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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva konstrukei vsttikovaci formy pro plastovy dil, kterym je
ovladaci prvek svétlometii. V teoretické ¢asti je popsan princip vstiikovani, konstrukce
vsttikovaci formy a také rozdéleni polymernich materiald. Ukolem praktické &asti je kon-
strukce vstfikovaci formy a vykresové dokumentace pomoci programu CATIA V5R19 a

normalii firmy Meusburger.

Kli¢ova slova: vsttikovaci forma, konstrukce, polymer, CATIA V5

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on the construction of injection mold for plastic part which
is the headlamp control. In the theoretical part is described principle of injection technolo-
gy, design of injecting molding machine and distribution of polymeric materials. The task
of the practical part is to design the mold and drawing documentation using the program

CATIA V5R19 and standard parts of Meusburger company.

Keywords: injection mold, design, polymer, CATIA V5



Touto cestou bych rad podc¢koval vedoucimu bakalaiské prace Ing. Michalu Stankovi,
Ph.D. za odborné vedeni, poskytnuté rady a ¢as, ktery mi vénoval pfi vypracovani této pra-
ce. Déle bych chtél také podeékovat Janu Valendinovi z firmy Valendin spol. s.r.0. Jasenna

za poskytnuté rady a Cas, ktery mi vénoval.

ProhlaSuji, ze odevzdana verze bakalatské prace a verze elektronicka nahrana do IS/STAG

jsou totozné.



OBSAH

UVOD .., 10
I TEORETICKA CAST ...ttt 11
1 VSTRIKOVANI ....ooooiiiiiiieieeeeeeeeeeeete sttt 12
11 VSTRIKOVACT CYKLUS ....uutiiiiiiiiiiie e e eitiie e e e ettee e e e etree e e s sttre e e e e snteeeesennbeeeessnnreneeesnnnns 12
1.2 PLASTY POUZIVANE PRO VSTRIKOVANI ....ccciiiiiiiiiiiiiiie ettt 13
121 TerMOPIASTY ..o 13

1.2.2  ReEAKIOPIASLY ....ocviieieiece et 13

1.2.3  EIBSIOMEIY ..o 14

2 VSTRIKOVACIESTROUJ ......coooooiiiiiieiceeeeeeeeee et 15
2.1 VSTRIKOVACT JEDNOTKA ..vveieeiiuiiieeeiittieeeeeitteeeesitseeeesssseeesssssessessnsssseessssssseesssens 16
2.2 UZAVIRACT TEDNOTEKA ... ..cciitieeeeiitireeeeeitteeeessitseeeesasseeessassssesssassseesssasesesssnssssessans 16
2.3 OVLADANI A RIZENTI VSTRIKOVACIHO STROJE ....cccciuviieeeiiirieeeiiireeeeeireeeessesneeeeens 17

3 VSTRIKOVACI FORMA ........cccoooiiiiiiisieeeeoeseee et 19
3.1 KONSTRUKCE FORMY ..eiiiiieiiiiitiiiieeeeeeessseittbeeeeeseesssssstsseseseessssassssssssessasssssnssssnens 19
3.1.1  Postup pii Konstrukci fOrmy..........coceiiiiiiiiiiciiciisseeec e 19

TR ) o1 175 ¢ ) P PRSP 20

3.2 VTOKOVE SYSTEMY ..viiiiiitiiieeiiitie e e sititeeeeatteeaesstseeeessssseeesassteseessnssanesssnssenesssnsnns 21
3.3 STUDENY VTOKOVY SYSTEM ...ciiiiiiiieeiiiiiieeesiiieeeeesieeeessiiseeesssssseessssssesssssnssnsessns 21
3.3. 1 VIOKOVY Kanal ......cooviiiiiiii e 22

3.3.2 ROZVAECI KANAL ... 23

TR TR B VA (0] (0 )R 11 5 (OO 24

3.3.4  Zakladni typy VIOKOVYCh TSt ...ccviiiiiiiiiiiiiiiee e 25

3.4 VYHRIVANY VTOKOVY SYSTEM .1iiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeesesiisnreeeeeeessssnnntssesessesssssnnssssens 27
341 VyhFIvan€ trySKY ...ccooviiiiiiiieiicie e 27

3.4.2  Vyhiivané rozvodngé bIOKY .........cccoiiiiiiiiiiicii e 28

3.5 VYHAZOVACT SYSTEMY ...uutiiiiiiiiiiie e e sttt e e ettt e et e e s saae e e e e sata e e e s e atae e e s anrneaeeennnes 29
3.5.1  Mechanicky vyhazovaci SyStém...........ccccovvvviiiiiiiiiiiiiiiicc e 30

3.5.2  Pneumaticky vyhazovaci SYStEM........cceeiiiriiieiiiiiiesie e 32

3.6 TEMPERACNI SYSTEM FOREM ..eiiiiiiiiiiiitiiiieeeee e e e e seittbee e e e e e s e s e sattbaeeeseee s s s snnnssraneeeeens 33
3.7 ODVZDUSNENI FOREM ....eeiiiiitviieeeittieeesiitteeeesetteeessssbaeessssssessesanssesssssssssesssnsssseesans 34
3.8 MATERIALY FOREM ...utviiiiieiiiiiiiiireeeeeeessieitsssseeesesssssssssssesesssssssasssssssssssessssinsssssens 35
HPRAKTICKA CAST ..ottt 36
4 STANOVENI CiLU BAKALARSKE PRACE ..........ccccocovviiimiieeseseeeecereean 37
5 POUCITE APLIKACE .........cocoooiiiiiieeeeeeeeeeeeeee et nisses s 38
5.1 CATIAVERI .ttt e e e et e e s e brreeeeas 38
5.2 MEUSBURGER CATALOG........cittttreteeeeesiiiiattrseeeesesssssssstsresesssssssssstsssssessesssssnsssssens 38
5.3 AUTODESK MOLDFLOW INSIGHT 2014 ......tteieee ettt 38

6  VSTRIKOVANY VYROBEK ..........ccocsiiiiiiiiiieeiieseeeee s 39
7 VSTRIKOVACESTROUJ ......ooovioiiiieeeeeeeeeeeeee et 40

8 KONSTRUKCE VSTRIKOVACI FORMY .....c.cooioieeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeseeen e 41



8.1 ) 28 B (@) L0 17 1N 42

8.2 NASOBNOST FORMY ...veieeiuuiiieesiineeeesiureeasasstseesssassssessanssssessssssssssssssssesssnssssesssnsnns 43
8.3 RAM FORMY ....itiiii ettt ettt e ettt e ittt e e e st e e e st e e e e e e nat e e e e s ansa e e e e anteaeessnnnneean 43
8.4 TVARNIK A TVARNICE ....uvviieiiiiiieeeitieeeesiateeeeesstaeeesssseeesssnnaeeesssssneeessssnsesssnssnnens 44
8.5 VTOKOVY SYSTEM ..utiiiiiiiiiiieeiiiieeeesiiteeeastteeaesstseseeasssaeeesassseseessnssnseesanssnnesssnsens 45
8.6 VYHAZOVACT SYSTEM ..ciitiiiieiiiiie ettt e e et e e st e e e s st e e e e nnta e e e e s nnsae e e s annraeeeesnnnes 46
8.7 TEMPERACNT SYSTEM ....utiiiiiiiiiiieesiiiee e e siiee e e e ssitae e e s staaeessannaeaasssnsaaeessssneeessnnnnens 48
8.8 ODVZDUSNENI FORMY ....vtieiitiiiieeeiiiteeesiiteeeessiteseeasstaeaessssseessassseessasssssssssnssssessans 49
8.9 TRANSPORTNI SYSTEM FORMY ...eeiiiuiiieieiiiieeeeaiiteneesssinneeesasneessssnnnnsessnssnsesssnssnnes 50
DISKUZE VYSLEDKU ...ttt eeee et ees et sees st es et eten et es s esesesenenn e 51
Y 7.7 ) L PO 52
SEZNAM POUZITE LITERATURY .....oovviiiiiiiieeseeeesteseee s esessssessesses s snsensssnsnes 53
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK ..........cococovviviririeieseesrerernines 55
SEZNAM OBRAZKU ........oooviviiiieiieeeeseees st ssen st 56

SEZNAM PRILOH.........coooooooeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeee oot e et e e e e et e e e er e e s er e e e eeeeran e 58



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 10

UvVOD

V druhé poloviné 19. stoleti byl objeven prvni plast, ale k masovému rozsifeni polymert
doslo az po druhé svétové valce. Plastickd hmota pozvolna nahrazovala slonovinu, hedva-
bi, sklo, dfevo kov atd. V dnesni dob¢ plasty zaujimaji nezastupitelné misto jako moderni
technicky material. Predev§im diky dobrym fyzikalnim, chemickym a mechanickym vlast-
nostem, nizkou cennou a snadnému zpracovani. Dale mizeme z plastu vyrabét velmi slozi-
té tvarové dilce, které jinym zplisobem nejdou vyrobit. Plasty maji mnoho zptsobti zpra-
covani jako vytlaCovani, lisovani, valcovani a vstfikovani, které je nejpouzivanéjsi. Za-
kladni princip vstfikovani je naplnéni dutiny formy, ktera je negativem vyrobku, polymerni

taveninou. Tavenina v dutiné formy ztuhne a vyhazovace z formy vyhodi vystiik.

Teoreticka Cast této bakalafské prace se vénuje popisu technologie vstiikovani. V prvni
Casti je popsan vstiikovaci cyklus a rozdéleni polymernich materialti na termoplasty, reak-
toplasty a elestomery. Druha ¢ast podrobné popisuje vstiikovaciho stroje S jeho vstiikovaci
a uzaviraci jednotkou, déle ovladani a fizeni vstfikovaciho stroje. Tteti ¢ast je zaméfena na

konstrukci vstiikovaci formy.
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. TEORETICKA CAST
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1 VSTRIKOVANI

Vstiikovanim se vyrabéji takové vyrobky, které maji bud’ charakter konecného vyrobku a
nebo jsou polotovary nebo dily pro dalsi zkompletovani samostatného celku. Vyrobky zho-
tovené vstiikovanim se vyznacuji velmi dobrou rozmérovou i tvarovou ptesnosti a vyso-
kou reprodukovatelnosti mechanickych a fyzikalnich vlastnosti. Technologie vstfikovani je
nejrozsifenéjsi technologii na zpracovani plastl, je to proces diskontinudlni, cyklicky.
Vstiikovanim lze zpracovavat téméf vSechny druhy termoplasti. V omezené mife se vstii-

kuji 1 n€které reaktoplasty a kaucuky. [5]

Vstiikovani plastl je pomérné slozity telepné-mechanicky proces tvaieni polymernich ma-
terialt, pii kterém zplastikovany material se vstikuje vysokou rychlosti do uzaviené duti-
ny formy, kterd je temperovani. Material se plastikuje v plastifikacni jednotce, ktera je
soucasti vstiikovaciho stroje. Plastikaci probiha pfevedenim materialu do plastického sta-

vu, zpravidla Géinkem tepla. [1,4]

1.1 Vstrikovaci cyklus

ROBOT uzavfeni ptfezd plastika¢n(
formy Jednotky

pfiprava

prodleva
formy R

PLASTIKACNI(
JEDNOTKA

UZAVIRACI

JEDNOTKA
plastikace

vyprazdiovani formy

a pfesun vystfiku < >
otevien( chlazen( odjezd
formy plastika¢nf jednotky ZASOBNIK
MATERIALU

"

vstupu]lcl material

Obr. 1 Vstrikovaci cyklus [10]

Vstiikovaci cyklus, zahrnuje dvé oblasti; jedna se vztahuje k plastikacni jednotce, druha
k form¢. Forma se uzavira uzaviraci jednotkou. K uzaviené form¢ se pfisune vstiikovaci
jednotka, ze které se vsttikne zplastikovany material do dutiny formy. Doba po kterou se
plni dutina formy se nazyvéa doba plnéni. Po zaplnéni dutiny formy plsobi se na material
dale dotlakem, ktery oznacujeme jako dotlak (byva stejny nebo nizsi nez vstiikovaci tlak).
Dotlak ma za tcel ¢aste¢né vyrovnat vliv smr$téni a zabranovat unikani materialu z dutiny

formy. Doba dotlaku je omezena zatuhnutim materialu ve vtokovém systému. [4]


http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/04-vstrikovani%20plastu/01-konecny%20vyrobek.jpg
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/04-vstrikovani%20plastu/02-polotovar.jpg
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/04-vstrikovani%20plastu/03-princip%20vstrikovani.jpg
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1.2 Plasty pouzivané pro vstiikovani

Vsechny syntetické polymery jsou tvofeny makromolekulami, které vznikaji opakovanym spo-
jovanim zakladni jednotky meru, odvozené od vychozi molekuly — monomeru. Spojovanim
dvou nebo vice zékladnich jednotek vznikaji kopolymery. Makro molekuly jsou tedy fetézce
opakujicich se mert. Chemické slozeni meru — druh atomti a zptisob je-jich spojeni chemic-
kymi vazbami urcuje zakladni chemickeé a fyzikdlné-chemické vlastnosti pfisluSného polyme-
ru. V jednom polymeru jsou obsazeny rizné dlouhé fetézce, a proto se polymer charakterizuje

pomoci distribu¢ni kiivky molekularnich hmotnosti.

S rostouci stiedni molarni hmotnosti polymeru rostou jeho mechanické vlastnosti a zarovei se
zvysuje viskozita jeho taveniny pii dané teploté, tj. zhorSuje se jeho tekutost a tedy i zpracova-

telnost. [3]

1.2.1 Termoplasty

Jedna se o polymerni materidly, které pii zahtivani piechdzeji do plastického stavu, do
stavu vysoce viskoznich newtonovskych kapalin, kde je Ize snadno tvaret a zpracovavat
riznymi technologiemi. Do tuhého stavu piejdou ochlazenim pod teplotu tani Tp (Se-
mikrystalické plasty), resp. teplotu viskézniho toku Tt (amorfni plasty). ProtoZe pfi zahfi-
vani nedochazi ke zménam chemické struktury, 1ze proces méknuti a nasledného tuhnuti
opakovat teoreticky bez omezeni. Jedna se pouze o fyzikalni proces. K termoplastim patii
vétSina zpracovavanych plasti, jako je polyethylen (PE), polypropylen (PP), polystyren
(PS), polyvinylchlorid (PVC), polyamid (PA), atd. [5]

1.2.2 Reaktoplasty

Jednd se o polymerni materidly, dfive nazyvané termosety, které rovnéz v prvni fazi zahfti-
vani meknou a lIze je tvaret, avSak jen omezenou dobu. Béhem dalSiho zahtivani dochazi
k chemické reakci — prostorovému zesitovani struktury, ktzv. vytvrzovdni. Vyrobek je
mozno povazovat za jednu velkou makromolekulu. Ochlazovani reaktoplastii probihd mi-
mo nastroj, nebot’ zajiSténi rychlého ohievu formy pro vytvrzeni a nasledné rychlé ochla-
zeni materidlu by bylo obtizné. Tento d¢j je nevratny a vytvrzené plasty nelze roztavit ani
rozpustit, dal§im zahtivanim dojde k rozkladu hmoty (degradaci). Patii sem fenolformal-

dehydové hmoty, epoxidové pryskyfice, polyesterové hmoty, apod. [5]


http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/01-plasty%20uvod/09-zesiteni.jpg
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1.2.3 Elastomery

Jedna se o polymerni materialy, které rovnéz v prvni fazi zahtivani méknou a lze je tvaret,
avSak jen omezenou dobu. Béhem dalSiho zahtivani dochazi k chemické reakci — prostoro-
vému zesitovani struktury, probiha tzv. vulkanizace. U elastomeri na bazi termoplasti
nedochézi ke zménam chemické struktury, proces méknuti a nasledného tuhnuti Ize opako-

vat teoreticky bez omezeni, probiha zde pouze fyzikalni d¢;j. [5]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

2 VSTRIKOVACI STROJ

Vstiikovaci proces probihda na modernich strojich vétSinou plné automaticky, takze se do-
sahuje vysoké produktivity prace. Pofizovaci cena strojniho zafizeni i vstfikovaci formy je
vSak zna¢n¢ vysokd. Technologie je proto vhodna pro velkosériovou a hromadnou vyrobu.
Vstiikovaci stroj se sklada ze vstiikovaci jednotky, uzaviraci jednotky a z fizeni a regulace.
Kazdy vyrobce vstiikovacich stroji je schopen vybavit vstiikovaci stroj tak, aby plnil
funkci castecné nebo plné automatizovaného pracovisté, tj. dovybavit stroj manipulatory,

roboty, tempera¢nim zafizenim, atd. [5]

vyhazovat plastovy dil zasobnik R

tryska ohrev

tekuty plast
motor

il

Obr. 2 Schéma vstrikovaciho stroje se snekovou vstiikovaci jednotkou [14]

Vv

V soucastnosti jsou nejrozsitenéjsi elekrické stroje, které nahradili diive hojné pouzivané
hydraulické a hydraulicko — mechanické stroje, s riznym stavebnicovym uspotfadanim

elektrického fizeni.
Vstiikovaci stroj pro piesné vystiiky vyzaduje aby:

- aby byl tuhy a pevny pii vstiiku upinaci deska,
- mél konstantni tlak, rychlost, teplotu, ostatni parametry a jejich ¢asovani,

- mél reprodukovatelnost technologickych parametra. [1,5]


http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/04-vstrikovani%20plastu/35-vstrikovaci%20stroj.JPG
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/04-vstrikovani%20plastu/39-vstrikovaci%20jednotka-prurez.jpg
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/04-vstrikovani%20plastu/40-uzaviraci%20jednotka.jpg
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/04-vstrikovani%20plastu/41-rizeni.jpg
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/04-vstrikovani%20plastu/23-manipulator.jpg
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/04-vstrikovani%20plastu/42-robot.jpg
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/04-vstrikovani%20plastu/43-temperace.jpg
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2.1 Vstrikovaci jednotka

Ptipravi a dopravi pozadované mnozstvi roztavené¢ho plastu s piedepsanymi technologic-
kymi parametry do formy. Mnozstvi dopravované taveniny musi byt mensi, nez je kapacita
vstiikovaci jednotky pfi jednom zdvihu. Maximalni vstiikované mnozstvi nema piekrocit 90
% kapacity jednotky, protoZe je je$té nutna rezerva pro piipadné doplnéni ubytku taveniny pti

chlazeni (smr$ténim). Optimalni mnoZstvi je 80 %.

Vstiikovaci jednotka pracuje tak, ze do tavného valce je dopravovan zpracovavany plast z na-
sypky pohybem $neku. Plast je posouvan Snekem s moznou zménou otacek pies vstupni, pie-
chodové a vystupni pasmo. Postupné se plastikuje, homogenizuje a hromadi pfed Snekem.

Soucastné je Snek odtlacovan do zadni polohy.

Topeni tavné komory je nejcastéji rozdéleno do tii pasem (vstupni, stfedni a pasmo u trysky).
Tryska ma zvlaStni samostatné topeni. Tavna komora je zakoncena vyhiivanou tryskou, ktera
spojuje vstiikovaci jednotku s formou. Kulové zakonceni trysky zajistuje presné dosednuti do
sedla vtokové vlozky formy. Jejich souosost, mensi primér otvoru a mensi polomér trysky nez

je u sedla vtokové vlozky jsou podminkou spravné funkce.

M STOOLICEIET] gprm-r* eI e - a—
|

Tavici komora

Obr. 3 Rez vstiikovaci jednotkou [5]
Vstiikovaci trysky mohou byt oteviené nebo uzaviratelné. Oteviené pro vstiikovani taveniny s
vetsi viskozitou, uzaviratelné zamezuji samovolnému vytékani materidlu pfi plastikaci a k ote-

vieni trysky dochazi otevienim jehlového uzavéru pii dosednuti trysky do sedla vtokové vloz-
ky. [1]

2.2 Uzaviraci jednotka

Ovlada formu a zajistuje jeji dokonalé uzavieni, otevieni i ptipadné vyprazdnéni. Velikost
uzaviraciho tlaku je stavitelnd a je pfimo zavisla na velikosti vstfikovaciho tlaku a plose

dutiny a vtokl v délici roviné.
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Hlavni ¢asti uzaviraci jednotky jsou:

opérna deska pevna,
- upinaci deska,
- vodici sloupky,

- uzavirajici mechanismus.

Uzavirajici mechanismus vstfikovaci formy mé nejriiznéj$i provedeni napt. hydraulické,
mechanické, kombinace hydraulického a mechanického zpisobu a elektrické systémy. Nej-
Cast¢jSi usporaddani u vstfikovacich strojii je horizontalni poloha vstiikovaci 1 uzaviraci

jednotky, tedy vsttikovani kolmo na délici rovinu formy. [1,5]

uzaviracivalec | kloub jezdec cistici kryt
sefizeni vysky formy vyhazovac  bezpecnostni zarizeni

Obr. 4 Rez uzaviraci jednotkou [5]

2.3 Ovladani a Fizeni vstrikovaciho stroje

Stupeni fizeni a snadné obsluha stroje je charakteristickym znakem jeho kvality. Stala re-

produkovatelnost technologickych parametrti je vyznacnym a nutnym faktorem.
Nov¢jsi koncepce vstiikovacich stroji se bez vykonné procesorové techniky v soucastnosti
neobejde. Pouzivaji se nejruznéjsi grafické formy fizeni pracovniho cyklu na displeji se

selektivnim pfistupem k jednotlivym parametrim stroje.
Koncepcné je takové sefizeni rozdéleno na:

- graf vstiikovaciho procesu,
- definice a nastaveni paramerd,

- kontrola procesu.

Nastaveni stroje je fidicim systémem také kontrolovano (zpétnd vazba). Na presnosti a

jakosti vystiikii ma fizeni stroje rozhodujici vliv tim, Ze urcuje a dodrzuje presnost nasta-
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veni vySe a doby vstiikovaciho tlaku, dotlaku, rychlosti vstfiku a chlazani. Tyto parametry
urcuji pfedevsim piesnost a toleranci vystiiku. Nastavenim doby vstiiku a teploty taveniny,

jeji homogenizaci jsou urceny fyzikdlni a mechanické vlastnosti vystiiki.

Vedle stroje a plastu ovliviiuje tyto hodnoty 1 forma, jeji teplota a doba chlazeni. [1]

Ridici jednotka " =
vstiikovaciho stroje W

Obr. 5 Ridici jednotka vstiikovaciho stroje [5]
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3  VSTRIKOVACI FORMA

Forma je nastroj, ktery se upina na vsttikovaci stroj. V prubéhu vstiikovaciho cyklu je na-
plnéna roztavenym plastem. Po ochlazeni je zhotoven s pozadovanym tvarem a funk¢nimi

vlastnostmi. Forma béhem své Zivotnosti musi spliiovat tyto pozadavky:

- odolavat viic¢i vysokym tlakiim,

- Zzajistit pozadovany rozmér a kvalitu vystiiku,
- snadné vyjmuti vystiiku,

- snadnd obsluha a automaticky provoz,

- sSnadné a rychla vyroba,

- vysoké vyuziti zpracovaného plastu.
Vstiikovaci formy jsou konstrukéné€ velmi rozmanité a 1ze rozdélit do nasledujicich skupin:

- podle nasobnosti na jednonasobné a vicenasobné,

- podle zptisobu zaformatovani a konstrukéni feSeni na dvoudeskové, tiideskové,
etazové, Celistove, vytaceci apod.,

- podle konstrukce vstfikovaciho stroje na formy se vstiitkem kolmo na délici rovinu

a na formy se vstfikem do dé€lici roviny.

Vstiikovaci forma se sklad4d z mnoha dild. Jednotlivé dily 1ze rozdé€lit do ne¢kolika katego-

rii. Jsou to dily:

- Vymezujici tvarovou dutinu,
- vtokového systému,

- upinaci a vodici elementy. [6]
3.1 Konstrukce formy

3.1.1 Postup pii konstrukci formy

Vykres vyrabéné soucasti spolu s konstrukénim navrhem a dal$imi dopliujicimi udaji, jsou

podkladem pro konstruktéra forem. Vlastni konstrukce pak ma nasledujici postup:

- posouzeni vykresu soucdsti z hlediska tvaru, rozmérii a tvatecich podminek. Neza-
nedbat ani Upravu ostrych hran a roht, které vyvolavaji velké pnuti a obtiZzné plnéni
dutiny,

- urceni, ptipadn¢ uptfesnéni délici roviny soucésti a zplisob zaformatovani s ohledem

na funkci a vzhled,
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- dimenzovani tvarovych dutin a jejich uspotfaddani ve form¢. Volba vtokové typu
vtokového systému, velikost prafezu, tvaru a délky hlavniho a rozvadéciho kanalku
1 usti vtoku,

- stanoveni koncepce vyhazovaciho a tempera¢niho systému i odvzdu$néni dutiny
formy,

- navrzeni ramu formy s ohledem na danou typizaci, pocet i rozmisténi dutin, systém
vyhazovani i temperace formy,

- zkontrolovani funkcnich parametr formy, hmotnost vystiiku, jeho primétnou plo-
chu, vstiikovaci a uzaviraci tlak a dalsi faktory s ohledem na doporuceny stroj,

- nakonec je vhodné s objednavatelem navrh formy konzultovat. [1]

3.1.2 Smr§téni

Smrsténi je fenomén, ktery se vyskytuje u vSech plasth. Pii vstfikovani kteréhokoliv ter-
moplastu amorfniho (napi. PS, SAN, PMMA, PC,...) nebo ¢aste¢né krystalického (napf.
PP, LDPE, HDPE, PA, PET,...) plati, ze rozméry vystfiku po jeho vyhozeni z formy jsou
rozdilné od rozméri métenych po n&jaké dobé od jeho vyroby. Uvedené rozmérové zmeény
jsou velmi Casto pfic¢itany smrsténi nebo deformaci. Zde je vSak nutné rozliSovat, protoze
mezi obéma pojmy je podstatny rozdil, a navic deformace mize byt a velmi Casto je di-

sledkem smrsténi:

Smrsténi — objemova zména pii tuhnuti polymernich tavenin, jejiz zakladni pfi¢inou je
stlacitelnost, tepelna rozpinavost a kontrakce plastil, u ¢astecné krystalickych plasta jeste

pfistupuji krystalizacni zmény.
Deformace — zména tvaru pifi zachovani konstantniho objemu vystiiku.

Samoziejmym a zdkladnim pozadavkem vSech uzivatelii vysttikli z termoplasti je, ze vy-
robeny dil musi mit poZzadované rozméry, definované jmenovitou hodnotou a tolerancemi,
jak rozmérovymi, tak i tolerancemi tvaru a polohy. Tvarova dutina formy tedy musi byt o
prislusné smr§téni v daném misté vétsi. Takto jednoduSe definovany pozadavek je ale
V praxi velmi obtizné realizovat. Diivodem je, Ze na vysledné smrsténi piisobi velké mnoz-

stvi ovliviiujicich parametri, pfi¢emz mezi zakladni je mozné pocitat:

- procesni parametry vyroby — tlaky, teploty, Casy,
- typ a vlastnosti zpracovaného termoplastu — amorfni, ¢astecné krystalické materia-

ly, pInéné, neplnéné plasty, druh a obsah plniva,
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- konstrukce vystiiku, resp. Formy — zejména tloust’ka stén vystiiku, tvary ovliviiuji-

ci smrsténi apod. [3]

3.2 Vtokové systémy

Vtokovy systém zajistuje dopravu taveniny ze vstiikovaciho stroje do dutina formy. V

zasad¢ se vtokové systémy déli na studené a horké.

3.3 Studeny vtokovy systém

Vtokovy systém formy zajistuje pii vsttiku vedeni proudu roztaveného plastu do vsttiko-
vaciho stroje do tvafeci dutiny formy. Naplnéni dutiny taveninou ma probéhnout v nejkrat-
$im mozném c¢ase a s minimalnimi odpory. Tvar a rozméry vtoku spolu s umisténim jejiho
usti ovliviuji:

- rozméry, vzhled i vlastnosti vystiiku,

- spotfebu materialu plastu,

naro¢nost opracovani na zacisténi vystiiku,

energetickou naro¢nost vyroby.

Zasadni rozdily v celkovém uspofadani vtokového systému jsou dany predevsim konstruk-
ci formy a jeji ndsobnosti. U vicendsobnych forem m4 tavenina dorazit ke v§em ustim vto-
ku za stejného tlaku a soucastné (vyvazené vtoky). Pii volbé urcitého vtokového systému
se vychazi z toho, Ze tavenina se vstfikuje velkou rychlosti do relativné studené formy.
Béhem pritoku studenym vtokovym systémem viskozita taveniny na vnéjSim povrchu
prudce roste, nejnizsi je uprostied. Vysoka viskozita vyZzaduje vysoké tlaky v systému (40-

200 MPa).
Typy usporadani vtokové soustavy u vicenasobnych forem:
- fadové usporadani,

- symetrické uspotadani. [1,6]
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Obr. 7 Symetrické usporadani vtokové soustavy vicendsobnych forem [6]

hlavni kanal
: . | d ' rozvadeéci kanal
. £+ /“/{ usti vtoku

Obr. 8 Odstuprniovany prirez vtoku — stejnd rychlost taveniny [1]

3.3.1 Vtokovy kanal

Vtokovy kanal navazujici na vtokovou vlozku vstiikovaciho stroje se konstruuje jako ku-

zelovy s rozsifenym Ustim do rozvadéciho kanalku nebo pifimo do vystiiku. Vtokova cast
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byva o 0,5 az 1 mm vétsi nez prameér trysky. Jeho velikost se urcuje empiricky podle

hmotnosti vystfiku. Kuzel ma ukos 1,5°.

Vtokova vlozka s vypracovanym vtokovym kanalem se vyrabi z pevné, houzevnaté oté-
ruvzdorné oceli a je tepeln€ zpracovana (tvrdost 58 HRC). Je velmi tepeln€¢ a mechanicky
namahand a proto se ji vénuje velka péce piti vybéru vhodného materialu (19435, 19581,

19572,..),[1,6]

H

|

A

Obr. 9 Rez vtokovou viozkou [11]

3.3.2 Rozvadéci kanal

Rozvédéci kanaly jsou nejdelsi ¢asti vtokového systému a vyrazné tak ovliviiuji celkové tlako-
vé a tepelné ztraty. Povrch prifezl rozvadécich kandli ma byt co nejmensi tak, aby mély co
nejmensi odpor pii toku taveniny. Velikost prufezii je dana délkou toku taveniny, tekutosti

plastu, tloustkou a hmotnosti vysttiku.

Rozvadéci kanaly spojuji vtokovy kanal s Gistim vtoku a tvafeci dutinou. Jejich délka je dana
typem formy. Pfi stanoveni prifezl rozvadéciho kandlu se dava prednost kruhovému, ktery ma
maximalni pomér objemu k plose, coz minimalizuje tlakové a tepelné ztraty, nicmén¢ naklady
na obrabéni jsou u tohoto typu vyssi, protoze obé poloviny formy musi byt pfesn¢ pualkruhove
obrobeny tak, aby po uzavieni na sebe dosedli a vznikl tak kruhovy kanal. Druhy ¢asto pouzi-
vany profil je lichob&éznikovy, ktery zabezpeci nejmensi teplotni i tlakové ztraty a niz§i hodno-
ty prutokového odporu. VSeobecné plati, Ze nejmensi prumér rozvadéciho (i vtokového) kanalu

nema piekrocit 1,54 nasobek nejvetsi tloustky stény vystiiku. [1,8]
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>

>

Obr. 10 Prirezy vtokovych kanalii (1, 6 — vyrobné nevyhodné; 2, 3, 4, 5 — vyrobné
vwhodné) [1]

3.3.3 Vtokové usti

Vtokové usti je zazena €ast rozvadeciho kanalu. Jen ve vyjimecnych ptipadech jako je po-
tlaCeni napf. propadd se mize pouzit plné nezuzeny vtok. Zizenim se zvysi teplota taveni-
ny pfed vstupem do formy. Jeho velikost musi byt co nejmensi kvili zne€iSténi vtoku, ale

také musi zajistit spolehlivé naplnéni dutiny formy.

Tvar usti byva kruhovy pro rotacni dily nebo Stérbinovy pro ploché vystiiky. Jeho parame-

try se voli podle objemu vystiiku.

a)

; O\ Y
\{F,'ie‘/ f/%
LLLLAN

Obr. 11 Usti vtoku
a) Sterbinové, b) kruhové [6]

Rozhoduji vliv na vzhled a kvalitu vtokového tsti ma jeho umisténi na vystfiku.
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Umist'uje se:

- do nejtlustsiho mista stény vystiiku (tavenina ma téct vzdy z vétsiho mista do men-
§iho),

- do geometrického stfedu dutiny (aby tavenina zatekla do vSech mist rovnomérné),

- Ve sméru orientace zeber,

- mimo vice namahanych nebo opticky ¢innych ploch,

- U obdélnikovych tvari ve sméru delsi strany, tak aby unik vzduchu z dutiny, [6]

R

whodné

rovnomérné plnéni

nevhodné
[wvhodné jen u strukturnich pén})

c} dj e}
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max. draha vitoku | = 0,7a Imax=14a
dobré zatedeni, moZnest krouceni horsi zateéeni, dobra rovinnost

pomocna délici rovina

7 oblast uzawvirani vzduchu nebo edvadusneni

nevhodné

Obr. 12 Umisteni vtokového isti [6]

3.3.4 Zakladni typy vtokovych usti
KuZelovy vtok

Pfivadi taveninu do dutiny vtoku bez z(zeni vtokového usti. Pouziva se prevazné u jed-

nonasobnych forem pro symetrické tlustosténné vysttiky. Je vyhodny zejména kvli vyso-
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ké ucinnosti dotlaku. Nevyhodou tohoto vtoku je, Ze vzdy zanechdva stopu a jeho odstra-

néni je velmi pracné. [6]
Bodovy vtok

Je nejvyznamnéjsi typ zuzeného vtokového tusti zpravidla kruhového prafezu, ktery lezi
mimo nebo i v délici roviné. Muze vychazet pfimo z vtokového kanalu, z predkomurky
nebo z rozvadécich kanald. Vyzaduje systém tfideskovych forem. U tohoto typu musi byt
zajisténo, aby nejprve doslo k odtrzeni vtokového usti a teprve potom k otevieni formy v
délici roving s tvarovou dutinou. Nedoporucuje se pouzivat u méné tekutych plastl a plné-

nych plasti pro vetsi vystriky. [1]
Tunelovy vtok

Je to zvlastni pfipad bodového vtoku, ktery ma tu vyhodu, Ze vtokovy zbytek muze lezet
Vv téze délici roviné jako vystiik. Umisténi mizZe byt v pevné i pohyblivé ¢asti formy. Neni
pro nutné konstruovat formu s vice délicimi rovinami.

Predpokladem dobré funkce tunelovych vtoki je existence ostré hrany, kterd oddéluje pii

na vyrobu. [1]
Bocni vtok

Jedna se o typ se zGizenym vtokovym uUstim, ktery lezi v délici rovin€. Prifez byva obdelniko-
vy, ale mtze byt i jiny (kruhovy, lichobéznikovy). Je nejrozsifenéj$im a nejpouzivanéjsim vto-
kovym ustim. Pfi odformovani zlistava zpravidla vysttik od vtokového zbytku neoddéleny. Pti
automatickém cyklu se fesi jeho oddélovani zvlastnim odfezavacim zafizenim, které je soucasti

formy. [1]
Filmovy vtok

Je nejpouzivanéjsi ze skupiny bo¢nich vtokovych usti hlavné k plnéni kruhovych a trubicovych
dutin s vyssimi pozadavky na kvalitu. K nim se jesté fadi vtoky diskové, prstencovité, destni-
kové a dalsi. Rozvadéni taveniny do jednotlivych mist vtokového Usti neni rovnomérné. Tlak
klesa s rostouci vzdalenosti od rozvadéciho kanalu. To se fesi proménnou tloustkou tusti nebo

rozvadéciho kanalu. [1]
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3.4 Vyhrivany vtokovy systém

Snaha po usporach plastu i prace vedla k metodé vstiikovani bez vtokového zbytku. Reali-
zuje se za pomoci vyhiivanych vtokovych soustav (VVS). Diive nez se doslo k sou¢asnym
typtim VVS, piedchazela jim fada jednodussich systémi, které se postupné zdokonalovaly.
Nejprve se zesilenymi vtoky, izolovanymi vtokovymi soustavami s pfedkomutrkami apod.
Dnesni vyhiivané vtokové soustavy maji vyhiivané trysky, které jsou charakterizovany
minimalnim Ubytkem tlaku i teploty v systému s optimalnim tokem taveniny. To umoznila
ptedevsim vyroba vysokovykonnych a minimalnich topnych téles a nékterych dalSich je-
jich dila.

Dnesni typy VVS se nakupuji od specializovanych vyrobcii. Jejich konstrukéni provedeni i

rozsah jejich pouziti jsou rozdilné.
Vyhody:

- Umoziuje automatizaci vyroby,

- Zkracuje vyrobni cyklus,

- Snizuje spotiebu plastu- vstiikuje se bez vtokovych zbytk,

- snizuje naklady na dokoncCovaci prace s odstraniovanim vtokovych zbytk,

- odpadéd manipulace a regenerace zbytka vtokl a problémy pfi jejich zpracovani.
Nevyhody:

- VySSi cena formy, strojniho zafizeni a odborny personal,

- energeticka naro¢nost (regulatory, snimace). [1]

3.4.1 Vyhtivané trysky

Jejich konstrukce umoziuje propojeni vstiikovaciho stroje s dutinou formy, pii dokonalé
teplotni stabilizaci. Tryska ma vlastni topny ¢lanek 1 S regulaci, nebo je ohfivana jinym
zdrojem vtokové soustavy. Konstrukéni provedeni pfimo ohtivanych trysek je charakteri-

zovano dvéma zakladnimi principy:

- trysky s vn¢jsim topenim, kde tavenina proudi vnitinim otvorem télesa trysky. T¢é-
leso je z tepelné vodivého materialu. Z vnéjsku je kolem télesa trysky umisténo to-
penti,

- trysky s vnitfnim topenim, kde tavenina obtéka vnitini vyhfivanou vlozkou, zhoto-

venou také z materialu s dobrou tepelnou vodivosti.
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Oba typy trysek jsou konstrukéné upraveny tak, ze Gsti je:

oteviené pro plast, ktery netdhne vlas (PE),

se Spickou (s hrotem) pro plast nachylny k tazeni vlasu (PS, ABS, PP),
- Suzaviraci jehlou,

- Specidln¢ tvarované. [1]

Dvojdilna hlavam nasada

Nastrojova ocel

Titan

Vzduchova izolace

Ohrev

Tekuty plast

Snimac teploty ——!
Izolace ochlazujicim materialem

Minimalni ztrata mezi

horkou tryskou a dutinou

Obr. 13 Rez vyhiivanou tryskou [9]

3.4.2 Vyhftivané rozvodné bloky

Slouzi k rozvodu taveniny do tvarovych dutin vicenasobnych forem. Jeho dobra funkce je
podminéna rovnomérnym vytapénim. V opaéném ptipadé ovlivni vtokové chovani taveni-
ny a jeji tlakové rozloZeni v jednotlivych tvarovych dutinach. Rozvadéci blok je ocelovy,
ulozen mezi upinaci a tvarovou desku v pevné casti formy. Jeho tvar je konstrukéné pii-
zpusoben pottebné poloze rozvadécich kanalii smérem k vyusténi 1 k ulozeni trysek. Vyra-
bi se ve tvaru I, H, X, Y, hvézdice apod. Musi byt tepeln¢ izolovan od ostatnich ¢asti for-
my, obvykle vzduchovou mezerou. Otvory kanali pro proudici taveninu musi byt pecliveé

provedeny, protoze nikde nesmi vzniknout ostré hrany a pfechody s mrtvymi kouty taveni-
ny.
Pro zvyseni tuhosti formy je rozvodny blok ve formé upevnén pomoci pftitlaénych krouz-

kt. Je ustfedén a zajistén proti pootoceni vzhledem k tvarnici a jeho vyuasténi pres trysky
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do dutiny formy. Instalovany vykon ohfevu rozvodného bloku musi byt takovy, aby se

dosahlo:

- rychlého ohievu
- dostate¢né teploty pro optimalni tok taveniny v bloku i piipadné v trysce
- eliminace tepelnych ztrat (vodivost, prostupem, vyzafovanim). To tim zpisobem,

ze se minimalizuje plocha pro ptestup tepla, isolace bloku a lesklé opracovani [1]

Nastavovaci $roub

Kryt vyhrivani
Ohrivaci téleso
Vtokovy kanal

Sada ohfivacich téles Sikmy kolik ~ Zaslepka

Obr. 14 Rez vyhiivanym rozvodnym blokem [9]

3.5 Vyhazovaci systémy

Vyhazovani vystiikl z formy je ¢innost, kdy se z dutiny formy nebo tvarniku oteviené
formy vysune nebo vytlaci vystiik. K tomu slouzi vyhazovaci zatizeni, které¢ dopliuje
formu a svoji funkci zajist'uje automaticky vyrobni cyklus.

Pracuje ve dvou fazich:

- pohyb vpied (vlastni vyhazovani),

- pohyb vzad (navrat vyhazovaciho systému do piivodni polohy).

Pro spravnou ¢innost vyhazovaciho systému je tfeba, aby mél vysttik hladky povrch a sté-
ny mély ukos minimaln€ 0°50°. Vyhazovaci systém musi vystfik vysunout rovnomérn¢,
aby se zamezilo pfieni vystiiku a tim vzniku trvalych deformaci nebo dokonce k posko-
zeni. Tvar, rozloZeni a umisténi vyhazovact je velmi rozmanity a zalezi na tvaru vystiiku.
V nékterych piipadech lze vyhazovaée pouzit i K vyrobé funk¢nich dutin nebo jeho ¢asti

tvarniku.
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Ve vétsing ptipadil zanechédvaji vyhazovace stopu po vystiiku. V takovych ptipadech, po-
kud je tato stopa na zavadu, se vystiik bud’ dodate¢né opravi nebo se vyhazovace umisti na
stranu, kde stopa po jejich ¢innosti nebude vadit.

Kromé vyhazovani vystiikl se vyhazuji také vtokové zbytky. V nékterych ptipadech uspo-

radani je dokonce mozné oddelit vtokovy zbytek od vystiiku. [6,2]

3.5.1 Mechanicky vyhazovaci systém

Je nejrozsifenéjsi vyhazovaci systém. Pouziva se vSude tam, kde je to mozné. Jeho kon-

strukce mé rizna provedeni, ktera predstavuji:

vyhazovani pomoci vyhazovacich kolikd,

- vyhazovani pomoci stiraci desky nebo trubkovych vyhazovaci,
- §ikmé vyhazovani,

- postupné vyhazovani,

- specialni vyhazovani.

Ve zvlastnich ptipadech, kdy je vystifik mélky, se vyhazovacl nemusi pouzivat. Postaci jen

vyhozeni vtokového zbytku, se kterym je vystiik spojen. [2]

Obr. 15 Vyhazovaci systém formy: 1 - opérna deska, 2 - kotevni deska, 3 - vodici

pouzdra, 4 - vdlcové vyhazovace, 5 - trubkovy vyhazovac [7]
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Vyhazovaci koliky

Jsou nejcastéjsi a nejlevnéjsi zptisobem vyhazovani vystikd. Uvedeny systém lze pouzit
vSude tam, kde je mozné umistit vyhazovace proti plose vystfiku ve sméru vyhozeni. Je

vyrobn¢ jednoduchy a funkéné zaruceny.

Kolik se ma opirat o sténu nebo zebro vystiiku a nesmi ho pfi vyhazovani bortit. Jinak by
mohla nastat jeho trvald deformace. Po sty¢nych plochach vyhazovacich kolikti zGstavaji
na vystiiku stopy. Proto neni vhodné je umistit na vzhlednych plochach. Pokud je vyhazo-

peracni kanaly.

Vyhazovaci koliky jsou zakladnim prvkem mechanického vyhazovani. Maji byt dostate¢né
tuhé a snadno vyrobitelné. Jsou obvykle valcovité. Mohou vSak mit jakykoliv jiny tvar. Ve

formé jsou ulozZeny v tolerancich H7/g6, H7/h6, H7/j6 podle pozadované funkce a tekutosti

plastu. [2]
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Obr. 16 Vyhazovaci koliky: a) vdalcovy vyhazovac, b)trubkovy vyhazovac [12]
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Stiraci deska

Tento zplisob vyhazovani funguje na principu stirani vystfiku z tvarniku po celém jeho
obvodu. Tento zplisob vyhazovani je vhodny u vystfiki, na kterych by stopa po vyhazova-
¢i vadila. Diky velké stykové plose stopu nezanecha. Velka stykova plocha zptisobuje také
minimélni deformace vystiiku. Pouziva se zejména u tenkosténnych vysttikd, kde by hro-
zila velka deformace diky vyhazovaci a tam, kde vyzadujeme velkou vyhazovaci silu. Je-
diné omezeni pro pouziti je, aby vystiik na stiraci desku dosedal v roviné pfipadné v mirn¢
zakiivené ploSe. Specidlnim piipadem je trubkovy vyhazovac. Pohyb stiraci desky muze
byt vyvozen tlakem vyhazovaciho systému nebo mtze byt vazan na pohyb pevné desky pfi

otevirani formy. [6]
Sikmé vyhazovdni

Vyhazovaci koliky nejsou kolmé k délici roving, ale jsou uloZeny k ni pod riznymi uhly.
Vyuzivaji se k vyhazovani malych a stfedné velkych vystfikii s mélkym vnitinim, nebo
vnéj$im zapichem. Pfi vyhazovani vysttiku se zapichem, vyhazovace svym Sikmym pohy-
bem uvoliuji zvétSenou, piipadné zmensenou cast vystiiku pii jeho souasném vyhozeni.
Zapich mizZe byt vytvoren piimo na vyhazovaci, nebo s Sikmo uloZenymi koliky jsou pev-

n¢ spojeny Celisti, se kterymi plni obdobnou funkci. [2]
Dvoustupriové vyhazovani

Vyzaduje dva vyhazovaci systémy, které se vzajemné ovliviuji. Zptisob umoziiuje vyha-
zovat vystiiky s rozdilnym ¢asovym rozlozenim vyhazovaciho zdvihu i jeho velikosti. Pro-
to se s vyhodou pouziva napiiklad k vyhazovani slabosténnych vystiikti v kombinaci - sti-

rani s vyhazovacimi koliky, pti Sikmém vyhazovani vystiikt se zapichem. [2]

3.5.2 Pneumaticky vyhazovaci systém

Vzduchovy systém vyhazovani je nejvhodnéjsi pro tenkosténné vystiiky vétSich rozmeért
ve tvaru nadob, které vyzaduji pfi vyhazovani odvzdusnit, aby se nedeformovaly. Bézné
mechanické vyhazovani pouzivané u vétSich vystiik vyzaduje velky zdvih vyhazovace a

tim také vétsi délku formy.

Pneumatické vyhazovani ptivadi stla¢eny vzduch mezi vystiik a lic formy. Tim je dosaze-
no rovnomérného oddéleni vystiiku od tvarniku, vylouci se tim mistni pfetizeni a nevznik-
nou stopy po vyhazovacich. Pouziti tohoto zplisobu je omezeno pouze na nékteré tvary

vystiiki.
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Ptivod vzduchu do formy je pies ventily a to talitové, jehlové nebo rizné koliky. Otevieni
ventilu je fizeno tlakem a zavieni pomoci pruziny. Pro automatické formy je tteba volit
dva nezavislé systémy tak, aby oba dokazali zabezpecit vyhozeni vystiiku. Pouziva se

kombinace s mechanickym vyhazovanim.
Vzduchovy vyhazovac je ovladan mechanismem formy nebo vsttikovaciho stroje. [6]
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Obr. 17 Vzduchovy ventil s jehlou (schéma) [12]

3.6 Temperaéni systém forem

Dtlezitou soucasti vstiikovani forem je temperacni systém. Je to soustava kandld uvnitt
formy, kterymi proudi chladici médium a udrZzuje teplotu formy na pfedepsané hodnoté
(lisi se podle druhu vstiikovaného plastu). Cilem temperace je, aby se vstfiknuta tavenina
ochlazovala co nejrychleji a nejrovnomérnéji v celém objemu, jinak by mohlo nastat zde-
formovani finalniho vysttiku. Cely temperac¢ni systém je navrhovan s ohledem na celkovou
koncepci formy jako je systém vtokovych kanalkd, tvarovych vlozek, vyhazovacl a jinych
¢asti formy. Prifez kanalk je vétSinou kruhovy a jejich vzdalenost od lice formy je presné
propocitan, aby nedochazelo k nerovnomérnému ochlazeni a nesnizila se tuhost a pevnost
stény dutiny. Z diivodu lepsiho pfestupu tepla se vétsinou voli vice kanalkd mensiho prare-
ZU s mensi rozteci, nez mén¢ kanalkli vétSiho prifezu a velké roztece. Prutok kapaliny je
orientovan od nejteplejsiho Kk nejstudenéjSimu mistu formy. Né&které slozité vstiikovaci
formy, kde by mohl nastat problém s nerovnomérnym odvodem tepla, mohou mit nékolik

na sob¢ nezavislych temperacnich systémil. [7]
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Obr. 19 Priklady temperacnich systémii forem [6]

3.7 Odvzdusnéni forem

V duting€ formy je pted vstiiknutim plastu vzduch. Pfi jejim plnéni je vzduch v duting stla-
¢ovan a jeho tlak nartsta. Tento nartist tlaku mutze vyustit az k zazehnuti vzduchu a ke
spaleni plastu. Tomuto jevu se fika Dieseliiv efekt. Vzduch v dutiné formy také negativné
ovliviiuje mechanické vlastnosti vystiiku tvofenim bublin, které ziistavaji uzaviené ve sté-

nach vysttiku. Z téchto dtivodu je tfeba zajistit dobré odvzdusnéni formy.

V prubéhu vstiikovani roste tlak taveniny. Velikost protitlaku stlaceného vzduchu je zavis-
1y na odvzdusnéni. Je-li nutné zvysit vstfikovaci tlak diky nedokonalému odvzdusnéni,

bude to mit za disledek vneseni zbyte¢nych vnitinich pnuti do vysttiku.

U vysttikl s ten¢imi st€énami dily nizsi teploté taveniny a nedostate¢nému tlaku a rychlosti
plnéni se soustfed’uje vzduch na protilehlé strané od vtoku. Neni-li umoznéné vzduchu
uniknout vznika nedoteeny vystiik. K této vadé mize dojit i pfi nizké teploté formy nebo

malé davce plastu.

Pti urcitych technologickych parametrech a vnéjSich tloust’kach stén vystiiku vzduch, ktery
nemohl uniknout, vnikne do taveniny a pii chladnuti vytvoti bubliny. Bubliny vzniklé ne-
dostatecnym odvzdusnénim od bublin vzniklych jinym zpisobem lze rozeznat tak, Ze jsou
rozlozeny na protilehl¢é stran¢ vtoku. Bubliny vznikl¢é napiiklad z divodu vlhkosti polyme-

ru nebo piehfatim jsou naopak témet rovnomérné rozptyleny v celém objemu vystiiku. [6]
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Obr. 18 Spdlené misto na vystriku [13]

3.8 Materialy forem

Cena kazdé vsttikovaci formy je z urcité ¢asti odvozena od ceny materialu, ze kterého je
vyrobena. Zadna forma neni vyrobena pouze z jednoho druhu materialu. Jeji ¢asti jsou
nejvice namahany na tlak, opotiebeni a podle druhu vstfikovani plastu také na korozi. Na
konstrukéni ¢asti formy (to jsou napt. rizné rozpérky, opérné a kotevni desky) jsou klade-
ny jiné naroky nez na ¢asti funkéni (tvarové vlozky, vodici trny, vyhazovace, atd.). Dilezi-
tymi faktory pfi volbé materidlu je druh vstfikovaného polymeru, velikost a slozitost vy-
robku, odolnost proti opottebeni a korozi, pocet vyrabénych kust, obrobitelnost, pozado-

vané fyzikalni a mechanické vlastnosti, ale mimo jiné také jeho cena.

vvvvvv

Téch je ovSem velké mnozstvi, kazda ma svoje specifické vlastnosti a to zuzuje okruh je-
jich pouziti. Pro vyrobu tvarovych dutin a mechanicky namahanych ¢asti formy se Casto
pouziva ocel nastrojova, cementacni nebo legovana. Velmi dulezité je také tepelné zpraco-
vani na funkcnich a tvarovych ¢astech formy, Spatné tepelné zpracovani mnohdy vede
k znehodnoceni celého nastroje nebo k velkym potizim za provozu. Nékteré firmy si do-
konce nechavaji vyrabét vsttikovaci formy z oceli, které si samy vyvinuly pfimo pro dany

druh plastu.

Kromé oceli se pii vyrobé forem pouzivaji i jiné materidly jako je hlinik, dural, méd’,
mosaz, a nejriznéjsi izolaéni a ochranné materialy. Z hlediska Zivotnosti formy je velmi
dalezité jiz zminované tepelné nebo chemicko-tepelné zpracovani, povrchova uprava (les-
tény povrch je odolnégjsi viici korozi) a v neposledni fad¢ také vlastni zachazenim s for-

moul. [7]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 STANOVENI CILU BAKALARSKE PRACE

Ukolem teoretické ¢asti je vypracovat literarni studii tykajici se vstfikovani, charakteristiky
vsttikovaciho stroje, konstrukci forem a jejich funk¢nich ¢asti. V jednotlivych kapitolach

jsou struéné popsany jednotlivé dily vstiikovaci formy.

Hlavnim ukolem bakalafské prace je navrhnout 3D model vstfikovaci formy pro zadany
plastovy dil, kterym je soucast pro ovladani svétlometi. Podle 3D modelu vsttikovaci for-
my se provedl 2D fez formou, opozicovani jednotlivych dilti formy a kusovniku. Pii navr-
hu a konstrukci vstiikovaci formy byl pouzit program CATIA V5RI19 a normalii firmy
Meusburger.
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5 POUCITE APLIKACE

5.1 Catia V5R19

CATIA (Computer-Aided Three-Dimensional Interactive Application) je integrovany sys-
tém pocitatového navrhu, konstruovani a vyroby (CAD/CAM/CAE), vyvinuty francouz-
skou firmou Dassault Systémes a uzivany hlavné v leteckém a automobilovém primyslu.
Jedna se o program, kterym lze vytvofit velkou ¢ast navrhu vstiikovaci formy, a to od 3D

modelu pies 2D vykresovou dokumentaci az po simulace obrabéni nebo pevnosti. [15]

5.2 Meusburger catalog

Meusburger catalog je vytvoren stejnojmennou firmou funguje jako knihovna 3D normalii,
pro konstrukci vsttikovacich forem. Aplikace obsahuje rozsahly souhrn dokumentace, jak
normalie co nejlépe uplatnit. Soucésti z katalogu lze ulozit do formati kompatibilnich
s nejrozsirengjSimi konstrukénimi programy ( Catia, Inventor, ProEngineer, SolidWorks,

atd.)

5.3 Autodesk Moldflow Insight 2014

Software Autodesk Moldflow Insight jako soucést feSeni Autodesk pro digitalni prototy-
povani je nastroj pro simulaci vstiikovaciho procesu na digitalnim prototypu. Software
Modflow poskytuje moznost hloubkové fesit, vyhodnocovat a optimalizovat plastovy dil i
vstiikovaci formu a tim napomdaha ke studiu vstfikovacich procesti, uzivanych v soucasné
praxi. Moldflow vyuzivaji pfedni svétovi vyrobci v automobilovém priumyslu, v odvétvi

spotfebni elektroniky, zdravotniho materialu i obali k tomu, aby jim usetfil naklady. [16]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

39

6 VSTRIKOVANY VYROBEK

Vstiikovany dil je ovladaci prvek svétlometi z automobilu Honda Civic. Material vstiiku

byl zvolen polybutylentereftalat s obsahem 30% skelnych vlaken. Pouzity material ma

vysokou mechanickou pevnost, tuhost, houzevnatost, vyborné elektroizola¢ni vlastnosti,

vybornou chemickou odolnost a vysoky lesk povrchu vyrobku.

Dany material je vyrabén firmou BASF s prodejnim oznac¢enim ULTRADUR B4300 G6.

Vybrané vlastnosti vstiikovaného materidlu: [17]

Nazev

Hustota

Index toku taveniny (250°C, 2,16kg)
Smrsténi

Pevnost v tahu

Teplota taveniny

Teplota formy

ULTRADUR B4300 G6
1,53 [g.cm™]

11 [9/10 min]

0,34 - 1,07 [%]

137 [MPa]

250-275 [°C]

60-100 [°C]

Obr. 19 Vstrikovany vyrobek

- Vlevo originalni vystrik, Vpravo model vystiiku v CATII
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7 VSTRIKOVACI STROJ

Pro vsttikovani byl vybran horizontélni vstfikovaci stroj od firmy Engel s typovym ozna-

¢enim ENGEL VC 500/120, ktery splituje potfebné rozmérové i procesni parametry.

Obr. 20 Vstrikovaci stroj Engel VC 500/120

Vybrané parametry stroje: [18]

- Maximalni uzaviraci sila 1200 [kN]

- Maximalni délka otevieni 500 [mm]

- Maximalni svétlost mezi upinacimi deskami 800 [mm]

- Minimalni vyska formy 300 [mm]

- Velikost upinaci desky 740 x 680 [mm]
- Vzdalenost mezi vodicimi sloupky 585 x 585 [mm]
- Primér otvoru stfediciho krouzku stroje 125 [mm]

- Maximalni vyhazovaci sila 40 [KN]

- Maximalni objem vstikované davky 330 [em®]
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8 KONSTRUKCE VSTRIKOVACI FORMY

Konstrukce formy by méla byt fesena s ohledem na slozitost, pfesnost a ekonomi¢nost vy-
roby formy. Z tohoto divodu je snaha o co nejvétsi pouziti normalizovanych dild firmy
Meusburger. Vyroba formy by se tim zjednodusila, zrychlila a zlevnila. Navrzena vstiiko-
vaci forma je tvofena sedmi deskami, vodicimi a upinacimi prvky, jako jsou Srouby, vodici

¢epy a pouzdra, stiedici trubky a krouzky.

Obr. 21 Pohled do pravé a levé délici roviny
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Obr. 22 Sestava vstrikovaci formy

8.1 Délici rovina

Jednou z prvnim a nejdulezitétsich zasad pii konstrukci formy je dobie zvolit polohu déli-
cich rovin, pro zadany vyrobek stacila jen jedna dé€lici rovina. Hlavni délici rovina rovina
byla zvolena tak, aby pii odformovani vystiiku ztstal dil v levé ¢asti formy, odkud je po-

tom vyhozen pomoci trubkovych a valcovych vyhazovacu.

A

k

Obr. 23 Délici rovina
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8.2 Nasobnost formy

Pfi volbé nasobnosti formy se musi brat ohled na sloZitost a pfesnost vystiiku, kapacitu
stroje, pozadované mnozstvi vyrobka a ekonomika vyroby. Z hlediska kvality vyrobku je
nejvhodnéjsi volit co mozna nejmensi nasobnost formy, z pohledu ekonomického co nej-
vEtsi ndsobnost. Pro tuto bakalafskou praci byla zvolena forma dvojndsobna, pticemz se

jednd o levy a pravy vystiik.

Obr. 24 Ndasobnost formy

8.3 Ram formy

Forma byla navrZzena pomoci systému normalii firmy Meusburger. Jako zaklad formy byly
zvoleny desky o rozmérech 346 x 296 mm. Pti volbé desek se musel bat ohled na nasob-
nost formy, typ zaformatovani a velikost vystiiku. Nékteré parametry desek, zejména vys-
ka desek byly nékolikrat upraveny, az na kone¢nou hodnotu 341 mm. Veskeré desky for-
my byly aretovany pomoci stfedicich ¢epi a spojeny pomoci Sroubt do funkéniho celku.
Vodici ¢epy byly umistény do pravé ¢asti formy. Na horni stranu formy, byl umistén nos-

nik s zadvésnym okem, dovolujici transport formy jefabem.

Celkové ucujici rozméry formy jsou tedy 346 x 296 x 341 mm.
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8.4 Tvarnik a tvarnice

Tvarnice je umisténa na pravé pevné Casti formy a tvarnik je umistén na levé pohyblivé
Casti formy. Tvarové dutiny jsou negativem vstfikovaciho vyrobku. Dutiny jsou zvétSena o
hodnotu smrsténi pouzitého polymeru. U PBT GF30 je velikost smrsténi 0,6 %, proto byly
dutina formy zvétSena o tuto hodnotu. Jak tvarnik, tak tvarnice je vyrobena z néstrojové
oceli tiidy 19, cementovany a kaleny, aby byly schopnou dlouhodobé odolavat podminkam
vznikajicich béhem vsttikovaciho procesu. Dutina formy byla konstruovéana tak, aby vy-
stiik pfi otevieni formy smrStén na tvarniku, odkud bude po otevieni tvarniku vyhazova-

cim systémem vyhozen.

| ~ 9@ [T |

Obr. 25 Tvarnice leva, prava

Obr. 26 Tvdrnik levy, pravy
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8.5 Vtokovy systém

Vtokovy systém vsttikovaci formy zajistuje vedeni proudu taveniny od vstiikovaci trysky
az po jednotlivé tvarové dutiny. PInéni ma probihat co nejrychleji a pii minimalnim odpo-
ru. Vzhledem Kk typu vystiiku, uspofe materialu, nasobnosti a typu vstiikovaného materia-

lu, byla zvolena kombinace horkého a studené¢ho vtokového systému.

Jako horka tryska byl pouzit typ 06s060k01th20r40 od firmy Synventive, ktera dokéze
dodavat az 200 g polymeru za jeden cyklus, coz je pro formu dostate¢né i s rezervou.
Tryska je umisténa v pravé Casti formy, kde jeji délka zasahuje upinaci po kotevni desku.
Horka tryska je vystfedéna a zajisténa proti pootoceni pomoci koliku. Napéajeni trysky bylo
feseno kabelem vedenym ramem tvarnice a opérnou deskou ptimo do zasuvky E2702,

E2810 ktera byla umisténa na horni strané formy.

Studena vtokova soustava je feSena pomoci kruhového kanalu. Kanaly jsou usporadany do

tvaru pismene I.

Obr. 29 Resent vtokového systému
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Pro vtokové usti byl zvolen tunelovy vtok, kterym je zajisténo oddé€leni vtokového zbytku
od vysttiku béhem oteviraci faze formy. Velikost a tvar tunelového usti byla zvolena dle
velikosti a objemu vyrobku. Umisténi vtokového usti bylo zvoleno s ohledem na pouZity
vtokovy systém. Dale také tak, aby tavenina zatekla po celém objemu dutiny formy v co
nejkratSim Case a co nejlépe. Tato volba byla nésledn¢ ovétena vypoctem analyzy best gate
location (BGL) programu Mouldflow. Analyza je schopna urcit nejvhodnéj$i misto pro
vtok sohledem na nejrovnomérnéjsi plnéni dutiny formy polymerem. Pro vypocet
V programu byl bran zfetel na tvar vyrobku, misto vtoku, druh vstfikovaného materialu a
jeho vlastnosti. Hodnota vhodnosti imisténi vtokového usti do zvoleného mista na vyrobku

je 0,6699. Umisténi vtoku tedy je 67% vyhovuje.

Best gate location
= 1000

L 1 1 1 | 1 ! 1 |

Scale (80 mm)

Obr. 30 4Analyza mista vtoku (modra — nejlepsi, cervena — nejhorsi)

8.6 Vyhazovaci systém

Zakladem spravného vyhozeni vystiiku z dutiny formy je, aby vystiik pfichycen k levé,
pohyblivé strané formy. To je docileno pomoci smr$téni vystiiku na tvarniku a piidrzovaci
vtoku. Na pravé strané formy jsou dva piidrzovace vtoku ve tvaru ,,Z*“. Vyhozeni vystiiku
je provedeno 8 valcovymi vyhazovaci a 6 trubkovymi vyhazovaci. Valcové a trubkové
vyhazovace byly ukotveny ve vyhazovacich deskéach. Jadra trubkovych vyhazovaca jsou
upevnény v upinaci desce. Vyhazovaci desky jsou vedeny pomoci ¢tyt vodicich ¢epti. Po-

hyb vyhazovacich desek je zajistén pomoci zavitové vlozky. Procesem vyhozeni zanecha
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na vystiiku stopy po vyhazovacich. Vzhledem k tomu, Ze stopy nebudou na pohledovych
ani funkénich plochach vystriku, tak se stopy zanedbavaji. A dale Ctyti vyhazovaci kolky,
které jsou o par milimetrti vétsi nez nejvétsi vyhazovac. Jejich hlavni funkei je v ptipadé
zasaknuti n€které¢ho vyhazovace pti uzavirani formy, zabranit poskozeni tvarovych ploch

vyhazovacu pro vystiik.

Vyhazovaci kolek

Valcovy vyhazovac

, _Trubkovy vyhazovac

Pridrzovac vtoku

Podpérny cep

Zavitova vlozka

Kluzné pouzdro

Vyhazovaci desky

Obr. 27 Vyhazovaci systém
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8.7 Temperaéni systém

V priibéhu vstiikovani je teplota formy proménliva. Pti vstiiknuti taveniny do dutiny for-
my nejprve teplota roste a nasledné se teplota formy snizuje. Optimalizace teploty se pro-
vadi vhodnym navrzenim rozmisténi kanalk, volbou tempera¢niho média a jeho rychlost
cirkulace. Temperace levé strany formy je tvofen dvéma okruhy vrtanych kanalkd o kru-
hovém prafezu 10 mm. Na kazdy vystiik pfipada jeden chladici okruh. Pfechody tempe-
racnich kanalkl jsou opatieny té€snicimi O-krouzky, které zamezuji nezddoucim Unikiim
temperacni tekutiny mimo temperacni obruh. K vymezeni a utésnéni navrhovych kanalkd
temperace bylo pouzito vné&jSich ucpavek firmy Meusburger. Na vstupu a vystupu do ok-
ruhu jsou nasroubovany piipojky E2000 pro pfipojeni hadic. Temperace tvarnice je tvofena
dvéma okruhy. Prvni slouZi k chlazeni dutiny tvarnice, je kruhového prifezu 10 mm. Dru-

hy okruh byl navrhnut k temperaci horké trysky, aby nechazelo k piehiati materialu.

Obr. 28 Temperacni systém tvarnice
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4 LE

Obr. 29 Temperacni prvky

1. prechodovy prvek, 2. pripojka pro temperacni hadice, 3. zdslepka, 4. O-krouzek

Obr. 30 Temperacni systém tvirniku

8.8 Odvzdusnéni formy

V duting€ formy je uzavien vzduch, ktery pfi plnéni dutiny taveninou, nema moznost dosta-
te¢né unikat. Tento plyn je velice rychle adiabaticky stlacovan Celem taveniny a nasledek
je zvyseni tlaku a teploty az na troven, kdy vznikaji poruchy a vady vystiiku (Dieseltv

efekt, bubliny, propadliny nebo nedosttiknutd mista).

V ptipadé formy navrhnuté v ramci bakalaiské prace se ocekava, ze vzduch unikne hlavni
d€lici rovinou, mezi tvarovymi vlozkami a vyhazovacimi koliky. Pokud ba se pii zkouSce
formy zjistilo, Ze nedochazi k dostatecnému uniku vzduchu, musely by se dodate¢né vyro-

bit odvzdusnovaci kanalky.
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8.9 Transportni systém formy

Z diivodu usnadnéni manipulace s velmi tézkou formou se na ni montuje nosic¢, ktery je
pfiSroubovan na horni ploSe formy dvéma Srouby. Pfi manipulaci slouzi k pfipevnéni haku

jetabu k zavésnému oku a nedovoli rozevieni formy v délici roving.

Obr. 31 Nosic formy
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DISKUZE VYSLEDKU

Cilem bakalaiské prace bylo navrhnout vstiikovaci formu pro zadany plastovy dilec, kte-
rym byl ovladaci prvek svétlometu z osobniho automobilu. Pii ndvrhu formy bylo pouzito
normalii firmy Meusberger. Tento stavebnicovy systém vyrazn¢ usnadnil a snizit cenu pfi-

padné vyroby formy.

Pfi navrhu tvarovych ¢asti forem se vychéazelo z negativniho tvaru dilce, ktery byl zvétSeny
0 hodnotu smrsténi materialu 0,6 %. Nasobnost formy zaddna jako dvojnasobna, vzhledem

K tomu, Ze vyrobek bude vyrabén jako pravy a levy kus.

Material vyrobku byl zvolen semikrystalicky termoplast PBT GF30, ktery je plnény 30%

skelnych vlaken. Tento termoplast mé dobré mechanické, chemické a izola¢ni vlastnosti.

Pro vstfikovani byl navrzen vstfikovaci stroj od firmy ENGEL. Konkrétné typ stroje

ENGEL VC 500/120, ktery spliuje v§echny pozadované parametry.

Vzhledem k nasobnosti a tvaru dilce je zvolena kombinace horkého a studeného vtokového
systému, kdy horka tryska od firmy Synventine dodava taveninu pomoci studenych kanal-
ki do dutiny formy. Pro trysku bylo nutno pfipojit zasuvku, ktera bude dodavat potiebnou

elektrickou energii trysce.

K vyhozeni vystiikii byl zvolen vyhazovaci systém s osmi valcovymi, Sesti trubkovymi
vyhazovaci dvéma pfidrZzovaci vtoku Z a ¢tyfmi vyhazovacimi kolky. Vyhazovace jsou
uchyceny mezi kotevni a opérnou deskou vyhazovaciho systému. Desky jsou spojeny

Srouby a diky zavitové vloZce, je konan vyhazovaci pohyb.

Temperace formy zajistuje celkem ctyfi okruhy vrtanych kanélkli, z toho jeden slouzi
k vyhradné k chlazeni horké trysky. Drahu proudéni temperacniho média vymazuji vnéjsi

zatky. Pro pfipojeni temperacniho média, jsou okruhy vybaveny koncovkami.

Problém odvzdusnéni se v disledku velkého mnozstvi vyhazovacl zanedbdval, mnozstvi

vzduchu uzaviené v dutiné sta¢i uniknout vilemi.

Réam formy byl vytvofen pomoci normalii Meusburger. Kone¢né rozméry formy jsou 346
X 296 x 341 mm s ohledem na tvar, velikost vystfiku a ndsobnost formy. Jednotlivé ¢asti
formy jsou mezi sebou spojeny Srouby nebo vystfedény pomoci stiedicich trubek a vodi-
cich cepti.

Pro lepsi manipulaci s formou byl nainstalovan nosi¢ formy.
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ZAVER

Cilem bakalafské prace bylo navrhnout vstiikovaci formu pro plastovy dilec, ktery slouzi
jako ovladaci prvek svétlometu osobniho automobilu. Cela konstrukce formy, se podfizuje

zasadam a pravidlim spravné konstrukce vstfikovacich forem.

Teoreticka ¢ast popisuje zakladni rozdéleni polymernich materiald, vstfikovaci stroj a kon-

strukci forem pro vsttikovani.

V praktické ¢asti byl zpracovan 3D model vystitiku. Material vysttiku byl zvolen jako PBT
GF30 - polybutylentereftalat s obsahem 30% skelnych vldken. Nejslozitejsi casti bakalar-
ské prace bylo vytvoreni 3D sestavy vstfikovaci formy. Pfesnéji vytvofeni tvarovych vlo-
zek v modulu CATIE Core and Cavity a nasledné vytvofeni tempera¢niho systému. Nedil-
nou soucasti konstrukce formy byl i ndvrh vtokového a vyhazovaciho systému. Poslednim

krokem pro dokonceni 3D sestavy bylo vlozeni vodicich a spojovacich prvkii.

Z 3D sestavy vsttikovaci formy vytvofené v programu CATIA V R19 vytvofen 2D fez

sestavou formy spolu s opozicovanim jednotlivych dili a vytvofeni kusovniku.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

2D
3D

PA

PE

PS

PP

PC

PET

PVC
PMMA
LDPE
HDPE
SAN

SBS

ABS

PBT GF30
CAD
CAM
CAE

CATIA

Tm
Tg
VVS

IVS

Dvou rozmérny prostor
Tt rozmérny prostor
Polyamid

Polyethylen

Polystyren

Polypropylen
Polykarbonat
Polyethylentereftalat
Polyvinylchlorid
Polymethylmethakrylat
Polyethylen nizkohustotni
Polyethylen vysokohustotni
Styren Acrylonitril
Polykarbonat
Akrylonitrilbutadienstyren

Polybutylentereftalat se 30% skelnych vlaken

Computer aided design (pocitacova podpora konstrukce)
Computer aided manufactoring (pocitacova podpora obrabéni)

Computer aided engineering (pocitacova podpora ve strojirenstvi)

Computer aided three dimensional interactive application ( pocitacové grafic-

ky tfi rozmérova interaktivni aplikace)
Teplota tani [°C]

Teplota skelného piechodu [°C]
Vyhtivany vtokovy systém

Izolovany vtokovy systém
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Product Information  Ultradur®

032014 PBT-GF30
Product d -
ﬂcwng injection molding grade with 30 % s fibers; for rigid, tough and dimensionally stable technical parts (eg

windshield wiper ams, pri circuit boards Pﬁ%ashuusm consoles, contact camiers, covers).
Abbreviated desi jon according to 150 1042-1: FET
CLASSIFICATION ACCORDING TO IS0 7702-1:
Moulding Compound IS0 7T782-PET, MGHLMR, 11-100, GF30

Product safety
Ultradur® melts are stable at temperatures up to 280°C and do not gave nise to hazards due to molecular degradation or
the evolution of gases and vapors. Like all thermoplastic polymers wver, Ultradur deco on EXposure to
excessive themmal stresses, eg. when it is overheated or as a3 res-.ltafclamng by buming off. In such cases gaseous
decomposition products are formed. Decomposition accelerates above 350°C small quantiies of aldehydes and saturated
and unsaturated hmm are also formed. When Ultradur® is properly processed and thers is adequsate suction at
the die no risks to are fo be
Further information see safety data sheet of individual product.

Safety data could be ask for at the Ultra-Infopoint under tel: 052 1/60-TETED or fan: DE2 1050-TETI0.

Physical form and storage

BASF SE

Sfandard packaging includes the 25-kg-bag and the 1000 kg octabin {mﬂal container). Cther forms of packaging are
posshle subject to ag‘eement All confainers are tightly sealed and should ed only immediately prior to
mss' unherrweca minary treatment and drying are in the processing section of the

e bulk density is dmut T to 0,8g/cm®.
Linder normal conditions Ultradur can be stored for unllmrl:Ed penl:r:is Even at elevated bernpemmres. eg. 40°C in air, and
wnder the action of sunlight and weather no decompaosi
Ultradur should generally have a moisture content nf IEsﬂuﬂ IZI IZH‘J": when bein
In order to ensure reliable production, therefore, pre-drying should ne% enie and the machine should be loaded
via a closad conveyor system. Appropriate eqmprrvent s -::unmercni Pre-drying s also for the addition of
batches, e.g. in the case of inhouse pigmenta
L]n m\t'i_lert\:rpiweerétg: formation of mnde?sed w;wr mnlaners 5m_|ghm unheated I;cr;'lurrls-h‘?ln'u':t nnm opened when

ey have attain temperature prevailing in the ing ar=a. This can possibly take a very time.

Measturements have shown that the interior of a ES-E nngnﬂgrz 5°C had reached the temperature of 20°C in the
processing area only after 48 hours.

The data contained in this publication are based on our cument knowledge and expenence. In view of the many factors
that may afect processing and application of owr product, these data do not relieve processors from &mrtﬂieirmn
mvestigations and tests; nesther do these data mprr arrgr guarantes of certan properties, nor the surlahﬂl?; the product
for a specific purpose. Any descriptions, dra raphs, data, wons, weights etc. given herein may change
without pricr rfl:-rmatm and do not constitute em@ﬁmmwd qua |l'g'afﬂ1&cr1m5u:x It is the responsibility of the
recipient of our products to ensure that any proprietary rights and existing laws and legislation are obsened.

In order to check the availability of products please contact us or cur sales agency.

GT056 Ludwigshafen, Germany



PRILOHA P I: MATERIALOVY LIST PBT GF 30

Ultradur® B 4300 G6 1 -BASF

Thae Chamical Company
Product Information

Typical values for uncoloured product at 23 #CY Test method Unit Valueg®
Properties.

Polymer abbreviation - - PBT-GF30
Density 150 1183 kgim® 1530
Filler content: (Glass fiber (GF), glass balls (GB), Mineral (M) - Y GF30
Viscosity number (solution 0,005 giml Phenole/1,2 Dichlorbenzol 1:1) 150 307, 1157, 1628 cmig 103
natural - - +
coloured - - +
black - - +
Special colours - - +
Water absorption, equilibrium in water at 23°C similar to 150 82 Y 04
Moisture absorption, equilibrium 23°C50% rh. similar to 150 82 W 0.20
Processing

Melt volume-flow rate MVR at 250 °C and 2.18 kg 150 1133 o1 0min 11
Melting temperature, DSC 150 11357-1/-3 C 223
Meit temperature, Injection mouldingExtrusion - C 230 - 275
Mould termperature, Injection moulding - C 60 - 100
Moulding shrinkage, free, longitudinal {plate with film gate 150"150"3 mm™) - Y 02
Moulding shrinkage, free. transverse (plate with flm gate 150”1503 mm™) - W 14
Meolding shrinkage (parallel) 150 2577, 2044 W 0.34
Meolding shrinkage (nomnal) 150 2577, 2044 W 1.07
Flammability

Buming Behav. at 1.6 mm nom. thickn. IEC GDGRS-11-10 class HB
Buming Behav. at thickness d = 0.4 mm IEC 606B5-11-10 class HB
Automnotive materials (thickness d== 1mm) FMWSES 302 - +
Flammability by electrical sources of ignition, Method BH, d =4 mm IEC 80707 class HB
Mechanical properties

Tensile modulus 150 527-11-2 MPa 3800
Stress at break 150 527-11-2 MPa 137
Strain at break 150 527-11-2 W 3
Tensile creep modulus, 1000 h, strain <= 0.5%, Z3°C 150 BER-1 MPa 7300
Charpy unnotched impact strength (23°C) 150 178Mel kJim® T0
Charpy unnotched impact strength (-30°C) 150 179Mel kdim® 2]
Charpy notched impact strength (23°C) 150 1781124 kJim® 5
Flexural strength 150178 MPa 210
Ball indentation hardness at 961 M and 30 s 150 20381 MPa 190
Thermal properties

HOT A (1.50 MPa) 150 75-1/-2 C 213
HOT B (0.45 MPa) 150 75-1/-2 C 20
Max. senvice temperature (short cycle operation) - C 210
Temperature index at 50% loss of tensile strength after 20000 h IEC 214 C 140
Temperature index at 50% loss of tensile strength after 5000 h IEC 214 C 160
Coefficsent of linear thermal expansion, longitudinal (23-80)°C 150 113508-1/-2 E-8iK 20-30
Themnal conductivity DM 525121 Wim K 027
Specific heat capacity - Jikg'K) 1050
Electrical properties

Relative permittivity {100Hz) IEC 80250 - 4
Relative permittivity (1 MHz) IEC 80250 - 38
Dissipation factor (100 Hz) IEC 80250 E4 5
Dissipation factor (1 MHz) IEC 80250 E4 170
olurme resistivity IEC 80093 Ohm"m 1E14
Surface resistivity IEC 80093 Ohm 1E13
Comparative tracking index, CTI, test hguid A IEC 80112 - LTE]
Comparative tracking ndex, CTI M, test iquid B IEC 60112 - 123
Footnotes

1} f product name or propertias don't ssate othersise.
2} The asterisk symbol = signfes nanpicabie propertes.
3} + = passed
BASF SE

G7056 Ludwigshafien, Germany



