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ABSTRAKT

Téma bakalafské prace se zabyva navrhem nastroje pro vyrobu plastového dilu technologii
vstfikovani. Prace je rozdélena na dv¢ hlavni cCasti. Prvni ¢ést je teoreticka a vénuje se
informacim zabyvajicim se polymery, vstfikovanim, vstfikovaci formou, vstifikovacim

strojem, vystiikem a jeho konstrukci.

Druhé cast je prakticka a je zaméfena na 3D konstrukei zadaného dilu a postup konstruovani
vsttikovaci formy pro zadany dil. Vstiikovaci forma byla zhotovena spolecné s dilem
v softwaru CATIA V5-6R2020. V posledni ¢asti byl vybran vhodny vsttikovaci stroj pro

danou formu.

Kli¢ova slova: polymery, vstiikovani plastil, vstiikovaci forma, konstrukce, CATIA V5-

6R2020

ABSTRACT

The topic of the bachelor thesis is the design of a tool for the production of a plastic part
using injection molding technology. The thesis is divided into two main parts. The first part
is theoretical and deals with information related to polymers, injection molding, injection

mold, injection molding machine, injection and his construction.

The second part is practical and focuses on the 3D design of the specified part and the process
of constructing the injection mold for the specified part, which was created together with the
part in CATIA V5-6R2020 software. In the final section, a suitable injection molding

machine was for the given mold.

Keywords: polymers, injection molding, injection mold, construction, CATIA V5-6R2020
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UvVOD

Polymerni materialy se staly nedilnou soucésti nasich zivota. Jsou s nami denn¢ a predstavit
si zivot bez nich je téméf nemozné. Od jednoduchych predmétii po slozité aplikace,
polymery se v mnoha oblastech staly dominantnimi a ¢asto nahradily tradi¢ni materialy.

Jejich vliv je zkréatka nepopiratelny.

S rozvojem novych materidlii pfichdzi i potfeba inovovat technologie jejich zpracovani.
Jednim z ptikladi je technologie vstfikovani, ktera se pfizptisobuje rozmanitym vlastnostem
polymerti a Siroké Skale aplikaci. Vstiikovani se stalo nejpopularnéjsi metodou vyroby
plastovych vyrobkli neboli vystfikli, zejména v oblastech automobilového primyslu,

leteckého primyslu a v moha dalSich odvétvi, diky své rychlosti a kvalité vysledki.

S technologii vstfikovani jsou pevné spjaty vstfikovaci formy. S vzrlstajicim zdjmem o
vyuziti polymerti v primyslu rostou i pozadavky na vyrobu forem. Moznosti sestaveni forem
jsou prakticky neomezené a specifické pro kazdy vyrabény dil. Existuji obrovské formy
s vysokou nasobnosti nebo jenom jednondsobné, stejné jako formy pro tvarové ndrocné dily
s mnoha odformovacimi prvky. Velkou vyhodou forem je, Ze z nich vychézeji hotové dily,
které nevyzaduji dalsi upravy. Sestaveni forem se miize provadét u mnoha firem jako je

napiiklad MEUSBURGER nebo HASCO.
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I. TEORETICKA CAST
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1 POLYMERY

Jsou to latky organického ptivodu, které mohou byt vytvoreny uméle nebo se vyskytuji
v ptirod€¢. Vyznacuji se makromolekularni strukturou, v niz se opakuje zakladni stavebni
jednotka zvana mer. Nazev polymer vychazi z feckych slov poly (mnoho) a meros (¢ast),
coz odkazuje na fetézovou strukturu slozenou z velkého poctu mert. V zévislosti na
chemickém slozeni mohou polymery obsahovat rtizné prvky, nejcastéji uhlik, vodik, kyslik,
dusik a chlor, popiipadé i jiné atomy. Diky rozmanitosti stavebnich jednotek a jejich
uspotadani existuje Siroka Skala polymeri s rozmanitymi vlastnostmi a vyuzitim. Polymery
se nejcastéji nachazi ve stavu pevném ve formé vystiiku (zatuhnutého vyrobku), ale jeste

pied zatuhnutim se nachazi ve stavu kapalném (tavening). [1]

( Polymery )
( Plasty ) ( Elastomery )
|
< Termoplasty > < Reaktoplasty )

Obrazek 1 Rozdéleni polymerii [2]

1.1 Termoplasty

Termoplasty jsou polymery, jejichz tvar l1ze opakovatelné ménit zahfivanim a plisobenim
smykového napéti, pficemz po ochlazeni novy tvar ziistdva zachovan. Po zahtati mohou byt
lehce tvarovatelné, a to diky prechodu do stavu vysoce viskoznich newtonskych kapalin
(plastického stavu). Jestlize je termoplast ochlazeny pod teplotu tani (teplota viskdzniho
toku), potom dochazi k tuhnuti. Proces méknuti a tuhnuti mtze byt opakovatelny prakticky
nekoneénékrat, protoze nedochdzi k chemickym zménam struktury pii zahtivani materialu.
Podle stupné uspotadanosti (nadmolekularni struktury) mtzou byt déleny plasty na

usporddané (amorfni) a neusporadané (semikrystalické). [3]
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amorfni termoplast semikrystalicky termoplast

Obrazek 2 Nadmolekuldarni usporadani termoplastu [4]

1.2 Elastomery

Elastomer je vysoce elasticky (pruzny) polymer s nizkou tuhosti. Plisobenim mensich sil
muzeme materidl deformovat bez jeho porusSeni. Tento d&j je pfevazné vratny. Spoje mezi
fetézci jsou aktivovany teplem — vulkanizace. Retézce se mohou pohybovat okolo spoji.
Typickym piedstavitelem elastomeru jsou kaucuky, které lze délit na pfirodni kaucuky a

syntetické kaucuky, ze kterych se vyrabi pryze (vysoce pruzny material). [1]

) J

‘ { I })/,'
s -4

Obrézek 3 Chovani elastomeru pri mechanickém namahani [1]

1.3 Reaktoplasty

Reaktoplasty jsou polymerni materialy, které 1ze tvarovat po zahtati, ale pouze jen urcitou
dobu. Pfi del§im zahtivani dochéazi k chemické zméné — vytvrzovani, ktera nastava, kdyz se
ptivodni molekuly zesit'uji. Tento proces je nevratny, takze material nelze dale tvarovat nebo
tavit. Reaktoplasty patii mezi amorfni polymery a definuji se vysokou tuhosti, tvrdosti,

chemickou a tepelnou odolnosti. [1]
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Obrazek 4 Prostorové zesitovani struktury neboli vytvrzeni [4]

1.4 Prisady do polymeri

Vyuziti polymerti v &istém stavu je velmi neobvyklé. Casto jsou upraveny ptidanim riiznych
ptisad, aby se dosdhlo pozadovanych vlastnosti pro konkrétni ucely. Zakladni vlastnosti a
charakteristiky materidlu jsou uréeny typem polymeru. Pfisady mohou mit za ukol zlepsit
vlastnosti materialu, ovlivnit jeho zpracovatelnost, chranit ho pfed degradaci nebo snizit
naklady na vyrobu. Nejvetsi nedostatky polymeru jsou: hotflavost, nizka tvrdost, vznik
elektrostatického naboje na povrchu polymeru, nizkd houzevnatost, nizka odolnost proti

vysokym teplotdm, omezena odolnost vi¢i chemikaliim, neptiznivé optické vlastnosti.[1]

1.4.1 Tepelné stabilizatory

Primérnim ucelem téchto latek je omezit degradacni reakce a zvysit tepelnou stabilitu
polymernich materiald béhem jejich zpracovani za zvySenych teplot. V priibéhu
degradacniho procesu nastava oxida¢ni reakce polymeru s kyslikem obsaZenym ve vzduchu,

dochazi k rozpadu polymernich fetézct na kratsi segmenty nebo jejich zesitovani.[1]

1.4.2 Svételné stabilizatory

Maji za tkol zpomalit degradacni procesy v disledku vystaveni slune¢nimu zafeni. Slunecni
zateni (UV zéfeni) je pro polymery velice nebezpecné, protoze vyvolavaji vznik volnych

radikali, které dokdzou vyvolat degradaci materialu.[1]

1.4.3 Stabilizatory se specifickym uc¢inkem

Zabranuji starnuti polymeru vlivem piisobeni vnéjsich faktori, které se nachazi v atmosféte,
jako jsou napiiklad vodni srazky, ozon, kyslik a dal§i mikroorganismy. Tyto latky se mohou

taky nazvat jako anidegradanty.[1]
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1.4.4 Barviva

Pomahaji plastim dosdhnout pozadované barvy nebo odstinu. Barviva lze rozd€lit na
organické nebo anorganické. Organické barviva jsou v polymerech rozpustné, takze

zachovaji polymeru jeho propustnost (propustnost) na rozdil od anorganickych.[1]

1.4.5 Opticky zjasnujici latky

Tyto latky pohlcuji ¢ast UV zéfeni, které pfeméni na zafeni o vétSich vinovych délkach

behem osvétlovani.[1]

1.4.6 Maziva

Zlepsuji vzhled polymeru, svételnou a tepelnou stabilitu nebo odolnost proti povétrnostnim
podminkam. Celkové usnadnuji zpracovani polymeru. Maziva malo rozpustné, se pfi
zpracovani polymeru, vystupuji na povrch polymeru, coZ ndm umoznuje snadnéj$i vyjmuti
vyrobku z formy. Maziva, kterd jsou dobfe rozpustné, snizuji viskozitu polymeru, ktera

zlepsuje jeho zpracovatelnost.[1]

1.4.7 Zmékcéovadla

Jsou to organické kapaliny vyznacujici se vysokou teplotou varu, jejichz piitomnost
v polymerech vede ke zlepSeni elasticity, rdazové houZevnatosti a zpracovatelnosti

materidlu.[1]

1.4.8 Retardéry horeni

Latky, které zpomaluji proces hofeni. Mezi retardéry hoteni patii tvrdila, diky kterym

vznikaji pfi€né vazby a tim vytvrzeni nebo urychlovace reakei.[1]

1.5 Priprava materialu pred vstfikovanim

Zpracovani termoplastu je prostiedni faze pii vyrob& polymerni suroviny, které doda
polymeru pozadované vlastnosti a tvar. Tato technologickd operace se provadi pted
samotnym tvafecim nebo tvarovacim strojem a piedstavuje Siroky rozsah postupti jako je
naptiklad michani nebo suSeni, které provadi zpracovatelé¢ polymerii nebo specializované

firmy.[5]
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1.5.1 Michani termoplastu

Michani mé& za cil kombinovat zakladni polymer s piisadami, jako jsou napiiklad
stabilizatory, plniva, barviva nebo retardéry hoteni, které zlepsuji vlastnosti polymer nebo
se pouzivaji zrychleni a zlepSeni dalSich zpracovani. Michaji se vSechny stavy polymeru
(taveniny, prasky, granulaty). Je to proces, pii kterém jsou dva druhy materidlu vloZzeny do
michaciho prostoru, kde se materidl rozptyli, aby bylo dosazeno rovnomérného rozlozeni
jednotlivych komponent v promichavaném materialu (hmot¢). Hlavnim pozadavkem
michani je dosaZzeni rovhomérného rozdé€leni (distribuce) michanych slozek v objemu smési

a jejich rovnomérné rozptyleni (dispergace).[5]
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Obrazek 5: Schématické znazornéni dispergacniho a distribucniho michani [5]

1.5.2 SuSeni termoplastu

Jednim z hlavnich kritérii pro kvalitu termoplasti ve formé& granulatu urcenych ke
vstfikovani je stanoveni jejich obsahu vlhkosti v nich. To zahrnuje provadéni vstupni
kontroly pted vstfikovani a ovéfeni u€innosti suSeni. Pro uréeni spravného obsahu vlhkosti
polymeru se pouzivaji: materidlové listy, databdze nebo zkuSenosti, které vychéazi z udaji
vyrobce dan¢ho granuldtu. Obsah vlhkosti uvnitt polymeru ovlivituje teplota prostiedi, nebo
relativni vlhkost. Je dillezité sledovat teplotni zmény pfi manipulaci s granuldtem napiiklad
zmista studenéjStho do mista teplejsSiho (ze skladu do vstfikovny), protoze dochazi
k procesu vysrazeni vlhkosti na povrchu materialu. Tento proces je nezddouct, proto se musi

taky odstranit. [6]
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2 VSTRIKOVANI

Vstiikovani termoplastu patii v dnesni dobé mezi nejpopularné;jsi cyklické procesy zalozené
na termodynamickych principech, které se vyuzivaji pro produkci konecnych vyrobka. Tato
technologie vynika schopnosti vytvaret i velmi komplikované tvary a rozméry z Siroké Skaly
termoplastickych materialti, coz je jeji hlavni piednosti. Vysledné produkty, nazyvané
vystiiky, nachéazeji uplatnéni predevs§im ve spotiebnim a automobilovém primyslu, ale také

v domacnostech. [7]

2.1 Vstrikovaci cyklus

Vstiikovani cyklus zacind u spravné zvoleného materialu pro vstfikovani, ktery je
dopravovan ve formé granuli do nasypky vstfikovaciho stoje. Material je nejcastéji odebiran
Snekem do plastikacni jednotky, kde se tavi pomoci topnych téles a tfeni na pozadovanou
vstikovaci teplotu. Roztaveny granulat ve formé taveniny se pomoci zpétného pohybu
Sneku dopravuje do cela Sneku. Nasledné se material vsttikne dopfednym pohybem $neku
do temperované vstiikovaci formy (teplota temperované vstiikovaci formy musi byt vzdy
mens$i, nez je teplota vstiikovaného materidlu). Po zchlazeni materidlu (vystfiku) na
vyhazovaci teplotu je vyrobek vyhozen ze vsttfikovaci formy. Poté se cely proces opakuje.
Cyklus vstiikovani je rozdélen do ¢tyf hlavnich fazi, které maji znacny vliv na kvalitu a stav

vystiiku.[7; 5]

(e (ool

zavieni formy vstfikovani taveniny, dotlak
chlazeni, plastikace nové davky otevieni formy, vyhozeni vyrobku

Obrazek 6 Vstrikovaci cyklus [8]
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2.1.1 Plastikacni faze

Plastikac¢ni faze se rozumi jako piechod polymeru z pevného skupenstvi ve formé granulatu
na taveninu a dale jeho ptiprava na vstiik do vstfikovaci formy. Cely proces plastikacni faze
probiha v plastikacni jednotce, kde je vstifikovany material plastikovan (roztaven) pomoci
otaCejiciho se Sneku. Pfi otdceni Sneku dochdzi ke tfeni mezi materidlem a sténou, diky
kterému se materidl tavi a dopravuje do cela. Teplotu potfebnou k tomu, aby doslo

k plastikaci nam vytvaii z velké Casti tieni a z mensi Casti topna télesa.[7]

Ke spravnému zaplnéni tvarové dutiny formy vstfikovanym materidlem je hlavni dodrzet
viskozitni a teplotni homogenity a vhodné mnozstvi taveniny shromazdéné v ¢ele $neku, ke
kterému dojde diky spravnému dodfeni teplot v jednotlivych topnych pasmech, které se

nachdzi v plastikacni jednotce, rychlosti otaceni Sneku a zpétného odporu na $neku.

Pfi nedodrzeni teplotni a viskozitni homogenité taveniny se negativné projevi na kvalité

povrchu findlniho vyrobku (vysttiku) — studené spoje, vnitini pnuti, tokové cary, lesk.[5]

2.1.2 Vstrikovaci faze

Vstiikovaci faze neboli tvarové plnéni dutiny je nejdilezitéjsi faze u technologie vstiikovani,
protoze urcuje, jaké vlastnosti bude mit finalni vyrobek (vysttik). Tato faze ma dva hlavni
ukoly, a to spravné naplnit celou dutinu formy taveninou, ktera byla pfipravena v plastikacni
fazi a dodrzet spravnou rychlost toku taveniny, ktera musi byt v kazdém misté tvarové dutiny

konstantni.[7; 9]

Doba, za kterou se tvarova dutina formy zaplni, ma velky vliv na vady povrchu vysttiku jako
jsou — povrch pomerancové kiliry, tokové ¢ary, stopy po studenych spojich nebo vrasnéni.
Proto se musi vhodné zvolit rychlost plnéni formy, teplota taveniny a teplota formy, tak aby

nedochazelo k vysokym smykovym napétim na povrchu vystiiku.[10]

2.1.3 Dotlakova faze

Po vstiikovaci fazi dochéazi na fazi dotlaku, ktera zajiStuje korekci smrsténi, deformaci
vyrobku a sniZeni tlaku uvnitf formy. Poptipad€ odstranéni trhlin, bublin, propadlin a
spravného vykopirovani tvaru vystfiku v dutin€ formy. Dotlakovou fazi 1ze kontrolovat
takzvanym polStafem, ktery ukazuje mnozZstvi taveniny, které zlstane pied ¢elem $neku po
fazi dotlaku, jestlize bude hodnota polstare v urcitych toleran¢nich mezich stejna, znamena

to, Ze se proces muze opakovat.[10]
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2.1.4 Ochlazovaci faze

Ochlazovaci faze zacina jiz pti prvnim kontaktu taveniny s formou, kterd ma vyrazné nizsi
teplotu. Chlazeni tedy probihd pii vstfiknuti taveniny do tvarové dutiny formy a dale
pokrcuje béhem faze dotlaku. Ochlazovani konci, az je material Gpln€ ztuhly uvniti tvarové
dutiny formy. Déle dochdzi k vyhozeni vystfiku, ktery ale musim mit spravnou teplotu, aby
nedoslo k deformaci vystiiku. Teplota samotného vyrobku po vyhozeni bude stale vyssi, nez
je teplota okoli, jelikoz ochlazeni na teplotu okoli by bylo ve formé pomérné dlouhé, takze
se timto zkrati cely cyklus a vyrobek chlddne mimo dutinu vstiikovaciho stroje. Obecné

plati, Zze pokud bude ochlazovaci faze pomalejsi, tim se zvySuje smrsténi vyrobku. [9; 9; 10]

2.2 Smrsténi a deformace termoplasti

Deformace vystiiku z termoplastu je disledkem plsobeni fady neZadoucich vlivl. Vznikaji
tak — propadliny, dutiny, vnitini pnuti a linedrni smrsténi. Je to tedy zmeéna tvaru vystiiku
pfi konstantnim objemu. Hlavni pfic¢inou deformace je ptsobeni riiznych slozek celkového
smrsténi. Smrsténi mize piedstavovat zménu objemu béhem tuhnuti taveniny, kterd nastava
hned po vstfiknuti polymerni taveniny do tvarové dutiny formy. Jeji pfic¢inou je tepelna
rozpinavost, stlaitelnost a kontrakce plasti. U cCastecné krystalickych plasti k tomu

pribyvaji krystaliza¢ni pochody, uspotadani molekul a zmenseni objemu. [10; 11]

2.3 pvT diagram

pvT diagram velmi dobfe popisuje, jak termodynamické procesy ovliviiuji vyvoj objemové
kontrakce polymeru neboli smrsténi béhem vstiikovaciho cyklu. Diagram tlak — objem —

teplota charakterizuje:

1. graficky znazorfiuje, jak se méni objem polymeru v zavislosti na plisobicim tlaku

behem vsttikovaciho procesu— kompresibilita

2. prehledné ukazuje, jak se v pribehu vstiikovani méni objem polymeru v reakci na

zmén¢ teploty — tepelné chovani [6]
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Obrazek 7 Zndzornéni zmeény tlaku, objemu a teploty pri vstrikovani termoplastii [6]

Bod 0 - sSnek uvnitt plastikaéni komory stla¢i roztaveny material o pozadované teploté,

vznikne tak tlak v ¢ele Sneku, ktery dopravi taveninu do vtokového systému.

Bod 0 - 1 — objemové plnéni.

Bod 1 - 2 — stlaovani taveniny uvniti dutiny formy.

Bod 2 — pfeména ze vstiikovaciho tlaku na dotlak, a to z plnici faze na dotlakovou fazi.
Bod 2 - 3 — izobaricky dotak.

Bod 3 — zamrzlo vtokové usti, a proto dalsi plisobeni dotlaku je net¢inné. Taveninu nelze

dopravit do tvarové dutiny, a proto je tlaena pouze do vtokového systému.

Bod 3 - 4 — tlak ptenaSeny do tvarové dutiny je zablokovan. Uvnitf vstiikovaného vyrobku
dochazi k tlakovému poklesu za stalého objemu. V bod¢ 4 doséhl tlak uvnitf dutiny
vstiikovaci formy 1 baru (hodnota atmosférického tlaku). Diky smrSténi se povrch vystiiku

separuje, to znamena, Ze se oddaluje od stén dutiny formy.

Bod 4 - 5 — dochazi ke ochlazovani vystiiku na povazovanou teplotu za konstantniho tlaku.
Po ochlazeni zatuhne cely objem vystfiku. V bod¢ 5 dochéazi k vyhozeni vysttiku ze

vstiikovaci formy.
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Bod 5 - 6 — vystfik se chladi mimo vstfikovaci formu na teplotu okoli. Chlazeni na
pozadovanou teplu mize trvat klidné i 16-48 hodin. Kontrola finalniho vyrobku se provadi

bézné po 24 hodinach. [10; 6]

2.4 Vady pri vstirikovani

Vady u vystiikti se rozumi jako defekt na vysledném vyrobku, které se projevuji na
rozmérech, vzhledu, tvaru nebo vlastnostem pfedem stanovenych. Vady mohou vznikat ve
zpracovaném plastu, vstfikovacim stroji, v konstrukci vystiiku, dutiné vstfikovaci formy
nebo ve zvolenych technologickych podminkach. Vady mtizou byt rozdéleny na skryté a

zjevné. [12]

2.4.1 Skryté vady

Skryté vady predstavuji zavazny problém pii vyrobé plastovych dilu vstfikovanim, protoze
nejsou odhalitelné pouhou vizualni kontrolou a mohou vyznamné zhorSovat vlastnosti
vystiiku. Tyto defekty jsou obzvlasté nebezpecné z hlediska spolehlivosti a bezpecnosti
vyrobku. Pfi¢iny vzniku skrytych vad jsou rliznorodé. Patii mezi n€ nerovnomérna orientace
vyztuzujicich vldken nebo fetézcl polymert, vnitini napéti ve struktufe materialu,
nerovnomérny prubéh krystalizace u castecné krystalickych polymerid nebo degrada¢ni
procesy, které snizuji houzevnatost a pevnost vysttiku. DalSimi zdroji skrytych vad mohou
byt vnitini defekty, jako jsou bublinky plynu vznikajiciho pfi rozkladu polymeru, dutinky

zvané lunkry nebo uzavieny vzduch. [12]

2.4.2 Zjevné vady

Naopak zjevné vady lze zjistit vizualni kontrolou podle pfedem zadaného a schvaleného

vzorku. Vady se mohou délit na — tvarové a povrchové.

Mezi tvarové vady lze zarfadit nedostfiknuté vyrobky, zvlnéni nebo vrasnéni, pfetoky a
otfepy, propadliny, deformace po vyhazovacich, vada na vyrobku zpiisobena Spatnymi

parametry vstfikovani nebo Spatnou konstrukci tvarové dutiny formy nebo rozmérové vady.

Mezi povrchové vady lze zaradit stfibfeni, matnd mista, nerovnomérny lesk, povrch
pomerancové kiry nebo gramofonové desky, stopy po studeném spoji, mikrotrhliny, zména
barvy nebo nedokonalé vybarveni, tokové ¢ary, Zloutnuti, stopy po vlhkosti nebo vzduchu

v tavening. [12]
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3 VSTRIKOVACI FORMA

Vstiikovaci forma pro taveninu musi splitovat nékolik klicovych pozadavka na kvalitu.
Zaprvé musi byt zajiSténa spravnad funkce formy tak, aby bylo mozné vyrabét soucasti
s pozadovanou kvalitou a ptesnosti. To zahrnuje jak technické aspekty, jako je naptiklad
chlazeni a ovladani tlaku, tak i moznost snadné manipulace. Dal§im diilezitym pozadavkem
je ekonomicka efektivita vystiikovaci formy. Je dilezité, aby méla nizkou potizovaci cenu
a zaroven umoznila rychlou vyrobu. Dilezité je také efektivni vyuziti plasti (minimalizaci
ztrat materialu a optimalizaci procesu vyroby). Mezi dalsi dualezité pozadavky patii
spoleCenskoestetické, které vytvari vhodné a bezpecné prostfedi. To znamena, Ze je nutné
dbat na bezpecnostni aspekty jak pii manipulaci se vstfikovaci formou nebo béhem
vyrobniho procesu. Dulezité je taky, aby forma umoznovala vyrobu esteticky pohlednych,
nékolikandsobnych nebo slozitych vyrobki. Celkové je dulezité dodrzet veskeré
bezpecnostni zasady pfi konstrukci, vyrobé i provozu formy, aby byla zajisténa ochrana

pracovnikil a dodrzeni konstrukcnich predpisii.[13; 14]

3.1 Nasobnost formy

U formy je dileZzité spravné zvoleni nasobnosti formy, které se vyhodnocuje z nasledujicich
Cinitelt, kteti formu ovliviiuji: pozadované mnozstvi vyrobkl, velikost a kapacita
vstiikovaciho stroje, presnost vystiiku, ekonomiky vyroby, pozadovaného terminu dodavky.
Vyrobky snaroénym tvarem nebo s velkorozmérovymi tvary se obvykle vyrabi
v jednonasobnych formach. Pro dosazeni vysoké kvality a ptfesnosti vyrobku je Zadouci
minimalizovat nasobnost vstfikovaci formy. Nerovnomérna teplota formy a plastu béhem
vstiikovani do dutiny vstiikovaci formy, rozdilné tlaky a odlisné vtokové drahy vedou

k rozmérovym nepiesnostem vyrobku. [15]

3.2 Oznacovani forem

Cilem oznacovani forem je poskytnout potiebné informace o formé, jejim sefizeni ve vyrobé
a dalsi zakladni udaje pro evidenci v provozech. Oznaceni vystiikli usnadnuje identifikaci
jejich pfislusnosti k tvafeci dutiné, zejména u vicenasobnych forem. Typicky se formy
oznacuji kombinaci textového popisu a barevnych pruhli. Popisové znaky se vyrdzeji na
formu pismeny a ¢&islicemi podle normy CSN 227110, pii¢emZ minimalni rozméry znaki
jsou stanoveny na 6 mm vysky a 0,1 mm hloubky. Oznaceni formy se déla bud’ ru¢nim

vybrusovanim nebo vyjiskiovanim. Diky barevnému oznaceni pruhy se identifikuje odvod
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a prutok temperan¢niho média a tlakového vzduchu. U forem s vyhiivanymi vtokovymi
soustavami jsou rovnéz zahrnuty informace o elektrickém napéti, vykonu a celkovy piikon

topeni. [13]

3.3 Vtokovy systém

Vtokovy systém ptedstavuje klicovy prvek pro pfepravu taveniny ze vstiikovaciho stroje do
vsttikovaci formy. Jeji naplnéni termicky homogenni taveninou béhem vstrikovani by mélo
systémem je spojen se slozitymi tepelné-hydraulickymi podminkami. Tvar, rozméry a
umisténi vtoku ma vliv na rozméry, vhled a vlastnosti vyrobku, spotifebu polymeru, obtiznost
¢iSténi vtoku a energetické naroky na vyrobu. Uspotadani vtokového systému je stanoveno
podle konstrukce a ndsobnosti formy. Pfi volbé spravného vtokového systému je nezbytné
zohlednit rychlost vstfikovani taveniny a zajistit bezpecné naplnéni formy. Vtokové systémy
1ze d€lit na studené vtokové systém, které jsou vhodné pro tvarové jednoduché vyrobky a

pro malosériovou vyrobu nebo na horké vtokové systémy, které jsou vhodné pro tvarove
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Obrazek 8 Vtokovy systéem [16]

3.3.1 Studené vtokové systémy

Béhem pritoku taveniny studenym vtokovym systémem dochdzi k navySeni viskozity
taveniny na jejim vnéj$im povrchu, coz je spojeno s procesem tuhnuti plastu. Tento proces

vede ke vzniku ztuhlé povrchové vrstvy, kterd vytvafi tepelnou izolaci mezi vnéjSim jiz
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tuhym plastem a stile tekutym vnitinim proudem. Jakmile je dutina zcela naplnéna
taveninou, nahle stoupa odpor a dojde ke snizeni prutoku taveniny. Tavenina dale pokracuje
v postupném tuhnuti v dutiné, tak ve vtokovych ustich se tepelnd energie uvoliiuje pod
vlivem tlaku, coz zpomaluje proces Gplného tuhnuti taveniny. Pokud vstfikovaci jednotka
nedokaze vyvinout dostatecny tlak k ptekonani odport pfi toku taveniny, snizi se rychlost

plnéni dutiny formy a plast zacne piedcasné chladnout. [15]

3.3.2 Vyhfrivané vtokové systém

Ve snaze redukovat uspory prace a materialové naklady pii vstiikovani plasti byla vyvinuta
technologie bezezbytkového vstiikovani, kterd vyuziva vyhtivané vtokové systémy (VVS).
Pred soucasnymi typy VVS existovaly jednodussi systémy, které postupné prochazely
zdokonalenim. Prvni ndvrhy zahrnovaly zesilené vtoky a izolované vtokové soustavy
s predkomiirkami. Soucasné vyhtivané vtokové systémy obsahuji trysky, které zajist'uji jen
nepatrny pokles tlaku a teploty béhem procesu vstiikovani, coz vede k idealnimu proudéni
roztaveného polymeru. Technologie vstfikovani s pomoci vyhiivané vtokové soustavy
umoznuje, aby tavenina ziistala v tekutém stavu po naplnéni formy az po usti vtokového
systému. Tato moznost umoznuje pouziti malého bodového vyusténi, které je vyhodné

velkou rozmanitosti pii vyrob¢ vyrobkd, i navzdory tomu Ize pracovat s dotlakem. [15]

a) b)
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Obrazek 9 Izolovana vtokova soustava [15]

a) zesilené vtoky b) vtokova predkomiirka

Izolované vtokové soustavy jsou v dnesni dobé méné vyuzivané, protoze pracuji na zaklade
vlastni termoplastické izolace. Primér vtokové vlozky a rozvadéjicich kanall je dostatecné

velky po celé délce az k usti vtoku, coz brani pfedCasnému ztuhnuti roztavené¢ho polymeru
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v pribéhu vstfikovaciho cyklu. Pfi prvnim vstiiknuti se naplni kanaly nebo ptfedkomurka
taveninou. Ta ziistdva ve stiedni ¢asti plastickd, diky dostate¢né rychlosti pracovniho cyklu.
Zatuhnuti pouze vn¢j$i vrstvy taveniny umoznuje vznik tepelné izolace pro proudici
taveninu. Stejny systém se nachazi i u predkomiirky, ktera je zvétSena nebo ma uvnitt dutiny
trysku, kterd je vyrobena z materidlu s dobrou tepelnou vodivosti. Vstiikovany plast je
ohiivan tryskou, kterd je ohfivana pomoci valce vstfikovaciho stoje. Izolaci zde vytvaii
ztuhla tavenina, ktera je ochlazovana pomoci vnéjsi strané predkomurky. Na vnéjsi stran¢ je

predkomiirka ochlazena a vrstva ztuhlé taveniny na ni vytvaii izolaci, proto potom proudi

tavenina bez poklesu teploty z ohtatého nastavce az do dutiny formy. [15]

Vyhtivané trysky

Trysky mohou byt rozd€leny podle zptisobu ohfevu, a to na trysky s vnitfnim nebo vnéj$im
ohievem. U trysek s vnéjs$im ohfevem proudi tavenina skrz vnitini otvor t¢lesa trysky, zatim
co topné téleso je umisténo na vnéjsi strané. Naopak je to u trysek s vnitinim ohtevem, kde
tavenina obtéka ohiivané t&leso a topna patrona je vsunuta do stiedové osy trysky. Usti Ize
rozdélit na — s hydraulickou nebo pneumatickou uzaviraci jehlou nebo s torpédem a bez

torpéda. [15]

t
- "
nastavbova a vestavbova konstrukce ———

dvoudiina stopka (patent) ———
ndstrojova ocel ]

titan
vzduchovd izalace —— |||
wiapéni
tekuty plast
teplotni Gidlo -
izolace proti ochlazeni materialu

malé tepeiné ziraty mezi tryskou
horkého kandlu a dutinou

Obrazek 10 Horka tryska [17]
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S I

Pouzdro trysky \L
|

Topeni

. / Dutina pro taveninu
/ Hrot trysky

Topeni —_ i

Umisténi termodidla \

Vzduchova mezera

Ustf taveniny mezi tryskou a dutinou
Pouzdro hrotu trysky

Obrazek 11 Horka tryska s hrotem [18]

Jehly uvnitt trysky jsou ovladdny bud’ pneumatickymi, hydraulickymi valci nebo
elektromagnetickym ovladanim. Diky hrotu se odstrani zbytkova stopa po vstiiku do dutiny.

Velky prifez Gsti trysky pomdaha k rychlejSimu plnéni dutiny, proto jsou vhodné pro

vvvvvv

0Obrazek 8 Tryska bez jehly Obrazek 9 Tryska s jehlouw

Obrézek 12 Horka tryska bez jehly a s jehlou [18]
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Rozvadéci bloky

Se pouzivaji sizolovanymi nebo vyhfivanymi tryskami v kombinaci s ptfedkomirkou.
Vyuzivaji se u vicendsobnych forem k rozvodu taveniny do dutiny vstfikovaci formy.
Rozdéluji se podle tvaru: X, Y, H, I, diky kterym jsou konstrukéné piizpiisobené pro

spravnou polohu rozvadécich kanalti smérem k vyusténi trysek. [17]

Obrazek 13 Rozvodny blok pro horké trysky [17]

Vtokové usti

Predstavuje zuzenou ¢ast rozvadéciho kanalu. Typicky se poziva zizené vtokové usti
s vyjimkou specidlnich situaci, jako je potlaceni propadlin, kdy muize byt vtok plné
nezuzeny. ZmensSeni prifezu vtokového kanalu v misté€ tsti do tvarové dutiny formy ma za
nasledek nartist teploty roztaveného polymeru tésné pred vstupem do dutiny. Rozméry usti
vtoku by mely byt minimalni pro usnadnéni odstranéni vtokového zbytku, ale dostate¢né pro
zajiSténi bezproblémového vyplnéni tvarové dutiny formy roztavenym polymerem. Tvar
vtokového usti se obvykle voli podle typu vystiiku: kruhovy pro rotacni dily a Stérbinovy
pro ploché dily. Parametry vtokového usti jsou stanoveny na zékladé objemu vystiiku.[13;

17; 19]

Plny kuzelovy vtok bez zGzeného Usti vtoku ptivadi taveninu do formy. Tato metoda je bézné
vyuzivand u jednonasobnych forem se symetrickou dutinou, zejména pro vyrobu
tlustosténnych vyrobki. Plny kuzelovy vtok je velmi ucinny z hlediska ptisobeni dotlaku,
protoze tavenina tuhne v dutiné formy jako posledni. Jeho odstranéni mize byt naro¢né a

muze zanechat stopy na vyrobcich. Primér usti vtoku by mél byt vétsi nez je tlouStka stény
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vyrobku o 1 az 1,5 mm. Pro vyrobky s tenkymi sténami je doporu¢eno vytvofit proti Usti

¢ockovité zahloubeni.[13; 17]

Bodovy vtok je nejbéznéjsim typem ziazeného vtokového usti, obvykle ma kruhovy priiiez a
nachdzi v délici rovin€ nebo i mimo délici rovinu. Vychdzi z rozvadécich kanali, vtokového
usti nebo z vtokového kandlu a pouziva se bézné u tiideskovych forem. U tohoto typu je
dualezité zajistit, aby se nejprve oddélilo vtokové usti a teprve poté se oteviela forma v délici

roving s tvarovou dutinou.[13; 17]

Tunelovy vtok je variaci bodového vtoku, kterda umoznuje, aby vtokovy zbytek zistal ve
stejné délici roviné jako je vystiik. Tento typ vtoku muize byt umistén jak v pevné, tak i
v pohyblivé ¢asti formy, coz vytazuje potiebu vice délicich rovin. Dllezitou podminkou pro
spravnou funkci tunelovych vtokt je existence ostré hrany, kterd odd€luje vtokovy zbytek
od vystiiku pii otevieni formy. V pfipadé, Ze neni mozné umistit vtok do boku vystiiku,
muze se vyuZit umisténi do vnitiniho nalitku nebo Zebra. Odstranéni vtokového zbytku miize
probihat bud’ pii otevirani formy nebo pfi vyjmuti hotového vystiiku. Umisténi vtoku
v pevné ¢asti formy miize byt narocnéjsi, protoze na zacatku otevirani formy neni dostatek

prostoru pro odpruzeni vtoku.[13; 17]

Bocni vtok je dalSim typem vtokového Usti se ziZenym prifezem, které se nachazi v délici
rovin€. Tento typ vtokového Usti obvykle ma obdélnikovy prifez, ale mize byt i1 jiného
tvaru, jako je naptiklad kruhovy nebo lichobéZnikovy. Je to nejpouZivanéjsi a nejrozsirené;si
typ vtokového usti. Po vyjmuti z formy je obvykle vysttik neoddélen od vtokového zbytku.
V automatickém cyklu se jeho oddéleni fesi pomoci specidlniho odfezdvaciho mechanismu,

které je nainstalované pfimo uvniti formy.[13; 17; 20]

Filmovy vtok je nejvice pouzivany z bocnich vtokovych usti. Vyuziva se zejména k plnéni
trubicovych nebo kruhovych dutin s vysokymi naroky na kvalitu vyrobku. Zejména se
vyuzivaji k: dodrZeni pfimosti, rovnosti, rozmerové piesnosti, odstranéni studenych spojt,

malému vnitinimu pnuti, zmenseni odporu vtokového systému, vyvazeni tlaku, zmenseni
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rychlosti taveniny, ktera je vstfikovdna do dutiny a podobné. K filmovym vtoklim patii

destnikové, diskové, prstencové. [13; 17]

3.4 Temperace formy

Temperace ma za kol udrzovat stabilni teplotu formy s cilem dosahnout co nejkrat§iho
pracovniho cyklu v procesu vstfikovani plasti a zaroven splnit veskeré technologické
pozadavky na vyrobu. To je dosazeno prostiednictvim chlazeni nebo ohiivani celé

vsttikovaci formy nebo jejich jednotlivych ¢asti. [15; 21]

3.4.1 Uc&inky temperace

Béhem procesu vstiikovani je tavenina polymeru dopravovana do formy, kde se ochlazuje
na teplotu vhodnou pro odstranéni hotového vyrobku. Temperace formy tedy zasadné
ovliviiyje spravné plnéni dutiny vstfikovaci formy a zajist'uje idealni ochlazovani polymeru
a nasledné tuhnuti. Je nutné, aby se forma pfti kazdém novém vstiikovacim cyklu ohftivala,
protoze je dilezité dodrzet pii novém vystiiku stanovenou teplotu. Toho se docili pomoci
temperancniho systému, tim ze odvede piebytecné teplo ze vsttikovaci formy. Polymery se
zpracovavaji pii riznych teplotdch formy, ale u polymera, které potiebuji vyssi teplotu
zpracovani dochazi k tepelnym ztratam formy. Dulezité je, aby se forma zahtala na pracovni

teplotu, jesté pred vstiikovacim cyklem, pro dosazeni pozadované kvality vyrobku. [15]

e AATERIALY DOPORUCENA TEPLOTA FORMY TEPLOTA TAVENINY DOPORUCENA TEP‘LOTA DiLu
[cl [*c] Pitl ODFORMOVAN [ °C]

l PA ” 80- 120 260- 300 | 110- 130

| PC | 80- 100 | 280- 320 140

I PC + SKLENENA VLAKNA I 80- 130 | 310- 330 150

| ABS ” €0- 20 ” 220- 260 ” 80- 100 |
| SAN | | 50- 20 | | 230- 260 | | 80-95 |
| PET | 80- 100 | 250-270 | 140

l PBT + SKLENENA VLAKNA I 80- 100 | 250- 270 150

| PP | 30- 60 | 200- 250 70- 90

| PE ” 30- 60 ” 180- 230 ” 60- 90 |

Obrazek 14 Tabulka pozadované teploty formy pro riizné plasty [22]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

3.5 Vyhazovaci systém

Vyhazovani vystiiku z formy je proces, pii kterém se hotovy vyrobek vytlacuje nebo
vysouva z dutiny formy. Tuto ¢innost obvykle zajistuje vyhazovaci zatizeni, které slouzi
k automatizaci vyroby. Proces se d€li na dvé faze: vlastni vyhazovani — doptfedny pohyb a
zpétného pohybu do pocatecni polohy — zpétny pohyb. Hlavni podminkou pro spravné
vyhozeni vyrobku je tkos na sténach vyrobkt, ktery by nemél byt mensi jak 1-2°. Dulezité
je, aby nedoslo k deformaci vyrobku pii vyhazovani, a proto je nutné, aby vyhazovace

vysouvali vyrobek rovhomérné. [15]

3.5.1 Mechanické vyhazovani

Jedna se o nejCastéji pouzivany vyhazovaci systém, ktery se pouZziva prakticky vSude, kde
je to mozné. Mechanické vyhazovani rozdélujeme na vyhazovani: vyhazovacimi koliky,

stirani vystiikl a na §ikmé nebo dvoustupniové vyhazovani. [15]

Vyhazovaci koliky jsou nejlevnéjsi a nejcastéjsi varianta mechanického vyhazovani. Tento
sytém se uplatiiuje tam, kde lze umistit vyhazovace proti ploSe vystfiku ve sméru
vyhazovani. Je vyrobné jednoduchy a spolehlivy v provozu. Spravné umisténi vyhazovaciho
koliku a vybér jeho tvaru umoziiuje bezpené vyhozeni vysttiku, aniz by doslo k jeho
poskozeni. Musi byt pevné a zaroven jednoduse vyrobitelné, obvykle maji valcovy tvar, ale
mohou mit 1 jiny. Jsou uloZzeny ve formé s tolerancemi H7/j6, H7/g6, H7/h6 v zavislosti na

pozadované funkci. K odvzdusnéni dochazi diky viili v ulozeni. [15]

Stiraci deska ma hlavni funkci odstranéni vystiiku z tvarniku po jeho obvodu. Velkou
vyhodou stiracich desek je ze nezanechdvd stopy a nedeformuje vyrobek diky velké
vyhazovaci ploSe. Pouziva se hlavné u vystiikii s tenkymi sténami, kde hrozi jejich
deformaci nebo u vysttikl velkych rozmért, kvili potfebné vyhazovaci sile. Je vhodné, aby

vystrik pfiléhal na stiraci desku rovnomérné nebo mel mirn€ zaktiveny povrch. [15]
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4) B)

Obrazek 15 Stiraci deska a jeji funkce [22]
1 — stiraci deska, 2 — ptidrzovac stiraci desky, 3 — hlavni vyhazovaci deska, A —

vyhazovaci systém v zadni pozici, B — vyhazovaci systém v pohybu do ptedni pozice

U sikmého vyhazovani nejsou vyhazovaci koliky kolmé k dé€lici roving, ale jsou k ni
umistény pod riznymi uhly. Tato metoda predstavuje specidlni zptisob mechanického
vyhazovani. Pouzivé se u vystiiki, které maji malé nebo stiedné velké rozméry s mélkymi

vnéj$im nebo vnitinim zpichem. [15]

Dvoustupriové vyhazovani kombinuje dva rizné vyhazovaci systémy, které maji na sebe
vzajemny vliv. Tato metoda dovoluje vyhazovat vyrobky s odliSnym ¢asovym rozloZenim
vyhazovaciho zdvihu. Tento zpiisob lze efektivné vyuzit naptiklad pfi Sikmém vyhazovani

vyrobki s vnitinim nebo vnéj$im zapichem a podobné. [15]

3.5.2 Vzduchové vyhazovani

Tento systém je idedlni pro vyhazovani vyrobkll o vétSich rozmérech a vyrobki
tenkosténnych, zejména ve tvaru nadob. Vzduchové vyhazovani neni tak ¢asto pouzivaneé,
stlateny vzduch, ktery se dostane mezi vystiik a formu, coZ umoziuje rovnomérné oddeleni
vyrobku od formy. Timto zplisobem se odstrani mistni pfetiZeni a zabrani se vytvareni stop

na vyrobku po vyhazovacich, ale je omezeno na urcité tvary vyrobkd. Do dutiny formy se
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vzduch ptivadi ptes ventil, ktery miize byt talifovy nebo jehlovy. Ventil pracuje na principu

otevieni pomoci tlaku vzduchu a zavieni pomoci pruziny. [15]

[ S — a_._____

Obrazek 16 Vzduchovy ventil s jehlou [23]

a) jeden ptivod vzduchu, b) dva piivody vzduchu

3.5.3 Hydraulické vyhazovani

Hydraulické vyhazovani se nachazi ve vstfikovacim stroji a je Casto vyuzivan k fizeni
V dnesni dob¢ se hydraulické vyhazovani uZ témé&f nepouziva, ale pouzivaji se k ovladani
boc¢nich posuvnych cCelisti. Hydraulické jednotky, které jsou soucasti formy, jsou obvykle
uzaviené hydraulické jednotky, které se instaluji pfimo do pfipraveného mista ve forme.

Timto zplsobem se fidi naptiklad stiraci desky nebo vyhazovaci koliky a podobné. [15]

3.6 Odvzdus$néni formy

Na zacétku vsttikovaciho procesu se mize zdat, Ze dutina formy je prazdna, ve skutecnosti
je naplnéna vzduchem. Odvzdusnéni je tedy kli¢ové pro odstranéni vzduchu z formy,
zaroven nesmi proniknout plast do odvzduSiovacich Stérbin. Nedostate¢né odvzdusnéni
formy vyrazné ovliviiuje kvalitu vystiiku. Nejvice se odrazi na jeho esteti€nosti a funk¢nosti.
Proto je spravné odvzdu$néni dulezité stejné jako pravidelnd udrzba. Béhem pravidelného

pouzivani dochazi k znecisténi ventila¢nich kandlkl, coz muze vést k jejich ucpani.
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Pravidelné cisténi ventilacnich kanalkd zajistuje udrzeni stalé kvality vyrobku a ochrany

formy. [24; 25]

odvadéci kanal

$itka odvzdusiiovaciho kanalt viz tab. 11.1

Obrazek 17 Spravné odvzdusnéni formy
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4 VSTRIKOVACI STROJ

Pro vsttikovani polymert se vyuzivaji vstfikovaci stroje, které slouzi ke vstiikovani
roztavenych polymert do dutiny vstiikovaci formy, kde nasledné material ztuhne, ¢imz
vznikne vysttik. Vstfikovaci stroje mohou byt hydraulické, elektrické nebo hybridni
v zavislosti na typu pohonu. Tyto stroje se sklddaji ze dvou samostatnych jednotek —

vsttikovaci a uzaviraci. [§]

Obrazek 18 Vstrikovaci stroj [22]

1 —uzaviraci jednotka, 2 — pohybliva jednotky, 3 — leva strana vstiikovaci formy, 4 —
vodici sloupky, 5 — pevna upinaci deska, 6 — ¢elo Spicky vsttikovaci trysky, 7 — tavici

komora, 8 — $nek, 9 — nasypka pro polymer, 10 — pohonna jednotka $neku. [22]

4.1 Rozdéleni vstrikovacich stroja

Vstiikovaci stroje jsou primarné konstruovdny pro zpracovani polymert, které jsou
nejcasteji ve formée granuli. Je vSak mozné zpracovavat polymery a jejich smési v praskové
formé nebo v podob¢ tésta. Existuje nékolik zpiisob, jak vstiikovaci stroje klasifikovat. Lze
je délit podle typu pohonu, ktery zajiStuje pohyb v hlavnich osach stroje, nebo podle
pracovniho ¢lenu umisténého v tavici komote plastika¢ni jednotky. Dalsi mozna kritéria pro

rozdéleni jsou smér posuvu pohyblivé desky uzaviraci jednotky, druh zpracovaného
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materialu, pocet desek uzaviraci jednotky, pocet Snekli v plastikacni jednotce nebo rychlost

otaceni Snek. [8; 26]

4.2 Vstrikovaci jednotka

Vstiikovaci jednotka vstfikovaciho stroje plni nckolik dulezitych funkei v procesu
vstfikovani plastl. Jejim primarnim ukolem je zajistit roztaveni plastového granulatu, jeho
homogenizaci a nasledné vstiiknuti taveniny do dutiny formy pod vysokym tlakem. Po
naplnéni formy pak vstfikovaci jednotka udrzuje dotlak, aby se kompenzovalo smrsténi
plastu pfi chlazeni. Mezi klicové charakteristiky, které definuji nastaveni a chod vstiikovaci

jednotky, patii nékolik dilezitych veli¢in:

o Vstiikovaci kapacita (Qv) — neboli zdvihovy vykon, ktery ur¢uje nejvétsi mnozstvi
roztaveného plastu, které dokdze vstiikovaci jednotka pii jednom pohybu Sneku
dopravit do dutiny formy.[8]

e Plastikacni kapacita (Qp) — nejvy$$si mozna hmotnost polymeru, jiz dokdze
vstiikovaci stroj béhem jednoho cyklu roztavit a homogenizovat.[§]

e Kompresni pomér — vyjadiuje, kolikrat je objem jednoho zavitu Snekového profilu
v plastikaéni zon€ pod nasypkou vétsi v porovnéani s objemem zdvitu v ¢asti tésné

pred tryskou.[8]

Obrézek 19 Priklad vstrikovaci jednotky [8]
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4.3 Uzaviraci jednotka

Uzaviraci jednotka se stara o zavirani a otevirani vstfikovaci formy. Udrzuje formu
uzavienou pii procesu vstiikovani a dotlaku. Vstfikovaci forma je zadrzovana silou, ktera se

nazyva uzaviraci sila.[8]

Obrazek 20 Priklad uzaviraci jednotky (8]
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5 VYSTRIK A JEHO KONSTRUKCE

Razné typy plasta se 1isi v jejich vlastnostech, coz zahrnuje naptiklad plnéné a neplnéné
vyrobky, amorfni a semikrystalické struktury a podobné. Konstruk¢éni prvky jsou
dimenzovany s ohledem na tyto specifické vlastnosti, aby se minimalizovalo riziko vad a
zajistila se pozadovana vyrobni kvalita. Pfi navrhu se bere v tivahu jak pozadovany design
vyrobku, tak i pouzita technologie, predevsim technologie vstiikovani, ktera je nejbézné;si.
Optimalni design by mél byt jednoduchy, ale mél by zajiStovat pozadovanou funkci

napiiklad odformovani vyrobku z dutiny formy, a proto je dalezité spravné navrhnout nize

uvedené operace. [§8]

5.1 Délici rovina

Délici rovina oddé€luje pevnou a pohyblivou cast vsttikovaci formy, musi byt spravné
proveden, aby neovliviiovala piesnost a kvalitu povrchu dilu. Je dilezité¢ zabrénit
nepiesnostem zpisobenych vyrobou nebo opotiebenim délici roviny, coz vyzaduje vyhybat
se Uzkym toleranénim rozmérim vazanym na ni. Idedln¢ by méla byt kolma na smér
otevirani formy, ale miZe byt natoena pod thlem. Umisténi délici roviny a jeji profil

vyznamn¢ ovlivituji naptiklad odvzdusnéni. [8]

Obrazek 21 Riizné moznosti délici roviny [22]
5.2 Zaobleni hran

Pti procesu vstiikovani plastu je dulezité zaobleni vSech rohd radiusem v tvarové dutiné
formy, aby se minimalizoval pokles tlaku na cele taveniny a zabranilo se vzniku vrubového
efektu. Ostré rohy mohou byt pouze u délici roviny, kde zptisobuji uzavieni vzduchu uvnitf

formy. Ostré hrany mohou byt umistény v mistech kde je zhotovené spravné odvzdusnéni
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v oblasti ostré hrany. Z bezpecnostnich divodii se hrany zaobluji, aby nedoslo k ohrozeni
pracovnika pofezdnim. Minimalni radius rohd by mél byt 0,25 mm. Mohou byt pouzivany
radiusy vétsich rozmért z diivodu, Ze u radiustt mensich rozméri se musi fesit slozité

chlazeni. [8]

M Spatné

spravné

spravné

Obrazek 22 Zavislost radiusii na plnéni dutiny formy [8]
5.3 Ukosy

Vyznamné smrsténi polymerniho materidlu nastdva na konci vyrobniho procesu, kdy
tavenina za¢ind tuhnout. Tento jev je proménlivy v zavislosti na konkrétnim typu polymeru
a stanovenych vyrobnich parametrech. Sily vytvofené timto smrs§ténim udrZzuji vyrobek
v pozadovaném tvaru i po odebrani z formy. Aby byl vyrobek jednoduse odebran z formy,
tak se pouzivaji ukosy. Smrsténi dild se zejména projevuje na ¢astech formy, které urcuji
vnitini obrysy, jako je jadro a tvarnik. Z tohoto diivodu je doporu¢eno pouZit pro tyto ¢asti

dild ukos, ktery je az dvakrat vetsi neZ pro vnéjsi obrysy vyrobku.[8]

Smér ukosu Umisténi Uhel sklonu

Vn&j§ plochy  (15'), 30", (45'), 1°, 2°

Vnitfni plochy (15", 30", 1°, 2° 3°
Diry az do R
hloubky 2d (15", 30,1

Zebra, nalitky,

atd. 2°,3°,5°% 10

Obrazek 23 Optimalni velikost ukosii pro jednotlivé konstrukcni prvky [8]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILE BAKALARSKE PRACE

Pii zhotovovani této bakalarské prace byly stanoveny cile, které jsou formulovany

v nasledujicich bodech:
e Vypracovat literarni studii pro dané téma.
e Provést 3D konstrukci modelu vsttikované soucasti.
e Navrhnout 3D konstrukci vsttikovaci formy pro zadany dil.

e Nakreslit 2D fez vsttikovaci formou spolu s kusovnikem.

Ucelem literarniho priizkumu této bakalatské prace bylo sjednotit aktualni poznatky o daném
tématu vstiikovani, které byly rozepsany v péti kapitolach. V prvni kapitola se zabyva
klasifikaci polymert a jejich mechanickymi a fyzikélnimi vlastnostmi. V druhé kapitole je
obsazeny samotny princip vstfikovani, vstiikovaci faze, pvT diagram a deformace vyrobku
pti vstiikovani. Tteti kapitola je rozd¢lena na Sest Casti, kde je popséano teoretické vysvétleni
formy: nasobnost formy, ozna¢ovani forem, vtokovy systém, temperace formy, vyhazovaci
systém, odvzdusnéni formy. Dalsi kapitola se zabyva samotnym vstiikovacim strojem.

V posledni kapitole je rozepsana konstrukce vystiiku.

Cilem praktické Casti bakalaiské prace je zhotoveni 3D konstrukce vstiikované soucasti a
3D konstrukce vsttikovaci formy. Vyrobek je zdvésny box na soucastky jako jsou naptiklad
Sroubky, matice a podobné. Pro 3D zhotoveni konstrukce byl pouZzit software CATIA V5-
6R2020 v modulech: Mold Tooling design, Assebmbly design, Part Design. Normalie pro
zhotoveni formy byly vybrany z katalogu MEUSBURGERU.
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7 POUZITY SOFTWARE

7.1 CATIA V5-6R2020

CATIA V5-6R2020 je software pro 3D modelovani, design, konstruovani. Nabizi funkce
pro vytvafeni slozitych modeld, jako jsou povrchy, télesa, montaZe. Siroké rozhrani
umoziuje tvorbu a analyzu projektd. CATIA V5-6R2020 je vyuzivana diky schopnosti

pracovat s riznymi daty a formaty.

7.2 MEUSBURGER

MEUSBURGER je ptedni dodavatel standardizovanych komponentl. Specializuji se na
vysoce kvalitni normalizované produkty pro vyrobu forem. Jejich sortiment zahrnuje

napiiklad vodici elementy, spojovaci prvky, vyhazovace a podobn¢.
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Obrazek 24 Online katalog normalii MEUSEBURGERU [27]
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8 VYROBEK

Vstiikovanym dilem je plastovy zavésny box, uréeny pro ulozeni riznych soucastek jako
jsou napfiiklad Sroubky, matice, podlozky a podobné. Na zadni sténé boxu je prichozi
drazka, ktera slouzi k zavésSeni naptiklad na zed’. Vyrobek méfi na vysku 107 mm, na $itku

87 mm a na délku 190 mm. Celkovy objem je 123 cm3.

Obrazek 25. Predni strana vyrobku

Obrazek 26 Zadni strana vyrobku
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8.1 Material vyrobku

SABIC PP 108MF10 je typ polypropylenu vyrabény spolecnosti SABIC, jednim z piednich
svétovych vyrobct plastii. Tento materidl je znamy svou vysokou pevnosti a odolnosti
v kombinaci s dobrymi mechanickymi vlastnostmi. MF v ndzvu znaéi, ze je materidl
modifikovan a tim se zlepSuji jeho zpracovatelské a mechanické vlastnosti a Cislo 10 je
procento piimesi pro zvyseni tuhosti a tepelné odolnosti. Tento polymer se pouziva u Siroké
Skaly produktii, vcetné¢ automobilovych dilti, spotiebnich produkti a pramyslovych

komponentt. Je znamy svou schopnosti dosahovat vysoké pevnosti a zachovani tvaru.

Tabulka 1 Materialové viastnosti polypropylenu

Vlastnosti Jednotka Hodnota Norma
Hustota kg/m? 905 ISO 1183
Smrsténi % 1,5 SABIC method
PEVIERT 5

Egy)chlost tani (pri 230 °C a 2,16 dg/min 10 1SO 1133
Pevnost v tahu MPa 19 ISO 527-2 1A
Modul pruznosti v tahu MPa 1000 ISO 527-2 1A
Pomérné prodlouZeni % 8 ISO 527-2 1A

Vrubova houZevnatost pri 23 °C kJ/m? Bez ptetrhnuti ISO 179/1eU
Tvrdost podle Shore D / 52 ISO 868
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9 KONSTRUKCE FORMY

Pti konstrukci formy by méla byt snaha o co nejjednodussi provedeni, které je v souladu
s pozadavky na vstfikovany dil. Diraz je zejména kladen na efektivitu vyroby s maximalni
produkci a pfesnosti. Dulezitad je také ekonomicka stranka, s ohledem na to, ze vyroba
vstiikovaci formy neni levna zalezitost, proto je vhodné minimalizovat naklady, pokud to

vsttikovany dil dovoluje.

Obrazek 27 Navrzena vstrikovaci forma

Konstrukéni navrh vstfikovaci formy vychazi z tvaru pozadovaného dilu, coz ovliviiuje
pocet délicich rovin a tvarovych c¢asti formy. Po konzultaci s vedoucim byla zvolena
dvojnéasobna formy. Forma je navrzena jako jednoducha a navrh byl proveden s maximalnim

vyuzitim normalii z internetového katalogu MEUSBURGERU, coz zefektivnilo proces
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konstrukce. Samotna konstrukce byla provedena v softwaru CATIA V5-6R2020. Navrzena
forma ma §itku 596 mm, vysku 546 mm a délku 544 mm. Cela sestava formy je rozdélena
do tfi podsestav. Prvni podsestava je prava strana formy, kterd se skladda ze ti desek (upinaci
deska, deska horkého vtoku, tvarova deska) k sob¢ ptiSroubovanych. Na upinaci desce je
prisroubovana izola¢ni deska, kterd ma za kol zabranit prostupu tepla. Na izola¢ni a upinaci
desce je upevnény stiedici krouzek, ktery slouzi k vystfedéni formy na stroji. V desce
horkého vtoku je umistén horky rozvodny blok. Déle je z boku desky zasuvka, z které vedou
kabely do horkého vtoku. Tvarovéa vlozka neboli tvarnice je zasazena do tvarové desky.
Vodici ¢epy slouzi ke spravnému slozeni a vysttedéni formy a k vedeni desek. Pro bo¢ni
odformovani je v tvarové desce umisténé uchyceni pro Sikmy kolik, ve kterém je zasazen

samotny Sikmy kolik a uzaviraci klin s pfitlacnou deskou.

Obrazek 28 Prava strana formy
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Druha podsestava je leva strana formy, ktera se sklada ze ctyt desek (upinaci deska, rozpérna
deska, opérné deska a tvarova deska), které jsou k sobé ptisroubované. Na upinaci desce je
pfiSroubovana izolacni deska, kterda méa za kol zabranit prostupu tepla z ramu stroje do
formy. Na izola¢ni a upinaci desce je upevnény stfedici krouzek. Nachézi se zde centrovaci
a vodici pouzdra, které maji za kol vystfedit pravou a levou stranu formy pomoci vodicich
¢epu umisténych v pravé strané. V upinaci desce je zasazena tvarova vlozka neboli tvarnik.
K vytvoteni prichozi drazky na vyrobku je v upinaci desce posuvna jednotka se spodné

vedenym Sibrem.

Obrazek 29 Leva strana formy

9.1 Délici rovina

Misto, kdy dojde ke styku tvarnice s tvarnikem, se nazyva d¢lici rovina. Toto misto, také
rozd€luje formu na pravou a levou cast, pokud ma forma pouze jednu d¢€lici rovinu.
Konstrukéné naroéné dily mohou mit vice délicich rovin, kdy je hlavni délici roviny kolma
ke sméru, kterym se forma vysunuje a vedlejsi dé€lici rovina mize byt i kolma, ale i

rovnobézna.

V ptipadé této formy jsou zvoleny dvé délici roviny a to hlavni, ktera oddéluje tvarnici

s tvarnikem a vedlejsi, kterou tvoti spodné vedeny Sibr.
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Hlavni délici rovina

Obrazek 30 Navrh hlavni delici roviny

Vedlejsi délici rovina

Obrazek 31 Navrh vedlejsi delici roviny
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9.2 Nasobnost formy

Pocet vyrobkl vyrobenych v jednom pracovnim cyklu je dan nasobnosti formy. Pokud je
forma vicendsobnéa musi se pocitat s vice faktory: pfesna konstrukce vyrobku, délka jednoho
pracovniho cyklu, ekonomicka naro¢nost, rozsah produkce. U zavésné¢ho boxu byla zvolena

dvojnasobné forma to znamena, Ze se na jeden pracovni cyklus vyrobi dva vyrobky.

Horky rozvodny blok

Kabelaz

zasuvka

Horka tryska
Tvarnik

Tvarova deska

Obrazek 32 Ndsobnost formy

9.3 Tvarové vlozky

Pti navrhovani tvarovych vloZek neboli tvarnice a tvarniku bylo nutné brat v tvahu smrsténi
vyrobku, které vySlo podle materidlového listu polypropylenu 1,5 %, proto byly dutiny
tvarovy vlozek zvétSeny o tento faktor. Tvarnik je zasazen v tvarové desce pravé a tvarnice
zase v tvarové desce levé. Ob¢€ tvarové vlozky jsou vyrobené z materidlu 1.2343 a jsou
tepelné zpracovany kalenim kvuli Zivotnosti. Tvarové plochy, které tvofi tvar dilu jsou
opracovany na predem stanovenou kvalitu drsnosti. Temperacni kanaly o priméru 10 mm
prochézi jak tvarnikem, tak 1 tvarnici a dal pokracuje do upinacich desek. Aby nedoslo
k uniku média mezi tvarovyma vlozkami a deskami, tak jsou zasazené v drazkéach kontaktu

tésnici O — krouzky. Ve tvarnici je vyvrtana dira na horkou trysku.
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Tvarnice Tvarnik

Obrazek 33 Tvarové viozky

9.4 Boc¢ni odformovani

Vyrobek neboli zdvésny box méa na zadni stén¢ prichozi drazku na zavéseni, ktera je
vyhotovena pomoci spodné vedené posuvné kostky zobrazené na obrazku 34, ktery tvoii
tvar drazky. Velikost drazky ma vySku 3 mm a na Sitku 20 mm a je vyfrézovana na posuvné
kostce. Pfi otevirani formy potom odjizdi posuvna kostka pomoci Sikmého vodiciho ¢epu po
posuvné vodici jednotce a tim dojde k bo¢nimu odformovani. Tento zplsob se pouziva
z dlivodu mozného odformovani bo¢niho otvoru, ktery neni mozny z hlavni dé€lici roviny.
Celkova sestava (viz obrazek 35) bo¢niho odformovani se sklada z posuvné kostky, posuvné
vodici jednotky, Sikmého Cepu, uchyceni pro Sikmy cep, uzaviraciho klinu a kulickové
aretace, diky které se posuvna kostka zastavi v dané poloze, aby nedoslo k vyjeti této kostky
z vodici jednotky. Kulickova aretace funguje na pruzince, kterd zapadne do otvoru uvnitf

posuvné kostky a zajisti tak jeho polohu.
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Obrazek 34 Spodné vedena posuvna kostka

Sikmy kolik

/ Spodné vedeny Sibr

Uchyceni pro Sikmi kolik

Uzaviraci klin

Kuli¢kové aretace Upinaci sroub

Obrazek 35 Sestava bocniho odformovani

Obrazek 36 Bocni odformovani v tvarové desce
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9.5 Temperaéni systém

Ukolem temperanéniho systému je udrzovat konstantni teplotu v celé formé. Pfed samotnym
vstfikovanim je tfeba ohiat formu na pozadovanou teplotu. Béhem procesu vstiikovani se
do formy vstiikuje roztaveny polymer pii vysoké teploté, ktery je ndsledné¢ nutné ochladit
na vyhazovaci teplotu, aby bylo mozné vyrobek pomoci vyhazovaciho systému odstranit
z tvarovych vlozek. Roztaveny polymer o vysoké teploté predava teplo jednotlivym ¢astem
formy, a proto se musi temperovat. Pti konstrukci formy byly zvoleny dva okruhy. Oba
okruhy jsou identické s tim, Ze se jeden prochazi pravou upinaci deskou a tvarnici (viz
obrazek 37) a druhy levou upinaci deskou a tvarnikem (viz obrazek 38). Tempera¢ni kanély
jsou vrtané na prumér 10 mm. Mezi tvarovyma vlozkami a deskami jsou zajiSténé O —
krouzky pfed unikem média, kterym je v tomto piipadé voda. Okruh je ve tvaru ,,U* a je
tvofen vlozenymi zaslepkami. Aby se vyvrtané diry uvnitf desek nezanesli jsou desky z boku
zajiStény uzaviracimi Srouby. Vstup a vystup média zajist'uji ptipojky. VSechny komponenty

pouzité pro temperaci jsou stazeny z internetového katalogu MEUSBURGERU.

Tvarnice Tvarova deska

l

Vstup

Vystup

v

Uzaviraci Sroub

O - krouzek Zaslepka

Pfipojky

Obrazek 37 Temperacni okruh tvarnice
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Tvarnik Tvarova deska

Vstup

Vystup

o O —krouzek Zaslepka Uzaviraci Sroub
Pripojky

Obrazek 38 Temperacni okruh tvarniku

9.6 Vtokovy systém

Zvoleny vtokovy systém je slozen z rozvodného bloku, z horkych trysek a vtokové vlozky.
Pomoci kabell je napojen do zasuvky, kterd je uloZena z bo¢ni strany formy. Cely vtokovy
systtm znazornény na obrazku 39, byl zvolen na internetovych strankach
MEUSBURGERU, kde se vybiral typ horké trysky podle vsttikovaného materialu. Pro
polypropylen byla zvolena nejvhodnéjsi tryska EH 4200. Dale se volil vzdalenost trysek,
uhel natoc¢eni horkého rozvodného vtoku, mnoZstvi vstfikovaného materidlu na jeden

vstiikovaci cyklus a radius u centralni vtokové vlozky, ktery byl zvolen R16.
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Stfedni valcové stfedéni

Vtokova vloZka

Horky blok

Horky blok zasuvka

Sroub

Horka tryska Kabelas?

Horkeé viokové usti

Obrazek 39 Horky vtokovy system

9.7 Vyhazovaci systém

Posledni podsestava formy je vyhazovaci systém, ktery se skladd z kotevni desky, opérné
desky, které jsou k sobé pfiSroubované. V kotevni desce jsou zasazenych dvanact
vyhazovac, které jsou tepelné zpracované kalenim kviili del$i Zivotnosti a odolnosti proti
opotiebeni, ke kterému dochéazi diky jejich Castému namahéani. Dale se v obou deskach
nachdzi vodici pouzdra, které jezdi po ¢epech zasazenych v levé strané formy viz. obrazek
29, diky kterym vykondavaji posuvny pohyb potfebny pro vyhozeni vyrobku. Samotny
posuvny pohyb zajist'uje vodici Cep pro vyhazovani, ktery je zasroubovany v opérné desce
(viz obrazek 40). Posledni soucasti na vyhazovacim systému jsou dorazové desticky, které
jsou umistény na opérné desce a maji za kol dosedat na levou stranu formy, a to konkrétné

na upinaci desku.
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Dorazova destiCka -

\5;— Vodici pouzdro
Vyhazovace
Vodici €ep pro vyhazovani
Sroub

Obrazek 40 Vyhazovaci systém

Obrazek 41 Vyhozeni vyrobku po otevreni formy
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9.8 Manipulace s formou

Pti pteprave je forma chrdnéna proti nechténému otevieni diky specidlnimu nastavitelnému
ramenu od spolecnosti MEUSBURGER (model E1930). Toto rameno se pfipevni Srouby
M20 k obéma castem formy — pravé i levé ¢asti v misté délici roviny. Takto je zajisténo, ze
forma ziistane béhem transport bezpecné uzaviend. Soucasti ramene je také prestavitelné
manipulaci s formou. Pfed pouZitim formy se rameno odsroubuje od formy, aby mohlo dojit

k otevieni formy po vstiiknuti.

Obrazek 42 Rameno s manipulacnim okem

Zamek (viz obrazek 43) zajistuje, aby nedoslo pfi manipulaci k pohybu vyhazovaciho

systému.

Obrazek 43 Zamek
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10 VOLBA VSTRIKOVACIHO STROJE

Pro danou vstfikovanou formu byl vybran vstfikovaci stroj od némecké spolecnosti
ARBURG. Specificky typ vstiikovaciho byl vybran s ohledem na rozméry formy, pocet a
objem vsttikovanych vyrobki na jeden vystiikovaci cyklus, podle maximalni délky formy a
podobné¢ viz. tabulka 2. Objem vyrobku byl zjistén pomoci softwaru CATIA V5-6R2020 a
ten ¢inil 123 cm® (dvojnasobna forma — 2 x 123 = 246 cm?®) Témito kritérii (znadzornéné

v tabulce 2) byl vybran stro ALLROUNDER 630 S.

Tabulka 2 Vybrané parametry pro volbu vstiikovactho stroje

Parametry Jednotka | Hodnota stroje | Hodnota formy
Vzdalenost mezi vodicimi ¢epy mm 630 x 630 546 x 596
Maximadlni délka formy mm 600 544
Maximalni hmotnost pohyblivé cast kg 2500 585
Prameér stredicich krouzkt mm 160 160
Uzaviraci sila kN 725 725
Maximalni objem vstiikované davky cm? 318 246
Zdvih vyhazovaci mm 225 50
Oteviraci zdvih mm 600 225
Radius trysky — vtokové vlozky mm R16 R16
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ZAVER
Tato bakalafska prace se zabyvala navrhem konstrukce vstfikovaci formy pro zadany dil

zaveésného boxu. Prace je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti — teoretické a praktické.

Teoreticka Cast prace se zamétfuje na polymerni materidly a charakteristické vlastnosti. Je
zde také popséana technologie vstiikovani plastl, véetné€ principu fungovani vstiikovaciho
stroje a prubéhu vstiikovaciho cyklu. Pochopeni této technologie je klicové pro porozuméni
funkce nastroje pro vstfikovani, tedy vstfikovaci formy. Dalsi Casti, kterou obsahuje
teoretickd Cast je samotnad konstrukce vstfikovacich forem. Je zde rozebrana naptiklad
nasobnost formy, oznaceni forem nebo temperace forem. Posledni kapitola se zabyva

vystiikem a jeho konstrukci.

Ziskané znalosti zteoretické casti byly aplikovany v praktické c¢asti pii samotném

konstruovani formy.

Navrzena forma je dvojnasobna s horkym vtokovym systémem. Pro snadné vyjmuti vystiiku
z formy byla zvolen4 vhodna poloha hlavni délici roviny. Otvor ze zadni strany boxu, ktery
slouzi k zavéseni je feSen pomoci bo¢niho odformovani. Vyhazovani hotového vystiiku
z formy je plné automatizované. K zajisténi dostate¢ného chlazeni formy byly navrzeny dva
temperacni okruhy ve tvaru ,,U*. Celkovy navrh formy pfedstavuje mozné feseni konstrukce

forem pro dily podobného tvaru.

Vysledkem bakaldiské prace byla literarni reSerSe na dané téma, 3D modely zadaného
vyrobku a jednotlivych soucésti formy a ptislusna vykresova dokumentace s kusovnikem,

tim byly splnény vSechny pfedem urcené cile bakalatské prace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Obr. Obrazek

kg Kilogram

mm  Milimetr

2D Dvourozmérny

3D  Trojrozmérny

ISO  Mezinarodni organizace pro normalizaci
°C Stupen celsia

cm’  Centimetr krychlovy

g Gram

UV  Ultrafialové

p tlak
v Objem
t Teplota

MPa Megapascal

CSN  Ceska statni norma

VVS Vyhftivany vtokovy systém
max. Maximalni

Qv Vstiikovaci kapacita

Qp  Plastikac¢ni kapacita

m®>  Metr krychlovy

% Procento

kJ Kilojoule

min  Minuta

PP Polypropylen

R Radius
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PRILOHA P I: MATERIALOVY LIST SABIC PP 108MF10

W Y

sabia

SABIC® PP TO8MF10

PP SUPER HIGH IMPACT

DESCRIPTION

SABICH PP TOBMF 10 is a super high impact copolyrmer which exhibits an unmatched cold impact resistance, high llow and excellent paint adhesion
characteristics. Because of this unique and well balanced property prafile our customers commonly use this material fer painted car bumperd.

SABICH: PP 10BMF10 & a designated automotive grade.

1805 ID: 80775790

TYPICAL PROPERTY VALUES Revisian 20220317

PROPEETIES TYPICAL VALUES UNITS TEST METHODS

POLYMER PROPERTIES

Mt Flow Rate [MFR]

at 230 °C and 2.16 I o dgmin KO 1133
Density 805 kgjm KO 1123

Miould shrinkage "'

24 hours afer injecton mowlding 15 L SABIC method
FORMLILATION

Anti static sgent O

Muscleating agent =

MECHANICAL PROPERTIES

Tensile test

strems at yoedd 19 WFa BO5IT-2 1A
ST 3t yieid - X GOSIT-2 1A
Tensiie modudus 1000 WFa BOSIT-2 1A
Izod impact notched

at 23 % Mo Break djm? B0 180[ 1A
at e Mo Break ujm? GO 18014
at 20 as djm? B0 180[ 1A

Charpy Impact Sirength Natched
at23cc Mo Break djma BO 179 TeA
atneL Mo Break djma BO 179 TeA
Charpy impact wnnotched

at 231°C Mo Break dmA B 1791l
Hardiness Shore D 52 G BEE
THEREMAL PROPERTIES

Vicat Softening Temperature

at 10 (ST 130 150 306

at S0 M (VST B) S0 B0 306

(1] Ml measwements on injection mokded sampdes.
(2] Speed ol tStng: 50 mm min

3] Speed of teding: 1 mm)min

4] Temperatuee faoe: 120°CTh

© 2023 Copynight By SABKC. Al Fights reserved CHEMISTREY THAT MATTERS
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sadbia

STORAGE AND HANDLING
HAwoid prolanged storage in apen sunflight, high temmperatunes (<50 °C) and o high hurnidity & this could well speed up alteration and consequently lass
of quality of the material and for it packaging. Keep material completely dry far good processing.

DISCLAIMER

Any sale by SABIC, its subsidiaries and affiiates [each a “seller®), & made exclusively under seller's standard conditions of sale [2vailable upon request) unless agreed
otherwise in writing and signexd on behalf of the seller, While the information cortained herein is given in good faith, SELLER MAKES NO WARRANTY, EXPRESS OR IMPLIED,
IRCLUIDING MERCHANTABILITY AMD NORMPRINGEMENT OF INTELLECTUAL PROPERTY, NOR ASSLIMES ANY LIABILITY, DIRECT OR INDCRECT, WITH RESPECT TO THE
PERFORMANCE, SUITABILITY OR FITHESS FOR INTENDED USE Of PURPOSE OF THESE PRODUCTS IN ANY APPLICATION. Each customer must determine the suitability of seller
materisls for the customer's particular use through appropriste testing and ansbysis. Mo statement by ssller conceming a posshie use of amy product, senice o design i
intended, or should be corstrued, to grant any oense under any patent or gther inteldlectual property right.

-

1€ 2023 Copyright by SABKC. Al righss reserved CHEMISTRY THAT MATTERS



PRILOHA P II: TECHNICKY LIST VSTRIKOVACIHO STROJE
ALLROUNDER 630 S

ALLROUNDER 630 S

Clamp-Design
Multi-component

Distance between tie bars: 630 x 630 mm
Clamping force: 2500 kN
Injection unit: 800, 1300, 2100 — horizontal
70, 100, 170, 290, 400 — vertical




TECHNICAL DATA | 630 S MULTI-COMPONENT

Opening force | stnake 3 1X5 | GL0
Flaten daylighs fieed | wariabie 1300 | [900-12001
Mould mounzing platens fw x h} SO0 x 900

Ejector foroe | stroke 3 o0 | 225

Effective screw length
Calrulsted stroke volume mae. cmd Pt R a4 an a4 n 59 &S 115
Mabenial throughput mas. kgh S 40 55 65 55 g 85 pU] 135 16
mai. kgh PAEE FA p 2] 3 28 4 449 5 7 a
Halding pressune ma. bas F500 piiii] 1550 2500 2000 1350 2500 2000 AT
Screw orcumferential speed @ max. mfmin 45 60 22 ER) a3 51 a3 &2 2]
Mazde conzact foroe | rebraction sinake mad. kN | mm 50| 150 0 | 180 500|210 300+
ez weigh: of maching kg 13850 13850 14000 18010 14130
Qil filing I 260
Elecincal cannection 4 kW 102 104 w7 105 w7
Tozal A -
achine: A T8 160 1B 160 1EQ
Heating A 20 50 50 50 £3
:?nn . olfer i Typed and mduald indlallation heights, soews, Sivi pwie
mmmmnmhmmmm Dervianions as paasible mmm-ah’m,ﬁmmﬁrgsm
material type. Depending on the diies, Cenain comBirations, 9.9, mas. infecTion precsus and mas. ingection flow may be
ety aachugag.

630 5 2500-E00/70 | BOOMO0 | BO0A 70| E00TS0 | B0
11 Clarging horca (i) - size of ingcsion wnil = man. sirohe wolusns (O] » mas. njecion pressuns fihar)
) SEse T e O The R ANt/ B ConTaLration.
3] Sgicarats ol 1o 800 WS0 H
4] Efvamion Sid preure vl 2 o wortplice. Dotukd inlSmation i e operaling i Tong.
g mwd.u.pﬂuuamm.ngmmmmrmm
D] S iralts aly 20 A6 TEtam SOuipded.
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