho ¢lenu pro svou
jednoduchost a ucinnost. Pienos sily, kterd odformuje vyrobek je zde feSen pomoci
kruhového téla tohoto koliku. Pro jeho spolehlivou funk¢énost se musi zajistit jeho

uchyceni na deskéach vyhazovaciho systému a taktéz utvorenim patti¢éného priméru
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otvoru do desky s tvafecimi ¢leny, ve kterém se poté bude kolik pohybovat pfi jeho
praci. Pokud tyto otvory budou Spatn¢ vyrobeny, tak hrozi poSkozeni formy nebo
zatékani polymerni taveniny. Na vyrobku zlistavaji po vyhazovacich kolicich stopy,
a proto je vhodné jejich umisténi volit na nepohledovou stranu vystfiku. Pokud dojde
ke zmén¢ priméru téla koliku na jeho konci, tak poté se jedné o prizmatickém
vyhazovaci [16]

AN\
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Obrazek 15 Funkce vyhazovacich kolikt [12]

Stiraci desky: Vyuziti desek jako vyhazovacich ¢lenu nachazi uplatnéni na vystiiky,
které by nebylo efektivni odformovat pomoci kolikii. Piikladem muzou byt
tenkosténné vyrobky s vyraznou hloubkou, kde by hrozilo prorazeni stény. Stiraci
deska musi byt vii¢i kotevnim deskam tvatecich €asti voln€ uchycena a toho se
dosahuje bud’ ptichycenim na vyhazovaci tahlo nebo na soustavu mechanického
otevirdni. Strucny popis jeji funkce je ten, Ze zaCne pusobit odporem vuci
pfichycenému vystiiku na tvareci ¢asti po celé jeho ploSe a tim ho stdhne. Stiraci
deska oproti kolikim nezanechavéd stopy na vystiiku. Formy pouzivajici tohoto

vyhazovaciho systému jsou vice rozmérné. [16]
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Obrazek 16 Funkce stiraci desky [12]
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3 VADY VSTRIKOVANYCH DILU

Vady vsttikovanych dilii pfedstavuji velky problém, ktery ovliviiuje funkénost vyrobku nebo
jeho estetickou stranku. Ke vzniku zavad na vstfikovaném vyrobku dochdzi 1 pies veskeré
znalosti jednotlivych pracovniki, ktefi se podileji na vyrobé vstiikovacich forem. Pficin
vzniku vady je mnoho. Mezi hlavni faktory ovliviujici vyrobek patfi nespravnd volba
materidlu, chybné konstruk¢ni feSeni formy a také volba vstiikovaciho stroje. Jakykoliv
vyrobek, ktery se neshoduje se schvalenym referenénim vzorkem nebo vykresovou

dokumentaci povazujeme za defektni.
Zavady se déli celkem do ¢tyt skupin podle jejich zavaznosti:

1) pfijatelné¢ vady — Jsou to takové vady, které neovliviiuyji funkénost vyrobku. Ve

vétsing piipadl se jednd o vzhledovou nedokonalost,

2) omezené prijatelné vady — jejich pfijatelnou velikost urcuje sjednana dohoda mezi
odbératelem a vyrobcem. Aby tyto defekty mohly byt piijaty, tak jejich ptfitomnost

nesmi ovliviiovat funkénost vyrobku,

3) opravitelné vady — jedna se o takové zavady vyrobku, které 1ze vhodnym zplisobem
odstranit bez naruseni funkcnosti vyrobku. Jako u omezen¢ pfijatelnych vad, tak i

zde musi byt utvofena dohoda mezi vyrobcem a odbératelem na jejich opravy,

4) nepfijatelné vady — tento typ kazu je z vyrobniho hlediska nejhorsi. Vzniklé defekty
totiz ovliviiuji pouzitelnost vyrobku a také je nelze zddnou opravou hotové vystiiku
odstranit. Mezi nejznaméjsi piiklad tohoto typu vady lze zatadit takzvané tvarové

deformace nebo naruSeni povrchu trhlinami.

Pro odstranéni vad na vyrobku se provadi rozbor celého vyrobniho cyklu. Kazda chyba ma
totiz svou pficinu. Jakmile se podaii zjistit jeji fyzikalni pficiny, tak nasleduje provedeni
vhodného néapravného opatieni. Tyto opatfeni se poté musi dodrzovat. Dal§im moznym

zpusobem, kterym déli zavady je podle jejich vlastnosti. Jedna se celkem o tii skupiny:

1) optické vady — Ize je zpozorovat pouhym lidskym okem, kdyz se provadi srovnavaci
kontrola vyrobku s referenénim vzorkem. Jedna se defekty tvaru a povrchu vystiiku.
Mezi vady tvaru patii netplné vystiiky, pretoky, propadliny a deformace vysttiku.
Do zavad povrchu se fadi zména barvy, vznik skvrn, rozdil v dezénu, porovity nebo
ryhovany povrch, povrchové trhliny, Zloutnuti, ferné tecky, delaminaci a

pozorovatelnou kresbu toku,
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2)

3)

skryt¢ vady — pouhym pohledem jsou nedetekovatelné. Pro jejich zjisténi se
pouzivaji specialni métice a pomucky nebo laboratorni zkousky. Tento typ zavad
nepiiznivé méni kvalitu vystfiku. Radi se zde porovita vnitini struktura, vnitini pnuti

a zvySena kiehkost,

vady vzniklé pfi vlastnim vstfikovani — jednd se o vady, které vznikaji vlastnim
vyrobnim cyklem a nékterym se nelze vyvarovat. Mezi zakladni pfi¢iny vzniku
defekti by se mohlo zafadit deformaci vystiiku pfi vyhazovani z formy, obtisk

plochy vyhazovacich prvki, nechtény vytok taveniny z trysky vstfikovaciho stroje.

[6]

3.1 Priklady jednotlivych defektii a jejich priciny

Neuplny vysttik: jedna se o vyrobek, ktery nemé pozadovany tvar zplisobeny absenci
materialu v dutiné formy. Vstfikovana tavenina v mistech nachazejicich se nejdale
od vtoku nebo piili§ zaZzenych mistech neni schopna dokonale vyplnit dutinu a tim

vznikaji prdzdnd mista.

Pri¢iny vzniku: Nizky index toku taveniny, nedostatek materidlu, volba usti vtoku,

teplota formy a polymeru, nizky vstfikovaci tlak a rychlost

Pretoky: ke vzniku pretokli dochazi v mistech se Spatnym licovanim soucasti formy.
Polymerni tavenina dokaze zatéci do otvoril o velikosti 0,02 mm a vice. V téchto
otvorech pak dochdzi k tuhnuti taveniny. Pomoci Castého vstfikovani s pietoky se

nam zkracuje Zivotnost dili formy.

Pfic¢iny vzniku: nedostatecné licovani soucasti formy, opotfebované délici roviny,

nizka vazkost materialu, vysoka teplota formy, veliky vstfikovaci tlak a rychlost

Propadliny: nejCastéji vznikaji v mistech s velkym mnozZstvim materidlu, kde
dochdzi k nerovhomérnému tuhnuti. Polymer nejdiive tuhne v mistech styku
s formou a postupné tuhne smérem do stiedu stény vystiiku. A to vede k rychlejSimu

tuhnuti stén s tenéi tloust’kou.

Pticiny vzniku: nizka plnici faze, nizka teplota formy, zamrznuti toku pied redukci

zmény objemu pomoci dotlaku, Spatné navrhnuté napojeni Zeber na sténu vyrobku.

Deformace vystiiku: jedné se nejcastéjsi chybu. Vznik deformace mize mit za vinu

kterykoliv Spatné navrzeny postup. Pfi¢in je mnoho od Spatného konstrukéniho
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feSeni formy a vyrobku, aZ po manipulaci se samotnym vyrobkem. K nalezeni pficin

zdeformovani, se provadi rozbor celého vyrobniho cyklu.

e Zmeéna barvy: pfi Spatném probarveni polymerni taveniny dochéazi k vizualni
odliSnosti vystiiku od referencniho vzorku. Nedostatecné nebo nadbytecné
probarveni mize neptiznivé ovlivnit vysledny vyrobek. Chyba v probarveni dokaze

zapfticinit rozdilnou srazlivost vyrobku.

Pfi¢ina vzniku: Spatné davkovani barviva, nedostate¢né promichani s granulatem,

zména materialu.

e Ryhovany a porovity povrch: Ryhy nebo pory dokdzi mnohonasobné zménit drsnot
povrchu vyrobku. Tyto povrchové zmény mizeme pfirovnat ke vzhledu
gramofonové desky pro ryhy a poérovity povrch se podobda pomerancové kiife.
Dlivodem této vady je zvySené normdlové napéti taveniny, a to vede k pulzovani pti
toku. Pomoci reologie a nasledné technologické tipravy se miizeme tomuto problému

vyvarovat.

Pti¢ina vzniku: velky odpor taveniny pfi plnéni formy.

e Zloutnuti: jelikoz polymery podléhaji degradaci, tak se lze setkat s materialem, ktery
ma zazloutly odstin. Se zvySujicim stupném degradace dochazi ke zméné barvy
znazloutlé az po hnédé odstiny. Kazdy polymer mé svou teplotni Zivotnost a
vystaveni nad tuto teplotu nebo neustdlim plsobenim zvysSené teploty dochazi

k tomuto defektu.
Pfi¢ina vzniku: zpracovani materialu pti vyssich teplotach.

e Cemné te¢ky: jedna se o piitomnost ciziho prvku nebo spaleného materialu. Do cizich
prvkil nejcastéji patii hmyz, ktery se dostane spole¢né s polymernim granulatem do
plastika¢ni komory. Cernym te¢kam lze asteéné predejit omezim mozného piistupu
necistot do piepravniho systému. Prepaleny material 1ze odstranit samovolné nebo
vycisténim plastikaéni komory.

Ptic¢ina vzniku: Spatny teplotni profil, pfitomnost necistot.

e Studené spoje: vznikaji pti spojeni dvou a vice proudil taveniny v dutiné formy.

Jednotlivé proudy vznikaji pfi obtékani piekaze v dutin€ nebo pokud mé forma vice

vtokovych mist. Slouc¢enim téchto proudt vznika spojeni podobné svaru a projevem

je utvoreni praskliny nebo zaoblené ryhy. Mista, ve kterych se tohle spojeni utvofi



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

dochdzi ke zhorSeni mechanickych vlastnosti a optickym nedokonalostem. Pomoci
sekvencniho vstiikovani lze tyto spojeni presunout do jinych mist. Pro odstranéni
studeného spoje mlize pomoci vytvorit pomocnou dutinu nebo pouzit technologii

vstiikovani horkym kaskadovym systémem.

Ptic¢ina vzniku: nizka teplota taveniny, pomala rychlost vstfikovani. [6]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILE BAKALARSKE PRACE

Pro tuto praci byly stanoveny tyto cile:
e Vypracovat literarni studii na dané téma.
e Provedeni konstrukce 3D modelu vyrabéné soucasti.
e Navrzeni 3D sestavy vstiikovaci formy pro vyrobu zadané soucasti.
e Nakresleni 2D sestavy vstfikovaci formy.

Literarni studii je vénovana teoretickd ¢ast této prace. Jejim obsahem je reSerSe informaci o
vhodné konstrukci vyrobku, ktery bude vyhotoven technologii vstiikovani. Dalsi ¢ast je
vénovana polymernim materialim, kovim a jejich Gpravam pro spravnou funkénost dilt
z nich vyrobenych. Taktéz jsou zde uvedeny informace o technologii vstfikovani, strojich,
funkei vstiikovaci formy a jejich systémi. V posledni ¢asti jsou popsany zavady vyslednych

vystiikil, ke kterym dochézi u této technologie.

Praktickou ¢ast tvoti vyhotoveny zadany dil ve 3D, pro ktery je navrzena vstiikovaci forma
s patficnymi systémy. Toto je tvofeno v programu CATIA V5R19 s pouzitim normalii od
firmy Meusburger pro tvorbu navrhu vstiikovaci formy. TaktéZ pomoci tohoto programu je

vytvofena vykresovd dokumentace formy.
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5 POPIS A SPECIFIKACE VYROBKU

Zadanym dilem je plastové koleno o rozmérech 55 x 50 mm s vnitfnim primérem 18 mm a
hmotnosti 18 g. Uplatnéni tohoto dilu nalezneme v rozvodech pro chladici kapalinu
v automobilu. Na jednom konci je koleno rozsifené jak o wvnitini, tak i vn&js$i pramér

s drazkami pro zajisténi rozvodného prvku, ktery se do kolena zasune. Druha strana slouzi

k nasunuti rozvodu a je vybavena zarazkami pro lepsi uchyceni. Tento vyrobek je namahéan

-

tlakem kapaliny.

Obrazek 17 Model dilu
5.1 Material vyrobku

Pro zadany vyrobek byl zvolen material Polyamid 66 (PA66) plnény 30 % skelnym vlaknem.
Tento material vykazuje vysokou pevnost a tuhost, stejn¢ tak i dobrou rozmérovou stalost.
Je odolny vii¢i olejiim a paliviim, proto 1ze nalézt jeho uplatnéni pro automobilovy a letecky
priamysl na rozvodné systémy kapalin. Nevyhodou tohoto plnéné¢ho polymeru je pomérné
vysoké abrazivita zpiisobena skelnymi vlakny, proto se nedoporucuje pouzivat v mistech,
kde bude vystavovan tieni. Zvoleny material 1ze nalézt pod obchodnim ndzvem Ultramid

A3WG6 a jeho specifické vlastnosti jsou uvedeny v materidlovém listu.
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6 VOLBA VSTRIKOVACIHO STROJE

Na zéklad¢ technicky parametrii vstiikovaci formy byl vybran vstiikovaci stroj od firmy
Arburg. Hlavnimi parametry vybéru bylo mnozstvi zpracovatelného materialu a rozméry

formy.
e Hmotnost materialu vyrobku: 2x 19 g
e Rozmér formy: 596 x 596 x 492

Jedna se o0 model ALLROUNDER 630 S. Hlavni technické parametry tohoto stroje jsou

uvedeny v tabulce €.1.

Tabulka 1 Parametry vstiikovaciho stroje ALLROUNDER 630S

Parametry Hodnoty Jednotka

Uzaviraci sila 2500 kN
Oteviraci sila 725 kN
Vzdélenost mezi vodicimi sloupky| 630 x 630 mm
Velikost upinacich desek 900 x 900 mm
Maximalni svétlost 1300 mm
Vyhazovaci sila 90 kN
Vstiikovaci jednotka 1300 -
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7 KONSTRUKCE VSTRIKOVACI FORMY

Vstiikovaci forma byla navrZena podle nékolika kritérii, kterymi jsou zaformovani vyrobku,
vtokovy systém, odvzdusnéni, temperace, odformovani vyrobku a moznosti manipulace
s formou. Ke konstrukci bylo vyuzito normalii od firmy Meusburger, kde k jednotlivym
soucastem jsou automaticky generovany jejich modely, které byly ptevedeny do softwaru
CATIA V5R19 od spolecnosti Dassault Systemes a poté probehla jejich editace dle potieby.
TaktéZ bylo potfeba vytvorit 1 nenormalizované soucést. Pro editaci, tvorbu soucasti a
skladani formy se pouzilo nékolik moduli, kterymi jsou Part design, Assembly design, Mold

Tooling design, Core and cavity design a Shape design.

Obrazek 18 Sestava formy
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Forma je tvofena pravou statickou Casti a levou pohyblivou casti, kde upinaci desky maji
rozmé&r 596 x 596 mm (Sitka x délka) a celkova vyska formy je 492 mm. Takova velikost
byla zvolena z diivodu nasobnosti formy, a ta udava kolik vyrobkii se vyrobi za jeden
vstiikovaci cyklus. V tomto pifipade se jednd o dvojnasobnou formu. Pro vyjmuti vystiiku

z formy je pouzit vyhazovaci paket s vyhazovacimi koliky.

Obrazek 19 Staticka cast formy
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Obrazek 20 Pohybliva ¢ast formy
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7.1 Zaformovani vyrobku

Zaformovanim vyrobku za¢ind tvorba navrhu vstfikovaci formy. Jelikoz volba vedlejsich
délicich rovin ma zna¢ny vliv na rozloZeni vSech systému vsttikovaci formy, tak je tteba
zvolit jen minimalni mnoZzstvi nutné pro dostatecné odformovani vyrobku. V ptipadé
zadaného dilu je vyrobek rozd€len hlavni dé€lici rovinou a tfemi vedlej$imi de€licimi
rovinami. Volba tohoto mnozstvi vedlejsich rovin je uzpiisobena vytvoreni dutiny a bo¢nich

otvord.

Obrazek 21 Délici roviny

7.2 Tvarové ¢asti

Funkci tvarovych ¢asti je dat polymerni taveniné pozadovany tvar. Toho se dosahuje pomoci
jader a tvarové dutiny v tvarniku a tvarnici. Rozméry dutiny jsou zvétSeny o hodnotu
smrsténi polymeru. K vytvoteni tvaru zadaného dilu slouzi tvarnik s tvarnici a tfemi jadry.
Jadra jsou upevnény k posuvnému dilu, jeZ je soucasti systému posuvnych celisti. Tvarniky
a tvarnice jsou feSeny jako vlozky, a ty se vkladaji do kotevnich desek. Diky tomuto feSeni

1ze provadét vymeény a opravy pouze tvarovych casti v piipadé poskozeni dilu.

Tvérnice jsou vybaveny o otvor pro trysky horkého bloku a diale o systém otvori
temperacniho systému. Tvarnice je uloZena do kotevni desky ve statické Casti formy.

Tvérniky jsou uzptsobené k vyhazovacim kolikiim. Obsahuji otvory, jez odpovidaji tvaru
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kolikt a stejné jako v pfipadé tvarnic, tak i zde je ud€lan systém pro temperaci. Jejich ulozeni

je v kotevni desce pohyblivé ¢asti formy.

Obrazek 22 Tvarnik

Obrazek 23 Tvarnice
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Obrazek 24 Jadra

7.3 Vtokovy systém

Utelem vtokového systému je zajisténi dopravy polymerni taveniny do tvafecich ¢asti za
predpokladu co nejkratSiho ¢asového intervalu. Taktéz je dilezité, aby doslo k vyplnéni
vSech tvarovych dutin souc¢asné pomoci stejn¢ dlouhé drahy toku. Pro tuto formu byl navrzen
horky vtokovy systém, u kterého odpada riziko zamrznuti toku a nutnost feSeni vtokoveé
soustavy jako v pfipadé studené¢ho vtoku. Kromé jiz zminéného zamrzani toku disponuje
toto fesSeni snizenim pozadovaného mnozstvi vstfikovaného polymeru, ktery by bylo nutné
mit pro studeny vtok. Dalsi vyhodou je, Ze toto feSeni nezanechava stopy po vtoku na
vyrobku. Nevyhodou tohoto feseni je zvySeni nakladl spojenych s pofizovanim horkého
bloku a spotieby elektrické energie pro jeho provoz. Horky blok v tomto feSeni disponuje

dvéma tryskami, které tsti do tvarnic.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

Obrazek 25 Horky blok

7.4 OdvzdusSnéni a temperace

U vstiikovacich forem je nutné, aby byl zajistén dostate¢ny odvod vzduchu obsazeného
v dutiné formy. V procesu vstfikovani dochazi pfi vyplnéni tvarové dutiny k jeho stlacovani,
a to vede ke zvétSovani jeho teploty a poté k tzv. diesel efektu, a to je pficina vzniku defektu
na vyrobku. K odvodu vzduchu z tvarovych c¢asti pro tuto formu je pfedpoklddan jeho
samovolny unik otvory vzniklych vili jednotlivych ¢asti. Predpokladem je jeho unik skrze
délici rovinu a otvory vyhazovaci. Pokud by toto feSeni nevyhovovalo, 1ze utvofit na systém

odvodnych otvord.

Kromé odvzdusnéni je dilezité vyfesit i temperaci. Ta se provadi k utvoreni konstantniho
teplotniho pole a je slozena ze soustavy kanalkil, jez jsou v mistech kfizeni zaslepeny
ucpavkou pro utvofeni okruhu. Mimo ucpéaveky je potfeba pouzit i tésnéni okolo kanalku

v misté styku tvarovych ¢asti s kotevnimi deskami pro zabranéni tniku tempera¢niho média.
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Na vystupy temperacnich kanéalkli se pouzily ptipojné prvky. Pro tuto formu byl zvolen
pramér temperac¢niho kanalku 6 mm a kazdy tvarnik s tvarnici maji samostatny okruh, pro
které¢ se uvazuje pouziti vody jako temperacniho media. Tyto okruhy jsou navrzeny
s ohledem na vzdalenost od tvarové dutiny a priméru kanalku. Bylo zde pouzito normalii

od firmy Meusburger a jedna se o kulickové zaslepky, O-krouzky a ptipojky.

t

t

Obrazek 26 Temperace tvarnikl
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t

Obrazek 27 Temperace tvarnic
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7.5 Odformovani vyrobku

Pro potfebu odformavni vyrobku z vedlejsich rovin bylo pouZzito posuvnych celisti. Tento
mechanismus je sloZen ze Sikmého koliku, posuvné Celisti, stavéciho Sroubu, kluzné desky,
vodicih prvki a uzaviraciho klinu s pfitla¢nou deskou. Pii otevirani formy dochazi k pohybu
posuvné &elist ve vodicich prveich po kluzné desce pomoci §ikmého koliku. Uplnému
vysunuti ¢elisti zabranuje stavéci Sroub, ve kterém je vloZena pruzina s kulickou. Z divodu
volného mista, jez tento mechanismus potiebuje, bylo pouzito kolikii pod velikostmi thla a
to 18° a 25°. Tento sklon se projevuje na celkové délce koliku, jez je potfebna pro vykonani
pozadovaného zdvihu. Ve stavu, kdy je forma uzaviena, brani uzaviraci klin s pfitlacnou

deskou posuvu cCelisti pii vstiikovani polymeru.

Obrazek 28 Posuvna Celist



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 51

7.6 Vyhazovaci zarizeni

Pro vyjmuti vystiiku z formy bylo zvoleno pouZiti vyhazovaciho paketu. Je sloZen ze dvou
desek, vyhazovacich kolikt, vodicich pouzder, dosedek, tdhla a montaznich prvka. Axialni
pohyb zajistuje tahlo, které je ptfipevnéné Sroubem k opérné desce paketu, taktéz jsou k ni
pfipevnény i dosedky. Diky vodicim pouzdriim je zabranéno tendenci vyoseni paketu. Na
kazdé stran€ jsou dvé pouzdra a tim se eliminuje riziko zaseknuti na vodicich kolicich.
Vyhazovaci koliky jsou uloZeny do kotevni desky a diky axidlnimu pohybu vytla¢i vystiik
z tvarové dutiny. Pro tento vyrobek bylo pouzito pét plochych vyhazovacich kolikti o tiech

rozdilnych velikostech. Vyhodou téchto koliki je, ze je zabranéno jejich pootoceni.

Obrazek 29 Vyhazovaci paket

7.7 Manipulacni zarizeni

Po sloZeni formy je nutné zajistit moznost jeji pfepravy. K tomu bylo zvoleno pouZiti celkem
Ctyt zavésnych ok a ty jsou piiSroubovany po dvou kuse do upinacich desek. Za tyto oka lze

poté pfipevnit hdk transportéru.
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ZAVER
Cilem bakalatské prace bylo vymodelovat zadany dil a podle n¢ho navrhnout a zkonstruovat

vstiikovaci formu.

V prvni kapitole této prace je vyhotovena literarni reSerSe k technologii vstiikovani.
Pojednava se v ni o postupu pii konstrukei vyrobku a technologicky zasadach, diky kterym
lze pfedejit vadam na vystfiku. TaktéZ jsou zde popsany zaklady polymert, kovy a jejich
upravy pro pozadavky na Zivotnost jednotlivych dil z nich vyrobenych. V dal§im useku je
popsan princip technologie a jednotlivych jednotek vstiikovaciho stroje. Posledni Cast je

zamgéfena na vstfikovaci formu a systémy v ni obsazené.

Druhou kapitolou je prakticka ¢ast, ktera zaméfena na vyhotoveni vstiikovaci formy, volbu
materidlu a vstfikovaciho stroje. Material se zvolil podle jeho vlastnosti potfebnych ke
spravné funkcnosti zadaného dilu. Byl zvolen polymer, ktery dokaze byt dostate¢né pevny,
chemicky odolny a tvarove staly. Témto pozadavkl se nejvice blizi polyamid (PA66) a ten
je modifikovan skelnymi vlakny, které mu vylepsuji tuhost, pevnost a rozmérovou stalost.

Obsah téchto vlaken ve zvoleném polyamidu je 30 %.

Podle rozméri vsttikovaci formy byl zvolen vstiikovaci stroj, jedna se vsttikovaci stroj od

firmy Arburg s modelovym ozna¢enim ALLROUNDER 620 S.

Tvorba 3D modelu, vstfikovaci formy a nenormalizovanych soucasti bylo provedeno
v softwaru CATIA V5R19. Pro konstrukci formy se vyuzilo normalizovanych soucasti,

které nabizi firma Meusburger.

Slozeni vstiikovaci formy je odvozeno z tvarové slozitosti zadaného dilu, pro ktery bylo
nutno zvolit tfi vedlejsi délici roviny z divodu boc¢nich otvort ve vyrobku. Tyto otvory se
odformuji pomoci posuvnych Celisti. Tvarnik a tvarnice jsou feSeny jako vlozky z diivod
snizeni nakladl pfi opravach vstiikovaci formy, jelikoZ sta¢i pouze nahrazovat tyto vlozky
a odpada nutnost oprav celé desky. Tyto vlozky se vkladaji do kotevnich desek a jejich
poloha je zajiSténa okolnimi deskami. Vhodnym uspotfddanim bylo mozné zkonstruovat
dvoundsobnou formu. Jelikoz ma zvoleny materidl diky obsahu skelnych vldken zhorSené
tokové vlastnosti, tak pro kompenzaci této negativni vlastnosti byl pouzit horky vtokovy

systém, jenz sniZuje riziko zamrznuti toku.

Pro zlepSeni technologi¢nosti byl navrhnut temperacni systém, ktery ma za cil vytvofit

stabilngjsi teplotni pole. Primér kanalkd je 6 mm a temperacnim médiem je voda. Diky
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ptedpokladu s uniku vzduchu viili jednotlivych soucasti, tak tvorba odvzdusiovacich otvorti

1ze dodélat v ptipad¢€ potieby dodatené na kriticky mistech tvarové dutiny.

Vyjmuti vyrobku z formy po jejim otevienim zajistuje soustava plochych vyhazovacich
kolikt a ty jsou upevnény ve vyhazovacim paketu, ktery je ovladan skrze tdhlo. Funkce
paketu je jiSténa pohybem po Ctyfech vodicich kolicich a jejich pocet je stanoven velikosti

formy. Pfi niz§im poctu téchto vodicich prvkil by hrozilo zasekavani paketu.

Pro konstrukéni feseni vstiikovaci formy byla zhotovena vykresova dokumentace sestavy.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

1

Délka tokové drahy

Tloustka stény

PS Polystyren

PVC Polyvinylchlorid

ABS  Akrilonitrilbutadienstyren
PA  Polyamid

POM Polyoxymethylen

PMMA Polymethylmethakrylat
PUR Polyuretan

PC  Polykarbonat

PTFE Polytetrafluorethylen

°C Stupen Celsia

HB  Tvrdost podle Brinella

% Procenta

MPa Megapsacal

L Celkova délka Sneku

D Primér Seku

hys Hloubka zé&vitu na vstupu
hyy  Hloubka zavitu na vystupu
mm/s Milimetr za sekundu

° Stupeni

g Gram

mm  Milimetr

kN  Kilonewton

HRC Tvrdost podle Rockwella
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PRILOHA P I: MATERIALOVY LIST ULTRAMID A3WG6

CAMPUS® Datasheet

Ultramid® ASWGE - PAGE-GF30
BASF

Product Texts

Glass fibre reinforced and heat aging resistance injection moulding grade for machinery components and housings of high stiffness and
dimensional stability such as lamp socket housings, cooling fans, insulating profile for aluminium window frames, and different automative
powertrain parts. ASEGE is the preferred grade for producing electrically insulating parts.

Rheological properties dry / cond Unit Test Standard

Melt volume-flow rate, MVE kA cm* 1 0min IS0 1133
Temperature 154 * =C 1501133
Load LA kg 150 1133

Muolding shrinkage, parallel o44* ® IS0 284-4, 2577

Molding shrinkage, normal 08i* L] 150 294-4, 2577

Mechanical properties dry / cond Unit Test Standard

Tensile modulus 10000 f T200 MPa 150 537-1/-2

Stress at break 190 /130 MPa 150 527-14-2

Strain at break 3/5 % 150 527-14-2

Tensile creep modulus, 1h * /6100 MPa IS0 B99-1

Tensile creep modulus, 10000 * /5300 MPa IS0 8991

Charpy impact strength, +23°C 85 /100 k)lfm? 150 1791l

Charpy impact strength, -30°C - klfm? IS0 1791l

Charpy notched impact strength, =23°C 12719 klfm? IS0 179/ 1A

Charpy notched impact strength, -30°C m04- klfm? IS0 179/ 1A

Thermal properties dry / cond Unit Test Standard

Melting temperature, 10°C/min 260 4 * =C IS0 11357143

Temp. of deflection under load, 1.80 MPa 2504 * =C IS0 75-14-2

Vicat mftening temperature, 50°Cfh 50K 250 4 * =C 150 306

Coeff. of linear therm. expansion, parallel 274 * E-6/K IS0 11359-14-2

Coeff. of linear therm. expansion, normal BE/* E-6/K IS0 11359-14-2

Burning Behav. at 1.5 mm nom. thickn. HB/* class IEC 60695-11-10
Thickness tested (1.5) 154* mm IEC &0695-11-10
Yellow Card available Yes /* - -

Burning Behav. at thickness h HB/™* class IEC 60695-11-10
Thickness tested (h) 07+ mm IEC 60695-11-10
Yellow Card available Yos /* - -

Oxygen index 244* % 150 458%-1/-2

Electrical properties dry / cond Unit Test Standard

Relative permittivity, 1MHz 35/56 - IEC 62631-2-1

Dissipation factor, 100Hz 140 7 2300 E-4 IEC 62631-2-1

Dissipation factor, 1MHz 140 / 3000 E-4 IEC 62631-2-1

Volume resistivity 1E13 / 1E10 Ohm*m IEC 62631-3-1

Surface resistivity *{1E10 Ohm IEC 62631-3-2

Electric strength 44 734 Kvfmm IEC 602431

Comparative tracking index - f 450 - IEC 60112

Other properties dry / cond Unit Test Standard

‘Water absorption B5i* % Sim. to 150 62

Humidity absorption 1.74* % Sim. to 150 62

Last wpdate: 2021-03-11 Source: hitps/fawew.campusplastics. com Page /B



Ultramid® ASWGE - PABE-GF30
BASF

Density 1360 7 - kg/m* IS0 1183
Material specific properties dry / cond Unit Test Standard
Viscosity number 145/ * cmig IS0 307, 1157, 1628
Rheological calculation properties Value Unit Test Standard
Ejection temperature 195 =C -
Test specimen production Value Unit Test Standard
Injection Molding. melt temperature 250 =C IS0 294
Injection Molding, mold temperature a0 =C IS0 294
Injection Molding, injection velocity 200 mm.s IS0 294
Diagrams
Viscosity-shear rate Shearstress-shear rate
Viscosity-shear rate Shearstress-shear rate
Ultrarmid® AIWGE Uitrarmid® AZWGE
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Ultramid® A3WGG - PAGG-GF30
BASF
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Ultramid® A3WGE - PAGE-GF30

BASF
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Stress-strain (isochronous) 60°C
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Ultramid® A3WGE - PAGG-GF30

BASF
Creep modulus-time 90°C
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Ultramid® A3WGE - PAGG-GF30

BASF
Creep modulus-time 140°C Specific volume-temperature (pvT)
Creep modulus-time 140°C Specific valume-temperature (pyT)
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Characteristics
Processing Special Characteristics
Injection Maolding Heat stabilized or stable to heat
Delivery form Regional Availability
Pellets Morth America, Europe, Asia Pacific, South and Central America,
Mear East/Africa
Additives
Lubricants, Release agent
Other text information
Injection molding
PREPROCESSING

Pre/Post-processing, max allowed water content: 15 %
Pre/Post-processing, Pre-drying, Temperature: 80 °C
Pre/Post-processing, Pre-drying, Time: 4 h

Last wpdate: 2021:03-11 Source: hitpe/fwwes.campusplastics com
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Ultramid® ASWGE - PAGG-GF30
BASF

PROCESSING

injection molding, Melt temperature, range: 280 - 300 "C
injection molding, Melt temperature, recommended: 250 *C
injection molding, Mold temperature, range: 80 - 90 °C
injection molding, Mold temperature, recommended: 80 °C
injection molding, Dwell time, thermoplastics: 10 min

Chemical Media Resistance

Acetic Acid (5% by mass) (23°C)

Citric Acid solution (10% by mass) (23°C)
Lactic Acid (10% by masz) (23°C)
Hydrochloric Acid (36% by mass) (23°C)
Nitric Acid {40% by mass) (23°C)

Sulfuric Acid (38% by mass) (23°C)

Sulfuric Acid (5% by mass) (23°C)

Chromic Acid solution (408 by mass) (23°C)

Sodium Hydroxide solution (35% by masz) (23°C)
Sodium Hydroxide solution (1% by mass) (23°C)

©0f 00000000

Alcohols
@ Isopropyl alcohol (23°0)
& Methanol (23°C)
@5 Ethanol (23°C)

Hydrecarbons
@9 n-Hexane (23°C)
& Toluene (23°C)
@& iso-Octane (23°C)

Ketones
@ Acetone (23°0)

Ethers
@&  Diethyl ether (23°C)

Mineral oils
@ SAE 10W40 multigrade motor oil (23°C)
@ SAE 10W40 multigrade motor oil {130°C)

Standard Fuels
(i  Diesel fuel (pref. 150 1217 Liquid F) {23°C)
&  Diesel fuel {pref. 150 1217 Liquid F) {=90°C)

Salt solutions
@ Sodium Chloride solution (10% by mass) (23°C)
Q Sodium Hypochlorite solution (10% by mass) (23°C)
= Zinc Chloride solution (30% by mass) (23°C)

Last update: 2021-03-11 S0urce: httpfawa. Campusplastics. com

Page T



Ultramid® A3WGE - PAGG-GF30
BASF

Ethyl Acetate (23°C)

Hydrogen peroxide (23°C)

DOT Mo. 4 Brake fluid (130°C)

Ethylene Glycol (50% by mass) in water (108°C)
Water (23°C)

20000 §

The data contained in this publication are based on our current

knowledge and experience. In view of the many factors that may affect
processing and application of our product, these data do not relieve

processors from carrying out their own investigations and tests. Any

descriptions, drawings, photographs, data, proportions, weights ete.

given herein may change without prior information and do not constitute

the agreed contractual guality of the product. It is the responsibility

of the recipient of our products to ensure that any proprietary rights

and existing laws and legislation are observed. NO WARRANTIES OF ANY

KIMD, EITHER EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING WARRANTIES OFMERCHANTABILITY
OR FITMESS FOR A PARTICULAR PURPOSE, ARE MADE REGARDING PRODUCTS
DESCRIBED OR DESIGMS, DATA OR INFORMATION SET FORTH, OR THAT THE
PRODUCTS, DESIGNS, DATA OR INFORMATION MAY BE USED WITHOUT INFRINGING
THEIMTELLECTUAL PROPERTY RIGHTS OF OTHERS.

In order to check the availability of products please contact us or our
sales agency.

For more information about our products contact your local BASF
representative or

BASF 5E

Dept. PM/K

Faw: D621-60-49457
e-mail: e-mail

CAMPUSE is a registered trademark of OWFG (Chemie
Wirtschaftsfoerderungsgesellschaft GmbH, Frankfurt)

Last wpdate: 2021-03-11 Source: hittpeffawes.campusplastics com
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PRILOHA P II: TECHNICKY LIST VSTRIKOVACIHO STROJE
ALROUNDER 630 S

ALLROUNDER 630 S

Distance between tie bars: 630 x 630 mm
Clamping force: 2500 kN
Injection unit (acc. to EUROMAP): 800, 1300, 2100

ARBURG




MACHINE DIMENSIONS | 630 S
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TECHNICAL DATA | 630 S

Dpening lorce | stroke max. kM | mem 725 | 600

S soqpeerel
Platen daybight fixed | variable max. mem 1200 | [900-1300]

S smnes
Wiould nrnun'urq platens (w x h) max. mem 900 » 900

Weghtof mowble mould bl mackg om0
Ejector farce | strake max. kM | mem 90 | 225

Efectie screw luqm

Cﬂ:l.ﬁrd:.lmkrmlu'nr max. em? 38 352 474 358 64 904 T2 1078 1407

Waterial throughput rmax. kb B5 46 53 50 BE 05 115 125 145 175

max. kgh PAGE 23 27 L] 43 43 =8 62 74 88

Halding pressure . bar 27 000 1650 2380 2000 1470 500 200 1530

Serew dircumberential 1 purg max. ffrn 54 &0 [ 40 51 o

speed 2 2 purgps max. miirin 54 &0 [ 40 43 51 43 51 58
Arcum. max. mmirin 15 17 19 19 | 5 2 25 28

Mazze contact lorce | retraction strake max. kN | mm 70 | 400 90 | 550 110 | 600

Het wesight of machine 12200 12500 12200 12500 13200 il
Ol filling 1 360 250 300 380 480
Electrical conmectiaon kW [=:3 74 GE Fa | B9 53 63 70
Total A - - -
Machine a 125 125 100 100 125 a0 100 125
35

Twﬁmwﬂmmmmﬁhmw_
qrufubﬂurﬁhhﬂrhﬂnud‘rr Deviations are possdils depending mm%
Mwmﬂngmﬂu&mmnmngmrmpmmdm gectian

6230 5 2500-800 12 | Accum.

1) Horce (kM) - uze of writ = mae seoks volume (cm® x mas ingEction pressun (carg
e Gepond an ha e varant | e oAU
&30 5 2500-2100 -] 2 | deeein p it b 400U e

4) Detailed info in the operating instr.

11 Specfications apply io aliernaires equipmant.



MOULD INSTALLATION DIMENSIONS | 630 S
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Bore in mould (if required) | Y

s
8 &8s ‘%-
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Ejector plate | D

4064

101 5

1} myection uni 800

2} irqection uni 1300

3} irqection unit 2100

4} Posibions of epcior plate
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MOULD INSTALLATION DIMENSIONS | 630 S

Fixed mould mounting platen | A
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Moving mould mounting platen | B
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SHOT WEIGHTS | 630 S

Theoretical shot weights for the most important injection moulding materials

Coelluderse acetate ., g can 327
_ _
Patymeti methacriale max. g PMMA 300 m 449 527 627 B54 747 017 1329
Pohphenfenectecmod.  mgPE 20 3 43 43 s 9@
Palycarbanate mmax. g PC 305 77 256 536 638 868 760 1034 1351
I L
Polyamides max. g P4 BB | PAGY 289 357 431 507 603 B e 978 1278
fax. g PAE. 10 P 110 a7 33z 403 473 563 LT El’l 914 1194

|1'||'2

Pelywirry| chlaride . g PVC-L 1190
max. g PVC-FY 324 401 485 569 678 222 EDa 1099 1436

&
B

Polyethylens terephthal st fax g FET

1) average value

ARBURG GmbH + Co KG

T2200 Losshurg
Tel: +49 7446 33-0

contaci@arburg.com

© 021 ARBURG GebH + Co EG | All data and technical informabon have been compied with great care. Howerser we aooept ne responsbility for cormeciress. Indradual dusinrtions and
indormartion may deviate from the achual delrverny condion of the machne. The néevani vald operating rsirucions ae applcable for the installation and operaton of themachrs.
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