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ABSTRAKT

V bakalatské praci byl feSen navrh konstrukce vstiikovaci formy pro vyrobu strunové civky.
Teoreticka Cast se vénuje vstiikovanym materidliim a kratce k jejich upravée, dale samotné
technologii vstiikovani, popisu jednotek vstiikovaciho stroje a konstrukei vsttikovaci formy.
Prakticka cast popisuje konstrukéni navrh formy pro zvoleny vyrobek, ve kterém byly
pouzity normalizované dily. Sestava modelu 3D formy 1 nésledna vykresova dokumentace

byla tvoiena v programu CATIA V5R20.

Kli¢ova slova: vstiikovani, vstfikovaci forma, vyrobek, dil, polymer, navrh, plast,

konstrukce

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the design of an injection mould for the production of a string
coil. The theoretical part is devoted to the injection materials and briefly to their treatment,
then to the injection technology itself, description of the injection machine units and the
design of the injection mould. The practical part describes the structural design of the mould
for the chosen product, in which standardised parts were used. The assembly of the 3D mould

model and the subsequent drawing documentation was created in CATIA V5R20.

Keywords: injection moulding, injection mould, product, part, polymer, design, plastic,

construction
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UvVOD

Vstiikovani je stale vice a vice pouzivana technologie pti vyrobé dilt z polymernich
materidli. Vstiikované dily dnes Ize najit v Sirokém spektru pouziti. Jsou schopné zastupovat
ruzné materialy. K jejich pfednostem patii nizsi cena a jejich uzitné vlastnosti jako jsou
napf. pevnost, tvaritelnost, tepelnd odolnost. Vstfikované vyrobky se vyrab&ji na

vsttikovacim stroji, ve kterém je upevnéna forma, kterd dava finalni tvar vyrobku.

Kazdy dil se vyrabi ve formé, jejiz slozitost se odviji od slozitosti vyrobku. Pokrocilé
metody na vyrobu forem umoziluji vytvafet velmi slozité i tenkosténné dilce s vysokou
rozmeérovou a tvarovou piesnosti. Po vyhozeni z formy musi dilec odpovidat pfedepsanym

rozmérim. Vyrobky se mohou nechat povrchové upravovat.
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I

TEORETICKA CAST
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1 ROZDELENI POLYMERNICH MATERIALU PRO
VSTRIKOVANI

Nejzékladnéjsi rozdéleni polymert je na plasty a elastomery. Dale se déli podle riznych
aspekti, jako je ptvod, slozeni, molekularni struktura, chemicka reakce béhem pftipravy,
chemicka piibuznost nebo seskupeni makromolekul. RozliSuji se také rozdily mezi
polarnimi a nepoldrnimi polymery. Nejvétsi skupiny plastii nazyvame komoditni,
inzenyrské, high-tech. Komoditni jsou nejdostupnéjsi, nejvice zastoupené, Siroké moznosti
vyuziti. InZenyrské disponuji lepSimi vlastnostmi, jsou odolnéjsi a pouzivaji se pro
konstrukéni pouziti. High-tech poskytuji ojedin€lou kvalitu, nachdzi se ve SpiCkovych
aplikacich. Na trhu se polymery rozdéluji podle obchodnich nazvi, kde maji svou koncovku

akod. [1]

Semikrystalické

{ Termoplasty {

Rea ktoplasty

Polymery

Termoplastické
elastomery

Obrazek 1: Rozdéleni polymert [vlastni]

1.1 TERMOPLASTY

Materialy, u kterych dochézi vlivem piisobeni tepla a smykovych sil ke zméné tvaru. Pti
zahfivani se neodehrava chemicka reakce a pfi zpracovani nedochazi ani ke zméné chemické
struktury. Taveninou se stavaji zahfatim nad teplotu tani. Lze po zpracovani a ochlazeni
opétovné za pomoci tepla proménit na taveninu, diky ¢emuz se oznacuji jako recyklovatelné.
Pti jejich zahtati dochazi k fyzikalnim zménam. Teploty tani nenabyvaji vysokych teplot,
fadi se k dobte zpracovatelnym materidliim. V plastickém stavu mohou byt lisované, tazené,
vyfukované nebo vstfikované. Vyrabéji se z nich naptiklad klavesnice, kelimky, misky

apod. Termoplasty se d¢li na amorfni a semikrystalické. [1]
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1.1.1 Amorfni termoplasty

Struktura makromolekul amorfnich termoplastii 1ze charakterizovat jako propletend, zcela
nahodil4, neusporadand. Mezi jejich vlastnosti patii Cirost, nizsi hustota, mékkost, vetsi
taznost a navlhavost. Diky pomérné malému smrs$téni jsou vhodné ke zhotoveni rozmérove
presnych dilti a soucasti. Typicka pfechodova teplota je teplota skelného piechodu. Pod touto
teplotou se nachazime ve sklovitém stavu, nad ni se jedna o stav kaucukovity. V oblasti
skelného prechodu nastavaji nejvétsi skokové zmény vlastnosti, proto je teplota skelného
piechodu jako mez pouzitelnosti. Patfi sem napt. polykarbonat (PC), polymethylmetakrylat
(PMMA), akrylonitril-butadien-styren (ABS). [1]

amorfni
oblast

Obrazek 2: Struktura amorfniho termoplastu [1]
1.1.2 Semikrystalické termoplasty

Semikrystalické termoplasty maji pravidelné usporadanou strukturu molekul. Jejich znaky
jsou mlécna zakalenost, vysSi hustota, mensi navlhavost. Za normélnich podminek nelze
dosahnout uplné krystalizace. Pruznost a pevnost zavisi na stupni uspotfadani. Smrsténi
oproti formé je vEtsi, podstatnd je zchlazovaci faze. Vyuzivaji se v oblasti mezi teplotou tani
a teplotou skelného ptechodu. Teplota tani souvisi s velikosti makromolekul, zarovei je to
teplota pro vstfikovani a vytlaovani. Mezi semikrystalické termoplasty patii polyamid

(PA), polyvinylchlorid (PVC), polypropylen (PP). [1]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

krystalicka oblast
(krystalit)

amorfni
oblast

Obrazek 3: Struktura semikrystalického termoplastu [1]

1.2 REAKTOPLASTY

Plasty s pevné propojenymi fetézci, které jsou vytvarené hustym piicnym sitovanim, kde se
nachdzi 1 pficnd vazba na 20 atomu fetézce. Sitovani vznika za pouziti tepla a tlaku, n€kdy
pusobenim katalyzatoru. Retdzce nelze rozpojit teplem. Reaktoplast Ize tavit pouze jednou,
pii zahtati probiha reakce — vytvrzovani, pii které dochazi k chemické zméné. Vysledkem
je, ze se nedaji recyklovat. Mezi jejich zakladni vlastnosti patii nerozpustnost, netavitelnost.
Déli se na fenoplasty — vyroba tmeltl, lepidel. Aminoplasty — pojiva, lisovaci hmoty. Epoxidy
— lepidla, natérové, podlahové hmoty. Polyestery — knofliky, biZzuterie. Polyuretany — pénové

materialy rizné hustoty. [1]

1.3 ELASTOMERY

Materialy ptirodniho nebo syntetického ptivodu s velkou pruznosti. Spoje mezi fetézci jsou
aktivovany teplem — vulkanizaci, coZ je proces sitovani. Materidl miZe obsahovat
vulkaniza¢ni ¢inidla, stabilizatory, plastifikatory. Elasticita vyvolava pohyb fetézci okolo
spoju. Jsou to volné zesitované makromolekuly. Maji vysokou schopnost vratné deformace,
pii vystaveni zatiZzeni se deformuji, ale po ukonceni zatiZzeni se vraci do piivodniho stavu.
Déle tlumi vibrace, maji objemovou stabilitu. Materidl pro produkci pneumatik, tésnéni,

silentbloku atd. [1; 2; 3; 4]
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1.4 TERMOPLASTICKE ELASTOMERY

Polymerni systém, ktery spojuje vlastnost elastomert (ohebnost) a zpracovatelské vlastnosti
termoplasti (opakovatelna tavitelnost, recyklovatelnost). Jsou zde ptitomny mékké a tuhé
segmenty v jednom fetézci, které musi vytvaret samostatné faze. Vysledné vlastnosti se
nachazi mezi pryzi a termoplastem, s vysokou schopnosti vratné deformace, tavitelnosti.

Slouzi k vyrobé¢ tésnéni, izolaci dratii, podrazek bot atd. [1]

1.5 ZPRACOVANI POLYMERU

Je nutné, aby polymer pfed zpracovanim na hotové vyrobky prosel technologiemi pro
ptipravné zpracovani. Piiprava polymeru zajiSt'uje jeho pozadované kone¢né vlastnosti nebo
jej prichysta pro dopravu a davkovani (granuldt, prasek). Béhem piipravy se pridavaji
ptisady nebo se odstraiuji t¢kavé slozky. Ovliviiuje se chemicka, ale i fyzikalni struktura.
Lze ptipravnymi technologiemi dosahnout pozadované pevnosti nebo houzevnatosti. Mezi

ptipravné technologie patfi napt.: michani, suSeni, granulace, tabletovani. [5; 6]

1.5.1 SuSeni

Jeden ze zakladnich pozadavkl na kvalitu termoplastli je ur€eni obsahu vlhkosti v nich.
Suseni je technologicky proces, probihajici bud’ v nezavislych suSicich zatizenich, nebo
v jednotkach stroji, kterymi se sniZzuje pohlcena vlhkost. Je nezbytné zachovat navrZzené
teploty a ¢as suseni. Nekteré plasty se musi susit z ditvodu jejich navlhavosti, nasdkavosti a
pro ziskdni pozadovanych vlastnosti daného materialu. Nedostatecné vysuSeni material
muze zpuasobit horsi jakost povrchu a tvorbu Smouh nebo bublinek. Ke stanoveni
maximalniho dovoleného podilu vlhkosti v granulatu ptfed zpracovanim slouzi tdaje
vyrobce granulatu —napf. materidlové listy, databaze apod. Skute¢ny obsah vody v polymeru
je zavisly na pomérné vlhkosti a teploté prostfedi, kde se materidl nachazi. Pti pfesunu
granulatu z chladného mista do teplého muze dojit k vysrazeni vlhkosti na jeho povrchu
zménou rosného bodu, které je nutné se pred zpracovanim zbavit. Povrchova vlhkost zalezi
1 na tvaru a velikosti granulatu, kdy granulat ve formé ¢oc¢ek nebo valeckl ziskava vlhkost
znatn¢ pomaleji nez materidly v podob¢ prasku. Pouzivané suSarny pro suSeni: se
samovolnou cirkulaci ohfatého vzduchu, s nucenym ob¢hem ohtatého vzduchu, nucenym

obehem ohtatého suchého vzduchu, podtlakové, tlakovzdusné. [5]
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1.5.2 Granulace

Granulaci nazyvame technologii, ktera slouzi k vyrobé granuli. Na riizné procesy zpracovani
se aplikuji plastové materialy v odliSnych podobach. Nejvétsi zastoupeni tvoii granule, které
1ze tvarovat do vzhledu krychli, ¢ocek, valeckli apod. Vlivem ptiznivé sypné hmotnosti se

dosahuje spravného davkovani a snadného promichani s jinymi materidly.

Pésovy granulator-Neni vhodny pro tvrdé materidly. Vstupujici material polotovaru ve
tvaru desky je nafezan fezacimi nozi na pasky, které se rotujicimi nozi sekaji na granule.

Vhodné pouziti napt. pro polyamid (PA).
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distancni vlozky kotoucoveé noze

rotacni

pas plastu

\ . @ <«——buben
-

podavaci vélec granule pevny nuz

Obrézek 4: Pasova granulace [5]

Strunova granulace — VytlaCovani roztaveného plastu pfes granulacni hlavu, kterad
obsahuje velky pocet kruhovych otvorii. Dosahuje se tvaru struny, které se sekaji na granule

za studena nebo za tepla.

Strunova granulace za studena — Vytla¢ené struny se pred nasekdnim na granule
ochlazuji nejcastéji ve vodni ldzni. Vlivem kontaktu polymeru s kapalinou a jeho
nasakavosti se granule vysuSuji. Nedostatkem této metody je vEtsi pocet strun, kde miize
dojit k lamani, slepovani nebo trhani. Vhodné zejména pro vétSinu termoplastd, napf.

akrylonitril-butadien-styren (ABS).
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Obrézek 5: Granulace za studena [5]

Strunova granulace za tepla — K sekani na granule dochazi tésné po vytlaceni struny
z granula¢ni hlavy. K oddé€lovani na granule dochdzi za soubézného ucinkovéani vody nebo
se nasledné chladi vodni mlhou. Nelze aplikovat pro polymery s nizkou viskozitou taveniny.
Stejné¢ jako za studena je nutné granule vysusit. Pouziti pro vétSinu termoplastd, napf.

polypropylen (PP). [5; 6]
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Obrazek 6: Granulace za tepla [5]
1.5.3 Michani

Postup, kdy se sméSuji vice nez dvé slozky sucelem dopracovat se k zddanému
stejnomérnému rozloZeni dil¢ich slozek. Je to smichani hlavniho polymeru s ptisadami, jako
jsou barviva nebo plniva, aby se dosdhlo zlepSeni vlastnosti. Jedna se hlavné o pozvednuti
mechanickych vlastnosti, ale Ize zvySit i chemickou odolnost. Definitivni stejnomérné
struktury sloZeni se nemusi dospét jiz béhem michéani, ale az pfi samotném valcovani,

vytlacovani, vstfikovani. Pokud zhotovujeme polymer polyreakcemi, tak michéani
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nezpusobuje zadné potize. Muze se zdokonalovat a ulehCovat taktéz jejich zpracovani
promichanim s mazivem. Smichavat se mize i za uc¢elem poklesu ceny, avSak pti zachovani
vlastnosti. Michani 1ze provadét ve vSech podobach polymert — taveniny, kapaliny, prasky,

granule.

Odlisujeme dva typy michani na zaklad¢ odporu misenych Castic.

Intenzivni — Mira jednolitosti je podminénd mife smykového naméhani. Materidl je
v mekké podobé. Vyuzivané pii vimichavani riznych slozek do kaucukové smési, kvili vlivu
zahtivani se uskutecnuje vicekrat. Zpracovani probihd za pomoci vykonnych hnétici.

Extenzivni — mira jednolitosti je podminéna mife teCeni nebo na zformovani nového

povrchu. Vhodné na promichavani praski s pigmenty a uskuteCniuje se na zafizenich

zvanych michacky. [7]
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2 TECHNOLOGIE VSTRIKOVANI

Pro zpracovani termoplasti, reaktoplastti, termoplastickych elastomert, polymernich smési,
elastomert je nejvice vyuzivano vstfikovani. Podstata spociva na stale opakujici se fazi
vyrobniho cyklu. Zhotovuji se vysledné vyrobky nebo samostatné ¢asti jednoho vyrobniho
celku. Hmotnost vstiiknutého dilu mize dosahovat az do tada kilogramd, ale rovnéz mize
byt mensi nez 0,1 grami. Vyhodou je vysoka kvalita povrchu, pfesny rozmér a tvar i u velmi
slozitych soucasti. Pouziti v sériové vyrobé s kratkymi vyrobnimi ¢asy. Nejvétsi nevyhodou
je velka cena stroju i forem, zaroven velké pozadavky na ndvrh forem. Dal§im nedostatek

jsou rozméry zatrizeni vzhledem k vyrobkim. [5; 8]

2.1 Vstrikovaci cyklus

Je to neustéale postupny, opakujici se termodynamicky déj tvafeni za pouziti tepla a tlaku.
Material pted vstiikovanim je v podobé granuli. Granule mohou byt pfirodni barvy, ¢astéji
mezi nimi byva promichané barvivo. Granulat je nachystan v nasypce, kde se vysusuje jeho
vlhkost nebo je jiz vysuseny a je odtud bran Snekem do plastifikacni jednotky. Dochézi
k jeho zahrati topnymi télesy a tfenim vlivem pohybu Sneku. Nasledné¢ dochazi k
vysokotlakému vstiiknuti vzniklé taveniny do formy, u které jsou ob€ poloviny formy
temperovany. Vstiikovaci doba se pohybuje v fadu sekund. Doba, po kterou dochézi
k chlazeni je v rozmezi jednotek az desitek sekund (nejdelsi ¢ast cyklu) a béhem ni Snek pfi
zpétném rotujicim pohybu bere dalsi materidl pro opakovani cyklu. Po zchlazeni nésleduje
rozevieni formy a dil miize byt vyhazovaci vyhozen nebo odebran robotem. Délka cyklu je

z&visla na rozmérnosti a stupni slozitosti dilu, vétSinou se jedna o desitky sekund. [9; 10]
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Obrazek 7: Vstrikovaci cyklus [11]
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2.2 Faze vstiikovaciho cyklu

Samostatné sekce cyklu 1ze roz¢lenit na nékolik zakladnich fazi, pisobici na jakost a vzhled

hotového vyrobku.

2.2.1 Vstrikovani

Nejvice podstatné parametry ke stanoveni ¢asu vstiikovani jsou teplota taveniny a
vsttikovaci tlak. Mezi dal$i vyrazné parametry, které meéni Cas, miize byt zafazena napi.
teplota formy, objemové mnozstvi vstiiknutého polymeru, typ materialu. Rychlost
vstiikovani je Uzce spojena se vstfikovacim tlakem. Vyssi rychlost privétivé orientuje
makromolekuly, bohuzel mtize dojit nadmérnému prohfati a nadslednému zhorseni vlastnosti
polymeru. S rostoucim tlakem roste riziko vyskytu pfetokii. Cilem je dosahnout co nejkratsi
délky samotného vstiiknuti, z diivodu ochlazovani roztaveného polymeru pii kontaktu
s formou, jejiz teplota je nékolikrat nizsi. Dlouhy ¢as by mohl znamenat ztratu tekoucich
vlastnosti a nevyplnéni formy. Sefizuje se plnéni za Gcelem postupného zaplnéni dutiny

formy. [12; 5]

2.2.2 Dotlakova faze

Jakmile nastane zaplnéni formy, ptichdzi na fadu péchovani materialu razantnim nartstem
tlaku se snizenim rychlosti. Aby nedochézelo ke vzniku tlakové $picky, nedoslo k nartistu
hmotnosti a rozméri,, nadmérnému zatéZovani formy, které miize zpisobit pruzné ohnuti
formy, musi dojit ke sniZeni vstfikovaciho tlaku. Pfechod na dotlakovou fazi se orientuje
podle drahy Sneku, Casu vsttikovani, tlaki ve formé nebo hydraulice. Délka dotlaku ¢ini
Jestlize dojde k zahdjeni dotlaku pfili§ brzo mlZe nastat nedoteCeni taveniny. U plastu
v dutin¢ formy pfi ochlazovani nastava proces smrstovani, tkolem dotlaku je pfidavani
materidlu a vyrovnani tohoto procesu. Spravné provedeni dotlaku pfispiva k plnému

vyplnéni formy. [12; 5]

2.2.3 Ochlazeni

V celém cyklu zabira nejdelsi casovy tsek, v fadech sekund aZ po jednotky minut. Je dano
typem polymeru, tloustkou stény, teplotou taveniny, formou, vyrobku. Cilem je opét
dosahnout co nejkratsi délky, k ¢emuZ dopoméha chlazeni formy, které je velice dlilezité pro
oblasti nejpomalejSiho chladnuti. NejpouZzivanéjsi temperacni médium ve formach je voda,

jednotlivé pro obé poloviny formy. Jeho pocatek je jiz pii vstiikovani a odehrava se i pies
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dotlak, obcasn¢ 1 dobu plastifikace. Béhem procesu nastavaji promény tlaku a teploty,
chlazeni probiha do ztuhnuti polymeru, zarovei nesmi po vyjmuti dojit k deformaci. Od faze
chlazeni se odviji zejména vnitini struktura, ale podili se také na smrsténi, kvalité a vzhledu

povrchu, napft. lesku. [12; 5]

2.2.4 Vyhazovani

Vstiikovaci cyklus je zakonceny vyhozenim vyrobku z dutiny formy. Vzdalenost, o kterou
se poloviny formy od sebe rozeviou, zavisi na velikosti dilce, avSak méla by byt co nejmensi.
Velikost vzdalenosti musi byt dostatecné¢ velkd, aby pii vyhazovani nemohlo dojit
k zaseknuti vysttiku. Zaroven pii pouziti robotu nebo manipulatoru musi vzniknout
v otevieném stavu dostatek mista pro jejich provoz. Zpocatku dochazi k rozevieni formy
vy$si rychlosti, ktera pfed dorazy postupné klesd za ucelem dosaZeni plynulého dojeti.
Vyhozeni probiha pomalu, bez pfitomnosti razi z diivodu ptedejiti deformacim nebo vzniku
praskliny na vystiiku ¢i ¢asti formy. Vyhazovace musi byt pfed novym cyklem na ptivodni
pozici. Lze nastavit rychlost i pocet pohybi vyhazovace. Nejvice je vyuZivano
mechanického zplisobu pouzitim vyhazovacich kolikd nebo stiraci desky. Je mozné

jednotlivé zptisoby kombinovat. [12; 5]

2.2.5 Plastikace

Ptichazi stejnomérnd homogenizace, piesunuti polymeru pied celo Sneku. Davka, kteréd se
zplastikuje musi vystacit na zaplnéni tvarové dutiny formy s vtokovym systém, ale také
pocitat se smr$ténim a vynahrazovat zménu objemu. Zpatecni tlak se navySuje, protoZe pii
posunu Sneku dozadu se zredukuje ucinna délka Sneku. Elektrické odporové topeni ma
piiblizné o dvé tfetiny mensi podil na tvorbé tepla pro rozpusténi davky nez samotné treni
hmoty. Pti plastikaci musi tavenina ziskat zddanou teplotu pro ur€ity typ polymeru, ktera
zasahuje do viskozity plastu, doby vstfikovani, dotlaku, chlazeni. Teplota taveniny se zjisti
meéfenim teploty na st€né€ plastikaéni komory nebo rovnou métenim teploty taveniny. Cely
objem jednoho zdvihu by nemél byt vétsi nez Ctyfi pruméry Sneku vzhledem k dlouhému
vstfikovacimu €asu a tvorbé vzduchovych bublin v hotovém vyrobku. Béhem plastikace se

odehrava faze chlazeni, takZe se nijak nepromita do délky pracovniho cyklu. [12; 5]
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3 VSTRIKOVACI STROJ

Zatizeni v pramyslu slouzici k vyrobeni plastového dilu. Pracuji na zéklad¢ roztaveni
granulatu a vstiiknuti do formy, ktera dodava vysledny tvar. Davkovani a dodani taveniny
je zajisténo vstiikovaci jednotkou. O uzavirdni formy se stara uzaviraci jednotka. Dale
obsahuje fizeni a regulaci. Vyrobni proces Ize zEasti nebo zcela automatizovat. Maji Siroké
spektrum pouziti, napt. elektronika, automotive, hrackarstvi. [13]
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Obrazek 8: Schéma vstiikovaciho stroje [12]
3.1 Vstrikovaci jednotka

Jejim ukolem je predevsim prevadéni granulatu na taveninu urcité viskozity a jeji nasledné
vstiikovani pod velkym tlakem a rychlosti do dutiny formy. Na taveninu by mélo byt
promé&néno co nejvice materidlu, za co nejmensi ¢as kombinaci topnych past a tfenim
materidlu mezi sténou komory a $neku. K posunu polymeru v komote je vyuzivan $nek. Pfi
posunu a otaceni $Sneku vzad dochézi k odebirani materialu z nasypky, zhustuje a posouva
se do vytapénych mist tavici komory. Jakmile nastane pretvofeni na taveninu, kterd se
shromaZzdila na zacatku $neku, dojde k jejimu vytlaceni do formy Snekem pohybujicim se
jako pist. Aby se uSetfil strojni Cas, zapocne nova plastifikace pred ukoncenou fazi chlazeni.
Za vstiikovaci kapacitu je povaZzovan maximalni objem taveniny, ktery Ize vytlacit na jeden
pracovni zdvih. Snek rozdélujeme na tfi oblasti. Prvni oblast je vstupni, kde nastava
zahfivani davky a vymacknuti pfebyte¢ného vzduchu. Druha oblast se nazyva prechodova,
ktera zabezpecuje tani granuli. Vysledna homogenizace probiha ve tfeti oblasti zvanou jako
vystupni. Sneky s kompresnim pasmem odpovidajici jednomu nasobku priméru se

rowr

pouzivaji u plastii s malym rozmezim teploty tani, napt. PE, PA. Nevyrazna kompresni ¢ast
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Obrazek 9: Schéma vstiikovaci jednotky [14]
3.2 Uzaviraci jednotka

Funkci jednotky je zavirani a rozevirani formy podle vyrobniho procesu. Poskytuje upnuti a
plynuly chod formy. Zajistuje takovou uzaviraci silu, aby nedoslo pfi vstfiknuti k otevieni
formy vlivem tlaku. Jednotka zahrnuje vodici sloupky, opérné desky, které jsou napevno
spojeny s lozem. Dale pohyblivé desky slouzici k ptichyceni pohyblivého dilu formy. Také
upinaci desky, véetn€ otvoru pro trysku stroje, pouzivané na uchyceni nepohyblivého kusu
formy. RozliSujeme uzaviraci soustavy na hydraulické, mechanické, elektrické nebo
kombinaci hydraulického s mechanickym. Rychlost i silu uzavirani 1ze nastavovat. Nejvice
pouzivané usazeni vstfikovaci a uzaviraci jednotky je horizontalni, kdy vstiiknuti probiha
kolmo na dé¢lici rovinu formy. U specidlniho zpisobu vstiikovani je vyuzivano jiného

vzajemného uloZzeni mezi jednotkami. [14; 12]
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Obrazek 10: Hydraulicka uzaviraci jednotka [14]
a) pevna ¢ast formy, b) pohybliva ¢ast formy, ¢) vodici tyce, d) ram stroje,
e) hydraulicky vyhazovac, f) hydraulicky valec pro ovladani ¢asti formy

3.3 Ridici a kontrolni jednotka

Primarni cast fidici jednotky se nazyva regulator, ktery shromazd'uje ze systému stroje
souCasn¢ hodnoty diilezitych parametrti k porovnani s parametry zadanymi. Pfi neshod¢
parametrii se za pomoci pusobeni regulac¢nich prvki aktualni hodnoty vyrovnavaji se
zadoucimi (teplota, rychlost, tlak). Proces miiZe byt zdokonalovan i béhem vstiikovani zcela
automaticky. Je mozné prochézet dosazena data z dil¢ich cykli nebo piesouvat jednotlivé
vyrobni programy. Paklize nastane zavada, dojde k jejimu objeveni na displeji. Soucasti

jednotky je také signalizacni ukazatel, ktery informuje o stavu stroje. [14]
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4 VSTRIKOVACI FORMA

Jedna se o nastroj, ktery dava finalni tvar vyrobku. Formy jsou vystavovany vysokym
tlaklim, musi zvladnout béhem celé své zivotnosti zhotovit dilce s rozmérovou piesnosti
véetné jejich jednoduchého vyjmuti. Zvoleni vhodného materidlu je zavislé na mnoha
faktorech, jako je typ vstfikovaného polymeru, technologie, rozméry a naro¢nost vystiiku.
Mezi dalsi cinitele patii: odolnost proti opotiebeni, teplu a korozi, velikost série.
V neposledni fad€ rozhoduje o vybéru materialu i cena. Délka Zivotnosti formy se prodluzuje
tepelnou tpravou. Béhem konstrukce se musi pocitat se smr$ténim materidlu, které ovliviiuje
uréeni rozmért a vyrobnich toleranci. Vytvoreni formy obnasi vysoké odborné a finan¢ni
naroky a jsou ¢lenény podle ndsobnosti, zpisobu zaformovani, konstrukce vsttikovaciho
stroje. Forma je tvofena dvéma polovinami, kde prava ¢ast je vtokova a je na pevno a leva
¢ast je vyhazovaci a pohybuje se. Rozevira se v délici roving. Soucasti je chladici, vtokovy
a vyhazovaci systém. Samotné soucasti mohou byt konstrukéni nebo funkcéni. Zatimco
konstrukéni maji na starost patfiény chod néstroje, tak u funkénich dochdzi ke styku

s materidlem a udavaji mu vysledny tvar. [12; 15]

4.1 Nasobnost formy

Nasobnost udavd mnoZstvi vystiiki na jeden pracovni zdvih. Zvoleni ndsobnosti je
ovlivnéno vstiikovaci a plastikacni kapacitou stroje, ptidrZzovaci silou stroje, dale zavisi na
jakosti a poétu vyrobkii, také na ase potiebného na vyrobu. Cim vétsi pocet kavit, tim klesa
rozmérova piesnost dilctl 1 Zivotnost celé formy. Dilezitost nasobnosti nastdva z pohledu
ekonomiky. Formy na vyrobu jednoho kusu se pouzivaji zejména na sloZité tvarované nebo
velké dily. U vicekusové formy je dodrZeni pfesnosti spojené také se stejnomérnou teplotou

formy v pribéhu plnéni, trajektorii vtokt. [11; 12]

4.2 Vtokovy systém

Soustava kanald a usti vtoku zabezpecuji patficné naplnéni dutiny formy, lehké vyhozeni
zbytku vtoku a odtrzeni nebo oddéleni od vystfiku. Navrzeni soustavy je ovlivnéné
mnozstvim i rozlozenim tvarovych dutin, a zda se bude jednat o horky nebo studeny rozvod.
Konecné konstrukéni uspotfaddani systému podléha nasobnosti formy a konkrétni podobé
vystfiku. Tok taveniny termoplastu formou b&hem vstfikovani je ovliviiovan typem a
umisténim vtoku, coz mize vést ke vzniku studenych spoju, orientaci plniva, rovnomernosti

krystalizace. Ideédlni feSeni vtoku je tehdy, kdy tavenina vyplni formu nejkrat$i drédhou,
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v nejkrat§im Case a ve vSech mistech soucasné. Zaroven bez poklesu teploty a tlaku. Vtokové
kanaly musi mit dostatecny prifez. U vsttikovani forem o dvou a vice vyrobku je nejvétsi
narok kladeny na soub&zné naplitovani tvarovych dutin pfi totozné teploté a tlaku. Cesty
vtoku by méli byt ke kazdé dutin€ shodné. Vicendsobnou formu je vyhodné uspoiradat do

hvézdy, aby dochézelo ke stejnomeérnému plnéni a nemusel se upravovat vzdaleny vtok. [12]

4.2.1 Studeny vtokovy systém

Pii protékani taveniny studenym vtokem stoupa jeji viskozita na zevni stran¢ a tim se
zpomaluje jeji pohyb. Dochazi k tepelné izolaci zbylé proudici taveniny napliujici dutinu
formy. S vyplnénou formou dochazi ke snizeni prutoku a razantnimu nartistu odporu.
Roztaveny plast chladne v duting, ale i ve vtokové soustavé pomoci piestupu tepla z taveniny
na povrch stény formy. Dotlak vytvaii teplo ve vtokovém usti, ¢imz se odsune Gplné ztuhnuti
taveniny. Tuhnuti taveniny zplsobuje zvySovani protitlaku. Na urcité hodnoté protitlaku

nastane snizeni rychlosti vstiikovani a nasleduje kompletni ochlazeni vyrobku.

Hlavni vtokovy kanal — je kuzelového tvaru a navazuje na trysku vstfikovaciho stroje.
Konstruuje se s roz§ifenym ustim do rozvadéciho kanalu nebo ptimo do vystiiku. Velikostné
je vtokova &ast vétsi 0 0,5 az 1 mm od priméru trysky. Ukos zajistuje snadnéjsi vyhozeni
zbylé hmoty z kanalu. Jeho kone¢ny primér je dany primeérem rozvadéciho kanalu a

vyrobkem.

Rozvadéci kanal — tkolem je dostat roztaveny material z hlavniho vtokového kanalu do
vSech dutin formy. Jeho priimér je shodny s Gstim vtokového kandlu nebo mtze byt vétsi.
Nejvhodnéjsi velikosti je kompromis mezi jeho objemem a jednoduchym naplnénim formy.
Velky prifez mize vést k nadbytecnému odpadu a protdhnuti vstiikovaciho cyklu. Maly
prifez vede k naristu vstfikovaciho tlaku. Mnozstvi a tvar kanalli je ovliviiovano nasobnosti

formy. V oblasti spojeni se zhotovuje jimka chladného Cela taveniny jako taha¢ vtoku,

vewr

Vtokové usti — dopravuje taveninu z rozvadéciho kanalu do dutiny formy. Funkci
zuzeni je nartst teploty taveniny jesté¢ pred vstupem do dutiny formy a jeji spolehlivé

naplnéni. Rozmér ziZzeni musi byt co nejmensi, jeho vlastnosti udava vsttikovany objem.

-----

vyrobku. [16; 17]
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HLAVNI KANAL

ROZVADECI KANAL

USTI VTOKU

Obrazek 11: Casti vtokového systému [16]
D — hlavni rozvadéci kanal, Dy, D, — vedlejsi rozvadéci kanal
4.2.2 Kuzelovy vtok

Jedna se o kuzelovou diru bez zizeni. Jeho ptednosti je velka efektivita dotlaku, nenaro¢na
vyroba. Negativum je, Ze po sob& necha stopu, kterou je obtizné odstranit. VyuZiti nachazi
u jednonasobnych forem, jednodussich a soumérnych produktl s tlustymi sténami. Vhodny

1 pro méné tekuté typy plastd. [16]

|
I
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|

Obrazek 12: Plny kuZelovy vtok [16]
D — primér vtokového kanalu,
s — tloust’ka stény vystiiku
4.2.3 Bodovy vtok

Mezi zGzenymi vtoky je nejvice pouzivan. Vyuzivan ve formé Usti z vtokového nebo

rozvadécich kanali. Aby bylo zaru€eno pfi jeho uZziti prvotni odtrzeni vtokového tUsti, a
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nasledné rozevieni formy je nutné aplikovat tfideskovy systém formy. Na rozdil od

kuzelového neni vhodny na méné tekuté plasty. [16]
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Obrézek 13: Bodovy vtok [16]
D — prumér komirky, H — tloustka vystfiku

4.2.4 Tunelovy vtok

vvvvvv

vystiiku probiha pomoci ostré hrany. Vtokovy zbytek se separuje pii rozevieni formy nebo

vyhazovani vystiiku. U vtoku neni potieba aplikovat tfideskovou formu, protoze zbytek

Obrazek 14: Tunelovy vtok [18]

4.2.5 Bo¢ni vtok

Po odformovani je zatuhly vtokovy zbytek nadale soucasti vystiiku. Obvykle jsou od sebe
oddélovany odlamovanim nebo odstfizenim, kdy zlistane stopa. V automatizované vyrobé
forma k rozdéleni disponuje odfezavacim zafizenim. Pro pfedejiti volnému vstfikovani do

dutiny formy se ptizptisobuje vtokové usti do podoby vé&jite. Druhou variantou Upravy je
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bocni vtok s prekrytim, ktery znemoziuje poniceni tvarnice. Vyhnuti vEétsi vnitini napjatosti
se fesi nepfimym bo¢nim vtokem. Jsou-li pozadavky na vyssi jakost, tak se pouziva nejmensi

prstencovy, filmovy, destnikovy, diskovy boc¢ni vtok. [16]

%} .

09H

0,9H

Obrazek 15: Boc¢ni vtok [16]
a) bézny, b) v&jitovy, c) s prekrytim, d) neptimé vtoky
4.2.6 Bananovy vtok

Pouziva se pro plnéni, kde neni mozné vstiikovat z boku vyrobku. Kviili naroé¢nému
zhotoveni vnitiniho tvaru usti vtoku za pomoci elektroerozivniho obrabéni je vhodnéjsi
aplikovat kupované dily — vtokové vlozky. Kanal vlozky je pfipraveny k odd¢leni vtokového

systému od vyrobku bez potizi. Usti vtoku lze schovat na méné viditelné misto. [17]

_i___-_______- =1 .
—

Obrazek 16: Bananovy vtok [17]
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4.2.7 Destnikovy vtok

Soumérné vyplnéni dutiny bez tvorby studenych spojii pro rota¢ni vyrobky s velkou osovou
dirou. ZvétSuje se kanal usti od tokové vlozky. Mechanické oddéleni vtokového systému

zanechava stopu. [17]

Obrazek 17: Destnikovy vtok [17]
1 - vtokovy systém,
2 —rovina oddéleni vtokového systému,
3 — vsttikovany dil
4.2.8 Talifovy vtok

Obdobné destnikovému, s rozdilnym plnénim. Provadi se pifes vnitini povrch vyrobku.

Oddéleni vtokového systému probiha opét mechanicky, napt. odvrtani, vyseknuti. [17]

s

Obrézek 18: Talitovy vtok [17]

1 - plocha odd¢leni vtokového systému
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4.2.9 Vicenasobné vtoky

Vyuziti pfi naroéném plnéni formy jednim vtokem. Pozaduji dikladné odvzdusnéni formy
a ostrazitost vii€i vytvareni studenych spoji. Z disledku vymén a ulehceni produkce se

vyuzivaji skladané vstiikovaci soustavy vlozené do dutin v télese formy. [16]

4.2.10 Vyhrivané vtokové systémy

Vyhiivany vtokovy systém udrzuje taveninu po celou dobu cyklu v tekutém stavu.
Potizovaci néklady takovych forem jsou vyssi, proto se ekonomicky neoplati jejich pouziti
v kratké nebo preruSované vyrobé. Nejvice vhodna je velkosériova nebo hromadna vyroba.
Formy o jednom kusu maji vstiikovaci trysku pfipojenou rovnou na usti do dutiny formy.
Vyhtivané vtokové soustavy vicendsobnych forem zahrnuji vyhtivany rozvadéci blok
s tryskami, ktery je zaveden napiimo do pomocnych kanali nebo dutiny formy. PoZadovana
teplota roztaven¢ho plastu je upravovéna reguldtorem, ktery je ovladany snimaci.

Komplikovangjsi vétsi formy obsahuji vétsi pocet samostatnych topnych okruht.

Provedeni horkého rozvodu — obsahuje vtokové usti, vyhtivanou vtokovou vlozku a
vtokovy systém vcetné patiicné kabelaze. Horky rozvod je izolovan vzduchovymi mezerami
a konstruovan s nejmensim moznym dotykem se vstiikovaci formou. Cilem izolace od ¢asti
formy jsou minimalni tepelné ztraty. Systém vtoku se nachdzi v pevné €asti formy nad
dutinami. Horké rozvody délime na vnitini a vnéjSi. Vné&jsi vytapéji topnymi télesy, kterd
jsou z vnéjsi strany kanalu, v némz tece tavenina. U vnitfnich se vytapéni kona torpédovym
topnym télesem a naléza se vevniti kanalu pro tok taveniny. Negativum rozvodi je vytvareni
zamrzlé vrstvy taveniny v misté dotyku se studenou formou. Paklize dojde k degradaci
vrstvy a jejimu naslednému proniknuti do dutiny mize zptisobit povrchové i mechanické
nedostatky vyrobku. Degradace nastava 1 v ptipad¢, kdy rozvody zahrnuji neviditelné nebo
ostrd zakouti. Vnitini vytdpéné rozvody nejsou urceny prithlednym a teplotné citlivym

druhtim plastt. [16; 17; 19]
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Obrazek 19: Zakladni provedeni vyhtivaného horkého vtoku [17]
1 - studeny materidl formy, 2 - kanal pro proudéni taveniny,
3 - topné téleso, 3 - zamrzla 4 - vrstva plastu,

5 - izolaéni vzduchova mezera
4.3 Vyhazovaci systém

Pii zchlazeni se po rozevieni formy vyrobek zachycuje na levé stran€ (tvarniku) vlivem
smr$téni, proto jsou formy vybaveny vyhazovacim systémem. Velikost vyhazovaci sily se
urcuje v zavislosti na mérnych tlacich mezi formou a vysttikem, na prab¢ehu vstiikovacich
tlakli a teplot, rozmérech vyrobku. Dale na teplotni zavislosti souciniteli tfeni mezi obéma
plochami. Sila se podfizuje pruznosti tvarniku a tvarnice. Vyhazovace se musi vhodné
rozmistit po vstfikované soucdsti a vysunovat stejnomérné kvili predejiti deformaci nebo
poskozeni dilu. V pfevazné vétsing zlstavaji po vyhazovacich stopy, pokud je to mozné voli
se nepohledova strana. Nejvice pouzivany je mechanicky zpiisob vyhozeni prostfednictvim
vyhazovacich koliki, stiracich desek nebo krouzk, ale 1ze zplisoby i spojovat mezi sebou.

[12; 16]

4.3.1 Vyhazovaci sila

Smrsténi zapticinuje vznik tlaku mezi vysttikem a formou vedoucimu ke tfeni. Sila musi mit
dostatec¢nou velikost k pretlaceni tieni. Zvoleni velikosti také souvisi s elastickou deformaci
formy a vstfikovacimi podminkami. U mechanického zplisobu neni nutné provadét
kalkulaci, protoze sila je ¢asto naddimenzovana. Hydraulicka a pneumatickd varianta nabizi

nastaveni tlakt jejich jednoduchym vyzkousenim. [16]
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4.3.2 Vyhazovaci koliky

Vzhledem ke své snadné vyrobé¢ a zajisténé funkénosti jsou velmi casto pouzivané. VEtSinou
jejich tvar odpovida valci. Ulozeni kolikii se voli na zaklad¢ vlastnosti zvoleného plastu, je
s vili a umoziuje unik vzduchu. Pouziti v ptipadech, kdy mtze byt vyhazovac proti plose

vystiiku ve stejném sméru jako vyhozeni. [16]

Obrazek 20: Vélcovy vyhazovac [20]

E — .

Obrazek 21: Prizmaticky vyhazovac [20]

Obrazek 22: Valcovy vyhazovac s

kuZzelovou hlavou [20]

I
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Obrazek 23: Trubkovy vyhazovac [20]
4.3.3 Stiraci deska

Jedna se o setfeni vystiiku z tvarniku ptes jeho cely obvod. Velka sty¢na plocha zatizuje, Ze
deska po sob¢ nevytvaii stopy a zaroven témét nedeformuje vyrobek. Je nutné rovné
dolehnuti vystfiku na stiraci desku. Posun stiraci desky je zajiStén tlakem vyhazovaci
soustavy nebo se vztahuje k posunuti pevné desky pfi otevirani formy. Vyuziti u soucasti,
kde nemohou byt stopy po vyhazovacich. Hlavné u tenkosténnych vyrobkil, kde mizeme

zabranit deformaci vyhazovaci silou a vyhazovaci. [16]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

4)

Obrazek 24: Princip stiraci desky [17]
1 - stiraci deska, 2 - pfidrzovaci stiraci desky,
3 - hlavni vyhazovaci deska
A) vyhazovaci systém v zadni pozici,
B) vyhazovaci systém v pohybu do ptedni pozice
4.3.4 Sikmé vyhazovani

Zvlastni postup mechanického vyhazovanti, pti kterém jsou koliky situované na délici rovinu
pod rozdilnymi whly. Pro vstiiknuté dily malych a stfednich rozmérd, které nedisponuji

nehlubokym vnitini nebo vnéj$im zépichem.[16]

4.3.5 Dvoustupniové vyhazovani

Kombinuji se navzdjem zavislé soustavy, které poskytuji riizné vyhozeni vstiiknutého kusu
zpohledu cCasu a délky vyhazovaciho zdvihu. Pro vystfiky se zépichem pii Sikmém

vyhazovani.[16]

4.3.6 Pneumatické vyhazovani

Pneumatickym vyhazovanim se oddéluje vystfik od tvarniku za pomoci dopravovaného
zhusténého vzduchu mezi vystiik a lic formy. Timto zplisobem nedochdzi ke tvorbé otisku
po vyhazovaci, zaroven se odstrani mistni pretizeni. Vzduch do formy je veden pfes koliky
nebo talitové, jehlové ventily. Otevieni ventilu nastane tlakem, jeho zavieni je feSeno

pruzinou. Zajisténé vyhozeni vystiiku z automatickych forem je opatfeno volbou dvou
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nezavislych systému, kombinuji se s mechanickym vyhazovanim, které u vice rozmérnych
vyrobki potiebuji vétsi zdvih. Se zvétSovanim zdvihu roste délka formy. Vzduchové
vyhazovani Ize pouzit jen u nékterych typu vysttikli. Vyhovuje zejména vétSim dilim, jako
jsou nadoby stenkymi sténami, které je nutné odvzdusnit, aby nedoSlo k jejich

deformaci.[16]

4.3.7 Hydraulické vyhazovani

Je to zaviena hydraulické jednotka montovana rovnou na nachystané misto do formy. Slouzi
k fizeni mechanickych vyhazovact, kam patii koliky, stiraci desky atd. Tahle metoda
poskytuje pruznéjsi pohyb, zvysenou flexibilitu. Dal§imi vlastnostmi jsou kratsi, pomalejsi

zdvih, ale s velkou vyhazovaci silou.[16]

4.4 OdvzduSnéni

Po zavieni formy je vzduch uzavien mezi tvarovymi ¢astmi a pisobenim tlaku proudu
taveniny je tla¢en smérem k nejvzdalenéjSimu mistu dutiny. Je nezbytné dilezité zabezpecit
odvzdu$néni tvarové dutiny formy. Odvod vzduchu miZe byt feSen netésnosti v délici
roving, ale 1 navrzenim odvzdusiovacich kanalkl, které vSak nesmi vytvaret otfepy na
vyrobku. Vzhledem ke kratkému vstfikovacimu casu lze zabranit odvodem vzduchu
netplnému vyplnéni dutiny roztavenym materialem. Déle se zamezi nebezpe¢nému zvétSeni
tlaku, zmenSeni pevnosti ve studenych spojich i spaleni materialu stlac¢enim a zaZzehnutim
vzduchu. Piebyte¢ny vzduch ve formé nepiiznivé plisobi na mechanické vlastnosti. Zvednuti
vsttikovaciho tlaku pfi¢inou nedostate¢ného odvzdusnéni mize vést az ke tvorbe vnitinich
pnuti ve vyrobku. Tenkosténné dily s nizkou teplotou taveniny, slabSim tlakem a rychlosti
plnéni shromazd’uji vzduch naproti vtoku, ktery kdyZ neopusti formu, zpisobi nedoteceny
vyrobek. Stejny problém miiZe nastat pii nizké teploté¢ formy nebo malé davce materidlu.
Paklize jsou bubliny vytvofeny stejnomérné po celém vystiiku, jejich zdrojem je vlhkost
nebo piehrati polymeru. V délici roviné se forma odvzduSiiuje naproti vtoku. Kvalita
odvzdu$néni zalezi na vybéru mista vtoku i vyhazovaci, zplisobu zaformovani vystiiku,

pouziti tvarovych vlozek. [12; 16]

r

4.4.1 Umisténi odvzdusSnéni
Zvoleni mista odvzdu$néni je komplikované, ale nékdy mtize vyplynout z podoby vyrobku.
Je tfeba pocitat, v jakém sméru a jakym zplsobem roztaveny polymer vypliuje dutinu

formy. Klade se diiraz na kvalitni odvod vzduchu zejména v oblasti, kterd se zaplni jako
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posledni, nejcastéji se jedna o nejvzdalengjsi oblast od vtoku. Problematické vytésnéni
vzduchu ptichazi i v mistech slepych otvorii. Po tipravé Ize odvadét vzduch ptes vyhazovace.
Jestlize dojde k situaci, kdy i po zvazeni je umisténi slozité, tak se k jeho provedeni provadi
urcita opatfeni. Dal$im krokem je vsttiknuti do formy, aby se objevila pfipadna nedokonalost
odvzdu$néni, jako je nedoteCeni, spaleni. Zvlasté v situacich, kde jsou pozlstatky po
zvétseném odvzdusnéni nepfijatelné, se setfizenim technologickych podminek, volbou a

umisténim vtoku predchazi jejich vzniku. [16]

4.4.2 Odvod vzduchu v délici roviné

Nejjednodussi moznost odvzdusnéni formy je pomoci dé€lici roviny. Jedna se o nejlehci
vyrobu odvzdu$néni, nabizi pfimou drdhu odvadénému vzduchu. Polymery s nizsi
viskozitou pozaduji mensi rozméry odvzduSnovacich kandlkl a obracenég, zaroven rozméry
jednotlivych odvzdusiovacich element uréuje druh vstfikovaného polymeru. Diiraz na

odvadéni vzduchu se zvétSuje se zvySujicim se objemem produktu a jeho vstiikovaci

L — 4__—\\
r 4mm-8mm__, ;. Sifka plochy odvzdu$néni
P, ]
\
| (

rychlosti. [17]

max. 1 mm

-
w

[

odvadéci kanal

$ftka odvzdusiiovaciho kanali viz tab. 11.1

Obrazek 25: Konstrukce odvzdusiiovaciho kanalu [17]
4.5 Temperovani

Temperovani je systém kanalil a dutin, ktery obstarava prestupovani tepla z roztavené hmoty
do formy nebo do chladictho média. Piedavani tepla je dilezité, protoZe opé&tovnym
vstiikovanim nésleduje stale vétsi zahfivani formy. Zarucuje neustdlé opakovani vyroby,
slouzi k optimalnéjSimu a rychlejSimu chladnuti polymeru v dutiné formy, coZ zkracuje

vyrobni cyklus. Rychlejsi chlazeni ma ptiznivy technologicky a ekonomicky vliv. Kapalina
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proudici systémem chladicich kanali zachovava stalou teplotu formy. Aby nedochézelo
k nevhodné kvalit¢ dilu, vznikem deformaci nebo trhlin, vlivem nestejnomérnym
chladnutim, m¢l by se dil ochlazovat stejnomérné. Soustava temperovani se odliSuje na
okruhy pro pevnou a pohyblivou ¢ast a lze je promyslet nezavisle. Promysleni okruhii a
podokruhti podléha pozici délici roviny a zaformovani vyrobku. Spatné naplanovana
vzdalenost mezi kandly a licem formy je schopna sméfovat k poskozeni povrchu tvaroveé
dutiny a jejimu mistnimu podchlazeni. Rozlozeni kanali je rovnomérné, idedlni, aby mél
kazdy identickou vzdalenost od lice formy. Vzdalenost kanalii od lice formy nebo mezi
kandly se zmensi v pfipadé navySeni Gc¢innosti chlazeni. Voli se vétsi mnozstvi mensich
kanalt s kruhovym nebo obdélnikovym priifezem. OvSem existuji i typy plastl s vétsi
teplotou formy, kdy ohtati formy vstfikovanou taveninou je mensi nez ztraty tepla, proto je
nutné jeji zahtati. Také se forma zahtiva pted zahajenim provozu na pozadovanou teplotu.
Jestlize maji jednotlivé ¢asti formy riznou teplotu, navysuji se odchylky tvaru a rozméru.
Jindy lze temperovanim riznych ¢asti forem na odlisné teploty vyuzit k vylouceni tvarovych

deformaci. [16; 12]

4.5.1 Popis temperacniho systému

Nejvetsi podil pii odvadeni tepla z formy patii temperacni soustave, zbylad cast odchazi pres
upinaci plochy stroje, okolni vzduch a sdlanim do okoli. Vhodny vybér velikosti a
rozestaveni temperac¢nich kanalt, spolecné s rychlosti, teplotou tempera¢niho média zamezi,
7e by jednotlivé ¢asti formy byly od sebe znacné teplotné vzdaleny. Obvykle temperacni
soustavou protékd médium, které uchovava €asti formy na Zadouci teploté, mezitimco u
plastii zadoucich vyssi teplotu je ohifivani feSeno pomoci topnych téles, ztrata do okoli
piesahuje teplo poskytnuté vstiikovanou taveninou. Temperovani elektrickym proudem se
uskuteciiuje v podobé pevnych patron, ohebnych nebo prstencovych topnych télesech. Kolik

daného tepla pronikne z nebo do temperacnich kanall je ureno hlavné tepelnou vodivosti

o 24

v

tvarové Casti formy vyrabi z materidlu, ktery je o mnoho vice vodivéjsi nez obvykle

vyuzivana ocel. Mezi takové materidly nélezi slitiny z médi, médéného berylia. [16]

4.5.2 Tepelné bilancovani formy

Pracovni cyklus by mél splitovat pravidlo: Teplo, které se dostalo do formy roztavenym
materidlem, se rovna teplu, které se z formy odvadi temperaci nebo jinymi zplisoby. Teplo

odchazejici ptes upinaci plochy stroje, salanim do okoli se velmi tézko urcuje. Povrch formy
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se lesti nebo je moznost formu pfikryt izolacni folii z divodu snizeni tepelnych ztrat. Ke
snizeni ztraty tepla, které pfechazi pies upinaci plochu do stroje, se umisti mezi stroj a formu

izola¢ni deska z reaktoplasti, pryskyfic. [16]

Q, Qp

Qy Q.

|

Q.

Obrazek 26: Tepelna bilance formy [16]
Qp — teplo piivedené polymerem,
Q: — teplo odvedené temperaci,
Qk — teplo odvedené do okoli,
Qr — teplo odvedené zatfenim,
Qv —teplo odvedené do upinacich ploch stroje
4.5.3 Volba temperacnich kanalu

Velikost a rozlozeni kanali jsou navrhovany tak, aby vzdalenosti mezi nimi a dutinou
nezhorSovali tuhost a pevnost stén dutiny. Teplo pifechédzejici z povrchu dutiny do
temperacni kapaliny a obracené vyuziva plochu povrchu temperacnich kanalt. K mensi
oscilaci teploty vede zvoleni kanalii o menSich prifezech a rozte¢i. Z vyrobnich divodu je
vice pouzivany kruhovy priifez kanalu a jeho rozméry urcuje velikost produktu a ramu
formy, typ polymeru. Prifezy kanali nema smysl rozSifovat, protoZe za snahu nepatrn¢ho
vylepSeni Ucinnosti vymeény tepla zhorSi tuhost formy a naroste spotfeba temperacni
kapaliny. Proudéni média se usmériiuje od teplého mista k chladnému. Kanaly se konstruuji
idealné bez kouttl, kde by se usazovaly ne€istoty, soucasné se musi k dil¢im vétvim pfipojit

hadice. Aby kanaly plnily svou funkci je nutné je zachovat bez rzi. Casti formy se od sebe
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nesmi velmi teplotné lisit, ale je mozné zvednout vykon soustavy temperovani zvednutim
teplotniho rozdilu mezi formou a temperacnim médiem. Vytvofenim turbulentniho
proudéni, aplikaci materidlu s vétsi tepelnou vodivosti nebo i rozdélenim temperac¢niho
okruhu na vice okruhti 1ze zvétsit soucinitel prestupu tepla. Vzhledem ke komplikovanosti
navrzeni téchto vlastnosti a ptipadné obtizné nebo drahé opravée se uplatiiuji programy na
tepelny pribeh ve formach. Kanaly u malych tvarnikli narusuji tuhost a pevnost, proto je
temperace zafizovana temperac¢nimi trubicemi nebo vlozkami s dostatecnou tepelnou
vodivosti. Uginnost prestupovani tepla je zalozena na teplotnim rozdilu média, metods

proudéni, kvalit¢ a rozméru kontaktni plochy kanalu. [16]
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Obrazek 27: Vliv rozmisténi temperacnich kanal na priibéh teploty ve sténé formy pti
stejné tloust'ce vyrobku [16]
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Obrazek 28: Vliv rozmisténi temperacnich kanalti na pribéh teploty ve sténé€ formy pii
rozdilné tloustky vyrobku [16]
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II PRAKTICKA CAST
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5 CILE BAKALARSKE PRACE
Pro vykonani bakalaiské prace bylo nezbytné splnit nasledujici cile:

» Vypracovat literarni studii pro dané téma

Provést 3D konstrukci modelu vstiikované soucasti

* Navrhnout 3D konstrukci vstfikovaci formy pro zadany dil

Nakreslit 2D tez vstiikovaci formou spolu s kusovnikem

Literarni studie bakalaiské prace je roz¢lenéna do ¢tyt kapitol. Jednotlivé kapitoly se
postupné vénuji materialim pro vstiikovani a jejich rozdéleni, jednotlivym fazim v pribehu
vstiikovani, dale zdkladnim jednotkam vstiikovaciho stroje a konstrukci formy.

V praktické c¢asti bakalatské prace bylo za kol vytvofit 3D model vybraného a
schvéleného dilu, dale zhotovit navrh vsttikovaci formy. Pti ndvrhu bylo vyuzivano softwaru

CATIA V5R20 a normalii od firmy HASCO. Po zhotoveni 3D navrhu formy byla nésledné

udélana vykresova dokumentace sestavy formy s kusovnikem.
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6 VSTRIKOVANY DIL

Vstiikovaci forma byla navrzena pro strunovou civku kfovinofezu, kterd je uréena k navinuti
a postupnému uvoliiovani Zaci struny. Dil byl zkontrolovan a schvalen vedoucim bakaléiské
prace. Civka mé dvé drazky pro namotavani a zafezy riznych praméra pro uchyceni koncti
struny. Déle disponuje kuzelovym vystupkem, na ktery se upeviiuje pruzina a unasecimi
zuby k prenosu otagek. Usti horkého vtoku piipada na pohledovou stranu. Z diivodu velkého
opotiebent Ize stopu po vtoku dovolit. Hmotnost dilu je 95 gramd, objem 86,3 cm®. Vyrobek

ma nejvetsi praimér 94 mm a vysku 55 mm.

Obrézek 29: Predloha pro 3D model

Obrazek 30: Model strunové civky
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6.1 Volba materialu

Pro civku byl vybran semikrystalicky polymer, konkrétn¢ PA6. Zvoleny material doda
vstiikovanému vyrobku pevnost, tvrdost a také dobrou odolnost proti opotiebeni, ktera je
vsak niz$i nez u PA6G. Dale ma materidl dobré kluzné parametry s nizkym soucinitelem
tteni a schopnosti tlumeni. Mezi vyhody patii odolnost proti starnuti a povétrnostnim
vlivim. Vyrabi se v ¢erné nebo v mlécné bile barvé. PA6 se aplikuje u mechanicky

namahanych strojnich dilii. Uplatnéni nachazi v automobilovém a elektrotechnickém

pramyslu, ve strojirenstvi a vyrob¢ jednoucelovych stroji. [21; 22]

Tabulka 1: Vybranych materidlovych vlastnosti [23; 24]

Vlastnost Parametr Hodnota | Jednotka Norma
Hustota 1,14 g/cm?
Modul pruznosti 1 mm/min 3300 MPa DIN EN ISO 527-2
Pevnost v tahu 50 mm/min 79 MPa DIN EN ISO 527-2
Prodlouzeni 50 mm/min 4 % DIN EN ISO 527-2
Modul elasticity 2 mm/min, 10N 2900 MPa DIN EN ISO 178
Pevnost v ohybu 2 mm/min, 10 N 100 MPa DIN EN ISO 178
Zkouska razem v ohybu (Charpy) max. 7,5) 7 kJ/m? DIN E'\ielijo 179-
Teplota tani 221 °C DIN EN ISO 11357
Provozni teplota dlouhodoba 100 °C
Provozni teplota kratkodoba 160 °C
Teplotni vodivost 0,37 W/m*K | 1SO 22007-4:2008




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

7 POUZITY KONSTRUKCNI SOFTWARE

Prakticka ¢ast bakalafské prace byla vytvarena v programech vhodnych pro 3D modelovani
a v modulech umoznujici vlozeni normalizovanych soucésti. Konkrétnimi ptipady jsou

Catia V5R20, Hasco Dako module, Meusburger 3D module.

7.1 Catia V5R20

Bakalaiska prace byla tvofena softwarem Catia (Computer — Aided Three — dimensional
Interactive Application) od francouzské spolecnosti Dassault Systemes. Program Siroce
vyuzivany pro pocitatové podporované navrhovani (CAD), vyrobu (CAM), inzenyrstvi
(CAE). Nejvétsi uplatnéni nachazi v navrhu a vyvoji produkti, ptedev§im v automobilovém
a leteckém primyslu. Podle konstrukénich nebo inZenyrskych potieb lze zvolit z nékolika

modult. [25]

Béhem praktické casti byl pro tvorbu dilu pouzity modul Generative Shape Design a
Part Design. Pfi navrhovani formy byl vyuzivany modul Assembly design pro tvorbu
v sestavach a Mold Tooling Design, ktery slouzi k jednodussi konstrukci vstfikovaci formy

a nabizi normalizované komponenty od zndmych vyrobcti, napt. Hasco, Meusburger.
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8 VSTRIKOVACI STROJ

Podle parametri formy byl pro vstfikovany dil vybran stroj ARBURG ALLROUNDER
520S. Rozmeéry upinacich desek jsou 496x446 mm a vyska formy je 448 mm. Pro vyrobu
obou kusti vyrobkii je potfeba 166,6 cm? roztaveného materidlu. P¥i volbé stroje se vychazelo

z téchto parametru.

Tabulka 2: Vlastnosti vsttikovaciho stroje [26]

Uzaviraci jednotka

Parametr Hodnota
Vzdalenost mezi sloupy [mm] 520x520
Uzaviraci sila [kN] 1500
Rozmér upinaci desky [mm] 695x695
Maximalni vyhazovaci sila [kN] 50
Minimalni vyska formy [mm] 250
Dosah vyhazovacl [mm] 175

Vstrikovaci jednotka

Vstrikovaci jednotka 400
Pramér sneku [mm] 40
Maximalni objem materialu [cm3] 201
Pomér sneku [L/D] 20
Vstrikovaci tlak [bar] 2000
Plastika¢ni vykon [kg/hod] 15

Obrazek 31 Zvoleny vstiikovaci stroj [27]
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9 VSTRIKOVACI FORMA

Pfi ndvrhu konstrukce byl bran ohled zejména na jednoduchost, vhodnou velikost desek a
spravné rozlozeni pro umisténi vSech komponent do formy. Vzhledem k usnadnéni
konstrukce byla vétSina dilt pouzita z normalii, jedna se hlavné o spojovaci prvky, vtokovy
systém a ¢asti slouzici k boénimu odformovani. Normalizované soucasti byly voleny podle
rozmérovych potfeb a nesou pfesné stanovené rozméry. Forma je opatfena z obou stran

izola¢nimi deskami, jeji rozméry jsou 396x496 mm.

Obrazek 32: Vsttikovaci forma
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Obrazek 33: Leva a prava strana formy

9.1 Nasobnost

P11 volbé nasobnosti bylo brano v tivahu vice hledisek, mezi které patfila ekonomika, vybér
stroje, dale vysledna ptesnost vstiikovaného dilu nebo také samotné rozméry formy.
S vedoucim prace byla dohodnuta dvojnasobna forma, kdy na jeden pracovni zdvih se vyrobi
dvé strunové civky. Pokud by forma byla zvolena s vétsi nasobnosti, tak by se zvétSily jeji

rozméry i nepiesnosti konecného vyrobku.
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Obrazek 34: Nasobnost formy

9.2 Délici rovina a zaformovani

Stanoveni hlavnich i vedlejSich délicich rovin je slozity, ale velmi dulezity tkon. Musi se
dosdhnout co nejsnadnéjSiho, a hlavné mozného odformovani vyrobku. Spravnou volbou
rovin lze ptedejit potiZim souvisejicich naptiklad s deformaci dilu. Hlavni délici rovina byla
umisténa mezi zacatkem drazky a spodni plochou unasecich zubid. Kvili odformovani
obvodovych drazek kolmych na hlavni délici rovinu bylo potieba ptidat dalsi délici rovinu
pouzitim tvarovych Celisti. Do druhé dé€lici roviny jsou zahrnuté pouze obvodové drazky bez

zahloubeni pro uchyceni konce struny.
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Hlavni délici rovina
Vedlejsi délici rovina

Obrazek 35: Zaznaceni délicich rovin
9.3 Tvarové casti formy

Tvarové casti tvoii negativ dutiny formy. Skladaji se ztvéarnice, tvarniku a dvéma
posuvnymi celistmi vytvarejici obvodové drazky. Tvarnik a tvarnice jsou vytvoreny jako
vlozKky z nastrojové oceli, které se upravuji cementovanim a kalenim a jsou umisténé do
kotevnich desek pomoci shodného osazeni. Vlozky obsahuji otvory pro vyhazovace. Mezi
vyhody pouziti vlozek patii vyroba kotevnich desek pouze z konstrukéni oceli nebo

snadng&j$i ptipadné opravy.
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Obrazek 36: Tvarnik a tvarnice

Obrazek 37: Posuvna celist
9.4 Vtokovy systém

Ukolem vtokové soustavy, ktera se nachazi v pravé (nepohyblivé) &asti formy je vyplnéni
dutiny, které u vicenasobnych forem by mélo probihat shodn¢ a v minimalnim casovém
useku. Byl vybran horky vtokovy systém z diivodu umisténi trysky na stied vyrobku.

Pozitivem horkého vtoku je mensi spotieba materidlu bez nutnosti tvorby rozvodnych
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kanali. Blok horkého vtoku je uchycen do desky a zahrnuje aretacni kolik. Z bloku vede

kabel4z ptimo do zdsuvky na horni stran¢ formy.

Obrazek 38: Horky blok s kabelazi a zdsuvkou
9.5 Temperace

Temperace v podobé vrtanych kanalkli méa za ukol zajistit konstantni teplotu formy a
odvadéni prebyteCného tepla. Do kotevnich desek jsou vyvrtdny temperacni otvory o
praméru 9 mm, kterymi protékd médium. Jako médium byla zvolena voda, je u¢inné;si,
levnéjsi 1 vice ekologickd nez olej. Kazda dutina mé vlastni okruh, a to v pravé i levé Casti
formy. Celkem se zde nachdzi ctyfi chladici okruhy a kazdy ma stejny primér. Smér
proudéni vody je ur€en vnitinimi zéslepkami. Vné&jsi zaslepky slouzi k udrZeni Cistoty
v kandlcich. Hadice se k okruhtim pfipojuji za pomoci piipojek, které jsou zapustény do

kotevnich desek, aby nedoslo k jejich poSkozeni.
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Obrazek 39: Temperace pravé strany s piipojkami a
ucpavkami
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Obrazek 40: Temperace levé strany s piipojkami a
ucpavkami

9.6 Boc¢ni odformovani

Boc¢ni odformovani zasahuje mezi vnitini stény obvodové drazky slouzici pro namotavani
struny. V zaviené poloze formy posuvné Celisti obepnou strunovou civku a vytvoii drazky
spole¢né s vnéjsim pramérem. Zamky prisSroubované v kotevni desce zabezpeci, aby béhem
vstiikovani nedoslo k pohybu celisti. Po vstiiknuti od sebe celisti odjizdi pomoci koliki,
které sviraji tthel 20° a jsou upevneéné v nepohyblivé Casti. Zaroven po otevieni zabezpeci
pohyb cCelisti stavéci Sroub s pruzinkou a kulickou, ktera zaskoci do ptipravené¢ho dilku.
Byla zvolena samomazné plocha vedeni a vodici liSty pro snizeni tfeni pti pohybu cCelisti.
Velikost drahy celisti musela byt navrzena tak, aby doSlo k dostate¢nému odformovani.
Celisti jsou s posuvnymi dily spojeny $rouby a valcovym kolikem. Na kazdy dil pfipadaji

dvé soustavy bo¢niho odformovani a kazda obsahuje jednu posuvnou ¢elist.
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Obrazek 41: Bo¢ni odformovani

9.7 Vyhazovaci systém

Po ochlazeni a otevieni formy nastava vyhozeni vyrobku. Tahlo desek je spojeno zavitem
s opérnou vyhazovaci deskou a pohybuje s obéma vyhazovacimi deskami. Opérna i kotevni
vyhazovaci deska obsahuje 4 vodici ¢epy veetné vodicich pouzder k vzajemnému vedeni.
Do opérné vyhazovaci desky jsou zaSroubovany 4 dosedaci podlozky, aby nedochéazelo
k uplnému styku mezi vyhazovaci opérnou a upinaci deskou. Na kazdé strunové civce se
nachazi 14 vyhazovact o priméru 2 mm upevnénych mezi vyhazovacimi deskami. Byly
pouzity normalizované vélcové vyhazovace zkracené na potifebnou délku a umistény na
nepohledovou stranu vyrobku z diivodu stop zanechanych po vyhazovacich. Viditelné stopy

1ze tolerovat, protoze se jedna o funkéni, nikoli o designovy vyrobek.
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Obrazek 42: Vyhazovaci systém

9.8 Vodici a stredici prvky

K vedeni obou polovin formy viici sob¢ slouZi 4 vodici Cepy umistény v nepohyblivé Casti a
4 vodici pouzdra umistény v levé kotevni desce. K vystfedéni formy na rdmu stroje je uréen
stiedici krouzek. K vystfedéni pravé upinaci desky a desky vtoku slouzi stfedici trubka, dalsi

trubka stfedi upinaci desku levou s rozpérnymi deskami a opérnou deskou.
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Obrazek 43: Vodici a stfedici prvky formy

9.9 Manipulace s formou

Pro manipulaci je forma opatfena transportnim mustkem, ktery je umistén na hotejsi strané
a uchycen do upinaci a vtokové desky. Jeho dalsi funkci je zamezit béhem transportu
otevieni formy v délici roving, takZe neni potieba uZiti transportnich pojistek. Po upnuti

formy na stroj se zavésné oko povoli, takze nedochézi k ovlivnéni fungovani formy.

iy 3

Obrazek 44: transportni mtistek
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ZAVER
Cilem prace bylo navrzZeni vstfikovaci formy pro pfedem stanoveny dil. Prace obsahuje

teoretickou a praktickou c¢ast. Teoretickd Cast pojednava o materidlech a samotném

vstiikovani, v praktické ¢asti se vytvotil model vyrobku a vstiikovaci forma.

Byla navrzena dvojnasobna forma pro vyrobu strunové civky kfovinofezu, na kterou
byl zvolen material PA6 z diivodu jeho vhodnych vlastnosti. Civka se zaformuje pomoci
tvarovych casti a dilezita je tvarova cCelist posuvna po koliku, diky které¢ mutze dojit
k odformovéni vyrobku v druhé délici rovin€. Polymer je dopravovan za pomoci horkého
vtoku i1 z divodu vyhodnéjsiho a snadnéjsiho umisténi nez v piipad¢ studené¢ho systému.
K vyhozeni vyrobku slouzi valcové vyhazovafe zkracené na dvé odlisné délky. Chlazeni

formy zajiSt'uje voda proudici vrtanymi kandly, které vytvaii temperacni okruhy.

Vzhledem na rozméry formy a objem vyrobku doslo ke zvoleni vsttikovaciho stroje a

to od firmy ARBURG, konkrétné se jednd o model ALLROUNDER 520 S.

Forma byla v programu CATIA vytvofena vyuzitim normalii a v modulech ur¢enych
k tomuhle ucelu. Po zhotoveni byla ve stejném programu vytvoiena dokumentace
s patfiénymi tezy formy, kusovnikem a 3D pohledem nasledovana vykresem vyrobku.

Veskeré dokumentace se nachazi v ptiloze.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Apod. A podobné

napft. naptiklad

atd. a tak dale

PE polyethylen

PA polyamid

PVC polyvinylchlorid

mm milimetr

2D dvourozmérny

3D trojrozmérny

g/cm’ gram na centimetr krychlovy
mm/min milimetr za minutu

N Newton

MPa megapascal

J Joule

°C stupent Celsia

kJ/m? kilojoule na metr ¢tveredni
kN kiloNewton

° stupent

% procento

W/m*K watt na metr kelvin

kg/hod kilogram za hodinu
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PRILOHA P II: TECHNICKY LIST VSTRIKOVACIHO STROJE

ALLROUNDER 520 S

Distance between tie bars: 520 x 520 mm
Clamping force: 1300, 1500, 1600 kN
Injection unit (acc. to EUROMAP): 290, 400, 800

ABBURG




MACHINE DIMENSIONS | 520 S
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TECHNICAL DATA | 520 S

Opening force | stroke max. kN | mm 365 | 575

Platen daylight fixed | variable max. mm 825 | -
Mould mounting platens (w x h) max. mm 695 x 695

Ejector force | stroke max. kN | mm 50 | 175

Effective screw length D

23,3 20 2.5 23 20 18 22 20 18

Calculated stroke volume max. cm?

Material throughput max. kg/h PS
max. kg/h PAG.6

Holding pressure max. bar

Screw circumferential 1 pump max. m/min 53 60

speed 2 2 pumps max. m/min 4753 53|60 60|68

Accum. rax. m/min 16 18 21
Nozzle contact force | retraction stroke max. kN | mm 60 | 240 60 | 300 70 | 300
Feed hopper | 50 50 50

Net weight of machine

Qil filling

Electrical connection 3 kW 31 34 52 39 42 52 31 33 52
Total A 80 80 100 100 100 125 80 80 125
Machine A 63 63 80 80 80 80 63 63 80

Heating A

16 20 35 16 20 35 16 20 35,

un)on request: other machine types and mould installation heights, screws, drive powers etc.

All specifications relate 1o the basic machine version. Deviations are possible depending on variants, process settings and
material type. Depending on the drive, certain combinations, e.g. max. injection pressure and max. injection flow may be
mutually exclusive.

1) Clamping force (kN) - size of injection unit = max. stroke velume {cm?) x max. injection pressure (kbar).
5205 1300-290 | 400 12 - 2) Specifications depend on the drive config. — 1st value applies to the lowest clamping force.
g 3) Specifications relate to 400 V/50 Hz.
4) Detailed info in the operaling instr.
520 5 1600-290 | 400 | 800 =12 | Accurn. [1 Specifications apply to alternative equipment.




MOULD INSTALLATION DIMENSIONS | 520 S
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MOULD INSTALLATION DIMENSIONS | 520 S
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SHOT WEIGHTS | 520 S

Theoretical shot weights for the most important injection moulding materials

Polystyrene

Cellulose acetate

Polymethyl methacrylate max. g PMMA

Polycarbonate max. g PC

Polyamides max. g PA 6.6 | PA 6"
max. g PA6.10 | PA 11"

max. g PET

Polyethylene terephthalate

Polypropylene

max. g PVC-U
max. g PVC-P

Polyvinyl chloride

1) average value

ARBURG GmbH + Co KG
Arthur-Hehl-Strasse
72290 Lossburg

Tel.: +49 7446 33-0
www.arburg.com
contact@arburg.com

© 2024 ARBURG GmbH + Co KG | All data and technical information have been compiled with great care. However we accept no responsibility for correctness. Individual illustrations and
information may deviate from the actual delivery condition of the machine. The relevant valid operating instructions are applicable for the installation and operation of the machine.

092024 - Subject to alterations

529082 _EN_GB
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