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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva konstrukénim navrhem plastového vyrobku, kterym je

prutokomér benzinu do automobilu, a vstfikovaci formy pro jeho zpracovani.

V teoretick¢ casti je popsana problematika vstfikovani, zésady pro konstrukci
vstiikovacich forem a vstfikovanych dilcl, volba materialt dilce a volba vstfikovaciho

stroje.

V praktické casti bakalarské prace je vytvoren 3D model vsttikovaného dilce a sestavy
vstiikovaci formy vcetné vykresové dokumentace. Vykresova dokumentace obsahuje
vykres sestavy formy s kusovnikem a vykresy pohledd do levé a pravé casti formy. Pro

konstrukei byla vyuzita Skolni verze softwaru CATIA V5R19 a normalie firmy HASCO.

Kli¢ova slova: Vstiikovani, vstiikovaci forma, konstrukce, polymer

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the design for plastic product, which is a gasoline flow me-

ter in a car and the injection mold for its production.

Problems of injection, principles of the construction of injection molds and injecting com-
ponents, option of material and injecting machine are presented in theoretic part.

In the practical part of the bachelor work there are the 3D model of the injecting compo-
nent and the drawing of a configuration with a piece list and drawings of views to both
right and left parts of the mold. For construction were used school version of software
CATIA V5R19 and standards of company HASCO.

Keywords: Injection, Injection mold, design, polymer
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UvoD

V dnes$ni dobé dochazi ke stale CastéjSimu nahrazovani tradi¢nich materialt jako je sklo,
dfevo nebo ocel pomoci polymernich materidli a to ve vSech oblastech primyslové
vyroby. Hlavnim diivodem jsou specifické vlastnosti polymerd, jako je chemicka odolnost,
dobré mechanické vlastnosti pfi nizké mérné hmotnosti a moznost vyroby velmi slozitych
tvar vyrobku, nizk4 cena a moznost plné automatizace sériové vyroby vedouci k usetieni
pracovni sily. Dalsi vyhodou je malé procento odpadu a moznost snadné recyklace odpadu,

¢i samotnych vyrobki z termoplasti.

Jednou z nejcastéjsich a nejrozsitené;jsich technologii je technologie vstiikovani. Podstatou
této technologie je vstiiknuti roztaveného polymerniho materidlu do dutiny formy, kde po
zatuhnuti ziskd pozadovany tvar. Plnéni dutiny formy je nejdalezitéjsi cast procesu
vstiikovani a rozhoduje o kone¢nych vlastnostech hotového vyrobku. Proces konci
vyhozenim vyrobku pomoci vyhazovaciho systému formy. Vstitikovaci forma je slozity
nastroj, na ktery jsou kladeny vysoké pozadavky a to se projevuje na finan¢ni a Casové
naroc¢nosti ptfi vyrobé formy. Z tohoto divodu se technologie vstfikovani pouziva ve
velkosériové vyrobé. Ke snizeni ndkladG pfispiva vyuziti normalizovanych prvkl pii

konstrukci formy.

Technologie vstfikovani nasSla uplatnéni v mnoha odvétvich pramyslu jako je
automobilovy a letecky primysl, v elektrotechnice, ve zdravotnictvi, v potravinafském

prumyslu nebo také vyroba hracek, kuchyniskych a sportovnich potieb atd.

V soucasnosti se vyuziva pokrocilych softwarii, které umoziuji zrychleni a zkvalitnéni
konstrukce 3D modelu vstiikovaci formy. Diky simulacim v téchto softwarech lze
zkontrolovat funkci formy, coz by bez této mozZnosti bylo realizovatelné pouze na jiz

vyrobené formé¢.
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. TEORETICKA CAST
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1 POLYMERNI MATERIALY A JEJICH PRIPRAVA

Polymery jsou chemicke latky, které diky svym vlastnostem nachazeji stale cCastéjsi
uplatnéni ve vSech odvétvich primyslu. Jejich struktura je tvofena z makromolekularnich
fetézcl, které obsahuji atomy uhliku, vodiku a kysliku, ¢asto pak dusiku, chloru a dalSich
prvkd. Za béznych podminek je vyrobek z polymerd v tuhém stavu ale pii zpracovani za

zvysené teploty a tlaku lze udélit vyrobku nejriiznéjsi tvar, podle nasledné aplikace. [6]

1.1 Materialy pro vstrikovani

Polymery se déli na elastomery a plasty. Plasty Ize rozd¢€lit na termoplasty a reaktoplasty,

jak je patrné z obr. 1.

POLYMERY N

KAUGUKY TERMOPLASTY REAKTOPLASTY

l«— ELASTOMERY—» |< PLASTY >

Obr. 1.Zdkladni rozdéleni polymerii [6]

1.1.1 Termoplasty

Ze vSech polymerl jsou nejrozsitenéjSi termoplasty. Vyznacuji se vratnou zmeénou z
plastického do tuhého stavu. Maji ptimé fetézce (linearni polymery) nebo fetézce
rozvétvené (rozveétvené polymery). Termoplasty lze rozdélit podle vnitini struktury na:

[1,3]

- amorfni - fetézce jsou nepravidelné propleteny. Amorfni termoplasty nachazeji vyuziti v

oblasti pod teplotou skelného ptechodu (Tg), kdy je polymer pevny.

- semikrystalické - ¢asti fetézcd jsou uspofadany pravidelné a vytvareji krystalickou fazi,
zbylé fetézce maji amorfni strukturu. Vlastnosti semikrystalickych termoplastt jsou zavislé
na podilu krystalické faze, ktery se oznacuje jako stupeni krystalinity. Tyto plasty maji vetsi
smrsténi nez amorfni plasty a jsou z pravidla neprihledné.Pouzivaji se v oblasti nad

teplotou skelného ptechodu (Tg).
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1.1.2 Reaktoplasty

Stejné jako termoplasty, pfi zahfivani méknou a je mozné je tvaret. OvSem doba tvafeni je
omezend, jelikoz dochazi k chemické reakci - vytvrzovéani (prostorové zesitovani
struktury). Jedna se o nevratny d¢j, po kterém nelze plasty roztavit nebo rozpustit. Pfi
opctovném zahiivani dochdzi k degradaci materidlu. Nejcastéj$imi zastupci reaktoplastl

jsou epoxidové pryskytice, fenolformaldehydové hmoty, polyesterové hmoty, atd. [7]

1.1.3 Elastomery

Elastomery je taky mozné tvaret po omezenou dobu, tak jako u reaktoplastd. Jedna se o
vysoce elasticky polymer, u kterého lze pomérné malou silou docilit velkych, prevazné
vratnych, deformaci. Pii zahifivani dochazi k chemické reakci - vulkanizaci, pii které
dochazi k prostorovému zesitovani struktury. Existuji elastomery na béazi termoplasti, u
kterych nedochazi ke zméndm chemické struktury a proces méknuti a tuhnuti je mozné
opakovat teoreticky bez omezeni, jelikoz zde probiha pouze fyzikalni d¢€j. Nejpocetnéjsi

skupinou elastomert jsou kaucuky, ze kterych se vyrabi pryz. [6,7]

1.2 Priprava materialu

Polymer vyrobeny jednou z polyreakci nelze bézn¢ zpracovavat a pouzit pro vstfikovani.
Pro dosazeni poZadovanych uZitnych vlastnosti, které¢ samotny polymer nema, se provadi

rizné piipravné operace obohaceni polymeru aditivy - piisadami. [4,6]

1.2.1 Ptisady

Koncentrace jednotlivych piisad se nejCastéji vyjadiuje ve hmotnostnich dilech ptisady
pfipadajicich na 100 hmotnostnich dild polymeru. Pfisady lze rozdé€lit do nékolika

zékladnich skupin: [6]

- zpracovatelské piisady - jednd se o pfisady, které sice neovliviiuji kone¢né vlastnosti
polymeru, avSak maji velky vyznam pfii ptipravé polymerni smési. V nékterych piipadech
dokonce neni mozné pfipravit polymerni smés bez téchto ptisad. Patii zde separaéni a
plastikacni ¢inidla, maziva, zmékcovadla apod;

- antidegradanty - tyto ptisady zajist'uji dlouhodobou ochranu vyrobki pied vnéjsimi vlivy
behem jejich funkce. Nejcastéjs$imi vlivy jsou ucinky slune¢niho zéteni, ptisobeni kysliku,

¢i zmény teplot. Patii zde svételné stabilizatory, antioxidanty a antiozonanty;
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- sitovaci prostfedky - ui€astni se sitovacich reakci. Jedna se o sit'ovaci ¢inidla, aktivatory a

urychlovace sitovant;
- ptisady ovlivigjici fyzikalni vlastnosti - plniva, vyztuzovadla, nadouvadla, pigmenty atd.;

- zvlastni prisady - polymer ziska specialni vlastnosti jako je odolnost proti statické

elektiing, lepsi adhezni vlastnosti, snizena uroven hotlavosti apod.

1.2.2 Granulace

Granulace se provadi u vétSiny polymeru a diky vyhodam, které ptinasi, tvoii granula¢ni
zafizeni nedilnou soucast zpracovatelského procesu. Materidl ziska tvar granuli, ktery je
vhodny pro dalsi zpracovani. Vyhodou polymerti ve form¢ granuldtu je pomérné velka
sypna hmotnost, dobré tokové vlastnosti a moznost snadného ptidavani dalSich materialu,
jako jsou pigmenty apod. Na granule se také zpracovava odpad, ktery vznika pii
zpracovani, napt. vtokové zbytky, zmetky pii vstiikovani, atd. Vybér metody granulace je
zavisly na reologickych vlastnostech zpracovavané taveniny, prostoru pro granulacni

zatizeni, na ekonomickych pozadavcich apod. [5]

REZ B-B

Obr. 2. Granulace za studena [5]
1 - pas plastu roziezavany podélné na prouzky, 2 - podavaci valec, 3 - hridel, 4 - kotoucové
Fezaci noze, 5 - distancni vlozky, 6 - rotacni noze, 7 - buben rotacnich nozii, § - pevny niiz,

9 - granule

1.2.3 SuSeni granulatu

VétSina termoplasti ma schopnost absorbovat vlhkost z okolniho vzduchu, coz je
nezadouci z hlediska pozadavkl na konecny vyrobek. Miize vyvolat degradaci polymeru a

tim zhorSeni kvality povrchu. Tyto vyrobky se hiife vyjimaji z formy, nemaji povrchovy



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

lesk apod. Granulat se miize dodavat jiz vysuseny ve vzduchotésnych obalech a je mozné
jej zpracovavat ihned, nebo nevysuseny v papirovych nebo plastovych pytlich a ve vétsing
pfipadu je nutné jej ptred zpracovanim vysusit. K suSeni se vyuziva komorovych peci s
ptirozené cirkulujicim  vzduchem. Pro automatizovany provoz jsou Vvhodné

vysokokapacitni susarny s nucenou cirkulaci predehtatého vzduchu.[1]

1.2.4 Barveni granulatu

K plastovym vyrobkiim v dnes$ni dobé neodmyslitelné patii i estetika. Vyrobci granulatu
dodavaji jen urcitou fadu odstint, takze v pfipadé pozadavku na jiny odstin je nutné jednat
s vyrobcem. Barveni lze provést piimo na vstfikovacim stroji nebo je mozné granulat
obarvit pted vstfikovanim. Podle druhu plastu se voli vhodny typ barviva. Nékteré druhy

mizou mit 10-20 odstint, jiné az 150. [1]

1.2.5 Recyklace plasti

Vyhodou u vyrobkil z termoplasti je jejich recyklovatelnost. Pfi vstiikovani, predevSim
malych dili, je podil odpadu zna¢ny. Neznecisténé odpady, vadné vystiiky a vtoky po
vstiikovani se drti a smicha se s Cistym granulatem, ktery se znovu zpracuje. Odpad se
pfed pfidanim pfesivda a odstranuji se kovové necistoty, napiiklad pomoci
elektromagnetického separatoru kovu. Podle podilu odpadu v ptivodnim granuldtu dochazi

ke snizeni fyzikalné-mechanickych vlastnosti dalsich vyrobku. [1]
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2 TECHNOLOGIE VSTRIKOVANI

Vstiikovani je nejrozsSifenéjsi technologii zpracovani plastu. Je to pomérné narocny
fyzikélni proces, na kterém se podili polymer, vstfikovaci stroj a vstiikovaci forma.
Vstiikovanim se vyrabéji konecné vyrobky nebo to mohou byt i polotovary, ¢i dily pro
dal$i zkompletovani celku. Tyto vyrobky maji velmi dobrou rozmérovou a tvarovou
piesnost a vysokou reprodukovatelnost mechanickych a fyzikalnich vlastnosti. Vstiikovani
je diskontinualni, cyklicky proces, pifi kterém lze zpracovavat drtivou vétSinu termoplasti.
Vyhodou vsttikovani je kratky cas jednoho cyklu a z toho vyplyvajici vysoké produktivita,
moznost vyroby tvarové slozitych vyrobkl pii dobré toleranci rozmérti a dobrd povrchova
uprava. Mezi nevyhody patii pfedevs§im vysoké investi¢ni naklady na zavedeni vyroby,
dlouhd doba nutnd k vyrobeni formy. Proto i diky moZnosti automatizace se tato

technologie pouziva v hromadné vyrob¢. [7,8]

2.1 Vstrikovaci cyklus

Material v podobé granulatu je nasypan do nasypky vstfikovaciho stroje, kde je nejéastéji
pomoci $neku dopravovan do tavici komory. Po roztaveni diky G¢inku tfeni a zvySené
teploty vznikne tavenina. Tavenina je vstfiknuta do dutiny formy, kterou zcela zaplni.
Hned po tom nésleduje dotlak (Snek se posune dopiedu jako pist) pro snizeni smrsténi.
Nasleduje chlazeni, které tvoii nejdel§i ¢ast vstfikovaciho cyklu. V prubéhu chlazeni
zacina plastikace dalsi davky materialu. Jakmile vystifik zatuhne, forma se otevie a dojde k

jeho vyhozeni. Po jisté prodlevé se forma opét uzavie a cely cyklus se opakuje. [7,8]

Uzavieni formy

Priprava formy

\"yp$

Otevieni
formy

Prodleva

Chlazeni

Obr. 3. Vstrikovaci cyklus a casova narocnost jednotlivych operaci [8]
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1. Uzavteni formy
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Obr. 4. Vstrikovaci cyklus [7]

2.2 Vstrikovaci stroj

Vstiikovaci stroj je jeden z hlavnich Ciniteld vyroby a jsou na néj kladeny néroky na
kvalitu svych parametri a dokonalé fizeni k zajiSténi vyroby jakostnich vystiiki. V
dasledku rozvoje technologie vstiikovani existuje velky pocet rtiznych konstrukei stroji,
které se od sebe lisi svym celkovym provedenim, rychlosti vyroby, cenou apod.
Konstrukce stroje je charakterizovana podle: [1]

- vsttikovaci jednotky;
- uzaviraci jednotky;
- ovladani a fizeni stroje.

Vstiikovaci stroj pro piesné vystiiky vyzaduje tuhost a pevnost pii vstiiku, konstantni tlak,

rychlost, teplotu a jejich Casovani a pifesnou reprodukovatelnost technologickych
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parametrt. Pfi vybéru stroje také zalezi na uzaviraci sile a kapacité plastikacni jednotky.

[1,4]

Feed hopper —,  Heaters — 7 Barrel — Stalionary platen
! {
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Obr. 5. Schéma vstirikovaciho stroje [9]

2.2.1 Vstrikovaci jednotka

Slouzi k piipraveni a dopravé daného mnozstvi taveniny s predepsanymi technologickymi
parametry do dutiny formy. Mnozstvi dopravované taveniny musi byt mensi, nez je
kapacita vstfikovaci jednotky pifi jednom zdvihu. Pfili§ malé mnoZstvi muize naopak
zpusobit degradaci plastu z diivodu setrvani taveniny ve vstiikovaci jednotce. Optimalni
vstiikované mnozstvi taveniny je 80% kapacity vstiikovaci jednotky. Do tavného valce je
dopravovan zpracovavany granulat, ze kterého vznika tavenina. Plast je posouvan $nekem
pfes vstupni, pfechodové a vystupni pasmo vstiikovaciho stroje. Dochazi k postupné
plastikaci a homogenizaci taveniny. Tavna komora je zakoncena vyhiivanou tryskou, které
zprostfedkovava spojeni se vstfikovaci formou. Tryska ma kulové zakonceni, které
zajistuje presné dosednuti do sedla vtokové vliozky. [1]

VTOKOVA VLOZKA JRRR STROJE

A 4 h 4
A A

Obr. 6. Dosednuti trysky stroje na sedlo vtokové viozky [1]
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2.2.2 Uzaviraci jednotka

Funkci uzaviraci jednotky je ovladani formy a zajisténi jeji dokonalé uzavieni, otevieni a
vyhozeni vystiiki. Velikost uzaviraciho tlaku zavisi na velikosti vstfikovaciho tlaku a

plose dutiny vtoka v délici roving. Uzaviraci jednotka se sklada z: [1]
- opérné desky pevné;

- upinaci desky;

- vodicich sloupkii;

- uzaviraciho mechanismu formy.

2.2.3 Rizeni vstiikovaciho stroje

Uroven fizeni a naroénost obsluhy stroje je charakteristickym znakem jeho kvality.
Nutnosti stala reprodukovatelnost technologickych parametrti. Nepfimefené kolisdni mize
vést k nerovnomérné presnosti a kvalité¢ vyroby vystiiki. V dneS$ni dobé se vstiikovaci
stroje neobejdou bez vykonné procesorové techniky. Vyuziva se riznych grafickych forem
fizeni pracovniho cyklu, ktery je tak snadno kontrolovatelny, ¢i upravitelny.Diky zpétné
vazbé fidiciho systému je mozné jednoduse upravit program. V soucasnosti je mozZné

provozovat sefizeny vstiikovaci stroj prakticky bez zasahu ¢lovéka. [1]
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3 KONSTRUKCE VSTRIKOVANYCH VYROBKU

Cim je soucast jednodu$si, tim je snadn&j§i splnéni pevnostnich podminek, dodrZeni
rozmeéri, levna vyroba formy a celkové jednodussi vyroba vysttikli. V praxi ovSem neni
mozné vyrabét pouze jednoduché vystiiky a proto je nutné najit kompromis mezi
kladenymi pozadavky. Pro navrh konstrukce vystiiku jsou nezbytné znalosti a zkuSenosti v
oboru. Na rozdil od kovil je nezbytné uvazovat vys$si smr$téni, dodate¢né smrsténi a

mnohem vétsi teplotni roztaznost. [1]

3.1 Tloust’ka stén

Se zvétSujici se tlouStkou stény se zvetSuje 1 smrsténi vystiiku. Zarovenl je vhodné, aby
stény u vystiikit mély jednotnou tloustku. U vystiika s rozdilnou tloustkou stén je rychlost
chlazeni jednotlivych stén rozdilna, coz vede ke vzniku vnitiniho pnuti. U stén vétSich
prifezd dochdzi k vétSimu smrsténi. Z téchto divodi miize u takto chybné navrzenych

vystiika dojit k deformacim, ¢i ke vzniku propadlin. [4]

a) b b)
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Obr. 7. Ukazky spatné a spravné konstrukce vyrobkii [1]

a - Spatna konstrukce; b - spravna konstrukce
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3.2 Zaobleni hran, ukosy a podkosy

Zaobleni hran, rohti a kouti je velmi vyhodné z hlediska usnadnéni toku taveniny. Zaroven
zabrani koncentraci napéti v t€chto mistech a dochazi ke snizeni opotiebeni formy, protoze
pfechody bez zaobleni vyzaduji vyssi vstiikovaci tlaky. Razova houzevnatost vystiikl se
diky spravnému zaobleni hran zvysi az o 50%. Dal$im dulezitym konstrukénim prvkem
jsou ukosy a podkosy. Ukosy umoziiuji jednodussi vyjmuti vystiiku z formy, u podkosti je

to naopak, takze je snaha se jim vyhnout. [1]

Tab. 1. Doporucené velikosti vikosui [1]

Ukos pro Velikost tkosu
Vngjsi plochy 30" -2°(1°)
Vnitini plochy 30" -3°(2°)

Otvory do hloubky 2 D 30" - 1° (45")
Hluboké otvory 1°-10°

Zebra, nalitky 1°-10° (3°)
Vystupky 2°-10°

3.3 Rozméry soucasti a smrsténi

Smrsténi se vyskytuje u vSech plastl je potieba s nim pocitat pii konstrukci vyrobku. Je to
objemova zména pii tuhnuti plastd, jejiz pficinou je stlacitelnost, tepelnd rozpinavost a
kontrakce plasti. U semikrystalickych polymert se také projevuji krystaliza¢ni zmény. Pro
dodrzeni rozmérii a toleranci je tieba, aby byla tvarova dutina zvétSena pravé o hodnotu
smrsténi. V praxi je takovy pozadavek velmi ndro¢né dodrzet, jelikoz na vysledné smrsténi
ma vliv mnoho parametrii. Jedna se naptiklad o procesni parametry (tlaky, teploty, Casy),
typ vstiikovaného polymeru (amorfni, ¢i Kkrystalicky, obsah plniv, atd.) a konstrukce

vyrobku (tloustka stén a jejich pomér, slozitost vyrobku apod.). [4]

3.4 Vyztuzna Zebra

Zebra lze rozdélit podle u¢inku, ktery plni na soudésti, na technicka Zebra, ktera zajist'uji
pevnost a tuhost vystfiku a na technologickd Zebra, kterd umozZiuji optimalni plnéni

tvarové dutiny formy, nebo brani zborceni stén. [1]
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Obr. 8. Zpiisoby odstranéni zavad vystiiku [1]

a, f - zavady; b, ¢, d, e - konstrukcni upravy na odstranéni zavad

3.5 Jakost povrchu soucasti

Kromé dodrzeni rozméru je také dulezita jakost povrchu vystiikii. Spravnou upravou
povrchu se zlepsi jak esteticky vzhled, tak i ucelové vyuziti. RozliSujeme nékolik druhii

ploch: [1]

- matneé - jsou z vyrobniho hlediska nejjednodussi a tim ekonomicky nejvyhodnéjsi. Matny
povrch také zakryje nékteré vzhledové nedostatky, které vznikaji pii vstfikovani, napf.

studené spoje, stopy po toku taveniny, atd.

- lesklé - je zapotiebi naroénych operaci na opracovani formy pro docileni piedepsané
jakosti vystfiku. Proto je leskly povrch ekonomicky nejnakladnéj$i. Oproti matnym

povrchiim jsem videt veSkeré nedostatky pii vyrobé vystiiki.

- dezénové - jedna se o Castou upravu Casti nebo celého povrchu vystiiku. Ziska se
zvyraznéni nékteré oblasti soucésti, snadnéjsi manipulace, sniZeni prithlednosti, apod.
Zaroven zakryje povrchové nedostatky stejné jako matny povrch. Pokud je volen dezén u

bocnich ploch, je nutné zvétseni tkost.

Dalsi vlastnosti povrchu, které ovliviiuje celkovy vzhled je barevnost soucasti. Jeji volba
zélezi na druhu pouzitého plastu a na odstinech, které je mozné u dané¢ho polymeru docilit.
Barevnost je ur¢ena vzornikem, kterym je tfeba se fidit. Pfi pozadavku na specialni
barevny odstin je tfeba material barevné upravit. Pokud i tak neni mozné docilit

pozadovaného odstinu, pfistoupi se k povrchové tpraveé natérem. [1]
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4 KONSTRUKCE VSTRIKOVACICH FOREM

Funkci vstfikovaci formy je udé€leni vstfiknuté taveniné konecny tvar. Po zatuhnuti
taveniny nasleduje vyjmuti vystiiku z formy. Vstiikovaci forma je komplikovany nastroj,
ktery musi odolavat vysokym tlakiim, musi umoziiovat tvorbu rozmérové piesnych
vystrikli, umoznit jejich vyjmuti a také pracovat automaticky. Kromé spravné funkce je
také dualezité se zaméfit na ekonomiku vyroby. Idealni je forma s nizkou pofizovaci cenou,
ktera zajist'uje snadnou a rychlou vyrobu pfi vysoké produktivité prace. Dalsim ukazatelem

kvality forem je dodrzeni bezpec¢nostnich zasad pii vyrob¢ i provozu formy. [1,5]

4.1 Nasobnost forem

Néasobnost formy ma velky vyznam pro hospodarnost vstiikovani. Spravna volba

nasobnosti formy zavisi na: [1]

- charakteru a pfesnosti vystiiku;

- pozadovaném mnozstvi vystiiki;

- velikosti a kapacité vstfikovaciho stroje;
- ekonomice vyroby.

Jednonasobné formy se vyuzivaji k vyrob€ rozmérové velkych, ¢i tvarové velmi slozZitych
vystiikil. Jednonasobné formy se také z ekonomického hlediska vyuZiva u malych nebo
testovacich sériich. Se zvySujici se nasobnosti formy se zhorSuje kvalita vyrobkd.
Duvodem je nerovnomérna teplota formy i taveniny pii plnéni dutin formy, rozdilné
vstiikovaci tlaky, rozdilné drahy vtokti atd. Pokud je k dispozici dostatecné velky
vstiikovaci stroj a je nutné vyrobit velkou sérii vystiikl, navrhuji se vicenasobné formy.
Ovsem je nutné zvazit technologické a ekonomické parametry: [5]

- celkovy pocet vyrobki v sérii a termin jejich dodant;

- celkové néklady pro vyrobu jednonasobné a vicenasobné formy;

- vstfikovaci a plastikacni kapacita vstfikovaciho stroje;

- veskeré provozni naklady stroje s mensi a s vétsi vstiikovaci kapacitou,;

- doba vstiikovacich cyklu pro jednonasobnou a vicenasobnou formu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

4.2 Studeny vtokovy systém

Vtokovy systém slouzi k zavedeni taveniny ze vstiikovaciho stroje do dutiny formy.
Pozadavkem je naplnéni termicky homogenni taveninou za co nejkratSi dobu. Usporadani
vtokového systému zavisi na konstrukci formy a na jeji nasobnosti. U vicenasobnych
forem je nutné dbat na to, aby tavenina dorazila ke vSem ustim vtoku soucasné (vyvazeny
vtokovy systém). Tavenina se vstiikuje vysokou rychlosti do formy s vyrazné niz$i
teplotou. Béhem prutoku studenym vtokovym systémem dochazi ke zvySovani viskozity
vlivem snizujici se teploty taveniny a tim dochazi ke zvySeni tlaku. Povrchova vrstva
taveniny tuhne a vytvaii tak tepelnou izolaci. To umoziuje zaplnéni celé dutiny formy.
Jakmile je forma zaplnéna, dojde k vyraznému poklesu priatoku a zvyseni odporu. Idealni
vtokovy systém zajist'uje, aby draha toku taveniny byla co nejkrats$i a nedochazelo tak k
tlakovym a ¢asovym ztratdm. Vtokova Usti musi byt umisténa tak, aby nevznikaly studené
spoje. Studeny spoj vznikne castecnym ochlazenim proudt taveniny a jejim vzajemnym
setkanim, kdy nedojde ke kvalitnimu spojeni. Z tohoto ditvodu je vhodné vyuziti pouze

jednoho vtoku na jednu dutinu formy. [1,8]

Obr. 9. Priklady volby vtokového systému [1]

a, ¢, f, f, g - vhodné reseni; b, d - nevhodné reseni - nutna korekce vtokovych usti
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Také je nutné spravné zvolit prifez vtokovych kanalt. Pokud je vtokovy kanal dostatecné
velky, tak po vyplnéni dutiny formy bude jadro taveniny stdle v plastickém stavu a je
mozné aplikovat dotlak. VEtsi priifez se ovSem projevi na spotifebé polymeru a zvyseni
nakladi, jelikoz cely studeny vtokovy systém je po vyhozeni z formy odpad. Pro snizeni
ochlazovani je vhodny co nejmensi povrch vtokového kanalu. Tyto podminky nejlépe
splituje kruhovy prifez, avSak z vyrobnich divodl se vyuzivd tvar lichobéznikovy. U
vicenasobnych forem je vhodné odstupiiovani prifezii kandli z divodu zachovani

konstantni rychlosti taveniny. [1]
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Obr. 10. Volba prurezu vtokovych kanalii [1]
2,3, 4,5 - vyrobne vhodné reseni; 1, 6 - vyrobné nevhodné reseni
Aby vtokové kanaly spliiovaly svij ucel, je nutné, aby vSechny ostré hrany kanalti byly
zaobleny min. R = 1 mm. Pro snadné odformovani je nutné stanovit Ukosovitost vSech

vtokll, minimaln¢ 1,5°.

4.2.1 Pridrzovace vtoku

Po otevieni formy muze byt problematické vyjmuti vtokové soustavy z vtokové vliozky. K
odstranéni tohoto problému slouZi pfidrZzovace vtoku, které zajisti, aby vtok po otevieni
formy zlstal na levé strané¢ formy. U vice deskovych forem je mozné zajistit, aby byl

vtokovy systém oddé€len od vystiiki jiz pii otevieni formy (obr. 9c¢). [8]
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Obr. 11. Moznosti pridrzeni vtokového systému [1]

4.2.2 \tokova Usti

Ve vétsing piipadi je vtokové usti tvoreno zuzenim rozvadéciho kanalu. Vlivem zazeni se
zvysi klesajici teplota taveniny pied vstupem do tvarové dutiny a dochazi k omezeni
strhavani chladnych vrstev a zamezeni tvorby povrchovych vad. Priifez vtokového usti se
voli co nejmensi a délka zaZeni co nejkratsi. Zaroven musi umoznovat spolehlivé naplnéni

formy a zajistit efektivni pisobeni dotlaku. V praxi se lze setkat s riznymi druhy vtoku: [1]

- plny kuZelovy vtok - tavenina je pfivedena do tvarové dutiny bez ziZeni vtokového usti.
Nejcastéji nachazi vyuziti u jednonasobnych forem se symetricky uloZzenou dutinou. Je
vhodny pro tlustosténné vysttiky a z hlediska plsobeni dotlaku je velmi ucinny.

Nevyhodou je naro¢né odstranovani ztuhlého vtoku z formy a zanechani stopy na vystiiku.

- bodovy vtok - je to nejznaméjsi typ zGzené¢ho vtokového usti. Nutnosti je tfideskovy
systém forem, kde je zajiSténo odtrzeni vtokového Usti v jedné délici rovin€ a nésledné

otevieni druhé délici roviny s tvarovou dutinou.

- tunelovy vtok - je specialnim piipadem bodového vtoku. Vyhodou je, ze muzZe byt
umistén ve stejné roviné jako tvarova dutina, coZ umoziuje zjednoduSeni konstrukce
formy. Pro spravnou funkci je nutné existence ostré hrany, kterda oddéli vtokovy zbytek od
vystiiku pfi otevieni formy.

- bo¢ni vtok - typ se zUzenym vtokovym tustim, obvykle obdelnikového prufezu. Je to
nejrozsifenéjsi typ vtokového usti. Vtokovy zbytek zlstdva pohromadé s vystfikem, pfi

automatizované vyrobé se aplikuje specialni odfezdvaci zatizeni.
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Obr. 12. Zakladni typy vtokovych Gsti [1, 10]
a - plny kuzelovy vtok; b - bodovy vtok, c - tunelovy vtok, d - bocni vtok

4.3 Vyhrivany vtokovy systém

Stale vétsi uplatnéni v dneSni dobé nachdzi vyhtivané vtokové soustavy, které oproti
studenym vtokovym soustavam piinaseji n€kolik vyhod. UmoZiluji automatizaci vyroby a
zaroven byly zkraceny vyrobni cykly. To bylo pfedpokladem k aplikaci v hromadné
vyrob¢é vyrobki, napi. kelimky, uzavéry, plast. piibory atd. Dalsi vyhodou je uspora
materialu, jelikoz dochazi ke vstiikovani bez vtokovych zbytkd. Odpada tedy i manipulace
a regenerace vtokovych zbytka a pfipadné problémy pii zpracovani regeneratu. U vSech
vyrobkli ovSem neni mozné aplikovat tuto technologii, zvIast’ pfi malych sériich. Formy s
vyhiivanymi vtokovymi systémy jsou velmi ndkladné a vyzaduji vyssi Groven vybaveni
vstiikoven a zkuSeny persondl. Tato technologie spo¢ivd v tom, ze tavenina je v celé
oblasti vtoku az do usti formy v plastickém stavu, coz umoznuje pouZziti bodového tusti

malého prufezu, které je vyhodné pro Sirokou oblast vyrabénych dilcu. [1, 10]

4.3.1 lzolované vtokové soustavy

Jsou nejjednodussi a dnes jen velmi malo pouzivané. lzolované vtokové soustavy pracuji
na principu vlastni termoplasticke izolace v okrajovych vrstvach vtokovych kanalkti nebo
pfedkomurky. Teplotu trysky udrzuje bud’ vétsi vrstva taveniny, nebo je ohfivana nepiimo,

jelikoz u tohoto systému nema tryska vlastni vytapéni. [1, 8]
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4.3.2 Vyhtivané trysky

Konstrukce umoznuje propojeni vstiikovaciho stroje s dutinou formy a dokonalou tepelnou
stabilizaci. Trysky maji vlastni topné médium i s regulaci. Jednodussim provedenim jsou

nepiimo ohiivané trysky: [1, 8]

- s vlastnim zdrojem tepla - ma miniaturni topné té€leso zabudované do ocelového pouzdra,

jehoz $picka zasahuje do vyusténi vtoku. Vyzaduje rychly pracovni cyklus.

- s rozvodnym blokem - vyuziva se pfenosu tepla z rozvodného bloku na trysku. Pouziva

se u vicenasobnych forem.
Vyhftivané trysky lze pak rozdélit na: [8]

- trysky s vnéj$im topenim - tavenina proudi vnitinim otvorem trysky, ktera je vyrobena z

vodivého materialu. Trysky je vytapéna z vnéjsi strany.

- trysky s vnitfnim topenim - tavenina proudi kolem vnitini vyhiivané vlozky, ktera je

vyrobena z vodivého materialu.
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Obr. 13. Vyhrivané trysky [1]

AR

x\\ 1\5\\\

a - tryska s vnéjsim vytapenim;, b - tryska s vnitrnim vytapénim

4.4 Temperace forem

Velky vliv na vlastnosti vystfiki ma zpiisob uspofadani a dimenzovéani tempera¢niho
systétmu. Z duvodu velké rozmanitosti plastovych vyrobkl nejsou presné dany zadné
optimalni teoretické a konstrukéni navrhy a proto volba tempera¢niho systému zéalezi na
zkuSenostech a citu konstruktéra a na dalSich funkénich prvceich, které se ve formé nachézi
(vyhazovace, posuvné Celisti, atd.). Zakladnim pozadavkem kladenym na temperacni

systém je zajisténi rovnomérné doby chladnuti celého dilce. Pii splnéni tohoto pozadavku
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je zajisténa minimalni deformace, pnuti, rozdily ve smrsténi, povrchova kvalita apod. Pii
konstrukci je nutné brat v uvahu temperacni systém do zakladni koncepce. Pti vyvrtani
temperacnich kanalll se snizuje hmotnost formy. Je tfeba mit na paméti, ze forma by méla
mit dostateCnou hmotnost. Zmensi se tak mechanické deformace ptsobenim vstiikovaciho
tlaku a uzaviraci sily stroje a zvysi se tepelna stabilita formy. Zaroven je vhodné pouziti
izolac¢nich desek pod upinacimi deskami, alespoii na pevné strané formy pro zamezeni
odvodu tepla do upinaci desky stroje. Z hlediska rovnomérného chlazeni je lepsi volit vice
kanalt mensiho prafezu, nez naopak (obr. 10). Pokud ma vyrobek rozdilné tloustky stén,
je potieba zajistit, aby silnéjsi stény byly ochlazovany stejnou rychlosti jako slabsi stény.
Pro splnéni tohoto pozadavku se upravuje rozmisténi temperacnich kanalti (obr. 11).Pii
navrhovani chladicich okruht je nutné, aby vstup chladiciho média byl orientovan do mista
vstupu taveniny do tvarove dutiny. Zde je tavenina nejteplej$i a tim ma i tvarova cast

formy vyssi teplotu, nez ¢asti od vtoku vzdalené.[10]
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Obr. 14. Viiv rozmisténi temperacnich kandlii na pritbéh teploty povrchu tvdrnice [2]
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Obr. 15. Zpiisob chlazeni vystriku o rizné tloustce steny [10]

Pro spravnou funkci tempera¢niho systému je piedpokladem spravna volba aktivniho

temperacniho média. Mohou to byt: [8]
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- kapaliny - proudi tempera¢nimi kanaly uvniti formy, kde dochazi k ptestupu tepla mezi
formou a kapalinou. Nejcastéji se pouziva voda, ptedevsim z ekonomického hlediska. Dale

je mozné vyuzit oleje, napt. u polymert, které vyzaduji teplotu vyssi nez 100°C.

- vzduch - pouziva se bud’ nucenym, nebo volnym proudénim. JelikoZ ma malou u¢innost
chlazeni, pouziva se pouze v pfipadech, kdy neni mozné pouziti kapaliny z divodu
nedostatku prostoru.

- topné elektrické ¢lanky - vyuzivaji se tam, kde je potfeba vyssi teplota v ptipad¢, ze teplo
odvadéné do okoli je vétsi nez teplo privadéni vstfikovanym polymerem. Nejcastéji se

pouzivaji topné patrony, ¢i prstencova topna télesa.

45 Odvzdus$néni forem

Muze se zdat, ze se jednd o méné dilezity problém, ovSem spravné navrzeni odvzdus$néni
je velmi podstatné. Neodvedeny vzduch miZze vyvolat nasledujici vady, resp.

technologické problémy: [4]

- nedostfiky - zamrznuti ¢ela taveniny;

- spalena mista na vyrobcich;

- tvorba bublin ve sténach o vétsi tloust'ce;

- zvySeni nebezpeci tvorby studenych spoji;

- vneseni vnitiniho pnuti do vysttika;

- nutnost enormniho zvyseni vstfikovaciho tlaku, ¢i velké tlakové spady v dutiné formy.

Dutina formy je pfed vstfikovanim naplnéna vzduchem, ktery je nutné pii plnéni formy
odvadét. Se zvySujici se rychlosti plnéni musi byt odvzduSnovaci systém UCinngjsi.
NejcastéjSim jevem, ktery vznika pii rychlém plnéni formy, je stlaeni vzduchu, ktery se
vlivem vysokého tlaku ohtivé a zplisobuje tzv. Dieselliv efekt (spalené misto na vystiiku).
To ve vét§iné piipadi neni pfipustné, a proto je nutné zavést u¢inny odvzdusiovaci
systém. Pii pomalém plnéni dutiny formy dochdzi k uvolnovani a strhavani zamrzlého
materidlu ze stén tvarové dutiny formy. Takto zatuhlé ¢astice potom neptiznivé ovliviiuji
jakost vystiikil (povrchové a mechanické vlastnosti, rozmérova stabilita atd.). Odvzdusnéni

1ze fesit: [2,4]

- hlavni délici rovinou formy a vedlejSimi rovinami;
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- villemi mezi tvarovymi pevnymi ¢astmi formy;
- vilemi mezi pohyblivymi ¢astmi formy;
- odvzdusSiovacimi kanaly;

- pomoci specidlnich prostiedki, které jsou vloZzeny do dutiny formy.

4.6 Vyhazovani vyrobki

K vyhozeni vystiiki z formy slouzi vyhazovaci systém, ktery dopliuje formu a zajistuje
vyrobni cyklus. Vyhazovaci cyklus zacina dopfednym pohybem, kdy dojde k vyhozeni
vystiiku a dale nasleduje zpétny pohyb, kde se vyhazovaci systém vrati do ptivodni polohy.
Podminkou spravného vyhozeni je hladky povrch a pfitomnost ukost stén ve sméru
vyhazovani. Také je nutné, aby byl vystifik vyhozen rovnomérné€, aby nedoslo k jeho

vzpiiceni a tim ke vzniku trvalych deformaci. [2]

Na vyhozeném vyrobku zlstanou stopy po vyhazovacich kolicich. Pokud by to bylo
zavadou, tak se podle moznosti opravi, nebo se vyhazovae umisti na tu stranu, kde
vzhledu nevadi. S vystfikem se vyhazuje i1 vtokovy systém, ktery je pifi vhodném
uspofddani mozné odstranit ihned pti vyhozeni. Pohyb vyhazovaciho systému muze byt
zajistén napiiklad hydraulickym, nebo pneumatickym zafizenim. NejrozsifenéjSim

vyhazovacim systémem je mechanické vyhazovani. Muze mit riznou konstrukcei: [2]
- vyhazovani pomoci vyhazovacich koliki;

- vyhazovani pomoci stiraci desky nebo trubkovych vyhazovacu;

- vyhazovani pomoci Sikmych vyhazovaci;

- postupné vyhazovani;

- specialni vyhazovani.

4.6.1 Vyhazovaci koliky

Nejcastéjsim a nejlevnéjSim zplisobem je vyhazovani pomoci vyhazovacich kolikd.
Spravna volba tvaru a umisténi vyhazovaciho koliku umozZni snadné vyhozeni vystiiku bez
poskozeni. Kolik by se mél opirat o sténu nebo Zebro vystiiku a nesmi ho pti vyhazovani

bortit, jelikoz by mohla nastat trvala deformace. Pfi velkém mnozstvi vyhazovacich koliki

vvvvvv
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vyrobitelné, proto jsou obvykle valcové. Ulozeni kolikd je v tolerancich v zavislosti na

pozadované funkci a tekutosti plastu. Vile v ulozeni také funguje jako odvzdusnéni. [2]
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Obr. 17. Néekteré ze zakladnich typi vyhazovacich kolikii [2]
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K ukotveni vyhazovacich kolikti slouzi vyhazovaci desky - vyhazovaci deska opérna a
vyhazovaci deska kotevni. Aby tyto desky nedosedaly celou plochou, pouzivaji se tzv.

dosedky (dorazy).

Obr. 18. Moznosti konstrukce dorazii [2]

4.6.2 Stiraci deska

Stiraci deska pusobi na vyrobek po celém jeho obvodu a diky tomu nedochazi k
zanechavani stop na vystfiku. Pouziva se u tenkosténnych vysttikl, u kterych je nebezpeci
vzniku deformaci, nebo u rozmérove velkych dilct, u kterych je zapotiebi vétsi vyhazovaci
sily. Aplikace stiraci desky je vhodna pouze tehdy, doseda-li vyrobek na stiraci desku v
roving€, piipadné pokud je plocha dilce jen mirn€ zakfivena. Specidlnim pifipadem stirani
tlakem je pouZiti trubkového vyhazovace. Vyhazovac s otvorem plni funkci vyhazovaci
desky a pracuje jako vyhazovaci kolik. Vlastni vyhazovaci kolik je umistén v pevné desce

formy a plni funkci jadra. [2]

/ PEVNA CAST / POHYBLIVA CAST

A |
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Obr. 19. Trubkovy vyhazovac

4.6.3 DalSi typy vyhazovani

Mezi dalsi typy vyhazovani patfi napiiklad vyhazovani pomoci Sikmych kolikt. Vyuzivaji
se k vyhazovani malych a stfedné¢ velkych vstiikli s mélkym wvnitinim, ¢i vnéj$im
zépichem. Do skupiny mechanického vyhazovani patii také dvoustupniové vyhazovani. To

vyzaduje dva vyhazovaci systémy, které umoznuji vyhozeni vystiiki s rozdilnym ¢asovym
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rozlozenim vyhazovaciho zdvihu i velikosti. Tento systém nachazi vyuziti naptiklad u
slabosténnych dilcti, nebo pii oddélovani vtokovych zbytkli od vystiiku pfi vyhazovani.
Pro vyhazovani slabosténnych dilci nebo dilct, které jsou ve tvaru nadob, a hrozi vznik
deformaci, se pouziva vzduchové vyhazovani. Jedna se o méné vyuzivany zpusob, ktery

mize byt velmi vyhodny jen v nékterych ptipadech. [2]

4.7 Boc¢ni posuvné Celisti forem

Boc¢ni posuvné celisti umoznuji vyrobu vystiiki s bocnimi otvory, vystupky nebo
zahloubenimi, které lezi nejcastéji kolmo k ose formy. K ovladani Celisti se vyuziva
mechanickych, pneumatickych nebo hydraulickych prvkii. U mechanickych je pohyb
ovladan pomoci Sikmych nebo lomenych koliki, které vyuzivaji oteviraciho a uzaviraciho
pohybu formy. Pii vstiikovani musi byt Celisti pevné ,,uzamceny”. Toho Ize dosahnout
pomoci opieni Celisti o opérnou listu pevné desky formy. Po otevieni formy je nutné
zajisténi Celisti, napiiklad pomoci pruziny a koliku. Pokud by celisti nebyly zajistény,
mohlo by dojit ke skluzu a nasledné kolizi a poSkozeni nastroje pti uzavirani formy. Se
vzristajicim poctem celisti se zvySuje 1 pocet délicich rovin a tim vzrlsta pocet rozmért

nevazanych formou a také néklady na formu. [2, 8]

4.7.1 Sikmé valcové koliky

Celisti se vysouvaji souasné s oteviranim formy pouze s nepatrnym zpozdénim, které je
zpiisobenu vili mezi otvorem a kolikem (nejcastéji 0,2 mm). Sklon kolikl byva 15° az 25°.

Priklad konstrukce vnéjsich a vnitinich Celisti a jejich zajisténi je znazornén na obr. 17.[2]

a) b)

Obr. 20. Vyuziti Sikmych kolikii [2]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

a - vngjsi Celisti; b - Celisti uvnitr tvarniku
4.7.2 Lomené koliky

Funkce lomenych kolikii je obdobnd jako u Sikmych kolikli, avSak navic umoziuji
zpozdéni odsunu &elisti p¥i otevirani formy. Uhel sklonu uzaviracich ploch miize byt mensi
a tim lze dosahnout vétsi uzaviraci sily. I kdyz je lomeny kolik vyrobné ndkladngjsi,

vyuziva se Castéji nez Sikmy kolik pravé diky témto dvéma vlastnostem. [2]
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Obr. 21. Priklady pouziti lomenych kolikii [2]

4.7.3 Pneumatické a hydraulické tahace posuvnych ¢elisti

Pneumatické tahace vyuzivaji jako pracovni médium vzduch, u kterého je tfeba brat v
uvahu jeho stlacitelnost. Ta miZe zplsobit nerovnomérny nebo trhavy pohyb ovladané
Celisti. Vzduch je ve valci pod tlakem 0,4 az 0,6 MPa. Pneumatické i hydraulické tahace

mohou zajist'ovat posun cCelisti: [2]
- pted otevienim formy, pokud nema uzamykaci systém,;

- v priibéhu otevirani formy;
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- az po celkovém otevieni formy.

Hydraulické tahace posuvnych celisti se pouzivaji pro vytazeni dlouhych, nebo tézkych
jader, pfipadné pii postupném vytahovani vice jader. Hydraulické valce byvaji napojeny na
hydraulicky okruh stroje, nebo na samostatny hydraulicky agregat. Umisténi valci mize
byt vné, ¢i uvnitt formy, v zavislosti na charakteru vyrobkii a na prostoru, ktery je k

dispozici. [2]

4.8 Ramy forem

Ram formy je soustava vzajemné spojenych desek s vodicim a stfedicim ptislusenstvim.
Velikost a uspotfadani ramu zalezi na konkrétni funkci formy a na vyradbéném dilci. V
dnedni dob€ je mozné vyuZit normalizované stavebnicové prvky forem, které usnadni
konstrukci i vyrobu rdmu. Diky moznosti urychleni a zkvalitnéni vyroby se pouziti

normalii stale rozsituje. [2]
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Obr. 22. Nejdulezitejsi dily ramu formy [2]
1- ram (upinaci deska); 2 - vodici a spojovaci casti; 3 - stiredici krouzky, 4 - rozpérky;
5 - vyhazovaci desky

Ram musi umoznovat dokonalé a bezpeéné upnuti a spravné ustaveni formy na

vstiikovacim stroji, snadné upevnéni tvarovych ¢asti formy a dalsich dilt, a presné vedeni
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pohyblivych dili formy k zamezeni vyroby zmetkovych kusii. Upnuti a ustaveni formy
zajistuji upinaci desky a stiedici krouzky. Rozpérné desky (rozpérky) slouzi ke zvétSeni
stavebni vysky a tim také k upnuti do stroje. Zaroven vytvaii prostor pro umisténi
vyhazovacich desek a zajisténi potfebného zdvihu a zmenSuji stykovou plochu mezi
funkéni a upinaci ¢asti formy pro minimalizaci tepelnych ztrdt vedenim pii temperaci
formy. Vyhazovaci desky zaji$t'uji ukotveni, vedeni a ovladani vyhazova¢l. Vyhazovaci
desky jsou nejcastéji dveé - kotevni a opérnd. Podle funkce se piidavaji dalsi ¢asti, napf.:

opérna deska, stiraci deska, vytapéci rozvody, atd. [2]

4.9 Materialy forem

Vstiikovaci formy jsou velmi ndkladné nastroje sestavené z funkénich a pomocnych dild.
Pii samotné vyrobé se ocekava, Ze vystfiky budou dosahovat pozadované kvality a
zivotnosti a to vSe pifi nizkych potizovacich ndkladech. Na tom se vyznamné podili
materidl jednotlivych dilt formy, ktery je ovlivnén provoznimi podminkami vyroby,

uréené: [2]

- druhem vstfikovaného polymeru;
- pozadovanou jakosti vystiiki;

- podminkami vstfikovani,

- vstfikovacim strojem.

Nejvyznamnéj$im druhem materialii pouzivanych na vyrobu forem jsou oceli. Oceli jsou
jen tézko nahraditelné diky své pevnosti a dalsim mechanickym vlastnostem. Samoziejmé
je tfeba v€novat pozornost i jinym materidlim, které svymi fyzikdInimi a dalSimi
vlastnostmi (tepelna vodivost, izolace apod.) nachazeji vyuziti u nékterych casti forem.
Kazdy dil formy ma svou funkci a proto ma i sveé specifické pozadavky na volbu materialu.
Vyzadované vlastnosti vyroby a provozu forem jsou dany mechanickou pevnosti
materidlu, obrobitelnosti, tvafitelnosti, lestitelnosti, kalitelnosti, korozivzdornosti, tepelnou

vodivosti apod. [2]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 STANOVENI CILU BAKALARSKE PRACE

Zasady pro vypracovani prace na téma ,,Navrh a konstrukce vyrobku a néastroje pro jeho

zpracovani":

— Vypracoval literarni studii na dané téma
— Provést konstrukci 3D modelu vstiikovaného dilu
— Navrhnout vstiikovaci formu pro zadany dil

— Nakreslit 2D fez vstiikovaci formou vcetné piislusnych pohledii a kusovniku

Literarni studie mé za kol osvétlit problematiku technologie vstiikovani. V jednotlivych
kapitolach jsou popsany jednotlivé konstrukéni prvky vstfikovaci formy, pozadavky na
vstiikovany materidl a na volbu vstfikovaciho stroje.

Ptedlohou pro konstrukci 3D modelu vstiikovaného dilu je zadany plastovy dil, v tomto
ptipadé se jedna o pritokomér benzinu do automobilu.

Navrzeni 3D sestavy vstfikovaci formy pro zadany plastovy dil tvofi nejvetsi Cast
bakalaiské prace. Na zaklad¢ jiz vytvoieného 3D modelu vstiikovaného dilu, zvoleného
stroje a za pomoci normalizovanych soucasti (nejcastéji od firmy HASCO) se vytvofi
kompletni 3D sestava formy.

Nésleduje tvorba vykresové dokumentace, ktera obsahuje 2D fez vstfikovaci formou,
pohled do levé poloviny formy a pohled do pravé poloviny formy s opozicovinim
jednotlivych dili formy. Soucasti sestavy je kusovnik, ve kterém lze nalézt nazev, normy,

rozmeéry, ¢i pocet kust jednotlivych dilu.
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6 VSTRIKOVANY VYROBEK

Vstiikovanym vyrobkem je priitokomér benzinu do automobilu.

Obr. 23. Zadany vyrobek

Obr. 24. 3D model priitokoméru
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6.1 Volba materialu

Materidlem vystiiku je PA 6 s 30% skelnych vlaken. Polyamidy jsou ¢aste¢né krystalické
termoplasty a diky jeho vlastnostem jsou jednim z nejpouzivanéjSich polymerd ve
strojirenstvi. Diky obsahu skelnych vldken je zvySena hustota, tvrdost, pevnost, tvarova

stalost za tepla, odolnost proti opotiebeni atd.

Tab. 2. Vybraneé vlastnosti materialu PA 6 GF30 [11]

VLASTNOSTI NORMA HODNOTA | JEDNOTKA
Fyzikalni

Hustota ISO 1183 1,36 glem’
Mechanické

Pevnost v tahu ISO 527 175/110 MPa
Modul pruznosti v tahu ISO 527 9000/6000 MPa
Tvrdost podle Brinella ISO 2039-1 | 220/150 MPa
Elektrické

Prarazova pevnost IEC 60243-1 | 25 kV/mm
Povrchovy odpor IEC 60093 10%%/10% Q
Teplotni

Tepelna vodivost DIN52612 | 0,24 W/K.m
Max. teplota kratkodoba - 200 °C
Max. teplota dlouhodobéa - 130 °C
Min. teplota pouZiti - -40 °C
Jiné

Nasakavost pii norm. podminkach I1SO 62 2,1 %
Nasakavost pti vlhkosti 1ISO 62 6,6 %
Smr§téni ISO 2537 0,3-0,5 %

6.2 Volba vstrikovaciho stroje

Vstiikovaci stroj byl volen na zéklad¢ technickych parametra vstiikovaci formy a vystiiku.

Zde jsou uvedeny nékteré z nich:

Délka formy pfi otevieni: 251,5 mm

Celkové rozméry formy: 246 x 196 x 201 mm (v x § x d)

Objem dutiny formy a vtokového systému: 9,9 . 10° m®

Vngjsi pramér stiedicich krouzki 125 mm
Pii zvazeni téchto parametri byl zvolen hydraulicky horizontalni vstfikovaci stroj

ALLROUNDER 270 C GOLDEN EDITION némecké firmy ARBURG.
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Obr. 25. Vstrikovaci stroj ALLROUNDER série C GOLDEN EDITION [12]

Tab. 3. Vybrané parametry zvoleného vstrikovaciho stroje [12]

VLASTNOSTI HODNOTA JEDNOTKA
Maximalni Upinaci sila 400 kKN
Maximalni Uzaviraci dila 35 KN
Maximalni Oteviraci sila 25 KN
Velikost upinaci desky 446x446 mm
Vzdalenost mezi vodicimi sloupky 270x270 mm
Maximalni délka otevieni 350 mm
Minimalni délka uzaviené formy 200 mm
Maximalni vyhazovaci sila 30 kKN
Maximalni délka vyhazovaciho zdvihu 125 mm
Primér stiedicich krouzka 125 mm
Vykon ¢erpadla 75 kW
Celkovy vykon stroje 13,9 kwW
Primér sneku 18/221/25 mm
Pomér délka / prumér $neku 245/20/175 -
Maximalni zdvih $neku 90 mm
Objem vstiikované taveniny 23/34/44 cm®
Maximalni vstfikovaci tlak 2500/ 200/ 1550 bar
Maximalni pfitla¢na sila trysky 50 KN
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7 KONSTRUKCE VSTRIKOVACIi FORMY

Névrh konstrukéniho feSeni vstiikovaci formy je ovlivnén mnoha faktory. PtredevSim
zaleZi na tvaru, presnosti a velikosti vyrobku, zplisobu zaformovani a také na nasobnosti. S
ohledem na ptedeslé kritéria by méla byt forma jednoducha. Zaroven je vhodné pouzivat
co nejvice normalizovanych dill, coz krati ¢as vyroby formy a také vyrazné snizi naklady.
To vSe vede k usnadnéni montaze a ke zvySeni ekonomicnosti formy. V tomto ptipadé byla

vétSina normalizovanych dilt volena od firmy HASCO.

7.1 Nasobnost formy

PoZzadované mnozstvi vystiikl, naroky na pifesnost, kapacita vstfikovaciho stroje a dalsi
Cinitelé ovliviluji ndsobnost formy. V tomto piipadé¢ se kompletni vyrobek, tedy télo
pritokoméru, sklada z horni a spodni ¢asti. Z ditvodu rovnomérného plnéni dutiny formy
bylo zvoleno rozloZeni 1+1, tedy na jeden pracovni cyklus formy bude vyrobena jedna

horni ¢ast a jedna dolni ¢ast pritokoméru, tedy jeden cely vyrobek.

Obr. 26. Umistent vystriku ve formé
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7.2 Urceni délicich rovin

Velmi dilezité je spravné navrzeni dé€lici roviny. Pokud neni délici rovina navrzena
spravn¢, mize znemoznit funkci celé formy. Hlavni délici rovina je volena tak, aby
vystiiky ziistaly na levé casti formy a bylo mozné je vyhodit pomoci vyhazovaciho
systému. U spodni c¢asti téla pritokoméru bylo nutné zvolit vedlej$i dé€lici roviny, které

jsou kolmé na hlavni délici rovinu.

[_] Hiavni délici rovina
] Vediejsi délici rovina

Obr. 27. Volba délicich rovin

7.3 Dutina formy a odvzdu$néni

Kone¢ny tvar vyrobku udéluji tvarnik, tvarnice a pfipadné boéni posuvné Celisti. Tvarnice
je soucasti pravé Casti formy, kterd je pevné uchycena ke vstfikovacimu stroji. V levé
pohyblivé ¢asti vstiikovaci formy je umistén tvarnik. Tvarnik a tvarnice se stykaji v hlavni
délici rovin€ a jsou negativem vzniklého vystfiku. Pro vytvofeni otvorit pro pritok
kapaliny prutokomérem bylo potfeba navrhnout bo¢ni posuvné celisti, které¢ dutinu formy
uzaviraji ve vedlejSich delicich rovinach. Celd dutina formy je zvétSena o velikost

smr$téni, jeZ u zvoleného plastu PA 6 GF30 ¢ini 0,4%.

Dutina formy je pfed vstfikovanim naplnéna vzduchem a tento vzduch by mohl mit
negativni u¢inek na jakost vzniklych vystfiki a proto je nutné vzduch z dutiny formy
odvadét. V tomto piipade je odvzdusnéni zajisSténo pomoci viilli mezi vyhazovacimi koliky

a tvarnikem a také pomoci viile v délici roving.
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Obr. 28. Tvarnik a tvarnice horni casti priitokoméru

Obr. 29. Tvarnik a tvarnice spodni casti priitokoméru

7.4 Boc¢ni posuvné Celisti

Bo¢ni posuvné celisti jsou v tomto ptipadé nedilnou soucasti dutiny formy. Posuvnou

Celist tvoii posuvné jadro, které je spojeno s posuvnou kostkou pomoci sroubového spoje.
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Celisti jsou umistény na levé pohyblivé ¢asti formy a jejich pohyb je zajistén diky Sikmym
geptim a kluznym prvkam. Sikmé &epy jsou umistény pod uhlem 25° a pii otevieni formy
zajisti dostate¢né vysunuti Celisti pro odformovani vystiikl. Pii otevieni formy je nutné
zajistit polohu posuvnych celisti, pro zajisténi spravné funkce formy a zabranéni piipadné
kolize. Poloha celisti je zajisténa pomoci pojistného mechanismu tvofeného kulickou a
pruzinou. Na pravé kotevni desce je pripevnén zamek, ktery zajistuje spravné ustaveni
Celisti po uzavieni vstiikovaci formy. Mezi kluzné prvky patii vodici liSty a kluzné desky.
Jedna kluzna deska se nachazi pod Celisti, dalsi je pfipevnéna k zdmku a umoziuji tak
plynuly pohyb celisti. Vodici lisky jsou vzdy dvé u kazdé cCelisti a jsou pfipevneény k levé
stran¢ formy pomoci Sroubli a jsou ustaveny koliky pro zmenSeni vili ve Sroubovém

spojeni.

10

Obr. 30. Reseni pohybu bocnich posuvnych Celisti

1 - tvarnik; 2 - tvarnice, 3 - posuvné jadro, 4 - posuvna kostka, 5 - sikmy cep, 6 - zamek,

7 - vodici lista, 8 - kluzna deska, 9 - pojistny mechanismus, 10 - valcovy kolik
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7.5 Vtokovy systém

Vtokovy systém slouzi k pfivodu taveniny do dutiny formy. V tomto ptipadé€ nebylo nutné
tesit pohledovou stranku vystiiku a proto je 1 navrh vtokového systému jednoduchy. Byl
zvolen studeny vtokovy systém, prifez vtokového kanalu je kruhovy se zkosenim (obr.
10.2. na strané 25). Vyusténi do dutiny formy tvofi bo¢ni vtok obdelnikového prifezu.
Vtokovy systém a jeho umisténi bylo voleno na zakladé¢ umisténi vyrobkll ve formé s
ohledem na analyzu vhodného umisténi vtokového usti v programu Autodesk Moldflow

Insight.

Gating suitability
= 1.000

Best

.Worst

AUTODESK L 1
MOLDFLOW' INSIGHT Scale (30 mm)

Gating suitability
= 1.000

Best

IWom

AUTODESK" 1
MOLDFLOW' INSIGHT Scale (30 mm)

Obr. 31. Analyza horni éasti priitokoméru
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Gating surtability
= L000

Best

lWom

AUTODESK’
MOLDFLOW' INSIGHT

Scale (40 mm)

Gating suitability
= L000

Best

IWont

AUTODESK
MOLDFLOW INSIGHT

Scale (40 mm)

Obr. 32. Analyza spodni casti priitokomeru

Obr. 33. Vystrik s vtokovym zbytkem po vyhozeni z formy
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7.6 Temperaéni systém

Z divodu nerovnomérného rozloZeni teplot je vhodné zavedeni temperac¢niho systému. Na
vyvazeni teplotniho pole je zapotiebi spravna volba typu a rychlosti temperacniho média a
samoziejm¢ spravné rozmisténi temperacnich kanali. U této formy je temperovana jak
leva, tak prava strana formy pomoci dohromady tfi temperacnich okruht. Slepé kanaly
jsou ucpény pomoci normalizovanych ucpdvek, aby nedochdzelo k usazovani necistot
apod. Otvory, které Usti na povrchu formy a nejsou uréeny pro vedeni tempera¢niho média

Jsou rovnéz ucpany pomoci uzaviracich Sroubt. Primér temperacnich kanala je 8 mm.

Obr. 34. Normalizované prvky (pripojovact natrubek, ucpavka, uzaviract Sroub)

o

Obr. 35. Temperace levé poloviny formy
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t

Obr. 36. Temperace prave poloviny formy

7.7 Vyhazovaci system

Pro spravnou funkci vyhazovaciho systému je nutné, aby vystfik zistal na levé strané
formy po jejim otevieni. Toho je docileno pomoci smrsténi vystiiku na tvarnik.
Vyhazovaci systém se sklada z vyhazovaci desky opérné a kotevni, vodicich prvku, tahla
vyhazovacl, dosedacich prvkli a ze samotnych vyhazovacl. tento vyhazovaci systém
obsahuje 8 valcovych prizmatickych vyhazovacl o nejmenSim priméru 2 mm. Na kazdou
z ¢asti prutokoméru ptisobi 4 vyhazovace. Vyrobek je situovan ve formé tak, aby stopy po

vyhazovacich nijak neovlivitovaly vnéjsi vzhled pritokoméru.
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Obr. 37. Vyhazovaci systém vstrikovaci formy

7.8 Vodici a upinaci prvky vstrikovaci formy

Vodici a upinaci prvky jsou navrzeny z normalii firmy HASCO. Celkovy rozmér formy
byl zvolen s ohledem na velikost a tvar vyrobku ale pfedev§im na potfebu vyuziti bo¢nich
posuvnych ¢elisti. Podle velikosti jednotlivych desek byly navrzeny vodici ¢epy, pouzdra a
stiedicich trubek. Jednotlivé desky jsou spojeny pomoci Sroubového spoje. Forma je z
obou stran opatfena izolacnimi deskami z pryskytice. Na upinacich deskach je upevnén
stiedici krouzek, ktery spolecné s upinacimi deskami umoziuje upnuti vstiikovaci formy

do stroje.
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Obr. 38. Pohled do levé strany formy (véetné vyhazovaciho systému)
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Obr. 39. Pohled do prave strany formy

JelikoZ rozméry a hmotnost formy nejsou piili§ vysoké, nebylo nutné navrhovat nosic¢
formy, ktery je potiebny pro manipulaci s formou pomoci jetabu. Dale jsou uvedeny 2

nahledy na kompletni sestavu formy.
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Obr. 40. Pohled na kompletni sestavu vstiikovaci formy
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Obr. 41. Pohled na kompletni sestavu vstiikovact formy
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ZAVER
Cilem této bakalarské prace bylo vytvoieni 3D sestavy vstiikovaci formy dle zadaného

vyrobku. Zadanym vyrobkem bylo télo prutokoméru do automobilu.

V teoretické casti bakalarské prace jsou vysvétleny zaklady konstruovani forem a celkové
zaklady problematiky technologie vstfikovani. Jednotlivé poznatky z teoretické Casti byly
nasledn¢ uplatnény v praktické Casti bakalarské prace, at’ uz pii volbé materidlu nebo

stroje, nebo pii samotné konstrukci vstiikovaci formy.

V praktické ¢asti byl vytvofen 3D model zadaného vyrobku. Byl zvolen material PA 6 s
30% skelnych vladken, ktery je jednim z nejpouzivanéjSich plasti ve strojirenstvi a

odpovidéa pozadovanym vlastnostem.

3D model vstiikovaci formy byl vytvoien na zaklad¢ tvaru a rozméra 3D modelu vyrobku.
Nasobnost formy byla zvolena 1+1, takze na jeden pracovni cyklus formy jsou vyrobeny 2
¢asti téla prutokoméru, tedy jeden kompletni celek. Vice kust na jeden pracovni cyklus
nebylo vhodné vyrabét z divodu nerovnomérného plnéni dutiny formy. To mohlo vést ke
vzniku vad na vystiiku a také na snizeni celkové kvality vystiikli. NavrZzend vsttfikovaci
forma se sklada z mnoha normalizovanych dilti, predevsim od firmy HASCO, coz vede ke
snizeni nakladi a urychleni montédze formy. Forma obsahuje jednostupniovy vyhazovaci
systém, studeny vtokovy systém s bo¢nimi vtoky a temperacni systém levé i pravé

poloviny formy.

Z 3D modelu vsttikovaci formy byla vytvofena vykresovd dokumentace, ktera obsahuje
2D tez formou a pohledy do levé a prava poloviny formy. Vykresy jsou doplnény

kusovnikem.

K navrhu vtokového systému byl vyuzit program Autodesk Moldflow Insight. Ke tvorbé
3D modelu a vykresové dokumentace byl vyuzity programy Catia V5R19, HASCO DAKO
modul, pro vkladani normalizovanych prvki HASCO, které nejsou soucasti knihovny

programu CATIA V5R19 a pro tvorbu kusovniku byl vyuZit program AutoCAD 2009.

Nasledné byl zvolen vhodny vstfikovaci stroj, konkrétné ALLROUNDER 270 C
GOLDEN EDITION od firmy ARBURG.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 57

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]
[9]

[10]

[11]

[12]

BOBCIK, L. a kol. Formy pro zpracovani plasti: I. dil — Vst¥ikovani termoplasttL.
2. opr. vyd. Brno: UNIPLAST, 1999, 133 s.

BOBCIK, L. a kol. Formy pro zpracovani plasti: Il. dil — Vstfikovani
termoplastu. 1. vyd. Brno: UNIPLAST, 1999, 214 s.

BRUMMEL, M. a kol. Rozmérové ptesné vyrobky z plastd. 1. vyd. Praha:

Vydavatelstvi Utadu pro normalizaci a méfeni, 1977, 278 s.

ZEMAN, L. Vsttikovani plastii: tvod do vstiikovani plastt. 1.vyd. Praha: BEN -
technicka literatura, 2009. 247 s. ISBN 978-80-7300-250-3.

STEPEK, J., ZELINGER J. a KUTA A. Technologie zpracovani a vlastnosti
plasti. 1. vyd. Praha: SNTL - Nakladatelstvi technické literatury, 1989, 637 s.
DUCHACEK, V. Polymery — vyroba, vlastnosti, zpracovéani, pouziti, 2. vyd.
Praha: VSCHT, 2006. 280 s.ISBN 80-7080-617-6

LENFELD, P. Technologie Il.-Vstiikovani plastt, Technicka univerzita Liberec,
Katedrastrojirenské technologie. Dostupna z:
<http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce plasty/01.htm>
STANEK, M. Konstrukce forem (pfednasky) Zlin: UTB Zlin, 2015
MechanicalEngineer’sWorld. Injectionmolding. [online]. 23.3.2015 [cit. 2015-10-
29]. Dostupné z:
<http://www.mechscience.com/4922-injection-moldinginjection-molding-
machineinjection-molding-processinjection-molding-on-plastics/>

REHULKA, Z. Konstrukce vyliskii z plastl a forem pro zpracovani plasti. 3. vyd.
Brno: SEKURKON Brno, 2004, 203 s. ISBN 80-86604-11-X

LPM s.r.0.. Vlastnosti Polyamid 6 s 30% skelnych vldken (PA 6 GF30). Datovy
list od LPM sr.o.[online]l. 2008 [cit. 2016-04-22]. Dostupné
z: http://www.lpm.cz/cgi-bin/riweta.cgi?nr=1113&Ing=1

Hydraulic machines. ARBURG. [online]. 2014 [cit. 2016-04-24]. Dostupné
z:https://www.arburg.com/fileadmin/redaktion/Mediathek/Technische _Daten/ARB
URG_ALLROUNDER_270C_GOLDEN_EDITION_TD_523670_en_GB.pdf



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

58

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

MPa, bar
°C

PA 6 GF30
mm

Q

W

N

2D, 3D
W/m.K

glem®

Jednotka tlaku

Jednotka teploty

Polyamid 6 se 30% skelnych vléken
Jednotka délky

Jednotka elektrického odporu
Jednotka vykonu

Jednotka sily

Oznaceni dvourozmérmného a trojrozmérného prostoru
Jednotka tepelné vodivosti
Jednotka hustoty

Jednotka objemu

Oznadeni radiusu
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PRILOHA P I: MATERIALOVY LIST PA6 GF30

Polyamid 6 s 30 % sklenenych vlaken

(PA 6 GF30)

Zpracovavame tyto materialy nasledujicimi postupy:

Extruze.

Extrudované profily podle wkrest a polotovary podle DIN

Dbrabéné dily.

Soustr. a frézované dily v kusove a sériove virobé

Vylisky.

Wstfikované funkéni dily do hmotnosti 16.000 g

Termoplastické vypéhovani(TVPIVysoce funkéni dily a skiiné do

hmotnosti 16 kg .

Sislo materialu
Hustota
Stav zkusehniho télesa

Mechanicke vlastnosti

Pevnost v tahu

TaZnost

E-Modul pruZnasti v tahu
Twrdost podle Brinella

Morma pro Tvrdost podle Brinella

Twrdost Shore (AD) nebo Rockwell (B/LM

150 1183

IS0 527
IS0 527
IS0 527
IS0 2039-1

1SO 868, 1SO 2039-2

lzod-vrubova houZevnatost pfi 23 °C IS0 180/1A,
Charpy-vrubova houZevnatost pfi 23 °C ISO 179/1eA
Elektricke vlastnosti

Permitivita pii 50 Hz IEC 60250
Permitivita pfi 1 MHz IEC 60250
Dialektricky faktor zirat pii 50 Hz IEC 60250
Dialelﬂtriclﬂj faktor zirat pii 1 MHz IEC 60250
Prurazova pevnost [EC 602431
Sila pro prurazovou pevnost B

Specificky prarazovi odpor IEC 60093
Povrchovy odpor IEC 60093
Cdolnost viéi plazivym proudim CTI IEC 60112
Teplotni viastnosti

Tepelna vodivost DIM 52 612
Koeficient délkové roztaznostolpfigny IS0 11359
Teplota taveni popf. zesklovaténi SO 11357

Twarova stalostza tepla A
Twarova stalost za tepla B
max. teplota kratkodoba
max. teplota dliouhodoba
min. teplota pouZiti

ISC 75 HDT/A (1.8 MPa)

IS0 75 HDT/B (0.45 MPa)
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Jine vlastnosti

MNasakavost pfi norm. podminkach

MNasakavost pfi vihkost

Chaovani pfi hofeni podle UL 94

Sila pro UL 94

Prasvitnost (prahledny/prisvitny/prahledny)

Mineralni maziva
Alifatické uhlovodiky
Aromatické uhlovodiky
Benziny

Slabé mineralni kyseliny
Slabé mineralni kyseliny
Slabé organické kyseliny
Silné organicke kyseliny

Cwid. kyseliny

Slabé louhy

Silng louhy
Trichlorethylen
Perchlarethylen
Aceton

Alkohaly

Horka voda (hydrolyz.)
WViivy atmosf. podminek

15062
15062
IEC 60695-11-10

@ odolny

@ odolny

@ odolny

@ odolny

® podminéné odolny
@ neodolny

& podminéné odolny
@ neodolny

@ neodolny

® podminéné odolny
@ neadalny

@ odolny

@ odolny

@ odolny

@ odolny

® podminéné odolny
® podminéné odolny

Tento datovy list RIWETA 4.0 je uréen pro Vasi osobni potfebu. V téchto

datech jsou udany hodnoty.

Tyto hodnoty jsou ovlivnény podminkami zpracovani. Modifikace, pfisady
materiald a okolni vlivy neosvobozuji ufivatele od viastnich zkougek a
pokusl.Jsou sestaveny na zakladé soutasnych zkudenosti a znalosti.
Pravni zavazna ujidténi uréitych viastnosti & zplsobilost pro kankrétni
Uéel nasazeni nemife byt z nasich Udajl odvozena.

Dal&i pravni ochrana jakoZ i stavajici zakony a ustanoveni jsou od
pfilemece nadich virobkd v jeho viastni zodpovédnost.

LPM s.ro.

Technické dily z plastl
Konévova 536
CZ-506 11 Jitin

21 %
6.6 %
HE -
15 mm
prahledny



PRILOHA P 2: TECHNICKY LIST VSTRIKOVACIHO STROJE
ALLROUNDER 270 C GOLDEN EDITION

Facts and figures
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ALLROUNDER
270 C GOLDEN EDITION

Tie bar distance: 270 x 270 mm
Clamping force: 400 kN
Injection unit (according to EUROMAP): 70
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270 C GOLDEN EDITION | Machine dimensions
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Technical data | 270 C GOLDEN EDITION

EUROMAF size indication™ 400-70

Clamping force

g
5
g

25/130

3
=
=

Opening farce / increased

2
3

Mauld height 200

Distance between tie bars ETOx 270

3

Weiaht of mav. mauld half 180

2
g

Ejector stroke 125

2
3

z

Drive power of the hydraulic pump 7.5

z

Total connectad load® 129

Control cabinet

Sacket combination (1 single phase, 1 three-phase) 1x164A

Screw diameter mm 18/22/25

Screw strake Max. mm 20

=
2
=
-
=
*
M
w
&

Injection pressure® max. bar 2500/ 2000 /1550

Back pressure positive / negative max. bar 350 / 200

Screw targque miax Nm 9041104120

Mozl retraction stroke mEx, mm 150

Irstalled nozzle heating power W

o
W

Machine dimensions and ts of the basic machine

Met weight kg 2150

1} 15t figue: damping foms (kM) 2nd ﬁzle:mn. dsage waume (OmF) x max. injection pessure fkbar)

21 values refer to 400 WSO Hz. The load |5 sym metricaly distibuted on three phases (obsere phase leading when instaling new equipment)

3t A comivination of mas imjection pressum and mas njedion flow (mae, injection caaaty) can be mw;nmm.ﬂnnmg o the equigrms m-reta e d moter cutput
) Deviations am possite depending upon process setings and matenal tye

B According 1o EUROMAR

These technical data specficatons refer 1o the state ot the time of printing. We msenve the fight 1o madfy specfications in the inteest of 3 continuews pregmam of further develepment,



270 C GOLDEN EDITION | Mould and platen layout
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Mould and platen layout | 270 C GOLDEN EDITION

Fixed platen
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270 C GOLDEN EDITION | Maximum shot weights

Injection units according 1o EURCMAP 70

Palystyrene s 2 EJ 40

SAN, ABS" 20 30 39

Cellulcseacetobutyrate CAB! 22 33 42

Polyphenyiene ether, mod. PPE 19 9 37

Palysulphane PsU n 34 a4

PA 610, PA 11" 19 9 37

Palyethylene terephthalate PET 75 37 48

PE-HD 16 24 31

Fluorpatymerides FEP, PFA, PCTFE" 3 50 a5

Polyviny chioride PC-U 5 38 49

1) average value
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