Konstrukcni navrh nastroje pro vyrobu plastového
dilu technologii vstrikovani

Jan Bradac

Bakalarska prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2025 Fakulta technologicka







Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka
Ustav vyrobniho inzenyrstvi

Akademicky rok: 2024/2025

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a piijmeni: ~ Jan Bradac

Osobni tislo: T22046

Studijni program: B0788A270001 Procesni inzenyrstvi

Forma studia: Prezenéni

Téma préce: Konstrukéni ndvrh nastroje pro vyrobu plastového dilu technologii vstfikovani

Z&sady pro vypracovani

1. Vypracovat literdrni studii pro dané téma.

2. Provést 3D konstrukci modelu vstfikované soucdsti.

3. Navrhnout 3D konstrukci vstfikovaci formy pro zadany dil.
4, Nakreslit 2D ez vstiikovaci formou spolu s kusovnikem.



Forma zpracovéni bakalaiské prace: tisténa/elektronicka

Seznam doporucené literatury:

BEAUMONT, John P. Navrh a feseni vtokovych soustav: piirucka pro Uspésné vstiikovani plasti. Brno: Jan Svoboda, 2022.
ISBN 978-80-11-01188-8.

KAZMER, David. Injection mold design engineering. 3rd edition. Munich: Hanser publishers, 2022. ISBN 978-1-56990-891-
-4,

CATOEN, Bruce a Herbert REES. Injection mold design handbook. Munich: Hanser publishers, 2021. ISBN 978-1-56990-
-815-0.

Vedouci bakaldFské prace: doc. Ing. Martin Ovsik, Ph.D.
Ustav vyrobniho inzenyrstvi

Datum zadani bakaldfské prace: 2.ledna 2025
Termin odevzdani bakaldFské prace: 16. kvétna 2025

LS.

prof. Ing. Roman Cermak, Ph.D. v.r. doc. Ing. Martin Bednafik, Ph.D. v.r.
dékan feditel Ustavu

Ve Zliné dne 6. inora 2025



PROHLASENI AUTORA BAKALARSKE PRACE

Beru na védomi, Ze

e odevzdanim bakalarské prace souhlasim se zvetfejnénim své prace podle zakona
¢. 111/1998 Sb., v platném znéni bez ohledu na vysledek obhajoby;

e bakalafska prace bude ulozena v elektronické podobé v univerzitnim informacnim
systému a bude dostupna k nahlédnuti;

e jedno vyhotoveni bakalafské prace v listinné podobé bude ponechdno Univerzité
Tomase Bati ve Zliné€ k ulozeni;

e namoji bakalafskou praci se pln¢ vztahuje zakon ¢. 121/2000 Sb. o pravu autorském,
o pravech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné neékterych zadkona (autorsky
zakon) ve znéni pozd¢jsich pravnich predpist, zejm. § 35 odst. 3;

e podle § 60 odst. 1 autorského zdkona ma Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢ pravo
na uzavieni licenéni smlouvy o uziti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zakona;

e podle § 60 odst. 2 a 3 mohu uzit své dilo — bakalarskou praci — nebo poskytnout
licenci k jejimu vyuziti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem Univerzity Tomase
Bati ve Zling, ktera je opravnéna v takovém piipad¢ ode mne pozadovat pfiméieny
pfispévek na uUhradu nakladi, které byly Univerzitou TomaSe Bati ve Zliné
na vytvoreni dila vynaloZeny (az do jejich skute¢né vyse);

e pokud bylo k vypracovani bakalaiské prace vyuzito softwaru poskytnutého
Univerzitou TomaSe Bati ve Zlin€ nebo jinymi subjekty pouze ke studijnim
a vyzkumnym acelim (tj. k nekomerénimu vyuziti), nelze vysledky bakalatské prace
vyuzit ke komerénim ucellim;

e pokud je vystupem bakalaiské prace jakykoliv softwarovy produkt, povazuji se
za soucast prace rovnéz 1 zdrojové kody, popt. soubory, ze kterych se projekt sklada;
neodevzdani této soucasti mize byt divodem k neobhajeni prace.

ProhlaSuji, Ze

e jsem na bakaléafské praci pracoval(a) samostatn¢ a pouzitou literaturu jsem fadné
citoval(a); v ptipad¢ publikace vysledkti budu uveden(a) jako spoluautor;

e odevzdana verze bakalaiské prace a verze elektronickd nahrand do IS/STAG jsou
obsahove¢ totozné.

VEZINE, ANE oovvvviiiiiie e
podpis autora






ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva konstrukci vstfikovaci formy pro vyrobu vicka nadobky
chladici kapaliny. V teoretické ¢asti jsou popsany pouzivané materialy, principy technologie
vstiikovani plastil a zasady pro navrh plastovych dila a forem. Prakticka ¢ast se zamétuje na
tvorbu 3D modelu daného dilu, navrh vstfikovaci formy a zpracovani 2D vykresové
dokumentace vcetné kusovniku. Pro zpracovani praktické ¢asti byl vyuzit software CATIA

V5R20.

Kli¢ova slova: vsttikovani, vstiikovaci forma, vicko nadobky, automotiv, CATIA

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the design of an injection mold for the production of a coolant
reservoir cap. The theoretical part describes the materials used, the principles of plastic
injection molding technology, and the guidelines for the design of plastic parts and molds.
The practical part focuses on the creation of a 3D model of the component, the design of the
injection mold, and the development of 2D technical drawings including the bill of materials.

The practical part was carried out using the CATIA V5R20 software.

Keywords: Injection molding, Injection mold, reservoir cap, automotive, CATIA
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UvVOD

V soucasné dob¢ je tézké si predstavit svét bez polymernich materialt, které nas obklopuji
na kazdém kroku naseho Zivota. At uz jde o vldkna tvofici naSe oble¢eni, nebo Sirokou Skalu
komponentti v automobilovém pramyslu, elektronice, mobilnich telefonech a dalSich
aplikacich, polymerni vyrobky jsou nedilnou soucasti moderni spolecnosti. Tyto materidly
diky svym vlastnostem ¢asto dokazou konkurovat vyrobktim z jinych tradi¢nich materiald,

jako jsou sklo, kovy ¢i dievo.

S rozvojem polymernich materidlti se zaroven vyvstala potfeba vyvijet a zdokonalovat
technologie pro jejich efektivni zpracovani. Jednou z nejpokrocilejsich a nejrozsifené;jsich
technologii je prave vstfikovani plastl, které predstavuje proces, pii némz se roztaveny
material pod vysokym tlakem a rychlosti vhani do dutiny formy, ktera nese tvar negativu

pozadovaného vyrobku. Tento proces se té$i velké oblibé diky své vysoké produktivité,

moznosti plné automatizace a ekonomické vyhodnosti vyroby.

Vyrobni technologie, stejné€ jako oblast konstrukce, neustéle prochazeji inovacemi. V dnesni
dobé jiz konstruktéfi nejsou zavisli na tradicnim rysovacim prknu, ale mohou vyuzivat
moderni 2D a 3D software, které jim umoznuji pln€ rozvinout jejich vizi a konstruovat
slozité dily a nastroje s vysokou ptesnosti. Tyto softwary rovné€z umoziuji simulaci realnych
procest, coz konstruktérim pomahd identifikovat a eliminovat mozné chyby jesté pred

samotnou vyrobou, ¢imz se zvySuje efektivita a kvalita vysledného produktu.
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I.

TEORETICKA CAST
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1 MATERIALY VHODNE KE VSTRIKOVANI

Plasty jsou syntetické materidly, které se skladaji z dlouhych fetézcti molekul. Diky jejich
vlastnostem, jako je nizka hmotnost, pevnost, odolnost a mozZnost snadného tvarovani, se
pouzivaji v celé tadé prumyslovych odvétvi, od stavebnictvi pies automobilovy a
elektronicky pramysl az po obaly a zdravotnictvi. Plasty Ize d¢€lit podle n¢kolika kritérii,

zejména podle jejich chemického slozeni a reakci na teplo.

Elastomery

Termoplasty Kaucuky

Obrazek 1. Rozdéleni polymert[1]

1.1 Termoplasty

Jsou charakterizovany tim, Ze mohou byt opakované zahiivany a tvarovany bez podstatné
zmény svych chemickych vlastnosti. Mezi hlavni vyhody patii snadna recyklace a Siroké

spektrum aplikaci.[2]

1.2 Reaktoplasty

Reaktoplasty se pti zahtivani trvale vytvrdi, coZ znamena, Ze nemohou byt znovu tvarovany.
Tento proces zvysuje jejich mechanickou pevnost a odolnost vii¢i chemickym latkam, coz

umoziuje jejich vyuziti v technicky naro¢nych aplikacich. [3; 4]
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1.3 Elastomery

Jsou charakterizovany svou schopnosti podléhat zna¢né deformaci pti piisobeni sily, aniz by
doslo k trvalym zménam tvaru. Hlavni podskupinou elastomerti jsou kaucuky, které se
vyznacuji vysokou pruznosti a odolnosti vii¢i mechanickému opotiebeni. Tyto materidly
byly hojn¢ vyuzivany pii vyrobé tésnéni, gumovych hadic a dalSich komponent s vysokymi

pozadavky na flexibilitu.[5]

1.3.1 Kaucuky

KaucCuky patii mezi vyznamné zéastupce elastomert a jsou charakterizovany svou
vyjimecnou pruznosti a schopnosti vracet se do ptivodniho tvaru po odstranéni zatizeni. Tyto
vlastnosti jsou vysledkem struktury molekularnich fetézcii, které jsou mezi sebou ¢aste¢né
propojeny, coz umoziuje materidlu podléhat deformacim bez trvalého poSkozeni. Déli se na

pfirodni a syntetické. [2; 6]
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2 TECHNOLOGIE VSTRIKOVANI

Technologie vsttikovani plasti patifi mezi nejrozsiienéjsi metody zpracovani polymernich
materidlti. Tento proces umoznuje vyrobu dilli s vysokou piesnosti, slozitou geometrii a
opakovatelnosti pii zachovani nizkych vyrobnich nékladi na kus. Princip technologie
spociva v taveni plastového granulatu, jeho vstiikovani do uzaviené formy a nasledném

ochlazeni za vzniku pevného vyrobku. [2; 6]

Vyvoj této technologie byl podminén rostouci poptavkou po plastovych vyrobcich v
ruznych odvétvich primyslu, jako je automobilovy, elektrotechnicky ¢i spotifebni prumysl.
Vstiikovani umoznuje efektivni vyrobu jak velkoobjemovych produkti, tak i dila s

vysokymi naroky na ptesnost a kvalitu povrchu. [4]

Navzdory vyhodam této technologie, ktera klade vysoké naroky na névrh forem, fizeni
procesu a kvalitu vstupnich materiali. Spatné zvolena konfigurace stroje nebo nespravné
parametry vstiikovani mohou vést k vadam, jako jsou deformace, dutiny nebo povrchové
defekty. [6; 7]

Technologie vstiikovani se neustale vyviji diky novym materialiim, pokroc¢ilym fidicim
systémim a vyuziti simulacnich ndastrojd, které umoznuji predvidat chovani materialii a

optimalizovat procesy pied samotnou vyrobou. [3]

Obrazek 2. Schéma vstiikovaciho cyklu ¢innost vsttikovaci formy (vnéjsi okruh) a
vstiikovaci jednotky stroje (vnitini okruh) [8]
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2.1 Vstrikovaci cyklus

Proces vsttikovani plastl je charakterizovan cyklickym opakovanim jednotlivych operaci.
Kazdy vsttikovaci cyklus byl rozdélen na ctyfi hlavni faze: uzavieni formy, vstfikovani
plastu, chlazeni a otevieni formy s naslednym vyhozenim vyrobk. Tento postup zajistuje

efektivni vyrobu plastovych dilti s piesné¢ definovanymi rozméry a vlastnostmi. [2; 9]

VSTRIKOVACI VSTRIKOVACI
FORMA STROJ

| |

|l | ] |
) o GRANULAT
L_fo :l O 1. PLASTIKACE

AR

DAVKA TAVENINY

:I 2. PLNENI A DOTLAK

|Q 3. CHLAZENI

:| O 4. OTEVRENI A VYHAZOVANI

Obrézek 3. Cyklus vsttikovaciho stroje [10]
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2.2 Vstrikovaci stroj

Vstiikovaci stroje byly navrzeny tak, aby spliiovaly naro¢né pozadavky na ptesnost a
efektivitu vyroby. Hlavnimi komponenty stroje jsou vstiikovaci jednotka, uzaviraci jednotka

a tidici systém.

2.2.1 Vstrikovaci jednotka

Vstiikovaci jednotka slouzi k taveni plastového materialu a jeho vstiikovani do formy. Tento
proces je fizen Snekovym mechanismem, ktery zajistuje rovnomérné taveni a piesné
davkovani. [3; 11]

2.2.2 Uzaviraci jednotka

Uzaviraci jednotka byla navrZena tak, aby zajistila t€sné spojeni formy b&hem vstiikovaciho
procesu. Uzaviraci sila je kliCovym parametrem, ktery ovliviiuje kvalitu vyrobki. [4]

2.2.3 Rizeni stroje

Ridici systém umoziiuje monitorovani a piesné nastaveni procesnich parametrd, jako jsou
teplota, tlak a rychlost vstfikovani. Diky modernim systémim fizeni bylo dosaZeno zvySeni

opakovatelnosti a snizeni vyrobnich vad. [7; 12]

Uzaviraci jednotka Vstiikovaci jednotka

Ovladaci panel

Obrazek 4. Vstiikovaci stroj[13]
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2.2.4 Pridavna zarizeni

Pridavna zafizeni hraji klicovou roli pfi zajisténi efektivity, kvality a plynulosti vyrobniho
procesu ve vstiikovani plastii. Tato zatizeni doplituji zakladni funkce vstiikovaciho stroje a
umoziuji optimalizaci jednotlivych kroki od piipravy materidlu az po manipulaci s
hotovymi dily. Jejich spravné pouziti vyznamné ptispiva ke zvySeni produktivity, snizeni

prostojii a minimalizaci odpadt. [2; 11]

e SuSicky slouzi k odstranéni vlhkosti z plastového granulatu pted jeho zpracovanim.
Vlhkost mtize negativné ovlivnit mechanické a estetické vlastnosti vyrobkt, zejména
u hydrofilnich material, jako je polyamid (PA) nebo polykarbonat (PC). Nejcastéji se

pouzivaji horkovzdu$né susicky.

e Temperacni jednotky zajiStuji spravnou teplotu formy béhem vsttikovaciho cyklu.
UdrZovani rovnomérné teploty formy je klicové pro dosazeni kvalitnich vyrobkl bez
deformaci a pro minimalizaci ¢asu cyklu. Pouzivaji se vodni nebo olejové temperacni

jednotky v zavislosti podle teploty vyrobkd.

e Manipulatory a robotickd ramena, jsou vyuZzivany k vyjimani vyrobki z formy a jejich

pfesunu na dopravni pasy nebo do skladovacich boxi. [3; 5]
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3 KONSTRUKCE PLASTOVYCH VYROBKU

Konstrukce plastovych vyrobki ptredstavuje klicovy krok pii vyvoji dild vyrdbénych
technologii vstfikovani. Spravny navrh ovliviluje nejen funkénost a estetiku findlniho
produktu, ale také jeho vyrobni naklady, zivotnost formy a efektivitu celého procesu vyroby.
Konstrukéni feSeni musi byt prizpisobeno specifickym vlastnostem plastovych materialii a

technologickym omezenim vstfikovaciho procesu. [2; 6]

Na rozdil od kovi a jinych tradi¢nich materidlli maji plasty odliSné mechanické a
tepelné vlastnosti, které je tieba zohlednit pii navrhu vyrobki. Plasty jsou casto citlivé na
teplotni zmény, maji niz$i pevnost a tuhost, ale zaroven nabizeji vyssi pruznost, chemickou
odolnost a nizkou hmotnost. Tyto vlastnosti umoziuji Sirokou variabilitu designu a pouZiti,
avSak vyzaduji pfesny navrh konstrukénich prvka, jako jsou tloustka stén, zebra, vyztuhy ¢i

prechody mezi jednotlivymi ¢astmi vyrobku. [4]

3.1 Zaobleni rohu a hran

Zaobleni rohti a hran je dtlezitym konstrukénim prvkem plastovych vyrobki. Bylo zjisténo,
ze ostré rohy zvysuji riziko vzniku vnitfnich napéti, coz mize vést k deformacim nebo
prasklindm béhem pouZivani. Optimalni zaobleni pfispiva ke zlepSeni pevnosti a vzhledu

vyrobku. [4; 6]

SPRAVNE SPATNE
- vhodn§ rddius - ostr§ roh
— konstantni tloudtka stény - koncentrace napéti
ostry pfechod toku

- pozvolny pfechod toku

SPATNE SPATNE

nestejnomérna tloustka stény
nestejnomérny tok
smriténi, propadliny, lunkry

- nesoulad vnittniho/wnéjgiho radiusu
- nestejnomérnd tloudtka stény

- smrsteéni, propadiiny, lunkry

- nestejnomérny tok

Obrazek 5. Schéma vhodné a nevhodné zvolené konstrukce radiusu [14]
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3.2 Ukosy a podkosy

Pfi navrhu plastovych dili jsou ¢asto zahrnuty tkosy, které umoznuji snadné vyjmuti
vyrobkl z formy. Nedostate¢ny tkos mtlize zpiisobit poskozeni dilu pii vyhazovani, zatimco

spravné provedeni ukosti snizuje opotiebeni formy a zkracuje vyrobni ¢as. [2; 5]

SPATNE SPRAVNE

L]

Obrazek 6. Spatné vs spravné navrzeny vyrobek s tikosem [15]

Podkosy jsou u vstfikovanych dili obecné nevyhodné, protoze komplikuji proces
odformovani, prodluzuji vyrobni cyklus a zvySuji nadklady na vyrobu nastroje. Piesto se v
nékterych ptipadech pouZivaji, naptiklad z estetickych nebo funkénich diivodi. V situacich,
kdy je podkos nezbytny, 1ze vyuzit tzv. deformacni odformovani. Tento postup umoziuje
vyjmuti dilu z formy diky elastické deformaci materidlu — pokud je podkos navrzen s

ohledem na tvar a hloubku, dil se mize ptes formu pretahnout bez poskozeni. [16]

VNITRNI VUNEJSI

11}

Obrazek 7. Vhodny vnitini a vnéj$i podkos [16]
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3.3 Zebra a vyztuhy

Konstrukéni prvky, jako jsou Zebra a vyztuhy, jsou navrzeny pro zvySeni pevnosti a tuhosti
plastovych dili bez nutnosti vétSich tlouSték stén. Umisténi Zeber mé vliv na rozloZeni napéti

a minimalizaci deformaci, coz je dilezité zejména u velkych nebo slozitych vyrobku. [3; 7]

VHODNEJSI

Obrazek 8. Priklad pouziti Zeber [16]

Obrazek 9. Navrh rozméra zeber [17]
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3.4 Tloust’ka stén

Tloustka stén plastovych vyrobkli byla urena s ohledem na rovnomérné chlazeni a

minimalizaci vnitinich napéti. Rovnomérnd tloustka stén snizuje riziko deformaci a

vvvvvv

pfechody mezi riznymi tloustkami, aby bylo dosazeno plynulého toku materialu béhem

vsttikovani. [4; 6]

SPATNE SPRAVNE

Obrazek 10. Tlustosténny vyrobek v celé tloustce vs. tenkosténny s rovnomérnou
tloustkou stény [16]
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4 VSTRIKOVACI FORMA

Vstiikovaci forma je klicovou soucasti technologie vstfikovani plastt, ktera urcuje tvar,
rozméry a kvalitu finadlniho vyrobku. Forma funguje jako nastroj, do kterého je béhem
vstiikovaciho cyklu dopraven roztaveny plast, ktery zde ztvrdne a vytvoii hotovy dil.
Konstrukce a vyroba vsttikovacich forem jsou komplexni procesy, které vyzaduji preciznost

a zohlednéni mnoha technickych i1 ekonomickych faktort.[2; 6]
Uloha vstiikovaci formy spoéiva v zajisténi piesného tvaru vyrobku pii zachovani
pozadovanych mechanickych, estetickych a funkénich vlastnosti. Forma musi byt navrZzena

tak, aby odolavala vysokym tlakiim a teplotam béhem procesu a zajisStovala rovnomérné

chlazeni, minimalizaci zbytkovych napéti a snadné vyjmuti vyrobk. [5; 11]

4.1 Pozadavky na konstrukci formy

e Presnost a opakovatelnost: Forma musi zarucit vyrobu vyrobki s vysokou

rozmérovou piesnosti a konzistentni kvalitou i pii sériové vyrobé.

e Odolnost: Pouzité materidly formy musi vykazovat vysokou pevnost a odolnost viici

opotiebeni, aby byla zajisténa dlouha Zivotnost formy.

o [Efektivita: Forma by méla umoziiovat co nejkratsi vyrobni cykly a snadnou udrzbu,

coz ptispiva k hospodarnosti vyroby. [3; 14]

(" NavRH VSTRIKOVANEHO - —
N DiLU 4>| MAVRH ROZMISTEN] |¢ v

KONTROLA NAVRHU | ”A"'R:Y‘;TTOE :ﬂVE”O I* ---

DILU ;

I | NAVRH TEMPERACNIHO |‘_ ol

PRVOTNI NAVRH FORMY SHSTEMU E

A ODHAD CENY FORMY i

| NAVRH VYHAZOVACIHO I‘ o

/L_ SYSTEMU '

—— — !

L NE  — pROJEKT OK? = |

— o | VOLBA TLOUSTKY DESEK, |4 4
“T’ MECHANICKA ANALYZA FORMY

i
OBRABENI, LESTENI A MONTAZ |,
DiLB, ZKOUSKY FORMY

T T~ NE

< WWROBKY OK? !

— o

-
p

| ukoNCENI PROJEKTU )
N

Obrazek 11. Schéma postupu pii navrhu vsttikovaci formy [5]
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4.2 Ram formy

Réam formy slouZi jako nosna konstrukce, ktera zajist'uje spravné umisténi tvarovych vlozek
a dalSich funkénich prvkl formy. Materidly pouzité na vyrobu rdmu forem musi spliiovat
pozadavky na pevnost, odolnost vii¢i opotiebeni a teplotni stabilitu. Standardizované ramy

jsou ¢asto vyuzivany pro snizeni nakladd na vyrobu. [4; 18]

i

L L T

L =T = < I =

10

Obrazek 12. Dvoudeskovy systém formy

1 — upinaci deska leva, 2 — rozpérna deska, 3 — vyhazovaci deska opérnd, 4 — vyhazovaci
deska kotevni, 5 — valcovy vyhazovac, 6 — podpérna deska , 7 — opérna deska tvarniku, 8 —
ptipojka chlazeni, 9 — kotevni deska tvarniku, 10 — kotevni deska tvarnice, 11 — zavésné
oko, 12 — hlavni spojovaci Srouby, 13 — vtokova vlozka, 14 — stiedici krouzek pravy, 15 —
upinaci deska prava, 16 — vracejici koliky, 17 - tvarnik, 18 — vodici koliky, 19 —
vsttikovany vyrobek, 20 — tdhlo vyhazovact [15]
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4.3 Nasobnost

Nasobnost formy urcuje pocet dutin, které jsou ve formé vytvoireny pro soucasné vstiikovani
nekolika vyrobkli béhem jednoho cyklu. Volba nasobnosti zavisi na velikosti vyrobku, jeho
slozitosti a pozadavcich na produkéni kapacitu. V ptipadé malych vyrobkt se Casto vyuzivaji
formy s vice dutinami, které umoznuji vyrobu n¢kolika kust najednou. Nejcastéji 2, 4, 6, 8,
12, 16, 24, 32, 48, 64, 96, 128 coz zvysuje efektivitu procesu a snizuje jednotkové naklady.
Vybér vhodné ndsobnosti zavisi na velikosti a slozitosti vyrobku, dostupnosti vsttikovaciho

stroje a ekonomickych kritériich. [3; 11]

4.4 Vtokové systémy

Vtokovy systém umoznuje dopravu roztavené¢ho plastu z trysky vstiikovaciho stroje do
dutiny formy. Existuji dva hlavni typy vtokovych systémd.

4.4.1 Studené vtokové systémy

Jsou jednodussi a mén¢ nakladné, ale generuji vétsi mnoZstvi odpadniho materialu, ktery je

nutné recyklovat. Ptiblizné 70 % vSech vstiikovacich forem maji studeny vtokovy systém.[6]

i}

Zachytavani studeného
¢ela taveniny [— Viokovy kuzel

Hlavni kanal

Rozvadéci kanal

Phidrzovac ;
vioku }"' <

Usti vtoku Vyhazovat

Obrézek 13. Studeny vtokovy systém [19]
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4.4.2 Horké vtokové systémy

Je klicova soucast technologie vstiikovani plastd, kterd umozniuje efektivnéjsi a kvalitng;si
vyrobu plastovych dila. Tento systém udrzuje plastovy material v tekutém stavu po celé
délce vtokového kanalu az k dutiné formy, coz eliminuje potiebu studenych vtokl a piinasi
n¢kolik vyhod. Jsou idedlni pro vyrobu velkosériovych a slozitych dila, kde je dilezita
presnost a minimalizace odpadu. [5; 6; 7; 14; 20]
Horky vtokovy systém se sklada z nésledujicich ¢asti:

e Tryska: Prendsi roztaveny plast z valce vstfikovaciho stroje do rozvadéciho

systéemu.[6]

e Rozvadéci kandaly: Ohtfivané kanaly, které vedou roztaveny plast k jednotlivym
dutindm formy. [5]

e Ohfrivaci prvky: Elektrické topné spiraly nebo pasy, které¢ udrzuji konstantni teplotu
materialu. [7]

¢ Regulace teploty: Systém senzor( a regulatorti zajist'uje piesné fizeni teploty, aby

nedoslo k degradaci materialu. [10]

Stiedici
kolik

Horki viokova
viodka

Kryeifizolatni
h deska

Hlavni
K rozvodny kanil
| Titanovi distandéni

podloika

Zatka
Y Primy
o rozvodny blok

"\_*__i ;

- = Sroub stky
--hv

F fl — Ptivodni

L , i ” ohfivad a
\Q\ v \H vedeni TC
LL+ NMapdjeci TC o | . Tryska
Kamnil ‘1.[ Iy

konekior

Stfedici
kolik

Obrazek 14. Horky vtokovy systém [5]
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Vyhody horkych vtoki

Redukce odpadu: Odpada potieba odstranit studeny vtok, coz snizuje materidlové

ztraty. [5]
Kratsi cykly: Rychlejsi tuhnuti v dutin€ bez ¢ekani na vychladnuti vtoku. [7]

Vyssi kvalita dili: Lepsi povrchova kvalita a mechanické vlastnosti diky plynulému

toku materialu. [6]

Flexibilita designu: MozZnost vstiikovat slozité a tenkosténné dily s vySsi piesnosti.

[16]

Nevyhody

Vys§i potfizovaci naklady, pocatecni investice do horkého vtokového systému a

regulace teploty je vyssi. [5; 18; 21]

Systém vyZaduje pravidelnou udrzbu a pfipadné opravy mohou byt naro¢né a drahé.

[7]

4.5 Vyhazovaci systém

Vyhazovaci systém je navrZzen pro bezpecné a efektivni odstranéni vyrobkll z dutiny formy

po ochlazeni. Typickymi komponenty vyhazovaciho systému jsou vyhazovaci koliky, desky

a mechanismy pro synchronizaci pohybu. Sprdvné nastaveni systému snizuje riziko

poskozeni vyrobkil a prodluzuje Zivotnost formy. [3; 4]
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4.5.1 Mechanické vyhazovani
Vyhazovaci koliky

Viélcové vyhazovale jsou obvykle vyrdbény kovanim, pak jsou brouseny, nasledné
nitridovany nebo kaleny a na zavér lestény pro dosazeni velmi tvrdého a hladkého povrchu.
Vyhazovace jsou velmi namahdny na vzpér, toto je tfeba mit na paméti zejména u

vyhazovacu vétsich délek a mensSich praméri.[5]

Obrazek 15. Valcovy vyhazovaci kolik [22]

Ploché vyhazovace

Ploché vyhazovace se vyrabi obrabénim klasickych valcovych vyhazovaca tak aby c¢ast,
ktera je ve styku s vyrobkem méla obdélnikovy prifez. Umist'uji se naptiklad pod zebra,

protoZe maji dobrou tuhost. Ploché vyhazovace se musi zajistit proti pootoc¢eni kolem vlastni

osy.[5]

Obrazek 16. Ploché vyhazovace [22]
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Stiraci deska

Vyhazovani pomoci stiraci desky je zaloZeno na ptisobeni na obvodu vyrobku. JelikoZ stiraci
deska pusobi vyhazovaci silou na relativné velkou plochu vyrobku, je vyhazovaci sila
aplikovana rovnomérné, ve vyrobku tak nevznikaji velkd napéti a deformace. K pohybu
stiraci desky dochazi pfi otevirani formy vlivem téhel ¢i Sroubti uchycenych na nepohyblivé

stran¢ formy, které posunou stiraci deskou a vyhodi vyrobek.

Dalsim typem vyhazovani muze byt tfeba pneumatické nebo hydraulickeé.

4.6 Temperace forem

Pro dosazeni optimdlnich vysledkd pfi vstfikovani maji formy temperaéni systémy, které
udrzuji spravnou teplotu formy béhem procesu. Tento krok zajiStuje rovnomérné chlazeni
vyrobkl, minimalizuje riziko deformaci a ovliviiluje kone¢né mechanické vlastnosti
vyrobku. Temperacni okruhy jsou navrzeny s ohledem na konkrétni material a konstrukci

formy.[2; 6]
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5 VADY ZPUSOBENE VSTRIKOVANIM

Vady zptisobené vstfikovanim jsou jednim z nejvyznamnéjSich problémt, kterym musi
vyrobci plastovych dila celit. Tyto vady mohou mit rizné podoby, od estetickych
nedokonalosti az po funkéni selhani vyrobku. Pochopeni pfi¢in téchto vad a implementace
opatfeni k jejich minimalizaci jsou kliCové pro zajisténi vysoké kvality vyrobkl a

ekonomické efektivity vyroby. [2; 6]

5.1 Priciny vzniku a jejich predchazeni

Béhem procesu vstiikovani mohou vznikat rizné vady, které ovliviiuji kvalitu a funkénost
vyrobki. Tyto vady jsou Casto zplsobeny nespravnym nastavenim procesnich parametri,
nevhodnym navrhem formy nebo nekvalitnim materidlem. Bylo zjiSténo, ze nejcastéjSimi
pfi¢inami vzniku vad jsou nerovnomérné chlazeni, nevhodny tlak pii vstfikovani a

nespravnd teplota formy. [5; 6]

Mezi nejbéznéjsi defekty zpisobené vstiikovanim patii studené spoje, povrchové vady,
pietoky materialu a propady. Kazdy z téchto problémi vyzaduje jiné feSeni a preventivni

opatfent:

e Studené spoje vznikaji v mistech, kde se setkavaji rizné toky materialu, ktery nema
dostate¢nou teplotu, coz vede ke Spatnému propojeni. Témto vadam lze predchazet
zvySenim teploty formy nebo taveniny a optimalizaci vstfikovaci rychlosti a tlaku nebo

upravit navrh formy zejména polohu vtoku a vedeni chladicich okruht. [5; 14]

e Povrchové vady naptiklad skrabance ¢i praskliny, mohou byt zpisobeny pfili§ nizkym
tlakem nebo nevhodnym materidlem. Pro jejich eliminaci je vhodné zvysit tlak

vstiikovani a zajistit rovnomérné chlazeni formy.

e Pietoky materidlu se objevuji, pokud materidl vytéka mimo pozadované hranice dutiny
formy, coz je Casto zpiisobeno nespravné uzavienou formou nebo pfili§ vysokym
tlakem. Pfi1 vyskytu této vady je nutné zkontrolovat nastaveni uzaviraci jednotky a

snizit vstiikovaci tlak

e Propady se vyskytuji tam, kde materidl ztuhne nerovnomérné a zptisobi, Ze na povrchu
vyrobku vzniknou prohlubné. Této vadé se predchazi optimalizaci tloustky stén a

nastavenim spravné teploty pfi chlazeni.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 STANOVENI CiLU BAKALARSKE PRACE

Cile této bakalaiské prace jsou definovany v nasledujicich bodech:

1) vypracovat literarni studii pro dané téma;

2) provést 3D konstrukci modelu vstiikované soucasti;

3) navrhnout 3D konstrukci vstiikovaci formy pro zadany dil;

4) nakreslit 2D fez vstiikovaci formou spolu s vykresy a kusovnikem.

Cilem literarni reSerSe bylo sjednotit teoretické aktualni poznatky zndmé o vsttikovani. V
prvni kapitole jsou popsany materialy vhodné ke vsttikovani, jejich rozd¢leni a vlastnosti. V
nasledujici kapitole je popsana technologie vstikovani véetné vstiikovaciho stroje a cyklu.
Tteti a Ctvrtd kapitola uvadi zasady konstrukce plastovych vyrobkl a nastrojii pro jejich
vyrobu. V posledni ¢asti jsou pfiCiny vzniku vad a jejich pfedchézeni. Prvnim cilem
praktické Casti bylo vytvofit 3D model vyrobku dle uvedenych zasad. Jednalo se o model
vicka nadobky chladici kapaliny pro osobni automobil. Dal$im stézejnim krokem bylo
vytvofit 3D navrh vsttikovaci formy pro tento vyrobek. Tento navrh zahrnuje zaformovani,
urceni vtokového, temperacniho a vyhazovaciho systému. Poslednim cilem bylo nakresleni
2D vykrest sestavy a kusovniku. VSe bylo uskute¢néno v softwaru CATIA V5R20. Byly

pouzity normalie od firmy Hasco a horky vtok od firmy Meusburger.
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7 VYROBEK

Tento vyrobek je vicko nddobky na chladici kapalinu u osobniho automobilu, ktera se vyrabi
pomoci vstiikovani. Hlavnimi parametry tohoto dilu jsou nasledujici: nejvétsi primér 62

mm, vyska 22 mm, objem 22,5 cm?® a hmotnost 26 g.

Obrazek 17. Vyrobek
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71 MATERIAL VYROBKU

Pro zadany dil byl vybran material PA 66 natural ktery ma obchodni oznaceni TECAMID
66 natural. Tento material vykazuje velmi dobrou teplotni a chemickou odolnost. Taktéz ma

odolnost vuci horké vodé.

Tabulka 1. Vlastnosti polymeru [23]

Fyzikalni vlastnosti

VLASTNOST HODNOTA JEDNOTKA
Hustota 1,14 g/cm3
Smrsténi 1,2 %
Nasakavost 0,45 %

Mechanické vlastnosti

Tvrdost Shore D 86 -
Pevnost v tahu 84,8 MPa
Modul pruznosti 2410 MPa

Zpracovatelské vlastnosti

Teplota trysky 255 °C

Teplota formy 232 °C

Teplota suseni 85 °C
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8 KONSTRUKCE FORMY

Pti samotné konstrukci vstiikovaci formy je kladen diraz na jednoduchost vyroby, vysokou
piesnost a ekonomickou efektivnost. K tomu, aby byly tyto pozadavky splnény, bylo
nezbytné pouzit co nejvice normalizovanych dila. Tyto dily, byly vybrany od renomovaného
vyrobce, firmy HASCO. Vybér komponenti od takového vyrobce zarucuje vysokou
spolehlivost a dostupnost ndhradnich dilt, coz ptispiva k dlouhodobé efektivité a usporam

behem celého Zivotniho cyklu formy.

8.1 NAVRH DELICIi ROVINY

Spravna volba délici roviny je hlavnim a nezbytnym tkonem pted samotnou konstrukci
formy. Pokud by doslo k chybnému zvoleni, mize dojit k Gplné nefunkénosti formy a vzniku
vad. Hlavni délici rovina je ta rovina, kde na sebe dosedd plocha tvarniku a tvéarnice a kde
dochazi k otevieni formy a naslednému vyhozeni vyrobku. V ptipadé tohoto konstrukéniho

feSeni nebylo potieba zvolit vedlejsi délici roviny, nebot’ se vyrobek vytaéi.

Obrazek 18. Volba délici roviny
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8.2 VOLBA NASOBNOSTI FORMY

Jednim z klicovych krokt ptfi ndvrhu formy je urceni jeji ndsobnosti, tedy poctu tvarovych
dutin. Volba ndsobnosti zavisi na n€kolika faktorech. Z hlediska efektivity je vyhodné zvolit
vy$$i nasobnost, nicmén¢ s rostouci ndsobnosti klesa piesnost vstiikovanych vyrobkt. Pfi
vybéru nasobnosti je dalezité také zohlednit rozmisténi tvarovych dutin, které by mély byt
uspofaddany symetricky. Mezi faktory, které ovliviluji rozhodnuti o nésobnosti, patii
charakter vyrobku a pozadovana piesnost, pozadované mnozstvi vyrobki, kapacita
vsttikovaciho stroje, termin dodavky a dalsi. V rdmci této prace byla zvolena ¢tyfndsobna

forma.

Obrazek 19. Nasobnost formy
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8.3 RAM FORMY

Ram formy byl zvolen normalizovany od firmy HASCO o rozmérech 396 x 446 x 508 mm
s ohledem na velikost dilce, je ndsobnost ¢tyinasobna. A v rozich desek byla vyfrézovany

drazky kvtli usnadnéni rozlozeni formy.

Obrazek 20. 3D sestava formy
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Obrazek 21. Pohled do levé strany formy

Obrazek 22. Pohled do pravé strany formy
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8.4 TVAROVE VLOZKY

Tvar finalniho vyrobku je dan dutinou, ktera vznika mezi dvéma ¢astmi formy — tvarnikem
a tvarnici. Pfi konstrukci formy je nutné tuto dutinu zvétsit s ohledem na smrsténi materialu,
které v tomto piipadé ¢ini 1,2 %. Tvarnik se nachézi na pohyblivé ¢asti formy a po ochlazeni
na ném zlstava vyrobek a vytaci se. Tvarnice tvoii pevnou ¢ast formy a spolecné s tvarnikem

vytvafi dutinu odpovidajici tvaru vyrobku.

Tvarnice je opatfena drazkami, kvili temperaci a drazkami na tésnici krouzky. Je
vyrobena z kvalitni nastrojové oceli a nasledné podrobena tepelnému zpracovani, konkrétné
cementaci a kaleni, coZ zvySuje jeji tvrdost a odolnost proti opotiebeni. Tvarové vlozky jsou

proti pootoceni zajistény valcovymi koliky.

Obrazek 23. Tvarova vlozka
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8.5 VTOKOVY SYSTEM

Vtokovy systém dopravuje taveninu do dutiny formy. Vzhledem k ndsobnosti formy, byl
zvolen vyhiivany vtokovy systém. Navrzeny systém se skldda z vyhtivaného rozvodného
bloku se ¢tyfmi vyhfivanymi tryskami. Tavenina je vedena ze vstfikovaci jednotky do
vstiikovaci formy pomoci horké vtokové vlozky. Rozvodny blok i trysky jsou vyhfivany

externé. Vyhtivani umoziuje udrzovat konstantni teplotu taveniny.

Obrazek 24. Zvoleny horky vtokovy systém
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8.6 TEMPERACNI SYSTEM

Teplota formy béhem vstiikovani neni konstantni a mize byt vyrazné ovlivnéna teplotou
vsttikovaného polymeru nebo okolni teplotou. Aby bylo zajisténo, ze vSechny vyrobky
budou rozmérové a tvarové shodné, je nezbytné stabilizovat teplotni pole formy. K tomu
slouzi temperacni systém, ve kterém cirkuluje tempera¢ni médium o pozadované teplot¢.
Pro tuto formu byly zvoleny tii samostatné okruhy, jeden pro temperaci tvarnice, druhy pro
temperaci stiraci vlozky, kde jsou temperovany tvéarnice a stiraci vlozky frézovanym
kanalem po obvodu. Tteti je pfimo v desce, kde je umistén horky rozvodny blok, ktery ma

kolem sebe dva navrtané kanaly. Kvuli utésnéni jsou vlozky opatfeny tésnicimi O-krouzky.

Déle jsou vSechny temperaéni okruhy opatieny piipojkami.

U {

Obrazek 25. Temperace tvarnice
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8.7 VYHAZOVACI SYSTEM

Po ochlazeni dilti na vyhazovaci teplotu jsou vyrobky vyhozeny z formy. Pro tento proces
bylo zvoleno vyhazovani pomoci stiraciho krouzku. Tato metoda mé vyhodu v tom, Ze
vyhazovaci sila ptisobi na vétsi plochu nez u vyhazovacich kolikl, coz minimalizuje stopy
na vyrobku a vede k mensim deformacim. Stiraci krouzky jsou umistény v kotevni desce a
jsou ze zadni strany opieny o desku opérnou. Ob¢ vyhazovaci desky (kotevni a opérnd) jsou
spojeny Srouby a jejich vysunuti je fizeno dvojici tahel umisténymi na spodni a horni stran¢
formy. Délka tahel je nastavena tak, aby k jejich zabéru doslo az po uplném vysroubovani
zavitovych trnti. Desky jsou vedeny pomoci vodicich pouzder a pohybuji se po vodicich
¢epech. Stiraci krouzky jsou vyrobeny z nastrojové oceli 1.2343, kaleny na tvrdost 52 HRC,
je v nich vyfrézovany temperacni kanal a vysoustruZeny drazky na té€snici O-krouzky a proti

pootoceni jsou zajistény valcovymi koliky.

Obrazek 26. Stiraci deska
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8.8 ODFORMOVANI ZAVITU

Dira se zavitem je odformovana pohybem otevirani formy, ktery roztaci vytaceci
mechanismus. Tento mechanismus je tvofen pohybovym Sroubem ulozenym v pravé Casti
formy, matici s ozubenym kolem a zavitovymi trny. Oteviranim formy dochézi k posunu
matice ulozenou v loziscich, matice s ozubenym kolem je roztac¢ena a diky ozubenému kolu
se roztaci 1 zavitové trny. Pravy konec trnu je soucasti tvarové dutiny, uprostied je trn ulozen
v kluzném lozisku a na druhém konci se trn zasroubovava do matice se stejnym zavitem jako
ma vstiikovany vyrobek, coz Ize vidét na obrazku ¢.28. Nasledujici vypocet udava minimalni

otevieni formy pro vySroubovani zavitu 289 mm.

Obrazek 27. Tvarovy trn
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Kluzné lozisko

Vytaceci trn
Vyrobek

Ozubené kolo

Vytaceci matice

Obrazek 28. Vytaceci mechanismus
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8.8.1 Vypocet délky pro odformovani zavitu

Ptevodové poméry:

=222 o578 ()
z; 45
Kde:
1 je ptevodovy pomér mezi zavitovym trnem a velkym ozubenym kolem.
Z1, 22 jsou pocty zubti velkého ozubeného kola a ozubeného kola na zavitovém trnu.

Vypocet otacek zavitového trnu pro vysroubovani z vyrobku:

h
np = P (2)
14
n, = 35
n, = 4ot
Kde:
nz je pocet otacek zavitového trnu.
h je hloubka diry se zavitem.
P je stoupani zavitu.

Z dtvodu bezpecného a dostatecného vysroubovani bylo pfidano jedno otoceni.

Vypocet otacek velkého ozubeného kola:

n
i=n—1=>n1=i-n2=0,578-5=2,89ot (3)
2

n, = 0,578 -5

n, = 2,89 ot
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Vypocet potiebné délky otevieni formy:

[ =ny * Pyoyp (4)
1=2,89-100
l=289mm

Psoub  je stoupani pohybového Sroubu.

8.9 TRANSPORTNI ZARIZENI

Pro tucel transportu je forma na upinacich deskach opatfena Ctyfmi kusy zavésnych

transportnich ok. Zajisténi délici roviny je pomoci transportni pojistky od firmy HASCO.

Obrazek 29. Transportni oko
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9 VOLBA VSTRIKOVACIHO STROJE

Zakladni parametry pro volbu stroje:

Objem jednoho vystiiku — 22,5 cm?.

Celkové rozméry formy — 396 x 446 x 508 mm.

Dle rozmérii vstiikovaci formy, objemu vystiikll a ostatnich technickych parametrii byl

zvolen vstiikovaci stroj od firmy ARBURG s ozna¢enim modelu ALLROUNDER 570S.

Tabulka 2. Zakladni parametry stroje ALLROUNDER 520S [13]

Parametr Hodnota Jednotka
Uzaviraci sila 265 kN
Vzdalenost mezi sloupky 520x520 mm
Vyhazovaci sila 50 kN
Objem davky 144 cm3
Rozmér upinacich desek 695x695 mm
Maximalni zdvih vyhazovact 287 mm
Vyska formy 250-825 mm

Obrazek 30. Vsttikovaci stroj ARBURG ALLROUNDER 520 S [13]
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ZAVER

Tato bakaléafskd prace se odvijela od stanovenych cill, které jsou uvedeny na zaCatku
praktické casti. Nejprve bylo nutné vypracovat literarni studii, kterd se zabyva
charakteristikou pojmi jako materidly pouzivanymi pro vstfikovani, technologii vstfikovani,
vady pfi vstfikovani pres vstfikovaci stroj az po samotné konstrukéni feseni vstfikovaci
formy. Prakticka Cast pojednava o zadaném dilu, tvorbé 3D modelu, navrhu formy a
vhodného stroje. Zadanym dilem se stalo vicko nadobky chladici kapaliny u osobniho
automobilu. Nasledn¢ bylo potieba vhodné vyrobek zaformovat, nacez bylo mozné
zkonstruovat tvarovou vlozku tvarnici, tvarnik tvoii zavitovy trn. Poté se pfistoupilo ke
konstrukci Ctyfndsobné vstfikovaci formy dle pozadavki. Pro udrzeni rovnomérného
teplotniho pole, byla forma opatfena tfemi samostatnymi tempera¢nimi okruhy s kanaly
kruhového priifezu o velikosti 8 mm a na tvarnici drazkou po obvodu rovnéz se Sitkou 8
mm. Nejvhodnéjsim feSenim pro dopravu taveniny do dutiny se jevilo pouziti horkého
vtokového systému. Vyhozeni vyrobkt je zajiSténo za pomoci vytaceni, kde byla stanovena
bezpecna draha pohyblivé ¢asti formy na 290 mm, aby bylo zaru€eno bezpe¢né vytoceni
vyrobkl. Odvzdus$néni formy je umoznéno skrze délici rovinu. Pro transport a manipulaci s
formou, je za pomoci Ctyf transportnich ok umisténych v upinacich deskach. Poslednim

krokem byl vystup v podobé 2D vykrest, jenzZ jsou soucasti ptilohy II.
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MPa
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PC
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%

Centimetr krychlovy
Gram na centimetr krychlovy
Gram

Tvrdost dle Rockwella
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PRILOHA P I: TECHNICKY LIST VSTRIKOVACIHO STROJE

ALLROUNDER 520 S

Distance between tie bars: 520 x 520 mm
Clamping force: 1300, 1500, 1600 kN
Injection unit (acc. to EUROMAP): 290, 400, 800

ABBURG




MACHINE DIMENSIONS | 520 S
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TECHNICAL DATA | 520 S

Opening force | stroke max. kN | mm 365 | 575
Platen daylight fixed | variable max. mm 825 | ---
Mould mounting platens (w x h) max. mm 695 %695

Ejector force | stroke max. kM | mm 50 | 175

Effective screw length

Calculated stroke volume max. cm? 106 144 188 154 20 254 318 392 474
Material throughput max. kafh PS 17 20,5 24,5 25 29 35 46 53 59
max. kgh PAG.6 8,5 10,5 12,5 125 15 17,5 23 27 30

Holding pressure max. bar 1530 2470 1650

Screw circumferential 1 pump max. m/min

speed 2 2 pumps max. m/min 51 60 69 47| 53 53 | 60 60 | 68 54 60 66
Accum. max. m/min 20 24 27 16 18 21 15 17 19

Nozzle contact force | retraction stroke max. kM | mm 60 | 240 &0 | 300 70 | 300

Feed hopper | 50 50 50

Net weight of machine kg 5600 5900 6350 5600 5900 6350 -

Qil filling 300

Electrical connection 2

Total A 80 80 100 100 100 125 80 80 125
Machine A 63 63 80 80 80 80 63 63 80
Heating

uhmn request: other machine types and mould installation heights, screws, drive powers etc.

All specifications relate 1o the basic machine version. Deviations are possible depending on variants, process settings and
material type. Depending on the drive, certain combinations, e.9. max. injection pressure and max. injection flow may be
mutually exclusive.

1) Clamping force (kM) - size of injection unit = max. stroke volume {crm?) x max. injection pressure (kbar).
52051300-290 400 2] - 2) Specifications depend on the drive config. — 15t value applies 1o the lowest clamping force.

3} Specifications relate to 400 V/50 Hz.

4) Detailed info in the operating instr.
520§ 1600-290 | 400 | 800 -] 2| Accum. [ ] Specifications apply to alternative equipment.



MOULD INSTALLATION DIMENSIONS | 520 S

Stroke max. 175 286-1
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:‘ B | a max. Injection unit
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Robotic system mounting | C
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MOULD INSTALLATION DIMENSIONS | 520 S

Fixed mould mounting platen | A

for horizontally displaceable injection unit for central injection unit
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SHOT WEIGHTS | 520 S

Theoretical shot weights for the most important injection moulding materials

97 132 172 141 184 232 291 358 434

Palystyrene max. g PS

S w o m omom omomom
Cellulose acetate max. g CA" 109 148 194 158 207 262 327 404 488

I IR
Polymethyl methacrylate max. g PMMA 100 136 178 145 190 240 300 3N 448

. 1 | |
Polycarbonate max. g PC 102 139 181 148 193 244 305 377 456

. 1 __ __ | |
Polyamides max. g PA 6.6 |PAB" 96 \E3] 7 140 183 231 289 357 431

max. g PA6.10 | PA 11" 90 122 160 131 1m 216 270 333 403

_ _ _

Polyethylene terephthalate max. g PET

Paolypropylene
Polyvinyl chloride max. g PVC-U 17 15
max. g PVC-P" 108 147 192 157 205 260 324 401 485

1) average value

ARBURG GmbH + Co KG
Arthur-Hehl-Strasse
72290 Lossburg

Tel.: +49 7446 33-0
www.arburg.com
contact@arburg.com

© 2024 ARBURG GmbH + Co KG | All data and technical information have been compiled with great care. However we accept no responsibility for correctness. Individual illustrations and
information may deviate from the actual delivery condition of the machine. The relevant valid operating instructions are applicable for the installation and operation of the machine.

ject to alterations
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