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ABSTRAKT

Tato bakaléskéa prace se zabyva konsttnkn navrhem dvojnasobné figbvaci formy
pro vyrobu plastového dilu, kterym je drzakimiho mixéru. Teoretick&ést se ¥nuje

problematice vsikovani a zasadam konstrukcefilgtvacich forem.

Ukolem praktickéasti je vytvdeni 3D modelu daného dilu a navrZeni konstrukagkest
vaci formy etre zhotoveni vykrel sestavy formy. K realizaci navrhu bylo vyuZzito ko
verze softwaru CATIA V5R18 a normaAlii.

Kli¢ova slova: Polymer, viskovani, konstrukce, vkovaci forma

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the design of deutgection mold for plastic part, which
is the holder of hand mixer. The injection issuad aonstruction principles of injection

molds are generally described in the theoreticel pa

The task of the practical part is to create 3D nodlspecified plastic part and design of
injection mold including technical drawings of asd#ed mold. For the realization of the

design was used school version of software CATIARY8 and standardized parts.

Keywords: Polymer, injection molding, design, irjen mold
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UvoD

Polymerni materiély se staly v dneSni moderniedaddilnou soéasti konstruknich mate-
ridla a diky Siroké Skéle specifickych vlastnosti naefidaplatréni prakticky ve vSech
odwtvich pimyslu. Vzhledem k progresivnimu vyvofchto material a jejich pongrné
snadnému zpracovanicetné nizké energetické namosti vyroby, pronikaji do mnoha
aplikaci, kde postugnnahrazuji pvodni tradéni materialy. O tomto faktu vypovida i ex-
ponencidlni st spoteby polymernich materi&lod poloviny minulého stoleti, ktery aktu-

alre¢ svym objememievysuje produkci oceli.

Dusledkem rozvoje¢chto materidl je i vyvoj odpovidajici technologie zpracovani. e
nejpouzivarjsi technologie p#t metoda vstkovani termoplast, ktera umo#uje vyrobu
sourasti téngi neomezenych tvar Koneiny tvar, roznérova gresnost, esteticky vzhled a
vlastnosti vyrobku jsou dany druhem polymeruredevsim dutinou vekovaci formy, do

které je polymer za zvySené teploty a tlakuiketvan.

Stejre jako jsou kladeny vysoké pozadavky na kvalitu folagch vyrobki, je vyZzadovan
také vhodny navrh konstrukce pro vyrobuiikstvaci formy, nebt je forma vysokou fi-

nartni i ¢asovou investici. S tim také souvisi pouziti spyatrmaterial sowasti formy.

V praxi se vyuziva pokkidlého softwaru, ktery umditije velmi rychle navrhnout vsko-
vaci formu ve 3D a pomoci simulaciét funkéni vliastnostici nedostatky v maximalni
mozné mie, jeS¥ pied jeji samotnou vyrobou. Ve spojeni s pouZzitimmadizovanych dil
raznych vyrobd, je-li toto mozné, se takto z&r& snizuji naklady &as potebny k vyrols

formy.
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1 VSTRIKOVANI

v s

Jedné se o pafme slozity tepeld-mechanicky proces t@ni, na kterém se podili vychozi
material vyrabné soudasti, vstikovaci forma jako nastroj @tljici tavenir® pozadovany

tvar a vstikovaci stroj.

Vlastni vyroba vgtkovanim pak probiha nadavkovanim a plastikaci $gsgho polymeru
ve vstikovaci jednotce a jeho nasledné dogréxstiknuti) za zvySené teploty a tlaku po-
moci Snekwi pistu do uzakené tvarové dutiny kovové formy. Zde se po jejirplaéni
ochladi a zafixuje jeji tvar. Vznika tak finalninopek anebo polotovar, ktery je dale zpra-
covan. Vyrobky (vygiky) se vyznauji velmi dobrou rozrérovou i tvarovou pesnosti,
povrchovou Upravou a vysokou reprodukovatelnogikBiné-mechanickych vlastnosti.

Vstiikovani je proces ietrzity a cyklicky. Tato technologie umafe zpracovat téut
vSechny druhy termoplast v mensi omezené faitaké gkteré reaktoplasty a kauky.
Vyhodou této technologie je vysoka efektivita vyuZpracovdvaného materialu. Hlavni
nevyhodou v porovnani s ostatnimi metodami zpragiopdasti jsou vysoké investni
naklady, dlouhé doby nutné pro vyrobu forem agdmd pouzivat strojni iaeni, které je
neungrné velké v porovnani s vyréhym dilem. Proto se u#tovani primarg uziva i

velkosériové a hromadné vyralf1,3]

1.1 Materialy pro vstrikovani

Plasty jsou obe@makromolekularni latky ifirodniho nebo syntetickéhaiyodu, jejichz
stavebnimlankem je opakujici se zakladni monomerni jednotkaabi se z ropy nebo
zemniho plynu a dalSich vychozich latek jako urpno, voda a vzduch. Zakladnimi prv-
ky rettzce jsou uhlik (C), vodik (H), kyslik (O), dusik)(\chlér (Cl), sira (S) aflemik
(Si). V zésad se rozliSuji i druhy polymernich makromolekul: lineérni, rébvené (ter-
moplasty) a zesované (reaktoplasty a k&uky). Tyto vysokomolekularni latky vznikaji
tzv. polyreakcemi (polymerace, polyadice, polykamiee), coZ jsou ve své podstped-
noduché chemické reakce, diky nimz se z nizkoméekilno polymeru (monomer) stava
polymer. Zakladni pohled na druh plastu je jehdotep chovani, diky kterému se&ltna

termoplasty, reaktoplasty a elastomery. [1,3]
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1.1.1 Termoplasty

tvoii jen jedel druh zékladni chemické skupirnazyvame homopolyme
Dale kopolymery, které jsou sloZeny z vice drabkladnich chemicky:
skupin. Z hlediska vnihi struktury se termoplastyldna

* amorfni, jgichz fetzce jsou nepravidetrprostoro¥ uspdadan
» semikrystalické, kde je podstatéd@stietezci pravidelr® a €sné uspdadan

a tvai krystalickeé utvary. Zbytek ma amorfni usgdani

E [MP4]
Oblast pouZiti
) . WL L L L L b
Tg Tm T[] Tg Tm T[]
Amorfni plasty Semikrystalické plasty

Obr. 1. Oblasti vyuziti u amorfnichsemikrystalickych plag [1]

Pri zahrivani grechazeji do plastického stavu vysoce viskdzniclewesnovskych kapalir
kde je Ize snadno ti@t a zpracovavatiznymi technologiemi. Do tuhého staviemou
ochlazenim pod teplotu taT, (semikrystalické plsty), resp. teplotu viskdzniho tolT;
(amorfni plasty). ProtoZefipzahivani nedochazi ke zinam chemické struktury, 1zeo-
ces n¢knuti a ndsledného tuhnuti opakovat teoretickydreezeni. Jedna se pouze ai-
kalni proces. |termoplasim pati vétSinazpracovavanych hmot, jako je polyethylen (F
polypropylen (PP), polystyren (PS), polyvinylchtb{PVC), polyamid (PA), at(3]

I=T=

Obr. 2. Struktura amorfni vs. semikrystali¢[3]
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1.1.2 Reaktoplasty

Jedna se o polymerni materialy, které kv prvni fazi zativani néknou a Ize je tviget,
avSak jen omezenou dobuiem dalSiho zafvani dochazi k chemické reakci — prostoro-
vému zegiovani struktury, k tzv. vytvrzovani. Vyrobek je nmaZpovazovat za jednu vel-
kou makromolekulu. Ochlazovani reaktoplagtobihd mimo nastroj, nebaajiseni rych-
lého oltevu formy pro vytvrzeni a nasledné rychlé ochlazeaterialu by bylo obtizné.
Tento @&j je nevratny a vytvrzené plasty nelze roztavit evipustit, dalSim za&fvanim
dojde krozkladu hmoty (degradaci). RPagem fenolformaldehydové hmoty, epoxidové

pryskyrice, polyesterové hmoty, apod. [3]

1.1.3 Elastomery

Elastomery jsou polymerni materialy, které ré&v prvni fazi zativani neéknou a lze je
tvaret, avSak jen omezenou dobuwhBm dalSiho zafvani dochazi k chemické reakci —
prostorovému zeddvani struktury, probih& tzv. vulkanizace. U elast@ na bazi termo-
plasti nedochazi ke zémam chemickeé struktury, procesknuti a nasledného tuhnuti Ize

opakovat teoreticky bez omezeni, probiha zde ptyzicalni dj. [3]

1.2 Priprava materialu pro vstiikovani

Pred zpracovanim plastvstikovanim se materidl upravuje v souladu s techriokygn
postupem, urenym na konkrétni vyrobek. Obvykle to byva suSeanglatu, miseni sip

davkem rozdrceného odpadu, barveni granulatu, michdadouvadlem apod.

Uvedené postupy upravuji termoplast do takovéheustaby jeho zpracovani bylo bez
potizi a vysledna aplikace vyh#ia pozadavikm na vyrobek. [1]

1.2.1 SuSeni granulatu

Vlhkost se nize shromaZovat na povrchu jakéhokoliv plastukteré vSak maji schop-
nost vodu v podabpary absorbovat z ovzdusi. T péznych zpracovatelskych teplotach
muze zmisobit degradaci polymeru a tim pochopiteirsnizeni pozadované kvalitgkie-
rych paramefr a zhorSeni kvality povrchu. Vy#ty mivaji povrchové vady, nesnadno se
vyjimaji z formy a mohou mit pro#nlivy stupe lesku na povrchu. Obeg&mplati, Ze¢im

vys3i je teplota taveninyfizpracovani, tim niZsi jeffpustny obsah vlhkosti v plastu.

Granulované plasty se dodavajidbuysusené ve vzduch@inych obalech a zpracovavaji

se obvykle hned, nebo nevysuSené v papirotyplastovych pytlich. [1]
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Obr. 3. Vstikovaci stroj se suSicim;daenim Thermolift firmy ARBURG [12]

Pro zamezeni navlhnuti granulatu se skladiége wlastnim zpracovanim v suchych skla-
dech. Pedevsim v zimnim obdobi sé& piesunu ze skladu do dilny nechavé aklimatizovat
po dobu 24 hodinipteplog dilny a teprve potom se pytle otevird&jinz se zamezi orose-
ni granulatu. SuSeni granulatu se provadi ve vysagsacitnich kontinualnich susarnach

s nucenou cirkulaci #ghtého vzduchu.

SuSeni i proces navlhani jsou vratriged proto se do nasypky stroje vklada jen takové

v s

udrZovat tak teplotu materialu proudem teplého ehduna patbné vysi. [1,3]

1.2.2 Barveni granulatu

Spolu s rozujici se nabidkou podobného vyrobku édnych vyrobé je snaha o diverzi-
fikaci i v oblasti barevného provedeni, které mokakaznika pozitivovlivnit ke koupi.
Pro barveni pladtse pouZzivaji barvytienych vyrobé a proces barveni se provadidbu
davkovacim zézenim @imo na vstikovacim stroji, nebo se granulat probarvujed
vstiikovanim. Plast, do kterého jsou zakomponovanywereigmenty, se nazyva ndsi
Idedlni je pouziti takového naési, ktery odpovida barvenému plastii [Barveni se pak
misi odpovidajici polymery, barevny koncentrat sbrel promicha s matrici a nedojde k
poklesu mechanickych fipadré jinych viastnosti plastu, jako je ztrata lesku metrata

transparentnosti nehdlavosti. [1,16]
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1.2.3 Recyklace plasti

Pii vstiikovani mohou vznikat vadné vymty, zbytky vtokovych systéina odpady, které
se mohou dale zpracovavat. &pvné pouziti nezrgSteného plastového odpadu spa v
rozdrceni pomoci nozovych mignTakto upraveny odpad se smichéissym granulatem
a miZe se znovu zpracovat. Dochézi ovSem ke zhorseikéfye-mechanickych vlastnosti
a povrchového vzhledu. Obechzefici, Ze pouZzitim mnozstvi do 15 % odpadu Ize wytrab
vystiiky bez podstatného vlivu na vlastnosti. AvSak thtmnotu nelze it jako etalon.
Dle zpisobu aplikace vy#iku, druhu pouzitého plastu apod. mohou bgktaré vystiky
vyrobeny i z téré 100 % odpadu. U transparentnich as&silamahanych vysku se plasty

michat nemohou, protoZe by nesplnily pozadovanstmesti. [1]

1.3 Kontrola kvality, vady a zpuasoby jejich odstraréni

Pro dosazeni pozadované kvality wifat pii vyrobé musi byt optimalizovany faktory,
které se na tomto procesu podiléniito faktory jsou material, konstrukce vk, forma,

vstiikovaci stroj a technologické parametry.

Kontrola kvality u vstikovaciho stroje rize byt efektivni tehdy, je-li konstrukce dilce,
forma, vstikovaci stroj i material v p@adku. Ve vyrob kontrolujeme pedevsim technolo-
gické parametry.

Vady, které vzniknou v fibéhu vstikovani, I1ze rozdlit do dvou skupin:
Vady zjevné- se zji$uji pii vizualnim porovnani s referémim vystikem. DEli se na:

» vady tvaru - zvlani, propadliny, zborceni, deformaceieqty, nedostknuté dily,
» vady povrchu - matna mistagisteni, stopy po vihkosti, tokowéry, spalena
mista, nedostatay lesk, zn¢ny barevnych odstin mikrotrhlinky.

Vady skryté - obvykle vizualni kontrolou nezjistinmaaji ale vliv na vysledné vlastnosti
vystiika. Zde paiti:

» studené spoje,

* vnitfni pnuti - tepelné, z nerovnémeé orientace, zipplreni formy,

* bubliny a lunkry v pittezu vystiku,

» uzaweny vzduch nebo plyny ve vyitu,

e anizotropie. [17,18]
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Prvotni kontrola kvality vsikovanych dilé se obvykle provadiipmo obsluhou véikova-
ciho stroje. Jedna ségualevSim o vzhledovou kontrolu, ktera bohuzel pagliéldividual-
nimu g@istupu jednotlivych pracovnik a proto nemusi byt a v praxi ani neni jednotna a
objektivni. HorSi situace posuzovani nastava up@mdchu souvisejicich s optickdisto-
tou, probarvenim a velmi jemnynriskenim, kde bylo prokazano, Ze &kterych polyme-
ra souvisi jakost povrchu se stavem vikgt a mize se miré menit s ¢asem, kdy jest
probihaji relax&ni pochody nebo dokrystalizace u semikrystalickyiciteriah. Takeé je
nutno pditat s utitou zmeEnou povrchu tvarové dutiny formy jako je ztrataklesi zana-
Seni dezénu v pbéhu WtSich vyrobnich sérii. Proto se v zavislosti naiksvaném plastu
a kvali€ i ¢lenitosti tvarové dutiny dopotuje periodickécisteni ¢i preleSeni jejiho po-
vrchu. [16]

Témei stoprocentni shody lze dosdhnout u vad typu n&lpgtetok, hrubsi propadliny,
spaleny material, vyrazj$i stopy po vihkosti. DalSi metodou je kontroladinosti, ktera
je rychlym a snadno &htelnym ukazatelem kvality vySku bezprostedré po vytazeni

z formy. [16]

Roznery, tvar a zejména mechanické vlastnosti dilceuma kontrolovat az po &ité do-
b¢, nejdive 24 hodin po vyjmuti z formy. 8leni nejjednodusSimi a nejleyj&imi posuv-
nymi mefidly neni vhodné, proto se vyuziva modernich 3Dogyth skeneak. [16]

Z hlediska obtiznosti odstrami vad je lepsi, kdyz jeffgina v technologii a je tak mozné

vadu odstranit z&nou jednoho nebo vice parantetdinak je nutné hledatiginu ve for-

mé, na vstikovacim stroji nebo v pouzitém materialu. [16]
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1.4 Prabéh vstirikovaciho cyklu

Vstiikovaci cyklus je slediesre specifikovanych tkoiy které se realizuji na w#tovacim
stroji mezi plastikaéni jednotkou a formou respektive uzaviraci jednotkdstikovany
material prochazi teplotnim cyklem, jedna se teglyaxes neizotermicky. Pro popis cyklu

je potebné si definovat jeho patek, za ktery Ize povazovat impuls uieni formy. [3]
Popis cyklu:

« kuzavené forng se gisune plastikéni jednotka, v jejiZ tavici kontie je jiz @i-
praven fisobenim topeni &eni ot&ejicim se Snekem zplastikovany polymer. Po
dosednuti trysky na vtokovou vloZku je homogeniz@veavenina uité teploty
vstiiknuta do dutiny formy axialnim pohybem Sneku, ktera v této fazi funkci
pistu,

e po vyplreni vSech tvarovych dutin formy dochazi ke &heani hmoty. V této fazi
je poteba snizit tlak fepnutim stroje do rezimu dotlaku. Snizenim tlakurjez-
néna kontrakce vysiku vlivem chladnuti, icemz dotlak kompenzuje objemovou
ztratu doplgnim nové taveniny. Dotlak trva tak dlouho, nez édié ztuhnuti Usti
vtoku,

» dochlazeni vysiku ve forne, odjezd plastikéni jednotky a plastikace dalSi davky,

» oteweni formy a nasledné vypréazgh formy vyhazovacim systémem,

e ocisteéni a @iprava formy,

« uzaweni formy pro dalSi cyklus.

Dotlak a dopliiovani

Vriceni
. plastikaéni
Plastikace jednotky,

Otev¥eni
formy

Chlazeni

Obr. 4. Vstikovaci cyklus [7]
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2 VSTRIKOVACI STROJ

Stroje pro vdikovani plast jsou uzgisobeny k plastikaci a naslednémurikstvani tave-
niny do formy. Jedna se o sofistikovandizani se znanou pdizovaci cenou a jsou proto
vhodné pro velkosériovou a hromadnou vyrobu. JadgZano zajighi vyroby jakostnich
vystiiki, které je ovlivieno kvalitou parametrstroje a jehdizenim. [3]

Jsou kategorizovanyiedevsim podle zakladnich paranietkterymi jsou uzaviraci sila,

vstiikovaci kapacita, plastikai kapacita, vétkovaci tlak a upinaci prostor pro formu. [3]

Konstrukce vsikovaciho stroje se sklada ze:
» vstiikovaci jednotky,
e uzaviraci jednotky,

» jednotky pro ovladani a regulaci.

PC fridici
panel

termoplasticky

ok chladici granulét

nasypka
kanaly |

vytapéci prvky vystrik

S
(chladivo) ;r’f oteviraci plastikacni

rot. a posuv.
; zavih , komora s top. pohonna

tvarnik dvih ;

; tvérnice ;,;’;m télesy $nek (pist) jednotka

Obr. 5. Schéma vskovaciho stroje [2]

2.1 Vstiikovaci jednotka

Slouzi k geméné granulatu plastu na homogenni taveninuesippsanymi technologicky-
mi parametry, kterou \iskuje vysokou rychlosti a tlakem do dutiny formybj@mové
mnozstvi vaikovaného plastu musi byt mensi, nez je kapacitékesaci jednotky i
jednom zdvihu. Naopakipmalém vstikovaném mnoZzstvi by zpracovavany plasstaval

ve vstikovaci jednotce del3i dobu a mohlo by dojit k jelegradaciResenim mohou byt
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rychlejSi cykly vyroby. Maximalni véikované mnozstvi nemargkratit 90 % kapacity

jednotky z divodu rezervy na dopémi Ubytku i dotlaku. Optimem je tedy 80 %. [1,3]

Plast je z hrdla nasypky nabiran a dopravovan dwétao valce otvym pohybem Sneku.
Postupg prochazi vstupnim,ifpchodovym a vystupnim pasmenticpmz se plastikuje,
homogenizuje a hromadfgr Snekem, ktery s¢iggom sodasré posunuje do zadni Uveat

Dulezitym prvkem zakoteni Sneku je zfiny uzaw¥r vzhledem ke snaze taveniny téci
Snekem zg@t k nasypce v pibéhu vstikovani. Tavna komora je zak&ena vyliivanou
tryskou, ktera spojuje ugkovaci jednotku s formou. Kulové zakami trysky zajisuje

presné dosednuti do sedla vtokové vloZzky, jez j€&stiiformy. [1,5]

Existuje velké mnozZstvi typtrysek, které sedi podle podstaty na otéesné a uzavira-
telné. Oteyena tryska se voli pro materialy &8i viskozitou taveniny, kde je nebezpe
samovolného vytékani nepatrné. U uzaviratelnycBeltyje po dosednuti na vtokovou

vloZku gres pruzinu vyvozen pohyb jehly do “otemé” pozice pro fitok taveniny. [8]

| A5 S i o g

Obr. 6. Dosednuti trysky (2) ¥#tovaci jednotky na vtokovou vliozku (1) [1]

2.2 Uzaviraci jednotka

Uzaviraci jednotka zajiStuje co nejrychleji otemira zavirani formy. Uzaviraci sila musi
byt tak velka, aby sefpvstiiknuti taveniny forma nepootiila. RozliSuje se silufisouva-
ci, kterd slouzi kvlastnimu pohybu formy a siluawizaci, kterd fsobi na formu
v uzamknutém stavu. Uzaviraci sila musi b§tSiv nez sila vyvolana tlakem taveniny na
tzv. projekéni plochu vystiku a vtokoveé soustavy da:lici roviny formy,¢imz bude zajis-

téno uzaveni formy a nedojde ke vznikueioki. [3]
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Obr. 7. Uzaviraci jednotka ALLOUNDER A od firmy ARBU[6]
Zakladn typy uzaviracich jednote
» hydraulickd uzaviraci jednot - umoziuje pooteyeni nastrojehydraulickym ta-
kem a vyZaduje zaji&i zavorou. Vyhodowthto jednotek je nastaveni liboné
hloubky oteveni nastroje
» hydraulicko- mechanicka jednotl - negastji pouzivana u stré malych gramazi
Zarwuje vySSi rychlost uzavirani s pebnymuzavenim formy a dostateou u-
host. Je konstruovéna jako kloubovy mechanismusdavly hydraulickym vélcen
Nekteré konstrukce uzaviracickdnotek jsou bez vodicich slaly
» elektro- mechanickéa jednotl - v dnesni praxi s€im dal vice z&na objevovau
nejmodergjSich stroji. [1]
Vyhody hydraulickych jednote

* jednoduché, masivni a relativievné provedeni strc,

* rychlé a jednoduché upnuti formy, bez potizi upih@mem tizné vysk,

» snadné nastaveni hloubky oteni formy, gicemz vzhledem tuhostilze vstiko-
vat hluboké vysiky,

* moznost automatického zpomaleni rych uzaviran formy tésrg pied jejim ua-
vienim pro zmenseni ogeben,

e pridrzovaci sila znAme manometru hydraulického okru,

» jednoduché kontrola a adre.
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2.3 Rizeni a regulace vdtkovaciho stroje

Rizenim a regulaci se rozumi nastaveni, snimarédoeni strojnich a technologickych
parametil s jejich naslednou regulaci. V dnesni &lgdou stroje ovladany elektronicky s
vyuzitim mikroprocesoru, kter@di ¢cinnost stroje na zaklad/loZzeného programu. Pomoci
diagramu pvT daného plastu, systérrizege vstikovaci proces a optimalizuje jehoupr

beh. Cely proces probih& automaticky bez zasddueka. [5]
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3 VSTRIKOVACIi FORMA

Vstiikovaci forma dava taveninpo ochlazeni vysledny tvar a ro&m vyrobku, i za-
chovani pozadovanych fyzikalnich a mechanickyclstaiasti. Je vygnitelnou casti uza-

viraci jednotky.

Vstiikovaci forma se sklada z dilvymezujicich tvarovou dutinu formy, tempémého
(chladiciho) systému, vtokového systému, vyhazdwasiystému a z upinacich a vodicich

element.

Jednotlivécasti vstikovacich forem Ize roziit do dvou skupin n&asti konstrukni a na
¢asti funkni. Konstrukni ¢asti zabezpaiji spravnowinnost nastroje a furtki ¢asti se

stykaji s tvéenym materidlem a udavaji mu poZadovany tvar.

Pozadavky na vékovaci formu:

» technické — zaji&ji spravnou funkci formy, rezistencé&dv vysokym tlakim, vy-
roba soudasti nalezité kvality aipsnosti. Maji splovat podminku snadné manipu-
lace, obsluhy a pracovat automaticky po dobu sweétizosti,

» ekonomické — které zahrnuji optimalnifgovaci cenu, snadnou a rychlou vyrobu
dila pri vysoké produktivié prace a co nejvySsi efektivitu vyuZiti plastu,

» spole&ensko-estetické — tykajici se be#pesti prace a vhodného priesdi. Vyza-
duji dodrzeni bezgaostnich zasadipkonstrukci, vyrols i provozu formy.

Vstrikovaci formy jsou konstruing velmi rozmanité a Ize je roélit do nasledujicich sku-
pin:
» podle nasobnosti jednonasobné a vicenasobné,
» podle z@isobu zaformovani a konstitkihoieSeni- dvoudeskovéfideskové, eta-
Zové celistove, vyt&eci, apod.,
» podle konstrukce vskovaciho stroje- se vatkem kolmo na dlici rovinu, se

vstiikem do alici roviny.

3.1 Konstrukce vstrikovaci formy

Vyroba dilu vstikovanim probihd na viskovacim stroji a ve fortv kratkémcase, za
pusobeni dostat@ého tlaku, teploty a dalSich nutnych parafeft toho vyplyvaji za-

kladni poZzadavky na stroj a formu, které spolu (smevisi. [1]
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U formy se vyZaduije:

» vysoka pesnost a pozadovand jakost famich ploch dutiny formy a furdkich di-
4,

* maximalni tuhost a pevno&tsti formy i celk pro zachyceni vyvozenych tiak

» spravna funkce formy, vhodny vtokovy systém, vyhaad, odvzdusni a tempe-
race,

» optimalni Zivotnost zakena konstrukci materialem i vyrobou.

VySSi naroky na igsnost a jakost forem se projevi ve zvySené précpbgejich kon-
strukci i vyrol®. VétSi robustnost forem, kterou vyZzaduji pouzité tlakiyvstikovani,cas-
to svadi k mé# citlivému zachéazeni. To byv&kdy pricinou jejich nedokonalé funkce,
sniZené fesnosti i Zivotnosti. Proto je nutné respektovabdd a srirnice (i jejich kon-

strukci, vyrol& i obsluze. [1]

3.1.1 Postup pri konstrukci

Vykres vyrabené soucasti spolu s konstrukcnim rerarh dalSimi doplnujicimi tdaiji, jsou

podkladem pro konstruktéra forem. Vlastni konsteugak ma nasledujici postup:

a) Posouzeni sa@dsti z hlediska tvaru, roziru a tv&ecich podminek. Upravy ostrych
hran, tolerance, rozdily v tlote sén s ohledem na propadliny a lunkry.

b) Uréeni ctlici roviny sowasti a zgsobu zaformovani s ohledem na funkci a vzhled.
Respektovat také sfna velikost patbnych Ukos. Zaformovani musi odpovidat
vhodnému umighi Usti vtoki a vyhazovani z dutiny formy.

c) Dimenzovani tvarovych dutin a jejich ugpdani ve form. Volba vhodného typu
vtokového systému, velikostiiez, tvaru a délky hlavniho a rozwé&iho kanalku
i Usti vtoku.

d) Navrh koncepce vyhazovaciho a tempaiao systémudetrg odvzdusgni dutin

e) NavrZzeni vhodného ramu formy s ohledem na typizaaiet i rozmiséni dutin,
systém vyhazovani i temperaci formy.

f)  Vhodné uzfisobeni sedini a upinaci formy na stroj s ohledem na vyuzistdp-
nych prostedki v ramci bezpénosti prace.

g) Kontrola funknich parametr formy, hmotnosti vysiku, jeho pimétné plochy,
vstiikovaciho a uzaviraciho tlaku a dalSich parafnstohledem na vybrany vt

kovaci stroj. [1]
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3.1.2 Zaformovani vystiiku

D¢lici rovina byva zpravidla rovina rovn&ma s upinaci plochou formy.tde vSak byt i
Sikmd, neboizné tvarovana, fipadne vytvéet u vystika s banimi otvory hlavni a ved-
lejSi clici roviny. Takova koncepce #pobuje obtiz&gsi a nakladgsi vyrobu formy a
zvySuje pdet nevazanych rozini. Je snaha se takovym tuar vyhnout. Nepesnost v
délici rovine miZze zmisobit nedoyeni formy Ehem plrEni. To ma za nasledek vznikiet
pi nebo z¥tSeni rozmira vystiiku ve snéru uzavirani formy. Proto jedba, aby dici

rovina:

e umoznila snadné vyjimani vy#tu z dutiny formy,

e hyla pravidelna, jednoduchého geometrického tvanadno vyrobitelna a did
slicovatelna,

* probihala v hranach vyrobku,

* byla umistna tak, aby sgibvala poZzadavek vyrobyigsnych rozrra, sner tech-
nologickych ukoé a souosost vysku, pokud je dutina v obou polovinach formy,

» stopa po dici roviné nesmi byt fi¢cinou funkénich nebo vzhledovych zavad,

* uvice dlicich rovin je nutno volit koncepci s ohledem eagh nejmensi piet.

D¢lici rovina mé dlezity vyznam pi odvzdu$iovani dutin formy. [1]

3.1.3 Dimenzovani tvarové dutiny

Tvar a rozndry funkénich dili, které jsou prevazne umiesy v riznych ¢astech formy,
tvoii po jejim uzaveni tvarovou dutinu. Jejich dimenzovani jéeZitou etapou konstrak

nihotesSeni. [1]

Chybre dimenzované roz#ény se projevi v nedodrzeni rozm vystiku. V pripad, Ze se
nejedna o rozer s predepsanou toleranci, Ize tuto chyhikdy napravit Upravou techno-

logickych parametr, nekdy vSak jen nakladnou korekci rogm formy. [1]

Povrch i rozndry vystiiku jsou tedy dany i@snosti tvarové dutiny a kvalitou jeji plochy,
kterd je obvykle sloZena z tvarnice, tvarniku, jaaldvarovych vlozek. #¢snost dutin se
pohybuje v rozmezi IT 8 az IT 10 a ovliyi ji tfi ¢initelé: [1]

e smrSéni polymeru,
» vyrobni tolerance,

» opotebeni dutiny formy.
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A4

Nejcastjsi pricinou chybného dimenzovani rozra je predevSim népsny odhad smr&t
ni daného roziru v prabehu tvéeni polymeru. Spravny odhad velikosti provoznihesm

téni pro konkrétni rozery dilu, je rekdy obtiZzne ufit.
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Obr. 8. Vliv faktorz na velikost smréhi [1]
Konstruktér je ¥tSinou odkazan na vlastni zkuSenosti, nebo CAEyapakteré pracuji na
modelu koneéné prvkového systému. Na zakkatéto koneéné prvkové analyzy a vstup-

nich procesnich informacich, dokazi aproximovatméo#ysledné smr&hi vystiku. [1]
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Obr. 9. Pribeh smrgovani vystiku [1]
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3.2 Studené vtokoveé systémy (SVS)

Vtokovy systém formy zajiStujerpvstiiku vedeni proudu roztaveného polymeru odivst
kovaciho stroje do t¥aci dutiny formy. Napléni dutiny musi proéhnout v co nejkrat§im

¢ase s minimalnim odporem. [1]

Uspaadani vtokového systému je dan@gevsim konstrukci formy a jeji nasobnosti. U
vicenasobnych forem ma tavenina dorazit ke vSeimadbku za stejného tlaku stasre.

Tvar a rozniry vtoku spolu s umighim jejich Usti ovliviuiji:

* rozmery, vzhled i vlastnosti vysku,
» spotebu materialu,
e naranost opracovani a gigténi vystiku,

* energetickou natmost vyroby.

a)

&
!

G J]* g

Obr. 10. Uspsadani vtokoveé soustavy u vicenasobnych forem [2]
a) ,b), ¢), d), e), f) — stejna délka toku tavgnin

g), h) — odliSn& délka toku taveniny (nucené koeeksti vtoku)
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Pti volbé vtokového systému se vychazi z toho, Ze se tamerstikuje velkou rychlosti
do relativre¢ studené formy. Bhem pfitoku studenym vtokovym systémem viskozita tave-
niny na vréjSim povrchu prudce roste, nejnizsi je uprest Velka viskozita vyZaduje vy-

soké tlaky v systému. [1]
ZasadyreSeni SVS:

» draha toku taveniny od \gtovaciho stroje do dutiny formy ma byt co nejkfas
to bez zbyténych tlakovych @&asovych ztrat,

* v pfipade vice dutinové formy ma tavenina dorazit decla&dutin pi stejném tlaku
Soutasre,

» délka drahy toku ma byt ke vSem dutinam stejlouha, aby se zajistilo rovnovaz-
né plreni,

e plnéni dutiny ma probihatipco nejmensim pfiu vtoki, pro snizeni vyskytu stu-
denych spoju,

» prafez vtokovych kanél se musi dimenzovat dostate velky, aby byla jistota, Ze
po vyplreéni dutiny bude jadro taveniny jeSte v plastickémwvgta tim se umozni
pusobeni dotlaku k eliminaci smést,

* u vicenasobnych forem je vhodné odgitwat phirez kandl, aby byla zachovana
stejn& rychlost taveniny. [1]

Rozvadci kanaly by nily mit co nejmensi po#n obvodu kanalu &i ploSe kanalu. To

zaruwtuje nejmensi hydraulicky odpor v kanalti pratoku taveniny.

i)x_ ,/%%///////////////, 3
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¥ // ///////////////
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Obr. 11. MoZné provedeniipez: rozvodnych kandl[5]

a) funk’ne vyhodné, b) furthie nevyhodné
1,6 — vyrobe nevyhodné ; 2,3,4,5 —vyrobayhodneé



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

Pro splgni predchozich zasad je nutné splnit:

» zaoblit vSechny ostré hrany vtokovych kandh minimalni hodnotu R =1 mm

» stanovit Ukosovitost vSech vtbkpro jejich snadné odformovani minimélaSak
1,5°,

» podkosy volit jen u pdrzovate,

» lestit povrch vtokového systému s orientaci vérsnvyjimani, minimalni Ra = 0,2
pm,

» pokud to topologie vtokového systému dovoli, uiitek pro zachyceni chlagsi-
ho ¢ela taveniny a tim snizit mozny vznik povrchovyettwystiku,

* neprovadt vétveni vtokového systému pod ostrym Uhlem, ale prdaopak pod
Uhlem ¥tSim nez 90°. [1]

3.2.1 Typy studenych vtoki

PIny kuZelovy vtokse pouzivaievazi u jednonasobnych forem se symetricky usmist
dutinou. Je vhodnyipdevsim pro tlustostné vystiky. Z hlediska fisobeni dotlaku je
velmi &inny, protoZe vtok tuhne ve forposledni. Jeho odstrami je pracné a zanechava
vzdy stopu na vysiku. [1]

Bodovy vtokje nejznangjSi typ zuzeného vtokového Usti zpravidla kruhov@hndgezu,
ktery lezi mimo nebo i vdici roviné. MuZe vychézet fimo z vtokového kanalu, z¢d-
komirky nebo rozvaécich kanél. VyZaduje systémifideskovych forem. U tohoto typu
musi byt zaji&ino, aby nejprve doslo k odtrzeni vtokoveho Usgmuve potom k otageni

formy v cglici roving s tvarovou dutinou. [1]

Tunelovy vtokje zvlastni pipad bodového vtoku, ktery ma vyhodu, Ze vtokovytebk
maZe leZet v téZedici roviné jako vystik. Umisgni miZe byt v pevné i v pohyblivéasti
formy. Neni proto nutné konstruovat formu s vieédadmi rovinami. Redpokladem dobré
funkce tunelovych vtok je existence ostré hrany, ktera dldge pi odformovani vtokovy
zbytek od vydiku. [1]

Bocni vtok je také typem se zUzenym vtokovym astim, které Vedlici roviné. Prirez
byva obvykle obdélnikovy, ale e byt i jiny (kruhovy, lichobznikovy). Je nejrozEs-
n¢jSim a nejpouzivaijSi vtokovym ustim. B odformovani astava zpravidla vysk od
vtokového zbytku neodteny. Ri automatickém cyklu sé&eSi jeho odélovani zvlastnim
odiezavacim zidzenim, které je s@asti formy. [1]
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Filmovy vtok je nejpouziva@Si ze skupiny bénich vtokovych uUsti hlavink plnéni krufko-
vych a rubicovych dutin s vy8Simi pozadavky na kvalitunkn seiadi vtoky diskové
prstencové a desStnikové. Rozvedeni taveniny doojédych mist vtokového Usti ne
rovnonerné. Tlak klesa s rostouci vzdalenosti od rozeéw kanélu. To séeSi prongn-

nou tlcu&’kou Usti nebo rozva&diho kanalu (i jinymi Gpravami). [

]
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Obr. 12 Z&kladni druhy vtokovych 0{6]
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3.3 Vyh¥ivané vtokové systémy (VVS)

Tento systém vznikl ze snahy o Usporu materiélikestanim bez vtokového zbytku. Rea-
lizuje se za pomoci vyfvanych vtokovych soustav, které maji viglané trysky zajitujici

minimalni Ubytek tlaku i teploty v systému s optinién tokem taveniny. [1]

Technologie VVS je specificka tim, Ze tavenina p@lnéni formy Zistava v celé oblasti
vtoku az po usti formy v plastickém stavu. Tentdsghb umo#uje pouZzit jen bodového
vyusgéni malého piiezu, které je vhodné pro Sirokou oblast v¢réleh vystiku. | pies

maly prifez vtoku je mozno pracovat s dotlakem. Cela soas@wz@sobena pro snad-

nou montaz, demontaz, &gténi a znovu nasazeni do provozu. [1]

Mezi nevyhody pdt vySSi ekonomické a energetické naklady na forguzivajici VVS a
vzhledem ke sloZitosti i poZzadavek na zkuSeny peisod obsluhy az po konstruktéra. |

pies tyto nevyhody jsou VVS stale razsi|Si, nebd pri negretrzitém provozu a absenci

poruchy jsou i hromadné vyrobvyhody grevysujici a jsou tofedevsim:

e automatizace vyroby,

e zkraceni vyrobniho cyklu,

» Uspora plastu,

» sniZzeni n&klaillna dokokiovaci prace s odstravanim vtokovych zbyti
» odpadaji problémy s manipulaci a regeneraci Zbgttijejich zpracovani,

* nejsou nutnét-deskoveé formyj1]

3.3.1 Vyhf¥ivané trysky

Umoziuji propojeni vaikovaciho stroje s dutinou formyfipdokonalé teplotni stabilizaci.
Trysky mivaji vlastni topn¢lanek i s regulaci, nebo jsouidrany jinym zdrojem vtokové

soustavy. ZlepSuji technologické podminkykstvani. [1]
Vyhtivané trysky podle konstrakihoteSeni Usti:

» otewené pro plasty netdhnouci vlas,

» se Spikou pro plasty tAhnouci vlas,

e s uzaviraci jehlou,

* specialg tvarované.
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Tyto vyhtivané trysky se rozliSuji do dvou skupin naife vyhiivané a pimo vyhriva-
né.

Neprimo olfivané trysky, jejichz jednodussi provedeni si zpvatel mize sam vyrobit,
jsou podle provedeni:

e s dotagnym vyustnim isolovaného rozvodu vtoku. Je charakterizovdngatru-
nim topnym &lesem, které je zabudovano do ocelového pouzdnazjéptka za-
sahuje do vyushi vtoku. U tohoto zfisobu je nutné dodrzovat pémeé rychly
pracovni cyklus,

* vyuZivajici glenosu tepla z vyfvaného rozvodu vtakna trysku. Jsou dokonalejsi

oproti d‘ive popisovanym systémm. Pouzivaji se pro vicenasobné formy.

Konstrukini provedeni fimo olivanych trysek je charakterizovanoédva zakladnimi
principy:
o trysky s vrgjSim topenim, kde tavenina proudi ¥nitm otvorem &lesa trysky. €-
leso je z tepekvodivého materidlu. P vstiikovani abrazivnich plastje ocelovy
material legovan molybdenem. Zg&$ku je kolem &lesa trysky umigho topeni,

* trysky s vnitnim topenim. U tohoto systému tavenina obtékaivnityhfivanou

vlozku (torpédo), zhotovenou také z materialu srdolepelnou vodivostfi]

Obr. 13. Vyliivana tryska s wjSim topenim [9,11]

1 —topeni, 2 — kanal pro taveninu, 3 — vtokové dsti termaidlo
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3.3.2 Vyhtivané rozvodné bloky

Vstiikovaci formy s rozvodnym blokem se pouzivaji v kanaci s vyhiivanymi nebo izo-
lovanymi tryskami s fedkomirkami. SlouZi k rozvodu taveniny do tvarovych dutine-

nasobnych forem. Spravna fumost je podmiéna rovnondrnym vytagnim. [1]

Rozvadci blok je ocelovy, uloZzen mezi upinaci a tvarodmskou v pevnéasti formy. Jeho
tvar je konstrukné prizpisoben pdtbné poloze rozvé&dich kanal smérem k vyustni i ulo-
Zeni trysek. Vyrabi se v négrejSim tvarovém uzfisobeni, kde mezi zakladni provedenitipat
[, H, X, Y ¢ hvézdice. Vyltivany rozvodny blok je tepednzolovan od ostatnictiasti forem

vzduchovou mezerol{l]

Obr. 14. Rozvodny blok tvaru H, provedeni fy. HAS@&vo) a ORYCON (vpravo)
[11,13]

1 — ¥lo rozvadce, 2 — kanal, 3 — koncovka, 4 — Sikmy kolik, 5f4zeeaci Sroub, 6 — kryt

topeni, 7 — tubularni topeni, 8 — druh& sada topeni

Blok je vytagn negastji elektrickym odporovym topenim pomoci topnych tia@tvory
kanah pro proudici taveninu musi bytdbeé provedeny, protoZze nikde nesmi vzniknout

ostré hrany aigchody s mrtvymi kouty taveniny.
Instalovany vykon ofevu musi zaji®vat:

* rychly ohtev,
» dostaténé teploty pro optimalni tok taveniny v blokuidpgadre v trysce,

» eliminace tepelnych ztrat vodivosti, prostupem agkgvanim.
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3.4 Boc¢ni posuvnécelisti

Vystiiky s banimi otvory, vystupky neboteznymi zahloubenimi, které leZi kolmo k ose
formy, seteSi pomoci pohyblivychelistmi. K ovladanidchto ¢asti formy, které tvio né-
kdy dalSi dlici roviny, se pouziva mechanickych, pneumatickgiebo hydraulickych prv-
ka.

Pohyblivééelisti mohou ukotvit jadra, nebo formuji tvarovésti vystiku, které nelze ji-
nak zaformovat. Bli se nagelisti vnitrni nebo vajSi, s pohybem né&asgji kolmym nebo i
pod fiznymi Ghly k ose formyCelisti jsou zpravidla ukotveny na pohybli¢asti formy.
Pohyb je ovladan pomoci Sikmych nebo lomenych kolgkipadre pneumatickymi nebo
hydraulickymi tah&i. Mechanické Sikmé, valcové nebo lomené koliky Aiyaji pi své

funkci oteviraciho a uzaviraciho pohyburiksivaciho stroje s formou.

Pattem pohyblivychéelisti se z¥tSuje i p@et clicich rovin a tim roste | g@t rozngra
nevazanych formou. Tuto skdtest je teba brat v Uvahuiptolerovani a licovani vysku

i formy. Vzrist4 také slozitost a tim i ndklady na formu. [2]
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Obr. 15. Zaformovany ldai detail vystiku pomoci Sikmycbepi

a jeho postupné odformovani [4]
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3.4.1 Sikmé valcové koliky

Vysouvaji b@ni celisti sokasreé s oteviranim formy, jen s nepatrnym zp&#dn ovlivre-
nym wili v otvoru Sikmého koliku. We byva kolem 0,2 mm a sklon Sikmého koliku se
pohybuje od 15° az do 25°.

Uzaviraci pohylelisti je ukorgen sodasré s uzavenim formy. Sikmy kolik provadiip-
devsim oteviraci pohyb. Ot@na poloha se zafigje nap. kulickou nebo jinou zapadkou.
Uzaweni je ot provedeno Sikmym kolikem, ktery jeselisti veden v otvoru sili. Celist
se zajisuje v pracovni polozeipvstiikovani jeji uzaviraci plochou a &mou plochou
pevné desky formy,ifpadré zaji¥ovacimi koliky. Sikmé koliky se pouZivaji tam, kske
nevyzaduje zadne, nebo malé zpmidsysouvanicelisti @i otevirani hlavni dici roviny.

Vule mezi kolikem a otvorem iie byt az 3 mm. [2]

3.4.2 Lomené koliky

Zajigtuji nuceny pohyb hmich¢elisti i otevirani a uzavirani formy podabjako Sikmé
koliky s tim rozdilem, Ze umagji ponmerné delSi zpozéni odsunucelisti @i otevirani
formy. Potom je mozné vytahnotglist s jadrem $ jakémkoliv oteweni formy. Mile me-

zi kolikem a otvorem byva 0,2 az 0,5 mm.

Krom¢ zpozani maji lomené koliky tu vyhodu, Ze uhel sklonuvirzcich ploch raze byt
mensi. Tim se dosahnétsi uzaviraci sily. Pro tyto dwlastnosti se v mnohaipadech
dava pednost lomenému koliku, i kdyZ je oproti Sikmémidceaému koliku vyroba néa-
kladrsj&i. Uhel sklonu byva 12° az 25° a Ghel uzamykagicdth 15°. Koliky se vyrabi s
obdélnikovym plifezem s porem stran 1:1,5 az 2. [2]

3.4.3 Zajisténi a vedeni posuvnyclelisti

Posuvné&elisti s funknim tvarem formy je nutné zajistit v pracovni paodejich Sikmé

operné plochy spolu siffozkami zachycuiji sily, vyvolané witovacim tlakem.

Zhotovené rozréry celého ,zamykaciho" systému musi zarjeho dostaténou pevnost a
tuhost. Jinak by vznikaliptok ze vgikovaného plastu, ffpadré zwvétSeny tvar vysiku

v ¢asti, zajifovanoucelisti. [2]
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3.5 Vyhazovaci systémy

Vyhazovani vygiku z formy je¢innost, kdy se z dutiny nebo z tvarniku dgene formy
vysune nebo vytld zhotoveny vystk. K tomu slouZi vyhazovaci #iaeni, které doguje

formu a svoji funkci ma zajiévat automaticky vyrobni cyklus. [2]
Probiha ve dvou fazich:

» dopredny pohyb, vlastni vyhazovani,

e zpétny pohyb, navrat vyhazovaciho systému deqani polohy.

Po vyhazovacich kolicichigtanou obyejr¢ na vystiku stopy. Pokud jsou tyto stopy ne-
piipustné, vysik se podle moznosti opravi, anebo se vyhasmwanisti na tu stranu, kde
vzhledu nevadi, coZ praktickyemi koncepci formy etné zaformovani. Mimo vysika se
vyhazuje i vtokovy zbytek, ktery ide byt podle pouZzité koncepce vyhazovaciho systému

vyhozen zvlast, nebo dohromady s vig&Em. [2]
Pohyb vyhazovaciho systému se vyvine:

* naraZzecim axiathseiditelnym kolikem o traverzu viskovaciho stroje f otewvieni
formy,

* hydraulickym nebo pneumatickym izzenim, které byva obvyklefigluSenstvim
vstiikovaciho stroje,

e ru¢nim vyhazovanimuznymi mechanismy. Vhodné pro jednoduché a zkuSebni
formy,

» vratnymi koliky,

e pruzinami v kombinaci s jinymi systémem,

* specialnim mechanickym , vzduchovym nebo hydragtickaizenim.

Zakladni podminkou spravného vyhazovani tilgstje jeho hladky povrch a ukosovitost
skn ve smdru vyhazovani. Ukosy nemaji byt mensi nez 0,5°. azglvaci systém musi
vystiik vysouvat rovnorérné, aby nedoslo k jehotfgeni a tim ke vzniku trvalych defor-
maci, nebo k jinému posSkozeni. Unifst vyhazovau, jejich tvar a rozloZeni fize byt
velmi rozmanité a musi byt vZdy voleno s ohledenfak&zanechani co nejmensi stopy po
vyhozeni. V zakladni poloze tkigiast funkni dutiny. U hlubokych tvaru jédba pditat s

jejich zavzdudnenim. [2]
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Podle zfisobu vyvinuti pohybu vyhazovani se rozliSuji:

* mechanické (vyhazovacich koliky, stiraci deskybkové vyhazovée, Sikmé vy-
hazovani, postupné a specialni vyhazovani),
* hydraulické,

* pneumatické.

3.5.1 Vyhazovaci sila

Pouzity vyhazovaci systém musi byt schopny vyvddgtateén¢é velkou silou, aby dokazal
vyhodit vystik z nastroje, ktery po otéeni vstikovaci formy zAistava vlivem smrshi

vétSinou na tvarniku, ve vyjintkaych gipadech i na tvarnici.

Potebnou velikost vyhazovaci sily ouiivje velikost smr&hi vystiku, jeho ¢lenitost,
jakost povrchu funénich ploch formy, technologické podminky sbvaciho cyklu a
pruzné deformace formy. Velikost vyhazovaci silype& stanovi z podminky, Ze vyhazo-
vaci silaF, musi grekonat teni, které je vyvolané tlakemmezi smr&nym vystikem a

formou.

V bézné praxi se ovSem gebna velikost vyhazovaci sily obt&uarcuje a obvykle se ani
nezjif¥uje. Sila vyhazovaciho systémii pouziti mechanického vyhazovani je natolik
predimenzovana, Zze samotny v¥¢pb neni nutny. V fipact pouZziti hydraulického nebo
pneumatického vyhazovéani se vyhazovaci tlaky od&kaunastavi dle piaby. [2]

3.5.2 Vyhazovaci koliky

Pati k nejroz&fergjSim a nejlevijSim zpisobim vyhazovani. Uvedeny systém lze pouzit
vSude tam, kde je mozné umistit vyhaz@varoti ploSe vysiku ve snéru vyhozeni. Jsou
vyrobrg jednoduché a furdi¢ zarwené.

Spravna volba tvaru vyhazovaciho koliku i jeho vigftb umisini, umozni snadné vyho-
zeni vystiku bez poskozeni. Kolik se opira érat nebo Zebro vysku, které se nesmiip
vyhazovani bortit. Jinak fize nastat trvald deformace Wjisti. Po stgnych plochach vy-
hazovacich kolikutstavaji na vystku stopy, proto je neni vhodné umasat proti pohle-
dovym plocham. Pokud je vyhazovani realizovastsim mnoZzstvim vyhazovacich koli-

ku, tak se sniZzuje mozny vyuZzitelny prostor pro terafrd kanaly. [2]

Vyhazovaci koliky jsou zakladnim prvkem mechanickélyhazovani. Z konstrikiho
hlediska maji byt dostate¢ tuhé a snadno vyrobitelné. Jejich tvar je obvyldiEovy.
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Mohou vSak mit jakykoliv jiny tvar. Ve fortnjsou uloZzeny v tolerancich H7/g6, H7/h6,
H7/k6 podle poZzadované funkce a viskozityikstvaného polymeru. #e v uloZeni fiso-

bi zarové i jako odvzduSéni. Tvar i zgisob ukotveni ma nejenéjSi podobu. [2]
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Obr. 16. Valcovy kolik [2]
U prizmatickych vyhazovd je dilezité polohové zajishi. TotéZ plati pro vyhazova s
jakkoli tvarow upravenou plochotela. Divodem polohového zajiti je riziko pootéeni

kolem vlastni osy vyhazova. [2]
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Obr. 17. Prismaticky vyhazow§9]

3.5.3 Trubkové vyhazovae

Funkce trubkového vyhazodea je specialnimifjppadem stirani tlakem. Vyhazava otvorem
(trubkovy vyhazov&) mé funkci stiraci desky a pracuje jako vyhazokatik, zatimco vyha-

zovaci kolik je upewn v pevné desce, nepohybuje se #itjalro.[2]

- " %

280 V//Ki 7

Obr. 18. Trubkovy vyhazow#9]
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3.5.£ Stiraci deskz

Predstavuje stahovani vystu z tvarniku po celém jeho obvodu. Vzhledem Kceedtyené
ploSe, nezanechava na \ijlal stopy po vyhazovani. Jeho deformace pak jsaimalni ¢
stiraci sila velka. Pouziva sgegdevsim u tenkostnych vystiku, kde je nebezp jejich
deformace, nebo u rozmych, které vyzaduji velkou vyhazovaci silu. Stirge vhodn
tehdy, dosec-li vystiik na stiraci desku v rownnebo plochavystiiku je mirrg zakiivena
Metoda je vhodna i pro vicenasobné for Z daivodu mozného ,lepeni“ vy8ku na fo-
vrch stiraci desky fize byt systém dopém o odpruzené vyhazose, nebo Ize pouzit u-

kovani stléaenym vzducher [2]

3.5.5  Sikmé vyhazovan

Je specidli formou mechanického vyhazovani. Vyhazovaci kolikysou kolmé delici
roving, ale jsou k ni uloZzeny podanymi uhly. VyuZivaji se k vyhazovani malych #d-
n¢ velkych vystiku s meélkym vnitinim, nebo vijSim zapichen

Pri vyhazovani vysiku se zapihem, vyhazowge svym Sikmym pohybem uvalji zvét-
Senou pripadré zmenSenouwast vystiku pri jeho sodasném vyhozeni. Zapichiize byt
vytvoren @imo na vyhazowv&, nebo Sikmo uloZenymi koliky jsou pevepojenycelisti, se
kterymi pIni obdobnou funk«

v N7

vyhazovanin [2]
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Obr. 19 Schéma moznéhrovedeni Sikmého vyhazovi4]
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3.5.6 Dvoustupiiové vyhazovani

Pati do skupiny mechanického vyhazovani. VyZaduje dyaazovaci systémy, které se
vzajemré ovliviwuji. Zpasob umo#uje vyhazovat vysiky s rozdilnyméasovym rozloze-

nim vyhazovaciho zdvihu i jeho velikosti.

Proto se s vyhodou pouziva tikgad k vyhazovani tenkasinych vystikti v kombinaci

stirani s vyhazovacimi kolikyfigikmém vyhazovani vyska se zapichem. [2]

3.5.7 Hydraulické vyhazovani

Byva soudasti vstikovaciho stroje a pouZziva séedevsim k ovladani mechanickych vyha-
zovau, které nahrazuje pruggim pohybem a velkou flexibilitou. Stipmo zabudovanymi
hydraulickymi jednotkami ve for#y které pracuji jako vyhazove, se setkdvame jiz m&n

Vice se pouzivaji k ovladani &idch posuvnyckelisti. [2]

Pouzivané hydraulické vyhazaease vyral§i vétSinou jako uzatena hydraulicka jednotka,
ktera se zabudujeripno do gipraveného mista ve foknS jeji pomoci seifmo ovladaji vy-
hazovaci koliky nebo stiraci desky. Hydraulickét@ysy se vyznéuji velkou vyhazovaci si-

lou, kratS§im a pomalejSim zdvihem. [2]

3.5.8 Pneumatické vyhazovani

Je vhodnym systémem pro vyhozeni slabosich vystikt vétSich rozmdra ve tvaru nadob,
které vyZaduji i vyhozeni zavzdusnit, aby se nedeformoval§zriz mechanické vyhazovani

vétSich, objemnych vylku vyZaduje znéné z\tSeni formy, bez zaruky dobré funkce. [2]

Pneumatické vyhazovani zavadi &lay vzduch mezi vy#ik a lic formy. Tim umoZzni rovno-
mérné oddlené vystiku od tvarniku, vylodi se mistni fetizeni a nevzniknou na vyiku
stopy po vyhazowdch. Tento zfisob je omezen jerckteré tvary vysiku. [2]

Pro automatické formy jedba volit vyhazovaci systémy taky, aby dva nezéwsgktémy za-
bezp&ovaly vyhozeni vystku z dutiny formy. Bitom Ize kombinovatizré systémy mecha-
nické, nebo mechanické s pneumatickymi. [2]
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3.6 Temperace forem

K udrZeni konstantniho teplotniho rezimu formy Zicdkemperace, jejimz cilem je dosazeni
optimalre kratkého pracovniho cyklu wgtovani za sotasného zachovani technologic-
kych pozadavk na vyrobu. Toto je zateno ochlazovanim nebo Mftanim bul’ celé

formy, nebo jejicasti.

Temperaci formy musi do svych Uvah zahrnout kokg#njiz od zakladni koncepce, niko-
liv ji navrhovat jako posledni. Zigob usptadani a dimenzovani tempénéo systému ve
formé ma znany vliv na vlastnosti vysiku, jeho deformace a na dosazitelné doby chlaze-
ni a tim i doby celych pracovnich cykiBéhem procesu viskovani dochazi k ifivadéni
roztaveného polymeru do formy a v jeji détije ochlazovan na teplotu vhodnou pro vy-
jmuti vystiku. Temperace zajifije optimalni tuhnuti a chladnuti plastu a zaroweliviiu-

je plreni tvarové dutiny. B kazdém vsikovacim cyklu je forma ativana, je tedy nutné
piebyt&né teplo odvést tempeia soustavou, protoze kazdy dalSi vigsje treba vyrobit
znovu i stanovené teplét Naopak v pipadt vstiikovani plast, které se zpracovavaji za
vySSich teplot, je nutné formu idtat, obvykle pomoci elektrického vytag, protoze te-

pelné ztraty formy jsou vyssi, nez jejirati taveninou. [2]

Tab. 1. Zpracovatelské teploty u zakladnich dngmmoplasi [2]

Termoplast Teplota taveniny [°C] Teplota formy [°C]
ABS 190250 5085
PA 6 2306290 40120

PC 280320 85120
HDPE 180270 2060
LDPE 180270 2060

PMMA 200-250 5080
POM 180220 50120
PP 170280 20100

PS 180260 5580

PVC tvrdé 19€r20 3060

SAN 200260 5085
PSU 346400 120160
PAEK 380430 160220

LCP 310360 6595

K ohifevu formy na pracovni teplotu dochatéeg zahajenim vyrobyimz je zajistna do-
stat&na kvalita vystiki. Teplota formy neni dhem vstikovaciho cyklu konstantni. Sna-

hou je, aby kolisani teplot bylo co nejnizsi, ceZzarwi optimalizaci tempeeaiho proce-
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su. To znamena volit spréé velikost a rozmighi tempercnich kanal, stejré jako rych-
lost a teplotu tempetaiho média. V fipedé, Ze je teplota formy nerovnarné rozloZzena,
muze dojit ke z¢tSeni rozndrovych a zejména tvarovych Uchylek wsti. Nekdy toho Ize
nacpak vyuit v pripads, kdy je cilem eliminace tvarovych deformacfigpbenych aniz-
ropii smrs¢ni plastu Doporwiuje se roviz pouiti izolatnich dese pod upinacimi cs-
kami alespa na pevné stranformy jako opateni proti odvadni tepla © upinaci desk
stroje. Ri pouziti vyhiivanych vtokovych scstav je jejich poditi nutnodi, protoze je o-
sa.eno vyssich teplot forer[5,10]

3.6.1 Temperani kandly

Temperani systém formy je ty@n soustavou kanék dutin, v nichZ proudi vhodnéé-
dium, které udrzuje teplotu temperovany@sti na pozadované vysi. Tento systéfze
byt umistn jak v pevné&asti formy, tak v jeji pohyblivéasti. Kazdy z &chto okruli je
nutnéresit zvlag v zavislosti na zjpsobu zaformovani vyisku i v zavislosti na ostatnic
konstruknich a technologickych podminkaRozmery a rozmistni temperénich kanal
se voli s ohledem na celkovéSeni formy. Vzdalenost kaiad funkni duiny musi byt
optimalni, zarove vSak musi byt zachové jeji dostaténd pevnost tuhost. Jelikoz o-
vrch temperénich kanal slouzi jako pestupova plocha pro tepldgstupujici z formy di
temperé@niho média nebo opaé, je vhodné pouzit&tSi mnozstvi meSich kanél s na-

lymi rozteiemi nez naopa [2]

a.)_

Obr. 20. Vliv rozmis¢ni temperénich kanét [2]

a) u vystiku o kostantni tlouge; b) u vysiku < prome¢nnou tlougkou seny
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U tvarnic se tempetai kanaly neumiilji v blizkosti hrin vystiku. Minimalni vzdalenos

je dana pevnosti a tuhosti materialu na stjedné a vstkovacim tlakem na strardruhé
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Obr. 21. Temperace blizkosti hran vystku [2]

Temperacdvarniki s malym pérezemize zajistit pomoctemper&nich viozek. Ty seb-
vykle vyrabi z materialu s velkou tepelnou vodiv@§tu, Al...), které snadiji odvadi tep-
lo z negistupnych mist fmo do temperaniho média Tyto vioZky jsou jiz dostupné ¢
raznych vyrobé jako normélie [2]
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Obr. 22 Zpisobytemperace tvarnikvlozkami ffHASCO[19]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

3.6.2 Tepelna bilance formy

Pt pracovnim cyklu vstkovani plati, Ze teploifvedené taveninou plastu do formy je

rovno teplu odvedenému z formy temperaci a ostatzrtidtami. [2]

Qk Qr Qk [I] -teplo odvedené do okoli
\'\\ Qs [J] -teplo ptivedené polymerem

T - =% Qr [J] -ztrata tepla vyzafovanim

| Q: [J] -teplo odvedené temperaci

Qv ' Qp Qv [J] -teplo odvedené do upinacich ploch

[~ Plati tedy:

Qr=Q:+Qv+Qx+Qr [J]

Q
Obr. 23. Tepelna bilance formy [2]

3.6.3 Temperatni prostiedky

Média, kterd umatuji praci formy v optimalnich tepelnych podminkash,nazyvaji tem-
perani prostedky. Jejich volba je ovliwna edevSim koncepci formy, pozadavky na

temperaci a technologii vyroby. Mohou byt aktivrgasivni. [2]

Aktivni temper&ni prostedky jsou zdrojem temperacémo ve forng. Teplo bul’ piiva-
dgji, nebo odvadi podle poZzadavku na teplotu formy. Ra$tjSimi aktivnimi prostedky
jsou kapaliny, pesrgji voda, oleje a glykoly, které proudi nucenymebbm temperanimi
kanaly uvnit formy. Jejich mnozZstvi siédi pritokoméry. Béhem proudni dochazi k fe-
stupu tepla mezi formou a kapalinowithost tohoto festupu je dana velikosti a kvalitou
sty¢né plochy kanalu, Zsobem proughi a teplotnim rozdilem mezi médiem aiiksivaci
formou. Vodu lze jako tempefai prostedek pouzit i za vySSich teplot nez je 90°C, je-li
pouzito tlakovych okruln Rovrez Ize potl&it vznik koroze upravenim vody. Vzduch se
jako temperani médium uziva zejméndipolném proudni — odvod tepla z povrchu for-
my a @i chlazeni tvarovycltasti Bhem oteveni formy, nebo i nuceném prouthi piso-
benim petlaku, gipadré podtlaku. Nevyhodou tohoto média je nizkandost, proto se
vyuziva jen, kdyz nelze vyuzit kapaliny @aveddu nedostatku prostoru. Mezi aktivni tempe-
racni prostedky lze také zZadit topné elektrickélanky, kterych se vyuzivaiedevsim k
temperaci forem o vySSi teptov piipact, kdy ztraty v okoli jsou &Si nez teplo dodané
vstiikovanym plastem. [2]
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Mezi pasivni tempetai prostedky Ize z#adit tepel@ izolacni materialy. Vyuzivaji se
piedevsSim ke sniZzeni mnozstvi tepla, ktefésmupi do upinacich desek filgivaciho
stroje. K tomuto Ize vyuzit pevnosta tepeld odolné materialy na bazi vyztuzenych reak-
toplasti, nekovovych organickych latek apod. Zamvwsak Ize prvky forem tepeinzolo-
vat kéZnymi tepeld izolatnimi materidly. Aby se zamezilo ztratdm tepla wgzanim u
povrchi, které dosahuji vysoke teploty, je vhodné povestil, gripadré pokryt hlinikovou
folii. Déale Ize k odvodu tepla z mist obt&temperovatelnych vyuzit materias velkou
tepelnou vodivosti. Teplo je pak vyvedeno do nigkud Ize jeho odvod zajistit obvyk-
lym zpisobem. Intenzivnifignos tepla z oblasti o vySSi teglato mist s teplotou niZsi

umoziuji rovréz tepelné trubice. [2]

3.7 OdvzdusSneni

Pred vstikovanim je v dutig formy vzduch a pro pni formy taveninou je pétba zajis-
tit jeho Unik, aby nevznikaly na vy#u vady.Cim je rychlost plani vétsi, tim musi byt
odvzdusgni winnéjSi. A rychlém plreni se stlaeny vzduch vlivem vysokého tlaku siln
ohtiva a zfisobuje tzv. Diesél efekt, coz je spalené misto na vikst. Vlivem nedokona-
lého odvzdusEni je nutné zvySovat Mskovaci tlak a tim se vnasi do viiku vnitini pnuti
a zvysuje se jeho hmotnosti RétSich tlougkach sén mize vzduch vniknout do taveniny
a po zchladnuti v nitwstane jako bublina. Nei#e-li vzduch uniknout vlivem protitlaku,
vznikne nedoté&eny vystik. K Uniku vzduchu se zhotovuji odvzduSnovaci kap@bdél-
nikového piifezu o hloubce tisicin az setin milimetru. Odvzdw&wd kanalky maji odva-
dét vzduch, ale zarovenesmi dochazet k zatékani plastu. V ptasto stai vzduch unik-

nout clici rovinou nebo wli mezi pohyblivymi¢astmi formy.

Potize s odvzdugnim se vyskytuji fedevSim u novych forem, které maji dekesnici
delici roviny a vyhazovée, ovsem vlivem opéebenicasem vzniknout &Si wile, které

poskytuji vzduchu stale vice moznosti Uniku.

Pti volb¢ mista pro odvzdugni je nutné vzit v Gvahu, jakym @gobem a kterymi sény
se dutina naplni taveninou. Odvzdéshnje nutné zajistit v nejpozg naplntném mist.
Toto misto je Bkdy zZ'ejmé z tvaru vysiku, jindy je jen obtiz zjistitelné. Je ovlivéno
umisgénim vtoku, tlougskou s&n, podminkami kvality kladenymi na vyit a jeho funkci.
V nejasnych fpadech se misto pro odvzdashuri az Ehem zkousek formy. Voditkem

jsou v gchto gipadech mista, v kterych dochézi k ¥aeh vystiku. [5,10]



UTB ve Zliné, Fakulta technologické 46

Obr. 24.Vada vystiku zpisobena diesefektenil14]

3.€ Materialy pouZzivané pri vyrobé forem

Cena vstikovaci formy je z&astiuréena i ceno materialu, ze kterého je vyrobe Casti
formy jsou nejvice namahany na tl opotebeni a podle druhvstiikovaného plastu tak
na korozi. Na konstruai ¢asti formy nag. rozperky, opirné a kotevni desky) js klade-
ny jiné narok, nez nacasti funkeni (tvaroveé vlozky, vodici trn vyhazovde, atd.). Dle-
Zitymi faktory pi volbé materidlu je drulvstiikovanéh« polymeru, velikost a slozitosty-
robku, odolnost proti optbeni a koroz pocet vyralgnych kusi, obrobitelnost, pcado-
nenahraditelnymi materialy pro robu vstikovacict forem jsou oceli. Ich je ovSem \l-
ké mnozZstvi, kazdd mé svoje specifi vlastnosti a to zuZuje okruh jejich pouZiti. Py-
robu tvarovych dutin mechanicky namahanyeiasti formy se&asto pouziva ocel néo-
jova, cementéni nebo legoana. Velmi dlezité je také tepelné zpracovan funkenich a
tvarovych ¢astech fcmy. Spatné teelné zpracovani mnohdy ve ke znehodnoceni celét
néstroje nebo k velkym potiZzim za provozu. Kéooteli se fi vyrobé forem pouZzivaji
ly. Z hledisk: Zivotnosti formy je velmi @lezité jiz zmhované tepelné nebo chemice-
pelné zpracovani, povrchova Uprava (lest povrch je odolgsi wvaci korozi) a
v neposlénifad také vlastni zachaze sformou [3,6]
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4 STANOVENI CiL U BAKALA RSKE PRACE

V této bakal&ské praci na téma ,Konstrukce vyrobku a nastrog jpho produkci® byly

stanoveny nasledujici cile:

» vypracovat literarni studii na dané téma,
e provést konstrukci 3D modelu vitovaného dilu,
» navrhnout konstrukci viskovaci formy pro zadany dil,

* nakreslit 2Drez vstikovaci formou ¥etré prislusnych pohleiia kusovniku

Teoretickacast nebo-li literarni studie postihuje zakladnibgpeanatiku vstikovani, vsti-
kovacich straj, zasady pro konstrukci ¥gtovacich forem a steuny popis prvk tvorici

vstiikovaci formu.

Praktickacast ntla za ukol realizovat pomoci softwaru 3D model \xdjici ze zadaného
plastového dilu. Na zaklad3D modelu navrhnout konstrukci yi&bvaci formy wetrg
zvoleni vhodného vlkovaciho stroje a z této koncepce nastedwtvorit 2D sestavu
véetrg kusovniku. Ke zpracovani byl pouzit program CATWBR18 a jako zdroj normali-
zovanych dii program HASCO DAKO modul.
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5 VSTRIKOVANY DiL

Zadanym vdikovanym vyrobkem je drzak &niho mixéru

Obr. 25 Render vymodelovaného vyro

Tento dil je koncipovan jako édvnavzajem rovnaiZzné plochy fiblizné ovalného tvaru

na jejichz jedné strarproti soke vystupuji tvarové elementy slouzici k uchycetd mixé-
ru a na strahdruhé jsou tyto plochy spojeny kuzelovouigqmnou.

Pro zvySeni tuhosti drzaku jsou&bvalné plochy zesileny Zebrer kuzelovou skeeri-
nou. Tlougka dilu neni konstantni a pcbuje se 'rozmezi 1,8 mm u kuzelové skepiny
po 5 mm u ovalnych ploct upinacimi elementy. Dil je omezen obalkou tvarudkuéo
padorysu 30 x 72 mm a vysce 92 mm. Vyrobek zaujinjérokl9,28 cr’ a jeho hmotnos
je 1986 g.
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5.1 Material vystriku

Jako materiél byl pro zadany vyrobek zvolen akrigtdbutadienstyren (ABS), dodavany

firmou Styrolution pod obchodnim ndzvem Terluranr1al.

Jedna se o amorfni termoplasticky kopolymer vhopiroy vstikovani a vytlgéovani. Vy-

znauje se vysokou houzevnatosti, pevnosti, tuhostipodti vi¢i chemikaliim a teplotam

pod bodem mrazu. Terluran HI-10 se vyuziva u vybob& €z jsou kladeny fisné poza-

davky na sluzbu, vyZadovana vynikajici jakost pbwcbarevna stélost a leski plobré

rentabilit.

Tab. 2. Vybrané parametry materidlu Terluran HI{#023 °C [21]

Vlastnost Hodnota Jednotka Norms
Hustota 1,03 [g/cr ISO 1183
Smrséni 0,4-0,7 [%0] ISO 294
Index toku taveniny MVR 220°/10kg 5,5 [¢f0 min] ISO 1133
Teplota tani 230-260 [°C] ISO 294
Teplota formy 30-60 [°C] ISO 294
Vstiikovaci rychlost 200 [mm/s] ISO 294
Cas suseniip80 °C 2-4 [hod]
Teplota ptihybu @i zatizeni 1,8 Mpa 76 [°C] ISO 75
Pevnost v tahu 38 [MPa] ISO 527
Pevnost v ohybu 56 [MPa] ISO 174
Modul pruznosti v ohybu 1900 [MPa] ISO 52]
ProdlouZeni p pietrzeni 9 [%0]
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5.2 Vypoéet parametra pro uréeni vskikovaciho stroje
Vypa‘et mnozstvi polymeru pro jeden zdvih [2] :
M= 120G+ A) £ [g] 1)
a
p
M< Mg 2
M - zdvihova hmotnost polymeru [g]
G - hmotnost vysiku [g]
n — nasobnost formy
A — hmotnost vtokového systému [g]

Ms — maximalni hmotnost polymerni taveniny dodangjestndg]

X

a,

— korekce objemu viskovaného polymeruiti PS (g = 100)

Pro material ABS (a= 103)
M = 12(1986[2 + 132) D%)’: 5073[g] 3)

Hodnoty G = 19,86 g a A = 1,32 g byly z§i8y z modelu vyrobku v programu CATIA

Zpetné urceni doby plastikace pro jeden zdvih [2]:

36 (M
ty==gLsl (@)
Q - plastiké&ni vykon stroje [kg / hod]
6 05073
t ol = % = 1Q74[S] (5)

Pfi vyhodnoceni vypétenych vysledk s hodnotami z dokumentace vybranyiksivaci
stroj vyhovuje podminkam.iPpouziti Sneku 30 mm je stroj schopen dodat narjextivih
93 g ABS, coZ s dostateou rezervou vyhovuje mnozstvi, které jeipbt pro zapkni
dutiny formy. Vypa@&et uzaviraci sily nebyl k¥ jeho nizké relevantnosti proveden.
Vzhledem k velikosti vysikt je vSak dany hydraulicky w#tovaci stroj schopen s jistotou

vyvodit tSi uzaviraci silu, nez ktera je jeiina.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 52

6 VSTRIKOVACI STROJ

Ke vstikovani zadaného dilu byl vybran hydraulicky hortni stroj s ozngenim
ALLROUDER 520S (1300 - 290) z vyrobniho portfolignmecké firmy ARBURG, ktery

spliuje technické a procesni parametry prdiksvaci formu.

Obr. 26. Vstikovaci stroj série S [20]

Tab. 3. Vybrané technické parametryrksivaciho stroje [20]

Vlastnost Hodnota Jednotka
Velikost upinaci desky 688 x 688 [mm]
Vzdalenost mezi vodicimi sloupy 520 x 529 [mm]
Minimalni vySka formy 250 [mm]
Maximalni s¥tlost mezi upinacimi deskami 825 [mm]
Maximalni uzaviraci sila 1300 [kN]
Maximalni délka otekeni 575 [mm]
Pramér strediciho krouzku 125 [mm]
Maximalni zdvih vyhazovaciho systému 175 [mm]
Maximalni vyhazovaci sila 50 [kN]
Pramér Sneku 30 [mm]
Maximalni gitlacna sila trysky 60 [KN]
Maximalni vstikovaci tlak 153 [Mpa]
Maximalni objem davky 106 [cn]
Maximalni hmotnost formy 1050 [kg]
Celkovy gikon stroje 31 [kW]
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7 KONSTRUKCE VSTRIKOVACI FORMY

Navrh vstikovaci formy a jeji rozréry jsou dany nasobnosti, igobem zaformovani, slo-
Zitosti a velikosti vyrobku. #iPkostrukci bylo vyuZito co nejtSi mnoZzstvi standardizova-
nych sowdasti, které jsou vyhodné pro zefektimn ekonomické stranky formy a urychluji
proces vyroby. Pro ram v#tovaci formy byly vybrany desky z kategorie HASGABA o
rozmeéru 496 x 446 mm s vyjimkou upinacich a izwlech desek rozemi 496 x 496 mm.

Tlou¥’ka desek sé&di rozneéry komponent, které jsou implementovany ve férm
Forma je tvéena zeif zakladnichtasti:

e leva (uzaviraci) strana,
» prava (vdtikovaci) strana

» dvoustupovy vyhazovaci systém

Hlavni roznéry uréujici ram formy: 496 x 496 x 352 mm (v x § x d)

Obr. 27. Pohled do levé a pravélidi roviny formy
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stiedici trubka vodici pouzdro pro cep * vodici ¢ep

v N "
sroub spojujici  vodici pouzdro vodici ¢ep sroub spojujici
levou stranu vyhazovacich desck  vyhazovacich desek  pravou stranu
Leva strana formy | Pravastranaf. |

Obr. 28. Vizualizace soustavyedicich, vodicich a spojovacich péviormy

Dulezitou sodasti pro spravnou funkci formy jsouesdici a spojovaci prvky. Prava strana
formy je vystedtna pomoci vodicickiepi 4 x Z00/66/30 x 75 a seSrubovana Srouby 4 x
Z30/16 x 70. Leva strana formy je viettna pomoci sedicich trubek 4 x Z20/42 x 180 a
seSrubovana Srouby 4 x 231/20 x 220. Vzajemnéregtsii levé a praveé strany je prove-
deno vodicimi pouzdry 4 x Z10/46/30 unsdisimi v levé kotevni a apné desce, do nichz
se ¥ zavirani formy zasouvaji vodi¢épy. Pro vedeni vyhazovaciho systému jsoudr-op
né desce levé strany undisy vodicicepy 4 x Z011/20 x 180, po nichZ se skrze vodici

pouzdra 8 x Z10/22 x 20 vyhazovaci systém posouva.
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7.1 Zaformovani vystiiku

Zpusob zaformovéani vysku je dilezitym aspektem, ktery ovlivje konstrukci celé for-
my, presnost vystku a je proto dlezité vhod® volit délici roviny. Vzhledem ke geometrii
zadaného vyrobku byla volena jedna hlavrii aedlejSi élici roviny. Hlavni élici rovina
je orientovana v roviisymetrie vyrobku rovnaizre s upinaci plochou. BwedlejSi @li-
ci roviny ugujici elementy pro ffipevreni €la mixéru jsou kolmé na hlavnélici rovinu a
rovnokEZzné ve sréru otevirdni formy. Teti dlici rovina je kolmé& k ose kuZelové skpi-
ny a hlavni dlici roviné. Vlivem velkého poétu clicich rovin roste pé&et nevazanych
rozmeér, coZz ma za nasledek snizerégnosti vysiku, které je viditelné najklad u mir-

n¢ presazenych vedlejSicklétich rovin na originalnim vyrobku.

Bl Hlavni délici rovina

Vedlejsi délici roviny

Obr. 29. Rozlozenieticich rovin na vyrobku a originélni vyrobek
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7.2 Nasobnost formy

Vstiikovaci forma je na zakl&kzadani kwli slozitosti vyrobku navrhnuta jako dvojnasob-
na. Nasobnost formy byva v praxi¢ena sotinnosti mnoha faktdr mezi &z pati
zejména mnozstvi vyrobenych Viikfi, presnost, geometricka slozitost, kvalita, kapacita
vsttikovaciho stroje, ekonomie vyroby formy a dalShi&diska pesnosti vyrobk by mela

nasobnost byt co nejmensi a z hlediska kratké ggtnby co nejetsi.

Obr. 30. Nasobnost vétovaci formy
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7.3 Prvky formujici dutinu

7.3.1 Tvéarnice a tvarnik

Obr. 31. Tvarnice

Tvarnice je uloZena tvarovym stykem v kotevni dgsesé strany formy. Je v ni proveden
systém vrtanych tempenaich kanal, vybrani pro uloZeni horké trysky a posuvnych jade
Spol&né s tvarnikem a posuvnymi jadry tfanegativ vatikovaného vyrobku zitSeny o
hodnoty smr&ni vstikovaného polymeru. Tvarnice stéjjako tvarnik jsou vyrobeny
z odolné ocelifidy 19 a tepela zpracovany cementaci a kalenim pro odolndst @po-
trebeni a procesnim podminkam wilgthu vstikovani. Dilezita je Ukosovitost vSech
ploch va¢i délici roviné pro snadné odformovani. Tyt@sti musi byt kvalité a precizg
vyrobeny, aby seipdchazelo fetokim a gesazenim formy. Tvarnik ma oproti tvarnici
odliSre vyvrtany temperéni systém, coz je dano mensim prostorem pro jehbizaei,

z davodu vybrani pro kliny a posuvnd jadra, ktera sé&lpeech posuvaji pod thlem 15°.

Obr. 32. Tvarnik
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Déle jsou zde provedenygsné otvory s odl€ékenim pro vyhazows, @idrzova vtoku a

je zde umisin vtokovy systém. Tvarnik je uloZzen v levé kotesiece posuvnéasti for-

my.

7.3.2 Posuvna jadra

Posuvna jadra formuji uchytné elementy drzaku alkwbu dutinu. Jsou zkonstruovany
ve dvou provedenich a symetrickych modifikacichsiRma jadra achytnych elemérge
pohybuji po klinech a jsou uchyceny Srouby ke kjmrdeskam situovanych ve vyhazo-
vacim systému. Tyto kluzné desky jsou uloZzeny vbBawgpvacim systémuasti A, kde

v koordinaci s prvnim stugm vyhazovani se vertik&nposouvaji a Uchytné elementy
vystiiku jsou takto odformovany. Kuzelova jadra jsourseBovany s posuvovyndelistmi
vedenymi Sikmymiepy. Vystedni tchto jader v dutié formy je zajis¢no prodlozenim
kuzelové plochy mimo dutinu formy. Jadra jsou zliotiégdy 19 a tepeka upraveny jako

tvarnice s tvarnikem.

Obr. 33. Posuvna jadra

1,2,3,4 — posuvna jadra vedeng prvnim stupni vyhazovani; 5,6 — kuzZelova jadrderé
posuvnyméelistmi skrze Sikméepy
7.3.3 Odformovani kuzelovych jader pomoci Sikmychtepa

Pohyb posuvovychelisti v levécasti formy g otevirani formy a naopak je vykonavan

vedenim po Sikmych valcovyaktepech, které byly zvoleny jako jedno z moznych kon-
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strukenich feeni. Sikmé véalcovéepy jsou uchyceny v kotevni desce praaéti formy
pod uhlem 25° vzhledem k nutnosti odformovani kogth jader na vzdalenost 90 mm .
Pii oteené poloze formy je koncova poloha posuvnyelsti jiS€na pojistnymi kuk-
kami. Ri uzadené poloze formy jsou tyteelisti jiStény proti posunuti zamkem, ktery je
priSroubovan k pravé kotevni desce. Posuvelsti jsou v levé strahvedeny vodicimi
listami po kluzné desce. Vodici listy a kluzné degou spojeny Srouby s levou kotevni

deskou.

Obr. 34. Vizualizace posuvoyélisti v uzamknutém stavu
1 — kuZeloveé jadro, 2 — posuvasgist, 3 — vodici lista, 4 — kluzna deska, 5 —gina ku-
licka (prvky levé strany formy); 6 — Sikmy valcoep, 7 — kluzné / @pna lista zamku, 8 —

zamek (prvky pravé strany formy)
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7.3.4 Vypocet potrebné délky Sikmého valcovéhéepu

Délka pro odformovani kuzelového jadra a =90 mm

Sirka pravé kotevni desky S =46 mm
Uhel Sikmého vélcového koliku o = 25°
Potebna délk&epu | =7
s a
| = +—
cosa sina
| = 46 + _90 =51+ 213=264mm
cos25 sin25

Pro odformovani byl vybran Sikmigp Z40/16 x 280 firmy HASCO, ktery svou délkou

s rezervou vyhovuje pozadawk a neni pdeba upravovat.

7.4 Vtokovy system

Z hlediska funkce vyrobku bylo petba umistit vtok do vhodného nepohledového mista ve
spojeni se zvolenym zaformovanim. Keteni vhodnosti mista vtoku byla realizovana
analyza nejlepsiho mista vtoku (BGL - best gateation) pomoci programu Autodesk
Moldflow Insight. Vystup analyzy ozid jako nejlepSi misto vtoku pro rovn@mé zapl-
néni dutiny kuZelovou skepinu. TotoreSeni ovSem vzhledem k vySe z#m@ pohledove

a uchopové funkci neni mozné. Proto bylo zvolerm jmisto vtokucelo ovalné plochy

s vhodnosti umishi 37 %.

Zpusob gfivedeni taveniny do dutiny formy byl zvolen jakonkbinace studeného a horké-
ho vtokového sytému. Tavenina bylendutinu formy vyplnit v co nejkratSikase a puto-
vat vtokovym systémem k dutindm stepliouhou a co nejkratSi drahu. Roz¥didkanal je
umiseén do tvarniku na levé strarformy a po dokoeni vstikovaciho cyklu astavaji
vystiiky od vtokového systému neaodldny. Rozvadci kanal je zvolen lichatinikového
profilu pro pozitivni vlastnost smisvého objemu a snadnou vyrobitelnost. Velikostipr
Zu je odvozena dle tabulkovych hodnot a odpovidathosti vystiku. Vtokovy kanal je
veden co nejkratSi moznou trajektorii s vhodnounplgsti pro minimalizaci odporu. Veli-
kost, tvar a uhel vstupu taveninydném vtokem obdélnikového {arezu byl zvolen pro

splreni zakladnich podminek, aby polymer blizko Ustiamdma gekazku a byl umigh
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do mista s neptSi tlou§kou stny. Na ose trysky v levé straformy se nachaziiurzo-
vac vtoku.

Autodesk® Nejlepsi misto umisténi vtoku = 1

Nejlepsi

Nejhorsi

Meéftitko (100 mm)

Obr. 35. Vystup BGL analyzy

vtokove usti vystiik

horka tryska

rozvadéci kanal

pfidrZzovaé vtoku

Obr. 36. Vizualizace vtokového systému
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7.4.1 Horka tryska

Pro dodavku polymerni taveniny byla vybrana horggka fy HASCO typu Techni shot
Z342011/ 32 x 80 , ktera zajife dodavku 80 g ABSipjednom zdvihu. RestoZe je vt
kovany material nachylny na tahnuti vlasu, byl pbb2zhroty typ trysky, protoZze neusti
piimo do dutiny samotného vyrobku.

Zdrojem pro napdjeni trysky je zasuvka usriatna vrchni stranpravécasti formy s niz
je spojena napajecim kabelem. Pro tento kabelupiavena prava éma a upinaci deska
vyfrézovanim drazky. Tryska je v co n&i mie izolovana od pravé strany formy v niz je
uloZena aretadiela v tvarnici a plochou mezikruzi v&pé a upinaci desce. Proti pooto-

ceni je zaji&na valcovym kolikem.
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7.5 Vstrikovaci prava strana formy

Pravd strana formy je vysttna k upinaci desce vitovaciho stroje pomoci pravého
stredicho krouzku K100/125 x 16,5 0 @ 125 mm.

elektricka zasuvka

napajeci kabel horke trysky

izola¢ni deska

upinaci deska

opérnd deska

kotevni deska
stredici krouzek

horka tryska

Sikmy Cep

zamek

Obr. 37. Nahled pravé strany formy
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7.6 Uzaviraci leva strana formy

Leva strana formy je vyi&dina k upinaci desce vitovaciho stroje pomoci levéhaedli-

cho krouzku K500/125 x 16,5 0 @ 125 mm. V levérap desce se nachazeji vodiepy

pro pohyb vyhazovacich desek a trny dvoustwgho vyhazouge. Prostor mezi levou
upinaci a levou apnou deskou je vymezen pro pohyb vyhazovaciho systdNa obr.
¢.38 je viditelny klin, ktery je tvar@vvsazen do tvarniku a slouzi pro vedeni posuvnych
jader, které jsou seSroubovany ke kluznym deskamyhazovacim systému. V &mé a
kotevni desce jsou rowa vyfrézovany piichozi ovalné drazky pro jchod Sikmych val-

covych¢epa z pravé strany formy.

leva opérna deska
trn 2-stupfiového vyvhazovace

leva kotevni deska
rozperna deska

leva upinaci deska

leva izolaéni deska

levy stiedici krouzek

Obr. 38. Nahled levé strany formy
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7.7 Vyhazovaci systém

V obvyklém gipadt slouzi vyhazovaci systém pouze k vyhozenitikistz dutiny formy.
Pri konstrukci této formy je ovS8em vyhazovaci syst@$en jako dvoustupvy. Poté, co
je leva strana formy v otéené pozici a jsou tak odformovany kuzelova jadeakierych
byl vystik pavodre nasmr&n, dochazi k prvnimu stupni posuvu vyhazovacihdésys.
V tento moment posuvnd jadra, ktera jsou vedemdy kbhdformuji vedlejSi dici roviny.
Pti dokorteni vyhazovaciho posunu prvniho stégapadnou tvarové segmenty dvojstup-
noveho vyhazouse do drazek trnu a uvolni tak drahu posunu drulstbpré vyhozeni
soustavy vyhazovacich desek B. V tomto druhém stogstupuji jen vyhazova s fidr-
Zovaem vtoku a uvolény vystik s neoddlenym vtokem pada péyz prostoru formy do
pripravené krabice.iPzpétném pohybu doijvodniho stavu se zpétku pohybuje pouze
systém B a po dosednuti na podlozky seSroubované distatini trubky do systému A se
tento zapone také vracet. ¥ase poatku zgtného pohybu systému desek A se wjtla
tvarové segmenty z drazky trnu divpdniho stavu a po dokdeni zgtného posunu sys-
tému A je vyhazovaci systéntipraven do dalSiho cyklu. Veskeré pohyby vyhazdwaci
systému jsou vyvozeny V#tovacim strojem skrze tahlo, které je zaSroubovdméggrné

vyhazovaci desky systému B.

Oba stupa posuvu jsou dimenzovany s dotateu rezervou a to tak, aby nedoslo ke kolizi

mezi vrchnimi a spodnimi posuvnymi jadry. Velikgdnotlivych posut:

e prvni stupé — 28,6 mm

e druhy stupé& — 31mm
Ve vyhazovacim systému jsou pouZity pouze valcougazové&e, které nemaji tvarovou
Upravu a jsou Vv kontaktu s viigly v misg Zeber. Neni poeba je proto zaji®vat proti

pootaieni.
Jsou pouzity vyhazova :

e 2XxZ40/4 x 200
e 2XxZ40/2 x 200
e 1x2Z40/3,5x 200 (pdrzova: vtoku)

Vyhazovae jsou upraveny na délku 197,1 mm.

Operné a kotevni vyhazovaci desky systému A a B js@ireEny a vedeny p@epech
vodicimi pouzdry Z210/22/20. SeSroubovany jsou pdnzad0/6 x 30. Oprné desky jsou
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opateny dorazovymi podlozkami Z55/18 x 3 , které jsonirk uchyceny Srouby Z33/4 x

12. VySe uvedené sdasti jsou v mnoZstvi 4ks na systém A a B.

Vyhazovani ve dvou krocich z&ji§i dva centraléd umisténé dvoustupové vyhazoveée
typu Z21698.

opérna deska B

dogtzovegodlozky o it Reckia

B

tahlo

valcove
vyhazovace

dvoustuptiovy vyhazovaé
ki vodici / stfedici pouzdro

Obr. 39. Nahled na vyhazovaci systém

7.8 Temperaéni systém

Temperace tvarniku a tvarnice by&Sena vrtanymi kanaly o @ 6mm. &&ob temperace
tvarniku je oproti tvarnici odliSny, coz je daniedevsim geometrickym omezenimigp-

bené koexistenci dalSi¢asti formy.
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7.8.1 Temperace tvarnice

Temperace tvarnice je provedena siti vrtanych kangdné rovig rozvrzené do dvou
temperénich okruli pro vytvaeni rovhondrného teplotniho pole.fPnavrhu si¢ byla
dodrZzena pravidla pro rozestupy mezi temgeirai kanaly a sinou tvarové plochy for-
mujci vystik, aby nebyla naruSena pevnost. K @erd dvou tempetaich okruli bylo
pouzito vnitnich konickych ucpavek Z2942/6. Proesiéni spoje mezi tvarnici a pravou
kotevni deskou jsou uzity¥gnici O-krouzky Z98, které maji zahloubeni n&rbcstrar
tvarnice. Temperai kanaly pokréuji dale pravou kotevni deskou nathbstranu formy,
kde jsou zakoteny zaSroubovanymitipojovacimi natrubky pro hadice giyodem tempe-
racniho média.

2 i i B e B \\\ \ \ Y NN NS ¢ SRR R R Nt ey \\\n\\\\__‘.\ T SNSRI,
et \&Q\CQ\‘ BSOS SOOI OO NN RN YNNG N
TP SN g o
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Obr. 40. Vizualizace tempefaich okruhi tvarnice

Zleva: pripojovaci natrubek Z81, O-krouzek Z298/7,5/1,5 jmhikonicka zatka 2942

7.8.2 Temperace tvarniku

U temperace tvarniku bylo pouzito stejnych kompaoij&ko u tvarnice. Je zdeSen kuli
rozmegrovym proporcim pouze jeden zjednoduSeny tengpérakruh. Podminka vzdéle-
nosti od siny tvarové plochy a rozestupy mezi kandly byly dedy. Vstup a vystup
okruhu do tvarnice jéeSen na zadni&ite tvarniku ve styku s levou émou deskou, od-
kud vede kanal dale na stejnowbbstnu formy jako v pipac levé strany, kde jsou na-
Sroubovany fipojovaci natrubky.
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Obr. 41. Vstup a vystup tempengho okruhu na levé strarformy ogrnou deskou

Obr. 42. Vizualizace toku tempérdho média tvarnikem

7.9 OdvzdusSnéni

P uzaweni formy pro zapgeti vstikovaciho cyklu je v duti& vzduch. Tento vzduchiip
plnéni dutiny polymerem musi uniknou&lémi rovinami, vyhazovéi ¢i odvzduSnovacimi

kanalky za timto &elem vyrobenych, jinak to znamena problém z hledmKivreni kvali-
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ty vysttiku. Mohou vznikat spalena mista vlivem dieselafekiedogiknuty vyrobek, bub-
liny uzawené v materialu a jiné. Je proto také nutné velitgny zmisob zaformovani a
misto vtoku volit i z hlediska moZnosti opéit vzduchu z problematickych mist. Spatné
odvzdusgni mohou mit nové ddb slicované formy, kde plochy pro opirstvzduchu

nejsou vychozené provozem.

U odvzdusini této formy nenif@dpokladan zadny problém, nélqmtem dlicih rovin a
mistem vtoku méa polymer az do za$in posledniho volného objemu v dutiprostor ku-

dy uniknout.

7.10 Transportni nosi¢

Pro (tely prenaSeni formy a instalace dofilgdvaciho stroje je forma opana transport-
nim noséem. Pro tento noSijsou v upinacich deskach zhotoveny zavity. VySkaice
muze byt nastavena distarimi Sestihrany proifpady, kdy v ose horni strany formyaae

vadit rgjaky jiny ¢len, jako nafiklad zasuvka.

Obr. 43. Nosf formy s distatnimi Sestihrany
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ZAVER
Vysledkem této bakaitéké prace & byt navrh konstrukce pro dvojnasobnou formu zada-

ného dilu. Tento vy#k, kterym je drzak réniho mixéru je vyroben z materialu ABS, vy-

hovujici mechanickym a vizualnim podminkam, praéie vyrobek uten.

Pfi navrhu formy bylo postupovano tak, aby byly spiy zakladni pravidla konstrukce.
Poznatky uvedené v teoretickdsti byly aplikovany nésledrv ¢asti praktické. Dle zadani
byl vymodelovan 3D model vyrobku a navrh formy zalpory softwaru Catia V5R18.

Cely navrh formy vychazi ze slozité geometrie viabkde bylo nutno volit hlavni dit
vedlejSi dlici roviny. Tento fakt ve spojeni s pouzitim kanktnihofeSeni posuvu kuze-
lovych jader skrze Sikmé&epy a nikoliv hydraulické takia, zvySil razanté celkové roz-
méry formy. Forma fisobi ,@edimenzovanym” dojmem z hlediska kritéria zadardjioi&-
sobné formy. Pro naviitytrnasobné formy ve spojeni s hydraulickymi tahey stailo jen
mirné zvétsit roznery ramu a mira efektivnosti vyuziti by zZm& narostla. Na druhou stra-
nu lze u realného vyrobku pozorovat fegné slicovani, fgpy a stopy po vyhazovieh,
COoZ je v rozporu se snahouédit ndsobnost formy u takto slaZizaformovaného vyrob-
ku.

Pfi konstrukci bylo vyuZito normalizovanych dilgenerovanych programem HASCO
DAKO modul, coz usnadnilo v &ité mite praci. Vykresova dokumentace byla transfor-

movana ze 3D modelu sestavy formy do 2D podobyuéasi [Filohy.
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C

Cl

Si

pvT

Tm

Ts

PA
PVC
PS
PP
PE
ABS
HDPE
LDPE
PMMA
POM

SAN

HRC

uhlik

vodik

kyslik

dusik

chlor

sira

kremik

diagram zavislosti tlaku, objemu a teploty
modul pruznosti v tahu

teplota roztaveni polymerniho materialu
teplota viskozniho toku polymerniho materialu
polyamic

polyvinylchlorid

polystyret

polypropylet

polyetyler

akrinitrilbutadienstyren

vysokohustotni polyetylen
nizkohustotni polyetylen
polymetylmetakrylé

polyoxymetylel

styrenacrilonitril

teplota [°C]

tvrdost podle Rockwella
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Ra
2D

3D

IT 10
SVS
VVS
BGL
Cu
Al

MVR

polomer zaoblel

drsnost povrchu [um]

dvourozngrny prostor

tiéirozmerny prostor

vyhazovaci sila

téida gesnosti 10

studeny vtokovy systém

vyhiivany vtokovy systém

Best Gate Location — Analyza nejlepSiho mista vtoku
meéd’

hlinik

Mass Flow Rate — index toku taveniny

mnoZstvi polymeru pé&bného pro jeden zdvih Snekutilsdvaciho stroje
hmotnost vysiku [g]

nasobnost formy

hmotnost vtokového systému

maximalni hmotnost polymerni taveniny dodané stnoje
plastika&ni vykon vstikovaciho strojekg/hod]

korekce mnoZzstvi viskovaného polymeruii polystyrenu
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PRILOHA P |: MATERIALOVY LISTVST RIKOVANEHO ABS

Terluran HI-10 oy
Q@ STYROLUTION

Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS)

Drinng Success. Tagether

Technical Datasheet

DESCRIPTION

Teruran HI-10 is an medium fiow, infeciion molding grade with very high resistance o impact with excellent heat distortion and switable for
injection molding and exdnusion.

FEATURES APPLICATIONS
# High toughness # Injection malding

w Very high impact » Compounding

» Medium fiow » Appliance housings

w Great mechanical strength and rigidity # Lawn & garden components requining supenor toughness

# High impact at sub-zem temperatures

Froperty, Test Condition Standard Unit falues
Rheclogical Properties
Mieit Violurme Rate 220 %GO ky 150 1133 em il min 5.5

Mechanical Propedies

lzod Notohed Impact Strength, 4mm bar, 0:25mm Motch Radis, 23 °C 150 150/A klim2 38
tzod Notched Impact Strength, 4mm bar. 0.25mm Motch Radius, -30 G 150 1800 klim2 14
Charpy Motched Impact Strength, 237 C 150170 kb as
Charpy Motched Impact Strength, -30° C 150178 kbimr® 12
Charpy Unnotched, 23° C 150170 kb M
Ghampy Unnotehed, -30° © 150178 ki 140
Tensile stress at yield, 23° G IS0 527 MPa 28
Tensile sirain at yield, 23° G 150527 % 23
Tensile Modulus IS0527 MFa 1800
Elongation at Break (WMD) 5 g
Flexural Strength IS0 178 MFa 58
Ball Indentation Hardness IS0 2038-1 MPa 4
Thermal Properties

Vieat Soflening Temperature: VST/B/SD {50°CHh, SONM) IS0 306 oz o0
Vieat Softening Temperanre, VETIASD (50°C/h, 10N) 50 306 o 103

Paneinf3



Terluran HI-10

iy
Qgd STYROLUTION

Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS)

Driving Success Togethe
Propenty, Test Cordition Standard Liruil falues
Vicat Sofiening Temperature, B2 {120°C/h, 50M) 7 150308 1 °C -
Heat Deflecion Temperature A; (annealed, 1.8 MPa) 15075 C T8
Heat Deflecion Temperature B; (anneabed, 0.45 MPa) 15075 "C 214
Linear Mold Shrinkage 150 204-4 % 04-07
Coefficient of Linear Thermal Expansion IS0 11358 10670 BO-110
Thermmal conduciivity DN 5281241 Wi{m K} 0147
Eledirical Properties
Dissipation Factor (100 Hz) [EC 80250 - 54
Dissipafion Factor (1 MHz) IEC 80250 - B2
Diefectric Strength. Short Time, 1.5 mm IEC 80243-1 K\Tmm 40
Refative permittaty (100 Hz) IEC 80250 - 29
Relafive permittiity (1 MHz) IEC 80250 - 23
Volume Resistialy IEC 80063 Ohm"m 1E13
Ofher Properties
Dlensity 150 1183 kgim3 1030
Water absorption, saturated at 23°C 150 62 % 1.03
Moisture absorpéion, equilibrium 23°C50% RH 15062 % o2
Yellowness index DIM 8167 15
Processing
Processing (Mel) Temperahre 150204 C 230 - 260
Mold Temperahure 150204 " -8
Injection velocity 150204 mm's 200
Dirying Temperature "C 80
Cwying Teme hr 2-4




PRILOHA P Il : TECHNICKA DATAVST RIKOVACIHO STROJE

1300-290 | 1500-290 | 1600-290 1300-400 | 1500-400 | 1600-400
1300 | 1500 | 1600 1300 | 1500 | 1600

404365 40/ 385

Lichter Saulenabstand

Gewicht bew. Wiz Hife

Schneckendurdimesses mm /35 /40 3574045 45750755

Spritzdrudc® ‘max. bar 2500 / 2000 / 1530 2500 / 2000 / 1580 2470/ 20007 1650

Schneckenumfangsgeschiwindigkeit max, mémin 51/60/69|51/60/69] 47 /53 /60|47 /53760 54760/ 66]
51 /60 /65 53/ 60/68 5416066




520S | Maximale Schussgewichte

Polyphenylenether, mod. PPE % 122 160 131 mo 216 20 _ 333 an3

PEHD 76 103 134 116 143 181 227 280 339

Polyvinylchlorid L 17 158 208 1w o222 281 351 a3 525




PRILOHA P Il : TECHNICKA DATA HORKE TRYSKY

Schussgewichte- und Recommendation of shot weights
Formmassen-Empfehlung and moulding compounds
i ¥y e s o e e L
Baostell-Nr. y .-‘?‘?"\ﬁ\.‘d—\ «%ﬁfﬁ? \éif\. {“»\ FEE
Omder No. ! i fﬂ;‘gr r.-éa' J
Référence S s it
/ J %5 N o~
Fom -q;{:- o 3 -b'l'r"? "}lm g
SFsenesE A ol /
_.ﬂ'aﬁ N \, N :@ § _.-':?
Aoy B 8 y T i
Schussgewichie [g] 2 | |
Shot weights [g] - | '
Charges 10
d'injection [g] 12 [ |
14
15 [ [
20 ® 0 I
30 [ |
50 [
a0 (e @ ® ] L
100 [
150 | |
200 [] [] [ & []
300 [ |
B00 I [
800 ® | L * | ¥ | L]
1200 [ |
1500
1700 O [ Ol [0
2000 [ 3 . |
Formmassen lechi PE XY Y 16 X E s e * = yorstirde
e = oo o aooaaran o
=] ] | ! ) 5 [ e : i
compounds T ARG @@ e8u0oCoeesecocu000 000 Mool T
Matidres medum AES/FC @@ eec0CCoOBedeco o 0L cO o0 e i
4 mouler moyen FMMA Gee@ 000008 e8eC0 00000000 matiéres 3 moulor
FA COCO0Do00eeseN0 000D ene ranforcées
SAN (X XX IEIRFEAGE X X 1 IRk e ale]
ASA, seescCCOCeeBe 0 CCOCDO0O] ) )
TPE (Y XY IEEEREEE X Y L el e ianeyara) @ = picht verarbaitbar
Soiwar PG see® L 00 eoe® 8008 easy procassabls
had PO AR EIERSERe ) X | transformation aiséa
difficila Qm cgacrggugcnnnniggg;gic:.:m
" [EREETI D & a8 e A e
FPE__ @®e8cnon CeeeeCe oo o i
FFEE pococoloD o0 R ) ket i ok
PPS O X I Ceee®Le Anwerchnegslechnik
PRS" UDUU!C'D DE-. CEE S0 Bio ] wird empfohian }
P50 seedoL 0 CeeemcBeBe e
PEU" pDooo0os DoooooBeene processabia within limits
PET R = B =] [T R {Pleasa contact our
PET___ oD ocolo0on appication engineers )
PET eeed oL OO e : i
PR  @®e®0000 :,%Eg?&”ﬂﬁdm
58 e8s8c000 fechnique conselié)
£ DoCcoEDoD !
SANT eee®ooo0
Disentemperatur
Nozzie temperature M. M. IMax.
Températur de buse 400°C 280°C 40052




PRILOHA P IV : ZOBRAZENI FUNKCE DVOUSTUP NOVEHO
VYHAZOVA CE
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The mould is open and sjector assam-
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Ejector assemblies fravel stroke “Hy".
Ejector assembly “A” is in its end
position. The undercut on the injection-
molded part has been demouided.
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