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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace je zaméfena na provedeni konstrukéniho navrhu vstiikovaci formy
pro florbalovou Cepel. Teoreticka ¢ast se zabyva problematikou polymert, procesu vsttiko-
vani, vstfikovaciho stroje a konstrukce vstfikovaci formy. Praktickéd ¢ast vychazi ze zvole-
ného vyrobku, jimz je florbalova ¢epel. Hlavnim cilem je konstrukce jednonasobné vsttiko-
vaci formy s bo¢nim odformovanim pomoci hydraulického tahace. Konstrukce formy byla
provedena v softwaru CATIA V5R19 s vyuzitim normalizovanych dili Hasco. Vysledkem
této bakalaiské prace je 3D model vstiikovaci formy doplnén o vykres sestavy, patfi¢nych

pohledt a kusovniku navrzené vsttikovaci formy.

Klicova slova: vstiikovani, vstfikovaci forma, florbalova ¢epel, CATIA

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with a construction design of an injection mold for a floorball
blade. Theoretical part focuses on polymers, an injection process of the injection machine
and the design of the injection mold. Practical part comes out of the selected product, which
is the floorball blade. The main goal is a construction of a single injection mold with a lateral
demolding by a hydraulic puller. The mold was designed in CATIA V5R19 software with
the use of normalized parts Hasco. The outcome of this bachelor’s thesis is the 3D model of
the injection mold completed by assembly drawing, respective views and bill of materials of

the designed injection mold.

Keywords: injection molding, injection mold, floorball blade, CATIA
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UvVOoD

Po celé staleti se lidé spoléhali na tradi¢ni materialy, jakymi jsou dievo, kovy a sklo. Dnes
materiali vhodnymi polymernimi latkami. Tyto latky, tzv. plasty, se zacaly objevovat
pocatkem 20. stoleti, ale zdsadni rozvoj nastal az v polovin¢ 20. stoleti a v dneSni dob¢ jiz
nachazi uplatnéni v mnoha odvétvich vyrobniho primyslu. Vyrobce oslovi predevsim

variabilita pouziti, mechanické vlastnosti, ale také pomérné nizka potizovaci cena.

Spolu s vyvojem a vyuzitim polymernich materiald se zacCaly zvySovat i ndroky na
technologie zpracovani. Zatimco prvni polymery bylo mozné zpracovavat pievazné
tvafenim nebo odlévanim, postupem ¢asu se zacaly lisovat do forem potiebnych tvart. Nyni
je jednim znejpouzivanéjSich postupli zpracovani metoda vstiikovani roztavené¢ho
polymeru do kovové formy. Vyhoda technologie vstiikovani spoc¢iva v produkci velkych
sérii, pficemz rozméry vystiiki zstavaji v urenych tolerancich stejné.

Strojirenstvi se neustale zdokonaluje, proto jsme také mohli zaznamenat ptfesun od rysova-
cich prken za stoly s vykonnym vypocetnim zafizenim. Tento vyvoj se tyka i oblasti
konstrukce forem. Vyrobci modernich vypocetnich softwart nabizi moduly pro 3D navrhy
celych vsttikovacich forem, obrabéni jednotlivych ¢asti forem, simulaci a detekci ptipad-
nych kolizi. Velkym piinosem té€chto technologii je bezesporu rychlost, efektivnost pfi

samotné tvorb¢ a s tim spojené sniZeni nakladl na konstrukei a vyrobu vsttikovaci formy.
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I. TEORETICKA CAST
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1 POLYMERY POUZIiVANY PRO VSTRIKOVANI

Polymer je makromolekularni latka, kterd je slozena z jednotek az tisich mert.
Makromolekuly polymera tvofi fetézcovou strukturu, kterou si mizeme predstavit jako
dlouhy fetéz (polymer), linearné sesklddany z mnohokrat se opakujici zakladni jednotky
(meru). Tyto polymerni fetézce mohou, ale také nemusi byt rozvétveny. Polymery jsou dle
svych specifickych vlastnosti déleny do dvou hlavnich skupin na plasty a elastomery. Plasty

se dale déli na termoplasty a reaktoplasty. [5] [18]

( Polymery )
( Plasty > ( Elastomery )

< Termoplasty > < Reaktoplasty >

Obr. 1 Zakladni deéleni polymeru [4]

1.1 Termoplasty

Polymerni materialy sloZeny z linearnich makromolekul s dlouhymi fetézci, tvotici amorfni
nebo semikrystalické struktury. Retézce jsou u sebe drzeny pomoci fyzikalnich vazeb, coz
zajiStuje termoplastim jejich charakteristické vlastnosti. Za zvySené teploty termoplasty
prechazi do plastického az kapalného stavu, kdy je lze snadno tvafet a zpracovadvat mnoha
odlisSnymi technologiemi. Zpét do tuhého stavu ptfechazi tavenina ochlazenim pod teplotu
tani Tm u semikrystalickych plastl, resp. teplotu viskézniho toku Tr u amorfnich plasti.
Jelikoz pfi méknuti a tuhnuti termoplastu nedochédzi k chemickym zméndm struktury,

ale jedna se pouze o fyzikalni proces, 1ze téchto vlastnosti vyuZivat 1 opakovang.

Teplota tani béZnych termoplastii se pohybuje v rozmezi 100 °C a 130 °C, diky ¢emuz patii

termoplasty k dobte zpracovatelnym materialim. Pro zpracovani termoplastti je tedy vhodna
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technologie vstfikovani, kdy je tavenina pod tlakem dopravena do dutiny formy, kde

nasleduje ochlazeni a zafixovani tvaru vstifikovaného vyrobku.

Velkou ¢ast bézn¢ zpracovavanych plastl tvoii prave termoplasty, kterymi jsou napf.: poly-
ethylen (PE), polystyren (PS), polypropylen (PP), polyvinylchlorid (PVC), polyamid (PA),
polymethylmethakrylat (PMMA) a mnoho dalSich. [18]

1.2 Reaktoplasty

Polymerni materidly nazyvané reaktoplasty, diive také znamé jako termosety, se od
termoplast odliSuji svou zesitovanou strukturou. Za zvysené teploty reaktoplasty nejprve
meknou a Ize je jednoduse tvaret, ovSem jen omezeny ¢as, nez nastane chemicka reakce, pti
které dochazi k prostorovému zasitovani polymernich fetézci. Pro zesitovanou strukturu je
charakteristickd zvySena tuhost a pevnost materialu na tkor jeho houzevnatosti. K vytvrzo-
vani a ziskavani vyslednych vlastnosti materidlu dochazi za zvysSené teploty, vyssiho tlaku
nebo také pfidanim vytvrzovacich ¢inidel. Tento d€j je nevratny a vytvrzené plasty nelze
roztavit ani rozpustit, naopak dal§Sim zahfivdnim dochdzi k degradaci a néslednému

znehodnoceni materialu.

Pti vstfikovani nemaji reaktoplasty takové zastoupeni jako naptiklad termoplasty, coz je
dano rozdilnou technologii a komplikovanéjSim vsttikovacim cyklem. Pro technologii vstii-
kovani reaktoplastu je potifeba odliSnych teplot temperace formy, vstfikovaci jednotky,
dikladného odvzdus$néni, ale také i odlisné konstrukce Sneku. Hlavni potiZi se pak stavaji

lokalni zvyseni teplot, v kterych by mohlo dochézet k degradaci vstiikované smési.

Typickymi zastupci jsou epoxidy, fenolformaldehydy ¢i polyesterové hmoty. [18]

1.3 Vstrikovani elastomerua

Elastomery jsou polymerni materidly majici amorfni strukturu. Za zvySené teploty elasto-
mery nejprve méknou a lze je lehce tvaret — tyto vlastnosti ma material jen omezenou dobu,
nebot’ dal§im zahiivanim dochézi k chemické reakci. Tato reakce se nazyva vulkanizace
a dochazi pifi ni k prostorovému zesitovani vnitini struktury polymeru. Elastomer tak
ziskava svou specifickou vlastnost, kterd se vyznacuje vysokou hodnotou elastické

deformace. Hlavni skupinou elastomert jsou kaucuky, z nichZ se vyrabi pryz.

Pti vstfikovani kauCukové smési je diilezité, aby nedoslo k pred¢asné vulkanizaci materidlu

jiz v plastika¢ni jednotce. Do formy se tedy vstiikuje pfedehiaty tzv. plastifikovany material.
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Vstiikovaci forma se temperuje na vulkanizaéni teplotu, kterd je vyssi, nez ma vstiikovana
smés. Duraz je také kladen na konstrukci vtokového systému (§ifi jeho kanalu), odvzdusnéni

dutiny formy a konstrukci vyhazovaciho systému, jenz se musi potykat s velkou elasticitou

gumy. [18]
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2 TECHNOLOGIE VSTRIKOVANI

Vstiikovani patfi mezi nejrozsifenéjsi technologie pifi zpracovani polymernich materiali.
Technologii vstiikovani se vyrabi jak tenkosténné a tlustosténné, tak i tvarové komplikované
vyrobky. Dale miizeme vyrabét polotovary nebo rizné dily pro kompletaci celkii z rtiznych

materiala.

Material je obvykle ve formé granuli nasypan do nasypky, ze které je pomoci Sneku ¢i pistu
je odebiran a dopravovan do tavici komory plastikacni jednotky, kde u¢inkem tieni a tepla
vznikd z pevného materialu tavenina. Nasledné je tavenina vysokym tlakem vstfikovana do
uzaviené dutiny formy. Nasleduje dotlakova faze, ktera ma za cil snizit smrsténi a rozmérové
zmény kone¢ného vyrobku. Tavenina se po vstiiknuti zac¢ind ochlazovat a tuhne, ¢imz
ziskava findlni vyrobek svou podobu. Na zavér je pomoci vyhazovaciho systému vyrobek
vyhozen z formy a cely vstiikovaci cyklus se mize opét opakovat. Vstrikovani se fadi mezi

diskontinualni cyklicky zptisob vyroby. [3] [5]

Uzavieni vstiikovaci formy PInéni vstfikovaci formy a dotlak

1)

Chlazeni a plastikace Otevieni vstiikovaci formy a
odformovani vyrobku

Obr. 2 Vstrikovaci cyklus [6]
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2.1 Vstrikovaci cyklus

Vstiikovaci cyklus je sled presné specifikovanych postupnych fazi, krokl, které se svou
¢innosti podili na vyrobé vstiikovaného dilu. Béhem vsttikovaciho cyklu plast prochazi
teplotnim a tlakovym cyklem. Vsttikovaci cyklus lze popsat z hlediska casového pribéhu

vstiikovacich tlakd nebo pomoci p-v-T diagramu. [3]

Uzavreni

Priprava

Vyhozeni
vyrobku

Dotlak
a
dopliovani

Prodleva

Vraceni
plast.
jedn.

Otevreni
formy

Plastikace

Chlazeni

Obr. 3 Vstrikovaci cyklus

-

Prubéh tlaku v dutiné formy pi

L

B Vnitfni tlak v dutingé formy pi (MPa)

ts t

Obr. 4 Vnitrniho tlaku p; v dutiné formy v prubéhu vstiikovani [3]
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Za pocatek vstiikovaciho cyklu se povazuje oteviend formu s prazdnou dutinou formy.
V nulovém case dostava stroj impuls k zahajeni vstfikovaciho cyklu. Pohybliva ¢ast formy
zahaji ptisun k pevné, forma se zavie a ,,uzamkne*. Musi byt zaruc¢eno, Ze se forma vlivem
tlaku vsttikované taveniny neotevie. Naslednym pohybem S$neku v tavici komote zacina
vstiikovani roztavené hmoty (plnéni) do dutiny vstfikovaci formy. Ve fazi plnéni Snek

vykonava pouze axidlni pohyb, neotaci se, a tudiz plni funkci pistu.

Jakmile je tavenina vstiiknuta do dutiny formy, ihned zacCina piedavat teplo vstfikovaci
form¢ a zacCina chladnout. Chlazeni probiha az do otevieni formy a vyjmuti vystiiku ze
vstiikovaci formy. Béhem chladnuti se vysttiknuty dil smr§tuje a zmensuje svlij objem.
K zabranéni vzniku propadlin a stazenin na vystiiku je nutno zmensovani objemu kompen-

zovat tzv. dotlakem, coz je dodate¢né dotlaceni taveniny do dutiny formy.

Dotlak dosahuje po celou dobu hodnoty maximélniho tlaku nebo se po né€kolika sekundach
snizuje a dal$i chladnuti taveniny probihd za snizeného tlaku. Dotlak je mozno provést jen
za podminky, Ze je ponechan pied ¢elem Sneku urcity objem polymeru — polstar, na ktery
Snek plisobi svym celem. Tento polStar obvykle tvoii 5-15 % objemu polymeru (mensi nez

je jednondsobek priméru $Sneku D), abychom zamezili tepelné degradaci materiélu.

Po dotlakové fazi za¢ina plastikace nové davky polymeru. Snek zaéne konat otagivy pohyb,
pod nédsypkou nabird granulovanou hmotu, kterou plastikuje a $nek ji vytla¢uje do prostoru
pred Celem Sneku. Behem plastikace se polymer zahtiva pfevodem tepla ze stén valce, ttenim
polymeru o stény komory a povrch $neku a dale pfeménou mechanické prace (hnéteni) Sneku

v teplo.

Béhem pokracujici faze chlazeni tlak ve vstiikovaci formé klesa aZ na hodnotu zbytkového
tlaku. Zbytkovy tlak je tlak, pod nimz je vysttiknuty dil ve formé tésné pted jejim otevienim.
Zbytkovy tlak miZe mit nezadouci vlivy na konetné vlastnosti vystfiku, proto byva
korigovan bud’ jeho zkracenim nebo programovanim jeho prib¢hu. Po dostate¢ném

zchladnuti vstfikovaného dilu se forma otevie a vyrobek je vyhozen nebo vyjmut z formy.

[11[3][7]

2.2 Vstrikovaci stroj

Soucasné stroje mohou zvladat vsttikovaci cyklus 1 zcela automaticky, diky cemuZ se dosa-
huje vysoké produktivity prace. Pofizovaci cena vstiikovaciho stroje je pomérné vysoka,

proto se technologie vstfikovani vyuziva hlavné pro hromadnou a velkosériovou vyrobu.
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Ackoliv existuje nespocet riznych konstrukénich feSeni vsttikovaciho stroje, jsou v podstaté
vSechny slozeny ze tfi hlavnich Casti: vstfikovaci jednotky, uzaviraci jednotky a fidici

jednotky. [8]

Nasypka Tn}pné ) Valec ,~Pevna deska
Bem f +~ Pohybliva deska
¢ /Forma | P
/ [ /' Vodici tyce S
f\ r ¥ ~—Uzavirani
|

formy

A e e e P
e sy

L]
£I|
dr

Vstrikovaci | Uzaviraci
jednotka H jednotka H!

Obr. 5 Schéma vstiikovaciho stroje [8]

2.2.1 Rozdéleni vstiikovacich stroja

Hlavni rozdé€leni pohond pro vstiikovaci stroje je na hydraulické, elektrické a hybridni.

Hydraulické stroje

Vstiikovaci stroje s hydraulickym pohonem jsou v dne$ni dobé hojné vyuzivany, pficemz
jejich obliba spocivad v menSich pofizovacich nékladech a zaroven vysokych vykonech.
Dal8im plusem miZe byt moZnost pfipojeni vice hydraulickych okruhti ke stroji, pomoci
kterych se mohou naptiklad odformovat posuvné Casti vstiikovaci formy. Mezi minusy

hydraulickych pohonil patii jejich hlu¢nost a energeticka narocnost. [1] [8]
Elektrické stroje

Vyuziti elektrickych pohontl u vsttikovacich stroji je dano predevSim rozvojem fizenych
elektrickych pohoni v poslednich letech. Veskeré pohony stroje jsou provadény
servomotory nebo asynchronnimi motory. Tento druh pohonu je v posledni dob¢ stale vice
vyuzivan, a to pro jeho velmi dobré vlastnosti, kterymi jsou: nizsi hlu¢nost, ti§si chod a nizsi
ekologické zatizeni na rozdil od hydraulickych pohont. Déle disponuji efektivnéj§im vyuzi-
tim energie a poméerné velkym zastoupenim pii vyrobé piesnych vystiikii. Naopak hlavnimi
nevyhodami téchto pohonti jsou vysoké potizovaci nédklady a horsi aplikace pro tlustosténné

vyrobky a vicenasobné formy. [1] [8]
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Hybridni stroje

Tyto stroje se skladaji z pohonti hydraulickych a elektrickych. Jejich uplatnéni nachazime
u pozadavkll na zvySenou kvalitu vyroby termoplasti. Elektricky pohon zajistuje vyssi
rychlost a ptfesnost celého vstiikovaciho procesu. Pohon hydraulicky naopak pifinasi vyssi
uzaviraci sily, ale i lepsi dynamiku prubéhu vstfikovani. Kombinace dvou zminénych

pohonti piindsi zvyseni ucinnosti vyrobni technologie. [1] [§]

2.2.2 Vstrikovaci jednotka

Vstiikovaci jednotka ma za kol pfeménu polymerniho granulatu v homogenni taveninu
s danou viskozitou a jeji nasledné vstfikovani do dutiny formy. Mnozstvi dopravované
taveniny nesmi prekrocit 90 % kapacity jednotky, pfi¢emz optimalni zaplnéni jednotky je
80 %. Piipadna rezerva je nutnd k doplnéni ubytku taveniny pii chlazeni, které ma za

dasledek smrsténi vystiiku.

V minulosti pouzivané pistové vstiikovaci jednotky byly postupné zcela nahrazeny jednot-
kami $nekovymi. Cinnost §nekového vstiikovaciho stoje je nasledujici: Béhem plastikaéniho
cyklu nabira otacejici se Snek polymerni granuldt v hrdle nasypky. Pfi otdivém pohybu
Sneku je granuldt stlaCovan a transportovan do vyhiivané tavici komory, kde se material
méni v taveninu. Ta je tlacena pifed Celo Sneku kde se hromadi a Snek pfitom ustupuje
smérem dozadu. Jakmile dojde k zplastikovani potfebného mnoZzstvi materidlu, Snek
prestane konat otacivy pohyb a zacne se chovat jako pist, ktery se pohybuje doptedu a tim
vstfikuje taveninu do dutiny formy. Ke znaénému urychleni vstfikovaciho cyklu
u Snekovych jednotek dochédzi diky moznosti plastikace nové davky polymeru jesté v dobé
chlazeni vyrobku ve formé. Dal§imi pfednostmi jsou jednoduché davkovani, moznost

materidl dodate¢né barvit nebo plnit plnivy az pti jeho zpracovani. [5]

Tryska
Topeni Snek

- Tavici knmnra

Obr. 6 Rez vstiikovaci jednotkou [3]
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2.2.3 Uzaviraci jednotka

Uzaviraci jednotka mé za kol zavirat a otevirat formu dle dané faze procesu vstfikovani.
Déle uzavira formu takovou silou, aby uzaviraci tlak, ktery je pifimo tmérny velikosti
vsttikovaciho tlaku, plose dutiny a vtokl v dé€lici rovin€ pfi vstiiknuti taveniny, udrzel formu

uzavienou.
Jednotlivymi ¢astmi uzaviraci jednotky jsou:

— opérna deska, ktera je pevné€ spojend s lozem stroje,

— pohyblivé deska, na niz je upnuta pohybliva ¢ast formy,

— upinaci deska, obsahujici otvor pro trysku stroje, na kterou je pfipevnéna
nepohybliva cast vstiikovaci formy,

— vedeni pro pohyblivou desku, pfidrzovaci a uzaviraci mechanismy.

Vstiikovaci stroje vyuzivaji mnoho typll uzaviracich systému, kterymi jsou: hydraulické,
mechanické, kombinace mechanického a hydraulického zptisobu (tzv. zavorovani)

a elektrické systémy. [5]

Uzaviend uzaviraci jednotka

Zadnideska zadnirameno __ . . Pfedni rameno
Pricné rameno

PFicnik = Vodici ty¢
f~ «—_Upinaci deska
o —F Gl =\ pevna
Hydraulicky i 77‘ A ]
valec

Pistni ty¢ Ubinaci desk
hydraulickéhovélce 'pohyblivd .~ To™Ma

Obr. 7 Uzaviraci jednotka [22]
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2.2.4 Ridici jednotka

Soucésti modernich vstfikovacich stroju je také fidici jednotka, kterd zajistuje automaticky
¢1 poloautomaticky priib¢h vsttikovaciho cyklu, ¢imz je znacné€ zvySena produktivita prace.
Soucasné vstiikovaci stroje se takika neobejdou bez vykonné procesorové techniky, ktera se
vyuziva pii nastavovani technologickych parametri. Nastaveni pracovniho cyklu probiha
pomoci dotykového displeje vybérem jednotlivych parametrti stroje. Pracovni cyklus,
zpravidla sestaven v pozadovanych programovych sekvencich, se snadno kontroluje

a ptipadné i opravuje. [5]
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3 VSTRIKOVACI FORMA

Vstiikovaci forma je nastroj, ktery je upnut ve vstfikovacim stroji. Hlavnim tkolem je
rozvod taveniny do tvarovych dutin formy a jejich Gplné zaplnéni. Dalsi funkci je odvod
tepla z taveniny a tim zaji$téni nasledného zatuhnuti polymeru. Jakmile nastane dostatecné
zatuhnuti polymeru, musi forma umoznit rychlé vyhozeni vyrobku, aby bylo mozné rychlé
opakovani vstifikovaciho cyklu. Vsttikovaci forma musi plnit i mnoho dalSich funkci,
podruznych témto tfem hlavnim (Obr.8). Tyto vedlejsi funkce mohou vytvaret dalsi
pozadavky na vstfikovaci formu, které mohou byt navzajem v rozporu. Proto vysledna

konstrukce vsttikovaci formy musi byt kompromisem mezi jednotlivymi funkcemi. [19] [9]

VSTRIKOVACi FORMA
DOPRAVA TAVENINY PRENOS TEPLA ODFORMOVANI DiLU

ODOLNOST PROTI VEDENI ODVOD TEPLA ODVOD TEPLA OTEVRENI ODFORMOVANi
DEFORMACIM TAVENINY ZDiLU ZFORMY FORMY DILU
poprERNE VALCE | | vrokovy sysem | |PoceET EE&"EES“C””” Eﬁ‘;‘;ﬂk@ﬁ;’&gﬂjm DELICi ROVINA VYHAZOVACE
TLOUSTKA DESEK USTI VTOKU R S T e RUBEHVEDENI | |\ 1aZENI JADER R‘?YE?JL‘:?E
vig:gPAcs)‘cl)gNl\ilA TEPE‘II.I[\IEZ\II(C;DIVE TG IR

Obr. 8 Zakladni funkce vstiikovaci formy [9]

3.1 Konstrukce formy

Konstrukéni pojeti formy, jeji uspotfadani a také zptsob vyroby je podiizen tomu, jaky ma
forma spliiovat tcel a jaké jsou na formu kladeny pozadavky. Vhodnou volbou materidlu

a tepelnym zpracovanim jednotlivych funkénich ¢ésti je dana zivotnost formy. [1]
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Obr. 9 Ram vstrikovact formy [11]

1 — stredici krouzek, 2 — kotevni desky, 3 — podkladové desky, 4 — tvarové desky,
5 —vodici cepy, 6 — vodici pouzdra, 7 — rozpérné desky, 8 — vyhazovaci desky,

9 —vtokova viozka

Material se voli s ohledem na:

— druh zpracovavaného plastu,

— pouzitou technologii,

— velikost vyrobku a jeho slozitost,

— velikost série,

— tepelnou odolnost a odolnost proti opotiebeni a korozi,

— cenu.
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Konstrukéné je mozné vstiikovaci formy rozdélit, do nasledujicich skupin:

— dle nasobnosti (jednonasobné a vicenasobné),
— dle konstrukéniho feseni zaformovani (dvoudeskové, trideskové, vytaceci apod.),
— dle zpasobu konstrukce vstiikovaciho stroje (formy se vstfikem kolmo na délici

rovinu a formy se vstfikem do délici roviny).

Vstiikovaci forma je sloZzena z mnoha riznych dild, které 1ze rozdélit do nékolika kategorii:

upinaci a vodici elementy,
— dilce vymezujici tvarovou dutinu,
— vtokovy systém,

— temperovaci systém.

3.1.1 Postup pri konstrukeci vstfikovaci formy

Pted samotnou realizaci konstrukce, konstruktér obdrzi potifebné podklady, ze kterych
nasledné vychazi. Jsou zpravidla tvofeny: vykresem soucasti, potfebnou nasobnosti formy,
informacemi o stroji, na kterém bude vsttikovani probihat, konstrukénim navrhem a dal§imi

dopliujicimi informacemi.
Nasledné se konstruktér fidi témito kroky:

— Posouzeni technologie konstrukce dané soucasti dle vyrobniho vykresu a piehodno-
ceni jednotlivych tvard, rozméra a tvarecich podminek. Pfipadné navrhnuti Gprav
ostrych hran a rohu, které vyvolavaji velké pnuti vystfiku a obtizné plnéni dutiny
formy.

— Urc€eni délici roviny soucasti a zvoleni vhodného zptsobu zaformovani s ohledem
na jednoduchost vyroby, funkci a vzhled.

— Dimenzovani tvarovych dutin, uréeni jejich poctu a uspotfadani ve vsttikovaci formé.
Volba vhodného vtokového systému, navrzeni vyhazovaciho, tempera¢niho systému
a odvzdusnéni dutiny formy ve vzdjemném souladu.

— Volbaramu formy dle pfedem zvolenych parametri, kterymi jsou: pocet a rozmisténi
tvarovych dutin, typ vyhazovaciho systému a temperace formy. Dale dle hlediska
zatizeni a technologickych podminek vstiikovani.

— Kontrola funkénich parametra formy s ohledem na doporuceny stroj. [1]
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Konstrukce formy je dana nejen funkénimi a vyrobnimi pozadavky, ale velky diraz byva
také kladen na ekonomickou stranku a termin dodani. Vyuzivd se proto ruznych
prislusenstvi, ktera spliuji vSechny tyto podminky. V dnesni dob¢ jiz existuje mnoho firem,
které se timto ptisluSenstvim zabyvaji. Proto Ize na trhu nalézt nespocetné mnozstvi kompo-
nent, kterymi jsou napf.: typizované ramy forem, vodici cepy, vodici pouzdra,
vtokové vlozky, vyhtivané rozvodné bloky, vyhiivané trysky, mnoho rtiznych typti vyhazo-

vacu, doplitkova robotizace pfi vstiikovani a mnoho dalsich. [19] [9]

3.1.2 Smrsténi vyrobku

Smrsténi vyrobku se rozumi rozdil rozmérii zhotovené dutiny vstiikovaci formy
a docileného rozméru vyrobku. Smriténi se udava v procentech. Udaje o smriténi se 1isi pro
jednotlivé polymerni materidly a jsou dostupné v materidlovych listech danych vyrobci.
Tyto hodnoty jsou pouze informativni, nebot’ smrsténi polymerniho vyrobku se nedé pii
vstiikovani povazovat za materidlovou konstantu. Zavisi také na rezimu technologie vyroby,

vstiikovaci formé, vlastnostech vstiikovaného plastu a jeho geometrickém tvaru.

Rozmérové velikost smrsténi se u zhotovenych vyrobklli mize v jednotlivych smérech
vyrazné liSit. Smrsténi délime do dvou Casovych etap, tzv. fazi (viz. Obr. 10). Prvni faze je
stanovena na prvnich 24 hodin po vystiiknuti vyrobku, kdy se vysttik smrsti zhruba o 90 %
celkového smrsténi vyrobku. Toto smrSténi se nazyva provoznim smrsténim. Zbylych 10 %
celkového smrsténi, tzv. druha faze, probiha vyrazné delsi dobu a jeho délka se lisi v zavis-
losti na druhu vstfikovaného polymeru. Z divodu nedokonalého piedpovézeni celkového
smrsténi je tfeba u presnych vystfikdi dutinu formy navrhnout tak, aby v pfipadé nutnosti

byla mozna jeji dodatecna uprava (vyroba mensi tvarnice a vétSiho tvarniku). [10]
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Rozmér ve studené formé

Rozmér v teplé formé
Rozmér soucasti pfi deformovani
Rozmér soucasti pfi vwhodnoceni smrsténi
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Obr. 10 Priibéh smrsteni vystriku [20]

3.2 Vtokové systémy

Vtokova soustava je systém rozvadécich kanali a kandlkd, které spojuji usti vtoku
s tvarovymi dutinami formy. Ukolem vtokové soustavy je naplnéni tvarovych dutin taveni-
nou v co mozna nejkrat§im case a s nejmensimi odpory. Vtokova soustava také znacné
ovliviiyje kvalitu vystiiku. Konstrukce vtokl rozhoduje, zda vystiiky a vtoky ziistanou po
vyhozeni z formy pohromadé¢, nebo zda budou vysttiky oddéleny od vtoku béhem vyhozeni.
Vtokové soustavy se rozdeluji do dvou zdkladnich skupin: na studené vtokové systémy

a horke vtoky. [11] [12]

3.2.1 Studeny vtokovy systém

Po vstiiknuti polymerni taveniny do studené¢ho vtokového systému dochazi k okamzitému
tuhnuti taveniny na jeho sténach. Ztuhnuty plast na sténach se poté chova jako izola¢ni vrstva
a tavenina proudi pouze horkym jadrem. Z tohoto diivodu je vyznamné odstupiiovani
velikosti rozvadécich kanald, prevazné pii jejich vétSich délkach u mnohonasobnych forem.
Timto se zajisti rovnomérné zaplnéni veskerych dutin. Tavenina vstupuje do dutiny formy
pfes vtokové usti, které je mozno fesit n€kolika zpusoby dle konstrukce vsttikovaného dilu
a formy. Po zaplnéni dutin miize nastat tzv. dotlakova faze, kterd vSak neni pravidlem. Pti
dotlaku dochézi k dopliovani taveniny pod definovanym tlakem z divodu nahrazovani ztrat
objemu zpusobenych smrsténim chladnouciho plastu. Dotlak ma vyrazny vliv na kone¢né

objemové smrsténi vysttiku, vznik propadlin, viditelnost propadl apod. [12]
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Obr. 11 Schéma studeného vtoku [12]

Vstrikovany dil

Vyhody studenych vtokovych systému:

— jednoduché provedeni i u vicendsobnych forem,
— nevyzaduji energetické pfipojeni,

— levngjsi s jednodussi provedeni forem nez u horkych vtokovych systému.
Nevyhody studenych vtokovych systémii:

— Vyssi spotieba polymeru oproti horkym vtokovym systémiim,
— nutnost oddéleni zbytkli vtokového systému,

— potieba pfidrzeni a nasledného vyhozeni vtokového zbytku. [12]

Bé&Zné€ pouzivané horizontdlni vstiikovaci stroje dopravuji material v podobé taveniny do
vsttikovaci formy pies otvor v ose pevné upinaci desky. Tavenina je dale ve formé

dopravovana, do dutiny formy, syst¢émem slozenym z:

— vtokové vlozky,
— rozvodnych kanald,

— usti vtoku. [9]
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Vtokovy kuzel

Hlavni ra;ua’déci
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Obr. 12 Schéma soustavy rozvadecich kanalii [20]

Osmi nasobné Sesti nasobné Osmi nasobné Osmi nasobné

Obr. 13 Usporadani rozvadécich kandlii u vicendasobnych forem [12]

3.2.2 Vtokova vlozka

Vtokova vlozka slouzi k transportu taveniny do pozadované hloubky vsttikovaci formy.
Obvykle Usti do rozvodnych kanall, ptipadné ptimo do dutiny formy. Tryska vstfikovaciho

stroje pak tésné doléha na vtokovou vlozku a vsttikuje taveninu plastu do vtokového kanalu.

K dokonale tésnému dosednuti Cela trysky vstiikovaciho stroje byva tzv. hlava vtokové
vlozky opatfena radiusem. Vstupni primeér hlavniho vtokového kandlu je zpravidla
00,5az 1 mm vétsi nez pramér trysky stroje. Kandl uvniti vtokové vlozky je opatien
ukosem 0,5 °az 1 ° smérem k dé¢lici roviné, coz usnadnuje vyjimani vtokového zbytku
z formy. AvSak rozméry vtokové vlozky jsou dany zejména vtokovymi vlastnostmi

vsttikovaného plastu, rychlosti plnéni a pfipadnymi specifiky vstiikovaného materialu.

Vtokova vlozka se tfadi mezi normalizované soucastky a jelikoz je jak tepelné, tak

mechanicky namdhéana, vyrabi se zhouZevnatych materidlli s tepelnym zpracovanim.
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Na vtokové vlozce jsou Casto predpfipraveny otvory na spravné vymezeni vlozky ve forme

pomoci koliku, ktery zabranuje pfipadnému pootoceni vtokové vlozky ve formé. [1][9] [12]

Hlavni vtokovy kanal

Vstrikovany dil

Vtokové usti
Rozvadéci kanal

Obr. 14 Vtokovy systéem formy [12]

3.2.3 Rozvodné kanaly

Rozvodné kandly slouZi k transportu taveniny v délici roving. Tavenina putuje od vtokového
kanalu kusti vtoku. Rozméry a konstrukce rozvodnych kandli ovliviiuji kvalitu
vstiikovanych dild, ale i ekonomickou stranku vstfikovaciho procesu. Spatné zvolena
velikosti priifezu kanali mé za nésledek prodlouzeni vsttikovaciho cyklu i pfipadné zvySeni
odpadového materidlu, a s tim spojené zvyseni vyrobnich ndklad. Naopak malé rozvodné
kanaly mohou zplsobovat znacné navyseni vstikovacich tlakli a pfipadné komplikace pfi
vstfikovani.

JelikoZ ma priifez rozvodnych kanald vliv na vstiikovaci tlak, dobu cyklu, dotlak a objem
materialu v rozvodném kanalu, zavisi optimalni priifez na mnoha faktorech. Témito faktory
jsou napftiklad: objem vstfikovaného dilce, tloustka stény vystiiku, rychlost plnéni,

vstiikovaci tlak, délka rozvodnych kanald, tekutost taveniny. [9]
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Spravné Spravné® Nespravné

Spravné Nespravné Nesprdvné

Obr. 15 Konstrukcni provedeni rozvadecich kanali [9]

3.2.4 Usti vtoku

Usti vtoku slouzi jako spojovaci prvek mezi rozvadécim kanalem a vstfikovanym dilem.
Charakteristickym znakem je mensi tloustka, nez je tloustka rozvadéciho kanélu a tloustka
stény vystiiku. Usti vtoku ma dvé hlavni funkce. Prvni je zajisténi zatuhnuti materialu v usti
vtoku a tim zabranéni zpétnému unikani materidlu do rozvadécich kanalt po fazi dotlaku.

Druhou funkei tsti vtoku je snadné oddé€leni vsttikovaného dilu od rozvadécich kanald. [9]
Vhodné umisténi vtokového usti:

— nejsilnéjsi misto stény vstiikovaného dilce, tok tavenina smérem k nejuz$im mistim,
— geometricky stfed vystiiku, zate¢eni taveniny do vSech mist vyrobku ve stejny cas,

— ve sméru orientace Zeber, lepsi zatékavost taveniny v dutiné formy.

Zakladni typy vtokovych usti:
Plny kuZelovy vtok

Tavenina je pfivadéna piimo z hlavniho vtokového kanalu bez zuZeného vtokového uUsti.
Vyuziti u jednonasobnych forem s tlustosténnymi vyrobky. Vyhodou je velkd ucinnost
dotlaku, ale nevyhodou je nesnadné oddéleni vtokového systému od vyrobku a zanechani

stopy po vtoku. [1]
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Bodovy vtok

Zuzené vtokové usti prevazné kruhového prifezu, které vychazi ptimo z vtokového kanalu,
z rozvadécich kanali nebo predkomiirky. Vyzaduje systém tfideskovych forem a oddéleni
vtokového tusti diiv, nez zacne samotné otevirani formy v hlavni dé€lici roviné. [1] [7]

Tunelovy vtok

Specidlni typ bodového vtoku, kdy vtokovy zbytek lezi v téze roviné jako vysttikovany dil.

Odpada tedy nutnost konstrukce vstiikovaci formy s vice délicimi rovinami. [1] [7]
Bo¢ni vtok

Typ ztzeného vtokového usti obdélnikového, kruhového nebo lichobéznikového prifezu,
leziciho v délici rovin€. Patii mezi nejvyuzivangjsi vtokova usti. Po odformovani zpravidla

zlstava vyrobek od vtokového zbytku neoddélen. [1]
Filmovy vtok

Vyuzivan predev§sim k plnéni kruhovych, prstencovych dutin a tenkych ploch s vySsimi
pozadavky na kvalitu. Tento typ usti vtoku umoziuje pouziti nizsich vstfikovacich tlaki

a zarovenl umoziiuje rovnomerné plnéni podél Sitky usti vtoku. [1] [9]

Piny stfedovy Bodovy vtok Destnikovy vtok ~ Boéni Né&kolikanasobny
kuzelovy vtok vtok vtok

7. | 8. } 9ﬁ

; i . | !
Stérbinovy Stfedovy vtok Plné Boc¢nivtoky  Bodové vtoky
vtok pfevedeny do boénich  vtoky

Obr. 16 Typy vtokovych usti [20]
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3.2.5 Horky vtokovy systém

Horky vtokovy systém je sestava vyhfivanych komponent, kterymi jsou: hlavni vtok,
rozvodny blok, trysky a ovladani jehly, které zajist'uji konstantni teplotu polymeru pted a pii
vstfiku do dutiny formy. Polymerni tavenina ma zarucenou stalou viskozitu v celé délce

a prufezu rozvodného systému od zacatku vtoku az k Gsti dutiny formy. [13]

Hlavni vtokovy kanal Stfedici .
Ovladéni jehly s tepelnou bandéii krouzek  Topeni
i rozvodového

bloku

1

Tryska Rozvodovy blok Distanéni prvky  Ustitrysky

Obr. 17 Horky vtok s jehlou [13]

Vyhody horkych vtokovych systémii:

— zkréceni vyrobniho cyklu,

— niz8i spotieba polymerniho materidlu — vstiikovani bez vtokovych zbytkd,

— eliminace odpadu — niz$i ndklady na dokoncovaci operace,

— snizeni tlakovych ztrat z divodu dopraveni horké taveniny pifimo do dutiny formy,

— regulaci teploty Ize ovlivnit vlastnosti vstfikovaného vyrobku,

— mens$i uzaviraci sila stroje — odpada vtokova soustava,

— moznost postupného otevirani jednotlivych trysek — ovlivnéni polohy vzniku
studenych spoj.

Nevyhody horkych vtokovych systémti:

— vyssi potizovaci naklady, vyssi ndroky na odbornost persondlu,
— technologicky slozitéjsi forma,
— vys8i energetickd narocnost,

— obtizné dodate¢né tpravy polohy vtoka. [13]
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3.2.6 Horké rozvodné bloky

Horké rozvodné bloky nachdzi vyuziti zejména u vicendsobnych forem. Jejich tikolem je
vedeni taveniny v celé oblasti vtoku. Funk¢nost rozvodnych blokl je podminéna tepelnou
stabilitou, ktera zajistuje rovnomérny tok taveniny. Nejcastéji jsou rozvodné bloky
vyhiivany elektrickymi odporovymi vodi¢i. Tvary blokl jsou zavislé na velikosti
a uspotradani vyrabénych dilii. Vyrabi se ve tvarech I, H, X, Y apod. Aby se eliminoval
pienos tepla z rozvodného bloku na okolni komponenty formy, je mezi rozvodovym blokem
a komponenty formy vzduchova mezera, kterd slouzi jako izola¢ni vrstva. Rozvodny blok

je nejéastéji uloZzen mezi upinaci a tvarovou desku formy. [13]

Télo horkého bloku Izolacni deska

Topné hady

Centralni vtokova
viozka

Tepelné ¢idlo

Obr. 18 Horké rozvodné bloky [11]

3.2.7 Horké trysky

Hork4 tryska je jednou z komponent horkého vsttikovaciho systému, kterd vede taveninu
zrozvodného bloku do dutiny formy. Hlavnim ukolem horké trysky je udrZeni stabilni
teploty pro zajiSténi rovnovazného toku taveniny. Z tohoto divodu je v trysce zabudovan

topny ¢lanek s regulaci nebo je tryska vyhfivana vnéj$im zdrojem tepla. [13]
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Konstrukéni provedeni horkych trysek:
Trysky s vné€j$im ohfevem:

— vnéjsi ohfev je zaji$tén navinutym topnym svazkem a tavenina prochazi sttedovym
otvorem télesa trysky,
— v tryskéach s vnéjSim ohfevem je nejmensi tibytek tlaku.
Trysky se zabudovanym ohfevem:
— do sttedové osy trysky je vsunuta topna patrona, kterou tavenina obtéka,
— v tryskéach s vnitinim ohfevem se Iépe reguluje teplota taveniny u Spicky,

— trysky s vnitfnim ohfevem jsou lépe tepelné izolovany od okoli nez trysky s vnéj$im

ohtfevem. [13]

Stredici
elementy

Vtokova vlozka

:- = g Ap——
: 5 ‘ blok

&\Horké tryska

Obr. 19 Rez horkym vtokovym systémem [21]

3.3 Vyhazovaci systém

Vyhazovaci systém je uskupeni komponentt slouzicich pro vyhazovani vyrobki, pfipadné
vtokové soustavy z dutiny nebo tvarniku oteviené formy. Zaroven doplituje formu tak, Ze
konstrukce a rozlozeni vyhazovaciho systému neomezuje ostatni funkce formy a zajistuje

automaticky vyrobni cyklus. [14]
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3.3.1 Mechanicky vyhazovaci systém

Jedna se o nejrozsitenéjsi vyhazovaci systém i diky jeho variabilni konstrukci, ktera byva
zpravidla slozena z téchto zakladnich komponent: kotevni desky, opémé desky, dorazy,
vyhazovace, vodici elementy, kterymi jsou vodici ¢epy a vodici pouzdra a tahlo spojujici

vyhazovaci systém s mechanismem stroje.

Vyhazovaci koliky jsou ulozeny a zafixovany v deskach vyhazovaciho systému. Tyto desky
rozliSujeme na kotevni a opémé. V kotevni desce jsou zapustény vyhazovaci koliky
s vodicimi pouzdry. Opérna deska zajistuje tyto komponenty vii¢i axialnimu posuvu. Jsou
zde ulozeny dorazy, které vymezuji viili a zmensuji dosedaci plochu mezi opérnou deskou
a upinaci deskou formy. Tato dvojice desek s vodicimi pouzdry se pohybuje po vodicich
¢epech, které jsou ukotveny v upinaci desce vstiikovaci formy. Cely systém se pohybuje

pomoci tahla, které tvofi spojeni mezi vyhazovacim systémem a mechanismem stroje. [14]

¥ychoztpoloha Zdvizena poloha
Vyhazovac
‘ Vvhazkavaci
.——'-—'_;- ‘t
Kotevni deska —. : : \ ] pake
- = A
| < Zdvih paketu
W

Opérna deska/’ p - .

|| =1,

— Tyc
vyhazovace

Obr. 20 Mechanicky vyhazovaci systéem [14]

3.3.2 Pneumaticky vyhazovaci systém

Pneumaticky systém je nejvhodnéjsi variantou pro tenkosténné vyrobky vétSich rozmért ve

tvaru nadob, které vyzaduji pii vyhazovani odvzdusnit, aby nedochazelo k jejich deformaci.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

vvvvvv

pohledové plochy. Dale €asto uzivan v kombinaci s mechanickym vyhazovanim. Principem
tohoto systému je piivedeni stlacené¢ho vzduchu a vytvoieni vzduchového polstare (mezery)
mezi blokem a vystfikem. Timto docilime uvolnéni dilu od formy a jeho naslednému

vyhozeni. [14]

Vyrobek Vzduchovy vyhazovac - uzavieny

O\ 72>
Privod
«— stlateného
vzduchu

Vzduchovy vyhazovac - otevieny

Obr. 21 Pneumaticky vyhazovaci system [14]

3.4 Temperacni systém

Ukolem temperaéniho systému je zajistovat spravnou teplotu formy v jednotlivych
Casovych usecich vsttikovaciho cyklu. Podle druhu vstfikovaného polymeru se lisi teploty,
na které je nutné formu temperovat (vyhtivat nebo chladit). Temperacni systém by m¢l
zajiStovat efektivni a optimalni chladnuti vstfikovaného dilu. Proto musi vhodné umisténi
temperacnich kanalli zajistit rovnomérné chladnuti plastu, a tak pfedejit zkrouceni dilu,
ptipadné pohledovym vadam z diivodu rozdilné velikosti smrsténi. Zptsob chlazeni vyrazné

ovlivituje délku vstiikovaciho procesu, a tim i cenu vysledného dilu.

Temperaci délime na: pasivni temperovani a aktivni temperovani [15]

3.4.1 Pasivni temperace
Pfi pasivnim temperovani se vyuziva tepeln¢ vodivych a izolacnich materialti. Temperovani
tepeln¢ vodivymi materialy se vyuziva u Spatné dostupnych mist (napft. tenké tvarniky), ktera

maji malou plochu pro odvéadéni tepla a musi byt vyrobeny z materiali dobfe vedoucich
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teplo. Mezi tyto materialy patii naptiklad slitiny médi nebo hliniku. Tepeln¢ vodivé vliozky

se zpravidla dale spojuji s aktivnim chlazenim. [15]

3.4.2 Aktivni temperace

Aktivni temperace zajiSt'uje pfimé odvadeéni nebo dodavani tepla do formy pomoci média
nesouci teplo. Jako teplonosné médium se pouziva nejcastéji voda, dale olej, vzduch, glykoly
nebo para. Tato média proudi temperacnimi kanaly ve formé. Dle potieby se mohou tempe-
rovat ob¢ ¢asti formy, pohybliva 1 nepohybliva. Temperacni kandly maji nejcastéji kruhovy
tvar (jelikoz jsou vyrabény vrtanim), mohou mit v8ak 1 jiné tvary. RozloZeni temperan¢nich
Systém by mél byt nasledné navrzen tak, aby zjistény rozdil teplot na povrchu dilu pfi

vyhozeni nebyl vétsi nez 5 °C. [15]

Tyt se
zaslepkami
Temperacni
kanal

Temperovana

deska

5 ; TS -
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Zaslepka '

Obr. 22 Schéma soustavy kanali aktivni temperace [15]

Piipojky temperaénich
kanald

\ Propojovaci
hadice

Obr. 23 Aktivni temperovani na vstrikovaci forme [15]
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3.5 Odvzdusnéni forem

Tvarova dutina formy je pred vstifikem taveniny plna vzduchu. Pii zaplhovani dutiny rozta-
venym polymerem je nutné zajistit dostatecné rychly tnik vzduchu. Jakmile vzduch nestihne
uniknout, dochazi k jeho stlaceni, naristu tlaku a teploty. Pokud je tento nartst piili§ velky,

muze vyustit az k vzniceni vstfikovaného plastu. Tento jev se nazyva Dieseluv efekt.

Vyssi tlak vzduchu v dutiné muze také zpusobit pronikani vzduchu do taveniny a tim uvnitf
vytvofit vzduchové bubliny. Tyto vzduchové bubliny mohou mit negativni vliv na mecha-

nické vlastnosti nebo na kvalitu povrchu vyrobku.

Pokud je forma Spatné¢ odvzdu$néna, pasobi pfi vstfikovani na taveninu plastu vétsi tlak
vzduchu, ktery zpomaluje jeji pohyb v dutiné. Aby nenartistala doba plnéni dutiny, zvétSuje

se uméerné 1 tlak, ktery tlaci plast do tvarové dutiny.

Za nizkych rychlosti vstfikovani, nizkého tlaku a teploty taveniny nebo jejich kombinaci, je
vzduch z dutiny vytlaCovan v nejvzdalenéjsim misté vtoku. Jestlize vzduch nemé moznost

z dutiny unikat, tavenina do mist, kde je vzduch, nezatece.

Odvzdusnéni formy miiZze zajistit netésnost délici roviny nebo ville vyhazovacich koliku.
Pokud toto odvzdusnéni nestaci, pouzivd se odvzdusnovaci drazka. Drazka se nasledné
umist'uje v zavislosti na toku taveniny pii vstfiku. Nejvice se odvzduSiuji ty mista, kde
tavenina zatéka posledni nebo kde dochézi ke spojovani plastu. Drazky vyustuji mimo délici
rovinu. Velikost drazky zavisi na pouzitém plastu, rychlosti vstfikovani a dalSich technolo-

gickych podminkéch. [16]

Délici rovina 6 aZ 8mm P
< Tvarnice

k’/ Vstrikovany dil

1.5

A = .

drazka

s T Tvarnik

R2

Obr. 24 Odvzdusnovaci drazka s prikladem rozmerii [16]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

3.6 Materialy na vyrobu forem

Volba materialii, z nichz maji byt jednotlivé dily vstfikovaci formy vyrobeny, je nedilnou
soucasti celkového navrhu vstiikovaci formy. Na material jsou kladeny pozadavky zejména
z hlediska mechanickych a tepelnych vlastnosti. Zakladnim kritériem pro vyber materidlu
je jeho cena a pocet vyliskl, kterych je pozadovano vyrobit. Zde je piiklad zakladnich

pouzivanych materiald, v¢etné typu dilt, které je doporuceno z téchto materiali vyrobit. [9]
Oceli:
DIN 1.1730 (CSN 19083)

Uhlikova nastrojova ocel vyznacujici se dostate¢nou tvrdosti zakalené vrstvy, vysokou
houZevnatosti, znacnou necitlivosti na kalici trhliny, dobrou tvarnosti za tepla a dobrou

obrobitelnosti v Zihaném stavu.

Vhodnost pouziti: kalené soucasti forem napft. zakladové desky, pouzdra, sloupky, koliky,

dorazy.
DIN 1.2080 (CSN 19436)

Vysoce legovand chromové ocel s vysokou odolnosti proti opotiebeni, velmi vysokou
pevnosti v tlaku a nizkou houZevnatosti zejména v pficném sméru. Tato ocel vykazuje

dobrou stalost rozmért pti tepelném zpracovani.
Vhodnost pouziti: tvarové desky a u forem s velkou zivotnosti.
DIN 1.2312 (CSN 19520)

Chrom — mangan — molybdenova ocel s velmi dobrou prokalitelnosti a dobrou pevnosti za

tepla. Ocel ma dobrou lestitelnost, je dobfe tvarna za tepla a také dobte obrobitelna.
Vhodnost pouziti: doporu¢ovana ocel pro vyrobu tvarovych desek.
DIN 1.2379 (CSN 19573)

Chrom — molybden — vanadova ocel s velkou prokalitelnosti a obzvlast’ vysokou odolnosti
proti opotiebeni (vyssi nez u 1.2080), velmi vysoka pevnost v tlaku, mensi houzevnatost
(vyssi nez u 1.2080). Tato ocel vykazuje dobrou stalost rozméra pii tepelném zpracovani,
naopak se velmi obtizné brousi, obtizné tvafi za tepla a méa ponékud ztiZenou obrobitelnost

v zihaném stavu.

Vhodnost pouziti: tvarové desky a formy pro velmi velké série.
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DIN 1.2842 (CSN 19313)

Mangan — chrom — vanadova ocel se stfedni prokalitelnosti, zvlast’ dobra stalost rozmért pti
tepelném zpracovani, dobra odolnost proti opotiebeni. Zna¢na citlivost na ochlazovani
vodou pfii kaleni a popousténi, dobra lestitelnost, dobra tvarnost za tepla a dobra obrobitel-

nost v zihaném stavu.

Vhodnost pouziti: mensi tvarové desky forem a méné namahané formy. [11] [17]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 STANOVENI CiLU BAKALARSKE PRACE

Hlavni cile bakalatské prace:

— vypracujte literarni studii na dané téma,
— nakreslete 3D model vstfikovaného vyrobku,
— proved'te konstrukci 3D modelu vsttikovaci formy,

— nakreslete vykres sestavy formy s pfisluSnymi fezy.

Teoreticka ¢ast neboli literarni studie se zabyva problematikou polymernich materiala. Je
zde objasnén postup procesu vstiikovani a popis vsttikovaciho stroje. Posledni, 3. kapitola,
literarni studie je zamétena na vsttikovaci formu, popis jednotlivych konstrukénich feSeni

a Casti formy.

Prakticka cast je zamétena na navrh a konstrukei vstfikovaci formy. Tato vstiikovaci forma
je uréena k vyrobé florbalové Gepele, kterou bylo nejprve potieba navrhnout. Uvod praktické
¢asti je zaméfen na specifikaci vstiikovaného vyrobku a vybér vhodného vsttikovaciho stroje
s ohledem na pozadované parametry. Hlavni ¢asti prace je samotna konstrukce vstiikovaci
formy, ktera byla navrhnuta pomoci 3D softwaru CATIA V5R19. Pro usnadnéni konstruk¢-
niho nédvrhu, vyroby a s ohledem na ekonomickou stranku, bylo z velké ¢asti pouzito
normalii firmy Hasco. Na zavér je ze zhotoveného 3D modelu formy sestaven vykres sestavy

formy, pohled do pravé a levé poloviny hlavni délici roviny a kusovnik.
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5 POUZITY SOFTWARE

5.1 CATIA V5R19

Pti konstruovani byl pouzit software CATIA V5R19 od francouzské spolecnosti Dassault
Systémes. Jedna se o software disponujici Sirokym poctem modulti a pracovnich prostiedi,
¢ehoz bylo vyuzito pfi navrhu a konstrukei florbalové ¢epele (vyrobku) i vsttikovaci formy.
CATIA je tedy integrovany systém pocitacového navrhu designu, samotné konstrukce,

analyzy, simulace, tvorby dokumentace a NC programdi.

5.2 HASCO DAKO Modul

HASCO DAKO Modul je doplikovy software spole¢nosti Hasco. Modul nabizi kompletni
katalog normalizovanych dilcti firmy Hasco a usnadiiuje praci v oblasti konstrukce forem

z normalizovanych dili. Ddle umoznuje importovat normalizované soucastky, a prevést

jejich geometrii, do takika vSech CAD programl pomoci HASCO DAKO 3D modulu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

6 SPECIFIKACE VYROBKU

Vstiikovanym vyrobkem je florbalova Eepel, jejiz konstrukce vychazi z redlného, predem

zadaného vyrobku.

6.1 Florbalova cepel

Florbalova cepel, obvykle doplnéna kompozitovou ¢i karbonovou trubkou, tvoii sestavu
tzv. florbalovou hiil, ktera slouzi jako sportovni pomicka. Délka vyrobku bez uchyceni
245 mm, vzdalenost mezi spodnim a hornim zebrem 8 mm a proménliva tloustka vzhledem
k vybrani ¢epele. Rozméry diry uchyceni jsou: primér d = 18 mm a hloubka h =37 mm. Pro
upevnéni a zafixovani polohy ¢epele na trubce je na ¢epeli vytvoreno uchyceni, do kterého
se trubka zasune a nasledné prichyti pomoci dvou Sroubti. Pro co nejvétsi pevnost spojenti je
v uchyceni vytvofena vnitini sténa, tudiz Sroubové spojeni prochazi ¢epel — trubka — Cepel.
Dale je cepel tvotena prevazné zebry, kterd jsou v oblasti uchyceni, a tudiz 1 nejvétsiho na-
mahani Cepele zesileny, nebo vyztuZzeny ptidanymi plochami. Hmotnost florbalové ¢epele

vyrobené z navrzeného materidlu PE-HD je 72,3 g a jeji objem je 75,6 cm’.

Obr. 25 3D model florbalové cepele
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Obr. 26 3D model florbalové cepele

6.2 Material vyrobku

Material byl zvolen PE-HD LITEN MB 68 vyrabén spole¢nosti Unipetrol. Jedna se o ter-

moplasticky material zajiSt'ujici nizké tfeni a dobré herni vlastnosti. [23]

Tab. 1 Parametry zvoleného materialu [23]

Parametr Material
Nézev PE-HD LITEN MB 68
Hustota [kg/m?] 956
Index toku taveniny (190 °C/2,16 kg) [g/10 min] 7,5
Smrsténi [%] 1,95-2,29
Modul pruznosti v ohybu [MPa] 950
Teplota taveniny [°C] 200-290
Teplota formy [°C] 20-60
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7 VSTRIKOVACI STROJ

Vstiikovaci stroj je volen s ohledem na rozméry vstfikovaci formy a objem vsttikovaného
vyrobku. Rozméry formy jsou mezni pro vzdalenost mezi vodicimi sloupky a rozpé€ti upina-
cich desek. Plastikacni vykon stroje musi zajistit bezproblémové davkovani taveniny do du-

tiny formy. Uzaviraci sila zajist'uje té€snost formy v prabehu vsttikovaciho cyklu.

Obr. 27 ARBURG ALLROUNDER 570 C GOLDEN EDITION [24]

Pro vstfikovaci formu navrZzenou vramci bakalafské prace byl zvolen hydraulicky

vstiikovaci stroj ALLROUNDER 570 C GOLDEN EDITION od vyrobce ARBURG.

Tab. 2 Zakladni parametry vybraného vstrikovaciho stroje a formy [24]

Parametr Stroj Forma

Vzdélenost mezi vodicimi sloupy [mm] 570 x 570 546 x 546
Velikost upinaci desky [mm] 795 x 795 546 x 546
Minimalni vySka formy [mm] 300 402
Maximalni svétlost mezi upinacimi deskami [mm] 950 402
Primér otvoru pro stfedici krouzek [mm)] 125 125
Priimér Sneku [mm)] 45 -
Maximalni objem vstiikované davky [cm?] 318 73
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8 KONSTRUKCE VSTRIKOVACI FORMY

Vstiikovaci forma by méla byt konstruovana s ohledem na slozitost, pfesnost a ekonomickou
stranku vyroby. Z tohoto ditvodu byly v co nejvétsi mife pouzity normalizované dily spolec-

nosti Hasco. Vyroba navrzené formy se timto zjednodusi, zrychli i zlevni.

Ke konstrukci byla pouzita normalizovand forma Mba5 spole¢nosti Hasco, kterou je mozno

rozdélit do tf1 hlavnich ¢asti:

— prava (vstiikovaci) strana,
— leva (uzaviraci) strana,

— vyhazovaci systém.

Obr. 28 Pohled do pravé a levé strany hlavni délici roviny
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8.1 Délici roviny

Urceni délici roviny spada mezi viibec prvni tkony, které se pii konstrukci formy fesi.
Prioritou je urceni dé€lici roviny nebo rovin tak, aby byla forma konstrukéné co nejjednodussi

a zaroven umoznovala snadné vyhozeni vyrobku z dutiny formy.

Pro zadany vyrobek bylo nutno zvolit d€lici roviny dvé. Vedlejsi délici rovina (modie)
zajist'uje zaformovani uchyceni cepele k holi, zatimco hlavni dé€lici rovina (Cervené) je zvo-
lena tak, aby pfi otevieni formy zistal vystiik v levé ¢asti formy, odkud je poté vyhozen

pomoci vyhazovacich kolika.

Obr. 29 Zobrazeni délicich rovin

Obr. 30 Naznaceni délicich rovin na vyrobku
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8.2 Nasobnost formy

Nésobnost neboli pocet vyrobenych kusii na jeden vsttikovaci cyklus, se odviji od n¢kolika
parametri. Mezi zékladni parametry patii velikost, pfesnost a pozadované mnozstvi

vyrobki. Svou roli hraje také kapacita vsttikovaciho stroje.

V ptipad¢ formy navrzené v ramci bakalaiské prace byla zvolena jednonasobna forma. Roli
pii ur€ovani nasobnosti hraly faktory jako napf.: velikost vyrobku, slozitost délici roviny,

pozadované mnozstvi vyrobk, kapacita stroje a kvalita vyrobku.

Obr. 31 Pohled do hlavni délici roviny formy

8.3 Tvarové ¢asti formy

Tvarové casti jsou prvky tvorici nagativ vyrobku zvétSeny o hodnotu smrsténi pouzitého
polymeru. U PE-HD LITEN MB 68 je velikost smrsténi 2,1 %. V piipad€ navrzené formy
nejsou tvaroveé ¢asti soucasti tvarovych desek. Tvarnik a tvarnice jsou v tvarovych deskach
ulozeny a svou konstrukci zabezpeceny vici pohnuti. Tato konstrukce je zvolena z ditvodu

niz$i ekonomické zatéze na vyrobu a ptipadné opravy.
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8.3.1 Tvarnik

Tvarnik je vyroben z néstrojové oceli, cementovan do hloubky 0,25 mm a nasledné zakalen
do tvrdosti HRC 55. Tato tepelnd ochrana napomaha odolavat podminkdm vznikajicim
v dutiné¢ formy béhem vstiikovaciho procesu. Ve vstiikovaci formé je tvarnik umistén na
levé pohyblivé €asti. Po stranach jsou v tvarniku vrtany otvory pro cirkulaci tempera¢niho
média. Dutina formy je zhotovena tak, aby pfi otevieni formy zistal vystiik na tvarniku,
odkud je vyhozen vyhazovacim syst¢tmem. V tvarniku je také zhotoveno 18 otvort

kruhového priifezu pro valcové vyhazovaci koliky a 2 otvory obdélnikového prafezu pro dva

prizmatické koliky.
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Obr. 32 Tvarnik

8.3.2 Tvarnice

Tvarnice je stejné jako tvarnik vyrobena z nastrojové oceli, cementovana do hloubky
0,25 mm a nésledné zakalena do tvrdosti HRC 55. Tato tepelnd ochrana napoméha odolavat
podminkam vznikajicim v dutin€¢ formy béhem vstiikovaciho procesu. Ve vsttikovaci formé
je tvarnice umisténa v pravé pevné ¢asti. Po stranach jsou v tvarnici vrtany otvory o kruho-
vém prifezu 8 mm pro cirkulaci tempera¢niho média. V tvarniku je také zhotoven otvor pro

vstup horké trysky do dutiny.
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Obr. 33 Tvarnice

8.3.3 Boc¢ni jadro

Bo¢ni jadro slouzi k odformovéani a zaformovéni vedlejsi délici roviny, tedy uchyceni
florbalové Cepele. Jadro ma tvar vélce a je vyrobeno z nastrojové oceli, cementovano do
hloubky 0,25 mm a nésledné zakaleno do tvrdosti HRC 55. Ve vstikovaci formé je jadro

soucasti soustavy bo¢niho odformovani, uchycené na levé pohyblivé ¢asti vstiikovaci formy.

Obr. 34 Bocni tvarové jadro
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8.4 Ram vstrikovaci formy

Forma byla navrZzena pomoci systému normalii firmy Hasco. Pfi vybéru velikosti desek byl
bran ohled pfedevsim na typ zaformovani a velikost vystiiku. Vysky jednotlivych desek byly
béhem konstrukce formy nékolikrat upraveny z divodu navrhu temperace, vtokového
systému, odformovani apod. Kone¢nd hodnota délky formy je 402 mm. Veskeré desky
vstiikovaci formy jsou vzajemné aretovany pomoci sttedicich a vodicich elementi a spojeny
pomoci Sroubll do funkéniho celku. Vodici elementy, tvofeny vodicimi ¢epy a vodicimi
pouzdry, zaroven zarucuji plynulé a piesné otevirdni i zavirani formy. Na horni stran¢ formy

je umistén transportni systém, dovolujici snadnou manipulaci s formou.

Hlavni rozmé&ry formy jsou tedy 546 x 546 x 402 mm.

Obr. 35 Sestava vstrikovaci formy
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8.5 Bo¢ni odformovani

Odformovani vedlejsi délici roviny a uchyceni Cepele zajistuje hydraulicky tahac jader,
ktery byl pouzit namisto levnéjsi varianty Sikmych kolika a posuvnych Celisti. Hydraulicky
tahac jader byl pouzit z divodu odklonéni vedlejsi délici roviny. Vznikly ptipad neni vhodny
Sikmym kolikem a posuvnymi celistmi. Nasledné urceni vhodného typu tahace jader se

odviji od pozadované sily, ktera je nutna pro bezpecné odformovani.

V ptipadé této bakalarské prace byl pouzit hydraulicky taha¢ firmy Hasco s oznacenim
72301/20x60. Dale byl taha¢ doplnén adaptérem a tlakovym Sroubem, normalizovanymi
prvky taktéZ od spolecnosti Hasco. Sestava je zakoncena tvarovym jadrem, které ma funkci

zaformovani uchyceni cepele k holi.

Obr. 36 Hydraulicky tahac jader Hasco

8.6 Vtokovy systém

Ukolem vtokové soustavy je zajistit dopraveni taveniny od Gsti vtoku do tvarové dutiny
formy. Plnéni tvarové dutiny ma probihat v co nejkrat§im ¢ase a pii minimalnim odporu.
Vzhledem k typu vyrobku, spoie materidlu a pozadovanému poctu vyrobenych kust, byl

zvolen horky vtokovy systém.

Horky rozvodny blok mé tvar I a je umistén v opérné desce tvarnice. Pro piesné umisténi

bloku je zajistén koliky, coz také zabranuje bloku v pootoceni. Tento blok je ve vstiikovaci
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form¢ mirné vyosen tak, aby horka tryska byla v poloze idedlni pro plnéni dutiny formy

taveninou.

Napajeni horkého rozvodného bloku a horké trysky je feSeno pomoci kabelii vedenych
opérnou deskou do zasuvky H1227/16x8, kterd byla umisténa na boku vstfikovaci formy

tak, aby pfi manipulaci s formou nedoslo k jejimu poskozeni.

Obr. 37 Horky vtokovy systém Hasco

8.7 Temperaéni systém

Béhem procesu vstiikovani dochazi ke zménam teplot vstfikovaci formy. Pfi vstfiku
taveniny do dutiny formy teplota vzriistd, proto je nezbytné optimalizovat teplotu pomoci
temperacniho systému a ochladit tak vysttik na teplotu odformovani. Odvod prebyte¢ného
tepla je mozno regulovat: vhodnym rozmisténim kanélkli, volbou temperacniho média

a rychlosti cirkulace média.

Temperacni systém navrzené formy je tvofen dvéma okruhy vrtanych kanalki. Na kazdou
polovinu formy piipadé jeden temperacni okruh. Kanalky o kruhovém prifezu 8 mm jsou
doplnény soustavou ucpavek, tésnicich krouzkti a rychlospojek s vnitfnim uzaviracim

ventilem. Veskeré normalizované soucastky jsou pouzity od firmy Hasco.
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Obr. 39 Temperacni systém levé (uzaviraci) strany formy
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8.8 Vyhazovaci systém

Podstatou spravného vyhozeni vsttikovaného dilce z formy je, aby po otevieni formy dilec
zustal prichycen k levé pohyblivé strané formy. Samotné vyhozeni vstfikovaného dilce
nasledné zajist'uji 2 prizmatické a 18 valcovych vyhazovacich kolikti. VSechny vyhazovaci
koliky jsou ukotveny ve vyhazovacich deskdch tak, ze jsou soucasn¢ zajiStény proti
pootoceni. Zajisténi proti pootoCeni vyhazovaci je z divodu tvarové nerovnosti plochy

vyhazovacich kolikii opirajici se o vyrobek.

Vyhazovaci desky jsou vedeny pomoci ¢tyt vodicich cepti a pouzder, jejichz pocet zajistuje
plynuly pohyb a vylucuje zpti¢eni desek. Samotny pohyb je zajiStén pomoci tahla, které
spojuje vyhazovaci systém s hydraulickym systémem stroje. Vyhazovaci systém je dale
doplnén dvéma opeérnymi koliky. Tyto koliky zabrafiuji poSkozeni tvarovych ploch tvarnice

vyhazovacimi koliky v pfipad¢ zaseknuti vyhazovaciho systému, ¢i manipulaci s formou.

Vyhazovaci systém je kompletné sestaven z normalii firmy Hasco.

Obr. 40 Vyhazovaci systém
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8.9 Odvzdusnéni formy

Jakmile se vstiikovaci forma uzavie, dojde také k uzavieni vzduchu v dutiné formy. Pii
nasledném plnéni dutiny taveninou vzduch ztraci moznost unikat. Plyn je velmi rychle
adiabaticky stlacovan a nastdva zvySeni jeho tlaku a teploty, coz mé za nasledek vznik
poruch a vad na vystriku. Typickymi vadami jsou: Dieseltiv efekt, propadliny, bubliny nebo

nedostiiknuta mista.

V piipadé formy navrzené v ramci bakalatské prace se predpoklada, Ze je vzduch z dutiny
odvadén vili mezi vyhazovaci a tvadrnikem v hlavni a vedlejsi délici roving. Pfipadné
odvzdusnovaci kanalky se musi vyrobit dodate¢né, tedy az po odzkouSeni formy a zjisténi

faktu, Zze odvzdu$néni je nedostatecné a stlaceny vzduch zptisobuje vady na vyrobku.

8.10 Transportni systém

Vzhledem k rozmérim a hmotnosti formy je forma doplnéna transportnim mistkem,
upevnénym na horni plose desek. Toto zafizeni slouzi k usnadnéni manipulace s formou.
Soucasti transportniho mustku je zavésné oko, dovolujici manipulaci s formou pomoci
jetabu. Vstrikovaci forma je také vybavena zajiSténim proti pootevieni formy b&éhem
transportu. Transportni komponenty pouzité v ramci bakalaiské prace jsou normalizovanymi

soucastmi firmy Hasco.

Obr. 41 Transportni mustek a zamek délici roviny firmy Hasco
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ZAVER
Zamérem bakalaifské prace bylo propojeni znalosti z oblasti konstrukce, vstiikovani
polymernich materidlti a zaliby ke kolektivnimu sportu florbalu. Namétem pro tvorbu vstii-

kovaci formy se tedy stala florbalova ¢epel. Tento dil tvoii spolu s kompozitovou ¢i karbo-

novou trubkou florbalovou hul.

Teoretickd cCast byla nejprve zaméiena na polymerni materidly vhodné ke vstfikovani
a samotny vstiikovaci cyklus. Dale se zabyvala pravidly a zasadami, které se uplatiuji pti
konstrukei vstfikovacich forem. Tyto pravidla byly taktéz aplikovana pii konstrukci

vstiikovaci formy pro florbalovou ¢epel.

Prakticka cast byla rovnéz rozdélena na kapitoly, zabyvajici se jednotlivymi konstrukénimi

specifiky. Kazd4 kapitola se vénovala samostatnému okruhu sestavy vstfikovaci formy.

Konstrukce a tvorba vykrest sestavy a jednotlivych pohledii do hlavni d€lici roviny byla
provedena za pomoci 3D parametrické¢ho softwaru CATIA V5R19 v kooperaci s HASCO
DAKO Modulem. Vyhoda spoluprice téchto dvou programli spociva v pouziti

normalizovanych dild, ¢imz Ize ziskat znaénou ekonomickou 1 vyrobni tlevu.

Jednonasobna vstfikovaci forma pro vyrobu florbalové ¢epele byla sestavena ze tii hlavnich
¢asti: prava — vstiikovaci strana, leva — uzaviraci strana a vyhazovaci systém. Byl zde pouzit
horky vtokovy systém, tvofen horkym rozvodnym blokem a horkou tryskou. K zaformovani
vystiiku byla forma doplnéna hydraulickym taha¢em jader. Temperac¢ni systém vstfikovaci
formy tvofi dva okruhy, doplnény normalizovanymi komponenty. Vyhozeni vystiiku
z formy zajistuji 2 prizmatické a 18 valcovych vyhazovacich kolikd. Forma byla také
vybavena transportnim mistkem upevnénym k horni ¢asti formy. Transportni mistek usnad-

fluje manipulaci s formou.

Veskeré normalizované prvky, pouzity pii konstrukci vstfikovaci formy, jsou od firmy

Hasco.

Pro vstfikovaci formu navrZzenou vramci bakalafské prace byl zvolen hydraulicky

vsttikovaci stro) ALLROUNDER 570 C GOLDEN EDITION od vyrobce ARBURG.

Navrzeny 3D model vstfikovaci formy byl na zavér pouzit ke tvorbé vykresové

dokumentace, jejiz soupis je proveden v seznamu piiloh.
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PRILOHA P 1: MATERIALOVY LIST PE-HD LITEN MB 68

PE-HD LITEN® MB 68

TECHNICKY LIST

PE-HD PRO VSTRIKOVANI MFR (190/2,16): 7,5 g/10 min

‘ Liten MB 68 je vysokohustotni polyetylen vyrabény v Unipetrolu RPA technologii UNIPOL.
Charakteristika

‘ + (6 - kopolymer *  Gzka distribuce molekulovych hmotnosti
+  prirodni granulat +  zvySena zpracovatelska stabilizace

Mezindrodni oznaceni

‘ ISO 17855-PE-HD,M,57-D090

Aplikace

‘ +  kartuse pro lepidla a tmely
+  technické dily

Materialové vlastnosti (typické hodnoty, netvofi specifikaci daného typu)

‘ Parametr ZkuSebni metoda | Jednotka Hodnota

REOLOGICKE VLASTNOSTI
Index toku taveniny (190 °C/2,16 kg) g/10 min 75
Index toku taveniny (190 °C/5 kg) 1SO 1133-1 g/10 min 22
Pomér index( toku taveniny 21,6/2,16 - 25
Vyrobni smraténi podéin 1SO 294-3,4 % 229
kolmo 1,95
MECHANICKE VLASTNOSTI
Modul pruznosti v ohybu 150178 MPa 950
Modul pruznosti v tahu MPa 1050
Napéti na mezi kluzu 1SO 527-1,2 MPa 23
Prodlouzeni na mezi kluzu % 9,5
Kripovy modul v tahu h 1SO 899-1 MPa 85
1000 h 275
23°C 6,5
Vrubova houzevnatost Charpy 1SO 179-1 KJ/m?
-30°C 55
TEPELNE VLASTNOSTI
Teplota tani (DSC) ISO 11357-1, 3 °C 134
Teplota méknuti dle Vicata (VST) 1SO 306 °C 125
HDT (1,8 MPa) 1SO 75-1,2 °C 43
OSTATNI VLASTNOSTI
Hustota (23+1) °C ISO 1183-2 kg/m? 956
ESCR, F, (55 °C; 6 MPa; 10 %) ISO 22088-2 h 5
Tvrdost Shore D 1SO 868 - 58

Zpracovatelské podminky

Parametr Doporucena hodnota Jednotka
Teplota taveniny 200 - 290 *€C
Teplota formy 20-60 °C
Délka Sneku min. 15 d* -

*Pramér 3neku




PE-HD LITEN®

TECHNICKY LIST

Vzhledové vlastnosti

PE Liten je dodavan v podobé pfirodniho granulatu. Typické rozmezi délky granuli je (2 - 6) mm. Typické rozmezi sypné
hmotnosti granulatu je (520 - 580) kg/m?.

Teplotni vlastnosti

Vyrobky z PE Liten Ize obecné pouZivat do teploty 100 °C, u vyrobk( s vy33imi naroky na mechanickou pevnost a tuhost
nema trvald teplota pFekrocit 70 °C, nadrazové 90 °C. Stupen tepelné stability viech typU PE Liten je takovy, Ze pFi obvyklém
zplsobu zpracovéani nedochazi k degradaci materialu. Se sniZujici se teplotou klesd houZevnatost materialu a pod teplotou
-30 °C je material jiz zna¢né kiehky.

Fyzikalné-chemické vlastnosti

PE Liten je diky svému nepolarnimu charakteru v Sirokém rozsahu teplot a koncentraci chemicky velmi staly viici roztokdim
anorganickych soli, kyselin a zdsad. Neodolava pouze oxida¢nim ¢inidldm (nap¥. koncentrovana kyselina dusi¢na, oleum,
apod.), v nékterych halogenovanych a aromatickych uhlovodicich za zvySené teploty bobtna. PE Liten je material s témé&r
nulovou navlhavosti a nasdkavosti. Sorpce vody se tykd pouze povrchu materidlu, je mozno ho proto pouZit v prostredi
s proménnou relativni vihkosti, aniz by dochazelo k rozmérovym zménam vyrobkd ¢i zménam jeho mechanickych vlastnosti.
PFi zpracovani materidlu PE Liten mUZe pusobit obtiZze vlhkost, zkondenzovana pfi pfenosu materiadlu z chladnéjsiho do
teplej8iho prostredi. PFi teplotdch skladovéani nizSich nez 20 °C se doporucuje kondicionovat materiél cca 24 h pred vlastnim
zpracovanim ve vyrobni hale.

Zdravotni nezavadnost

PE Liten splfiuje poZadavky téchto nafizenf a predpisC:
+  Vyhlasky MZ CR ¢. 38/2001 Sb., v platném znént; +  Nafizeni Komise (EU) €. 10/2011, v platném znéni;
+  NafizeniEvropského Parlamentu a Rady (ES) ¢. 1935/2004;

PoZarni a bezpeénostné-technické charakteristiky

PE Liten neni podle nafizeni EP a Rady (ES) ¢. 1272/2008 (CLP) klasifikovan jako nebezpecna latka ani nesplfiuje Zadnou
z daldich podminek uvedenych v &l. 31 nafizeni EP a Rady (ES) ¢. 1907/2006 (REACH), a proto se na néj nevztahuje povinnost
poskytovat pfijemci bezpecnostni list. Povinné informace o produktu podle &l. 32 nafizenf EP a Rady (ES) & 1907/2006
(REACH) a dal3i udaje jsou uvedeny ve ,Sdéleni” vyrobce. Dokument je k dispozici na www.unipetrol.cz nebo na vyzadani.

Skladovani a manipulace

PE Liten se dodava v polyetylenovych pytlich (>PE-LD<) o hmotnosti 25 kg. Pytle se ukl&ddaji v poctu 55 kust na paletéch,
fixovanych smrstovaci félii (>PE-LD<). Félie chrani vyrobek proti poskozeni a zvysuje jeho Zivotnost. Lozené palety jsou
uréeny ke stohovani do dvou vrstev, vyjime¢né do tfi vrstev. PE Liten mQZe byt alternativnhé dodavan volné lozeny
v autocisterndach. Jiny zplsob baleni nebo dopravy je mozny po dohodé s odbératelem.

PE Liten je skladovén v suchém, vétraném, zastfeSeném skladu, jehoZ prostory jsou chranény pfed pFfimymi Ucinky
slunecniho zareni. Doporucené rozmezi teplot ve skladu je -20 °C az +50 °C. Vzdalenost od zdroje tepla je nejméné 1 m.
Doporucena doba skladovani PE Liten v uzavienych obalech za stanovenych podminek skladovani je az 1 rok. Pfi delSim
skladovani je vhodné ovérit vlastnosti materialu pied jeho zpracovanim.

Obaly

Obaly, pouZité vyrobcem pro baleni materialu PE Liten splfiuji poZzadavky 83 a 4 zadkona ¢. 477/2001 Sb. o obalech,
v platném znéni. Obaly jsou navrZeny a vyrobeny podle technickych pFedpist pro hmotnost a objem vyrobk(, pro které
jsou urceny. Material obal( neobsahuje klasifikované nebezpecné latky. Soucet obsahu téZzkych kovli v obalu (olova,
kadmia, rtuti a Sestimocného chromu) nepiekracuje limitn{ hodnotu 100 ppm.

Doporucené zafazeni dle Katalogu odpadd: €. 15 01 02 (plastové obaly), €. 15 01 03 (dievéné palety).

Doporucené zpUsoby vyuzivani odpad(: materidlové vyuZiti, energetické vyuziti.

Pokyny pro nakladani s odpadem ze zpracovani PE

Vyrobky z PE Liten a nezneciStény odpad, ktery vznikd pfi jeho zpracovani, Ize recyklovat a déle zpracovat na technické
vyrobky. V souladu s CSN 77 0052-2 a CSN EN 1SO 11469 se pro vysokohustotni polyetylen pouZiva druhova materidlova
znacka >PE-HD<. Materidlové znaceni na vyrobcich z polyetylenu usnadnuje identifikaci materidlu pfi sbéru, tfidéni,
vyuzivani ¢i odstranovani uzivatelského odpadu.

PE Liten z produkce Unipetrol RPA neobsahuje olovo, kadmium, rtut ani Sestimocny chrom, pficemz soucet koncentracf
téchto téZkych kovlh nepiesahuje limitni hodnotu 100 ppm. Odpad z PE Liten zafazuje plvodce odpadu dle platné
legislativy.

Doporucené zarazeni podle Katalogu odpadd - €. 07 02 13.

Doporucené zplsoby vyuZivani odpad(: materialové vyuZiti, energetické vyuZiti.

((E:- Unipetrol

[ Grour




PRILOHA P 2: PARAMETRY VSTRIKOVACHO STROJE ARBURG
ALLROUNDER 570 C GOLDEN EDITION

Facts and figures

ALLROUNDER
570 C GOLDEN EDITION

Tie bar distance: 570 x 570 mm
Clamping force: 2000 kN
Injection unit (according to EUROMAP): 800

ARBURG

Wi arbLrg com




570 C GOLDEN EDITION

Machine dimensions
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Electrical connection
Cooling water connections

Cooling water supply line DN 25
mex. 30°C min. A 1,5 bar
Cooling water return line DN 25



Technical data | 570 C GOLDEN EDITION

EURCMAPF size indication™ 2000-800

g
z
g

Clamping force

507520

:
z

Opening force / increased

Mould height 300

g
3

Distance between tie bars 5T0x 570

3

‘Weight of mov. mould half 1500

g
&

Ejector stroke 225

:
3

3
M

Drive power of the hydraulic pump

Total connected load™

z
£

Control cabinet

Sockst combination (1 single phase, 1 three-phase) 116 A

Screw diameter mim 45/50/55

Screw stroke max. mm 200

Shot weight max. gPs 291/359 /434

Injection pressure® max. bar 2470/ 2000/ 1650

Back pressure positive / negative max. bar 3507190

Screw torque max. Nm 880/880/ 380

Nozzle retraction stroke max. mm 400

Installed nozzle heating power KW

=
=3

Machine dimensions and weights of the basic machine

~
&
=

Net weight kg

1) 1t figure: dsmping Force (kN), 2nd figure: max. dossgs valume (em?) x max. injection pressure (kbar}

2) Vsluss refer to 400 V/50 Hz. The losd is symmtricslly distributed on three phsses (observa phase losding when instslling new equipment)

3) A combination of max. injsction pressure and max injection flaw (max. injection capscity} can be mutually exclusive, depending on the equipment-reisted motor output
4) Deviations are possible depending upan procsss settings and matenial type

According to EURDMA?

&

These technical data specifications refer to the stste st the time of printing. We ressrve the right to modify specificstions in the interest of 2 continuous program of further development.



570 C GOLDEN EDITION | Mould and platen layout
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Mould and platen layout | 570 C GOLDEN EDITION
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570 C GOLDEN EDITION | Maximum shot weights

Injection units according to EURCMAR 800

Screw diameter mm 45 50 55
Polystyrane PS 291 359 434
Styrene heteropolymerizates ] 284 350 424
SAN_ ABST 278 344 416
Cellulose acetate CA® 327 404 438
Celluloseacetobutyrate CAB" 304 375 454
Polymethyl methacrylate PMMA 300 37 449
Folyphenylens ether, mod. FPE 270 333 403
Polycarbonate PC 305 377 456
Polysulphone PSU 316 350 471
Polyamides PA 6.6, PA 6 289 357 431
PA6.10, PA 117 270 333 403
Polyoximethylene (Polyacetal} POM 359 443 536
Polyethylens terephthalate PET 346 427 M7
Polyethylens PE-LD 219 27 328
PE-HD 227 280 339
Polypropylens PP 232 286 346
Fluorpolymerides FER PFA, PCTFE® 465 574 695
ETFE 408 504 609
Polyvinyl chloride PVC-U 351 434 525
PVCE 324 401 485
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