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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva navrhem a konstrukci vstfikovaci formy pro vybrany
dil. Zadanym dilem je kryt mobilniho telefonu skladajici se ze dvou ¢asti, ktery slouzi jako
ochranny kryt pro elektroniku.

Teoreticka ¢ast popisuje princip vstiikovani, pouzivané vstiikované materialy, kon-
strukce vstiikovacich forem a jejich jednotlivych ¢asti.

Prakticka cast vychéazi z 3D modelu zadan¢ho vyrobku. Dale se zabyva vlastni kon-
strukci dvou variant vstfikovacich forem a jejich pfislusSnou vykresovou dokumentaci s

vyuZzitim programu CATIA V5R18.

Klicova slova: vstiikovaci formy, princip vstiikovani, ¢asti vstiikovacich forem

ABSTRACT

This thesis deals with the design and construction of injection molds for the selec-
ted part. Assigned product is a mobile telephone cover, consisting of two parts, which ser-
ves as a protective cover for the electronics.

The theoretical part describes principle of injection molding, injected materials,
construction of injection molds and their individual parts.

The practical part is based on the 3D model of the assigned product. It also deals
with construction of two variants relevant technical documentation of two variants of in-

jection molds and their relevant technical drawings using the CATIA V5R18.

Keywords: injection molds, principle, parts of injection molds
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UvoD

Vstiikovani je jednim z hlavnich zplsobli zpracovani termoplasti. Stale vice se
uplatiiuje i pfi zpracovani kau¢ukovych smési. V soucasné dobé se vstiikovanim zpracova-
va zna¢né mnozstvi polymerti a vyznam této technologie stale vzriistd. Umozniuje ekono-
micky produkovat kvalitni a rozmérové dostateCné piesné vyrobky. V jedné operaci se
méni polymerni smés ve zcela hotovy vyrobek. PeClivé navrzend a vyrobena forma mtize
eliminovat opracovani vyrobku. Vtoky a vtokové zbytky mizeme v piipad¢ termoplasti

rozemlit a znovu vstiikovat. [7]

Vstiikovani se vyrabgji takové vyrobky, které maji bud’ charakter koneéného vy-
robku a nebo jsou polotovary a dily pro dalSi zkompletovani samostatného celku. VVyrobky
zhotovené vstiikovanim se vyznacuji velmi dobrou rozmérovou i tvarovou piesnosti a vy-
sokou reprodukovatelnosti mechanickych a fyzikélnich vlastnosti. Technologie vsttikovani
je nejrozsifenéjsi technologii na zpracovani plastu, je to proces diskontinudlni, cyklicky.
[18]
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1 TECHNOLOGIE VSTRIKOVANI

Technologie vsttikovani je nejrozsifencjsi technologii na zpracovani plasti, je to
proces diskontinualni, cyklicky. Vstfikovanim lze zpracovévat témét vSechny druhy ter-

moplastl. V omezené mife se vstiikuji i nékteré reaktoplasty a kaucuky.[18]

1.1 Vstrikovani

Vstiikovani plastl je pomérné slozity tepelné-mechanicky proces tvateni, na kterém
se podili:
- Vychozi material, ze kterého se vyrabi pozadovana soucast
- Vyrobni cyklus piedevsim se vstfikovacim strojem a ostatnimi zafizenim, umoziu-
jici ptipravu taveniny a jeji dopravu za urcitych podminek do formy
- Forma jako néstroj pro vlastni tvafeni taveniny na souéast
VSechny uvedené faktory ovliviiuji uzitné vlastnosti a kvalitu vystiiku (vyrobené
soucasti). [1]

Pii vyrobé¢ touto technologii se surovina (plastovy granulat) plni do nasypky vstii-
kovaciho stroje, ze které se sype do pracovniho vélce, kde je plastika¢nim Snekem tla-
¢ena do dalsi ¢asti vstiikovaciho stroje, ve kterém se ohfiva, tavi a ve formé taveniny
vstupuje do trysky, kterou je vstiikovana do formy. Po vychlazeni se forma otevira, vy-
robek se vyhazuje a cely cyklus se opakuje stale dokola. [16]

plastovy dil zasobnik

hazowval i
- granuli

tryska ohiev

tekuty plast

motor

Obr. 1. Schéma procesu vstrikovani [17]
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1.1.1 Vstrikovaci cyklus

Vstiikovaci cyklus se realizuje na vstfikovacim stroji. Pied vstupem taveniny do
formy se tato musi pfipravit. Pfiprava spociva v temperaci, vlozeni zaliskd, zavitovych
jader apod. temperace formy zavisi na typu zpracovavaného plastu, tvaru a tloustce stén
vyrobku. [1]

pi MPa/

Obr. 2. Prubéeh vnitiniho tlaku pi v dutiné formy béhem procesu vstrikovani [18]
sk-pohyb Sneku, sn- pohyb nastroje (formy)

ts; — doba uzavirani formy, ts, — doba pfisouvani vstiikovaci jednotky k formé¢, ts3 - doba
otevirani formy , tn- doba otevfeni formy, t,- doba vstfikovani, ty- doba dotlaku, t,=doba

plastikace, tsn-doba chlazeni
pi-vnitini tlak, p,-zbytkovy tlak pii otevirani formy

A - zacdatek vstiikovani, B - konec vstiikovani, zacatek dotlaku a chlazeni, C - chlazeni pii
nizsim tlaku, D- konec dotlaku, E- konec plastikace (pohybu 3neku), F-zacatek pohybu
formy [18]
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G
eﬂ

Obr. 3. Vstrikovaci cyklus [1]

1 - uzavieni formy, 2- vstiiknuti, 3- dotlak, 4 - chlazeni, 5- otevieni formy, 6- vyprazdnéni
formy, 7- pfiprava formy,8- odjezd plastika¢ni jednotky, 9 - plastikace , 10- prodleva, 11 -
piijezd plastikaéni jednotky [1]

1.2 Vstrikovaci stroje

Stroj jako jeden z hlavnich ¢initeli vyroby ma nejrtiznéjsi uspoiadani. Vyzaduje se
od n¢ho aby kvalitou svych parametri a dokonalym fizenim, byla zaji§téna vyroba jakost-
nich vystiikd. V soucasné dob¢ existuje velky pocet riznych konstrukei stroju, které se od
sebe lisi svym provedenim, stupném fizeni, stalosti a reprodukovatelnosti jednotlivych
parametrt, rychlosti vyroby, snadnou obsluhou i cenou. Konstrukce stroje je charakterizo-

vana podle:
- Vstiikovaci jednotky
- Uzaviraci jednotky
- Ovladani a fizeni stroje [1]

Nektefi vyrobci presnych soucasti z plastti povazuji za rozhodujiciho Cinitele formu
a pti zvlast vysokych sériich téchto soucasti si konstruuji sami vstiikovaci stroj (S ohledem
na formu) z vybranych dilcti dodavanych specializovanymi firmami. U vstiikovaciho stroje

pro ptesné vystiiky se zaméiujeme na:
- Plastika¢ni schopnost vstiikovaci jednotky
- Tuhost konstrukce uzavirajici jednotky

- Ovladatelnost a vybaveni regulacni technikou
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- Stupen automatizace [3]

Kazdy vyrobce vstiikovacich stroji je schopen vybavit vstiikovaci stroj tak,aby
pInil funkci ¢asteéné nebo plné automatizovaného pracovisté, tj. dovybavit stroj manipula-
tory, roboty, tempera¢nim zafizenim, ddvkovacim a misicim zafizenim, susarnami a do-

pravniky pro vyrobky a vtoky. [18]

1.2.1 Vstrikovaci jednotka

Ptipravi a dopravi poZzadované mnoZstvi roztaveneho plastu s pifedepsanymi tech-
nologickymi parametry do formy. MnoZstvi dopravované taveniny musi byt mensi, nez je
kapacita vstfikovaci jednotky pfi jednom zdvihu. Maximalni vstfikované mnozstvi nema
piekrocit 90% kapacity jednotky, protoze je nutna jesté rezerva pro piipadné doplnéni
ubytku hmoty p#i chlazeni(smr$téni). Optimalni mnoZstvi je 80%. [1]

RYSKA | | N

TOPENI SMEK

PV p—— | [y EES | [y ey ———— | | =:—!-‘!‘.'.-' -

TAVICE KOMORA :
A e 2 S ETEEEnTErEET ||

Obr. 4. Rez vstriikovaci jednotkou [18]

Pii plastikaci se $nek otaci a v hrdle nasypky nabira granulovany plast, ktery stlacu-
je a dopravuje jej do vytapénych ¢asti tavici komory, kde materiél taje a jako tavenina se
hromadi pied ¢elem Sneku a $nek béhem otaceni ustupuje dozadu. Po zplastikovani po-
ttebného mnozstvi plastu se otacivy pohyb Sneku zastavi a Snek se bez otaceni pohybuje
dopiedu jako pist a vstiikuje taveninu do dutiny formy. JelikoZ plastikace nové davky plas-
tu mize probihat je$té ve fazi chlazeni vystiiku ve formé, je vyrobni cyklus kratSi oproti

pistovym strojum. [9, 18]

1.2.2 Uzaviraci jednotka

Ovlada formu a zajist'uje jeji dokonalé uzavieni, otevieni i piipadné vyprazdnéni.
Velikost uzaviraciho tlaku je stavitelnd a je pfimo zavisla na velikosti vstiikovaciho tlaku a

ploSe dutiny a vtoki v délici roviné. Hlavni ¢asti uzaviraci jednotky jsou:
- Opérna deska pevna

- Upinaci deska
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- Vodici sloupky

- Uzaviraci mechanismus [14]

Obr. 5. Schéma uzaviraci jednotky [18]

Vstiikovaci stroje pouzivaji v soucasné dob¢ riizné uzaviraci systémy, které napf.
mohou byt konstruovany jako hydraulické, mechanické, kombinace hydraulického a me-
chanického zpiisobu a elektrické systémy. Vstiikovaci a uzaviraci jednotky maji vici sobe
urcité umisténi - polohu. Nejéastéjsi usporadani u vstiikovacich stroji je horizontalni polo-

ha vstiikovaci i uzaviraci jednotky. [9, 18]

Obr. 6. Polohy vstrikovaci a uzaviraci jednotky [18]

1 - standardni pracovni poloha, 2 - vstfikovani do délici roviny, 3 - U verze, zéliskovani,
4 - vsttikovani do délici roviny se zakladanim zaliskl, 5 - zastfikdavani komplikovanych

zaliskl, 6 - dvoukomponentni vstiikovani,



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

Obr. 7. Preklopna uzaviraci jed-
notka [19]

1.2.3 Ovladani

Stupeni fizeni a snadna obsluha stroje je charakteristickym znakem jeho kvality.
Stala reprodukovatelnost technologickych parametr je vyznaénym a nutnym faktorem.

Rizeni stroje se musi zajistit vhodnymi fidicimi a regulacnimi prvky. [1]

1.3 Plasty pouzivané pro vstiikovani

Vsechny syntetické polymery jsou tvofeny makromolekulami, které vznikaji opa-
kovanym spojovanim zéakladni jednotky-meru, odvozené od vychozi molekuly — monome-
ru. Spojovanim dvou nebo vice zékladnich jednotek vznikaji kopolymery. Makro molekuly
jsou tedy fetézce opakujicich se mert. Chemické slozeni meru — druh atomu a zptisob je-
jich spojeni chemickymi vazbami uréuje zakladni chemické a fyzikalng-chemické vlast-
nosti piislusného polymeru. V jednom polymeru jsou obsazeny rizné dlouhé fetézce,a pro-

to se polymer charakterizuje pomoci distribu¢ni kiivky molekularnich hmotnosti. [4]
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< Polymery )
( Plasty > < Elastomery )
| |
( Termoplasty > < Reaktoplasty >

Obr. 8. Déleni polymerii [20]

1.3.1 Termoplasty

Jedna se o polymerni materidly, které pti zahiivani prechdzeji do plastického stavu,
do stavu vysoce viskoznich nenewtonskych kapalin, kde je Ize snadno tvaiet a zpracovavat
riznymi technologiemi. Do tuhého stavu piejdou ochlazenim pod teplotu tani
Tm(semikrystalické plasty), resp. teplotu skelného stavu Ty (amorfni plasty). Protoze pti
zahtivani nedochazi ke zméndm chemické struktury, lze proces méknuti a nasledného
tuhnuti opakovat teoreticky bez omezeni, jedna se o fyzikalni proces. Napt.: polyetylen
(PE), polystyren (PS), polyvinylchlorid (PVC), polyamid (PA) a mnoho dalSich. [18, 21]

1.3.2 Reaktoplasty

Jednéa se o polymerni materidly, které v prvni fazi zahtivani méknou a lze je tvaret,
av8ak omezenou dobu. Béhem dalsiho zahiivani dochazi k chemické reakci- prostorovému
zesitovani struktury, k tzv. vytvrzovani. Vyrobek je mozno povazovat za jednu velkou
makromolekulu. Ochlazovéni reaktoplastii probihd mimo nastroj, nebot’ zajisténi rychlého
ohfevu formy pro vytvrzeni a nasledné rychlé ochlazeni materidlu by bylo obtizné. Tento
d¢j je nevratny a vytvrzené plasty nelze roztavit ani rozpustit, dalsim zahtivanim dojde
k rozkladu hmoty (degradaci). Napt.: fenolformaldehydové hmoty, epoxidové pryskyfice,

polyesterove hmoty a mnoho dalSich. [18, 21]

1.3.3 Elastomery

Elastomery 1ze obecné povazovat za vysoce kondenzované plyny, protoze vétSina

dil¢ich monomeri se vyskytuje v plynném skupenstvi. Polymerizaci vznikaji fetézce dlou-
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hych molekul. Jejich molekulova struktura mtize byt amorfni, semikrystalicka anebo krys-
talickd. Elastomery jsou typické amorfni polymery s ndhodnym uspoifdddnim molekul.

Elastomery jsou vyjime¢ny svoji velkou pruznou deformaci. [§]

Jedna se o polymerni materialy, které v prvni fazi zahiivani méknou a lze je tvaret,
avsak jen omezenou dobu. Béhem dalsiho zahtivani dochézi k chemické reakci - prostoro-
vému zesitovani struktury, probiha tzv. vulkanizace. [18]

1.3.4 Volba materialu p¥i navrhu soucasti

Obecné plati, Ze tvar vyrobku a jeho vlastnosti musi odpovidat pouzitému plastu a

zvolené technologii. Pfi volbé materidlu musi zhodnotit funkéni a zpracovatelské hledisko.
Funk¢ni hledisko hodnoti:

- Mechanickou pevnost (dlouhodobé, kratkodob¢)

- Elektrické vlastnosti (vodivost)

- Chemickou odolnost

- Optické vlastnosti (prihlednost, barva, lesk)
Zpracovatelské hledisko hodnoti:

- Tekutost: ovliviiuje tloustku stén vyrobku, koncepci zaformovani, velikost vtoku,

temperaci formy
- Smrsténi: uréuje vyrobni piesnost vyrobku

- Citlivost na procesni podminky [1, 12]
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2 KONSTRUKCE VYROBKU

Konstrukéni navrh soucasti z plastu se fidi Gpln€ jinymi zasadami, nez u soucasti
kovovych. Pii jeji tvorbé musi konstruktér zvazovat, co vSechno se pfi vstiikovani v dilu z

plastu bude dit. [1]

2.1 Konstruk¢ni zasady pri navrhu vstrikovaného vyrobku

Konstrukéni navrh soucasti z plastu se fidi Gplné€ jinymi zdsadami, nez u soucasti
kovovych. Pii jeji tvorbé musi konstruktér zvazovat, co v8echno se pii vstiikovani v dilu z
plastu bude dit. Pro realizaci soucasti jsou dany urcité meze konstrukénich tvart a jejich
vlastnosti, které by se nemély ptekrocit, jinak vzniknou pii vyrobé problémy. VSeobecné

v

plati, Ze ¢im jednodussi je soucast, tim vyhodnéjsi jsou jeji pevnostni podminky, snadnéjsi

v

dodrzeni rozméru, lacingjsi vyroba formy a jednodussi vyroba vystiika. [5, 10]

2.1.1 Ukosy, podkosy

Jsou to sklony stén vystiiku kolmo k délici roving, kterymi se umoznuje nebo u
podkosi zabranuje vyjimani vystiiku z dutiny formy. Jejich velikost se fidi pozadovanou
funkei. Svym usporadanim jsou bud’ vnéjsi,nebo vnitini. Volbu jejich velikosti ovliviiuje
piedevs§im smrsténi, elasticita plastu, povrch stén a automatizace vyroby. S ohledem na

tyto faktory se pak voli jejich velikost dle Tab. 1. [1]

Tab. 1. Velikost vkosii [1]

Ukosy pro Velikost ikosu

Vng&jsi plochy 30" -2°
Vnitini plochy 307 -3°
Otvory do hloubky 2D 30" -1°
Hluboké otvory 1°-10°
Zebra, nalitky 1°-10°

Vystupky 2°-10°

U termoplastt — dochazi ochlazovanim taveniny ke zmenSovani objemu (objemovéa
kontrakce) a nasledn¢ ke smrsténi vylisku. Objemova kontrakce je z€asti kompenzovana
dotlakem, Kk eliminaci vtazenin a lunkrii. U termoplasti jsou vnitini tkosy vétsi nez ven-

kovni, nebot’ dochazi ke smr§téni na tvary vystouplé, trny, koliky,tvarniky. [3]
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U reaktoplast — neexistuji v okamziku vyhazovani smrst'ujici sily. Vysvétluje se to
tim, ze reakéni smrSténi v konecné fazi zesitovani, se vyrovnava vzestupem tepla tvarené

hmoty a s tim spojenou tepelnou dilataci. Proto plati naopak, Ze vné&jsi jsou vétsi jak vniti-
ni. [5]

2.1.2 Zaobleni roht, koutii a hran

Vétsina plastickych hmot je citlivé na ostré rohy a vruby. Ostrym rohtim bychom se
m¢éli pii konstrukcei vyrobku vyhnout. Vnitini ostry roh puisobi ve vyrobku jako koncentra-
tor napéti pfi namahani. Jakékoliv zména priifezu zpisobi zvySeni napéti. Vnitini polomér

zaobleni by mél byt minimalné 50% tloustky hlavni stény. [6, 10]

Zaobleni hran, rohti a koutt se usnadni tok taveniny, zabrani se koncentraci napéti
Vv téchto mistech a snizi se i opotiebeni formy, protoze ptechody s ostrymi hranami vyZa-

duji vyssi vstiikovaci tlaky. Razova houzevnatost soucasti se tim zvysi az o0 50%. [1, 15]
Rozdil mezi vnitinim polomérem r a vné&j$im polomérem R je tloustka stény s.

Tab. 2. Zaobleni hran a rohii [1]

Minimalni polomér Doporuceny polomér

Plast r R | r

>50 1,6
Plnéné PA , PC 15 |r+s

50-100 | 2,5

[ | 100-150 | 4

PS, PC, CAB,
06-1|r+s 150-200 | 5
PMMA, PVC —

Y 200-250 | 6

PE, PP, CA, PPO, 250-300 | 8
POM, PETP, PA, 05 |r+s 300-400 | 12
ABS, SAN 400-500 | 20

2.1.3 Tloustky stén

Tloustka stény musi spliiovat pozadavek funkéni — tzn. pevnost, tuhost. Tuhost je
spolu s pevnosti zavisla na volbé materialu, na tloust'ce stény, respektive tvaru namahané-

ho profilu. Obvyklé tloustky stén u vyrobki z termoplasta byvaji podle velikosti dila ko-
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lem 5 mm. Pro vétsi tloustky stén se pouzivaji z divodu eliminace vtazenin a lunkri, tech-
nologie s pouZitim nadouvadla, piipadné technologie s tlakovym plynem respektive

s tlakovou vodou. [5, 15]

Zasady spravné konstrukce tloustky stén vyzaduji jednotnou tloustku, nahlé pre-
chody maji byt bez ostrych hran a v ptipadé kdy se nelze vyhnout tlust§im sténam prove-
deme vhodné vylehceni, nejlépe na opacné strané. Tloustka boc¢nich stén, nebo Zeber se

zaoblenou pifechodovou hranou nema piekrocit 0,8 nasobek tloustky hlavni stény. [1, 10]

a) b)

D R
d)

)

Obr. 9. Priklady prechodii tloustky stén a) nevhodne, b) lepsi, c,d) vhodné [6]

2.1.4 Zebraa ryhovani

Zebra se déli podle uinku, ktery plni na soudasti, piipadné v duting formy. Tech-
nicka Zebra zabezpecuji pevnost a tuhost soucasti. Technologicka zase umozinuji optimalni
plnéni dutiny formy, nebo brani zborceni stén, piipadné odstranuji predpokladany vznik

povrchovych vad. [1]

Zebra jsou v prvni fadé pouzita k tomu, aby zvysila tuhost specifické oblasti. Za-
kladna Zebra by méla byt zaoblend. Velikost zaobleni by méla byt 0,25 nasobek tloustky
hlavni stény, minimalni velikost zaobleni je 0,25 mm. Vyska Zebra by neméla byt vétsi nez

2,5 az 5 nasobek tloustky hlavni stény. Pfesna velikost zeber zavisi na pouzitém materialu.
[6, 9]
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) b) c)

Obr. 10. Priklady Zeber, a,c) technologicke, b) technické [1]
Ryhovéni pouzivame u rtiznych drzaki a ovladacich prvka, ma byt lehce zaformo-
vatelné. K¥iZzové ryhovani (Obr. 11a) ¢ini pfi vyhazovani velké potize. Proto se pouziva

podélného ryhovani s riznym osazenim a kuzelovymi sténami. [1]

a) b) ) d)

! o

[T

Obr. 11. Priklady ryhovani [1]

2.1.5 Okraje a obruby

Okraje a obruby umisténé do d€lici roviny se ¢asto vyztuzuji. Okraje a obruby zvy-

Suji pevnost tenkosténnych vyrobku. [1]
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W Y TPT
Sageg

Obr. 12. Priklady okrajii a obrub a) nevhodné, b) vhodné [1]

2.1.6 Zalisky, zastriky, inserty z kovovych materiala

Zalisky z kovovych materialti zastiiknuté v soucasti, maji zpevnit, nebo zajistit jeji
rozmeérovou stabilitu, pfipadné vyztuzit a realizovat pevné spojeni s ostatnimi dily. Zajist'u-
Ji se proti otaceni a vytazeni tvarovymi zapichy ruzného provedeni. Technologie zastiiknu-
ti zaliski ma vsak nékteré nevyhody mezi které patii problémy s automatizaci vyroby, i
zvysujici pracnosti. V plastu vznika napéti z divodu vyssiho koeficientu teplotni roztaz-
nosti plastu oproti kovovym dilcim,to vyvolava nebezpe¢ni vzniku trhlin. Z toho dtvodu
musi byt kolem zalisku dostate¢na tloustka stény z plastu a také nesmi lezet blizko kraje.
[1, 15]

Obr. 13. Priklady konstrukci insertii [22]

2.1.7 Zavity

Zavity na plastovych dilech se vyznac¢uji mensi pevnosti a u jemné&jSich tvara i ob-
tiznosti zaformovani. Proto se doporucuje vyrabét vétsi praméry se zavity s veét§im stoupa-
nim a ve tvaru oblého, pilového, trapézového zavitu, které jsou pevnostné i vyrobné vhod-
néjsi. [1]

Vnéj$i zéavity se tvaruji pomoci Celisti, zavitovych krouzkl, rozpinacich trnt.

Vnitini zévity se tvaruji zavitovymi koliky, zavitovymi trny s vytdCenim, jadry



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 25

s pohyblivymi segmenty. Jiz pii konstrukci je nutno zohlednit jaky zavit je nutny
zZ hlediska funk¢niho uréeni dilu, materidlu a prostiedi. [5]

Zavity maji mensi pevnost, malé praméry zaviti a malé stoupani je vhodné vyiezat.
Zavit nesmi zacinat na okraji vyrobku. Pfi vyrob¢ zaviti mazeme docilit nizké vyrobni

naklady pfi pouziti pferuSovanych zaviti. [9]

Obr. 14. Plastovy Sroub [1, 23]

2.1.8 Napisy

Napisy a znacky se obvykle zhotovi na vysttiku pii jeho vyrobé ve formé nejruz-
n¢jSimi zpisoby. Vystouplé napisy a znacky jsou vyrobné nejjednodussi, ale ucelové
nejmén¢ vhodné Obr. 16a. Zapusténé pismo je vyrobné obtizné Obr. 16b. Nejvhodnéjsi
zpusob je kombinaci prvnich dvou moznosti, tedy vystouplé pismo v zahloubeni tak, aby

nepiesahovalo nad povrch Obr. 16¢. [1]

Obr. 15. Zpiisoby znaceni [1]

2.2 Dodatecné upravy vstrikovaného vyrobku

Vyrobeny vystiik je dan svymi vlastnostmi, tvarem, rozméry a jakosti ploch. Ne

vzdy se vSechny tyto Cinitele podafi realizovat hned pii vstfikovani. Potom je tieba je
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opravit nebo dokoncit. Mize nastat nedodrzeni jejich vlastnosti, nepfesnosti rozmeért, ne-

dokoncena vyroba tvaru, $patna kvalita, nebo speciélni Gprava povrchu. [1]
Ptiklady dodate¢nych uprav:

- Obrabéni — nedodrzeni rozmért vlivem smr$téni, zvySena piesnost vyrobku, bocni

otvory

- Barveni — barva plastu je dana pouZitym materialem, pokud se vyZaduje jiné barev-

na , nebo specialni uprava , je tieba ji dokoncit na vyrobeném vystiiku

- Temperovani — tepelné zpracovani pro zlepSeni vlastnosti, nebo stabilizaci rozmé-

ri. Provadi se za zvySené teploty 30 - 40°C
- Kondiciovani — tepelné zpracovani siln¢ navlhavajicich plastti ve vodé. Dochazi ke
zvyseni houzZevnatosti a ustaleni rozmeéra [1]
2.3 Jakost vstfikovaného vyrobku
Jakost povrchu je obrazem kvality povrchu dutiny formy. [1]
Z hlediska volby druhu plastu ma na jakost vystiiku vliv:
- Rychlost plastikace polymeru, ktera by méla byt co nejkratsi
- Tekutost plastu, ktera ma byt dostatecna a nesmi se ménit s teplotou pftilis rychle

- Dostate¢na tepelna stabilita plastu v rozsahu zpracovatelskych teplot, ktera méla

.....

v v

- Smrsténi plastu v jednotlivych smérech na vyrobku, které je ovlivnéno technolo-

gickymi podminkami [18]
Z hlediska technologickych parametrti ma nejvétsi vliv:
- Vstrikovaci tlak — ovliviiyje plnéni formy, uzaviraci silu, vnitini pnuti, smrsténi atd.

- Teplota taveniny — ovliviiuje tekutost plastu, vstiikovaci tlak, dobu chlazeni a tedy

dobu cyklu, smrsténi, dotlak atd.

- Teplota formy — ovlivituje tekutost plastu, rychlost plnéni, dobu chlazeni, lesk vy-

robku, teplotu taveniny, smrsténi, vnitini pnuti atd.
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- Rychlost plnéni dutiny formy — méa byt co nejrychlejsi, je vSak nutné kontrolovat
teplotu taveniny, aby nedoslo k degradaci materialu

- VySe a doba trvani dotlaku — ovliviiuje hlavn¢ rozméry vyrobku, smrsténi a vnitini

pnuti [18]

2.4 Smrsténi vyrobku

Smrsténi plastu proti form¢ je objemova zména, vyvolana fyzikalnimi nebo che-
mickymi dé&ji, které probihaji pii procesu tvareni. Projevuje se hlavné v prabéhu tuhnuti
taveniny polymeru a v Case bezprostiedné nasledujicim po vyjmuti tvafeného vyrobku
z formy. Smrsténi méfené po temperovani nebo po delsim casovém odstupu od vyroby je
tzv. dodatecné smrsténi. Smr$téni je vyvolano teplotni roztaznosti, kdy povrch vyrobku je
Jiz ztuhly a jadro stale tekuté. Dochazi ke zmenSovani (smr$téni) objemu tekutého jadra a

tim vyvolani vnitfniho pnuti a zménou rozméru. [4]

Smrsténi se déli na vyrobni smrsténi a dodate¢né. Vyrobni smrsténi je 90 % celko-

vého smrsténi vyrobku, dodate¢né smrsténi je 10 % celkového smr$téni. [4]
Smrsténi je ovliviilovano strukturou plastu charakterizovanou:

- Orientaci

- Vnitfnim pnutim

- Kirystalinitou

- Stupném zesit'ovani [3]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 28

CELKOVE SMRSTENI

rozmér ve studené formé

rozmér v teplé formé

{15}
= l rozmér soutasti pfi odformovani
(6 o

1 2 W W = e - WW o
= rozmér soucasti pfi vyhodnocent smrsténi
% rozmér soutasti za dlouhou dobu
=
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Obr. 16. Pritbeh smrsteni polymeru [1]
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3  VSTRIKOVACI FORMA

Vstiikovaci forma déava taveniné po ochlazeni vysledny tvar a rozméry vyrobku a to

v tomto tvaru se ochladit do tuhého stavu, pti zachovani pozadovanych fyzikalnich a me-

chanickych vlastnosti. [13]

3.1 Konstrukce forem

Vstiikovaci forma musi spliiovat nasledujici zakladni pozadavky:

Musi mit jadro a dutinu, které definuji rozméry vstfikované soucasti

Musi poskytovat prostiedky pro dodani roztaveného plastu z plastikaci jednotky do
dutiny formy

Musi pusobit jako vymeénik tepla ktery bude rychle a rovnomérné ochlazovat vstfi-

kovanou soucast
Odformovani a vyhozeni vstfikovaného vyrobku z dutiny formy

U vicenasobnych forem bude dodrzeno rovnomérné plnéni vSech dutin [6]

3.1.1 Postup pri konstrukci

Konstrukce vstiikovaci formy musi sméfovat k mozné a snadné vyrobni technologii

dle stanovenych pozadavkut. Konstrukce ma nasledujici postup:

Posouzeni vykresu soucasti z hlediska tvaru, rozméru a tvafecich podminek
Urceni délici roviny soucasti a zptsob zaformovani s ohledem na vzhled a funkci

Dimenzovéni tvarovych dutin a jejich uspofadani ve formé¢. Volba vhodného typu

vtokového systému

Stanoveni koncepce vyhazovaciho a tempera¢niho systému i odvzdus$néni dutiny

formy

Navrzeni ramu formy s ohledem na pocet a rozmisténi dutin, systém vyhazovani

a temperace formy

Vhodné uspotadani, stiedéni a upinani formy na stroj s ohledem na vyuZiti dostup-

nych prostredk

Zkontrolovani funk¢nich parametri formy S ohledem na doporuceny stroj [1]
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3.1.2 Zaformovani vyrobku

Zaformovani vyrobku se rozumi zptsob optimalniho zaformovani ve formé (volba
délicich rovin), aby vylisek, odformovatelny pomoci rtiznych konstrukénich prvkl (posuv-
nych Celisti, valcovych kolikt, stirajicich desek apod.), mohl byt ekonomicky vyrabén,
nejlépe v automatickém chodu. Vhodna volba délici plochy nalezi k rozhodujicim zasadam
konstrukce forem. [5]

Konstrukéni podminky pro navrh délici roviny:
- Umoznéni snadného vyjimani vystiiku z formy

- Pravidelna délici rovina, jednoduchy geometricky tvar, snadno vyrobitelna a dobfe

slicovatelna
- Umisténa v hranach vyrobku
- Stopa po délici roviné nesmi byt pri¢inou funkénich nebo vzhledovych zavad

- U vice délicich ploch volit koncepci s ohledem na jejich nejmensi pocet [1]

3.1.3 Nésobnost formy

Vyroba formy je finanéné€ naro¢na, je vyhodné vyrabét tzv. nasobné formy pro vy-
robu nékolika soucasti najednou. Volba optimalni nésobnosti je zavisla na mnoha fakto-

rech, posuzuje se naptiklad z hlediska:
- Charakteru a pfesnosti vystiiku
- Velikosti a kapacité vstiikovaciho stroje
- PoZadovaného mnozstvi a terminu dodavky
- Ekonomiky vyroby [24]

Soucasti tvarové naro¢né, které vedou ke slozité formé, jako i velkorozmérové vy-
stiiky se vétSinou vyrabi v jednonasobnych forméach. Z hlediska kvality a pfesnosti vystii-
ku je zadouci, aby nésobnost byla co nejmensi. Vyroba rozmérové presnych soucasti vedle
nepiesnosti jednotlivych dutin, zavadi do produkce dalsi faktor chyb (nerovnomérna teplo-
ta formy i plastu pfi plnéni dutin, nestejné vstiikovaci tlaky,rozdilné drahy vtoka apod.).
[1, 12]

Nasobnost vstiikovaci formy je vyznamnou otdzkou piti konstrukénim fesSeni vstiikovaci

formy. Nasobnost formy ma zasadni vliv na hospodarnost vstfikovani. [13]
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3.1.4 Materialy ¢asti vstiikovaci forem

Materidly pouzivané pro vyrobu formy musi spliovat urcité pozadavky. Musi odo-
lavat silam a tlakiim vyvinutych béhem vstfikovaciho procesu, musi mit dobrou odolnosti
proti opotiebeni a dobrou tepelnou odolnost. Je bézné, ze vSechny ¢asti formy nejsou vy-
robeny z jednoho druhu materialu. Jadra a vlozky vstiikovaci dutiny musi byt vyrobeny
Z nastrojové oceli. Tato ocel musi byt dale tepelné zpracovéna, aby odoldvala opotiebeni
tekouciho plastického materialu ptes miliony pracovnich cykli. Ram formy mtize byt vy-

robeny z mén¢ uslechtilych oceli. [6]

Obecné plati, Ze ¢asti formy, které jsou v kontaktu s roztavenym plastem jsou vyro-
beny z nastrojové oceli a dale tepeln¢ zuslechtény, casti formy, které jsou v kontaktu
S jinymi ¢astmi formy (Cepy, vodici pouzdra) musi byt z uSlechtilého materialu. Ostatni

¢asti mohou byt z konstrukénich oceli. [1]

3.2 Vtokovy systém

Vtokovy systém je systém rozvadg&jicich kanala a tsti vtoku spojujici otvor v trysce
vstiikovaciho stroje s tvarovou dutinou formy. Musi zajis§t'ovat spravné, rovnomérné napl-
néni dutiny formy, snadné odtrzeni, nebo oddéleni od vystiiku, snadné vyhozeni vtokového
zbytku a objem vtokové soustavy omezit na minimum. Vtokova soustava je navrhovana
podle poctu tvarovych dutin, jejich rozmisténi, konstrukéniho provedeni vystiiku, materia-
lu plastu a také podle toho, zda bude konstruovan jako studeny, nebo horky systém. [12,
25]

3.3 Studeny vtokovy systém (SVS)

Vtokovy systém formy zajiStuje pii vstiiku vedeni proudu roztaveného plastu od
vsttikovaciho stroje do tvareci dutiny formy. Naplnéni dutiny formy termicky homogenni

taveninou ma prob¢hnout v co nejkratSim ¢ase a s minimalnimi odpory. [1]
Tvar a rozméry vtoku spolu S umisténim usti ovliviiuji:

- rozméry, vzhled i vlastnosti vysttiku

spotifebu materialu plastu

naro¢nost opracovani na zacisténi vystriku

energetickou naro¢nost [5]
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U vicenédsobnych forem musi tavenina dorazit ke viem dutinam ve stejnou dobu a
mit pfitom stejny tlak jednd se o tzv. vyvazeny vtokovy systém. Tavenina se vstiikuje vel-
kou rychlosti do relativné studené vstiikovaci formy. Béhem priitoku SVS roste viskozita
taveniny a zvySuje se tlak. Ztuhla povrchova vrstva taveniny vytvaii tepelnou izolaci vniti-

nimu proudu taveniny. [9]
Typy usporadani vtokové soustavy u vicenasobnych forem:
- fadové uspotradani

- symetrické usporadani [26]

Obr. 18. Symetrické usporadani [26]

3.3.1 Vtokovy kanal

Nejobvyklej$im je kuzelovy vtokovy kanal, vytvofeny uvnitt vtokové vlozky. Usti
do rozvad¢jicich kanald, piipadné ptimo do vystfiku. Vtokova vlozka s vypracovanym
vtokovym kanalem se vyrabi z nastrojové oceli a je tepelné zpracovana (tvrdost kolem

58 HRC). Je velmi tepelné a mechanicky namahéna. Primér vtokového kanélu trysky stro-
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je je minimalné o 0,5 az 1 mm vétsi, nez je pramér otvoru trysky vstfikovaciho stroje. Na
opacné strané nejveétsi primér kandlu ma byt vétsi minimalné o 1,5 mm, nez je nejveétsi

tloustka vystiiku. Je leStény, s drsnosti 0,1 Ra s minimalni dkosem 1,5°. [1, 11]

Obr. 19. Vtokovy kanal [25]

3.3.2 Rozvadéci kanal

Rozvédéci kandly jsou nejdelsi ¢asti vtokového systému a vyrazné tak ovliviuji
celkové tlakové a tepelné ztraty. Povrch prifezl rozvadécich kandlti méa byt co nejmensi
tak, aby mély co nejmensi odpor pii toku taveniny. Velikost prifezl je dana délkou toku

taveniny, tekutosti plastu, tloustkou a hmotnosti vystiiku. [11, 25]

Rozvadéci kanaly spojuji vtokovy kanal s Gstim vtoku a tvafeci dutinou. Jejich dél-
ka je dana typem formy. Pfi stanoveni prifezii rozvadéciho kanalu se dava prednost kruho-
vému, nebo lichobéznikovému, ktery zabezpe¢i nejmensi teplotni i tlakové ztraty a nizsi
hodnoty pratokového odporu. VSeobecné plati, Ze nejmensi prumér rozvadéciho (i vtoko-

vého) kanalu nema piekrocit 1,54 nasobek nejvétsi tloustky stény vystiiku. [1, 11]
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Obr. 20. Typy prirezii rozvadécich kanali, 1, 6 - vyrobné nevyhodné
ale nejvhodnéjsi pro rozvod taveniny, 2, 3, 4, 5 - vyrobné vwhodné [9]

3.3.3 Vitokové Usti

Vtokové Usti se vytvaii zazenim rozvadéciho kanalu. Jen v ojedinélych piipadech
mize byt pouZity plny nezuZeny vtok (pro potlaceni propadlin a lunkri u velkoobjemo-
vych dilt). Jeho zuZenim se zvysi klesajici teplota taveniny pied vstupem do tvarové duti-
ny, omezi se strhavani chladnych vrstev z obvodu vtoku a tim i vytvaieni povrchovych
defekti. Vtokové usti se voli co nejmensiho prifezu v zavislosti na charakteru vysttiku,
plastu i technologii vstfikovani a mélo byumoznit snadné zacisténi. Velikost zGizeného pri-

fezu musi spolehlivé naplnit dutinu formy. [1]

Obr. 21. Nejcastejsi vtokova usti, A- bocni usti, B- tunelové Gsti, C-bodové Usti
[25]
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Plny kuZelovy vtok

Ptivadi taveninu do tvarové dutiny formy bez ziZeného vtokové Usti. Pouziva se
pievazné u jednonasobnych forem se symetricky uloZenou dutinou. Je vhodny piedevsim
pro tlustosténné a objemné vystiiky. Z hlediska pusobeni dotlaku je velmi G¢inny, protoze
vtok tuhne ve formé jako posledni. Jeho odstranéni je pracné a zanechava stopy na vystii-

ku. Pro mensi tloustky stén je vhodné konstruovat cockovité zahloubeni. [1]

Konstruuje se s kuzelovitosti 1:15 az 1:50, bez kuZelovitosti by hrozilo nebezpeci
pied¢asného zatuhnuti, neuvolnéni vtokové vlozky pii vyhazovani. Naopak vétsi kuzelovi-
tost prodluzuje dobu chlazeni a zvySuje mnozstvi odpadu. Vhodny pii vstfikovani termo-
plasti s horsi tekutosti, kde je nutny delsi dotlak. Cockovité zahloubeni vytvofené proti
usti je pro zlepSeni tokovych vlastnosti a jednak proto, aby v usti vtoku bylo soustiedéno

vice taveniny pro vyrovnani vzniklé deformace. [25]
Bodovy vtok

Je nejznaméjsi typ zuzeného vtokového usti zpravidla kruhového priifezu, ktery lezi
mimo nebo v délici rovin€. Mize vychazet ptimo z vtokového kanalu, z predkomurky ne-
bo z rozvadécich kanalti. Vyzaduje systém tfideskovych forem. U tohoto typu musi byt
zajisténo, aby nejprve doslo k odtrzeni vtokového Usti a teprve potom k otevieni formy v

délici roving s tvarovou dutinou. [1]

Primér usti bodového vtoku nejcastéji 1 mm, vhodny pro tenkosténné vyrobky.

Smérem k vyrobku je vtok kuzelovité rozsiien. [25]

V77X
\

N\

Obr. 22. Typy zakonceni bodového vtoku [1]

.
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Tunelovy vtok

Je zvlastnim piipadem bodového vtoku, ktery ma tu vyhodu, Zze vtokovy zbytek

muze lezet v téze délici roviné jako vyrobek. Diky tomu neni téeba konstruovat vice vy-

wewvr

je existence ostrych hran pro oddé¢leni vtokového zbytku od vyrobku. Oddéleni vtokového
zbytku se provadi pfi otevirani formy nebo pii vyhazovani vyrobku. Tunelovy vtok se

umist'uje zejména do levé (pohyblivé) ¢asti formy. [1]

Neni-li zausténi do boku vystiiku mozné, vyuziva se zausténi do vnitiniho nalitku,

zebra a pod. Miize se vytvofit i nalitek, pokud to funkci vysttiku nevadi. [1]

A B
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/?2£%§/ vyhazovad

Obr. 23. Tunelovy vtok,A-rozvddeci kanal v obou polorovinach, B- rozva-

deci kanal v jedné polorovine, C - zausteni do nalitku [1]
Srpkovity vtok
Specialnim pfipadem tunelového vtoku je sprkovity vtok (bananovy vtok). PouZiva

se v ptipadech, kdy stopa po vtoku nesmi plsobit rusivé na pohledové ¢asti vyrobku. Neni

v hodny pro kiehké materialy, které by mohli popraskat a ucpat vtokové usti. [1]
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Obr. 24. Funkce sprkovitého vtoku [2]
Filmovy vtok
Je nejpouzivangjsi ze skupiny boc¢nich vtokovych usti k plnéni kruhovych a trubi-
covych dutin s vys$§imi poZadavky na kvalitu. Rozvedeni taveniny do jednotlivych mist
vtokového usti neni rovnomérné. Tlak klesa s rostouci vzdalenosti od rozvadéciho kanalu.
To se fesi proménnou tloustkou usti nebo rozvadéciho kanalu. Vzhledem k obtizim s odre-
zavanim vtokového zbytku voli se co nejmensi tloustka. Jeji minimalni hodnota byvéa 0,3

mm, U plnénych plasti 0,5 mm. [1]

Obr. 25. Usporadani filmového vtoku [1]
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Bocni vtok

Je také typ se zaZzenym vtokovym ustim, které lezi v dé€lici roving. Prifez byva ob-
vykle obdélnikovy, ale mize byt 1 kruhovy a lichobéznikovy. Je nejrozsifenéjSim a nejpou-
zivanéjSim vtokovym ustim. Pii odformovani zlstava zpravidla vystifik od vtokového
zbytku neoddéleny. Pii automatickém cyklu se fesi jeho odd€élovani zvlaStnim odfezavacim

zatizenim, kteréje soucasti formy. Vtokové usti byva napojeno na rozvadéci kanal zazenim

(==

prutokového priurezu. [1]

 —" i

Obr. 26. Obr. 27 Bocni vtok, a) typicky bocni vtok, b) véjiro-

vy vtok, €) bocni vtok s prekryvem, d) neprimy bocni vtok [1]

3.4 Vyhiivany vtokovy systém (VVS)

Snaha po usporach materialu i prace vedla k metod¢ vstfikovani bez vtokového
zbytku. Realizuje se pomoci vyhtivanych vtokovych soustav (VVS).Vyhiivané vtokové
soustavy maji vyhiivané trysky, které jsou charakterizovany minimalnim tbytkem tlaku i
teploty v systému s optimalnim tokem taveniny. Dnesni typy VVS se nakupuji od speciali-

zovanych vyrobcu tzv. normalie. [1]

Vyhtivany vtokovy systém ptedstavuje prodlouzeni plastické komory vstiikovaciho
stroje. Roztaveny plast se dale homogenizuje, je vedeny piimo do dutiny formy, nebo je

tok taveniny rozdéleny do vice tvarovych dutin, pficemz se plast ve vtokové soustave stale
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udrzuje ve stavu taveniny. To dovoluje pouzit pouze bodové vtokové usti s malym priie-

zem, ale i tak se d& pracovat s dotlakem. [27]

Vyhody:
- automatizace vyroby
- zkraceni vyrobniho cyklu, odpadnuti manipulace s vtokovym zbytkem
- odstranéni vtokové soustavy, niz$i naklady na dokoncovaci prace [5]

Nevyhody:

energetickd naro¢nost

omezena aplikovatelnost

vysoké cena

technicky naroéné [5]

Vyhtivana
vtokova
vlozka

Vyhftivany
rozvadéci
blok

Vyhfivana
tryska

Obr. 27. Piklad VVS [24]

3.4.1 VyhFivané trysky

Jejich konstrukce umoziuje propojeni vsttikovaciho stroje s dutinou formy pti do-
konalé teplotni stabilizaci. Tryska ma vlastni topny ¢lanek s regulaci, nebo je ohiivana

jinym zdrojem vtokové soustavy. UdrZuje taveninu v plastickém stavu. [1]
Vyhtivani trysek :
a) Neptimo vyhtivané trysky:

- dotapéna tryska vlastnim zdrojem tepla
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- dotapéna tryska rozvodnym blokem [5]
b) Vyhtivané trysky:
- s vn¢jSim topenim

- s vnitinim topenim [5]

nastavbova kenstrukce
dvoudilna stopka

nastrojova ocel

titan

vzduchova izolace

wytapéni

tekuty plast

teploni Cidlo

izlace proti cchlazeni materialu

malé tepelné ztraty mezi
tryskou a dutinou

Obr. 28. Vyhrivana tryska [25]

3.4.2 Vyhtivané rozvodné bloky

Rozvodné bloky VVS slouzi k rozvodu taveniny do dutiny formy, u vicenasobnych

forem. Podle dislokace dutin maji rizna uspofadani a tvar. Vyhtivané rozvodné bloky maji

vlastni tepelnou regulaci. Systémy vedeni taveniny a vyhiivani blokl jsou rizné, nejéastéj-

$im systémem je vyhfivani taveniny z vnéjSku, pomoci topnych hada zalitych v médi, nebo

pomoci topnych patron s vysokym povrchovym vykonem. [5]

Jeho dobra funkce je podminéna rovnomérmnym vytdpénim. V opacném piipadé

ovlivni tokové chovani taveniny a jeji tlakové rozloZeni v jednotlivych tvarovych dutinach.

Rozvadéci blok je ocelovy, uloZzen mezi upinaci a tvarovou desku v pevné Casti for-

my.Rozvodny blok je ustiedén a zajistén proti pootoceni vzhledem k tvarnici a jeho vyus-

téni pies trysky do dutiny formy. Instalovany vykon ohievu rozvodného bloku musi byt

takovy aby se dosahlo:

- rychlého ohfevu

- dostatecné teploty pro optimalni tok taveniny v bloku i pfipadné trysce
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- eliminace tepelnych ztrat [1]

Obr. 29. Prikladyvyhiivanych rozvodnych blokii [28]

3.4.3 lzolované vtokové soustavy (1VS)

Pracuji na principu termoplastické izolace v okrajovych vrstvach vtokovych kanald,
nebo predkomurky. Teplotu trysky udrzuje vétsi vrstva taveniny svou tepelné izolacni
vlastnosti, nebo je ohtfivdna neptimo. Nejjednodussi a dnes malo pouzivané jsou takové,
kde vtokova vlozka s rozvadécimi kanaly maji az k usti takovy prufez, aby v celém systé-

mu nedos§lo béhem zpracovatelského cyklu k Gplnému zatuhnuti taveniny. [1]

U tohoto systému nema tryska vlastni vytapéni. Pouziva se pro kratké vstiikovaci
cykly (cca 10 s). Nevyhodou toho systému je moznost strhavani ztuhlych zbytkt z okrajo-

vych vrstev, proto se nepouziva pro pohledové a pevnostné naro¢né vystiiky. [5]

tavening

st vioku

=
=
—
=
=
=

Obr. 30. IVS s rozsirenymi vtoky [2]
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3.5 Temperace forem

Temperace slouZi k udrZzeni konstantniho teplotniho pole formy. Cilem je doséhnut
optimaln¢ kratkého pracovniho cyklu vstiikovani pii zachovani vSech technologickych
pozadavkill na vyrobu. Déje se tak ochlazovanim, poptipadé vyhiivanim celé formy, nebo
jeji casti. [2]

Temperac¢ni systém je soustava kanald a dutin jimiz proudi vhodna kapalina, ktera
udrzuje teplotu jednotlivych ¢asti formy na pozadované hodnoté. [24]

3.5.1 Prostiedky temperace

Temperacni prostiedky piedstavuji média, kterd svym pisobenim umoziuji praco-

vat v optimalnich tepelnych podminkéach. [2]
Rozdéleni:

- Aktivni: pasobi pfimo ve formé, pfivadi nebo odvadi teplo z formy (proudici

vzduch, kapaliny, topné elektrické clanky)
- Pasivni: svymi fyzikalnimi vlastnosti ovliviiuji tepelny rezim formy (tepelné izo-

la¢ni a vodivé materialy, tepelna trubice, vzduch v okoli formy) [5]

3.6 Vyhazovaci systém

Vyhazovani vystitiku z formy je ¢innost, kdy se z dutiny oteviené formy vysune
nebo vytla¢i zhotoveny vystiik. K tomu slouzi vyhazovaci zafizeni, které dopliuje formu a

svoji funkci ma zajist'ovat automaticky vyrobni cyklus. [1]

Vyhazovani ma 2 faze:
- doptedny pohyb - vlastni vyhazovani
- zpétny pohyb - navrat vyhazovaciho systému do piivodni polohy [24]

Pti vyhazovani nesmi dochazet k deformacim na vyrobku, nebo vznikani povrcho-
vych vad. Z toho divodu se nesmi vyhazovace opirat o pohledové strany vyrobku, nebo o

Casti, které by se mohli deformovat. [2]
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3.6.1 Mechanicky systém vyhazovani

Je nejrozsifenéj$im vyhazovacim systémem. Pouziva se vSude tam, kde je to moz-
né. Jeho konstrukce ma rizna provedeni (vyhazovaci koliky riznych provedeni, stiraci
desky, stiraci krouzky, specidlni vyhazovani). Pii vyhazovani se pouziva kombinace ruz-

nych provedeni. [2]
Vilcové vyhazovace, Obr. 32.a

Je to nejcastéjsi a nejlevnéjsi zpusob diky své vyrobni jednoduchosti a to se zaruce-

nou funk¢nosti. [24]
Prizmatické vyhazovace, Obr. 32.b

Prizmaticky vyhazovag¢ je specialnim druhem valcového koliku. Jeho prifez je od-

stupiiovany z divodu dlouhych vyhazovact a eliminace zptisobeného namahani na vzpér.
[2]
Trubkové vyhazovace, Obr. 32.c

Trubkovy vyhazovac je specialnim ptipadem stiraci desky. Tvofi jej nepohyblivé
jadro, které v dutiné formy piisobi jako jadro a nepohybuje se, a vyhazovace, ktery se po-

souva po jadie a vyviji vyhazovaci silu na vyrobek a zptisobuje jeho setieni. [28]

a) b)

Obr. 31. Vyhazovace [28]

3.6.2 Pneumaticky systém vyhazovani

Pneumaticky systém vyhazovani je nejvhodnéjsi pro tenkosténné vystiiky vétsich
rozmé&ra ve tvaru nadob, které vyzaduji pti vyhazovéani odvzdusnit, aby se nedeformovali.
Bézné mechanické vyhazovani pouzivané u vétsich vystiik vyzaduje velky zdvih vyhazo-
vace a tim také velkou vysku formy. Pneumatické vyhazovani pfivadi stlaCeny vzduch
mezi vystiik a lic formy. Tim je dosazeno rovhomérného oddéleni vystiiku od tvarniku,

vylouéi se tim mistni pfetizeni a eliminuji se stopy po vyhazovacich. [24]
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3.6.3 Hydraulicky systém vyhazovéani

Hydraulicky vyhazova¢ se vyrabi jako uzaviena hydraulicka jednotka, ktera se za-
buduje do piipraven¢ho mista ve formé. Pouziva se hlavné k ovladani mechanickych vyha-

wewvr

Charakteristickym znakem je velka vyhazovaci sila, kratSi a pomalejsi zdvih. [5]

3.7 Odvzdusnéni

V dutiné formy je pted vstiiknutim plastu vzduch. Pii jejim plnéni je vzduch v du-
tin¢ stlacovan a jeho tlak nardstd. Tento nartst tlaku muZze vyustit az k zazehnuti vzduchu a
ke spéleni plastu (Dieseliv efekt). Vzduch ve formé také negativné ovliviiuje mechanické
vlastnosti vystiiku tvofenim bublin, které zustavaji uzaviené ve sténach vyrobku. [24]

Cim je vét§i rychlost plnéni, tim G¢inng&j§i musi byt odvzdusnéni tvarové dutiny.
Velikost odvzdusiujicich kanalt byva v rozmezi 0,02 az 0,08 mm. Velikost se voli podle
viskozity a teploty pouzitého plastu. Pii odvzdusnéni nesmi dochazet k zateceni taveniny
do odvzdusnovacich otvort. Uréeni mist pro odvzdusnéni vychazi z tvaru vyrobku a sméru
plnéni dutiny formy. K urceni vzduchovych kapes v dutin€ je mozné pouzit CAE progra-

my. Vule mezi vyhazovaci a délici rovina slouZi taktéZ jako odvzdusnéni. [2]
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4 ZAVER TEORETICKE CASTI

Teoreticka ¢ast bakalaiské prace je rozd€lena na 3 ¢asti. V prvni Casti je popsana
technologie vstiikovani plasti, vstiikovaci stroje se vSemi jejich nalezitostmi a v neposled-
ni fad¢ zakladni rozdéleni plastt s jejich vlastnostmi. Druha ¢ast se zabyva problematikou
konstrukce vystiikl, od zakladnich pozadavkl aZ po finalni jakost a pfesnost. Posledni ¢ast

shrnuje problematiku konstrukce néstrojii pro zpracovani plast — vstiikovacich forem.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 STANOVENI CILU BAKALARSKE PRACE

Cile bakalaiské prace byly stanoveny:

e zpracovani studie na zadané téma

e zpracovani 3D modelu vyrobku

e navrh a 3D konstrukce dvou variant vstfikovacich forem
e srovnani obou konstrukci

e vypracovani 2D vykresové dokumentace obou variant forem
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6 ZADANY DIL
Zadany dil bakalatské prace byl zvolen kryt mobilniho telefonu Siemens. Vyrobek

se sklada ze dvou ¢asti. Predni ¢ast krytu je tvofena dvéma zamky spojujicimi piedni a
zadni ¢ast obalu mobilniho telefonu. Dale je tvofena zakladni plochou, ktera udava vysled-
ny tvar vyrobku, s otvory na tlacitka a otvorem pro displej. Zadni ¢ast krytu je tvofena plo-
chou, ktera navazuje na predni ¢ast krytu a je osazena protikusy, které jsou urceny pro za-

padnuti do zamk piedni ¢asti krytu.

Obr. 32. Zadana soucdst

6.1 Zakladni rozméry dila

Zakladni rozméry piedni Casti krytu: vySka=102,9 mm, §ifka=45,6 mm, nejvetsi
hloubka profilu=18 mm, nejvétsi tloustka stén vyrobku=1,6 mm. Zakladni rozméry zadni
casti krytu: vyska=95,5 mm, S§itka=45,6 mm, nejvétsi hloubka profilu=8,5 mm, nejvétsi
tloustka stén vyrobku=1,6 mm. V pftiloze je pfilozen vyrobni vykres se zdkladnimi rozme¢-

ry vyrobku.

6.2 Zaformovani a nasobnost vyrobku

Z diavodu velké slozitosti a ¢lenitosti povrchu vyrobku bylo rozhodnuto, Ze vyrobek

bude zaformovany do tvarovych vlozek, které vyrazné usnadni piipadnou opravu nebo



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 49

vyménu vlozky pti poskozeni, kdy se nebude muset opravovat celd tvarova deska. D¢lici
rovina obou ¢asti byla zvolena s ohledem na tvar vyrobku, pod urovni kontury profilu z
divodu, Ze plocha kterou se dotykaji ob¢ Casti krytl neni rovna ale je to kiivka.

Verze 1 i verze 2 byly navrhnuty jako dvojnasobné. Toto feSeni bylo zvoleno z du-

vodu vyroby jednoho kompletniho obalu mobilniho telefonu na jeden pracovni cyklus

vsttikovaciho stroie. kontura vyrobku
délici rovina

Obr. 33. Délici rovina a zaformovani vyrobku u tvdrnikii

Obr. 34. Délici rovina a zaformovani vyrobku u tvdarnice

6.3 Material vyrobku
Jako vhodny material byl pro tuto aplikaci zvolen material PC/ABS (polykarbo-
nat/akrylonitrilbutadienstyren). Tento materidl kombinuje vyborné vlastnosti ABS (kterou

je vysokéa zpracovatelnost) a vynikajicimi vlastnostmi (rdzovou a tepelnou odolnosti) PC.
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Pomér téchto dvou komponent ovliviiuje tepelnou odolnost a vysledné vlastnosti materialu.
Tato smes ma vyborné vlastnosti toku. PodéIné smrsténi materialu je 0,6 % a pfi¢né smrs-
téni 0,4%.

Typické aplikace pro tento material jsou kryty pocitaci, kancelaiskych stroji a tele-
font, zahradni vybaveni a automobilovy pramysl. Pied zpracovanim se vyZaduje vysouse-
ni. Je nutno zatidit, aby byl obsah vlhkosti materialu mensi nez 0,04% k zajisténi stabilnich
parametri zpracovani. Doporu¢enym rozsahem vysousecich teplot je 90-110°C po dobu 2
az 4 hodin. Teplota taveniny pii zpracovani ma byt v rozmezi 230-300°C pfi teploté formy
50-100°C. Dalsi hodnoty jako vstiikovaci tlak a rychlost vstfikovani zavisi na tvaru a veli-
kosti vsttikovaného dilu.

Pro tuto aplikaci byl zvolen material PC/ABS od firmy LPM s.r.0.. V pfiloze je

piilozen kompletni materialovy list ke zvolenému materialu. [29]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 51

6.4 Kontrolni vypocty
Kontrolni vypocty byly pouzity k ovéieni vhodné zvolené¢ho vstiikovaciho stroje s
vhodnou vstfikovaci a uzaviraci silou.
Urceni mnozstvi pottebného plastu M [g] [2]:
a
M =12.(G.n+ A).=% [g] )
ap

G- hmotnost vystiiku [g], A- hmotnost vtokt a kanalt [g], n- ndsobnost formy, ax -podil
ap

pomérovych hodnot uré¢eného plastu k polystyrenu

M =12.05.1+10). 210233 g
100

Plastika¢ni doba jednoho cyklu [2]:
_36M

pl

t [kg /hod ] 2)

M - hmotnost vystiiku [g], Q- plastikac¢ni vykon stanoveny vyrobcem stroje kg/hod

L= 3,6.33 _ 58
20,5

Vypocet potiebné uzaviraci sily vstfikovaciho stroje [2]:
F=125.p, k [kN] @)
S- primét plochy do délici roviny véetné rozvadécich kanali [em®], py- tlak v duting formy
[MPa], k-koeficient tekutosti [-].
F =1,2.88,22.36.1,5=57,2 kN
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6.5 Vstrikovaci stroj

Jako vyrobni stroj byl zvolen stroj Allrounder 420 C golden edition od némecké
firmy Arburg. Jedna se o horizontalni vstiikovaci stroj. Kompletni technicka dokumentace
k ptislusnému stroji je na strankach firmy ARBURG.

GOLDEN

Obr. 35. Allrounder 420 C [19]
Tab. 3. Vybrané technické daje stroje [19]

ALLROUNDER 420 C GOLDEN EDITION

Primér $neku [mm] 30
Maximaln{ objem davky [cm?] 93
Maximalni uzaviraci sila [kN] 1000
Vzdalenost mezi sloupky [mm] | 420x420
Maximalni vyhazovaci sila [kN] 40
Velikost upinaci desky [mm] | 570x570
Maximalni vzdalenost mezi deskami | [mm] 750
Celkovy piikon stroje [kW] 23,9
Maximalni vstiikovaci tlak [bar] 2500
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7 KONSTRUKCE FORMY

Zadanim bylo navrhnout 2 varianty konstrukce vstiikovaci formy. Varianta 1 byla
navrhnuta se studenym vtokovym systémem. Varianta 2 byla navrhnuta s vyhiivanym
vtokovym systém. Ob¢ varianty formy vyrobi pfedni i zadni ¢ast krytu na jeden pracovni
cyklus.

Pti navrhu byl vyuzit 3D modelovaci software CATIA V5R18 od spolecnosti
DASSAULT SYSTEMS. Pii konstrukci byly dale vyuzity normalizované polotovary od

firmy HASCO, které importuji modely polotovart do catie, ve které se dale upravovaly.

7.1 Spolecné konstrukéni ¢asti varianty 1 a 2
Varianta 1 i 2 byly navrhnu ve dvou konstrukénich provedeni vtokovych systémt.
Zbylé c¢asti formy (vyhazovaci systém, vyhazovaci ¢ast formy a temperaéni systém) jsou

pro obé varianty stejné.

7.1.1 Vyhazovaci systém

Vyhazovaci systém byl zvolen mechanicky sloZeny z valcovych a pruznych vyha-
zovacu. Pro vyhozeni pfedni ¢asti byl zvolen valcovy vyhazovaé Z40/2x160 mm upraveny
na pozadovany rozmér. Celni plocha piedni &asti krytu neni tvofena rovnou plochou a z
toho divodu musely byt vyhazovace pojistény proti pootoceni valcovym kolikem.

Pro vyhozeni piidrzovace vtokového systému byl zvolen valcovy kolik @8x131
mm. U zadni ¢asti byl pouzit valcovy vyhazova¢ Z40/4x160 mm upraveny na pozadovany
rozmér. Pro odformovani v§ech zamku u obou ¢asti bylo pouzito pruznych vyhazovacu.

Pro ovladani vyhazovaciho systému bylo zvoleno tdhlo Z02/24x200 mm.
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Obr. 36. Vyhazovaci systém

7.1.2 Vyhazovaci ¢ast formy

Vyhazovaci ¢ast byla konstruovana s dostatecnymi ptidavky , aby bylo dosahnuto
dostate¢né tuhosti celé sestavy.

Pfi navrhu byl pouzit princip odformovani tvarti kolmych na délici rovinu tzv. $ik-
mé vyhazovace. Pii navrhu bylo opét pouZito normalii od firmy HASCO kde bylo pouZito
celého posuvného elementu pii odformovani otvord kolmych na délici rovinu

Z71880/12x25x71.
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Obr. 37. Vyhazovaci cast vstrikovact formy

7.1.3 Temperacni systém

Ukolem temperaéniho systému je udrzet konstantni teplotni pole pro tvarové dutiny
vstiikovaci formy. Jako temperaéni kanaly byly zvoleny vrtané kanaly kruhového prifezu
o pruméru 6 mm. Kanaly byly vyvrtany dohromady s tvarniky obou c¢asti krytu a spoje
byly utésnény kruhovymi tésnicimi O krouzky Z98/8x2.

Kanaly byly utésnény kruhovymi zatkami tak, aby byla zajisténa tésnost formy a
spravna cirkulace tempera¢niho média. Jako tempera¢ni médium byla zvolena voda. Tem-

peracni systém je spojen "rychlospojkami™ Z81/13/14x1,5 pro jednoduché a tésné spojeni.
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Obr. 38. Temperacni systém vyhazovaci casti
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Obr. 39. Temperacni systém vstiikovaci casti
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7.1.4 Manipulaéni pFipravek

Vstiikovaci formy byly osazeny pfipravkem, ktery zamezi otevieni formy pifi ma-
nipulaci a Sroubem s okem, ktery slouzi pro upinani k manipula¢nimu prostfedku. Varianta

1 byla osazena typem Z70 typ 2. Varianta 2 byla osazena typem Z70 typ 3.

Obr. 40. Transportni mistek

7.2 Vstrikovaci ¢ast varianty 1
Varianta 1 byla konstruovana se studenym vtokovym systém, ktery se sklada z cen-
tralni vtokové vlozky, rozvadécich kanalt a vtokového usti. U této varianty tvoii vtokovy
zbytek odpad, ktery se mize dale recyklovat a pouzit pro méné namahané vyrobky.
Vstiikovaci forma byla osazena piipravkem, ktery zamezi otevieni formy pii mani-
pulaci a Sroubem s okem, ktery slouzi pro upinani k manipula¢nimu prostiedku Z70 typ 2.
Polotovar pro centralni vtokovou vloZzku byl zvolen Z51/18x56/4,5/1/2. VVtokova
vlozka byla upravena na pozadovany rozmér s vyfrézovanymi drazkami vtokovych kanali.

Vtokova vlozka musi byt pojisténa proti pootoceni stavécim Sroubem.

Obr. 41. Vtokova vlozka

Rozvodny kanal byl zvolen lichobéZnikového prufezu, ktery je vyrobné vyhodné;si
nez kruhovy priifez. Rohy rozvodného kanalu byly zaobleny R=0,3 mm. Stény kanall jsou

zkoseny o uhel 10°.
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Typ vtokového Usti byl zvolen boéni vtok obdélnikového prifezu. Kvili zaformo-
vani vyrobku ve tvarovych vlozkach vede vtokové usti u predni i zadni ¢asti kolmo na dé-
lici rovinu. Vtokové usti bylo navrhnuto tak, aby nezasahovalo do tvarovych a pohledo-

vych tvarit vyrobku a mohlo byt jednoduse odstranéno.

Obr. 42. Vstrikovaci cast varianty 1

Obr. 43. Studeny vtokovy system

7.3 Vstiikovaci ¢ast varianty 2
Vstiikovaci ¢ast varianty 2 byla konstruovéana s vyhfivanym vtokovym systémem,
ktery se sklada z centralni vtokové vlozky, vyhiivaného rozvodného bloku a vyhiivanych

trysek. Pro tuto variantu odpada manipulace s vtokovym systémem a nasledna recyklace.
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Vstiikovaci ¢ast byla doplnéna o dvé desky navic, které slouZi k zaformovani nor-
malii od firmy HASCO. Prvni deska byla zakomponovéna k zaformovani 2 vyhtivanych
vstikovacich trysek Z101/27x49/0,8. Druh& deska byla ptidana do sestavy formy k zafor-
movani vyhfivaného rozvodného bloku H106/1/71x250/46.

Vyhtivané trysky a rozvadéci kandl jsou napajeny z elektrické sité. Jako propojeni

vyhiivanych soucasti a elektrické sité byla zvolena zasuvka od firmy HASCO Z1227/16/8.

Obr. 44. Vstrikovaci cast varianty 2

Obr. 45. Vyhiivany vtokovy systém
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7.4 Porovnani konstrukci forem

Cilem praktické ¢asti prace bylo navrhnout a zkonstruovat dvé varianty vstrikova-
cich forem s rozdilnym systémem rozvodu taveniny do dutiny forem.

Varianta 1 byla konstruovéna se studenym rozvodnym systémem. Rozvodné kanaly
pro taveninu byly zvoleny lichobéznikového prifezu s patfiénymi zaoblenimi. Vtokové
usti bylo zvoleno bo¢ni vtok obdélnikového prarezu.

Vyhody varianty 1 oproti varianté 2 :

- nizka potizovaci cena

- jednodusi konstrukce vstfikovaciho sytému

- mensSi energeticka narocnost provozu formy (odpadé vytapéni vstiikovaci systém)
- mensSi celkové rozméery a hmotnost vstfikovaci formy

Nevyhody varianty 1 spoéivaji v nutnosti manualniho oddélovani vtokového sys-
tému od vstiikovaného vyrobku mimo formu a néslednou manipulaci a recyklaci vtokové-
ho systéemu. Vtokovy systém je u této varianty bran jako odpad, ktery zvySuje spotiebu
materialu.

Varianta 2 byla konstruovana s vyhfivanym rozvodnym systémem. Casti vyhiiva-
ného systému (centralni vlozka, vyhtivany rozvodny blok, vstiikovaci tryska) byly zvoleny
normalii firmy HASCO. Rozvodny blok a vstfikovaci trysky maji vlastni vyhtivaci ele-
ment. Centralni vtokova vlozka se vyhiiva od vstiikovaci jednotky stroje a rozvodného
bloku.

Vyhody varianty 2 oproti varianty 1:

- snizeni spotfeby materialu (odpada rozvod materialu k dutindm)

- sniZeni naklad na dokon¢ovaci operace a odstranéni vtokového zbytku (recyklaci)

- zkraceni pracovniho cyklu vsttikovaciho stroje

- jednoducha montaz a demontaz a vymeéna dila vstiikovaciho systému v piipadé po-

ruchy

formy. Proti varianté¢ 1 ma tato varianta o 2 konstrukéni desky navic k zaformovani roz-
vodného bloku a vstiikovacich trysek. Vétsi celkové rozméry a hmotnost vstiikovaci for-
my. Dalsi nevyhodou je vyssi pofizovaci cena a nutnost regulace a kontroly vyhiivani jed-

notlivych dili vtokového systému.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 61

8 ZAVER PRAKTICKE CASTI

Cilem bakaléiské prace bylo navrhnout a zkonstruovat dvé varianty vstiikovacich
forem a zpracovani studie na zadané téma. Formy a zadany dil byly zpracovany jako 3D
modely s 2D vykresovou dokumentaci.

Navrhnuty byly 2 varianty vstiikovacich forem. Obé formy se lisi vstfikovacimi
castmi, které se lisi pouzitym vtokovym systémem. Pro variantu 1 byl zvolen studeny vto-
kovy systém a pro variantu 2 byl zvolen vyhifivany vtokovy systém. Daéle se formy lisi cel-
kovymi rozméry a vahou. Ob¢€ formy byly osazeny pfenosnymi mustky pro manipulaci. U
obou forem bylo pouZzito jako tempera¢ni médium voda. K vyhazovani vyrobku bylo pou-
zito mechanické vyhazovani pomoci vyhazovacu a Sikmych ¢ept. Formy byly navrhnuty s
pouZzitim normalii firmy HASCO.

Pii navrhu forem modelovani vyrobku a 2D vykresové dokumentace byl pouZit
CAD program Catia V5R18 od firmy Dassault systemes. Pro volbu normalii, které byly
pouzity pii konstrukci, byl pouzit katalog DAKO modul od firmy HASCO.
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PC Polykarbonat

M Mnozstvi potfebného plastu
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n Nasobnost formy

A Hmotnost vtokl a kanala

Q Plastika¢ni vykon stanoveny vyrobcem stroje

S Primét plochy vyrobku do délici roviny véetné rozvadécich kanalt
Pv Tlak v dutin€ formy

k Koeficient tekutosti vstiikovaného materialu

) Pramér

R Polomér zaobleni
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SEZNAM PRILOH

Pl
P11
Pl

PV

Materialovy list pouzitého materialu

2D vykres vyrobk, ptilozeno

2D vykres vstfikovaci formy varianty 1

sestava formy, ptilozeno

pohled do levé strany formy, ptiloZzeno na CD
pohled do pravé strany formy, ptiloZzeno na CD
kusovnik, ptilozeno na CD

2D vykres vstfikovaci formy varianty 2

sestava formy, piilozeno

pohled do levé strany formy, ptiloZzeno na CD
pohled do pravé strany formy, pfiloZzeno na CD
kusovnik, ptilozeno na CD

CD, piilozeno



PRILOHA P I: MATERIALOVY LIST POUZITEHO MATERIALU

5.4.13 Wastnosti Polykar bonat+ ABS-blend ( PC+ABS) - Datowy list od LPM sr.o.

Polykarbonat+ABS-blend (PC+ABS)

Zpracovavame tyto materialy nasledujicimi postupy:

Extruze.

Extrudované profily podle vykres( a polotovary podle DIN

Obrabéné dily.

Soustr. a frezované dily v kusowve a senove wrobé

Vylisky.

Vstfikovane funkéni dily do hmotnosti 16.000 g
Termoplastické vypéfovani(TVP)Vysoce funkéni dily a skfiné do

hmotnosti 16 kg .
Termoformy.

e vakuu whafené dilydo rozméru 2000 x 2000 mm

Clslo materidlu 2271

Hustota ISO 1183 143 glem?
Mechanické vilastnosti

Mapéti na meaz kluzu 180 527 52 MPa
Taznost 1SO 527 =50 %
E-Modul pruznosti vtahu 180 527 2200 MPa
Twrdost podle Brinella IS0 20391 90 MPa
Morma pro Twdost podle Brinella H358/30

|zod-wrubova houZevnatost pfi 23 °C SO 180/1A 48 KJfm2
Elektrické viastnosti

Permitivita pfi 50 Hz IEC 60250 3 -
Permitivita pfi 1 MHz IEC 60250 3 -
Dialektricky faktor ztrat pii 50 Hz IEC 60250 30 1E-4
Dialektricky faktor ztrat pfi 1 MHz IEC 80250 85 1E-4
Prirazova pevnost |IEC 60243-1 35 KWimm
Sila pro prirazovou pevnost 1 mm
Specificky prirazovy odpor IEC 60093 =1012 Ohm - m
Povrchowy odpor |IEC 60093 1,00E+15 Chm
Odolnost vilé plazivwym prouddm CTI IEC 80112 250 -
Teplotni viastnosti

Tepelna vodivost DIN 52612 0,2 WK m
Koeficient delkove roztainosto|pficny IS0 11359 80 10°8/K
Teplota taveni popf. zesklovaténi SO 11357 130 “C
Tvarova stélost za tepla A ISO 75 HDT/A (1.8 MPa) 100 °C
Tvarova stélostza tepla B ISO 75 HDT/B (0,45 MPa) 122 °C
max teplota kratkodoba 120 C
max teplota dlouhodoba S0 C
min. teplota pou#iti -50 C

wawlpm.czicgi-hinfiweta.coi?nr=2271&Ing=1



5.4.13 Wastnosti Polykar bonat+ ABS-blend ( PC+ABS) - Datowy list od LPM sr.o.

Jiné viastnosti

Masakawvost pfi norm. podminkach 150 62
Masakavost pfi vihkosti 150 62

Chovani pfi hoffeni podle UL 94 |[EC 60695-11-10
Sila pro UL 94

Prisvitnost (prahledny/prisvitny/prahledny)

Surovina

Tento datovy list RMVETA 4.1 je urgen pro Vasi osobni potfebu. Viéchto
datech jsou udany hodnoty.

Tyto hodnoty jsou ovivnény podminkami zpracovani. Modifikace, pfisady

materiald a okelni vivy necsvobozuji uZivatele od vastnich zkougek a

pokusl.Jsou sestaveny na zakladé souéasnych zkusenost! a znalosti. Prawni
zavazna ujidténi uréitych vastnosti & zplsobilost pro konkrétni G&el nasazeni

nem lZe byt z nasich dajl odvozena.

Dalsi pravni ochrana jakoz i stavajicl zakony a ustanoveni jsou od pfijlemce

nasich wyrobkd v jeho vastnl zodpovédnosti.
LPMs.r.0.

Technicke dily z plastd

Konévova 536

CZ-506 11 Jigin

wawlpm.czicgi-hinfiweta.coi?nr=2271&Ing=1

0,2 %
07 %
HB -
0,85 mm
prihledny

Bayblend T63 (Bayer)
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