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ABSTRAKT

Obsah této bakalaiské prace tvoii konstrukéni navrh vstiikovaci formy pro vyrobu dilu z
interiéru automobilu HONDA CIVIC FK2. Bakalarska prace je rozdélena do dvou ¢asti na
teoretickou a praktickou. Teoreticka ¢ast obsahuje literarni studii o problematice technologie
vstiikovani a prakticka ¢ast obsahuje vykresovou dokumentaci spolu s 3D modelem vyrobku

a vstiikovaci formy.

Kli¢ova slova: vstfikovaci forma, konstrukce forem, vstiikovani, forma

ABSTRACT

The content of this bachelor’s is a design of an injection mold for the production of a part
from the interior of a car HONDA CIVIC FK2. The bachelor thesis is devided into two parts,
theoretical and partical. The theoretical part contains a literature study on the issue of in-
jection technology and the partical part contains drawing documation togedher with a 3D

model of the product and the injection mold.

Keywords: injection mold, mold design, injection, mold
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UvVOD

Rozvoj vyroby polymernich produktl se v dnesni dobé zvétsuje ¢im dal vic a velkym pro-
centem prispe€ly k dosazeni soucasné kvalité Zivota ve svété. Velkou vyhodou polymert je
zejména velkd variabilita jejich vlastnosti a diky tomu i jejich nasledné moznosti pouziti a
také nahrazeni urcitych tradi¢nich materiali jako je sklo, kov, slitiny, dfevo a jiné. Polymery
patii mezi makromolekularni produkty, které se miizou upravovat tvarenim nebo tvarovanim

na pozadované tvary a tim 1 nasledné stanovit vyrobek nebo polotovar k dalSimu zpracovani.

Mezi nejcastéjsi technologie zpracovani plasti se fadi vstfikovani, jejiz pocatek se uvadi
v roce 1870 v USA, kdy John Wesley Hyatt spolu se svym bratrem patentovali material, ze
kterého nasledné vznikl celuloid a zaroven patent obsahoval vznik zatizeni pro jeho vsttiko-
vani. Nejvyraznéjsi pokrok vsttikovani nastal v padesatych letech minulého stoleti, kdy byla
patentovana $nekova vstiikovaci jednotka a prvni elektroerozivni hloubici stroj na vyrobu

tvarovych dilt vsttikovacich forem.

Metodou vstfikovani 1ze vyrabét konstrukéné i tvarove slozité soucasti, které by jinou tech-
nologii vyroby mohli byt velice obtizné. Lze docilit vyborné kvality a tvarové presnosti vy-
robkd. Vsttikovani je rychld produktivni vyroba a diky tomu i ekonomicky vyhodnd. Na
zaklade téchto vyhod nachézi uplatnéni v riizném odvétvi primyslu (automobilovy, letecky,

zdravotnicky, elektrotechnicky, potravinarsky atd.)
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I. TEORETICKA CAST
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1 POLYMERY

vvvvv

tomobilovy, letecky, elektrotechnicky, zdravotnicky aj.). Polymery ¢im dal vice nahrazuji

klasické materialy (dfevo, slitiny, kovy, papir, sklo, ptirodni vldkna aj.)

Jedna se o makromolekuléarni latky, jejichz stavebnimi ¢asticemi jsou makromolekuly — sys-
témy molekul slozené z velkého poctu atomu (uhliku, vodiku a kysliku, ¢asto dusiku, chloru

1jinych), které jsou na sebe vzajemn¢ vazany chemickymi vazbami do dlouhych fetézct. [2]

1.1 Rozdéleni polymerii

/ POLYMERY \

[ PLASTY [ ELASTOMERY
TERMOPLASTICKE
L TERMOPLASTY J[ REAKTOPLASTY ’ L KAUCUKY }[ i J

Obrazek 1 — Zakladni rozdeéleni polymeru [8]

1.2 Plasty

Jsou polymery, u kterych pfi zatizenim vné&jSim naméhanim dochazi k deformaci prevazné
nevratného (trvalého) charakteru. Pomoci tepla a tlaku Ize ménit jejich tvar a formu. Pfi
beéznych podminkach maji plasty vétSinou tvrdé, Casto 1 kiehké vlastnosti. Plasty délime

podle chovani pfi zahiivani na termoplasty a reaktoplasty. [8]

1.2.1 Termoplasty

Termoplasty jsou materidly, které pti zahfivani méni sviij stav z pevného, do stavu plastic-
kého (tavenina). K taveni dochazi v momenté, kdy se ptekroci teplota tdni (Tm). Pfi ochla-

zeni pod teplotu tani se materidl vraci do ptivodniho pevného stavu. Pfi zpracovani termo-
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plastu nedochéazi ke zméné chemické struktury. Béhem zahiivani neprobihd chemicka re-
akce, ale material prochazi pouze fyzikalni zménou. Proces taveni a tuhnuti je opakovatelne

vratny. [8]
Termoplasty z hlediska vnitini skupiny délime na:

e Amorfni — fetézce jsou prostorové nepravideln¢€ usporadany. Vyrobky z amorfniho
termoplastu lze vyuzivat v oblasti pod teplotou skelné¢ho prechodu (Tg). Polymer je
zde v pevném stavu. Pii zvySovani teploty nad Tg dochazi ke slabnuti kohéznich sil
mezi makromolekulami a plast se posouva do plastické oblasti az do viskozniho
stavu, kdy je pfipraven pro zpracovani, zarovent dochazi disledkem zvySovani tep-
loty k nariistu objemu polymeru.

Nejpouzivangj$i amorfni termoplasty: Polystyren (PS), Akrylonitrilbutadienstyren
(ABS), Styrén akrylonitril (SAN), Polymethylmethakrylat (PMMA), Polykarbonat
(PC) [3]

Vlastnosti amorfnich termoplastt:

- Tvrdy

- Kiehky

- Vysoké pevnost

- Dobfe rozpustny v organickych rozpoustédlech

- Prihledny
- Transparentni
+]
N
Tg Tm T[]
Obrazek 2 — Oblast pouziti amorf- Obrazek 3 — Amorfni struktura

nich termoplastii [3] [2]
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e Semikrystalické — podstatna ¢ast fetézcii je usporadana pravidelné a vytvaii krysta-
lické utvary. Makromolekuly jsou vazany pevnéji v lamelach a ve sférolitech krys-
talické faze. Pouzivani termoplastu tohoto druhu je v oblasti nad teplotou skelné¢ho
ptechodu (Tg) do oblasti teploty tani (Tm).

Nejpouzivangjsi semikrystalické termoplasty: Polyethylen (PE), Polypropylen (PP),
Polyamid (PA6) [3]

Vlastnosti semikrystalickych termoplast:

- HouZevnaty

- Vysoka pevnost

- Nerozpustny v organickych rozpoustédlech
- Mlécn¢ zakaleny

- Pevnost a modul pruznosti roste se stupném krystalinity

Oblast pouziti
L \
Tg Tm T[]
Obrazek 4 — Oblast pouziti semikrystalikckych Obrazek 5 — Semikrystalicka
termoplastii [3] struktura [2]

1.2.2 Reaktoplasty

Jedna se o druh materialu, ktery je po zahtati tavitelny a tvarovatelny jen po urc¢itou dobu.
Retézce u reaktoplastil jsou v koneéné fazi chemické reakce pevné propojeny chemickymi
vazbami a dochdzi k vytvofeni trojrozmérné sité. Vlivem ohfivani dochazi k zvétSeni po-
hyblivosti sité, nicméné dany proces zcela nerozpojuje fetézce. Béhem dalsiho tvafeni vli-
vem teploty a tlaku (nebo pomoci katalyzatorti) dochézi k chemické zméné neboli k zesit'o-
vani plastu, dany proces se nazyva vytvrzovani. Produkty z reaktoplastl se vyznacuji vyso-

kou chemickou a tepelnou odolnosti, tvrdosti a tuhosti. [3]
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Obrdzek 6 — Retézce reaktoplastii [2]

1.3 Elastomery

Polymer, ktery lze za vhodnych podminek ptisobenim sily deformovat, aniz by doslo k jeho
porusSeni. Chova se jako pruzné (elastické) téleso neboli deformace jsou prevazné vratné.
Aktivace spoji mezi fetézci dochazi vlivem tepla (vulkanizaci). Hlavnim piedstavitelem

elastomert jsou kaucuky. [2],[5]

Obrazek 7 — Chovani elastomeru pri mechanickém namahanim [8]

1.3.1 Kaucuky

Kaucuky se rozd€luji na ptirodni a syntetické, jednd se o druh polymeru, ktery se pomoci
vulkanizace ptetvaii na pryz. Vulkanizace je proces, kdy dochézi k zesitovani syntetickych
molekul nebo molekul pfirodnich kaucukti. Nej¢astéji pouzivana vulkanizace je vulkanizace
sirou, ktera probihd pfi teplotach 140-160°C. Atomy siry pomahaji k vytvafeni piicné vazby

(C-S-C) mezi pivodné linearnimi makromolekulami kaucuku.
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Pfi vyrobnim procesu pryze nedochézi k vyrobé pouze z Cistého kaucuku, ale z guméaren-
skych smési. Mezi gumarenskou smés patii kaucuk, vulkanizaéni ¢inidla, stabilizatory, plas-
tifikatory a jiné pomocné latky (plniva, pigmenty apod.). Pryz se charakterizuje zejména

amorfni strukturou a nizkou teplotou skelného ptechodu. [§]

Obrazek 8 — Priklady vyrobkii z pryze [8]

1.3.2 Termoplastické elastomery

Termoplasticky elastomer (TPE) je druh polymerniho materialu, ktery se sklada z tvrdé a
mekké domény, charakterizované riznymi teplotami zeskelnéni T nebo Tr. Tvrdé domény
tvoii termoplasty a zaroven plsobi jako plnivo, které ma ptiznivy ztuZujici vliv na mecha-
nické vlastnosti, zejména pii vétSich deformacich, mékké domény tvoii elastomery. Mezi
vyhody termoplastickych elastomeru patii, moznost vstiikovani na béznych strojich, které
jsou uréeny pro termoplasty a zaroven moznost jejich opétovného zpracovani (recyklace).
Mezi hlavni rozdil pryze a termoplastického elastomeru se fadi rozdil ve vlastnostech uzl
sité, kdy u pryzi (po vulkanizaci kaucuku) jsou pouze chemické povahy, ale u TPE jsou

povahy fyzikalni. [8],[10]

Obrazek 9 — Priklady vyrobkii z TPE [8]
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2 KONSTRUKCE PLASTOVYCH VYROBKU

Pti konstrukci plastovych vyrobkii by mél konstruktér mit zakladni piehled o doporucenych
zasadach pro vyrobu plastovych dilu metodou vstiikovani. Je tfeba znat technologii jejich
zpracovani a zvazovat, k ¢emu dochazi pti vsttikovani dilu z plastu. Pro realizaci plastovych
vyrobki se dodrzuje mez konstrukénich tvart a jejich vlastnosti, které se musi zohlediiovat

pii konstrukei, jinak by mohlo dojit k negativnimu ovlivnéni vysledného vyrobku.[3]

2.1 Volba materialu pri konstrukci vyrobku

Mezi zékladni rozhodnuti konstruktéra patii volba materialu pro vystiik. Je nutné ucinit roz-

hodnuti, jaky materidl zvolime pro konkrétni dil.
Volba materialu ovlivni zejména funkéni a zpracovatelské hledisko.

e Funk¢ni hledisko hodnoti: [7]
- Mechanickou pevnost (kratkodob¢, dlouhodob¢)
- Chemickou odolnost
- Optické vlastnosti (prihlednost, barva, lesk)
- Elektrické vlastnosti (vodivost)
e Mezi zpracovatelské hledisko zafazujeme, zejména:
- Tekutost: ovliviiuje koncepci zaformovani, tloustku stény vyrobku, velikost
vtoku, temperaci formy
- SmrSténi: urcéuje vyrobni piesnost vyrobku

- Citlivost na procesni podminky

2.2 Pozadavky na konstrukci vyrobku

Nezbytnou soucasti pro konstrukei formy slouzi vykres vyrabéného vyrobku. Pfi feSeni tvaru
vyrobku se piihlizi na funkéni a ekonomické hledisko, ale i na zplisob vyroby dané soucasti.
U celkové konstrukce vyrobku se zohlediuje pfedevsim vhodné umisténi polohy délici ro-
viny (d€licich rovin). K volb& umisténi d€lici roviny se ptedpoklada i urceni zptisobu zafor-
movani, se kterym je spojen i navrh vtokového systému, odvzdusnéni, smér tkosu, vyhazo-

vani, pfesnost i vzhled atd..
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Pti konstrukei tlustych stén v duting je potieba pocitat s dlouhou dobou chlazeni, zatimco u
uzkych stén se tavenina rychle ochlazuje a tuhne. Nahlym pfechodem v tloustce stény ne-
dochazi k rovnomérnému tuhnuti materialu v dutiné formy a vznikaji povrchové vady, pro-

padliny, vnitini pnuti a lunkry.

K zamezeni komplikacim se dodrzuji zasady spravné konstrukce, které vyzaduji jednotnou
tloustku stén, pokud se nelze dané zasad¢ vyhnout, doporucuje se provedeni vhodného vy-

lehceni, nejlépe na druhé strané. [3]
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Obrazek 10 — a) Spatnd konstrukce — tlusté stény (vznik propadlin),

b) Spravna konstrukce — vylehceni [3]

2.2.1 Zaobleni hran, rohii a koutu

Slouzi k usnadnéni toku taveniny, zamezeni koncentrace v danych mistech a zmenseni opo-
ttebeni formy, protoZe nahlé pfechody ostrych hran vyzaduji vyssi vstiikovaci tlaky. Razova

houZevnatost vyrobku se pomoci zaobleni zvysi az o 50 %. [3]
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Tabulka 1 — Doporucené zaobleni hran a rohii [3]

Minimalni polomér Doporuceny polomér
Plast r R | r
v >50 1,6
PInéné PA, PC 1,5 r+s
r’ér./ 50-100 2,5
PS, PC, CAB l 100150 |
PMMA, PVC 0,6-1 r+s 150-200 5
200-250 6
PE, PP, CA, r il 250-300 | 8
PPO, POM, / 300-400 | 12
PETP, PA, ABS, O s R _J J
SAN 400-500 | 20

2.2.2 Ukosy a podkosy

Ukosy i podkosy se nachazi kolmo k délici roviné a svym uspoiadanim se déli na vn&jsi a
vnitini. Lepsi vyhozeni a odformovéani z tvarové dutiny formy zajist'uje dostateéné zvoleny
ptipadech je podkos navrzen zdmérné, aby vyrobek zlistal na spravné stran¢ formy. Podkosy
jsou také soucasti pridrzovact vtokovych zbytkl, kde slouzi k snadnéj$imu odtrzeni vtoko-
vého zbytku od plastikacni jednotky a zaroven k jeho pfidrZeni na levé strané formy. Na
zvoleni jejich velikosti ma vliv zejména smrsténi, elasticita plastu, povrch stén formy a au-

tomatizace vyroby. [3],[5]

Tabulka 2 — Velikosti doporucenych ukosii [3]

Ukos pro Velikost Gkosu

Vnéjsi plochy 30°-2°
Vnitrni plochy 30°-3°
Otvory do hloubky 2D 30°-1°
Hluboké otvory 1°-10°
Zebra, nélitky 1°-10

Vystupky 2°-10°
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2.2.3 Zebra

Zebra se rozdéluji na dva druhy dle zptisobu funkce, kterou maji spliiovat na vyrobku, pii-

padné v dutin¢ formy, a to na:

e Technicka

- zabezpecCuji pevnost a tuhost vyrobku.

Obrazek 11 — Usporadani technickych Zeber [3]

e Technologicka
- brani zborceni stén,
- zajistuyji optimalni plnéni dutiny formy,

- odstranuji predpokladany vznik povrchovych vad.

L
—

Obrazek 12 — Usporadani technologickych Zeber [3]

11
T

2.3 Jakost povrchu vyrobku

Mezi dilezité vlastnosti vyrabéného vyrobku patii i jeho kvalita neboli jakost. Hlavnim po-
staveni ve vztahu ke kvalité povrchu ma konstrukce daného dilce a z né¢ho odpovidajici kon-
strukce vsttikovaci formy. Pii chybné konstrukci vyrobku, nedodrzeni zasad technologic-
nosti konstrukce vyrobku nebo Spatné€ navrzena konstrukce formy (napt. nevhodné zvoleny

vyhazovaci systém, nevhodny zplsob plnéni tvarové dutiny, Spatny navrh temperacniho sys-
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tému, malé tuhost atd.), sebekvalitnéjsi vstfikovaci stroj nebo material nedokéaze lehce od-
stranit zavadu zptsobujici vyrobu nekvalitnich vystiiku, které neodpovidaji predepsané kva-
lite. [3]
Vlivy, které ovliviiuji jakost vyrobku: [3]
e Vystiik
- tvar (rovhomérnost a tloust’ka stén, tvarova slozitost, zaobleni hran, ukosy,
zpusob plnéni).
e Konstrukce formy
- dostatecna tuhost a bezchybné odvzdusnéni v kritickych mistech tvarové du-
tiny,
- temperacni systém, ktery urcuje teplotu stény tvarové dutiny formy,
- typ vtokového Usti a jeho umisténi na vstiiku,
- povrch tvarovych dili formy,
- vyhazovaci systém,
- volba studeného nebo horkého rozvodu taveniny u vtokové soustavy.
e Vstiikovany material
- reologické vlastnosti,
- aditiva,
- druh a obsah plniva,
- houzevnatost a tvrdost,
- smrSténi.
Matné plochy jsou z ekonomického hlediska nejvyhodnéjsi, protoze jsou nejméné narocné
na vyrobu a zakryvaji vzhledové nedostatky pii vstfikovani (studené spoje, stopy po toku,

nekteré vady na tvarovych plochach formy aj.)

Leské plochy jsou z ekonomického hlediska nejnarocnéjsi, jelikoz opracovéani dutiny formy
musi byt velice kvalitni, aby se docililo vysoké jakosti povrchu vyrobku. Leskly povrch zvy-
raznuje vzhledové 1 vyrobni nedostatky. Lesklého povrchu nelze docilit ve vSech ptipadech,

jelikoz vétSina vstiikovanych plastti to nedovoluje.

Mezi casté Upravy vyrobku patii dezénovani jeho ploch. Dezénovanim lze zvyraznit nékte-
rou oblast, snizit prithlednost nebo zlepsit manipulovatelnost vyrobku. Dezén se také vyu-
ziva pro zakryti nékterych vyrobnich nedostatkii dutiny formy a $patnych vzhledovych vlast-
nosti plasta. [3]
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3 VSTRIKOVANI

Nejrozsifenéjsi zptisob vyroby plastovych a elastomernich vyrobki. Jedna se o diskontinu-
alni, cyklicky vyrobni proces, na kterém se podili vstiikovaci stroj, forma a polymer. Pii
prubéhu vstfikovani se materidl ve formé taveniny vstiikuje z pomocné tlakové komory do
dutiny formy, kde nasledné ztuhne na tvar vyrabéného vyrobku. Technologii vstiikovani se
zhotovuji vyrobky, které tvoii findlni fazi vyrobku (nadoby, krabic¢ky, vanicky apod.) anebo
vyrobky urcené jako polotovar nebo dil, se kterym se dale postupuje jako cast vyrobniho
celku (svétla, soucasti ptistroji atd.). Technologie vstfikovani nachazi uplatnéni zejména

ve velkosériové a hromadné vyrobg. [2],[8]

e Vyhody vstiikovani
- vysokd rozmérova i tvarova presnost vyrobku,
- vyborna kvalita povrchu,
- vyroba slozitych tvart,
- kratké vyrobni cykly.
e Nevyhody vsttikovani
- velké potizovaci naklady na nakup vstiikovacich forem a stroji,

- velikost strojniho vybaveni ve vztahu k velikosti dilu.

3.1 Vstrikovaci cyklus

Vstiikovaci cyklus se sklada z presné specifikovanych ukoni. Pii vstiikovacim cyklu plast
prochazi teplotni zménou a dany proces je neizotermicky. Material ve formé granulatu je
nasypan do nasypky plastikaéni jednotky, ze které je pfepravovan $Snekem nebo pistem do
tavici komory. V tavici komote se granulat méni disledkem tieni a topeni na taveninu. Na-
sleduje proces, kdy je tavenina vstfiknuta do dutiny formy, kterou zcela zaplni. Nasleduje
faze dotlaku kvili sniZeni smrsténi a rozmérovych zmén. Pfi chlazeni se zaroven pist, Snek
posouva dozadu a probiha plastikace dal§i davky materidlu. Po zatuhnuti vyrobku nastava

otevieni formy a vyhozeni vyrobku. Tento proces se po uzavieni formy opakuje. [6]
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Uzavieni formy

PFiprava formy

Otevieni
formy

Chlazeni

Obrazek 13 — Vstrikovaci cyklus a casova ndrocnost jednotlivych procesii [7]

e i o AURUURUBEY L G} U 1)

- MIAIAATERREE

Pinéni dutiny formy a dotiak

Plastikace Ctevieni formy, wywhozeni vystiiku

Obrazek 14 — vstrikovaci cyklus [6]
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4 KONSTRUKCE VSTRIKOVACICH FOREM

Vstiikovaci forma vytvari z vstiiknuté taveniny po ochlazeni vysledny tvar vyrobku. Formy
musi odolavat zejména vysokym vstiikovacim tlaktim, musi produkovat vyrobky o pfesnych
rozmérech, pti spravné konstrukci by mély umoznit snadné odformovani vyrobku z dutiny
formy a pracovat automaticky. Pti konstrukei vstiikovacich forem je tieba mit technologické
znalosti a dodrzovat vyhodnou ekonomiku vyroby, kterd se vyznacuje nizkou pofizovaci
cenou a dodrzeni snadné a rychlé produkce vyrobku. Kvalitni vstiikovaci forma dodrzuje 1
spolecenskoekonomické pozadavky, jako jsou bezpecnostni zasady pii vyrobé i konstrukci

a bezpecné pracovni prostiedi. [3],[7]
Vstiikovaci formy 1ze rozdélit podle:[7]

e Nasobnosti formy
- jednonasobné,
- vicenasobné.
e Zpusobu zaformovani a konstruk¢éniho feseni
- dvoudeskové,
- tiideskové,
- etazoveé,
- Celistové,
- vytaceci.
e Konstrukce vstfikovaciho stroje na formy se vstitkem
- kolmo na délici rovinu,

- do délici roviny.
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11

1 12

2 13

14
3

4 15
5
6
7
8
9
10

Obrazek 15 — Popis vstiikovaci formy [8]

1 — upinaci deska levd, 2 — rozperna deska, 3 — opérna vyhazovaci deska, 4 — kotevni vyha-
zovaci deska, 5 — vyhazovac, 6 — operna deska, 7 — kotevni deska levad, 8 — pripojka chla-
zeni, 9 — kotevni deska prava, 10 — rozvadéci deska, 11 — manipulacni oko, 12 — montdzni

Srouby, 13 — vtokova viozka, 14 — stredici krouzek pravy, 15 — upinaci deska prava

4.1 Vykres vyrobku

Pro uspésny navrh vykresu vyrobku tzce spolupracuje konstruktér vyrobku i konstruktér
formy, diky této spolupraci se vytesi problémy, které by mohly nastat pii dalSich vyrobnich
procesech. Je tfeba dbat technologickym zasadam a dodrzovat malé rozdily v tloust’ce stén,
zaoblené ostré hrany a vyhnout se ndhlym pfechodiim. Vyrobek musi byt jednoduse vyrobi-

telny a dodrzet fyzikalni a mechanické vlastnosti. [3]
Vykres vyrobku by mél obsahovat: [3]

- tvar,

- material soucasti,
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- rozméry a tolerance,

- hmotnost,

- vzhledové pozadavky a jakost povrchu (stopy po vtoku, vyhazovacich, barva apod.),
- technické pfejimaci podminky,

- zvlastni pozadavky.

4.2 Nasobnost formy
U navrhovani poctu dutin ve formé je tfeba dbat na ovliviiujici Cinitele:

- pozadované mnozstvi vyrobku,

- charakter a pfesnost vysttiku,

- velikost a kapacita vstfikovaciho stroje,
- pozadovany termin dodéavky,

- ekonomika vyroby.

Jednonasobné vstrikovaci formy se voli zejména u soucasti, které maji velké rozmeéry a jsou
konstrukéné i1 tvaroveé narocné. Pro dodrzeni ptesnosti a kvality vyrobku je vyhodnégjsi volit
nasobnost co nejmensi. Vicendsobné formy volime z diivodu finan¢ni uspory, protoze vy-
roba vsttikovacich forem je finan¢né€ naro¢na, nicméné pii vyrobé s vicendsobnymi formami
jsou rozdilné drahy toku, nerovnomérna teplota formy i plastii pfi plnéni dutin formy a od-
liSné vstiikovaci tlaky, dané chyby zplisobuji vyS$si neptfesnost a nizsi kvalitu vyrobku. Pies-
nost a kvalitu vyrobku ovliviiuje také vstiikovaci stroj, ktery musi mit spravny plastikan¢ni
vykon, vstiikovaci tlak a uzaviraci sily, aby bez problému a s rezervou zaplnil dutinu formy.

Pozadovana rezerva je ptiblizn€ 20 % objemu taveniny a uzaviraci sily.[3],[9]

4.3 Studené vtokové systémy (SVS)

Pti vstiikovani slouzi vtokovy systém jako vedeni proudu taveniny od vstiikovaciho stroje
do dutiny formy. Naplnéni dutiny formy ma probéhnout v co nejkrat$im case a bez jakych-
koliv velkych odporii. NapInéni dutiny formy se musi plnit s co nejmensimi odpory a v krat-

kém ¢asovém useku.
Faktory, které ovliviiuji tvar, rozméry vtoku a umisténi usti:

- rozméry, vzhled 1 vlastnosti vysttiku,
- spotiebu materidlu plastu,

- naroc¢nost opracovani na zacisténi vysttiku,
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- energetickou naro¢nost vyroby.

U vicendsobnych vstiikovacich forem musi byt vyvazeny vtokovy systém, ktery vede tave-
ninu ke v§em dutinam ve stejny cas a za stejného tlaku. Béhem priitoku taveniny vtokovym
systémem je jeji viskozita nejmensi ve stfedu proudéni a na vnéjsim povrchu razantné roste.
Pti vysoké viskozité jsou pozadovany vysoké vstiikovaci tlaky v rozmezi 40-200 MPa. Pti
zatuhnuti taveniny na povrchu vtokového usti dochézi k vytvareni tepelné izolace pro vnitini
proud taveniny, coz vede k rovnomérnému zaplnéni celé dutiny formy. V okamziku zaplnéni

dutiny formy dochézi k prudkému nértstu odporu a poklesnuti pratoku.[3]

vtokova vloZzka

vtokové Usti vtokovy kanal rozvodny kanal
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Obrazek 16 — Studeny vtokovy systém [3]

Pro funk¢ni feSeni studeného vtokového systému je potieba, aby délka drahy toku mezi vstfi-
kovacim strojem a dutinou formy byla co nejkratsi (bez tepelnych a zbyte¢nych tlakovych
ztrat). Pro docileni rovnovazné plnéni dutiny formy je dilezité, aby délka drahy toku tave-
niny byla ke v§em dutindm stejnd, pokud nelze dosahnout stejné délky drahy vtoku, je dile-
zitd korekce vtokovych usti. Umisténi vtokového usti musi byt takové, aby pii plnéni dutiny
formy nevznikaly studené spoje. Studené spoje vznikaji pii netiplném ochlazeni proudt ta-
veniny a jejim vzajemnym spojeni, aby se zabranilo vétSimu vzniku studenych spojii je vy-

hodné navrhnout jeden vtok pro naplnéni dutiny formy.[3],[9]
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d)

Obrazek 17 — Priklady resSeni studenych vtokovych systému [3]

a, c e, f, g—vhodné reseni b, d— nevhodné reseni

4.3.1 Prirezy vtokovych kanalu

Pti vyplnéni dutiny formy musi byt ve vtokovém kanalu jadro taveniny tekuté, aby bylo
mozné docilit dotlaku, proto je potfeba navrhnout dostateéné velky prufez vtokového kanalu,
nicmén¢ pii velkém prifezu dochézi k vyssi spotiebé plastu. Konstruktér by mél pii navrho-
vani vhodného kandlu dbat na ob¢ tyto skutecnosti. Kruhovy prifez je nejvyhodnéjsi a také
nejpouzivanéjsi. Mezi hlavni vyhody tohoto prifezu patii snadna vyroba. Z vyrobniho hle-

diska se voli lichobéZnikovy tvar, ktery je podobny kruhovému.[3],[9]

) %%/W/ AN,
%/// 7 %

2

-3 }////////////Al«/ X

%////W

Obrazek 18 — Priklady prirezii kruhovych kanalii [3]
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1,6 — vyrobné nevyhodné 2, 3, 4, 5 — vyrobné vyhodné
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4.3.2 Pridrzovade vtoku

Ptidrzovac vtoku slouzi k pridrzeni vtokového zbytku na levé strané formy a zarovei k jeho

odtrhnuti od plastikacni jednotky.

Vvyhazovace

Obrazek 19 — Priklady pridrzeni vtokového systému [3]

4.3.3 Vtokové usti

Vtokové Gsti se tvoii ziizenim rozvadéciho kanalu. Vyjimecné ptipady tvofi plny nezizeny
vtok, ktery se voli pro potla¢eni propadlin a lunkrt. Pii zazeni dochézi ke zvySeni teploty
taveniny v misté, kdy taveniny vstupuje do dutiny formy, pficemz se zamezi vytvareni po-
vrchovych defektd. Pii navrhu zazeni konstruktér musi dbat na spolehlivé naplnéni dutiny
formy, ale také musi brat v potaz, Ze pii menSim navrhu ziZeni dochazi k lepSimu zacisténi

vtoku. Pro rota¢ni vyrobky se voli tvar usti kruhovy a pro vyrobky ploché Stérbinovy.[3],[9]

R N =
[
== 7
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7

Obrazek 20 — Vtokove usti [10]

a — Sterbinoveé, b — kruhové

Velice dulezité je umisténi vtokového usti, pfi chybném umisténi dochéazi k negativnimu

ovlivnéni vzhledu a kvality.

Umistuje se tedy:[9]
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4.3.4

do nejtlustSiho mista stény vystiiku,

do geometrického sttedu dutiny,

ve sméru orientace zeber,

mimo namahané a opticky ¢inné plochy,

u obdélnikovych tvar ve sméru delsi strany,

pti pozadavku na vétsi presnost vyrobku se musi vzit rozdil podélného a ptiéného
smrsténi,

tak, aby bylo docileno odvzdusnéni dutiny formy,

aby nebyla ovlivnéna vzhledova kvalita vyrobku,

aby doslo k zamezeni volnému toku taveniny, kterd mtize zptisobit turbulentni

proudéni pii plnéni dutiny formy.

Plny kuZelovy vtok

U plného kuzelového vtoku je tavenina pfivadéna bez zuzeni tvarového usti. Pouziva se nej-

Castéji u jednonasobnych forem se symetricky ur¢enou dutinou a u vyrobkd, které maji tlusté

stény. Mezi nejvétsi vyhodu se fadi jeho vysokd Uc¢innost dotlaku. Odstranéni vtokového

zbytku je namahavé a dochazi k zanechani stopy na vyrobku.[3]

4.3.5

a) b) Rr
X

: 1 9

Obrazek 21 — Kuzelovy vtok [3]

a) plny kuzelovy vtok, b) cockovité vybrani v dutiné formy

Bodovy vtok

Patii mezi nejznamé;jsi a nejcastéji pouzivany typ zizeného vtokového usti. Prifez bodového

vtoku byva nejcastéji kruhovy a nachazi se mimo nebo v délici rovin€. Je nutné pouziti tii-

deskového systému, ve kterém prvni dochézi v jedné d€lici rovin€ k oddéleni vtokového usti

od vyrobku a nasledné k otevieni formy v druhé délici roving. Pti volbé méné tekutého

plastu nebo plnénych plastti se bodovy vtok zasadné nedoporucuje.[3]
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Obrazek 22 — Bodovy vtok [3]

4.3.6 Tunelovy vtok

Funguje na principu bodového vtoku, ale vtokovy zbytek miize leZet zaroven v délici roviné.
formy nebo vyhazovani vyrobku. Tunelovy vtok se umist'uje prevazné do levé strany formy,
protoze pii umisténi do pravé strany (pevné ¢asti formy) dochazi k obtiznému odformovani.
Konstrukéni navrh se neobejde bez ptidrzovace vtoku. Pouzivé se zejména u vzhledove na-
huje, aby stopa po vtoku neptisobila na pohledovou ¢ast vyrobku. Tunelovy vtok nenachazi

vhodné pouziti u kiehkych material.[3]
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Obrazek 23 — Tunelovy vtok [3]

a) tunelovy vtok — rozvadeéci kandl v obou polovinach formy, b) srpkovity vtok

4.3.7 Boc¢ni vtok

Patii mezi nejrozsifenéjsi a nejcasteji pouzivany typ vtokového usti. Jeho usti se nachézi
v délici rovin€. Na rozdil oproti bodovému vtoku byva jeho nejcastéji pouzivany prafez ob-
délnikovy, nicméné€ miiZe nastat situace, kdy se navrhuje kruhovy nebo lichob&znikovy. Pfi
odformovani nedochdzi k oddéleni vtokového zbytku od vyrobku. Pii né€kterych konstruk¢-
nich feSeni se navrhuje oddélovani pomoci specidlniho odfezavaciho ustroji, které je soucasti

navrhu konstrukce formy. Navrh vtokového usti se upravuje do tvaru v¢jite nebo bo¢niho
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vtoku s prekrytim, kvili zabranéni volného vsttikovani do dutiny formy. Pti vyrob¢ optic-
kych prvkli nebo mechanicky silné namahanych vyrobkl se pouzivd vyhradné nepiimy

boc¢ni vtok, ktery zabranuje vzniku velkych vnitinich pnuti.[3]
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Obrdzek 24 — Bocni vtoky [3]

a) klasicky bocni vtok, b) véjirovy vtok, c) s prekrytim, d) neprimé vtoky

4.3.8 Filmovy vtok

Radi se mezi nejpouzivanéjii vtok z kategorie bo¢nich vtokovych usti. Do téhle kategorie se
fadi taky prstencové, diskové, deStnikové a dalsi. Filmovy vtok se pouziva k vyplnéni kru-
hovych a trubicovych dutin, zejména u vyrobki, kde se klade diiraz na vysokou kvalitu.
Nedochazi k rovnomérnému vyplnéni dutiny formy, které se fesi Skrcenim a jinymi Upra-

vami.[3]
Spravné navrzeni filmového vtoku zarucuje:[3]

- dodrzeni rovinnosti, pfimosti a pfesnosti tvaru vystiiku,
- malé vnitini pnuti,

- odstranéni studenych spoja,

- zmenSeni odporu vtokového systému,

- zmensSeni rychlosti taveniny vstupujici do dutiny formy.
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Obrazek 25 — Priklady usporadani filmového vtoku [3]

4.4 Vyhrivané vtokové soustavy (VVS)

Vyhtivané vtokové soustavy nachazi uplatnéni zejména u forem, které se pouzivaji pro vel-
kosériovou a hromadnou vyrobu. Pti vyrobnim procesu je soustava rozvodu taveniny tepelné
1 mechanicky namahdna, kviili tomu se pfi vyrobé formy klade diiraz na pfesnost a vétsi
tuhost. Nasledné tedy dochézi ke zvétSeni vyrobnich naklada. Proto volba vyhiivanych vto-
kovych soustav neni ekonomicky vyhodna pro kratkodobou nebo pterusovanou vyrobu.
Technologie vyhtivanych vtokovych soustav funguje na principu, kdy tavenina setrvava
v plastickém stavu v celé oblasti vtokového systému az do usti formy. Proto je moznost po-
uziti pouze bodového usti malého prifezu, které ma Siroké vyuziti pfi vyrobnim procesu. Ke
korigovani spravné teploty taveniny slouzi regulator, ktery je ovladany snimaci. Pti vyrobe
muze zastavat nepatrny vtokovy zbytek na vyrobku, aby se zamezilo pfipadnému piesahu

ptes uroven vyrobku, navrhuje se na ném zahloubeni.[3],[9]

e Vyhody VVS[4]
- bezodpadové vstiikovani (nevzniké vtokovy zbytek),
- moznost automatizace vyroby,
- zkraceni vyrobnich cykla,
- snizeni nédkladl na dokoncujici operaci s odstranénim vtokového zbytku,
- snadna montaz, demontaz, udrzba,
- vlastni regulace teploty.
e Nevyhody VVS

- nutnost zajistit regulatory a snimace teplot,
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- narocné a nakladné konstrukéni provedent,

- energeticky a ekonomicky nakladnéjsi nez SVS.

Obrazek 26 — Vyhiivany vtokovy systéem [9]

4.4.1 Vyhrivané trysky

Konstrukce vyhtivanych trysek poskytuje spojeni vsttikovaciho stroje s dutinou formy, pti
idedlni teplotni stabilizaci. Tryska obsahuje vlastni topny ¢lanek s regulaci nebo pro ohfivani

slouZzi jiny zdroj vtokové soustavy.
Neptimo vyhtivané trysky se vyznacuji dvéma zpiisoby provedeni:

e dotapénym vyusténim isolované¢ho rozvodu vtoku, ve kterém S$picka miniatur-
niho topného télesa zasahuje do vyusténi vtoku a je zabudovéana do ocelového
pouzdra. U daného zptisobu provedeni je tieba dodrzovat rychli pracovni cyklus.

e pfenosem tepla z vyhiivaného rozvodu na trysku. Tento zpisob se pouziva ob-

vykle pro vicenasobné formy.
Ptimo vyhfivané trysky se rozd¢luji na:

e trysky s vngj$im topenim, pfi dané konstrukci trysek tavenina proudi vnitinim
otvorem télesa trysky.
e trysky s vnitinim topenim, pfi dané konstrukci trysek tavenina obtéka vnitini vy-

htivanou slozku, kterd se navrhuje z materialu s dobrou tepelnou vodivosti.[3]
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Obrazek 27 — Primo vyhrivané trysky [3]
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a) s vnejsim vytapenim, b) s vnitinim vytapenim

4.4.2 Vytapéné rozvodové bloky

Vstiikovaci formy s rozvedenymi bloky se pouzivaji ve spojeni s vyhiivanymi nebo isolo-
vanymi tryskami s predkomirkami. Pouzivaji se u vicenasobnych forem k rozvedeni tave-
niny do dutin formy. Pro docileni spravného fungovani je dilezité, aby rozvodné bloky byly
rovnomérné vytdpény. Pfi nerovnomérném vytapéni dochazi k negativnimu ovlivnéni toku
taveniny. Rozvadéci blok je umistén v pevné Casti formy mezi upinaci a tvarovou desku.
Vyrabi se zejména ve tvaru X, I, H, Y, hvézdice a dalsi. Pro teplotni izolaci od ostatnich
¢asti formy se vyuziva nejcastéji vzduchova mezera. Rozvodné bloky se vytap&ji zvenku
pomoci elektrického odporového topeni nebo pomoci topnych patron, které maji umisténé
vytapéni vevnitf. Pii konstrukei rozvodnych kanali se musi konstruktér vyvarovat ostrym
hranam, pfechodiim a mrtvym koutim. Rozvodny blok je koncipovan tak, aby dochazelo
k rychlému ohtevu, k dostatecné teploté pro optimalni tok taveniny v bloku a trysce a elimi-

naci tepelnych ztrat (pfestupem, vodivosti, vyzafovanim).

Teplotni rozdil mezi formou a rozvodovym blokem pii ohievu a zméné teploty bloku zpi-

sobuje zmény v jeho délkovych rozmérech, coz mlze nasledné zapficinit:

e vysoké tlaky ve forme,
e deformaci nastroje,
e zménu rozméril blokl a naslednym pfesezenim trysky se zmenSenim vtokového
usti.
Zmény u trysek, které jsou pevné zakotveny v bloku, se musi kompenzovat vhodnym kon-

struk¢énim feSenim (piesazenim otvoru pro trysku, zmensSeni délky bloku apod.)[3],[9]
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Obrazek 28 — Vytapéné rozvodové bloky [9]

4.5 Vyhazovani vyrobku

Nezbytnou soucasti pii konstrukci formy je i jeji vyhazovaci systém, ktery zajistuje po ote-

vieni formy vyhozeni nebo vysunuti vyrobku z dutiny nebo tvarniku.
Vyhazovaci systém funguje ve dvou fazich:

e pohyb smérem vpied (vlastni vyhazovani),

e pohyb vratny (navrat vyhazovaciho systému do plivodni polohy).

Pro spravny provoz vyhazovaciho systému je dilezité, aby m¢l vyrobek hladky povrch a
ukosovitost stén minimalné¢ 0°30". Vyhazovaci systém musi vyrobek vyhazovat rovno-
mérné€, aby nedoslo nasledkem vzpticeni k trvalym deformacim nebo k jinému poskozeni.
Pti vyhazovéni zanechdvaji vyhazovaci koliky stopy na vyrobku. Vyhazovace se umist'uji
zejména na nepohledové strany vyrobku. U studenych vtokovych soustav se zarovei s vy-
robkem vyhazuje 1 vtokovy zbytek, ktery 1ze pii vhodné konstrukci zdmérné odd¢lit a pre-

dejit tak dodateCnym tpravam s jeho odstranénim.[4]

4.5.1 Mechanické vyhazovani

Patii mezi nejcastéjsi volbu konstruktéra pti navrhu vyhazovaciho systému.[4]
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Konstrukce provedeni mechanického vyhazovani:[4]

e vyhazovani pomoci vyhazovacich koliku,

vyhazovani pomoci stiraci desky nebo trubkovych vyhazovaci,
e Sikmé vyhazovani,

e specialni vyhazovani,

e postupné vyhazovani.

4.5.2 Vyhazovani pomoci vyhazovacich koliki

Je povaZovan za nejcast¢jsi a nejlevnéjsi zptisob vyhazovani vyrobku. Tento zplisob miiZe
byt konstruovan tam, kde Ize umistit vyhazovace proti plose vyrobku ve sméru vyhozeni.
Jeho vyroba je jednoducha a funk¢nost zarucena. Pti spravné volbé umisténi vyhazovaciho
koliku na sténu nebo Zebra vyrobku se zabrani naslednému poskozeni nebo trvalym defor-
macim. Nej€astéjsi zplisob tvaru koliku je valcovy a navrhuji se v toleranci H7/g6, H7/h6,

H7/j6 na zéklad¢ funkce, kterou budou vykonavat a tekutosti plastu. [4]

45:5HRC 2|
60 ZHRC i
3| = — 1|
:T | 005 !
K
[ _ﬂ,ﬂ*____
J|'__ 1y *2 1
=

|| _bic)-00%s

l

Obrazek 29 — Priklady tvaru vyhazovacich koliku [4]
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4.5.3 Vyhazovani stiraci deskou

Zpusob vyhazovani stiraci deskou funguje na principu setieni vyrobku z tvarniku po celém
jeho obvodu. Stiraci deska pfi vyhazovani nezanechdva stopy na vyrobku. Tento zplsob
nachdzi uplatnéni zejména u tenkosténnych vyrobki, kde hrozi poskozeni nebo u velkych
vyrobkd, které potiebuji velkou vyhazovaci silu. Stirani 1ze pouzit za pfedpokladu, ze vyro-
bek doseda na stiraci desku v roving nebo v mirn€ zakfivené plose. Trubkovy vyhazovac je
unikatni ptipad, ktery funguje jako stiraci deska a pracuje jako vyhazovaci kolik. Pti vyha-
zovacim procesu je vyrobek stiran tlakem. U trubkového vyhazovace se vlastni vyhazovaci

kolik nepohybuje a tvoti pouze jadro, které¢ vodi pohyblivou ¢ast. [4]
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Obrazek 30 — Vyhazovani stiraci deskou [4]

a) trubkovy vyhazovac, b) vvhazovaci krouzZek

4.5.4 Vyhazovani pomoci Sikmych koliki

Jedna se o unikatni zptisob mechanického vyhazovani. Sikmy kolik nelezi kolmo k délici
roving, ale pod rliznymi uhly. PouZiva se zejména u malych a stfedné velkych vyrobki
s vnéjSim nebo melkym vnitinim zavitem. Diky danému vyhazovani se zabrani pouZiti kon-
strukéné naroénych posuvnych cCelisti s klinovym mechanismem. Pti konstrukci se kombi-

nuje vyhazovani Sikmych koliku s vyhazovanim pifimym. [4]

Obrazek 31 — Vyhazovani pomoci Sikmych kolikii [4]
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4.5.5 Dvoustupniové vyhazovani

Je to druh mechanického vyhazovani. Pro pouziti je nutné dvou vyhazovacich systému, které
se oboustranné ovliviiuji. Timto zptisobem lze vyhazovat vyrobky s odliSnym ¢asovym roz-
loZzenim vyhazovaciho zdvihu i jeho velikosti. Pouzit 1ze napiiklad u Sikmého vyhazovani

vyrobku se zapichem.[4]

4.5.6 Pneumatické vyhazovani

Pneumatické vyhazovani vyrobkl se pouziva u tenkosténnych vyrobka vétSich rozmért ve
tvaru nadob, které je nutné zavzdusnit, aby nedoslo k jejich deformaci. Tento zptisob vyha-
zovani ptivadi stlaceny vzduch mezi vyrobek a lic formy, diky tomuto dochazi k rovnomér-
nému oddéleni vystiiku od tvarniku, vylouci se jakékoliv ptetizeni a nedochazi ke vzniku
stop po vyhazovacich. Pouziti pneumatického vyhazovani lze jen u nékterych tvart vyrobku.
Ptichod vzduchu do dutiny formy je zajiStén pies ventil jehlovy, talifovy pfipadné koliky.
Ventil se otvird pomoci tlaku vzduchu a zavira pruzinou. Pii konstrukci automatické formy
se voli dva nezavislé vyhazovaci systémy takové, které zabezpeCuji vyhozeni vyrobku

z formy. Kombinovany ptiklad mize byt naptiklad mechanicko-pneumaticky.[4]

c)
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Obrazek 32 — Vzduchové ventily [4]

a) talirovy ventil, b) jehlovy ventil, c) zavzdusnovaci kolik

4.5.7 Hydraulické vyhazovani

Pouziva se hlavné k ovladani mechanickych vyhazovaci, u kterych je potieba zvétsit flexi-

24

strojem nebo v nékterych ptipadech je zabudovano piimo ve formé. Tento zpiisob vyhazo-

vani je specificky velkou vyhazovaci silou, krat§im a pomalejSim vyhazovanim.[4]
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4.6 Temperace forem

Dulezity faktor, ktery ovliviiuje vyrobni proces je teplota vstiikovaci formy. Pfi spravném
navrhu temperacniho systému se docili kratkého pracovniho cyklu a zaroven zachovani tech-
nologickych pozadavki na vyrobu (kvalitni povrch, rozmérove ptesné soucésti, pozadované

fyzikélni a mechanické vlastnosti atd.).

Pti vstiikovani se tavenina pfivadi do dutiny formy, ve které dochazi k procesu chladnuti,
aby se dosahlo vhodné teploty pro vyhozeni vyrobku. Temperace se tedy pouziva za ticelem
zajisténi optimalniho tuhnuti a chladnuti vyrobku. Pfi vyrobnim procesu dochazi k zahtivani
formy vlivem roztavené taveniny, je tedy dulezité stanovit teplotu formy pro dalsi vyrobni
cyklus, diky temperacni soustavé se prebytecné teplo z formy odvadi béhem pracovniho

cyklu.

V nékterych piipadech se plasty zpracovavaji pti vyssich teplotach formy. V takovych situ-
acich jsou tepelné ztraty formy vyssi nez ohrati, které zptisobuje tavenina a musi se naopak
ohtivat. Pti celkovém zahdjeni vyrobniho cyklu je dalezité, aby forma byla vyhtéata na pra-
covni teplotu. Pokud dojde k vyrobg, aniz by byla pocate¢ni pracovni teplota formy spravné

vyhtata, maze dojit k nedostate¢né kvalit¢ vyrobku.

Pti spravné feSeni temperacniho systému a dostate¢né hmotnosti formy se zvysi tepelna a na
zakladé toho 1 rozmérova stabilita, pfi€emz se snizi nebezpeci deformaci pii vysokych vstii-

kovacich tlacich.

Pro spravnou optimalizaci temperacniho procesu je dilezité volit spravné velikost a rozmis-
téni kanall 1 rychlost a sprdvné nastaveni teploty temperacniho média. Temperaéni systém
se sklada ze soustavy kandlli a dutin, ve kterych proudi potfebnd kapalina, ktera udrzuje
jednotlivé ¢asti na teploté, kterd se pozaduje. U plastl, které se zpracovavaji pii vySSich
teplotach formy, dochazi k ohfevu vlivem elektrického vytapeni.[4],[7]
Umisténi temperacniho systému:

e v pevné (vtokové) ¢asti formy,

e v pohyblivé ¢asti formy.
Pti volbé temperacnich kanalii je vhodnéjsi volit spiSe vetsi pocet malych kanalt s mensimi
rozte€emi, neZ mensi pocet velkych kanal s velkymi rozteCemi. Prifez kanalu se voli na

zakladé vystiiku, druhu plastu a rdimu formy. Kruhovy tvar kanélu je nejbéZnéjsi a nejcastéjsi

volba konstruktéra.[4],[7]
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Obrazek 33 — Vliv rozmisteni kanalkit na pritbéh teploty povrchu tvarnice [4]

Moznosti tempera¢niho média: [4]

Kapaliny- proudi tempera¢nimi kanaly, které jsou vytvofeny uvniti formy. Pti
proudéni dochazi k pfestupu tepla mezi kapalinou a formou. Mezi nej€astejsi
volbu patfi voda, kterd je nejvyhodnéjsi z ekonomického hlediska. Olej se pou-
zivé predevsim pfi temperaci nad 100°C.

Vzduch- chlazeni vzduchem mé malou u¢innost, proto se pouzivéa zejména tehdy,
pokud nelze pouzit kapalina, kvili nedostatku prostoru. Volnym proudénim
vzduchu se chladi povrch formy nebo tvarové ¢asti v momentg, kdy je oteviena
forma, popfipad€ nucenym proudénim vlivem pietlaku ¢i podtlaku.

Topné elektrické ¢lanky- pouZzivaji se za predpokladu, ze se pozaduje vyssi tep-
lota formy a ztraty do okoli jsou vétsi, nez teplo, které dodava tavenina. Jako
topné elektricke ¢lanky se pouzivaji pfedevsim topné patrony a prstencova topna

télesa.

4.7 Odvzdus$néni forem

Pti vstiikovacim procesu se v dutin€ formy ptfed naplnénim nachazi vzduch. Je dulezité za-

bezpecit Unik vzduchu a piipadnych zplodin. Jakmile se za¢ne vzduch vlivem plnéni formy

stlacovat, dochézi ke kompresi vzduchu a s tim se zvétSuje 1 tlak v duting. Pfi nartistu tlaku

muze dojit az k zazehnuti vzduchu a tim padem i ke spaleni plastu. Tento jev se nazyva

Dieseltuv efekt. Vlivem vzduchu v dutiné¢ formy mtze dochazet ke vzniku bublin, které ne-

gativn€ ovlivni mechanické vlastnosti vyrobku. Na zaklade¢ téchto divodi je tieba zajistit

spravné odvzdusnéni dutiny formy. Pfi nizké vsttikovaci rychlosti se tvofi a uvoliuje ztuhly
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polymer ze stén formy a dochazi k jeho strhavani do proudici taveniny. Uvolnéné ztuhlé

¢astice mizou negativné ovlivnit rozmérovou stabilitu, povrchové a mechanické vlastnosti.

Misto, ve kterém se bude odvzdusnéni nachédzet je Casto patrné z tvaru vyrobku, nékdy
ovSem nastava situace, kdy je spravné misto obtizné zvolit. Pti volbé mista je tfeba myslet
nato, jakym zptisobem a sméry se plni dutina formy taveninou. V mist¢, které se zaplni na-
posled, je diilezité zajistit dostatecné odvzdusnéni. Vzduch se casto dostava z formy tim, ze
konstruktér navrhuje odvzdusnéni v délici roving, vili mezi pohyblivymi €asti, odvzdusiio-

vacimi kandly apod..[4],[7]

Obrazek 34 — Priklady odvzdusnéni [4]

a) odvzdusneni delenymi kruhovymi viozkami, b) odvzdusneni svazkem lamel, c) odvzdus-

neéni dutin a kanalii pri vstrikovani optickych dilu z PMMA
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5 VSTRIKOVACI STROJE

Kompletné funk¢ni vstiikovaci stroj, na kterém se pravidelné provadi udrzba u hydraulic-
kych stroju i Cisténi olejové napln€, je nedilnou soucasti vyrobniho procesu vstiikovani.
Vstiikovaci stroj se sklada ze vsttikovaci jednotky, uzaviraci jednotky a fizeni a regulace.
Mezi dulezitou vlastnost, podle které se voli vstiikovaci stroj, patii reprodukovatelnost na-
stavenych vyrobnich parametri, uzaviraci sila a kapacita plastikacni jednotky. Nesmi se za-

pominat, nybrz piihlizet 1 na zpétny uzavér na plastikacnim a vstrikovacim Sneku.[2]
Konstrukce stroje se navrhuje podle: [3]

- vstiikovaci jednotky,
- uzaviraci jednotky,
- ovladani a fizeni stroje.
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Obrazek 35 — Schéma vstrikovaciho stroje [6]

5.1 Vstrikovaci jednotka

Vstiikovaci jednotka vykonava dva hlavni tikoly:[6]

- pfetvafi granulat na homogenni taveninu o dané viskozit¢,

- vstfikuje taveninu vysokou rychlosti a velkym tlakem do dutiny formy.

Mnozstvi taveniny, ktera je dopravovana pii jednom pracovnim cyklu musi byt mensi, nez
je kapacita vsttikovaci jednotky. Jakmile se vstiikovaci jednotka naplni malym mnozZstvim
taveniny, tak zlstava plast ve vstfikovaci jednotce del$i dobu a to mize vést az k jeho de-

gradaci. Optimalni mnoZstvi taveniny ve vsttikovaci jednotce pro idealni vyrobni cyklus je



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

80%. Vstiikovaci jednotka funguje na principu, kdy je z nasypky do tavného valce dopra-
vovan material ve formé granuldtu. Granulat je posouvany $Snekem do topné tavné komory,
ktera se sklada ze tii pasem (vstupni, pfechodové a vystupni). V téchto pasmech dochazi
k plastikaci a homogenizaci taveniny. Na konci topné tavné komory se nachazi vyhiivana
tryska, kterd zarucuje spojeni mezi vstfikovaci jednotkou a vstiikovaci formou. K pfesnému

dosednuti vyhtivané trysky do sedla vtokové vlozky formy slouzi kulové zakonceni.[3]

Rt 1 LTty
\

vtokova Tloil_{a

Obrazek 36 — Dosednuti trysky stroje na vtokovou viozku [6]

5.2 Uzaviraci jednotka

Uzaviraci jednotka slouzi k zajisténi dokonalého uzavteni, otevieni a ptipadn€ vyhozeni vy-
robku. Uzaviraci sila musi byt vétsi, neZ je vstiikovany tlak taveniny, aby se zabranilo ote-
vieni formy. Mezi hlavni ¢asti uzaviraci jednotky patii opérnéd deska pevna, upinaci deska,

vodici sloupky a uzaviraci mechanismus.[3]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 STANOVENI CILU BAKALARSKE PRACE

Zésady pro vypracovani bakalarské prace na téma ,,Navrh vsttikovaci formy pro vyrobu dilu
¢asti interiéru automobilu®:

- Vypracovat literarni studii pro dané téma

- Provést 3D konstrukci modelu vstfikované soucasti

- Navrhnout 3D konstrukci vsttikovaci formy pro zadany dil

- Nakreslit 2D fez vsttikovaci formou spolu s vykresy a kusovnikem

V literarni studii se nachdzi seznameni s problematikou, kterou tvoii technologie vsttiko-
vani. V kapitolach se nachazeji informace ohledné polymert, vstfikovani, konstrukce vy-

robku, konstrukce formy a jeji konstrukéni prvky

Jako ptedloha pro 3D model vstiikované soucasti je kastlik z ¢asti interiéru automobilu

Honda Civic FK2.

Nejvetsi ¢ast praktické ¢asti bakalarské prace tvoii 3D konstrukce vsttikovaci formy, ktera
byla vypracovéana v programu CATIA V5 R19. Normalizované soucasti, které tvoti ¢ast 3D

modelu vstiikovaci formy byly vybrany od firmy HASCO.

Nésledné se na zaklad¢€ 3D modelu vsttikovaci formy vypracoval 2D fez formou, ktery tvori
pozice jednotlivych soucasti formy. Celkova sestava obsahuje 1 kusovnik, ve kterém se na-

chézeji informace o jednotlivych prvkl formy.
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7 CHARAKTERISTIKA VSTRIKOVANEHO VYROBKU

Vstiikovany vyrobek byl vybran z interiéru automobilu Honda Civic FK2. Material, ktery

byl pouzit pro vyrobu soucasti je PA 66 s vyztuzi v podob¢ 30 % skelnych vldken. Ptislusny

material vykazuje zejména mimotradné mechanické vlastnosti, do kterych patii vyssi pev-

nost, tuhost, rozmérova stabilita a dobra vlastnost proti opotiebeni.

Tabulka 3 — Vybrané viastnosti materialu PA66-GF30 [11]

Vlastnosti NORMA HODNOTA | JEDNOTKA
Fyzikalni

Hustota 1183 1,29 g/
Nasakavost pfi ponofeni ve vodé 23 °C 62 5,5 %
Barva CERNA
Smrsténi 2577 0,4-0,7 %
Mechanické

Pevnost v tahu DIN EN ISO 527-2 91 MPa
Pevnost v ohybu DIN EN ISO 527-2 135 MPa
Modul pruznosti (tahova zkouska) DIN EN I1SO 527-2 5500 MPa
ProdlouZeni pfi pretrzeni DIN EN ISO 527-2 8 %
Teplotni

Teplota skelného prechodu DIN EN I1SO11 357 48 °C
Teplota tani DIN EN ISO11 357 254 °C
Provozni teplota kratkodoba 180 °C
Provozni teplota dlouhodob3d 110 °C
Elektrické

Dielektricka sila 1SO 60243-1 35 kV/mm

Obrazek 37 — 3D model vyrobku
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8 KONSTRUKCE VSTRIKOVACI FORMY

Pti konstrukci formy je tieba dbat, aby byla vyroba formy jednoducha, pfesna a ekonomicky
vyhodna, aby se splnily dané pozadavky, pouzivaji se k sestaveni formy pfedevsim norma-
lizované dily. V tomto konstrukénim feSenim byly normalizované dily vybrany od firmy
Hasco. Pomoci téchto normalizovanych dilt se ptedejde narocné vyrobé nékterych soucasti

a zaroven urychli vyvoj vsttikovaci formy.

8.1 Volba délici roviny

Dilezitym faktorem pti konstrukci formy je volba délicich rovin. V pfipadé€, Ze dojde
k chybnému navrzeni délicich rovin, mize dojit ke Spatnému fungovani formy nebo nega-
tivnimu ovlivnéni vysledného vyrobku. Pfi volbé hlavni d€lici roviny se uvazuje tak, aby pii
vyrobé¢ zlstala vstfikovana soucast na levé ¢asti formy. V tomto piipad¢ bylo nutné zvolit 1

vedlejsi délici roviny, bez kterych by nebylo mozné soucast vyrobit.

F"WJ - Hlavni délici rovina

. - Vedlejsi délici roviny

Obrazek 38 — Volba délicich rovin

8.2 Nasobnost formy

Volbu nésobnosti formy ovliviiuje ekonomicnost vyroby, kapacita vstfikovaciho stroje,
ptesnost a kvalita vyrobku a dalsi ¢initelé. V tomto pifipadé, aby se zvétSilo mnoZstvi vstii-
kovanych vyrobkil na jeden pracovni cyklus a zvétsila tak produkce vyroby, tak se voli dvou-
nasobna forma, ve které musi byt zarueno rovnomérné plnéni tvarovych dutin, aby byla

dodrZena piesnost vyrobkll. Na jeden pracovni cyklus se tedy vyrobi dva vyrobky.
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Obrdazek 39 — Nasobnost formy

8.3 Dutina formy

V tomto ptipadé tvori dutinu formy tvarnik, tvarnice a bo¢ni posuvné celisti, tento celek je
nedilnou soucasti vstiikovaci formy a udava vysledny tvar vsttikovaného materialu. Tvarnik
je pfipevnén v levé ¢asti formy a tvarnice v pravé ¢asti formy. Navzdjem se tyto dveé soucasti
setkavaji v hlavni délici roving a spolu s bo¢nimi elistmi tvoii negativ vysledného vyrobku.
U materidlu PA 66 GF30, ktery je pouzit jako vstiikovany material je smrsténi 0,6 %. Dutinu
formy je nutné zvétsit o danou hodnotu smrsténi, aby se docililo pozadovaného tvaru vy-

robku.

Obrazek 41 — Tvarnice Obrazek 40 - Tvarnik
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8.4 Boc¢ni posuvné Celisti

V této formé se na vysledném tvaru vyrobku podili tii posuvné Celisti ulozené v levé Casti
formy. Trajektorie bo¢nich posuvnych celisti je ddna Sikmymi koliky, které jsou ulozeny
v pravé ¢asti formy. Trajektorii také udavaji kolejnice, které zaroven drzi posuvnou celist na
levé strané formy. Materidl je do dutiny formy vstfikovan pod vysokym tlakem, je tedy nutné
nainstalovat opérky, které slouZzi k zabezpeceni proti pootevieni. Pro lepsi posuv jsou pod
bo¢nimi posuvnymi Celistmi a na opérkach ptiSroubovany kluzné desky, které snizuji tfeni
a zajistuji lepsi chod. Ve vysunuté pozici drzi bo¢ni posuvné Celisti stavéci Srouby, ve kte-

rych je ulozena kulic¢ka s pruzinou.

Obrazek 42 — Ulozeni bocnich posuvnych celisti
1 — bocni posuvna celist, 2 — Sikmy kolik, 3 — srouby k zajisténi kolejnic, 4 — leva kotevni
deska, 5 — stavéci Sroub, 6 zajisténi kluznych desek, 7,9 — kluzna deska, 8 — operka, 10 —

Srouby k zajisténi opérky
8.5 OdvzduS$néni

Vzduch v dutin€é formy se pfi vstfikovani materialu zahfiva a mlze zplsobit nezadouci
ucinky jako napi. Dieseltiv efekt, kdy dochézi ke spaleni vstfikovaného materidlu a tvaro-

vych dutin, aby se problémim piedeslo, musi byt forma dostatecné odvzdusnéna. Zde je
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odvzdusnéni feSeno tinikem vzduchu délicimi rovinami a villemi mezi vyhazovaci a tvarni-

kem

8.6 Vtokovy systém

Vtokovy systém slouzi k dopravé roztaveného materialu do dutiny formy. V tomto ptipadé
byl zvolen studeny vtokovy systém. Vtokovy systém se sklada z vtokového kuzele, vtoko-
vého kandlu a vtokového tusti. Vtokovy kanal ma lichobéznikovy priiiez. Vtokovy systém je
navrzen tak, aby se pfi otevieni vedlejsi dé€lici roviny odtrhlo vtokové Usti od vyrobku a
zaroven cely vtokovy zbytek ziistal na ptidrzovaci vtoku. Po otevieni hlavni délici roviny se
vtokovy zbytek setie z ptidrzovace vtoku a vypadne z formy. Pro automatické vyhozeni vto-
kového zbytku je nutné, aby se vedlejsi délici rovina oteviela minimélné o délku vtokového

kuzele. To zajist'uje spravné navrzeni zapadkového tazného systému.

vyrobek

vtokovy zbytek

Obrazek 43 — Vyrobek s vtokovym zbytkem
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Obrizek 44 — Reseni vtokového systému

1 — tvarova dutina. 2 — pridrzovac vtoku, 3 — vtokovy kuzel, 4 — vtokova viozka, 5 — vtokovy

kanal, 6 — vitokové usti

8.7 Temperacni systém

Temperacni systém zajistuje chlazeni nebo zahtivani formy na teplotu potfebnou pro dalsi
vsttikovaci cyklus. SlouZi na vyrovnani teplotniho pole formy, ¢imZ dochazi k rovnomér-
nému tuhnuti materidlu v dutiné¢ formy. PouZziva se nékolik druhi temperace, v tomto pfi-
padé se teplo odvadi kanalky, pomoci tempera¢niho média (vody). Na zakladé koncepce
formy je zvoleno umisténi téchto kanalku pouze v pravé kotevni desce. Temperacni systém
se sklada ze Ctyt okruht, kde temperacni kanalky jsou vyvrtany skrz celou kotevni desku a

na vSech koncich kanalkt je pfiSroubovana pfipojka, na kterou je snadné ptipojit hadici.

i
<t

e
-

Obrazek 45 — Temperacni okruh
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Obrazek 46 — Umisteni temperacnich kanalkii

8.8 Vyhazovaci systém

Funkci vyhazovaciho systému je vyhodit vyrobek, ktery zlistdva pii otevieni hlavni dé€lici
roviny na levé stran¢ formy. Vyhazovaci systém se zpravidla navrhuje tak, aby vyhazovaci
koliky ptisobily na nepohledovou stranu vyrobku. Pohyb vyhazovaciho systému je zajisto-
van tahlem, které je upevnéno ve vstfikovacim stroji. V tomto ptipadée tvoti vyhazovaci sys-
tém Sestnact vyhazovacich kolikli ukotvenych v deskach vyhazovaciho systému. Jednd se o
valcové koliky o priméru d=4,5 mm. K vedeni vyhazovacich desek je pouzit vodici systém
skladajici se z vodicich ¢epti a pouzder. Vodici ¢epy jsou ukotveny v upinaci desce na levé
stran¢ formy a pouzdra jsou umisténa v kotevni vyhazovaci desce. Na vyhazovacim systému
jsou pouZity 4 dosedky, které maji za tikol zmirnit rdzy mezi vyhazovacim systémem a levou

stranou formy a zajistit vyhazovaci systém ve spravné pocatecni poloze.
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Obrazek 47 — Vyhazovaci systém

1 — kotevni vyhazovaci deska, 2 — opérna vyhazovaci deska, 3 — tahlo, 4 — dosedka, 5 — vy-

hazovac, 6 — pouzdro, 7 — spojovaci Sroub

8.9 Ram vstrikovaci formy

Ram vsttikovaci formy je navrhnut jako tfideskovy systém. Tento systém se pouziva kviili
odformovani vtokového zbytku bez nutnosti manualni prace a tim dochazi k automatizaci a
urychleni vyroby. Ram se sklada z n€kolika navzdjem vystredénych desek, které jsou pfi-
Sroubovany zépustnymi Srouby. Forma obsahuje normalizované soucasti od firmy Hasco,
kterymi se vystfed'uji jednotlivé ¢asti formy. Forma se rozdéluje na dva velké celky, na levou
a pravou stranu formy. Tyto dva celky spojuje zapadkovy tazny systém, ktery nejprve otevie
vedlejsi délici rovinu a nasledné hlavni délici rovinu. Jednotlivé ¢asti formy jsou upevnény

na stroj pomoci upinek za upinaci desky.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

Obrazek 48 — Ram vstrikovact formy

8.9.1 Leva strana formy

Jedna se o pohyblivou ¢ast formy vykonavajici pohyb, ktery umoziuje odformovani a vy-
hozeni vyrobku. Leva strana formy je vystfedéna pomoci vodicich pouzder, do kterych za-
jizdi vodici ¢ep z pravé strany formy. Jednotlivé desky jsou seSroubovany pomoci zapust-
nych Sroubtl. Soucasti levé strany formy je i vyhazovaci systém, ktery po otevieni hlavni
délici roviny a odjezdu levé strany formy vyhazuje vyrobek. Izola¢ni deska, ktera je ptipev-

néna na upinaci deskou pomoci Sroubtl zabrafiuje ptesunu tepla z formy na stroj.
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7
1 8
2 9
3 10
11
4
5 12
6

Obrazek 49 — Leva cast formy

1 —izolacni deska, 2 — upinaci deska, 3 — vyhazovaci systém, 4 — vodici ¢epy vyhazovaciho
systéemu, 5 — stredici trubka, 6 — rozperné desky, 7 — opérna deska, 8 — kotevni deska leva,

9 — bocni posuvna celist, 10 — tvarnik, 11 — pridrzovac vtoku, 12 — vodici pouzdro

8.9.2 Prava strana formy

Jedna se o nepohyblivou ¢ast formy, kterd obsahuje stiedici krouzek slouzici k vystfedéni
formy a vstfikovaciho stroje. Pfes vtokovou vlozku, kterd je umisténa v upinaci desce se do
formy vstiikuje roztaveny material a dale pokracuje vtokovym systémem do dutiny formy.
V pravé strané formy jsou ulozeny vodici ¢epy spolu s vodicimi pouzdry a zarucuji vystie-
déni jednotlivych desek pravé ¢asti formy. Vodici pouzdra jsou zabezpecena proti vysunuti,
pii otevirani vedlej$i délici roviny, pojistnymi krouzky. Na pravé stran¢ formy je na upinaci

desce taky pfiSroubovana izolacni deska a plni stejnou funkci jako na stran¢ levé.
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Obrdazek 50 — Prava strana formy

1 — upinaci deska, 2 — vtokova deska, 3 — prava kotevni deska, 4 — vodici pouzdro, 5 — tvar-

nice, 6 —vodici cep, 7 — pojistny krouzek

8.10 Manipulace s formou

Manipulace s formou je obtizna, proto se vyuZivaji napt. jefaby. Aby byla umoznéna mani-
pulace s formou pomoci jefabu, montuji se na formu zavésné zatizeni, které vSak musi za-
jistovat bezpecnou manipulaci se vstfikovaci formou. Manipulaci se rozumi upinani forem
do stroje, pfemistovani forem béhem vyroby a uskladnéni forem. V tomto ptipad¢ je pouZit

transportni mustek.

Obrazek 51 — Transportni miistek
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9 VSTRIKOVACI STROJ

Podle rozmérovych hodnot vsttikovaci formy a parametru vyrobku byl zvolen vsttikovaci

stroj ALLROUNDER 470 C GOLDEN EDITION od némecké firmy ARBURG.
Hodnoty vstfikovaci formy a parametry vyrobku:

e Celkové rozméry formy: 396x496x350 mm

e Objem vtokového systému a dutiny formy: 89,04 cm?

Tabulka 4 — Tabulka zdkladnich parametrii stroje [12]

VLASTNOSTI HODNOTA JEDNOTKA
Uzaviraci sila 1500 kN
Oteviraci sila 50 kN
Uzaviraci jednotka | Vyska formy 250-750 mm
Sila vyhazovacich koliku 40 kN
Vzdalenost mezi vodicimi sloupky 470x470 mm
Hydraulika, pohon Vykon ?erBadIa . 18,5 kw
Celkovy pfikon stroje 30,4 kW
Pramér sneku 35/40/45 mm
. L. Pomér $neku 23/20/18 L/D
VSt"kO\t’zc' jed- Objem vsttikované taveniny 154/201/254 max. cm3
notka Vstfikovaci tlak 2500/2000/1580 max. Bar
Vsttikovaci rychlost 128/168/212 max. cm3/s

z v . ’.
l !. A A
- o R ok .

Obrazek 52 — Vstrikovaci strof ARBURG ALLROUNDER 470 C GOLDEN [12]
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ZAVER
Cilem této bakalatské prace byl navrh vstiikovaci formy pro vyrobu dilu ¢asti interiéru au-

tomobilu. Dil byl vybran z interiéru automobilu HONDA CIVIC FK2.

V teoretické Casti bakalaiské prace se nachdzi zédkladni vysvétleni problematiky technologie
vstiikovani, konstruovani forem a zésady pti konstrukci plastovych dilct. Tato literarni stu-

die byla pouzita pti feSeni praktické ¢asti této bakalaiské prace.

V praktické Casti bylo v prvni fad¢ nutné zméfit parametry plastového dilce, tak, aby bylo
mozné nasledné vymodelovat 3D model plastového dilce. Pro tento model byl vybran mate-

rial PA66 s 30 % skelnych vlaken.

U navrhu 3D konstrukce vstfikovaci formy byl na zakladé 3D modelu vyrobku navrzZen stu-
deny vtokovy systém, uren pocet délicich rovin a zvolena dvounasobné forma. Po téchto
informacich bylo mozné vymodelovat tvarnik, tvarnici a bo¢ni posuvné Celisti. Dal§im kro-
kem bylo zvoleni vhodnych zédkladnich parametri formy. Dale bylo potfeba navrhnout
vhodné ukotveni bo¢nich posuvnych ¢elisti, aby bylo mozné vyrobek odformovat. Byl zvo-
len jednostupiiovy vyhazovaci systém s Sestnacti valcovymi koliky. Posledni ¢asti ndvrhu
3D konstrukce vstiikovaci formy bylo vlozeni vodicich a spojovacich elementt od firmy
HASCO. Vsechny tyto elementy jsou normalizovany, takze snizuji ndklady a ¢asovou na-

ro¢nost vyroby formy.

Po vytvofeni 3D modelu byla vytvorena vykresovd dokumentace. Ta se skladd z vykresu
vyrobku, fezu formy, z levé a pravé strany formy. Celkova vykresova dokumentace je dopl-
néna kusovnikem. 3D model vyrobku, vsttikovaci formy a vykresova dokumentace byli vy-

tvoreny pomoci programu CATIA V5R19.

Dle parametrii vstfikovaci formy byl zvolen vstfikovaci stroj ALLROUNDER 470 C
GOLDEN EDITION od némecké firmy ARBURG.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Tm Teplota tani

Tg Teplota skelného piechodu
PS Polystyren

ABS Akrylonitrilbutadienstyren
SAN Styrenakrylonitrlil

PMMA Polymethylmethakrylat
PC Polykarbonat

PE Polyethylen

PP Polypropylen

PA6 Polyamid

TPE Termoplasticky elastomer
R Oznaceni radiusu

W/m-K Jednotka tepelné vodivosti
g/cm? Jednotka hustoty

MPa, bar Jednotka tlaku

W Jednotka vykonu

°C Jednotka teploty

3D Oznaceni trojrozmérného prostoru
2D Oznaceni dvojrozmérného prostoru
cm’ Jednotka objemu

PA66 GF30 Polyamid s 30 % skelnych vldken
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PRILOHA P I: MATERIALOVY LIST PA66 GF30

ERTALON 66-GF30
POLYAMID (PA 66+GF30)

Ve srovnani s jednoduchymi PA 66 ma tento nylon (vyztuzeny 30-ti
procenty skelnych vlaken) zvySenou pewvnost, tuhost, odolnost proti
teceni a rozmérovou stalost. Soucasné si podrzel vynikajici odolnost
proti opotrebeni. Znamena to, Ze ma vy$8i maximalni provozni teploty.

Fyzikalni vlastnosti (indikativni hodnoty *)

Barva — — cema
Hustota 1183 g/cm’ 129
Nasakavost vodou:
- po 24/96 hod, ponofeni ve vodé 23°C (1) 62 mag 30/56
62 % 0,39/0,74
- na vzduchu phi 23°C a 50% relativni vihkosti — % 17
- pfi ponofeni ve vode 23°C — % 55
Teplota tani — C 255
Teplota zeskelnéni (3) — C —
Tepelna vodivost pii 23-C — W/ (Km) 0,30
Koeficient lineami tepelné roztaZnosti
- prum&ma hodnota mezi 23 - 60°C — mi(m.K) 50.10°
- prumema hodnota mezi 23 - 100°C — mi(m.K) 60.10°
Teplota deformace ph zatiZeni:
-metoda A 1,8 MPa + 75 *C 150
Maximalni provozni teplota na vzduchu:
- kratkodoba (4) — *C 240
- trvala: po dobu 5000 / 20000 h {5) — *C 120110
Minimaini provozni teplota (6) — *C -20
Hoflavost (7)
- “kyslikowy index” 4589 % =
- UL 94 (tlousfka vzorku 1,6 mm) — — HE / HE
Zkouska tahem (9):
- mez kluzu / napéti pfi pretrzeni (10) + 527 MPa -HOO
++ 527 MPa -I75
- deformace pii pretrZzeni (10) + 527 % £
+ 527 % 12
- modll pruznesti {(11) + 527 MPa 5500
++ 527 MPa 3200
Zkouska tlakem (12):
—ilak, jenz zpuisobi 1/ 2 1 5 % deformaci (11) + | 604 MPa | 28/55/90
Zkouska odolnosti proti te€eni v tiaku (9):
- tiak, jenZ zplisobi 1% deformaci + 899 MPa 26
za 1000 hod, {uem) ++ 299 MFa 18
Rarova houFevnatost - Charpy (13) + 179/1eU kJ/m? =50
Viubova houZevnatost - Charpy + 1791eA|  kJim* 6
Vrubova houZevnatost - Izod + 180/2A kJ/im? 5
++ 1802A kJ/m? 1"
Tvrdost (metoda kulickou) (14) 20351 | Nimm® 165
Tvrdost podle Rockwella (14) 2039-2 — M 76
Elekiricka pevnost (15) + (60243) | kV/mm 30
+ (60243) | kV/mm 70
Vnitmi odpor + (60093) Q.cm =10
++ (60093) Q.cm =107
Povrchovy odpor (60093) 0 =10
++ (60093) Q =10
Relativni permitivita &, - piii 100 Hz + (60250 — 39
++ (60250) — 69
Relativni permitivita = - pii 1 Hz + (60250) — 16
++ (60250) — 39
Disipaéni Cinitel tan &: - piii 100 Hz + (60250) — 0,012
++ (60250) — 0,19
Disipafni €initel tan &: -pii 1 Hz + (60250) — 0,014
++ {60250) = 0,04
Odolnost proti plazivim proudim (CTI) + (60112) — 475
++ (60112) — 475

Vyrobni program:

EPP Plasty a.s.

Videnska 99, Brno 639 00
tel.: 702 166 076
www.eppplasty.cz

ISO 9001

Poznamky:

+ : méfeno na suchyich vzorcich

++: méfeno na vzorcich v rovnovéze se standardni
atmosférou; 23°C, rel. vihkost 50% (vEtginou odvozeno z
literatury)

{1) Podle metody 1 normy IS0 62 a provedeno na
discich @ 50 x 3 mm

(2) Uvedené hodnoty pro tyto viastnosti jsou vétdinou
odvozeny z (dajll uvadénych wirobei surovin nebo jiné
literatury.

(3) Hodnoty pro tuto wastnost jsou uvadény pouze u
amorfnich materidld. Nejsou wadényg u materiald semi-
krystalickyjch.

(4) Pouze pro kratkodobé zatiZeni

(nékolik hodin) v situacich, kdy material je zatiZen jen
velmi malo nebo wibec.

(5} Po uplynuti této doby dochazi ke

sniZeni tahové pevnosti asi na 50% plvodni hodnoty.
Uvedeng teploty wychdzsil z prom'halcl teplong
oxidaéni degradace, ktera zplscbuje zménu vlasu'rosn
Steiné jako u vEech ostatnich termoplastl zavisi
maomalni phipusind provozni  teplota v mnoha
pfipadech zejména na dob& trvani a rozsahu hednot
mechanickjch napsti (hlawné razil), jimZ je material
wysiaven

(6) Razova houfevnatost klesd se sniil.q'ici 32 pro\.romf
teplotou. Minimaini pfipustnd provozni teplota je urcenﬁ
prakficky rozsahem, v némz je matenal vystaven razim.
Uvedene hcdmty wychazeli z nepnznrvw.h razovych
podminek a v disledku toho nemusi byt pokladany za
abzolutni pouZiteiné limity.

(7) Tyto odhadované hodnoty j

vEtSinou odvozeny z UOdaju uvadénjch dodavateli
surovin.  Nemaji vnatl'm.rﬁi rizika, kterd hrozi ve
skutefnych podminkach poZamiho ohroZeni. Pro tyto
materialy nesdstuji "Huté karty"

die specifikace UL 94.

(8) I‘bcl'l}t“' uvedeng pro tyto viasinosti  suchych
materiald {+) jsou vEtSinou primémé hodnoly odvozend
ze zkousek provedenych na vzorcich obrobenych z tyéi
0 @ 40 - 60 mm. U materisll ERTACETAL, ERTALYTE
a PC 1000 mifeme vzhledem k jejich velmi nizké
abzorpei vody uvaZovat, Ze hodnoty pro suché materialy
(+) jsou stejne jako pro nasycens matenialy (++).

(9) Zkusebni vzorky: Typ 1 B.

(10) Zkusebni rychlost 20 mm/min.

(5mm/min pre ERTALON 66-GF30, ERTACETAL H-TF
a ERTALYTE TX).

(11) Zkugebni rychlost 1 mm/min.

(12) ZkuSebni vzorky:

valefky @ 12 x 30 mm.

(13) PouZité kyvadio - 15 J.

(14) ZkuSebni vzorky touStky 10 mm.
(15) Elekirody 25075  koadalni

transformatorovem olej

podle |EC 60236, Zhudebni vzorky o

sile 1 mm, pfirodni (bily) materal Je dilefite si
wédomit, Je dielekiricka pevnost Zemyjch materiald
(ERTALON 65A ERTALON 66 SA, ERTACETAL a
ERTALYTE) mife dosahovat pouze S50% hodnoty
naméfené u prirodnich (biljch) matenald.

(16) Unvedens hodnoty neplati pro folie ERTALYTE.

valetkove, v

» Hodnoty uvedené v tabulce slouZi jako pomicka pro
volbu materidlu, popisuji b&2ny rozsah wiastnosti
materiall, nejzou gara'rtovany a nemély by byt puualy
ke stanoveni limity materiald nebo pousity

jgko zakiad konstrukiSrského nawrhu. ERTALOM 66-
GF30 ]eamtmpnl matenal, a proto se jeho viasinosti
S ve sméru rovnob&ném se skelnymi  viakny od
sméru kalmého na vidkna.

Tyce: @ 5-320 mm - Fdlie/Desky: tioustka 0,5 - 100 mm - Trubky: 20 aZ 100 mm



PRILOHA P II: TECHNICKY LIST VSTRIKOVACIHO STROJE
ARBURG 470 C GOLDEN EDITION

Facts and figures

ALLROUNDER
470 C GOLDEN EDITION

Tie bar distance: 470 x 470 mm
Clamping force: 1500 kN
Injection unit (according to EUROMAP): 400

ABRBURG




470 C GOLDEN EDITION
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470 C GOLDEN EDITION | Mould and platen layout
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470 C GOLDEN EDITION
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