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ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace je navrhnout dvojnasobnou formu s horkym vtokovym systé-
mem pro zadany plastovy vyrobek. V teoretické ¢asti je popsan pojem vstiikovani. V textu
je také rozdé€leni polymernich materiali a pravidla pro konstrukci forem. Prakticka cast
obsahuje navrh vstfikovaci formy a popis jejich jednotlivych ¢asti. Navrh je tvofen ve

Skolni verzi CATIE s vyuzitim standardnich prvkl od firmy Hasco.

Kli¢ova slova: Polymer, vsttikovaci forma, konstrukce

ABSTRACT

The aim of this bachelor’s thesis is design the double injection mold with hot inlet system
for engaged plastic part. In the theoretical part is described the term injection. There is also
a text about sorting polymeric materials and rules for construction injection molds. The
practical part includes the design of injection mold and description of its parts. The design

is created in school’s version of CATIA with using standard part from company Hasco.

Keywords: Polymer, injection mold, design
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UvVOD

Plast je materidlem moderni doby. Sta¢i se jen rozhlédnout kolem sebe. At uz sedite
U pocitace, v kuchyni, v autobuse nebo kdekoli jinde. Je to material, ktery je diky svym
vlastnostem masov¢ vyuzivan v mnoha odvétvich. Vyrobky z plastu najdeme ve stavebnic-
tvi, strojirenstvi, automobilovém a elektrotechnickém primyslu, jako obalovy material
a v mnoha dalSich oblastech. Pouzivéa se v riznych formach, barvach a d4 se z n¢j vytvofit
neptedstavitelné mnoho odlisnych produktd. Existuje i mnoho zptisobu, kterymi se plasty
zpracovavaji do jejich vysledné podoby. Tyto metody se znacné 1isi podle ptislusného dru-

hu plastu.

Plasty, které se daji tepelné zpracovat do pozadovaného tvaru, se nazyvaji termoplasty.
Mezi nejobvyklejsi a nejpouzivanéjsi zpisob zpracovani téchto plastii patii vstiikovani.
Tento proces probihd na vstfikovacich strojich, jejichz klicovou soucasti jsou formy. Do

téch se vstiikne polymer, ktery zde zafixuje sviij kone¢ny tvar.

Naroky na kvalitu tvaru a povrchu vytvorené¢ho produktu se stale zvysuji. Je tedy nutné
zvolit spravny druh plastu podle jakostnich parametrii. Zaroven se musi pfesn¢ navrhnout
a z kvalitniho materialu vyrobit forma. Tento proces vyzaduje hodné ¢asu a finan¢nich pro-
stfedki, a to zejména kvili individualité jednotlivych projektd. Naklady na konstrukci fo-
rem se daji snizit pouzivanim normalizovanych prvkia. Ne vzdy jich ale 1ze kvili slozitosti

formy vyuzit.

Pro navrhy forem se v dneSni dob¢& pouzivaji ,,rysovaci programy, které zvladaji vykreslit
3D grafiku. Na trhu jich existuje velké mnozstvi. V riznych softwarovych programech lze

nejenom rysovat, ale i zkouset funkénost vzniklého navrhu.
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1 PLASTY AJEJICH ZPRACOVANI VSTRIKOVANIM

Vstiikovani plasti je slozity proces tvareni. Ne vSechny druhy plastii jsou pro tento zptisob
zpracovani vhodné. Skupina plastli, kterou lze tvafet vstfikovanim mé& mnoho druht

S rozdilnymi vlastnostmi.

1.1 Charakteristika plasti a zakladni rozdéleni

Plasty jsou za béznych podminek tvrdé a kiehké. Za zvysSené teploty se stavaji plastickymi

a tvarovatelnymi.

e Termoplasty — se daji tepeln¢ tvaret a ochlazenim je zpét pievést do tuhého stavu.
Vlastnosti materidlu se neméni ani po opakovaném zahiivani a chlazeni. Termo-

plasty se skladaji z makromolekul s dlouhym fetézcem.
Termoplasty se z hlediska vnitini skupiny dé€li na:

Amorfni: Makromolekularni fetézce jsou nepravidelné prostorové usporadany. Vy-
uzitelné jsou pod teplotou skelného piechodu. Jsou tvrdé, kiehké arozpustné

v organickych rozpoustédlech.

Semikrystalické: Tvoii krystalické pravidelné uspotfddané Utvary. Jsou houZevnaté

a v organickych rozpoustédlech se rozpoustéji velmi Spatné nebo viibec.

e Reaktoplasty — pii tvafeni vlivem tlaku a teploty nastava zesnovani polymeru a ten

zafixuje svij tvar, je tedy opakovatelné netavitelny. [1]

e Elastomery — jsou polymery, které, jdou za béznych podminek zna¢né deformovat

pomérné malou silou a deformace jsou ve velké mife vratné. [2]

1.2 Vlivy tepla na vlastnosti plastickych hmot

Na plasticitu a tokové vlastnosti plastickych hmot ma zasadni vliv teplota. Stejné jako
u jinych latek se méni se zmeénou teploty obsah vnitini energie hmoty, a tim se zvySuje po-
hyb ¢astic. Zménou teploty se méni mezimolekularni ptitazlivé sily, a tim se méni soudrz-
nost hmoty. Zeslabovanim mezimolekularni soudrznosti vlivem postupného zvySovani
teploty se umoznuje tzv. viskdzni tok, ktery se projevuje zvySovanim plasticity.

U nékterych plastickych hmot se pak dosahne uplného roztaveni. [3]
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1.3 Priprava materiali pred vstrikovanim

Pted zpracovanim plastl vstfikovanim je tfeba materidl upravit dle pfislusnych technolo-
gickych postupii. Jednotlivé postupy zpracovani jsou U konkrétnich typii vyrobka odlisné.
Jedna se z pravidla o suSeni granulatd, miseni materidlu S drcenym odpadem, michani

nadouvadlem a barveni. [1]

Vyse uvedené postupy se vztahuji ke zpracovani termoplastli. Ty je potieba provadét do
takového stavu, aby bylo zpracovani bez potizi a vysledna aplikace vyhovéla pozadavkim

na vyrobek. [1]

1.4 SuSeni granulatu

Absorpce vihkosti ze vzduchu je jednou z vlastnosti vétsiny termoplastt. Tato schopnost
pohlcovat vihkost i pii béZznych zpracovatelskych teplotach miize zptsobit rozpad polyme-
ru. To vede ke snizeni kvality nékterych parametrii materidlu a také snizeni kvality po-
vrchu. Vystiiky maji poté povrchové vady, nesnadno se vyjimaji z dutiny formy a mohou

byt bez povrchového lesku, proto je potieba matrial predsouset. [1]

Vysu$eny material se dovazi ve vzduchotésnych obalech. V papirovych nebo plastovych

pytlich je dodavan material nevysuseny. [1]

Aby granulat nezvlhnul, skladuje se v misté zpracovani v suchych skladech. Béhem zim-
nich obdobi pfi pfevazeni ze skladu do dilny se ponechd granuléat aklimatizovat asi 24 ho-
din, aby pfi otevieni nedochazelo k jeho oroseni. SuSeni granulatu se provadi napf.

Vv komorové peci s piirozené cirkulujicim vzduchem. [1]

1.5 Recyklace plasti

Pti vsttikovani vznikaji vadné vysttiky, odpady a vtoky, které 1ze mnohonasobné zpraco-
vavat. Této vlastnosti se hodné vyuziva hlavné pii vyrobé malych vstiikli, produkce odpadu
je vysokd. Drceni je jeden ze zplsobl pro zpracovani neznecisténych plastovych odpada
vsttikovani. To se provadi v nozovych mlynech. Poté se drt’ smicha s Cistym granuldtem
aznovu se zpracuje. Timto ale dochazi ke snizeni fyzikalné-mechanickych vlastnosti

I povrchového vzhledu. [1]
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S obsahem podilu drcené¢ho materidlu se nemohou vyrabét vyrobky transparentni a silné
namahané. | s obsahem odpadu 15 — 30 % v granulatu se vyrabi vystiiky, které nemaji

zhor$ené vlastnosti. V nékterych piipadech jsou vyrobky vyrabény i ze 100% odpadu. [1]

1.6 Barveni granulatu

Materialy jsou dodavany pouze v urcitych barevnych odstinech, piicemz barva zakladniho
granulatu omezuje rozsah moznych zmén barvy vyrobku. Barveni se provadi davkovacim
zafizenim na vstfikovacim stroji nebo se granulat vybarvuje pied vstiikovanim. To probiha
tak, Ze se barvivo ve vstiikovacim stroji smicha s granulatem, kde se zapracuje do ptvod-

niho materialu. [1]

1.7 Optimalni volba plasti pro vstfikovani se posuzuje z nasledujicich
hledisek:

e Funkce soucasti musi splilovan urcité pozadavky,

e Zvolena technologie vyroby soucasti musi byt redlnd a na daném stroji snadno pro-

veditelna pii dodrzeni pozadovanych parametrti,

e Ekonomika pfi vybéru plasti, z hlediska technologie vyroby soucasti i formy. [1]

1.8 Vady vstrikovanych dilci
Pretok:
e PriliS vysoka teplota materidlu pfi zpracovani,
e Nizka uzaviraci sila,
e Vysoky tlak pii vstiikovani,
e Spatné upnuti formy,
e ZneciStény povrch dé€lici roviny.
Plastické Svy (studeny spoj):
e Nizka teplota materialu pii zpracovanti,

e Nizka vsttikovaci rychlost,
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e Nizka teplota formy,

e Znacna délka toku taveniny.
Spalena mista:

e Priilis vysoka teplota taveniny,

e Prehfati vlivem tieni,

e Nedostate¢né odvzdusnéni,

e Poskozené vstiikovaci zatizeni.
Deformace dilce:

e Nedostate¢na doba chladnuti,

e Velké podkosy,

e Spatna orientace plniv,

e Nevhodné zvolené vyhazovaci koliky,

e Nevhodny vybér materialu,

e Vysoka teplota formy.
Kiehkost dilce:

e Degradace materialu,

e Nedostate¢né vysuseny material.
Cerné skvrny:

e Degradace materialu,

e Dlouhy prostoj stroje.
Propadliny:

e Vysoka teplota zpracovanti,

e Velka délka toku taveniny,

e Nizky vstiikovaci tlak,

e Spatné odvzdusnéni.
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Bubliny (lunkry):

P1ili§ nizky vsttikovaci tlak,

Tékavé slozky a plyny v dilcich,
Spatné odvzdusnéni formy,

Nahly prechod ze slabé do silné formy,
Nespravna konstrukce vyrobku,
Piehrata forma,

Nizka teplota formy. [2]
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2 TECHNOLOGIE VSTRIKOVANI

2.1 Vstrikovaci stroj

Vstiikovaci stroj je velmi drahé zatizeni, proto je vhodny na velkosériovou a hromadnou
vyrobu. Na modernich strojich je vstiikovani jiz plné automatizované a dosahuje se vysoké

produktivity prace. [3]

Obr. 1 vstrikovaci stroj [3]
Konstrukce stroje je charakterizovana podle:
e Vstiikovaci jednotky,
e Uzaviraci jednotky,
e Ovladani a fizeni stroje.
Vstiikovaci stroj pro ptfesné vyrobky musi mit:
e Tuhost a pevnost u vystiiku,
e Konstantni tlak, rychlost, teplotu, ostatni parametry a jejich ¢asovani,

e Piesnou reprodukovatelnost technologickych parametra. [1]

2.2 Vstrikovaci cyklus

Granulovany material je vsypan do nasypky vytla¢ovaciho stoje, kde je pomoci $Sneku nebo

pistu dopravovan a zaroven roztavovan ucinkem tfeni a topeni na taveninu. Tato tavenina
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je potom vstiikovana do dutiny formy v takovém mnozstvi, aby byla dutina dokonale zapl-
néna. Potom nasleduje smrsténi a ochlazovani vyrobku na vyhazovaci teplotu. Jakmile ma
tedy vyrobek vhodnou teplotu, forma se otevie a vyrobek je pomoci vyhazovaciho systému

odstranén z formy. Cely proces se opakuje.[1]
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Obr. 2 vstrikovaci cyklus [2]

2.3 Vstrikovaci jednotka

Na zacatku linky je zasobnik na granulat, ktery je nad vstupni ¢asti Sneku. Pracovni vélec
Sneku je rozdé€len na jednotliva teplotni pasma. Kazdé pasmo je temperovano na jinou tep-
lotu dle pouzitého materidlu. Granulat je ze vstupniho pasma $neku tlacen do prechodové-
ho pasma, kde dochdzi ke zvyseni tlaku, a tim také teploty a roztaveni granulatu. Ve vy-

stupnim pasmu dochazi k homogenizaci. [4]

Vstiikovaci jednotka piipravuje a dopravuje pfedem stanovené mnozstvi materialu do duti-
ny formy. Mnozstvi materialu, ktery dopravuje do dutiny, musi byt mensi nez kapacita
vstiikovaci jednotky pfi jednom zdvihu. Pfi vstiikovani malého obsahu taveniny do dutiny
formy muze tavenina ve vstiikovaci jednotce degradovat. Da se tomu predejit rychlej$imi
cykly vyroby. Optimalni mnozstvi je 80 % kapacity jednotky, maximalni je 90 %, aby za-

stavala rezerva pro doplnéni ubytku hmoty pfi chlazeni vstrikovaciho stroje. [1]
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Obr. 3 vstrikovaci jednotka [5]

2.4 Uzaviraci jednotka

Zajistuje uzavirani a otevirani formy takovou silou, aby nedoslo k otevieni formy vlivem
tlaku vstiikované taveniny. Uzavirani formy nema v celém prubéhu konstantni rychlost. Na
pocatku je mnohem rychlej$i nez pied koncem. A pii otevirani je rychlost vétsi, nez

u tplného otevieni formy, kdy se zpomaluje. [1]
Hlavni ¢asti uzaviraci jednotky:

e Opérna deska prava,

e Upinaci deska,

e Vodici sloupy,

e Uzaviraci mechanizmus. [1]

Obr. 4 uzaviraci jednotka
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3 VTOKOVE SYTEMY

Vtokova soustava je systém rozvadécich kanald a Gsti vtoku spojujici otvor V trysce vstii-

kovaciho stroje s tvarovou dutinou formy.
Vtokové systémy se déli na:
e (SVS) Studené vtokové systémy,

e (VVS) Vyhiivané vtokové soustavy. [1]

3.1 Studené vtokové systémy

Zajistuji spravné vedeni taveniny do dutin formy, musi zabezpecovat homogenitu taveni-
ny, nejkrat§i mozny €as toku a minimalni odpor proti nému. Uspofadéani je ddno nasobnosti
a technickym provedenim formy. U vicenasobnych forem je diilezité, aby tavenina dotekla

do vSech dutin ve stejném case. [1]
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Obr. 5 obecné zasady volby vtokového systému [2]

a, b, ¢, d —vhodné reseni, e, T — nevhodné resent
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Vtokovy kanal by mél mit co nejvétsi priifez a co nejmensi povrch, aby ztraty ochlazova-

nim byly co nejmensi. Této podmince nejvice vyhovuje kruhovy prifez. [1]

%I%/ /4’{////{4/ 4 s //,;”/!/ 2 /</{A//: //%Iﬁ%
N AN F RN A LA RN
A\ AN SN

a b o d e f

Obr. 6 prirez rozvodnych kandli [2]

a, f—vyrobné nevyhodné b, c, d, e — vyrobné vyhodné
Tvar a umisténi vtoku ovliviiuji:
e Rozméry, vlastnosti a vzhled vyrobku,
e Spotfeba materialu,
e Narocnost opracovani a zaciSténi vyrobku,

e Energeticka naro¢nost vyroby. [1]

3.1.1 Vtokové usti

Vtokové Usti se vytvari zaZzenim rozvodného kandlku z divodu zvySeni teploty taveniny
pied vstupem do dutiny formy. Voli se co nejmensi mozny prufez v zavislosti na charakte-

ru vystiiku, platu a technologii vstiikovani. [1]

3.1.2 Druhy studenych vtoku
e Plny kuZelovy vtok,
e Bodovy vtok,
e Tunelovy vtok,
e Bodéni vtok,

e Filmovy vtok. [1]
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3.2 Vyhrivané vtokové soustavy

Vyhtivané vtokové systémy maji vyhiivané trysky, které jsou vyhodné minimalnim tbyt-
kem tlaku i teploty a tok taveniny je v nich optimalni. Vstiikovani bez vtokového zbytku
ma velkou vyhodu v usporach plastu i prace. Vyrobni naklady formy s vyhiivanou vtoko-
vou soustavou jsou mnohem vyss§i, nez U forem se studenym vtokem. Také jsou mnohem
energeticky narocnéjsi. [1]

VVS spociva v tom, Ze tavenina po naplnéni dutiny formy zlstava v plastickém stavu
Vv celém vtoku i v usti formy. To dovoluje vyuzit vyusténi malych praméru, coz je vhodné

pro celou fadu vystiiku. [1]

3.2.1 Vytapéné rozvodové bloky

Jsou casto pouzivanym feSenim, které¢ se vklada mezi upinaci a pravou tvarovou desku.
Tvary se voli podle potfeby ulozeni vstfikovacich trysek a nasobnosti formy. Vyrabi se ve
tvaru: I, H, Y, X, hvézdy atd. [1]

Obr. 7 rozvodné bloky [6]

1 —teélo rozvadéce, 2 — Kandal, 3 — koncovka, 4 — sikmy kolik, 5 — serizovaci sroub, 6 — Kkryt

topeni, 7 — tubularni topeni, 8 — druhd sada topeni

3.2.2 Izolované vtokové soustavy

Usti vtoku izolovanych vtokovych systémil nema vlastni vytapéni, ale jsou vyhiivany.
Trysky maji mnohem vétsi prifez, protoze proudici tavenina se na sténach ochlazuje a tvofi

tak izoladni vrstvu ztuhlého plastu, uvniti kterého pak proudi tavenina. Casto se stava, Ze
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proudici tavenina S sebou strhava kousky izola¢ni vrstvy. Plast musi mit $iroky rozsah
zpracovatelskych teplot. Forma musi byt zkonstruovana tak, aby pfi del$im prostoji §la
dobie rozebrat a vytahnout z ni ztuhla ¢ast taveniny, ktera je po celé vtokové vétvi. Vyho-

dou jsou nizké naklady na vyrobu, maléd energetickd naro¢nost a tésnost proti unikani tave-

niny. [1]

3.2.3 Vyhfivané trysky

Konstrukce umoziuje propojeni vstiikovaciho stroje s dutinou formy pii dokonalé teplotni
stabilizaci. Tryska ma vlastni topny ¢lanek i regulaci, nebo je ohfivana jinym zdrojem vto-

kové soustavy. [1]

Trysky jsou konstrukéné upraveny tak, ze je Usti:
e Oteviengé,
e Suzaviraci jehlou,
e Se Spickou pro plasty, které tdhnou vlas,

e Specialné upravené. [1]

Obr. 8 vyhrivana tryska [6]

1 —termocidlo, 2 — kryt topeni z oceli, 3 — kalend hlava, 4 — vyménitelné topeni, 5 — vyme-

nitelny uzaviraci krouzek, 6 — vymeénitelny hrot
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4 VYHAZOVACI SYSTEMY

Vyhazovaci systém slouzi k vyhazovani vystiiki z formy, kdy se z dutiny nebo z tvarniku
oteviené formy vysune nebo vytla¢i zhotoveny vystiik a zajist'uje automaticky vyrobni cyk-

lus, ktery ma dvé faze:
e Doptedny pohyb - vlastni vyhozeni;
e Zpétny pohyb - navrat vyhazovaciho systému do ptivodni polohy. [7]

Zakladni podminkou dobrého vyhozeni vystfiku je hladky povrch a tkosovitost jejich stén
vetsi nez 30° ve sméru vyhazovani. Vyhazovaci systém musi vystfik vysouvat rovnomérne,
aby nedoslo k jeho pficeni, a tim ke vzniku trvalych deformaci, nebo K jinému poskoze-

ni.[7]

Systémy se daji vyuzit k vytvareni funkéni dutiny nebo jako ¢ast tvarniku. U hlubokych
tvarl je tieba pocitat s jejich zavzdusnénim. Mimo vystiikl se vyhazuje i vtokovy zbytek.
Pfi vhodném usporadani se mize vtokovy zbytek od vystiiku zamérmé oddélit. Pohyb vy-

hazovaciho systému se vyvine:

e Narazecim kolikem 0 traverzu vsttikovaciho stroje pfi otevirani formy,

e Hydraulickym, nebo pneumatickym zatizenim, které je soucasti vsttikovaciho stroje
(umoziuje mekké vyhazovani),

e Ruc¢nim vyhazovanim nejriznéjSimi mechanizmy (pro jednoduché a zkusebni for-

my). [7]

Zpétny pohyb vyhazovaciho systému je zajiStovan:

e Vratnymi koliky,

e Pruzinami vzdy v kombinaci s jinym systémem,

e Specialnim mechanickym, vzduchovym nebo hydraulickym zatizenim. [7]

4.1 Mechanické vyhozeni

Nejrozsitengj$im vyhazovacim systémem je mechanické vyhazovani, které se pouziva vSu-

de tam, kde je to jen mozné a jeho konstrukce ma rizna provedeni, ktera predstavuji:

e Vyhazovani pomoci vyhazovacich kolik1,
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e Vyhazovani pomoci stiraci desky nebo trubkovymi vyhazovaci,
e Sikmé vyhazovani,
e Postupné vyhazovani.

Ve zvlastnich piipadech, kdy je vystiik mélky, se vyhazovace nemusi pouzit, protoze po-

staci jen vyhozeni vtokového zbytku, se kterym je vystiik spojen. [7]

4.2 Vyhazovani pomoci vyhazovacich koliki

Jde o nejpouzivanéjsi zplisob vyhazovani vystiiki. Lze pouzit tam, kde je mozné umistit
vyhazovace proti plose vystiiku ve sméru vyhozeni tak, aby se vysttik nezdeformoval. Ko-
liky se musi opirat 0 sténu nebo Zebro vyrobku. Vyhazovace musi byt dostate¢né tuhé
a snadno vyrobitelné. Jsou valcové a mohou mit i odlisny tvar. Ve formé jsou ulozeny
Vv tolerancich H7/g6, H7/h6, H7/j6 podle tekutosti materialu. Vule v uloZeni slouzi jako
odvzdusnéni formy. [7]

5

a)

b)

<)

Obr. 9 vyhazovaci koliky [2]

a) s valcovou hlavou b) kuzelovou hlavou c) prizmaticky vyhazovac
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4.3 Stiraci deska

Vyhazovani stiraci deskou je zalozeno na principu stdhnuti vystfiku z tvarniku po celém
jeho obvodu. Vzhledem k velké sty¢né plose nezanechava na vystiiku stopy po vyhazovani.
Tento zpuisob vyhazovani minimalné deformuje vysttik, i kdyz je stiraci sila velka. Pouziti
stiraci desky je pfedev§im u tenkosténnych vystiikd, kde se muze vyrobek zdeformovat,
nebo urozmérnych vyrobku, které vyzaduji velkou vyhazovaci silu. Stirani se vyuziva,

doseda-li vystiik na stiraci desku v roving, nebo je plocha vystiiku mirné zakiivena. [7]
Pohyb stiraci desky muze byt podle ucelu a koncepce formy vyvozen:
e Tlakem vyhazovaciho systému,

e Tahem ve specialnich pfipadech (obvykle pii rozevirani formy jeho pevnou

deskou). [7]

4.4 Trubkové vyhazovace

Funkce trubkového vyhazovace je specidlnim piipadem stirdni tlakem. Vyhazovac
s otvorem ma funkci stiraci desky a pracuje jako vyhazovaci kolik, zatimco vyhazovaci

kolik je upevnén v pevné desce, nepohybuje se a tvoii jadro. [7]

.'J adro. Trubkowy vyhazovad

Obr. 10 trubkovy vyhazovac [7]

4.5 Vyhazovani pomoci Sikmych ¢epi

Vyhazovani pomoci Sikmych Cepti je specialni forma mechanického vyhazovani. Vyhazo-
vaci koliky nejsou kolmé, ale jsou uloZeny pod ruznymi uhly k délici roving, které se po-
hybuji od uhlu 15° az do 25°. Pouzivaji se Kk vyhazovani malych a stiedné velkych vystrika
s mélkym vnitinim, nebo vnéjSim zapichem, atak se odstrani narocné posuvné celisti

s klinovym mechanismem. [7]
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Pti vyhazovani vystiiku se zédpichem uvoliiuji vyhazovace svym Sikmym pohybem zvétse-

nou (zmensenou) ¢ast vystiiku. Zapich mize byt vytvoren ptimo na vyhazovaci. [7]

4.6 Dvoustupniové vyhazovani

Vyuziva dvou vyhazovacich systém, které se navzajem ovliviiuji. Tento zptisob umoznuje
vyhazovat vystiik s rozdilnym ¢asovym rozlozenim vyhazovaciho zdvihu i jeho velikost.
Pouziva se U tenkosténnych vyrobki a u oddélovani vtokovych zbytkl od vystiiku zaroven

s jejich vyhazovanim. [7]

Sikmy kolik provadi predevsim otviraci pohyb. Oteviena poloha se zajistuje napi. kuli¢kou
nebo jinou zapadkou. Uzavieni je opét provadéno Sikmym kolikem, ktery je v Celisti veden
v otvoru s vili. Celist se zajistuje v pracovni poloze pii vstiikovani jeji uzaviraci plochou

a opérnou plochou pevné desky formy. Pfipadné muze byt zajisténa koliky. [2]

Obr. 11 forma na dvoustupriové vyhazovani

4.7 Vzduchové vyhazovani

Vhodny systém pro vyhazovani tenkosténnych vyrobku vétsich rozméra, které potiebuji pii

vyhozeni zavzdusnit, aby se nedeformovaly. Tento zplsob neni tak Casty, ale u urcitych
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vyrobkul je velmi vyhodny. Pneumatické vyhazovani vede stlaceny vzduch, a tim umozni
rovnomérné odde¢leni vystiku od tvarniku. Vzduch je piivadén mezi vystiik a lic formy. Na
vystiiku nevzniknou stopy po vyhazovacich, protoze se tlakem vzduchu vylou¢i mistni

pretizeni. [7]

4.8 Hydraulické vyhazovani

Byva soucasti vstiikovaciho stroje a pouziva se predevsim k ovladani mechanickych vyha-
hydraulickymi jednotkami ve formé, které pracuji jako vyhazovace, se setkdvame jiz méné.
Vice se pouzivaji k ovladani bo¢nich posuvnych celisti. Hydraulické systémy se vyznacéuji

velkou vyhazovaci silou, krat§im a pomalej$im zdvihem. [7]
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5 VSTRIKOVACI FORMY

Vstiikovaci formy na zpracovani termoplastti jsou konstrukéné zcela odlisné od forem na
elastomery. Zakladni princip je zalozen na vstiiknuti roztavené taveniny do dutiny formy

tlakem.

Vykres nebo model vyrobku je nejdilezitéjSim podkladem pro ndvrh formy. Dalsi podkla-
dy jsou [3]:

e Plocha vysttiku v cm?,
e Objem vystiiku v cm® nebo hmotnost v g,
e Druh termoplastu poptipad¢ barva,
e Pozadovany pocet vyrobku za planované obdobi a celkovy vyhled vyroby,
e Stupen slozitosti (tolerance, vzhled, slozitost zaformovani, zakladani jader, doda-
teCné obrabéni)
5.1 Rozdéleni forem
Formy podle zptisobu zaformovani vystiiku a konstruk¢éniho feseni:
e Jednoduché dvoudilné (dvoudeskové),
e Tridilné (tfideskové),
e FEtazove,
o Celistoveé,
e S boc¢nimi jadry ovladanymi mechanicky, pneumaticky nebo hydraulicky,
e S vysroubovacim zafizenim,
e Specidlni.
Podle nasobnosti:
e Jednonasobné,

e Vicenasobné. [3]
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5.2 Materialy pouzivané pri vyrobé forem

Vstiikovaci formy jsou ndkladné néstroje sestavené z funk¢nich a pomocnych dilt. Pti vy-
rob¢ vystiiku se vyzaduje dosazeni pozadované kvality, zivotnosti a nizkych pofizovacich
nakladii. Vyznamny cinitel pro splnéni téchto podminek je material forem, ktery je ovliv-

nén provoznimi podminkami vyroby, urcené:
e Druhem vstiikovaného plastu,
e Podminkami vstiikovani,
e Presnosti a jakosti vystiiku,
e Vstiikovacim strojem.

Oceli jsou nejvyznamnéj§im druhem pouzivanych materiali na vyrobu forem. Svou pev-
nosti a dalSimi mechanickymi vlastnostmi se daji jen obtizné nahradit nezeleznymi, avsak
nékteré slitiny kovi maji vhodné fyzikalni vlastnosti (tepelné vodivé, izola¢ni). To je pied-
urCuje pro speciadlni pouziti na nékteré dily forem. Jednotlivé dily forem nemaji stejnou
funkci, a proto potiebuji specifické pozadavky na volbu materialu. Vybér materialu se tidi

jejich funkci, opotiebenim a zivotnosti. [7]
Na formy se pozivaji tyto druhy oceli:
e Oceli konstrukéni k pouziti v ptirodnim i zuSlechténém stavu,
e Oceli k snadnému opracovani a tvafeni, pro cementovani a zuSlechtovani,
e Oceli uhlikové k zuslecht'ovani,
e Oceli nastrojové legované se snizenou i velkou prokalitelnosti,
e Oceli k nitridovani,
e Oceli antikorozni pouzivané pii zpracovani plastu,

e Oceli martenzitické vytvrditelné deformaci pfi tepelném zpracovani. [7]

5.3 Temperace forem

Temperace slouzi K udrzovani konstantni teploty formy. Cilem je dosahnout optimalné
kratkého vstiikovaciho cyklu pii zachovani vSech technologickych pozadavkl na vyrobu.

Provadi se tak ochlazovanim poptipad¢ vyhtivanim celé formy nebo jeji ¢asti. [7]
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Béhem vstiikovani se do formy ptivadi roztaveny polymer, ktery se v jeji dutiné ochlazuje
az na vyhazovaci teplotu. Lokalni nerovnomérné rozlozeni teplot formy mé za nasledek
zvétSeni rozméerovych a zejména tvarovych uchylek vystiiku. Nékdy se vSak zamérné tem-
peruji riizné casti formy odlisné, aby se eliminovaly tvarové deformace zpisobené anizot-

ropii smrsténim plastu. [7]
Ukolem temperance je:

e Zajistit rovnomérnou teplotu formy na optimalni vysi po celém povrchu jeji dutiny

(podle zpracovavaného plastu)

e (dvést teplo z dutiny formy naplnéné taveniny tak, aby cely pracovni cyklus mél

ekonomickou délku. [7]

5.3.1 Pozadované teploty formy p¥i zpracovani plasti [7]

Tab. 1 teploty formy pri vstiikovani plastii

Termoplast Teplota taveniny [° C] | Teplota formy [° C]
ABS 190-250 50-85
PA 6 230-290 40-120
PC 280-320 85-120
PE-HD 180-270 20-60
PE-LD 180-270 20-60
PMMA 200-250 50-80
POM 180-220 50-120
PP 170-280 20-100
PS 180-260 55-80
PVC - tvrdé 190-220 30-60
SAN 200-259 50-85

5.3.2 Charakteristika temperaé¢niho systému

Temperancni systémy piivadi a odvadi teplo. Temperanéni systém je tvofen soustavou ka-
nalt a dutin, kterymi proudi temperan¢ni medium, které udrzuje teplotu v potiebnych mis-

tech formy v pozadované vysi.
Pti volbé temperacniho systému je tfteba dodrZovat nasledujici pravidla:

e Kanaly umistit v optimalni vzdalenosti od tvarové dutiny formy pii zachovani jeji

dostatec¢né tuhosti,
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Kanaly umistit a dimenzovat tak, aby teplo bylo intenzivné odvadéno z mist, kde je

forma ve styku s proudem vstiikované taveniny,

Pratok chladici kapaliny regulovat tak, aby pfi chlazeni proudila od nejteplejSiho

k nejchladngjsimu mistu formy,
Prtrez kanala se voli s ohledem na tvar vystiiku,
Rozmisténi kanalt se voli ohledem na tvar a vysku formy,

Kanaly maji prochdzet celistvym materidlem formy, ale pokud to neni mozné je tre-
ba stykové spoje utésnit,

Po cesté tempera¢niho media se nemaji vytvaret mrtvé kouty, protoze se v nich usa-
zuji necistoty a jsou pocatecnimi body ohniskem koroze a tim zaristani kanald,
Kandly se neumist'uji v blizkosti hran vystiiku,

Primér kandli nema byt mensi nez 6 mm, jinak hrozi nebezpeci ucpani necistotami.
Mensi kanaly vyzaduji pouziti upravené vody. Vysoka ucinnost se dosahne pravi-
delnym cisténi temperacnich kanald. U uzkych kanalt by mél byt pied vstupem fil-

tr.

Kanaly konstruovat tak, aby se daly jednotlivé vétve propojit hadicemi riznym zpi-

sobem a potadim,

Smér proudéni chladného média se voli od nejteplejSich do chladné&jSich mist, tim

se vyuziva lepsi tepelny spad. [7]

Temperac¢ni prostiredky

Umoznuji formé pracovat v optimalnich tepelnych podminkach. Rozd€luji se na:

Aktivni, které pasobi pfimo ve formé&. Teplo ptivadeji nebo odvadéji.

Pasivni svymi fyzikdlnimi vlastnostmi ovliviiuji tepelny rezim formy. Mezi né fa-

dime tepelné izola¢ni a tepelné vodivé materialy. [7]

Aktivni prostiedky predstavuji:

Kapaliny, které proudi kanaly vytvofené uvnitt formy. Piestup tepla je mezi kapalinou

a formou. Nejvice se pouzivaji tyto kapaliny:
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e Voda

Vyhody: vysoky piestup tepla, nizka viskozita, nizka cena, ekologicka nezavadnost, nehot-
lavost, lepsi tepelné vlastnosti nez olej. Oproti oleji se nevytvaii karbon, a tim dosahuje
vyrazn€ vyssi specificky vykon. Pii teploté nad 60 °C dochazi ke ztraté chemicky cisté vo-

dy (odpatuje se). Ve srovnani s olejem vykazuje vzdy jednotné slozeni.

Nevyhody: pouzitelné do 90 °C, vnik koroze, veskeré necistoty ztistavaji v systému, usazo-
vani kamene (Imm vodniho kamene sniZuje Uc¢innost temperacniho systému az 010 %

a pri¢inou jeho usazovani je kalcium a hoic¢ik).
e Olgj
Vyhody: moznost temperace i nad 100 °C, zhorSeny piestup tepla.
Nevyhody: zhorSeny piestup tepla, zne€istovani prostiedi.
e Glykol
Vyhody: omezeni koroze a ucpavani systému.
Nevyhody: starnuti, znec¢istovani prosttedi.
e Vzduch

Vzduch se pouziva jako volné nebo nucené proudéni pomoci tlaku nebo podtlaku. Jeho
temperan¢ni U¢inky jsou ale velmi malé, proto se pouziva jen v mistech, kde neni moznost

chladit vodou.
e Topné elektrické clanky

Pouzivaji se pfedev§im ve formach s vyssi pozadovanou teplotou, kdy jsou ztraty do okoli

vetsi, nez teplo dodavané vstiikovanym plastem. [7], [8]

Pasivni prostfedky predstavuji:
e Materialy s tepelné-izolacni schopnosti

Vyuzivaji se k omezeni ptestupu tepla mezi formou a upinacimi deskami. Jedna se prede-
v§im o0 reaktoplasty anekovové anorganické latky. Vyuzivaji se pro svou pevnost

a tepelnost odolnost. K danému ucelu se pouziva naptiklad sklo-textil a podobné.

e Tepelné vodivé materialy
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Ty se pouzivaji k odvodu a ptivodu tepla z obtizné temperovatelnych mist (tenké tvarniky,
vtokové trysky, atd) do mist, kde nelze odvod a ptivod tepla zprosttedkovat obvyklym zpti-

sobem. Nejuc¢inngjsi a nejpouzivanéjsi jsou napiiklad médéné a hlinikové tepelné trubi-

ce. [7]

5.4 Odvzdus$néni forem

Odvzdus$néni tvarovych dutin formy zdanlivé nepatii kK dominantnim problémm pfti navr-
hovani forem. Jeho dllezitost vyplyne az pti zkouSeni hotového néstroje, kdy mize byt
odvzdusnéni pfi¢inou nekvalitniho vzhledu vystfiku, nebo jejich nizkych mechanickych

vlastnosti.

Dutina formy je pred vstfikovanim naplnéna vzduchem. Pfi jejim plnéni taveninou je tieba
zajistit tnik vzduchu. Cim je v&ti rychlost plnéni, tim u¢inn&j$i musi byt odvzdusnéni tva-
rové dutiny.

Vzduch muze unikat kolem jader, vyhazovacich kolikli a pohyblivych casti formy.

V piipadé nedostatecném odvzdusnéni je tieba formu opatfit odvzduSnovacimi kanalky.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 VYROBEK

Vstiikovanym vyrobkem je plastové koleno. Zvolenym materialem pro vyrobu je PA6 se
45 % skelnych vladken s obchodnim oznacenim ULTRAMID BG40GM45 HS BK-130.

Dany materidl je dodavan firmou O-BASF. Tento materidl ma velmi dobré fyzikalni vlast-

nosti v kombinaci s rozmérovou stabilitou.

Tab. 2 viastnosti materialu PA6 ULTRAMID

Vlastnosti Norma Jednotka Hodnota
Hustota 1SO 1183 glcm® 1,52
Pevnost v tahu 1ISO527-2 MPa 140
ProdlouZeni pfii pfetrZzeni ISO527-2 % 2
Modul pruznosti v ohybu ISO 178 MPa 8700
Pevnost v ohybu ISO 178 MPa 210
Teplota prithybu pfi zatizeni 1,8 MPa ISO 75-2 °C 200

Obr. 12 zadany vyrobek

Obr. 13 vymodelovany vyrobek v Catii V5
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7 KONSTRUKCE VSTRIKOVACI FORMY

7.1 Vstrikovaci forma

Velikost a konstrukce formy je volena podle rozméru a slozitosti daného vyrobku. Snahou
je zkonstruovat co nejjednodussi, nejpresnéjsi a zaroven co nejlevnéjsi vsttikovaci formu.

Vyhodné je proto vyuzivat normalizované dily z katalogu firmy HASCO.

Forma se sklada ze tii zakladnich ¢asti — pravé a levé ¢asti a vyhazovaci systém.

Obr. 14 vstrikovaci forma
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7.2 Nasobnost formy

Pti volbé ndsobnosti vystiiku je nutno brat ohled na nékolik dulezitych Cinitel. Jsou to
napft. pozadované mnozstvi vystiikd, pfesnost, kapacita stroje, slozitost a v neposledni fadé
ekonomicnost vyroby. V ptipad¢ této bakalaiské pace byla zadana dvojnasobna forma kvli

sloZitosti vystiiku.

-
.
-

.
.
%

i
.
i
.
.
i
-
-

Obr. 15 ndsobnost formy

7.3 Odformovani vystriku

Nejdilezitejsi zasadou pii konstrukci formy je dobie zvolit polohu délicich rovin. Diky
tvarové slozitosti byla zvolena jedna hlavni délici rovina, ktera je umisténa rovnobézné
S upinanim, a dvé vedlejsi, které jsou ovladany pomoci Sikmych ¢epti. Kviili nutnosti pou-

ziti téchto Cepli ma forma vétsi rozméry. Umisténi dé€licich rovin lze vidét na obr. ¢. 15.
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Forma je navrzena tak, aby vystiik ztistal pfi jejim aplném otevieni v levé ¢asti. Odtud bu-
de nasledné vyhozen vyhazovacimi koliky. BohuZzel nelze vyrobek natocit tak, aby stopy po
vyhazovacich byly na nepohledové strang. | u zadaného vyrobku jsou patrné stopy po vy-

hazovacich na pohledové strang, jak 1ze vidét i z obr. €. 12.

Obr. 16 delici roviny

7.4 Odformovani pomoci Sikmych ¢ept

Odsun pohybovych ¢elisti probiha pomoci valcovych kolikti soubézné s oteviranim formy.
Jadra musi byt vytaZena diive, nez je vyrobek vyhozen, aby nedoslo k jeho poskozeni. Ote-
viena poloha musi byt zajisténa proti nezadoucimu pohybu Sroubkem s kulickou. Zafor-
movani probihd také pomoci Sikmého ¢epu. Po Gplném uzavieni je Celist zajiSténa zam-
kem, aby nedoslo vlivem vysokych tlakt pfi vstiikovani k poskozeni ¢epu nebo celé formy.
Ve formé¢ jsou pouzity dvé velikosti valcovych koliki a tii rizné pohybové celisti. Protoze

jsou dvé z jader hodn¢ velika, byl zvolen thel Sikmych ¢epti 25° u mensiho pouze 18°.
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Obr. 17 jadra formy

7.4.1 Vypocet délky Sikmého ¢epu

Velké jadra
Tloustka desky.......ccovviiiiviiiiiiciics b =47 mm
D¢lka pottena pro odformovani .................. a=53mm
Uhel Sikmého koliku .........ccccoviiiiiiiinnene o =25°
Délka Sikmého koliku ........cccovcvviiiiiiiiiennnne | =? mm (viz vypocet nize)
=2 b @
SN SINo
adl >3 =176,17mm 2

| =— +—

sin 25°  sin 25°
Délka Sikmého Cepu potifebna pro odformovani je 176,17 mm. Byl zvolen Sikmy cep
HASCO Z40/12x200, ktery byl zkracen kviili velikosti formy na délku 180 mm.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 41

Mala jadra
Tloustka desKY.........cvevriiiiiiiiiiciiieiens b =47 mm
Délka pottena pro odformovani .................. a=15mm
Uhel $ikmého koliku .......cccccvevviiniiiiinnnnnne B=18°
Délka Sikmého koliku .......ccccevvvveiviiieinnennn. | =? mm (viz vypocet)
a b

l=——+—

sin g sin g 3)
=4 L 15 5300mm (@)

sin18° sin18°

Délka Sikmého Cepu potiebnd pro odformovani je 53,22 mm. Byl zvolen Sikmy cep
HASCO Z40/6x80.

Obr. 18 posuvova Celist pri uzavrené poloze

1 —§ikmy cep, 2 — posuvova Celist, 3 — sroub s kulickou, 4 — kluzna podlozka, 5 — sroub,

6 — zarazka, 7 — vodici listy



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

Obr. 19 posuvova Celist pri oteviené poloze

Sikmy &ep a zarazka se vlivem otevirani formy posunuji nahoru. Posuvova &elist se posu-
nuje po kluzné podloZce doprava az do doby, kdy Cep opusti Celist a kulicky ve Sroubu za-

padnou do dulkd.

7.5 Odvzdus$néni formy

Pred vstiiknutim plastu do dutiny formy je tato oblast zaplnéna vzduchem. Ten musi byt
Z dutiny odveden ve chvili, kdy dochazi ke vsttikovani plastu. V ptipadé€, ze by se tak ne-
stalo, zacne se vzduch stlacovat a zahfivat, atim muize zpusobit degradaci materialu.
V piipadé formy navrhnuté v ramci této bakalaiské prace postaci pro odvod vzduchu vile
v délici roving€, mezi tvarovymi vlozkami a kolem vyhazovacich koliki. Pti nedostate¢ném
odvzdusnéni by musely byt dodatecné dodélany odvzdusnovaci kanalky. Problém

s odvzdusnénim Se vyskytuje zejména u novych forem, které dobie tésni. Pokud se formy
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pouzivaji delsi dobu, je wvile vlivem opotiebovani natolik velka, aby dochazelo

k dostate¢nému uniku vzduchu.

7.6 Tvarova dutina

Tvar produktu vyrobeného vstfikovanim je dan tvarovymi vlozkami. Ty je nutno tepelné
zpracovat (kalit, popoustét, nitridovat, cementovat). TO je nezbytné, aby vlivem otéru ne-
doslo k rozmérovym zménam. Dale musi byt velmi kvalitné a piesné zpracované, aby se

polymer nedostal mimo dutinu formy.

Tato ¢ast formy méni vlivem abrazivnich ¢asti v polymeru svou tvarovou piesnost. Proto

jsou tyto soucasti vytvoreny tak, aby byly snadno a co nejlevnéji vyménitelné.

Obr. 20 tvarové viozky

1 — tvarnice, 2 — tvarnik, 3, 4, 5 — pohybové celisti
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7.7 Vtokovy systém

V této praci byl zadan horky vtokovy systém obdélnikového tvaru. Potizovaci cena tohoto
systému je vyS$i a provoz je ndkladnéjsi, ale mé spoustu prednosti. Nejvétsi vyhodou hor-
kych vtoku je zamezeni tvorby vtokovych zbytkl, coz snizuje jak spotiebu polymeru, tak
i cenu. Dalsi vyhodou oproti studenym vtokim je tedy absence c¢innosti spojenych

S odstranovanim a manipulaci S témito vtokovymi zbytky.

Obr. 21 horky vtokovy systém

1 — zasuvka, 2 — horka vtokova tryska, 3 — kabelaz, 4 — horky rozvodny blok
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7.8 Temperac¢ni systém

Temperacni systém je pii konstrukci formy velice dulezity. Udrzuje konstantni teplotu
formy tak, aby nedochézelo ani k pfehtati ani podchlazeni. Vykyvy teplot by mohly zptiso-
bit vady na vyrobku. Hlavnim ukolem tempera¢niho systému je dosahnout co nejkratSiho

pracovniho cyklu pfi zachovani vSech technologickych pozadavki na vyrobu.

7.8.1 Temperace levé stany

Temperace levé stany je z divodu silnych stén vyrobku navrzena tak, ze ma ¢tyfi okruhy.
Na kazdy vyrobek pfipadaji dva. Jeden je veden pies opérnou desku do tvarniku a druhy
okruh vede pres tvarovou (levou) kotevni desku skrz ptipojovaci natrubek do hadice a z té

do jadra vyrobku. Tempera¢ni systém je v obou piipadech vyveden i ven z formy, protoze

tok v ném probiha pouze jednim smérem.

Obr. 22 temperace levé casti
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Obr. 23 temperace tvarniku

Obr. 24 temperace jadra
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7.8.2 Temperace pravé strany

Temperace pravé stany je jednodusi nez levé, protoze zde neni temperovani jader. Proto ma
dva okruhy, na kazdy vyrobek jeden. Okruh je veden ptes mezidesku 2 dovnitt do tvarnice

a Z ni zase pres mezidesku 2 ven.

Obr. 25 temperace pravé casti
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Obr. 26 temperace tvarnice

7.9 Vyhazovaci systém

Vyhazovéani nemiZze zacit diive neZ je vyrobek odformovany a ochlazeny na vyhazovaci
teplotu. Jinak by mohlo dojit k jeho poskozeni. Pro spravné vyhozeni je dilezité, aby vyro-
bek zGstal na levé stran¢ formy. Vyhozeni vyrobku z formy je provedeno celkem 6 valco-
vymi koliky, z toho na jeden pfipadaji dva valcové vyhazovace 0 priméru 8 mm a jeden
0 priméru 6 mm. Vyhazovaci koliky jsou ukotveny ve vyhazovacich deskach. Jejich setiz-
nuta hlavicka zamezuje pootoceni. Vyhazovaci desky jsou vedeny pomoci ¢tyi Cept. Ty
jsou ukotveny v opérné desce. Vyhazovaci desky se pohybuji pomoci tahla ptes hydrauliku
vstiikovaciho stroje. Minimalni pohyb vyhazovacich desek musi byt 2,4 mm, aby bylo za-

jisténo spravné vyhozeni vystiiku.
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Obr. 27 vyhazovaci systém

7.10 Nosice formy

Z divodu snadnéjsi manipulace s velmi tézkou formou se na ni montuji nosice, které jsou

nasroubovany pomoci dvou Sroubtl na horni sténu formy.
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Obr. 28 nosic formy

7.11 Ram formy

Forma je sestavena s normalizovanych prvkt firmy HASCO. Rozmér desek i celé formy je
volen podle nasobnosti a velikosti vstfikovaného vyrobku. Velikost je tedy 496 X 396 mm.

Tloustky jednotlivych desek jsou voleny podle jejich funkce ve formé.

Jednotlivé ¢asti formy jsou mezi sebou spojeny srouby. Jejich délka odpovida tloust'ce de-
sek. Prava i leva strana je opatiena stfedicim krouzkem, ktery slouzi k pfesnému vystiedéni

formy.
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Obr. 29 sestava vstrikovaci formy

7.12 Sestava vstrikovaci formy

Forma je slozena ze dvou ¢asti. Na pravé strané je tzv. strana trysky (viz Obr. ¢. 31). Na

druhé, tedy na levé strané vstiikovaci formy je strana vyhazovacu (viz Obr. ¢. 32).
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Obr. 30 pohled do pravé casti Vstrikovact formy
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Obr. 31 pohled do levé casti vstrikovaci formy
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8 VSTRIKOVACI STROJ

Na zékladé technickych parametrti vstfikovaci formy a charakteru vyrobku byl zvolen

vstiikovaci stro) ALLROUNDER 820S od némecké firmy ARBURG.

Obr. 32 vstrikovaci stroj [4]

8.1 Technické parametry vstfikovaciho stroje:

Tab. 3 technické parametry vstrikovaciho stroje [4]

Uzaviraci sila max. 4000 kN
Vzdélenost mezi rozpérkami 820x820 mm
Sila vyhazovacich kolikli max. 100 kN
Zdvih vyhazovacl max. 250 mm
Primér $neku 60 mm
Objem vstiikované taveniny max. 792 cm®
Vstiikovaci tlak max. 2500 Bar
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ZAVER
Cilem bakalafské prace bylo zkonstruovat dvojnasobnou vsttikovaci formu s horkym vto-
kovym systémem pro zadany plastovy dil, kterym je plastové koleno pouzivané pro chladi-

ci systém U osobnich automobilt. Jelikoz se nachazi v mistech, kde je tepelné naméahano

byl zvolen material PA6 se 45% obsahem skelnych vlaken.

V teoretické casti byla vypracovana studie o konstrukci vstrikovacich forem a plastech

vhodnych ke vsttikovani.

V praktické ¢asti byl dle zadani vytvoten 3D model zadaného plastového vyrobku. Od toho
se odvijel dalsi postup pii konstrukei vstiikovaci formy. Byly uréeny tii délici roviny, jedna
hlavni a dvé vedlejsi. Z tohoto diivodu bylo zapotiebi tfech jader, které se pohybuji pomoci
Sikmych ¢epl. Diky pouziti horkého vtokového systému odpadé prace se vtokovymi zbyt-
Ky. Toto feSeni Setfi Cas i penize. Vyhazovani je feSeno pomoci vyhazovacich kolikd, ko-
lem kterych unika vzduch pf#i odvzdusnéni formy.

Pt konstrukei vSech ¢asti formy bylo mysSleno na ekonomicnost jeji ptipadné vyroby, proto
byly pouzivany normalizované dily od firmy HASCO tam, kde to bylo moZné.

Po zhotoveni 3D modelu formy byla vytvotena vykresova dokumentace, kterou lze najit

v ptiloze. Pfi konstrukci forem véetné vykresové dokumentace byl pouzit program CATIA
V15R18.
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P I: Materialovy list

Product Information

072004

Product description

2]
Ultramid BG40GM45 HS BK-130
(PAG - GF20 M25) 0= BASF

The Chemical Gompany

Ultramid® BG40GMAS HS BK-130 s a pigmented black, heat stabilised, 45 % glass and mineral fibre
reinforced polyamide 8 injection meoulding compound. It possesses a balance of engineering properties
in combination with excellent dimensicnal stability, low warp and resistance to sink-mark-formation. It is
ideally suited for applications such as rotors, wheels, rims, timing belt cowers, automofive cooling fans,
shrouds as well as interior and exterior door handles.

Physical form and storage

Product safety

BASF Aktiengesellschaft

Ultramid is supplied dry and ready to use in moisture-proof packaging in the form of eylindrical or flat
pellets. Standard packs are the special 28 kg bag and the 1000 kg bulk container joctagonal IBC =
Intermediate bulk container made from corrugated board with a liner bag). Subject to agreement other
farms of packaging and shipment in tankers by road or rail are alse possible. All containers are tightly
sealed and should cnly be opened shorily before processing. To ensure that the perfectly dry material
cannot absorb moisture from the air the containers must be stored in dry rooms and must always be
carefully sealed again after portions of material have been taken out. Ultramid can be kept indefinitely in
the undamaged bags. Expenence has shown that product supplied in IBCs can be stored for about 3
months without any adverse effects on processing properties due to moisture absorption. Containers
stored in cold rooms should be allowed to equilibrate to normal temperature so that no condensation
forms o the pellets.

Ultramid melts are thermally stable at the usual temperature for A, B and € up to 310 °C and 350 *C for
T and do not give rise to hazards due to malecular degradation or the evolution of gases and vapours.
Like all thermaoplastic palymers Ulitramid decomposes on exposure o excessive thermal load, 2.3, when
itis owerheated or as a result of cleaning by burning off. In such cases gasecus decomposition products
are formed. Decompaosition accelerates above 310 °C (T = 350 *C), the initial products formed being
mainly carbon monoxide and ammonia, and caprelactam oo in the case of Ultramid B. At temperatures
abowve about 350 *C (T = 400 *C) small guantities of pungent smelling vapour of aldehydes, amines and
other nitrogenous decomposition products are also formed.

For further safety information please see the safety datasheset of the individual product

The information submitted in this publication is based on our current knowledge and experence. In view
of the many factors that may affect processing and application, these data do not relieve processors of
the responsibility of carrying out their own tests and experiments; neither do they imply any legally
binding assurance of certain properties or of suitability for a specific purpose. It is the responsibility of
those to whom we supply cur products to ensure that any proprietary rights and existing laws and
legislation are observed. In order to check the availability of products please contact us or our sales

agency.

§7056 Ludwigshafen, Deutschland



Ultramid BG40GMA45 HS BK-130

Typical values at 23°C "

Properties

Abbreviated term

Density

Viscosity number (solution 0.005 giml sulfuric acid)
Colour: natural {n), coloured (). black (bk)
Processing

Melting temperature, D5C

Melt wolume rate MVR 2755

Melt temperature, injection mouldingextrusion
Mould termperature, injection moulding
Flammability

LIL24 rating at 1.5 mm thickness

Autornotive materials (thickness d = Zmm)
Mechanical properties

Tenskz modulus

¥ield stress (v = 50 mmimin). Stress at break (v = 5 mmdmin}*
¥iebd strain (v = 50 mm'min}

Mominal strain at break, Strain at break”
Flexural modulus

Flexwral strength

Charpy unnotched impact strength ™ +23°C
Charpy notched impact strength ™ +23°C
Ball indentation hardness H 358730, H 961730°
Thermal properties

Deflection temperature 1.8 MPa (HDT A)
Defiection temperature 045 MPa (HDT B)

Focinotes:
1) for uncoicuned product, unless defined ofenwise In the product name
31 M = nd break

Test method

150 1043
501133
150 307

150 348
150 1133

UL a4
FMVSS 202

150 527-2
150 527-2
150 527-2
150 B27-2
150 178
150 178
S0 179/1el
IS0 1TaeA
150 2038-1

150 75-2
150 75-2

Unit

glem®
miig

i
cm™ 10 min

MPa
MFa

MFa
MFa
kJim®
kJim*
MPa

O - BASF

The Chemical Company

Condition

Values

PAG - GF20 M25
1.51
142
bk

220

270 - 205
80 - B5

200
215




