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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je vytvoreni konstrukéniho navrhu vsttikovaci formy
pro vyrobu zadaného plastového vyrobku, kterym je kryt elektromotoru. Prace je rozdélena

na Cast teoretickou a Cast praktickou.

Teoreticka Cast prace je zaméiena na polymerni materidly pouzivané pii vstiikova-
ni, samotnou technologii vstfikovani, pouzivané vstrikovaci stroje a zésady pfti konstrukci

vstiikovanych vyrobki i vstiikovacich forem.

V praktické Casti je feSen samotny konstrukéni navrh jednonasobné vstiikovaci
formy pro zadany plastovy dil. Jsou zde také popsany jednotlivé ¢asti navrzené vstiikovaci
formy. Konstrukce modelu vsttikovaného vyrobku i navrhu vstfikovaci formy byla prove-
dena v programu CATIA V5R19 za pomoci vyuziti normalii od firmy Hasco a Meusbur-
ger. Navrh vstfikovaci formy je ovéfen pomoci tokové analyzy v programu Autodesk

Moldflow Synergy 2016.

Kli¢ova slova: polymerni materidly, vstiikovani, vstiikovaci forma, vstfikovaci stroj.

ABSTRACT

The aim of this diploma thesis is to create a construction design of the injection
mold for production of a specified plastic product, which is the electric motor cover. The

thesis is divided into theoretical part and practical part.

The theoretical part is focused on polymer materials used in injection molding, in-
jection molding technology itself, used injection molding machines and regulations for

design of injection molded products and injection molds.

In the practical part, the design of the single injection mold for the specified plastic
product is discussed. Individual parts of the proposed injection mold are also described.
The design of the injection molded product and the injection mold design was processed in
the CATIA V5R19 software with the use of standard parts from Hasco and Meusburger
catalogue. The design of the injection mold is verified by flow analysis in Autodesk Mold-

flow Synergy 2016 software.

Keywords: polymeric materials, injection molding technology, injection mold, injection

molding machine
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UvVOD

V posledni dob¢ zaznamenaly polymerni materidly prudky rozvoj jejich pouziti v
praxi. Hlavni ditvod rozvoje polymernich materialti je predev§im nahrada tradi¢nich mate-
ridlu a jejich cena. Mimo jiné polymerni materidly disponuji Sirokou Skalou moznosti je-
jich zpracovani a pouziti. Dal§imi vyhodami polymernich materidli jsou jejich nizka
hmotnost a pomérn¢ dobré mechanické i chemické vlastnosti. Uplatnéni nachazeji prede-

v§im ve strojirenském, automobilovém, stavebnim a potravinarském pramyslu.

Mezi bézné zplsoby zpracovani polymernich materidlti patfi vytlaCovani, lisovani,
vyfukovéni, tvarovani a valcovani. Pfiemz nejrozsifenéj$i je zpracovavani polymeril
vstiikovanim. Pii vstfikovani je roztavena polymerni tavenina formovana v budouci tvar
vyrobku ve vsttikovaci formé. Jelikoz je vstiikovaci forma pomérné slozity nastroj na kon-
strukci a vyrobu, je proto snahou o co nejvétsi vyuziti normalizovanych dili (normalii).
Pouziti normalii vede také ke sniZzeni ndkladll a snizeni Casu na vyrobu celé vstiikovaci
formy. Aby se predeslo chybam pfi vyrobé formy a pii samotné vyrobé vyrobki je tfeba
navrh vstfikovaci formy podrobit analyze. Mezi nejpouzivanéjsi konstrukéni a simulacni

programy v dnesni dob¢ patii CATIA, Solid Works, Autodesk Inventor a mnoho dalsich.

Tato diplomova prace se ve své teoretické Casti zabyva polymernimi materialy pou-
Zivanymi pfi vstiikovani, samotnou technologii vstfikovéani, pouZivanymi vstfikovacimi
stroji a zasadami pii konstrukei vstfikovanych vyrobki i vstfikovacich forem. V praktické
¢asti je pak feSena samotnd konstrukce vstiikovaci formy pro zadany dil a jeji ovéfeni po-

moci tokové analyzy.
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I. TEORETICKA CAST
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1 POLYMERNI MATERIALY

Polymerni materidly jsou makromolekularni latky slozené z jednoho nebo vice druhii
atomu (predevsim atomy uhliku, dusiku, vodiku, kysliku a dalSich prvka). Makromolekula
je tedy zakladni stavebni ¢astice polymeru a je sestavena z mnohonasobné opakujicich se
strukturnich jednotek — monomerti. Makromolekuly mohou mit riizny tvar a podle toho je

1ze délit viz. obrazek ¢. 1.

(c) (@

Obr. 1 Schéma tvaru makromolekul [7]
a) linearni, b) rozvétvené, c) se zkrizenymi clanky d) sitované

Za pomoci déje, zvaného polyreakce, vznikaji z nizkomolekuldrnich sloucenin (mo-

nomerl) makromolekularni latky. Existuji tf1 zékladni druhy polyreakci:

e Polymerace — pii této reakci dochazi ke spojovani velkého poctu stejnych nebo
riznych monomert coz vede ke vzniku makromolekuly. Nedochézi ke vzniku ve-

dlejsich nizkomolekularnich produkta.

e Polyadice — Podobna polymeraci, av§ak chemicka stavba vzniklé makromolekuly je

odlis$na nez stavba vychoziho monomeru.

e Polykondenzace — Z nizkomolekularnich slou¢enin vznikd pomoci postupné kon-
denzace vysokomolekularni latka, pficemz dochéazi ke vzniku nizkomolekulédrnich

zplodin (napf. voda).

Mezi jednotlivymi atomy v makromolekule pisobi priméarni kovalentni vazby. Mezi
makromolekulami pak plsobi sekundéarni sily (van der Waalsovy). Sekundarni sily spolu

s geometrii makromolekul, molekulovou hmotnosti a tvarem fetézce jsou diillezitymi fakto-
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ry urcujici mechanické vlastnosti, chemickou odolnost, viskositu taveniny a teplotu mek-
nuti. [1],[2],[3]
1.1 Rozdéleni polymert

Polymery lze rozdélit né€kolika zptsoby. Kromé rozdéleni podle piivodu (syntetické,
ptirodni) Ize také rozdélit polymery podle:

e molekularni struktury - linearni, rozvétvené, sitované,

e druhu vyroby — polymerace, polyadice, polykondenzace,

e morfologie — amorfni, semikrystalické,

e aplikace — standardni (komoditni), konstruk¢éni, High-tech,
e chemického slozeni,

e druhu pfisad — plnéné, neplnéné,

e polarity — poldrni, nepolarni.

Jedno z nejzakladnéjSich rozdéleni polymert je uvedeno na obrazku €. 2.

POLYMERY

PLASTY ELASTOMERY

e Termoplasty e Kaucuky
e Reaktoplasty

Obr. 2 Zdkladni rozdéleni polymerii

1.1.1 Termoplasty

Jsou to fyzikadlné vazané linearni a rozvétvené makromolekuly, které 1ze opakované
pusobenim tepla pfevést do stavu viskosniho a poté je tvafet. Po ochlazeni se vraci zpét do
puvodniho stavu. Jsou to nejpouzivangjs$i materidly v oblasti technologie vstfikovani. Ter-
moplasty se mohou nachédzet ve dvou nadmolekularnich strukturach (amorfni, semikrysta-

lické). [1]
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e Amorfni — makromolekularni fetézce jsou neuspotradané a jsou stoceny do klubic¢ek
(tzv. globuly). Amorfni termoplasty jsou charakteristické¢ svymi vlastnostmi, jako

jsou napiiklad tvrdost, kiehkost a dobrd rozpustnost v organickych slouceninéch.

[1]

wE5558|
#3858 22
pEEsE | )
eesee |
BB \&:.4 - /él//
a) b)

Obr. 3 Amorfni struktura

a) globuly, b) svazky makromolekul [1]

e Semikrystalické — makromolekularni fetézce jsou ¢astecné usporadané a tvoti tzv.
prouzky makromolekul. Zakladnim morfologickym utvarem semikrystalickych po-
lymert jsou tzv. fibrily, lamely. Semikrystalické polymery jsou $patné rozpustné
v organickych rozpoustédlech, jsou houzevnaté a jejich pevnost se zvysSuje s ros-

touci krystalinitou. [1]

a) b) ¢)
Obr. 4 Semikrystalicka struktura

a) prouzek makromolekul, b) lamela, ¢) fibrila [1]

1.1.2 Reaktoplasty

Pti zahtivani Ize po omezenou dobu tyto materidly tvaret. Po dalSim ohfevu dochazi
k chemické reakci (vytvrzovani) a tvorbé trojrozmeérné sité. Vytvrzovani spociva v zahiati
nebo v pfidani vytvrzovaciho prostfedku. Reaktoplasty se tedy méni z plastického stavu do
nevratné nerozpustného a netavitelného stavu. Oproti termoplastim maji lepsi mechanické

vlastnosti a 1épe odolavaji vysSim teplotam. [1]
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1.1.3

Elastomery

Jsou to materialy, které Ize jiz malou silou zna¢né deformovat a po uvolnéni této sily

se material vraci zpét do puvodniho nedeformovaného stavu. Pti zahtivani dochazi

k chemické reakei (vulkanizaci) a tvorb¢ prostorové sit¢ mezi makromolekulami. [1], [2]

1.2

Priprava polymeru pred vstfikovanim

Polymerni materialy se obvykle nezpracovavaji v hotové vyrobky, aniz by neprosly

pfipravnymi technologiemi. Piipravnymi technologiemi se rozumi operace, pii kterych

dochdzi k ovlivnéni chemické a fyzikalni struktury plasti. [2]

1.2.1

1.2.2

Prisady
Stabilizatory — jsou to latky, které zvySuji odolnost materialu proti u¢inkiim tepla,

svétla, kysliku a dal$im vlivim.

Zmeékcovadla — jsou to organické latky (tzv. plastifikdtory), které¢ se ptidavaji za
ucelem zlepSeni houZevnatosti, ohebnosti, snizeni viskosity taveniny a modulu

pruznosti.

Plniva — organické 1 anorganické latky, které se pfidavaji za Gcelem zlepSeni fyzi-
kalnich a mechanickych vlastnosti (tvrdost, modul pruznosti, rozmérova stabilita,
tepelna odolnost). Mohou byt ve formé vlaken (napt. sklenénd) tak 1 ve formée pras-

ka (grafit, aktivni saze).

Maziva — latky pouzivané za Ucelem zvySeni zatékavosti polymeru a k usnadnéni

vyhozeni vystiikid z formy.
Pigmenty — jsou to organické i anorganické latky, které ovliviiuji vzhled vyrobk.

(2], [3]

Granulace

Pted vlastnim zpracovanim musi byt polymerim dan také tvar, protoze vétSina po-

lymerti pfi polymeraci vznika v praskové forme, coz je neefektivni z hlediska dédvkovani,

michani a skladovani materidlu. Granuldt se vyrabi v riznych tvarech (nejcastéji valecky,

¢o¢ky) riznymi granulaénimi metodami. Metody pouZivané pro vyrobu granuldtu jsou:

granulace z pésu, granulace strun za studena, granulace strun za horka. [4], [5], [6]
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struny chladici
kapalina podavaci vlecky  noze

$nekovy vytlacovaci
stroj

granulovaci hlava

vodici valegky /'

granule

Obr. 5 Schéma linky pro vyrobu granuli za studena [4]

1.2.3 SuSeni

Diky chemickému slozeni termoplasti (pfitomnost hydrofilnich  skupin
v makromolekule) je vétSina z nich navlhavych, coz znamend, Ze jsou schopny absorbovat
vlhkost z okolniho vzduchu. Dal§imi pfi¢inami navlhavosti mohou byt nékterd aditiva,
vyroba granulatu (priichod materidlu vodni 14zni) nebo nevhodné skladovani. Vlhkost
v materidlu mé negativni ucinek na fyzikalni, mechanické, tepelné a reologické vlastnosti.
Z tohoto divodu je tfeba vlhkost z materilu odstranit suSenim. SuSeni se provadi né€kolika
zpusoby, nejcastéji vSak v komorovych susarnach s cirkulujicim vzduchem. Susici teplota

a doba je zavisla na druhu plastu (viz. Tab. 1). [4], [5], [6]

Tab. I Teplota a doba suseni vybranych polymerii [23]

Plast PE | PP | PS | PVC |PMMA | PA6 | PC | PET
Tep"’[ﬁg“sem 9 | 90 | 80 | 70 | 8 | 8 | 120 150
Doba suSeni
o] 12 | 12| 12 | 1 34 | 45 | 23 5

1.2.4 Recyklace — mleti a drceni

Vzhledem k energetické a ekonomické naro¢nosti spojené s plasty je v dnesni dobé
kladen pozadavek na to, aby se co nejvice dokazal vyuzit odpad pro opétovné zpracovani -
recyklovat. Technologicky odpad pfi vstiikovani je tvofen zejména vtokovymi systémy a
vadnymi vystiiky. Vyrobky po skonceni své funkéni doby se fadi do uzitného odpadu. Ne-

vyhoda uzitného odpadu je vsak to, ze vyrobek je poskozen starnutim. [5], [6]
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Pro recyklaci odpadi se tedy pouZzivaji rizné typy mlyna a drticd, které jsou schopny
poskytnout vice méné kvalitni regenerat za piijatelné¢ naklady. Mezi nejpouzivanéjsi patii

nozove¢ a talitové mlyny. [5], [6]

Regenerat se da pouzit jako pfimés nebo se da samostatné zpracovavat. Obsah rege-
neratu, ktery je smichan s novym granulatem, ma vyznamny vliv na mechanické vlastnosti
vyrobkid. U velmi naméahanych vyrobkt je proto pfidani regeneratu vylouceno. Co se tyka
méné namahanych vyrobkt, tak se doporucuje pfidavat do nového granulatu max. 20 %
regeneratu. V nékterych ptipadech (u nenaro¢nych vyrobki), Ize vstiikovat jen ze samot-

ného regeneratu. [5], [6]
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2  TECHNOLOGIE VSTRIKOVANI

Vstiikovani je cyklicky proces tvaieni polymert, pii kterém se zpracovavany poly-
merni materidl vstiikuje ze stroje pod tlakem do uzaviené dutiny (formy), kde material
tuhne a ochlazuje se na vyhazovaci teplotu. Po dosahnuti vyhazovaci teploty, kterd je za-
visla na vstfikovaném materialu, vyrobek dutinu opousti. Dutina vstfikovaci formy mé tvar
budouciho vyrobku a je zvétSena o hodnotu smrsténi vstiikovaného materidlu. Vstiikova-
nim se z vetsi Casti zpracovavaji termoplasty, ale zpracovavaji se také reaktoplasty a elas-
tomery. Pfi vstfikovani termoplastl je material v dutiné formy ochlazovan, kdez to u reak-
toplastl a elastomeri je material v dutin¢ formy ohfivan, a to proto, aby doslo k zesit'ovani

(u reaktoplastii) ¢i k vulkanizaci (u elastomertt). [3], [8]

Technologie vstfikovani nachédzi nejvétsi uplatnéni ve velkosériové vyrobé findlnich
vyrobkd, mensi uplatnéni potom pii vyrobé polotovarii. Vyhodou této technologie je
rozmé&rovou presnosti. Mezi nevyhody patii vysoké ndklady na potizeni vsttikovaciho stro-

je a vyrobu vstfikovaci formy. [3], [8]

2.1 Vstrikovaci cyklus

Vstiikovaci cyklus popisuje sled a dobu trvani operaci pfi procesu vstiikovani. Vstii-
kovaci cyklus je rozdélen do dvou zékladnich operaci. Operace, které kona plastikaéni jed-

notka (vn&jsi kruh) a operace, které vykonava vsttikovaci forma (vnitini kruh). [3]

Cely vsttikovaci cyklus je zahajen uzavienim vstiikovaci formy za soucasného pii-
jezdu plastikacni jednotky, ve které je naplastikovana pozadovand davka materidlu. Po
nasledném uzavfeni vstfikovaci formy nastava faze plnéni a dotlaku. Dotlak, ktery nemusi
byt vzdy zafazen do vstiikovaciho cyklu, ma za ucel dotlacit taveninu do vSech koutii ve
form¢ a eliminovat velikost smrsténi. Velikost dotlaku je bud’ mensi, nebo stejna jako je
velikost vstiikovaciho tlaku, ktery se u vstfikovani termoplastid pohybuje v rozmezi 50 az
200 MPa. Faze dotlaku je ukoncena zatuhnutim vtokového usti. Po ukonceni faze plnéni a
dotlaku nasleduje ve formé& tuhnuti a ochlazovani materidlu na vyhazovaci teplotu (nejdelsi
¢ast vstiikovaciho cyklu), soucasné odjizdi plastikacni jednotka a zacina plastikace nové
davky materialu. Jakmile je vyrobek ochlazen na vyhazovaci teplotu, dochazi k otevieni

formy a k jejimu vyprazdnéni. Posledni fazi je ptiprava formy na dalsi vstfikovaci cyklus
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(Cisténi, nanos separacnich prostfedkti atd.), béhem této fdze ma plastikacni jednotka pro-

dlevu. [3], [8], [9]

Obr. 6 Kruhovy diagram vstrikovaciho cyklu [9]

Operace plastikacni jednotky Operace vstiikovaci formy
2 — vstiiknuti 1 —uzavieni formy

3 — dotlak a dopliiovani 2 — vstiiknuti

4 — odjezd plastikacni jednotky 3 — dotlak a dopliiovani

5 — plastikace 8 — chlazeni

6 — prodleva 9 — otevieni formy

7 — ptisun plastika¢ni jednotky 10 — vyprazdnéni formy

11 — ptiprava formy

2.2 Tok polymerni taveniny dutinou formy

Plnéni dutiny formy musi probihat postupné a to tak, aby nedochazelo k volnému to-
ku taveniny tzv. jettingu, ktery by mohl mit za néasledek zhorSeni fyzikalnich vlastnosti a
vzhledu vyrobku. Spravné plnéni dutiny formy je charakteristick¢ laminadrnim (fonténo-
vym) tokem taveniny. Fontdnovy tok je zpiisoben absenci skluzu taveniny na stén¢, diky
nizsi teploté vstiikovaci formy a tuhnutim tak taveniny na sténach. Z pocatku tedy tavenina
tuhne na sténdch formy a vytvaii vrstvicku izolace, dale pak tavenina teCe pouze plastic-

kym jadrem o nizké viskosite. [4], [9]
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ztuhla vrstva taveniny

- Celo
taveniny

sténa vstiikovaci formy

Obr. 7 Fontanovy tok taveniny

2.3 Prubéh tlaku a teploty taveniny ve formé

Béhem vstiikovaci cyklu se méni tlak i1 teplota uvnitf vstiikovaci formy. V bodé¢ 0
zacina faze plnéni formy taveninou a tlak béhem této faze zacina naristat az do maximalni
hodnoty. Uzaviraci sila stroje musi byt béhem cyklu vétsi, nez je sila, kterd vznika pti pl-
néni dutiny formy, aby nedoslo k pootevieni formy. V dalSich bodech, které postupné zna-
zoriiyji fazi dotlaku a chlazeni, tlak klesa (viz. obrazek €. 8 vlevo). Na obrazku vpravo lze
vidét pribéh teploty taveniny ve formé, ktera pti plnéni dutiny formy klesa vlivem chlaze-

ni. [4], [9]

~

Tlak v dutiné formy
p [MPa]

Teplota taveniny v

dutiné formy T [°C)

0 Cast —_
as

Obr. 8 Pribeh tlaku a teploty taveniny v case pri vstrikovani [9]
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2.3.1 pvT diagram

Vstiikovaci cyklus 1ze také popsat pomoci tfech stavovych veli¢in v diagramu pvT.
Jedna se o tlak taveniny (p), mérny objem taveniny (v) a jeji teplotu (T). Pomoci diagramu

pvT Ize optimalizovat vstfikovaci proces. [4], [9]
Féze pvT diagramu:
e 0—1: plnéni vstiikovaci formy polymerni taveninou
e 1 —2: komprese (stlaceni) taveniny ve forme
e 2: maximalni tlak
e 2 —3: dotlakova faze, zaroven probiha faze chlazeni
e 3: zamrznuti vtokového Usti
e 3 —4: pokles tlaku pii konstantnim objemu
o 4: tlak ve formé dosahuje hodnoty tlaku atmosférického
e 4 —5: chlazeni ve formé pii konstantnim tlaku, zvySuje se tuhost vystiiku
e 5:vyhozeni vystiiku

e 5—06: chlazeni mimo formu na teplotu okoli

>
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Ta Tur  Tiear Teplota T [°C)

Obr. 9 Prubeh vstrikovaciho cyklu v diagramu pvT [9]
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3 VSTRIKOVACI STROJE

Vstiikovaci stroj je vyrobni zatizeni, které ma za ukol ptevést tuhy polymerni mate-
rial v taveninu, homogenizovat ji a poté zajistit jeji vstiiknuti pod pozadovanym tlakem do
dutiny vstiikovaci formy. Ma také za ukol bezpecné uzaviit a zajistit formu, aby nedoslo

béhem vstiikovani k jejimu pootevieni. [8]

Jak jiz bylo zminéno v ptfedchozi kapitole, vstiikovaci stroje nachdzeji své uplatnéni
hlavné ve velkosériové vyrobé, vzhledem vysokym pofizovacim nakladim. Stroje miizeme

rozdélit podle nékolika hledisek:
e typ zpracovavaného polymeru — termoplasty, reaktoplasty, elastomery,
e typ plastikace — pistova, Snekova, kombinovana,

e vzajemnd poloha vstiikovaci a uzaviraci jednotky — vstfikovani do délici ro-

viny nebo kolmo na délici rovinu,
e velikost objemu vstfikované taveniny,

e pohon vstiikovaci a uzaviraci jednotky — hydraulicky, mechanicky, hydrau-

lickomechanicky,

e velikost uzaviraci sily.
Vstiikovaci stroj se sklada ze tfi hlavnich ¢asti:
e vstiikovaci jednotka,

e uzaviraci jednotka,

e ovladani a fizeni stroje.
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Uzaviraci jednotka Vstrikovaci jednotka

|

=
@

(18]
HIDRIVE®

Rizeni a ovladani stroje

Obr. 10 Vstrikovaci stroj Arburg Allrounder 570 H [10]

Pti vybéru vhodného vstiikovaciho stroje se vychazi z téchto parametri:

e velikost uzaviraci a pfidrzovaci sily (sila potfebnd k uzavieni formy a

k drzeni formy pii vsttikovani),
e vzdalenost mezi vodicimi sloupy (prostor pro umisténi formy),
e vstiikovaci kapacita (objem vstfikované davky),
e vstiikovaci tlak,
e plastikacni vykon (mnozstvi zplastikovaného materialu za hodinu),

e maximalni zdvih stroje. [8], [9]

3.1 Vstrikovaci jednotka

Vstiikovaci jednotka je ¢ast vstiikovaciho stroje, slouzici k roztaveni granulatu v ta-
veninu, k jeji homogenizaci a jeji vstiiknuti do vstiikovaci formy pod pozadovanym tla-

kem. [9]

3.1.1 Vstiikovaci jednotka bez predplastikace

Vstiikovaci jednotky bez ptedplastikace lze rozdé€lit podle zplsobu plastikace a

vsttiknuti taveniny:
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e Plastikace a vstfikovani pomoci Sneku

Tuhy polymerni material ve form¢ granuli nebo prasku je pomoci otacejiciho se
Sneku nabirdn z nasypky. V tavici komote dochazi k taveni materidlu diky disipaci (az
70 %) a topnym pastm. Snek se pii plastikaci otadi a odjizdi dozadu a tim dochazi
k posunu a k hromadéni materialu pied Celo Sneku. Po zplastikovani pozadované davky
je material vstfiknut do dutiny formy posunem $neku smérem vpied a stroj piechazi na

fazi dotlaku. Tento zpisob je v dnesni dob¢€ nejpouzivangjSim. [11]

- nasypka

forma

plastika¢ni Snek

vstiikovaci  topné pasy pohon $neku
tryska

Obr. 11 Stroj s plastikaci a vstrikovanim pomoci sneku [12]

e Plastikace v tavici komote, vstfikovani pomoci pistu

Princip spociva v roztaveni materialu v tavici komote pomoci topnych téles a na-
sledném vstiiknuti taveniny pistem do dutiny formy. Pistova plastikace nenachazi vel-
ké uplatnéni z divodti horsi homogenizace taveniny. Naopak mezi vyhody lze zaradit

jednoduchou konstrukei a docileni vysokych vsttikovacich tlakt. [11]

3.1.2 Vstiikovaci jednotka s predplastikaci

Vstiikovaci jednotka je rozdélena na ¢ast plastikacni a ¢ast vstiikovaci, z divodu za-
jisténi dostatecného plastikacniho vykonu a dokonalé homogenizaci polymerni taveniny.

Ptedplastikace mize probihat v tavici komoie nebo pomoci Sneku. [11]

3.2 Uzaviraci jednotka

Uzaviraci jednotka vsttikovaciho stroje ma za ukol zajistit otevirani, bezpecné uzavi-
rani a také pfidrzeni vstfikovaci formy béhem vstfikovani. Uzaviraci sila musi byt vétsi,

nez je tlakova sila taveniny ptsobici na sténu formy, jinak by béhem vstfikovaciho procesu
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doslo k pootevieni formy. Velikost potiebné uzaviraci sily je zavisla na velikosti plochy

vystiikli promitnuté do délici roviny a na velikosti vstiikovaciho tlaku. [11]

Podle druhu pohonu uzaviraciho systému Ize rozd¢lit: (viz. Obr. 12):

Uzaviraci systém

hydraulicky hydraulicko-mechanicky elektromechanicky

piimy se zavorovanim

Obr. 12 Rozdeleni uzaviracich jednotek podle druhu jejich pohonu

Hlavnimi ¢astmi uzaviraci jednotky jsou:
e opérna deska pevna,
e upinaci deska,
e vodici sloupky,
e uzaviraci mechanismus.

Hydraulicky uzaviraci systém, ktery je zapojen do hydraulického obvodu, je typicky
svou jednoduchosti, snadnou regulaci uzaviraci sily a rychlosti uzavirani a také nastavenim
libovolné hloubky otevieni ndstroje. Nevyhody vSak vznikaji pfi vysokych uzaviracich
silach, kdy je potieba hydraulickych valci o velkych rozmérech. U hydraulického systému
se zavorovanim tato nevyhoda odpada, protoZe je zde pouZita tzv. mechanickd zavora, kte-
rd vytvoii mezi pohyblivou ¢asti a zdkladovym rdmem tuhy spoj. Vyhodou je vysoka rych-
lost uzavirani s bezpeCnym a pomalym dosednutim pohyblivé ¢asti na nepohyblivou cast
formy. [8], [11]

U hydraulicko-mechanického systému je kloubovy mechanismus ovladan hydraulic-

kym valcem. Vyhodou je dostatecnd tuhost tohoto systému.

V piipadé elektromechanického uzaviraciho systému je klikovy mechanismus ovla-
dan elektromotorem. Mezi hlavni vyhody se fadi pfedev§im nizka energeticka naro¢nost a

jednoduché konstrukce. [11]
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pevna Cast pohybliva cast upinaci cast

vodici sloupy

Obr. 13 Hydraulicky uzaviraci systém od firmy Arburg [10]

3.3 Rizeni a ovladani stroje
Jak jiz bylo zminéno, vstfikovaci stroj se skladéa ze vstfikovaci a uzaviraci jednotky a
je doplnén jeste o prislusenstvi, které je spojeno s ovlddanim a fizenim stroje. [11]

V dnesni dobé¢ je kladen diiraz na co nejjednodussi a nejptehlednéjsi systémy pro
ovladani a fizeni, proto jsou ovladaci panely opatfeny dotykovou obrazovkou. Dotykova
obrazovka umoznuje snadné a rychlé nastaveni a sledovani vSech parametr ovlivitujicich

kvalitu a vlastnosti vysttiku:

e doba a velikost vstiikovaciho tlaku, dotlaku, doba chlazeni, velikost vstiikova-

ci rychlosti — ovliviiyji kvalitu vysttiku;

o velikost teploty taveniny a formy — ovliviluji mechanické a fyzikalni vlastnosti.
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Obr. 14 Ridici panel Arburg Selogica [10]
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4 KONSTRUKCE VSTRIKOVANYCH VYROBKU

Pfi navrhu vstiikovanych vyrobkl z plastii musi konstruktér uvazovat, aby soucast
vyhovovala z hlediska funkcniho i z hlediska technologického. Funkénim hlediskem se
rozumi dosazeni pozadovanych vlastnosti vyrobki, jako jsou napt. pevnost, houzevnatost,
tuhost a rozmérova presnost. Technologické hledisko se zabyva vybérem vhodného mate-

ridlu a podminek pfi samotné vyrobé. [3]

Konstruktér také musi mit dobré znalosti o mechanickych, elektrickych a chemic-
kych a jinych podminkach, ve kterych bude novy vyrobek pouzivan. Dale musi védét, jak
bude soucast vyrobena, opracovana a montovana. Soubézné s témito aspekty musi fesit
ekonomické (napf. ndklady na vyrobu formy) a estetick¢ pozadavky (barva, tvar, lesk).
Vsechny tyto poznatky vedou ke sprdvnému névrhu konstrukce vyrobku, ktery se bude

vyrabét vstiikovanim. [13], [14]

4.1 Zaformovatelnost

Volba vhodného umisténi vyrobku do formy (volba dé€licich rovin), tak aby byl vy-
robek co nejjednoduseji pomoci riznych konstrukénich prvku (Sibry, Celisti, vytaceci trny)
odformovatelny, s ohledem na ekonomiku vyroby. [13]

CHYBNE SPRAVNE

PRI
i

Obr. 15 Priklady chybného a spravného zaformovani vyrobkii [13]
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4.2 Tloust’ky stén

U vyrobki s riznou tloustkou stén muze dochéazet ke vzniku vnitinich pnuti, propad-
lin a riznych povrchovych vad, vlivem nerovnomérného tuhnuti materidlu. Kvuli tomuto
divodu by se mé¢lo dbat na to, aby se dodrzovala zasada stejné tlustych stén vystiikii, toho

vSak bohuzel vzdy dosdhnout nelze. [3]

V dne$ni dobé je kladen dlraz na co nejekonomictéjsi vyrobu, coZ je spojeno
s usporou materidlu v podob¢ snizeni tloustek vyrobku. A proto se musi dodrzovat urcita
pravidla: plynulé piechody v tloustkach stén (bez ostrych hran), odlehéeni tlustych stén,
tloustka bocnich stén by neméla prekrocit 0,8 nasobek tloustky hlavni stény. [13], [14]
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Obr. 16 Priklady spravného reSeni stén vystrikii [8]

4.3 Tloust’ky Zeber

Zebra u vyrobki slouzi jako prvek pro zvyseni pevnosti a tuhosti (funkéni Zebra), a
také pro optimalni plnéni dutiny formy (technologicka Zebra). Pro eliminovani objemové
kontrakce (tzv. vtazenin) vyrobkl pii chladnuti, musi mit tloustka zebra urc¢ity pomeér
k hlavni tloust'’ce st€ény. Pomér tloustky zebra k hlavni tloustce stény se liSi typem pouzi-
tého polymeru. U amorfnich by mél byt pomér: a < 0,7 - s, kdezto u semikrystalickych: a <
0,5 -s. [3], [13], [14]
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Obr. 17 Pomer tloustky Zebra k tloustce hlavni stény

U pohledovych vyrobki se k eliminaci vtazenin po zebrech pouzivd dezénovani.

Zamaskovani vtazenin Ize také pomoci pouziti vhodnych drazek a vystupki na vnéjsi plo-

Se, ktera je viditelna. [13], [14]

Obr. 18 Priklady zpiisobu eliminace vzniku vtazenin [13]

4.4 Zaobleni ostrych hran, rohi a kouti

Ostré hrany zptsobuji koncentraci napéti v téchto mistech, coz mize vést ke snizeni
mechanickych vlastnosti vyrobku. Dale maji ostré hrany také negativni vliv na tok taveni-
ny dutinou formy. Cim vétii je radius zaobleni, tim mensi je koncentrace napéti a odpor
proti toku taveniny dutinou formy. Zaobleni napoméha také snadnéjSimu vyjimani vyrobku
z formy.

Minimalni radius zaobleni ma byt Rmin = 0,25 - s. Vnéjsi radius by mél byt vétsi o

tloust’ku stény nez je radius vnitini. [13], [14]
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Obr. 19 Polomeér zaobleni v zavislosti na tloustce stény

4.5 kaosy, podkosy

Ukosy se na vyrobeich navrhuji z divodi snazstho vyjimani vyrobki, zatimco pod-
kosy vyjimani vyrobkl z formy zabranuji. Doporoucené tkosy pro jednotlivé typy ploch

jsou uvedeny v tabulce ¢. 2. [13], [14]

Tab. 2 Doporucené velikosti vikosu

Typ plochy Velikost tikosu
Vnéjsi plocha 0,5°-2°(1°)
Vnitini plocha 0,5°-3°(1°)
Hluboky otvor 1°-10°

Otvor do hloubky 2 - D 0,5°-1°
Zebra 1°-10°(3°)
Vystupky 2°-10°
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5 KONSTRUKCE VSTRIKOVACi FORMY

Vstiikovaci forma je vyménny nastroj vstiikovaciho stroje, ktery udava tvar vyrabé-
nému dilu. Forma se sklada z pravé pohyblivé a levé nepohyblivé Casti, které jsou tvoreny

jednotlivymi deskami a dal§imi normalizovanymi prvky (viz. Obr. 20). [9]
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Obr. 20 Zadkladni casti vstrikovaci formy [9]

Spravné navrzena forma musi spliiovat nasledujici poZzadavky:
e spravna funkc¢nost,
¢ vhodny vtokovy, vyhazovaci, odvzdusiovaci a temperacni systém;
e optimalni Zivotnost;
e dostatecna tuhost a pevnost formy;

e vyroba soucasti v dostatecné kvalité a presnosti.
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5.1 Kiritéria pro navrh vstiikovaci formy

Cela konstrukce formy by méla byt pokud mozno vyrobné co nejjednodussi a co
nejmén¢ ekonomicky nakladnd. Zarovenn musi splinovat vSechny pozadavky zminéné vyse.
Konstruktér znaly v problematice vstfikovani, by mél pfi samotné konstrukci formy prova-

dét nasledujici operace:

e pozorné prostudovat vykres soucasti, kterd se bude vyrabét (tvar, rozméry, to-

lerance, piechody v tloustkach stén),

e zvoleni nebo uptfesnéni vhodného zplisobu zaformovani, véetné urceni poctu

délicich rovin a jejich poloh ve formé,

e volba vhodného rozmisténi tvarovych dutin, typu vtokového systému, poctu
vtokovych usti. Déle pak vhodné tvary a délky jednotlivych ¢asti vtokového

systému,
e urceni vhodnych systému pro vyhazovani, temperaci a odvzdusnéni,
e zvoleni vhodného ramu formy,

e volba vhodnych prvkil slouzicich k vystfedéni formy véetné zpiisobu upnuti

formy na stroj,
e celkova kontrola navrzené formy s ohledem na podminky vstfikovani. [13],
[18]
5.1.1 Nasobnost

Nasobnost formy udava pocet vystiikil vyrobenych za jeden cyklus. Formy tedy mo-
hou byt jednonasobné nebo vicenasobné. Nevyhodou vicenasobnych forem jsou vyssi na-
klady a vétsi zmetkovitost oproti formadm jednonasobnym. PouZiti vicenasobnych forem
také vede ke zpomaleni celého vstfikovaciho cyklu, takze produktivnost téchto forem neni
zas tak vysoka, jak by se na prvni pohled mohlo zdat. O urceni nasobnosti formy rozhoduyji

tyto faktory:
e mnozstvi vyrobkd, které se maji vyrobit a také doba jejich dodani,
o velikost, sloZitost, hmotnost a pfesnost vstiikovaného vyrobku,

e parametry vstfikovaciho stroje, ktery mame k dispozici.
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5.2 Vtokové systémy

Vtokova soustava ma za kol zajistit spolehlivou dopravu polymerni taveniny ze
stroje do dutiny formy. Cely syst¢ém by mél byt navrhnut tak aby dochazelo
k rovnomérnému plnéni dutiny. Vtokové soustavy miizeme rozdélit na studené, vyhiivané

a kombinované. [3], [8], [13]

5.2.1 Studena vtokova soustava

Studena vtokova soustava (SVS) se sklada z vtokového kanalu (vlozky), rozvadéciho
kanalu a vtokového usti (viz. Obr. 21). Hlavni zédsadou u SVS je aby tavenina dorazila ke
vSem dutindm vsttikovaci formy soucasné a méla pti tom konstantni tlak. Nevyhodou to-

hoto typu vtokové soustavy je vznik velkého odpadu materidlu diky vtokovym zbytklim.

[9]

Vtokovy kanal
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Obr. 21 Studend vtokova soustava [9]

Vtokové kanaly

Tato ¢ast studené vtokové soustavy musi byt vyrobena z pevné tepeln€ upravené oce-
li, jelikoz v této ¢asti dochdzi ke styku s roztavenym materidlem a také zde dochazi
k velkému mechanickému namdhani. Nejbéznéj$im vtokovym kandlem je vtokovy kanal
kuzelovy. V praxi je tento typ vtokového kandlu pouzivan nejvice z divodu snadného vy-

jmuti vtokového zbytku z formy. [3], [8], [13]
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Kuzelovy vtokovy kanal miize Gstit do rozvodnich kanalti nebo mtlize ustit piimo do
dutiny formy. Kuzel by m¢l byt vyroben s ikosem alesponi 1,5°. Primér vtokového kandlu,
kde material vstupuje ze stroje, byva zpravidla o 0,5 az 1 mm v¢tsi, nez primeér otvoru
trysky u vsttikovaciho stroje. Maximalni priimér kanalu je zavisly na tloust’ce vysttiku a
m¢él by byt alespont o 1,5 mm vétsi, nez je nejvetsi tloustka vstrikovaného dilce. [3], [8],
[13]

Pti usténi vtokového kanalu do rozvadécich kanali se zpravidla konstruuje jesté jim-

wevr

vého zbytku. [3], [8], [13]
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Obr. 22 Vtokovy viozka od firmy Hasco [21]

Rozvadéci kandly

Rozvadéci kanaly vedou taveninu z vtokové vlozky ke vtokovym ustim. Kanaly by
mély byt co nejkratsi, aby nevznikaly tlakové ztraty a nadmérné ochlazeni taveniny. Priifez
kandlu by mél mit co nejmensi povrch z diivodu dosazeni minimalnich odporti proti toku
taveniny. Nejvyhodnéjsi jsou tedy kandly s kruhovym priifezem, které jsou ale naro¢né na
vyrobu. V praxi se tedy nejCasteji pouzivaji kandly ptilkruhového nebo lichobéznikového
prafezu. Velikost priifezu je zavislad na hmotnosti vystiiku, délce toku taveniny a tekutosti

hmoty. A proto, s rostouci hmotnosti vystiiku se zvySuje prafez kanala. [3], [8], [13]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

790999,
\ OO NN
\ N\ S

Obr. 23 Vhodné prirezy rozvadecich kanalii [8]

Vtokova usti

Na rozvodny kanal navazuje zuzujici se vtokové usti, které je ziizeno z diivodu zvy-
Seni teploty taveniny pfed vstupem do dutiny formy a snizeni tvorby defektti na povrchu
vystriku.

Konstrukce a umisténi vtokového usti je diilezitd a hraje vyznamnou z hlediska me-

chanickych vlastnosti a rozmérové stability vystfiku. Pfi ndvrhu se Ize fidit doporuc¢enymi

zasadami:

e prufez vtokového usti volit co nejmensi v zévislosti na technologii, typu materidlu a

pozadavku na vyrobek,

e délku usti volit co nejkratsi,

e musi byt umoznéno spolehlivému naplnéni dutiny formy a naslednému dopliiovani.
Co se ty¢e samotné polohy vtokového usti, umistuje se zpravidla:

e nanepohledovou stranu vystiiku,

e do nejtlustsiho mista na vystiiku,

e do geometrického sttedu tvarové dutiny,

e na co nejméné mechanicky namahané mista,

e tak, aby tavenina proudila z vét$iho prifezu do mensiho,

e tak, aby tavenina po vstupu do dutiny co nejrychleji narazila na néjakou piekazku,

aby nedoslo k volnému toku taveniny,

e tak, aby tavenina proudila ve sméru orientace zeber,
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e tak, aby se v dutin¢ neuzaviral vzduch a vznikalo minimum studenych spoju.

[31, [8], [13]

Plny kuzelovy vtok

Tavenina je pfivedena ptes vtokové usti, které neni zizeno. Vyznam nachézi zejmé-
na u jednonasobnych forem a u vysttikli, kde stopa po odstranéni vtoku nenarusuje jeho

vzhled. [13], [15]

Obr. 24 Plny kuzelovy vtok [13]

Bodove vtokoveé usti

Vtok pievazné€ kruhového pritezu, ktery vyZaduje pouziti tfideskového systému fo-
rem. Ttideskovy systém ma dvé délici roviny a umozinuje rychlé a snadné odtrzeni vtoko-
vych zbytkli pfimo ve formé. Vyhodou je snadnéj$i plnéni tvarové dutiny a jeji odvzdudné-

ni, avSak nevyhodou je drazsi vyroba a obtiznéjsi udrzba. [13], [15]

Obr. 25 Bodovy vtok [13]
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Bocni vtokove usti

Tento typ vtokového usti patii v praxi mezi nejpouzivanéjsi. Usti je pfimo napojeno
na rozvadéci kanaly a je umisténo v d€lici rovin€. Vtokovy zbytek je odstranén az po vy-

hozeni vystiiku z formy, coz je ekonomicky nevyhodné. [13], [15]
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Obr. 26 Bocni vtokove usti [13]

Tunelovy vtok

Jedna se o vtokové usti, které je zvlastnim piipadem bodového vtokového usti. Pou-
ziva se prevazné pro tenkosténné vystiiky. Vyhodou oproti bodovému vtokovému usti je,
Ze neni potteba tiideskového systému forem. K oddélovani vtokového zbytku dochazi bud’
ve fazi otevirdni formy, nebo ve fazi vyhazovani vystiiku. Pfi pouziti tunelového vtoku

musi byt forma opatfena pfidrZova¢em vtoku. Nevyhodou pouziti tohoto typu vtokového

wev

Zvlastnim ptipadem tunelového vtokového usti je vtok srpkovity. Vyhodou srpkovi-

tého vtokového usti je moznost umisténi do Casti vystiiku. [13], [15]

Obr. 27 Srpkovité vtokoveé usti [13]
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Filmové vtokové usti
Jedna se o typ bo¢niho vtokového usti, ktery se pouziva zejména pro kruhové vystti-
ky. U pouziti tohoto typu se vyzaduje vznik minima studenych spoju, malé vnitini pnuti a

dodrZeni tvarové piesnosti vystiiku [13], [15]
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A

Obr. 28 Filmoveé vtokove usti [13]

5.2.2 Vyhrivané vtokové soustavy

Pti vstiikovani s pouzitim studenych vtokovych soustav vznika velké mnoZstvi od-
padu z vtokovych a rozvadécich kanalt. Odpadu lze vyuZzit pro opétovné vstiikovani jen u
malo namédhanych vyrobka (max. 15%). Kromé vzniku odpadu dochazi také u studenych
vtokovych soustav ke zbyte¢nym energetickym a ¢asovym ztratam. Proto bylo snahou vy-
vinout systém vstfikovani, které tyto nevyhody odstranuji. Tyto nedostatky spolehlivé fesi
vyhiivané vtokové soustavy (VVS), pii jejichZ pouZiti se jedna o tzv. bezvtokové vstiiko-
vani. Nevyhodou pii pouZiti vyhfivané vtokové soustavy je vSak nutnost pfesné vyroby a

montaz formy a vys$si ekonomické naklady na potizeni i provoz. [13], [15]

Vyhtivana vtokova soustava se skldda z centralni vtokové vlozky, rozvodného bloku
a trysky. Vtokové a rozvadéci kandly jsou umistény piimo ve vyhtivaném bloku, diky to-

mu tavenina pfi priicchodu v kandlech netuhne. [15]
Horky rozvodny blok

Horky rozvodny blok je umistén ve vybrani desky s pozadovanou isolaci tepla, jehoz
ukolem je rozvést taveninu do tvarové dutiny formy. Blok mlze byt vytapén zevniti nebo
z vnéjsku. Vytapéni zevnitf je provedeno za pomoci topnych patron a z vnéjsku pomoci

médeéného (tzv. hadovitého) topeni. Horké rozvodné bloky jsou konstruovany v rtiznych
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tvarech (X,H,X,LY, atd.) podle potfeby polohy rozvadécich kanalii a podle potfeby ulozeni
a poctu trysek. [13]

Obr. 29 Ukazka horkych rozvodnych blokit [19]
Horké trysky

Horka tryska zajistuje spojeni vstfikovaciho stroje s tvarovou dutinou formy a je po-
tteba vlastnim topnym ¢lankem. Mize vSak byt ohiivana i jinym zdrojem vtokové sousta-
vy napf. horkym rozvodnym blokem. Trysky miizeme rozdé&lit na pfimo a nepfimo vytapé-

né, které dale mohou byt: oteviené, uzaviratelné, tvarované a trysky s hrotem. [8],[13]

Obr. 30 Horky rozvodny blok s horkou tryskou [20]
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5.3 Temperaéni systémy

Temperacni systém je v podstaté soustava malych kanalki kruhového priifezu a du-
tin, ve kterém proudi temperacni médium (nejCastéji voda, olej). Jeho cilem je odvadét
teplo z dutiny formy vzniklé pfitomnosti taveniny o vysoké teploté, udrzovat konstantni

teplotni pole formy a ochladit vysttik na vyhazovaci teplotu. [13], [18]

Temperace je jednou z hlavnich casti celého vsttikovaciho cyklu, ktera ma zasadni
vliv na kvalitu a vlastnosti vysttikti. Proto je velmi dualezité, aby byl cely systém vhodné

vyteSen. [13], [18]
Pti konstrukci temperaéniho systému je tfeba se fidit nékolika pravidly:
¢ 7 hlediska intenzity chlazeni volit vét$i pocet mensich kanalki,

e temperancni soustava by neméla obsahovat takova mista, kde neproudi kapa-
lina (tzv. mrtvé kouty) jinak hrozi vznik tvorby vodniho kamene v téchto

mistech,
e intenzitu chlazeni zvysit v mistech pobliZ vtoku a vtokového Usti,
e rozmisténi temperacnich kandlkil volit s ohledem na pevnost a tuhost formy,
e temperacni kandly by se nemély nachazet pobliz hran vystiiku,

e temperatni médium by mélo proudit od nejteplejSiho mista formy

k nejchladné;jSimu,
e teplotni spad by mél byt 3-5 °C, aby bylo eliminovdno smr§téni a pnuti,

e vhodnou geometrii kanalki zajistit aby bylo dosazeno turbulentniho proudéni

temperacniho média.

Teplota temperacniho média je zavisla na druhu materidlu a byva doporucovana jeho
vyrobcem, nejcastéji se teploty pohybuji v rozmezi 20 az 120 °C. Nejcastéji se pouziva

voda a pro vyssi teploty nez 90 °C se pouziva olej. [13], [18]

Temperacni prosttedky miizeme rozdélit na aktivni a pasivni prostfedky. Mezi aktiv-
ni temperacni prostiedky se fadi prostiedky, které plsobi pifimo ve formé nebo teplo
z formy odvadi (kapaliny, vzduch, topné elektrické ¢lanky). Pasivni prostfedky jsou pak
takové, které pomoci svych fyzikalnich vlastnosti ovliviiyji tepelny chod formy a vedou

teplo nebo vedenim tepla zabraiiuji. Do této skupiny mtizeme zatadit tepelné izolacni ma-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

teridly (napf. materidly na bazi reaktoplasti) a tepeln¢ vodivé materidly (méd’ a jeho sliti-
ny). [13], [18]

Kromé odvodu tepla temperacnim systémem je dale teplo odvadéno diky vedeni tep-

la do ramu vsttikovaciho stroje, vyzarenim do okoli a okolnim vzduchem. [13], [18]

R

Obr. 31 Temperace tvarniku pomoci dvouchodého spirdlového jadra [24]

5.4 Odvzdus$néni forem

Pti vstiikovani taveniny do dutiny formy se mize uzavirat vzduch, ktery ma negativ-
ni vliv na vzhled a mechanické vlastnosti vystfiku. Z tohoto dfiivodu je snahou tento
vzduch z dutiny formy odvéadét a to pomoci odvzdusiovacich kanalkli. Vzduch z dutiny
nemusi byt odvadén jen pomoci odvzdusinovacich kanalkt, ale vzduch mize také unikat i

pres délici rovinu, vili u posuvnych ¢asti a misty kolem vyhazovaci. [8], [13]

Odvzdusnovaci kanalky byvaji obvykle plochého prifezu, jejichZ tloustka by méla
byt takova aby vzduch unikal a zaroveil aby do kanalku nevtékala tavenina. K zjiSténi mist
kde by se vzduch mohl uzavirat, ndm miize pomoci napi. Moldflow analyza. Zpravidla se
ale odvzduSnovaci kanalky umist'uji tam, kde tavenina zatéka nejpozdé¢ji. Velikost kanalkl
zalezi na druhu pouzitého materidlu a délce drahy toku, nejcastéji byva velikost od 0,05

mm po 0,1 mm. [8], [13]
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Obr. 32 Odvzdusneni pomoci viile mezi uloZzenim vyhazovace [17]

5.4.1 Vady vystrikii spojené s nedostatecnym odvzdus$nénim
Spalend mista
Uzavieny vzduch se v misté Spatného odvzdusnéni tlakem taveniny stlacuje a zahtiva
se, coz vede ke vzniku spalenych mist na vystiiku (tzv. Dieseliv efekt). [9]
Vzduchové bubliny

Vzduch z formy nestiha utéct, tavenina vzduch pohlcuje a dochézi k tvorbé bublin na

vystiiku. K této vadé dochazi predevsim u vyrobki s tlustymi sténami. [9]
Nedoteceni materialu

Vzduch ve S$patné odvzdu$néném misté brani roztavenému materidlu k zateceni

v tomto miste. [9]

5.5 Vyhazovaci systémy

Vyhazovaci systémy zajiSt'uji vyhozeni vystfikl z tvarové dutiny formy mimo stroj a
formu. Pro bezpecné vyjmuti vystiiku z formy je tfeba zajistit spolehlivé konstrukéni feSe-
ni formy a celého vyhazovaciho systému. Pro snadné vyhozeni vysttiku jsou stény tvarové
dutiny opatfeny tkosy ve sméru vyhazovani (1° az 2°) a povrch dutiny se upravuje na po-
zadovanou kvalitu (brouseni, lesténi). Na povrch se také nanasi separacni prostredek, aby

se plastickd hmota na povrch dutiny nelepila. [3]
Po otevieni formy zlstava vystiik ve vétSing piipadi v levé ¢asti formy a je tak sna-
hou ho ztéto ¢asti urcitou silou vyhodit. Sila, ktera je potfebnd pro vyhozeni vystiiku

z formy, zavisi: na smrsténi vystfiku v tvarové duting, na tvaru vystfiku, na kvalité¢ povrchu
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dutiny formy, na technologickych podminkach vstfikovani a na pruznych deformacich

formy.

Vyhozeni vystiiku z dutiny formy muze byt provedeno mechanickym, pneumatic-

kym a hydraulickym zptisobem. [16], [18]

5.5.1 Mechanické vyhazovani

Mechanické vyhazovani je nejpouzivanéj§im zpisobem vyhazovani a je vyhodny

zejména pro svou jednoduchost a cenovou dostupnost.

Vyhazovaci koliky

Vyhazovani vystiiku pomoci vyhazovacich kolikt patii k zékladnim prvkiim mecha-
nického vyhazovani. Jednd se o nejlevnéjsi a nejjednodussi zptsob vyhazovani. Koliky
jsou nejcastéji valcové a musi byt dostatecné tuhé a lehce vyrobitelné. Uplatituji se u vy-
stiikd, u kterych je mozné kolik umistit proti ploSe vystfiku. Koliky by se méli opirat o
sténu nebo zebro, které se nesmi bortit a pokud mozno o nepohledovou stranu vystiiku.
Koliky, které jsou opatieny tvarovou ¢asti, se musi zajistit proti pootoceni (napt. vhodnym
ziezanim hran). Vyhazovaci koliky jsou ukotveny ve vyhazovacich deskach, které jsou

opatieny tahlem vyhazovact. [3], [16], [18]
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Obr. 33 Valcovy vyhazovac [22]

Stiraci deska (krouZek)

Jedna se o typ vyhazovani, kde vyhazovaci sila neptisobi bodové jako u vyhazova-

cich kolikii ale ptsobi plosn€. Z tohoto ditvodu se vyhazovani pomoci stiracich desek vyu-
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ziva predev$im u tenkosténnych a rozmérnéjSich vyrobkl. Diky velké stycné plose také

nevznika stopa na vystiiku.

Stiraci krouZzek

Obr. 34 Vyhazovani pomoci stiraciho krouzku [18]

Do této skupiny lze také zatadit trubkovy vyhazovac, ktery je zvlaStnim ptipadem

stiraci desky. Je obdobou jak stiraci desky, tak i vyhazovaciho koliku. [3], [16], [18]

F iRa 03

Ra 0,8

Obr. 35 Trubkovy vyhazovac [22]

Dvoustupiiové vyhazovani

Diky tzv. dvoustupfiovému vyhazovani lze dosahnout vyhozeni vystiiki s asovym
posunem a s rozdilnou velikosti zdvihu. Dvoustupfiové vyhazovani se pouziva zejména u
tenkosténnych vyrobk, které jsou vysttiky vyhazovany kombinaci vyhazovacich koliki a

stiracich desek. Také lze pouzit pfi vyhazovani pomoci Sikmych vyhazovact a k oddéleni
vtokovych zbytki. [16]

Cely systém pii odd€lovani vtokovych zbytkl je tvofen dvéma vyhazovacimi sys-

témy, které na sebe navzijem ptlisobi. Jedna skupina je tvofena zdvojenymi vyhazovaci,
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diky kterym se odstfihnou vtoky a druha skupina, kterd ma zpozdény zdvih, vyhodi vystii-
ky. [16]

5.5.2 Pneumatické vyhazovani

K vyhozeni vystiikil z formy se vyuziva stlaCeného vzduchu, ktery je piiveden mezi
vystiik a tvarnik. Pfi pouziti pneumatického vyhazovani je dosazeno rovnomérného oddé-
leni vystiiku, je zabranéno nadmérnému mistnimu zatiZzeni a nevznikaji stopy po vyhazo-
vacich. Mezi nevyhody lze zaradit vyss$i naroky na piesnost vyroby formy, v mistech kde
je vzduch veden. Pneumatického vyhazovani se vyuziva zejména u rozmernéjsich tenkos-

ténnych vyrobkd. [16]

5.6 Odformovani pomoci posuvnych celisti

Odformovéni pomoci boc¢nich Celisti nachazi uplatnéni predevs$im u vysttikl, na kte-
rych je potieba vyrobit zapichy nebo otvory kolmé k délici rovin€. U takovych vyrobki

tedy vznikaji bo¢ni d€lici roviny, které 1ze odformovat pomoci posuvnych celisti. [18]
Pohyb posuvnych celisti mize byt ovladan pomoci:
e Sikmych kolikd,
e lomenych kolik1,

e pneumatickych a hydraulickych tahact.

5.6.1 Sikmé koliky

Sikmé koliky jsou valcové koliky, které nejsou kolmé k délici roving, ale jsou uloZe-
ny pod thlem 15° az 25°. Diky Sikmému koliku dochazi k vysouvani a zasouvani tvarové
Celisti pfi otevirdni a zavirani formy. K zajiSténi tvarové Celisti v oteviené poloze se pouzi-

va pruzna kulicka. [16]
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Obr. 36 Vedeni posuvné celisti pomoci Sikmého koliku [13]

5.6.2 Lomené koliky

Lomen¢ koliky pracuji na stejném principu jako Sikmé koliky s tim rozdilem, ze 1ze
zpozdit odsunuti posuvnych Celisti pti otvirani vstfikovaci formy. Vyhodou je také mensi
sklon, ktery byva v rozmezi od 12° az 20°. Vile mezi kolikem a posuvnou ¢elisti se pohy-

buje od 0,2 do 0,5 mm. Lomené koliky jsou nej€astéji obdélnikového prifezu. [18]

5.6.3 Pneumatické a hydraulické tahace

Pouziti hydraulickych tahact zajistuje rovhomérny chod pii odformovani t€zkych a
dlouhych jader. Vyhodou tohoto druhu odformovani je zejména mozZnost ovladani posuv-
nych Celisti 1 pfi oteviené i zaviené forme. U pneumatickych tahacli je mensi nevyhodou

moznost vzniku trhavého pohybu celisti vlivem stlaceni vzduchu. [18]

5.7 Materialy forem

Na materialy, které se pouZzivaji pro vyrobu forem je kladen diraz zejména na Zivot-
nost a pozadovanou kvalitu s ohledem na potizovaci nédklady. Volba materidlu musi také
zohlediiovat druh vstiikovaného polymeru, pfesnost a jakost vystfiku, podminky vsttiko-
vani a vstfikovaci stroj. Nejcastéji pouzivané materialy pii vyrobé forem jsou oceli dale
pak neZelezné slitiny kovli (mé&d’, hlinik) a ostatni materialy k vyrobé izola¢nich desek

(napf. pryz, sklolaminat). [18]
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Vzhledem k tomu, Ze jsou na jednotlivé ¢asti forem kladeny rizné naroky, je tfeba
pouzit vice druhii oceli. Na tvarové vlozky a ¢asti ptichazejici do styku s taveninou, které
musi mit vysokou pevnost, teplotni odolnost a otéruvzdornost se pouzivaji uslechtilejsi
oceli (tfida 19). U prvka, které jsou vice mechanicky namahany, se provadi chemické a

tepelné zpracovani. [18]

Nezelezné slitiny kovll se pouzivaji pfedev§im pro vyrobu kluznych ¢lenii a ¢asti,

které maji odvadét teplo a piti vyrob¢ prototypovych forem. [18]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

49

II. PRAKTICKA CAST
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6 STANOVENI CILU DIPLOMOVE PRACE

Pro diplomovou praci byly stanoveny tyto cile:

e vypracujte literarni studii na dané téma,

e vytvoite 3D model zadaného plastového dilu

e proved’te konstrukci vstiikovaci formy ve 3D,

e navrh formy ovéite pomoci tokové analyzy,

e nakreslete vykres 2D sestavy vstikovaci formy.

V literarni studii, ktera je zahrnuta v teoretické ¢asti, jsou probrany zpracovavané
materialy vhodné ke vstiikovani, samotna technologie vstfikovani, vstfikovaci stroje a také

pozadavky na konstrukei plastovych vyrobki a konstrukei vsttikovacich forem.

V praktické ¢asti je ukolem, vytvofit model zadaného plastového dilu a navrh kon-
strukce vstiikovaci formy na zakladé poznatkli z teoretické casti. Konstrukce vstiikovaci
formy bude probihat v programu CATIA V5R19 za pomoci pouziti normalii od firem Has-
co a Meusburger. Soucasti praktické ¢asti je také ovéfeni navrhu formy tokovymi analy-
zami v programu Autodesk Moldflow Synergy 2016 a dolozeni konstrukce 2D sestavou s

kusovnikem.
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7 POUZITE PROGRAMY

7.1 CATIA V5R19

Pro konstrukci vyrobku, ktery se bude vstiikovat a konstrukci vstfikovaci formy byl
pouzit pocitacovy software Catia VSR19. Tento konstrukcni software byl vyvinut ve Fran-
cii firmou Dassault Systémes a z pocatku byl pouzivany ptfevazné pro letecky primysl.
Nyni nabizi Catia Sirokou $kalu pouziti nejen pro letecky primysl ale také napt. pro stroji-
rensky a automobilovy primysl. Kromé¢ tvorby modelu lze vytvéiet sestavy, vykresovou

dokumentaci, simulace pevnostnich analyz, simulace obrabéni a mnoho dalSich.

7.2 AUTODESK MOLDFLOW SYNERGY 2016

Pro nasledné ovéreni navrzené vstiikovaci formy z hlediska tokovych vlastnosti byl
pouzit program Moldflow Synergy 2016 od spolecnosti Autodesk. Software Moldflow
slouzi zejména pro kompletni analyzu procesu vstfikovani termoplastli, reaktoplastii a ji-
nych specialnich zptisobt vsttikovani. Dokéze také analyzovat a optimalizovat vsttikovany

dil. Tento software nachazi velké uplatnéni predevSim v automobilovém pramyslu.

7.3 HASCO DAKO MODUL

Jedn4 se o knihovnu normadlii spolecnosti Hasco, kterd umoziiuje generovani 3D
normalii a jejich ukladani v riiznych formatech. Knihovna také udava informace o rozmé-

rech, cené€ a pouZziti normalii.

7.4 MEUSBURGER KATALOG

Jedna se o knihovnu normalii spolecnosti Meusburger, ktera umoziiuje generovani
3D normalii a jejich ukladani v riznych formatech. Knihovna také udava informace o roz-

mérech, cen¢ a pouziti normalii.
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8 VSTRIKOVANY VYROBEK

Zadany dil, pro ktery je vstiikovaci forma navrzena, je kryt elektromotoru. Jedna se o
dil nepohledovy a jeho zdkladni rozméry jsou 143 x 90 x 93 (délka x Sitka x vyska). Dil
byl vymodelovan v softwaru CATIA V5R19 ve dvou verzich. Prvni verze modelu ma
rozméry totozné se zadanym vyrobkem. Druhy model vyrobku byl zvétSen o primérnou

hodnotu smr$téni materialu.

Obr. 37 Zadany vstrikovany vyrobek
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8.1 Material vstrikovaného vyrobku

Material, ktery byl vybran pro vstfikovani zadan¢ho vyrobku, je PA6 s obsahem 35%
skelnych vlaken od vyrobce BASF Engineering Plastics s obchodnim nazvem Ultramid

B3G7 HS QI6.

Polyamid 6 je termoplasticky krystalicky polymer, ktery se fadi do skupiny polyami-
da. Polyamidy jsou nejcastéji pouzivany v mnoha aplikacich diky své vysoké pevnosti a
odolnosti vici vysokym teplotdm. Mezi dalsi prednosti polyamidii patii také dobra odol-
nost proti hofeni a vyborné elektroizolani vlastnosti. DalSi podrobngjsi informace o
tomhle materidlu jsou uvedeny v materidlovém listé vlastnosti, ktery je vlozen v ptiloze PL

Doporucené zpracovatelské podminky z databaze Moldflow jsou uvedeny v tabulce €. 3.

Tab. 3 Doporucené zpracovatelské podminky materialu Ultramid B3G7 HS Q16
z databdze Moldflow

Procesni parametr materialu Hodnota | Jednotka
Teplota povrchu formy 85

Teplota taveniny 280
Doporucend minimdlni teplota formy 80
Doporu¢end maximalni teplota formy 90 °C
Doporucend minimalni teplota taveniny 270
Doporucena maximalni teplota taveniny 290

Maximalni moZn4 teplota taveniny 300
Vyhazovaci teplota 160

Maximalni smykové napéti 0,5 MPa
Maximalni rychlost smykové deformace 60000 s




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 54

9 NAVRH VSTRIKOVACIi FORMY

Néavrh vstiikovaci formy je feSen pro studeny vtokovy systém a pro vyrobu jednoho
vystiiku v jednom pracovnim cyklu (jednonasobna forma). Navrh formy dale obsahuje
také temperaci formy, odformovaci mechanismus a vyhazovaci systém pro vyhozeni vy-
robku z formy. S ohledem na rychlost vyroby formy a s tim souvisejici ekonomické nakla-

dy je snahou o co nejvétsi vyuziti normalii od firem Hasco a Meusburger.

9.1 Umisténi vstfikovaného dilu do formy

Vstiikovany dil je ve form¢& umistén ve vertikalni poloze a z divodu snadného od-
formovani vyrobku, je zaformovani provedeno pomoci n€kolika dé¢licich rovin. Mezi tvar-
nikem a posuvnymi tvarovymi Celistmi se nachéazi hlavni dé€lici rovina (HDR). Vedlejsich
délicich rovin (VDR) je celkem ¢tyii. Jedna VDR se nachazi mezi tvarnici a posuvnymi

tvarovymi cCelistmi, dalSi tfi se nachdzi mezi tvarnikem a posuvnymi tvarovymi Celistmi.

Vsechny délici roviny jsou barevné vyobrazeny na obrazku ¢. 38.

Obr. 38 Zaformovani dilce do délicich rovin

Pro urceni umisténi vyrobku do formy byla také provedena analyza vhodnosti umis-
téni vtokového usti. Analyza vhodnosti umisténi vtoku udava nejvhodnéjsi polohu pro

umisténi vtokového usti na vystiiku pomoci barevné Skaly.
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Obr. 39 Vhodnost umisteni vtokového usti (Gating suitability)
Z obrazku vyplyva, ze optimalni misto pro umisténi vtokového usti je graficky vy-
jadfeno syt€ modrou barvou, coZ je na horni strang€ dilce. Vzhledem k bezproblémovému
odformovani je vSak vtokové Usti v tomhle pfipad€ zvoleno do stiedu kruhové ¢asti dilce,

kde procentudlni vhodnost umisténi vtoku dosahuje hodnoty téméi 65%. Tato hodnota mu-

ze byt povazovana za dostacujici.

9.2 Tvarové ¢asti vstrikovaci formy

Tvarové ¢asti formy spolu tvofi tvarovou dutinu, kterd po vsttiknuti taveniny udava
vysledny tvar vstfikovanému vyrobku. Tvarova dutina je zvétSena o prumérnou hodnotu
smrsténi materialu Ultramid B3G7 HS Q16 a to o 2 %. Casti, které tvofi tvarovou dutinu,
jsou tvarnice, tvarnik a tfi posuvné tvarové celisti. VSechny tvarové ¢asti jsou z oceli

1.2343 a jsou cementovany a kaleny na 55 HRC.
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Obr. 40 Tvarové casti s vystiikem

Tvarnice (obrazek ¢. 41 vlevo) i tvarnik (obrazek €. 41 vpravo) jsou feSeny jako tva-
rové vlozky z diivodii usnadnéni jejich vymeény v piipadé opotiebeni. Jednotlivé tvarové
vlozky maji vysku odpovidajici vySce tvarovych desek, ve kterych jsou uloZeny. Délka a

Sitka ¢asti vlozek, které jsou uloZeny v tvarovych deskach, je 190 x 130 mm.

Obr. 41 Tvaroveé viozky (tvarnice a tvarnik)
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Bo¢ni stény vyrobku jsou vytvarovany pomoci tii posuvnych tvarovych celisti. Dvé
posuvné tvarové Celisti jsou ovladany pomoci hydraulickych tahac¢t z diivoda velké hmot-
nosti. Obé tvarové Celisti jsou temperovany vrtanymi kanalky. Tteti ¢elist ma mensi hmot-
nost, a proto je ovladana pouze dvéma Sikmymi koliky. Diky men§im rozmériim, neni tato

tvarova cCelist temperovana.

Obr. 42 Posuvné tvarove celisti velke

Obr. 43 Posuvna tvarova celist mala

9.3 Ram formy

Ram celé¢ vstiikovaci formy o velikosti 596 x 496 x 479 mm je sloZen
z normalizovanych desek od firmy Hasco. Celé sestava se sklada ze tfi hlavnich ¢asti (pod-
sestav): prava vstiikovaci strana (pevna), leva vyhazovaci strana (pohyblivd) a vyhazovaci

systém.
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Vstiikovaci forma je pomoci pravého (1) a levého sttediciho krouzku (12) vystiedé-
na na stroj. Stfedici krouzky o priméru 125 mm jsou od firmy Meusburger s oznacenim E

1360 a E 1375.
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Obr. 44 Ram navrzené vstrikovaci formy
Vstiikovaci strana, ktera je nepohybliva, se sklad4 z pravé izolacni desky (2), pravé

upinaci desky (3) a praveé kotevni desky (4).

Vyhazovaci strana, ktera je pohybliva, se sklada z levé kotevni desky (5), levé opér-
né desky (6), dvou rozpérnych desek (7), levé upinaci desky (10), dvou podpérnych valct a
levé izolacni desky (11).

Vyhazovaci systém se skldda z vyhazovaci desky kotevni (8) a opérné (9). Soucasti

vyhazovaciho systému jsou také vyhazovace a tdhlo vyhazovact (viz. kapitola 9.8).

Vsechny desky kromé levé a pravé izola¢ni desky jsou vyrobeny z oceli 1.1730. Izo-

la¢ni desky jsou vyrobeny z polyesterové pryskyftice obsahujici skelna vlakna.
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Obr. 45 Prava vstiikovaci strana formy

Obr. 46 Leva vyhazovaci strana formy
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9.4 Vtokovy systém vstrikovaci formy

Jelikoz se jedna o jednondsobnou formu, je vtokovy systém pomérné jednoduchy.
Tavenina je do dutiny vstfiknuta ptes vtokovou vlozku Z51/18x66/4,5/3/4 od firmy Hasco,
ktera je uloZena v pravé upinaci desce a je zajiSté€na proti pootoceni kolikem @4x10. Vto-
kova vlozka ma vstupni priimér o velikosti 4,5 mm a vystupni priimér o velikosti 8 mm.

Vlozka je vyrobena z oceli 1.2826 a je cementovana a kalena na 55 HRC.

IZOLACNI DESKA
PRAVA

POJISTNY KOLIK VTOKOVA VLOZKA

STREDICI KROUZEK PRAVY

TVARNICE

KOTEVNI DESKA
PRAVA

UPINACI DESKA
PRAVA

VTOKOVY KANAL

VYSTRIK
Obr. 47 Pohled na vtokovy systéem vstrikovaci formy

Jedna se tedy o studenou vtokovou soustavu (SVS). Vyhodou oproti pouziti horké
vtokové soustavy jsou nizsi potizovaci ndklady a nizsi energetické naklady na provoz. Ne-
vyhodou je vSak tvorba vtokového zbytku, ktery musi byt po vyhozeni vyrobku z formy
dodatecné odstranén a tim padem vznika také odpad. V tomhle pfipadé se jednd o nepohle-
dovy dil, tudiz stopa po odstranéni vtokového zbytku neni problémem. Objem vtokového
zbytku je v porovnani s objemem vystiiku maly, tudiz k velkym ztratdm materialu nedo-
chézi. Objem vystiiku uréeny z programu CATIA V5 R19 je 184,2 cm?® a objem vtokového
zbytku je 2,35 cm®.
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VTOKOVY ZBYTEK

VYSTRIK

Obr. 48 Vtokovy zbytek

9.5 OdvzdusSnéni vstrikovaci formy

Pti vstiikovani taveniny do dutiny formy dochazi k uzavirani vzduchu, a proto je tie-
ba tento vzduch z dutiny formy odvést. Nedostate¢né odvzdusnéni by mohlo vést ke zhor-

Seni kvality vystiikl napt. spalend mista nebo nedoteceni materilu.

U navrzené vstiikovaci formy odvzdusnéni neni feSeno z diivoda predpokladu, ze se
vzduch ve formé uzavirat nebude. Vzduch bude z formy s nejvétsi pravdépodobnosti uni-
kat ptes délici roviny, vlilemi mezi posuvnymi tvarovymi celistmi a také vilemi mezi vy-
hazovaci a tvarnikem. V ptipadé, Ze by se vzduch ve formé piece jenom uzaviral, musely

by se v daném misté vyrobit odvzdusnovaci kanalky.

9.6 Temperacni systém vstrikovaci formy

Na kvalitu budouciho vyrobku mé vyznamny vliv temperacni systém, proto je sna-
hou dosahnout co nejrovnomérnéjsiho teplotniho pole na sténach tvarové dutiny vstfikova-

ci formy.

Navrzena vstfikovaci forma obsahuje celkem Ctyfi temperaéni okruhy, v kterych

proudi voda o teploté 70 °C. Temperacni médium u vSech temperacnich okruht vstupuje a
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vystupuje do vyvrtanych kanall pies hadicové ptipojky E2000/9/10. Vrtané kanaly u vSech
temperacnich okruhtl jsou uzaviené tésnicimi ucpavkami E2078/8 a tésnost prechodli mezi

kotevnimi deskami a tvarovymi vlozkami je zajisténa pryzovym tésnénim Z298/9,8/1,5
V pravé vstiikovaci stran¢ formy se nachazi temperacni okruh tvarnice, ktery je tvo-
fen vrtanymi kanaly o priméru 8 mm. Médium vstupuje ptes hadicovou ptipojku a pravou

kotevni desku do tvarnice.

TESNICI UCPAVKA

©

VRTANY KANAL @8

UZAVIRACI SROUB

o

PRYZOVE TESNEN{
< N HADICOVA PRIPOJKA

Obr. 49 Temperacni okruh tvarnice

Temperacni okruh tvarniku je sloZen z vrtanych kanald o priméru 8 mm, z dvou
temperanc¢nich piepazek a z dvouchodého spirdlového jadra. Tempera¢ni médium vstupuje
do levé opérné desky pies hadicové piipojky E2000/9/10 do vrtanych kanali az do dvou-
chodého spirdlového jadra E2122/50/130. Tésnost dvouchodého spiralového jadra a levé
opérné desky je zajisténa pryZovym O-krouzkem E2130/56/3. Po proteceni média pies
spiradlové jadro proudi médium pies obtokovy mistek E2252/13/50 z levé opérné desky do
leve kotevni desky, odkud kanaly proudi aZ do temperacnich ptepazek E2100/10/110.
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DVOUCHODE SPIRALOVE
JADRO

UZAVIRACI SROUB

PRYZOVY
0O-KROUZEK

HADICOVA PRIPOJKA

OBTOKOVY
MUSTEK

TESNICi UCPAVKA

TESNEN{
TEMPERACNI

- ~\ PREPAZKA

VRTANY KANAL @8

Obr. 50 Temperacni okruh tvarniku
Zbyl¢é dva temperacni okruhy, zaji$tuji temperovani posuvnych tvarovych celisti.
Temperace v tvarovych Celistich je zajisténa taktéz vrtanymi kanaly o priméru 8 mm. M¢-

dium je ptivedeno do tvarovych celisti ptes prodlouzené hadicové ptipojky E2018/10/115.
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VRTANY KANAL @8

Q - \ PRODLOUZENA HADICOVA
L \ PRIPOJKA
TESNICI UCPAVKA

Obr. 51 Temperacni okruhy posuvnych tvarovych celisti

9.7 Odformovaci systém vstrikovaci formy

Po vstiiknuti taveniny do dutiny, jejim ztuhnuti a nasledném ochlazeni na vyhazova-
ci teplotu, jsou tvarové cCelisti odsunuty a vyrobek je odformovan. Dvé tvarové cCelisti jsou
odformovany pomoci hydraulickych valct (tahacii) a jedna tvarova celist, je odformovana

pomoci Sikmych cepti.
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Obr. 52 Odformovaci systém vstiikovact formy

Posuvna tvarové celist mald je odformovana pomoci posuvné sestavy pies dva Sikmé
Sepy Z010/14x90, které jsou uchyceny stavécimi Srouby k pravé strané formy. Sikmé éepy
jsou ulozeny pod thlem 18° a jejich délka je vypoctena tak, aby doslo k potfebnému vysu-
nuti tvarové Celisti. K pravé strané formy je také pfiSroubovan jistici zamek E 3025/24/80,
ktery mé za kol zajistit posuvnou tvarovou celist béhem vstfikovani. K tomuto zdmku je
pomoci dvou Sroubtl pfisSroubovana kluzné desticka E 3030/24/80. Celad posuvna sestava od
firmy Hasco je pomoci Sroubl uchycena k levé stran¢ vstfikovaci formy a sklada se
z Soupatka, vodicich list a kluzné desky. Po odsunuti levé ¢asti formy a odsunuti tvarové
Celisti dochazi k vyhozeni vystiiku. Tvarova celist je ve vysunuté poloze jiSténa proti po-

sunuti pomoci dvou Sroubi s kulickou E1250/10-25.
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POSUVNA TVAROVA
CELIST MALA STAVECI SROUB

SIKMY CEP

KLUZNA DESTICKA

JISTiCi ZAMEK

VODICI LISTY SOUPATKO

Obr. 53 Odformovani posuvné tvarové celisti malé
Vypocet délky Sikmého Cepu:

a

N

a1 — potiebna délka posunuti tvarové Celisti, aby Sel vystiik vyhodit =5 mm
a—zvolena délka posunuti tvarové Celisti = 15 mm

b — minimalni vzdalenost, o kterou se musi forma otevfit:

a 15

;= = = 46,3mm 9.1)
tg 18 tg 18
¢ — délka Cepu:
va? + b? = /152 + 46,32 = 48,5 - 50 mm (9.2)

Z vypoctl je patrné, ze vysunuta délka Sikmého Cepu je 50 mm.
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Ob¢ posuvné tvarové Celisti jsou odformovany pomoci dvou hydraulickych véalci
(tahacti) E7000/32/75, které jsou uchyceny Ctyfmi Srouby M10x135 k levé kotevni desce
vsttikovaci formy. Posuvné tvarové Celisti jsou k pistni ty¢i hydraulického tahace ptipoje-
ny pies Cep spojky E70841/10 a hlavy spojovaciho ¢epu E70842/10. Vedeni Celisti po
kluzné desce o rozmérech 129 x 110 x 8 mm je zajisténo vodicimi liStami. Aby nedoslo ke
kolizi mezi pravou kotevni deskou a prodlouzenou hadicovou ptipojkou, probiha otevirani
1 uzavirani tvarovych celisti v oteviené poloze vstrikovaci formy. Tvarové Celisti jsou ve

vysunuté poloze jistény pomoci dvou Sroubti s kulickou E1250/8-20.

POSUVNA TVAROVA

CELIST VELKA
VODICI LISTY

a SROUB S KULICKOU

HYDRAULICKY

CEP SPOJKY VALEC

“HHf

HLAVA SPOJOVACIHO KLUZNA DESKA

CEPU
Obr. 54 Odformovani posuvné tvarové celisti velké

9.8 Vyhazovaci systém vstrikovaci formy

Vyhazovaci systém zajiStuje vyhozeni vystiiku z formy po jeho ochlazeni na vyha-
zovaci teplotu. Vyhozeni vystiiku probihd za pomoci 12 valcovych vyhazovaci o priméru
5 mm, které¢ jsou uloZeny v kotevni vyhazovaci desce. Pohyb vyhazovacu je zajiStén
tdhlem Z02/30x220, ktery je s kotevni vyhazovaci deskou spojen pomoci zavitového koli-
ku Z35/16x40. Vodici pouzdra Z10/36/24 a vodici ¢epy Z011/24x160 zajistuji piesné ve-

deni vyhazovacich desek. K opérné vyhazovaci desce jsou ptiSroubovany dorazy Z55/28x3
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pro dosednuti vyhazovacich desek na levou ¢ast formy pti zpétném pohybu vyhazovaciho
systému. Vyhazovaci desky jsou opatfeny zamky Z73/12x20x50, z diivodii ptipadné bez-

problémové piepravé vyhazovaci systému pii demontazi.

VYHAZOVACI DESKA VYHAZOVACI DESKA
OPERNA KOTEVNI

ZAVITOVY KOLIK

VALCOVY VYHAZOVAC

TAHLO
VYHAZOVACU

VODICI POUZDRO

Obr. 55 Vyhazovaci systém vstrikovaci formy

9.9 Ostatni soucasti vstiikovaci formy

Protoze je zapotiebi velkého zdvihu vyhazovacéi pro vyhozeni vyrobku z formy, je
leva vyhazovaci strana formy opatfena dvéma podpérnymi valci z divodu vyztuzeni. Oba
podpérné valce jsou uchyceny k levé upinaci desce pomoci Ctyt Sroubti Z31/10x50. Pod-

pérné valce o priméru 100 mm a délce 162 mm jsou vyrobeny z oceli 1.1730.
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PODPERNE VALCE

Obr. 56 Pohled na podpérné valce vstrikovaci formy

K vystfedéni jednotlivych desek mezi sebou jsou pouZity stfedici elementy od firmy
Hasco. Desky v pravé vstiikovaci strané jsou vystfedény pomoci ¢ty vodicich cepil
700/116/30x115. V levé vyhazovaci stran¢ formy, jsou desky vystiedény pomoci Ctyt stre-
dicich trubek Z20/42x220 a ¢tyt vodicich pouzder Z10/66/30. Desky, které jsou soucasti
vyhazovaciho systému, jsou vystfedény s vyhazovaci stranou formy pomoci ¢tyt vodicich
Ceptt Z011/24x160 a Ctyt vodicich pouzder Z10/36/24. VSechny soucdasti jsou vyrobeny

z oceli 1.1731 a nésledn€ cementovany a kaleny na 60 HRC.
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voDici CEP

STREDICI TRUBKA

VODICI POUZDRO

Obr. 57 Vodici a stredici elementy vstrikovaci formy

Vstiikovaci forma je také vybavena transportnim mustkem Z70 pro usnadnéni mani-
pulace s formou. Transportni mustek je prichycen k pravé opérné desce a rozpérné desce

pomoci dvou Sroubl Z31/10x30.

Pro usnadnéni manipulace s formou béhem transportu je forma vybavena také zdmky
Z73/16x25x63. Zamky zabraiuji moznému otevieni vstfikovaci a vyhazovaci strany formy
pfi jejim transportu.

TRANSPORTNI MUSTEK

Obr. 58 Prvky pro manipulaci s formou
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10 TOKOVE ANALYZY

Tato Cast prace se zabyva ovéfenim navrzené vstiikovaci formy za pomoci tokovych

analyz.

Nejprve byla na modelu upraveném pro program Moldflow vytvofena v tomto pro-
gramu sit’ o délce stran trojuhelniku 3 mm. Nasledné byla provedena analyza o vhodné
poloze umisténi vtoku a predbézna celkova analyza navrzené vstiikovaci formy. Po pied-
bézné analyze, byl na zéklad¢ vysledkl zvolen stroj a byly upraveny procesni podminky.
Upravené procesni podminky vyly ovétené ve finalni celkové analyze. Celkova analyza
v programu Moldflow zahrnuje: ovéfeni navrzeného temperacniho systému, ovéfeni vto-

kového systému, prubéh plnéni a dotlaku, vypocet predpokladanych deformaci na vyrobku.

10.1 Kvalita vytvorené sité

Po vytvofeni sit¢ na modelu vyrobku ur¢eném pro analyzy, byla tato sit’ upravena a

nasledné ovétena jeji kvalita.

Triangles Edge details:
———————————————————————————————————————— Free edges a
Entity counts: Manifold edges 75542
Triangles 50828 Hon-manifold edges i]
Connected nodes 25278
Connectivity regions 1 Orientation details:
Elements not oriented a
Invisible triangles a
Intersection details:
Area: Element intersections a
{Mold klocks and coocling channels are not Fully overlapping elements a
included)
Surface RArea: 1235_85 ecm~2 Match percentage:
Match percentage 89_2%
Volume by element types: Reciprocal percentage B9._4%
Triangle: 181 _5%08 cm~3

Aapect Ratio:
Maximmm Dyvrerage Minimmam
10.45 2.01 1.1%

Obr. 59 Statistika vytvorené sité

Vytvotena sit’ je optimalni, protoZe splituje vSechny podminky pro optimalni sit’:
e Pom¢r stran trojihelniku (Maximum Aspect Ratio) = 6 az 15,
e volné hrany (Free edges) =0,
e zdvojené hrany (Non-manifold edges) = 0,
e neorientované elementy (Elements not oriented) = 0,

e pruseCiky mezi elementy (Element intersections) = 0,
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e prekryté elementy (Fully over-lapping elements) = 0,

e kvalita modelu (Match percentage) > 90%.

10.2 Piedbézna (defaultni) analyza

Defaultni analyza je analyza, ktera ovétuje jiz navrzenou vstiikovaci formu pfi vy-
chozich zpracovatelskych podminkach dané materialem. VSemi Ctyimi tempera¢nimi ok-

ruhy proudila voda o teploté¢ 70 °C rychlosti 25 litrii za minutu.

10.2.1 Cas pInéni (Fill time)

Vysledek znazornuje pribéh plnéni a dobu, za kterou se dutina formy celd zaplni.
Cas na vyplnéni dutiny formy taveninou je zavisly na konstrukci vtokového systému, zpra-
covatelskych podminkach, druhu materidlu a slozitosti vyrobku. Pokud by doslo
k nezateCeni materidlu, bylo by nutné nékteré parametry upravit (napf. teplotu taveniny,

vstiikovaci tlak).

V tomto piipadé (obrazek €. 60) je zfejmé, Ze tavenina spolehlivé vyplni celou dutinu

formy za 2,04 sekund.

Fill time

= 2.041fs]

Is]

lE.IMl

1531

ll.llZl

0.5103

I 0.0000

AUTODESK
MOLDFLOW' INSIGHT ) Scale (100 mm)

Obr. 60 Cas plnéni (Fill time)
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10.2.2 Rychlost smykové deformace (Shear rate)

Vysledek této analyzy podava informace o rychlosti smykové deformace pti plnéni
dutiny formy taveninou. Nejkriti¢téjsi misto byva zpravidla ve vtokovém systému, a proto
je dilezité tomuto mistu vénovat pozornost. Hodnota rychlosti smykové deformace by pro
zvoleny material neméla prekrocit hodnotu 60 000 s™!. Z vysledku je patrné, Ze tato pod-

minka byla splnéna, protoze hodnota smykové deformace je v tomto pfipadé 22 828 s™!.

Shear rate, bulk
Time = 1.439[s]

[1/s]

l 22858,

17143,

- 11429,

5714.4

I 0.0000

AUTODESK
MOLDFLOW INSIGHT

Obr. 61 Rychlost smykové deformace (Shear rate)

10.2.3 Vstrikovaci tlak ve vtokovém systému (Pressure at injection)

Na obrazku je vykreslen prubéh vstiikovaciho tlaku a dotlaku ve vtokovém systému
pfi vstiikovacim procesu. Graf je zavislosti tlaku na case. Velikost vstfikovaciho tlaku je
jeden z parametrli pro volbu vhodného vstiikovaciho stroje. V tomto piipad¢ dosahuje ma-

ximalni hodnota vsttikovaciho tlaku na konci plnéni a to 31,3 MPa .
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35.00 Pressure at injection location:XY Plot
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Obr. 62 Prubeh vstrikovaci tlaku ve vtokovém systému (Pressure at injection)
10.2.4 Uzaviraci sila (Clamp force)

Poslednim uvedenym vysledkem v piedbézné analyze je prubéh uzaviraci sily béhem
vstiikovaciho cyklu, ktery je velmi dillezitym parametrem pro naslednou volbu vstfikova-
ciho stroje. Graf popisuje zavislost uzaviraci sily na ¢ase. Nejvyssi hodnota uzaviraci sily
je 40,15 tun tedy 401,5 kN. Tato hodnota je na konci faze plnéni, protoZe je zde 1 nejvétsi
hodnota vstfikovaciho tlaku. Obecné plati, Ze velikost uzaviraci sily nesmi byt mensi nez

velikost vsttikovaciho tlaku, aby nedoSlo k pootevieni formy béhem vsttikovani.
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Clamp forceXY Plot
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Obr. 63 Uzaviraci sila (Clamp force)

10.3 Volba vstrikovaciho stroje

3500

Na zaklad¢ vysledkl z pfedbézné analyzy a technickych parametri navrzené vsttiko-

vaci formy byl vybran hydraulicky vstfikovaci stroj ALLROUNDER 520 S — 1600-400

(45 mm) od firmy Arburg.

Tab. 4 Srovnani pozadovanych technickych parametrii formy a stroje

Technicky parametr Hodnota Hodn.o ta Jednotka
formy stroje
Rozméry formy 596x496 520x520 mm
Uzaviraci sila 401,5 1600 kN
Objem vstiiku 203 254 cm3
Stiedici krouzek 125 125 mm
Vstiikovaci tlak 31,3 158 Mpa
Maximadlni rychlost teceni taveniny - 212 cm3/s
Maximalni vyhazovaci sila - 50 kN
Primér $neku - 45 mm




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 76

285-1
infimitely adjustable max. 175

support plate

@125H7
——

£ =1B=]
| en
m m

== ;

_-—.‘
— [ S — - z
1 |
coupling _/ 85 . o
- nozzle in advanced end position
n 48? | 40";:' 2:";’3' SCJ-H
554 min. 250 | mould height

stroke max. 575

max. 825

-
1254

Obr. 64 Rozmerové moznosti uzaviraci jednotky vstrikovaciho stroje

Vyhodou pouziti stroje Arburg je snadnid demontédz vodiciho sloupu stroje pti mani-
pulaci s formou, coz umoziuje pouziti formy vétSich rozmért nez je vzdalenost mezi vodi-
cimi sloupy stroje. V tomto ptipadé¢ je vzdalenost mezi vodicimi sloupy stroje 520 x 520

mm a rozmér formy je 596 x 496 mm.

Z obrazku €. 64 vyplyva, Ze maximalni mozna vySka formy pro uloZeni do vstfiko-
vaciho stroje Arburg ALLROUNDER 520 S je 825 mm, coz znamend, Ze navrzena vstii-
kovaci forma tento limit splituje, nebot’ jeji minimalni vySka v uzaviené poloze je 479 mm.
Minimalni vyska, potfebna pro vyhozeni vystfiku z formy, v rozeviené poloze je pak 660
mm. Potiebny posuv vyhazovaci pro bezpecné vyhozeni vystiiku z formy je 95 mm, pfi-
¢emZ maximum zvolen¢ho vstfikovaci stroje je 175 mm. Ostatni parametry stroje

ALLROUNDER 520 S jsou pfiloZeny v ptiloze P II.

10.4 Finalni upravena analyza

Upravend analyza obsahuje stejny vtokovy 1 temperacni systém jako u predbézné
analyzy. Ke zménam doslo pouze v nastaveni procesnich podminek, které probéhlo na za-
klad¢ vysledki z predbézné analyzy. Hodnoty nastavenych procesnich parametri jsou

uvedeny v nasledujici tabulce.
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Tab. 5 Nastavené procesni parametry pro upravenou analyzu

Procesni parametr Hodnota | Jednotka

Teplota taveniny 270 °C
Doba otevieni formy 5 S

Teplota povrchu formy 85 °C
Vyhazovaci teplota 160 °C
Procento zamrzlych vrstev pfi vyhozeni 99 %
Vstiikovaci ¢as 1,5 S

Ptepnuti na dotlak po zaplnéni dutiny z: 98 %

Nastaveni dotlakové faze bylo pak dle hodnoty maximalniho vstiikovaciho tlaku
v procentech. Dotlak ptsobil 10 sekund velikosti 100 % a poté klesl na hodnotu 95 % z

maximalni hodnoty vstfikovaciho tlaku.

V zaloZce pro nastaveni procesnich podminek byl také nastaven zvoleny vstiikovaci
stroj a materidl formy Tool steel P-20. Dale bylo nastaveno, aby program sledoval teplotni

roztaznost vstfikovaci formy a izoloval pfi¢iny deformace.

Byla také nastavena velikost bloku vstfikovaci formy pro pfesnéjsi vypocet tepel-

nych pochodii ve formé.

Dalsim krokem v nastaveni bylo nastaveni temperacniho systému. Temperacni médi-
em proudici ve vSech Ctyfech temperacnich okruzich byla voda o teploté 70 °C a pratoku

25 litra za minutu.

10.4.1 Cas pInéni (Fill time)

V procesnich podminkach byl nastaven vstfikovaci ¢as na 1,5 sekund, ke kterému se
m¢él tento vysledek ptibliZit. Z nasledujiciho obrazku lze vyhodnotit, Ze odchylka od nasta-
ven¢ho Casu je minimalni, a Ze dojde k bezproblémovému zateCeni taveniny do dutiny

formy. Dale Ize sledovat, ktera ¢ast dutiny vstfikovaci formy bude zaplnéna nejpozdéji.
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Obr. 65 Cas plnéni (Fill time)

10.4.2 Prubéh vstrikovaciho tlaku ve vtokovém tusti (Pressure at injection)

Z grafu lze vidét, ze béhem plnéni za¢ne prudce naristat tlak az na hodnotu pfiblizné
42,5 MPa. Poté dojde k prepnuti na dotlak, pti kterém dochazi v dutiné formy ke kompresi
taveniny (mirny pokles tlaku). Po ukonceni dotlakové faze, dochazi k prudkému poklesu
tlaku na hodnotu, na které setrvava po celou dobu faze chlazeni. Po zchlazeni vystfiku na

vyhazovaci teplotu nasleduje vyhozeni vystiiku z formy.

V ptipadé, ze by nedoslo k celkovému zateCeni materialu do dutiny formy, bylo by
nutné zvysit vstiikovaci tlak. Pokud by po vstfiknuti materidlu dochézelo k velkému smrs-

téni vystiiku, musela by se zvysit doba plsobeni dotlaku a nebo zvysit hodnota dotlaku.
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Obr. 66 Priibeh vstiikovaciho tlaku ve vtokovém usti (Pressure at injection)

Pressure at V/P switchover
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Obr. 67 Tlak taveniny v dutiné formy béhem plneni (Pressure at V/P switchover)
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10.4.3 Rychlost smykové deformace (Shear rate)

Stejné jako u predbézné analyzy je i v upravené analyze tieba dodrzet aby rychlost
smykové deformace nepfesahla hodnotu 60 000 s, ktera je ddna vstiikovanym materié-
lem. Pokud by doslo k piekroceni této hodnoty v jakékoliv ¢asti dutiny formy, hrozila by
zde degradace materidlu, coz by vedlo k zhorSeni mechanickych vlastnosti vystiiku.
Z obrazku vyplyva, ze tato hodnota nebyla piekrocena, jelikoz maximalni dosazena hodno-

taje 30 491 s,

Shear rate, bulk

Time = L276[s]
[1/s] 14231 [1/5]
l 30491,
22868,
36.671/5]
15245,
T1622.7
I 248 2[1/3 152.0[1/5]
0.0000 303.7[1/5]
AUTODESK”

MOLDFLOW' INSIGHT

Obr. 68 Rychlost smykové deformace (Shear rate)

10.4.4 Uzaviraci sila (Clamp force)

Pottebna uzaviraci sila nesmi byt mensi, nez je sila vznikla béhem procesu vsttiko-
vani. Velikost sily vzniklé pti vstiikovani (vstfikovaci sila) je zavisla na velikosti vstiiko-

vaciho tlaku a na velikosti plochy dutiny formy.

Uzaviraci sila je jednim ze zakladnich parametra pii volbé vstiikovaciho stroje. Po-
kud by uzaviraci sila vstfikovaciho stroje byla mensi, nez je sila vsttikovaci, mohlo by do-
jit k pootevieni vstfikovaci formy pfi vstiikovani. V tomto piipad€ je maximalni uzaviraci
sila dosazena béhem vstiikovani pfiblizné¢ 71,5 tun, coz je 715 kN. Zvoleny stroj Arburg
ALLROUNDER 520 S m4 maximalni uzaviraci silu 1600 kN, tudiz pozadavek na potieb-

nou uzaviraci silu spliuje.
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Obr. 69 Uzaviraci sila (Clamp force)
10.4.5 Studené spoje (Weld lines)

Tato analyza poskytuje informace o vyskytu mist, ve kterych se mliizou vytvaret stu-
dené spoje. Studené spoje jsou jevem, ktery vznika pii setkdni dvou chladnéjsich cel tave-
niny. Tento jev je nezadouci z hlediska zhorSeni mechanickych a vzhledovych vlastnosti

budouciho vyrobku. Vzniku studenych spoji miize také napomahat napt. nizka teplota

taveniny nebo formy, mala rychlost taveniny nebo dlouhé draha jejiho toku.

Z obrazku €. 70 je patrné, ze nejvétsi vyskyt studenych spoju je v horni ¢asti krytu
motoru.
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Obr. 70 Studené spoje (Weld lines)
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10.4.6 Vzduchové kapsy (Air traps)

Vysledek této analyzy pomahd urcéit mista, ve kterych je vysoké riziko uzavirani
vzduchu, coz mizZe vést k nezateCeni materialu do té€chto mist. Kromé nedoteCeni materialu
hrozi také vznik nezadouciho Dieslova efektu. Pfi Dieslové efektu dochézi k prudkému

stlaceni a zahtati vzduchu, coz nasledné vede az ke spaleni taveniny.

Mista, ve kterych by se mohl uzavirat vzduch, jsou na obrazku ¢. 71 znazornény ra-
Zovou barvou. V tomto piipad¢ je kritickych mist pomérné hodné, avsak je ptredpoklad, ze
vétSina vzduchu bude z dutiny formy vytlacena. Ptredpoklddany Unik vzduchu z dutiny
formy je pies délici roviny posuvnych tvarovych Celisti a pfes vile mezi vyhazovaci a
tvarnikem. Pokud by vSak pfi zkouSeni formy s témito kritickymi misty vznikaly pro-

blémy, musela by se vstfikovaci forma opatfit odvzdusnovacimi kanalky.

Air traps

Obr. 71 Vzduchové kapsy (Air traps)

10.4.7 Cas potiebny k ochlazeni vystiiku na vyhazovaci teplotu (Time to reach

ejection temperature — part)

Vyhozeni vystiiku ze vsttikovaci formy dochazi az po ochlazeni na vyhazovaci tep-
lotu, ktera je dana typem vstfikovaného materialu. Vyhazovaci teplota je teplota, pii které
je vystiik dostatecné ztuhly na to, aby doslo k jeho vyhozeni bez poskozeni. Z hlediska

produktivity prace je v praxi snahou, aby tento ¢as byl pokud mozno co nejkratsi.

Pro pouzity polymer Ultramid B3G7 HS Q16 je vyhazovaci teplota 160 °C. Vysle-
dek analyzy nam ukazuje, ze tato teplota celého vyrobku je dosazena za necelych 60

sekund. Jsou to mista v okoli Gsti vtokového systému.
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Time to reach ejection temperature, part
= 58.84[s]
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Obr. 72 Cas potiebny k ochlazeni vystiiku na vyhazovaci teplotu (Time to reach ejection

temperature — part) [

Vilcové vyhazovace se opiraji o spodni stranu vyrobku, tudiZ je mozné vyrobek

z formy vyhodit uz po piiblizné 27 sekundach (viz. obrazek ¢. 73).
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Time to reach ejection temperature, part

= 58.84s]
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44,54
I 30.25
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Obr. 73 Cas potiebny k ochlazeni vystiiku na vyhazovaci teplotu (Time to reach ejection

temperature — part) 11

10.4.8 Teplota v temperacnich okruzich (Circuit coolant temperature)

Na obrazku €. 74 jsou zobrazeny teploty v jednotlivych mistech tempera¢niho okru-
hu. Zasadou pro konstrukci forem, co se tyce temperacnich kanalt, je Ze teplotni spad na
vstupu a vystupu tempera¢niho média z temperaénich kanalti by nemél ptesdhnout hodnotu
3 az 5 °C. V tomto piipad€ byla tato zasada splnéna, jelikoZ teplotni spad je ptiblizné jen

0,3 °C.
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Circuit coolant temperature
= T0.28[C]
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Obr. 74 Teplota v temperacnich okruzich (Circuit coolant temperature)
10.4.9 Tlak v temperacnich okruzich (Circuit pressure)

Vypoctené hodnoty dévaji informace o tom, jak se bude ménit tlak v temperac¢nich
kanalech. Tlak na vstupu ma nejvétsi hodnotu a s rostouci délkou kanalu klesa. Tlak klesa
také se zménou prifezu kanalu. Cilem je, aby v zddném misté temperacniho kanalu nebylo
misto kde by byl tlak nulovy (tzv. mrtvé misto). Mrtvé misto by znamenalo, Ze by zde ne-
dochdzelo k proudéni temperacniho média. Z vysledku vyplyva, ze navrzeny temperacni

systém zadné mrtvé misto neobsahuje.

Circuit pressure
= 2466.1[kPa]

[ 66.93Fal |

2 r

‘-‘
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‘J ‘ | \

"""""-
— |
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24&!’1 1
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<

Obr. 75 Tlak v temperacnich okruzich (Circuit pressure)
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10.4.10 U&innost odvodu tepla v temperaénich kanalech (Circuit heat removal effi-

ciency)

Vysledek zobrazuje pomérné mnozstvi odvedeného tepla temperacnimi kandly.
Mnozstvi odvedeného tepla je v riznych Castech temperacniho systému odli$né. Je to dano
zejména konstrukci temperacnich kanald, jejich vzdalenosti od povrchu formy, druhem

temperacniho média a jeho objemovym pratokem.

Mista s nejvyssi G€innosti odvodu tepla jsou zndzornéna cervenou barvou a je to
zejména v mistech, kterd jsou co nejblize k dutiné vsttikovaci formy. ZvySeni G€¢innosti
odvodu tepla by se doséhlo upravou konstrukce temperac¢nich kanali nebo tpravou pro-

cesnich parametri.

Circuit heat removal efficiency

= 1000
h—
= S—

1.000

AUTODESK ‘
MOLDFLOW' INSIGHT

Obr. 76 Ucinnost odvodu tepla v temperacnich kandlech (Circuit heat removal

efficiency)

10.4.11 Celkova deformace od vSech vlivii (Deflection, all effects: Deflection)

Vysledek udava celkovou deformaci vstfikovaného vyrobku, kterd je zpiisobena
mnoha efekty. V této analyze jsou zahrnuty deformace zplisobené tepelnou roztaznosti
vstfikovaného materialu a jeho orientaci, dale pak deformace zplsobené pti ochlazovéani
vystiiku. Velikost celkové deformace je dalezita pii navrhu rozmért tvarové dutiny vstfi-
kovaci formy, ktera by mela byt o tuto hodnotu zvétSena. Pokud by rozméry vyrobku po

vysttiknuti nebyly v souladu s rozméry uvedenymi ve vykresové dokumentaci, bylo by
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nutné upravit nékteré procesni parametry (velikost a doba ptsobeni dotlaku, teplota vstfi-

kované taveniny, teplota tempera¢niho média) nebo upravit konstrukei vstiikovaci formy.

Na obrazku €. 77 je zobrazena deformace od vSech vlivi, ktera je pro ndzornost pét-
krat zvétSena. Nejvyssi hodnoty celkové deformace jsou na obrazku zobrazeny Eervenou

barvou. Velikost celkové deformace v téchto mistech dosahuje hodnoty necelych 0,6 mm.

Deflection, all effects:Deflection
Scale Factor = 5.000

[mm]

0.4584

01765

0.0356

AUTODESK
MOLDFLOW INSIGHT

Obr. 77 Celkova deformace od vsech viivii - zvétseno 5x (Deflection, all effects: Deflecti-
on) I

Deflection, all effects:Deflection
Scale Factor = 5.000
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Obr. 78 Celkova deformace od vsech vlivii - zvétseno 5x (Deflection, all effects: Deflecti-
on) Il
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DISKUZE VYSLEDKU

Cilem praktické ¢asti diplomové prace byl navrh konstrukce vstiikovaci formy pro
zadany vstiikovany vyrobek, kterym byl kryt elektromotoru. Samotné konstrukce vsttiko-
vaci formy a zadaného vstfikovaného vyrobku probihala v programu CATIA VRI19. Pfi
konstrukei formy byly pouzity normalizované dily z digitalniho katalogu firmy HASCO a
MEUSBURGER.

S ohledem na velikost vstfikovaného dilu a jeho odformovani, je vstiikovaci forma
pouze jednondsobnd. Material vstiikovaného vyrobku je Ultramid B3G7 HS Q16 od firmy
BASF. Jedna se o PA6, ktery je plnén 35% skelnych vlaken.

Tvar vyrobku je dan dutinou navrzené vstiikovaci formy, kterd je sloZena z n¢kolika
tvarovych ¢asti. VSechny tvarové ¢asti, mezi které patii tvarnice, tvarnik, dvé posuvné tva-
rové Celisti velké a tvarova posuvna Celist mala, byly zvétSeny o hodnotu smrsténi vsttiko-
vaného materialu. Tvarnice a tvarnik jsou feSeny jako tvarové vlozky, které jsou snadno
demontovatelné. Ob& posuvné tvarové Celisti velké jsou ovladany hydraulickymi valci od
firmy Meusburger. Ovladani hydraulickymi valci je voleno, protoZe pii pouziti Sikmych
valcovych koliki by délka kolikd musela byt velmi dlouha. Posun velkych tvarovych celis-
ti je realizovan pouze v oteviené poloze vstiikovaci formy, aby nedoslo ke kolizi s pro-
dlouZenymi hadicovymi piipojkami tempera¢niho systému a pravou kotevni deskou. Po-
suvna tvarova celist mald je z divodi vétsi hmotnosti ovladana pomoci dvou Sikmych ko-
likt, jejichz sklon je 18°.

Vtokovy systém vstiikovaci formy je feSen pies studenou vtokovou vlozku. Studeny
vtokovy systém je zvolen z divodu, ze se jednd pouze o jednonasobnou formu a objem
vtokového zbytku neni v porovnani s objemem vystiiku tak velky. Jedna se o nepohledovy
dil, tudiz ani stopa po odstranéni vtokového zbytku neni na zavadu. Pfi analyzovani vtoko-
vého systému bylo uvaZzovano také nad pouzitim horkého vtokového systému, ale vysledky
pfinesly jen nepatrné zlepSeni oproti pouziti studeného vtokového systému. Navic pofizo-

vaci naklady na horky vtokovy systém jsou vys$s§i nez na studeny vtokovy systém.

Temperacni systém navrzené vsttikovaci formy je slozen ze Ctyt temperacnich okru-
ht, ve kterych proudi voda o rychlosti 25 litrii za minutu. Tempera¢ni okruh tvarnice a
velkych tvarovych celisti je feSen vrtanymi kandly o priméru 8 mm. Pro temperaci tvarni-
ku je pouzito dvouchodé¢ spiralové jadro a dvé temperacni piepazky. Jednotlivé temperacni

okruhy jsou k temperacnimu zatizeni pfipojeny pies hadicové piipojky. Vrtané kanaly u
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vSech temperacnich okruhti jsou uzaviené té€snicimi ucpavkami a té€snost prechodli, mezi

deskami a tvarovymi vlozkami, je zajiSténa pryzovym tésnénim.

Vyrobek je z dutiny formy po ochlazeni na vyhazovaci teplotu vyhozen pomoci dva-
nacti valcovych vyhazovaca o priméru 5 mm. Valcové vyhazovace jsou ulozeny ve vyha-

zovacich deskach, kter¢ jsou ovladany tdhlem vyhazovact.

Navrzend vstfikovaci forma je také opatfena transportnim mustkem a zamky pro

usnadnéni manipulace s formou mimo stroj.

Navrh vsttikovaci formy byl také podroben tokové analyze v programu Moldflow.
Nejdiive byla provedena predbéznd analyza, ktera pomohla ve vybéru vstiikovaciho stroje
Arburg ALLROUNDER 520 S. Predbézna analyza také pomohla odhalit nedostatky, které
byly v nasledujici upravené analyze odstranény. V upravené findlni analyze se optimalizo-
vala teplota vstfikované taveniny, vstiikovaci Cas, velikost a doba plisobeni dotlaku. Z vy-
sledkti upravené analyzy je patrné, ze dojde ke spolehlivému zaplnéni celé tvarové dutiny
formy a ze hodnoty deformaci jsou v pfipustnych mezich s porovnanim s rozméry vyrob-

ku.
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ZAVER
Diplomova prace byla rozd€lena do n¢kolika ¢asti a byla vypracovana na zakladé

pozadavku oficidlniho zadani.

V teoretické ¢asti prace byla vypracovana reSerSe na téma konstrukce vstfikovaci
formy. V této literarni reserSi jsou probrany polymerni materidly vhodné ke vstiikovani,
samotna technologie vstfikovani a vstfikovaci stroje. Dale jsou zde popsany podminky a

kritéria pti konstrukci vstiikovaného vyrobku a vsttikovaci formy.

V praktické ¢asti byl vytvotren model zadané¢ho vstfikovaného vyrobku a konstrukce
vstiikovaci formy. Pro zadany vstiikovany vyrobek, kterym je kryt elektromotoru, byl zvo-
len materidl PA6 plnény 35% skelnych vldken od firmy BASF. Vstfikovaci forma byla
zvolena jako jednonésobnd, do které je tavenina piivadéna studenou vtokovou soustavou.
Model vyrobku pomohl k vytvoteni tvarovych ¢asti vstiikovaci formy. K jednotlivym po-
suvnym tvarovym Castem byly pfifazeny ovladaci mechanismy. Nasledné byla vstiikovaci
forma opatiena Ctyfmi tempera¢nimi okruhy, ve kterych proudi voda. Temperacni okruhy
byly feSeny soustavou vrtanych kanalu a pouZzitim temperacnich ptepazek a dvouchodého
spirdlového jadra. Dale byl navrhnut mechanicky vyhazovaci systém, ktery se sklada

z dvanacti valcovych vyhazovacu.

V programu Moldflow byl navrh vstfikovaci formy ovéfen tokovou analyzou. Za
pomoci vysledkl z pfedbézné analyzy a technickych parametri navrZzené formy byl zvolen
vstiikovaci stroj Arburg ALLROUNDER 520 S. Poté nasledovala uprava pfedbéZné ana-
lyzy, ve které byly nékolikrdt ménény néckteré procesni parametry. Vysledky z findlni
upravené analyzy poskytli dilezité¢ informace o navrzené vstfikovaci formé&, co se tyka
napf. bezproblémového zateceni materidlu do celé dutiny formy nebo dostate¢ného ochla-

zeni celého vystiiku.

Model vsttikovaného vyrobku a navrzend vstfikovaci forma je doloZena vykresovou
dokumentaci. Ve vykresové dokumentaci se nachazi vykres vstfikovaného vyrobku, sesta-

va vstiikovaci formy spolecné s kusovnikem a také vykres pohledt do d€lici roviny.

Model vstiikovaného vyrobku a konstrukce vstfikovaci formy byla vytvofena
v programu CATIA VR19 za pomoci pouZiti normalii firmy Hasco a Meusburger. Tvorba

vykresové dokumentace probéhla také v programu CATIA V5R19.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 91

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

2]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]
[10]

[11]

[12]

[13]

HUGQO, Jiti. Konstrukcni plastické hmoty, jejich vlastnosti a vyuZiti ve strojiren-
stvi. Praha: Statni nakladatelstvi technické literatury, 1965, 525 s. Rada stroji-
renské literatury.

KOVACIC, Cudomir a Jaroslav BINA. Plasty: viastnosti, spracovanie, vyuZitie.
Bratislava: Alfa, 1974, 339 s. Edicia chemickej literattry.

NEUHAUSL, Emil. Vstiikovani plastickych hmot. Praha: SNTL, 1973, 206 s.
Kniznice d€lnika v chemickém primyslu.

LENFELD, Petr. Technologie vstrikovani [online]. [cit. 2017-1-3]

Dostupné z WWW: https://publi.cz/books/184/Cover.html

LENFELD, Petr. Technologie II: Zpracovani plasti [online]. [cit. 2017-1-3]
Dostupné z WWW:
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta tkp/uvod.htm

BENICEK, Lubomir. Plastikdrska technologie - Piipravné operace pFi zpraco-
vani. (prednaska). Zlin: UTB ve Zling, 14.11.2015

Keramika, kompozity, polymery. [online]. [cit. 2017-1-3] Dostupné z WWW:
http://www.ped.muni.cz/wphy/fyzvla/fmkomplet3.htm

BOBCIK, Ladislav. Formy pro zpracovani plastii: vstiikovani termoplastii. Dil

1. 2. opr. vyd. Brno: Uniplast, 1999, 133 s.

STANEK, Michal. Formy (ptednaska). Zlin: UTB ve Zling, 5.10.2016
Arburg [online]. [cit. 2017-1-5] Dostupné z WWW:
https://www.arburg.com/cs/cz/spektrum-sluzeb/vstrikovani/vstrikovaci-stroje/

MANAS, Miroslav, Frantisek TOMIS a Josef HELSTYN. Vyrobni stroje a zaFi-
zeni: gumarenské a plastikarské stroje. Dil 2. Brno: VUT, 1990, 199 s. ISBN
802140213X.

VS PLASTIK [online]. [cit. 2017-1-9] Dostupné z WWW:
http://www.vsplastik.cz/cz/1-0-nas/37-princip-prace-vstrikovaciho-lisu.html
REHULKA, Zden&k. Konstrukce vyliskii z plastii a forem pro zpracovdni plastii:
polymery. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, 2013, 230, 28 s. ISBN 978-
80-7204-833-5.


https://publi.cz/books/184/Cover.html
http://www.ped.muni.cz/wphy/fyzvla/fmkomplet3.htm
http://www.vsplastik.cz/cz/1-o-nas/37-princip-prace-vstrikovaciho-lisu.html

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 92

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

KOLOUCH, Jan. Strojirenské vyrobky z plastii vyrabeéné vstiikovanim. Praha:
Statni nakladatelstvi technické literatury, 1986, 229 s.

HRABOVSKY, Oldiich. Konstrukce vyrobkii z plastickych hmot: uéebni text pro
4. ro¢nik stfednich primyslovych $kol chemickych. Praha: SNTL, 1962, 140 s.
Rada chemické literatury.

KULHANEK, Jan. Formy pro tvdieni plastickych hmot. Praha: Statni naklada-
telstvi technické literatury, 1966, 220 s.

Odvzdusneni [online]. [cit. 2017-1-20] Dostupné z WWW:
http://kks.zcu.cz/export/sites/kks/projekty-ver-

fin/OPVK PU/KA 05 publikace/KAO05 Odvzdusneni.pdf

BOBCIK, Ladislav. Formy pro zpracovdni plastii: vstiikovani termoplasti. Dil
2. Brno: Uniplast, 1999, 214 s.

HRS Flow katalog [online]. [cit. 2017-1-20] Dostupné z WWW:
http://www.hrsflow.com/eng/prodotti/hot-runner-systems-for-low-weight-

applications/hot-runner.php

Guenther katalog [online]. [cit. 2017-1-20] Dostupné¢ z WWW:
http://www.guenther-heisskanal.de/en/products/hot-runner-manifolds/

Hasco katalog [online]. [cit. 2017-1-20] Dostupné¢ z WWW:
https://www.hasco.com/

Vyhazovace [online]. [cit.2017-1-20] Dostupné z WWW:
http://www.jansvoboda.cz/Vyhazovace-c9601

Arburg [online]. [cit.2017-1-21] Dostupné¢ z WWW:
https://www.arburg.com/fileadmin/redaktion/Mediathek/Technische Daten/AR
BURG _THERMOLIFT100-2 TD 527880 en GB.pdf

Meusburger katalog [online]. [cit.2017-3-19] Dostupné z WWW:

http://www.meusburger.com/fileadmin/user upload/dateien/Kataloge/Stanzwerk

zeugbau-Einbauteile-2016-2017/


http://kks.zcu.cz/export/sites/kks/projekty-ver-fin/OPVK_PU/KA_05_publikace/KA05_Odvzdusneni.pdf
http://kks.zcu.cz/export/sites/kks/projekty-ver-fin/OPVK_PU/KA_05_publikace/KA05_Odvzdusneni.pdf
http://www.hrsflow.com/eng/prodotti/hot-runner-systems-for-low-weight-applications/hot-runner.php
http://www.hrsflow.com/eng/prodotti/hot-runner-systems-for-low-weight-applications/hot-runner.php
http://www.guenther-heisskanal.de/en/products/hot-runner-manifolds/
http://www.jansvoboda.cz/Vyhazovace-c9601

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

93

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PE Polyethylen.

PP Polypropylen.

PS Polystyren.

PVC Polyvynilchlorid.

PMMA Polymethylmethakrylat.
PA6 Polyamid 6.

PC Polykarbonat.

PET Polyethylentereftalat.

% Procenta.

°C Stupen Celsia.

hod Hodina.

MPa Megapaskal

p Tlak [Pa]

v Mérny objem [cm?.g!]

T Teplota [°C]

t Cas [s]

S Tloustka stény [mm].

a Tloustka zebra [mm)].
Rumin Minimélni radius (polomér) [mm)]
° Stupen.

SVS Studena vtokova soustava.
VVS Vyhtivana vtokova soustava.
3D Trojrozmérny prostor.

s Reciproka sekunda.
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HDR
VDR
HRC
cm’
kN
kg

D

Hlavni délici rovina.

Vedlejsi délici rovina.

Tvrdost podle Rockwella.

Centimetr krychlovy.
Kilonewton.
Kilogram.

Primé&r [mm)].
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PRILOHA PI: MATERIALOVY LIST

Product Information Ultramid®

0172011

B3G7 HS BL 21320 Q16

PA6-GF35

Product description

Glass fibre reinforced injection moulding grade for powertool applications.

Physical form and storage

Product safety

Note

Ultramid® is squlied CI[E and rea(r:ét fo use in moisture—proofﬁ:ackaging in the form of ci.'lindricql or ﬂaééellets. Its bulk
density is about 0, 7g/cn®. Standard packs are the special 25kg bag and the 1000kg bulk container (octagonal IBC=
intermediate bulk container made from cormugated board with a liner bag). Sub'j.etect to agreement other forms of packaging
and shipment in tankers by road or rail are also possible. All containers are tightly sealed and should be opened only
immediately prior to processing. To ensure that the perfectly dry matenial delivered cannot absorb moisture from the air
the confainers must be stored in dry rooms and always carefully sealed again after portions of material have been
withdrawn. Ultramid® can be kept indefinitely in the undamaged bags. Experience has shown that product supplied in
IBCs can be stored for about 3 months without any adverse effects on processing properties due to moisture absorption.
%ontail?gs stored in cold rooms should be allowed to equilibrate to normal temperature so that no condensafion forms on
e pellets.

Ultramid® melts are thermall%r stable at the usual temperature for PAGE, PAE and PAGE/S up to 310°C and 330°C for
PAB/ET and do not give nse to hazards due to molecular degradation or the evolution of gases and vapors. Like all
thermoplastic polymers Ultramid® decomposes on exposure to excessive thermal load, e.g. when it is overheated oras a
result of cleaning by buming off. In such cases gaseous decomposition products are formed. Decomposition accelerates
above 310°C (PAGIET = C) approximately, initial products formed being mainly carbon monoxide and ammonia,
and caprolactam oo in the case of PAG. At temperatures above about 350°C (PAG/GT=400"C) small quantities of pungent
smelling vapors of aldehydes, amines and other nitrogenous decomposition products are also formed.

Further safety information see safety data sheet of the individual product.

The data contained in this publication are based on our current knowledge and expenence. In view of the many factors
that may affect processing and application of our product, these data do not relieve processors from carmying out their own
invesfigations and tests; neither do these data imply any guarantee of certain properties, nor the suitability of the product
for a specific purpose. Any descriptions, drawings, photographs, data, proportions, %h‘tﬁ efc. given herein may change
without prior information and do not constitute ag contractual quality of the uct. It is the responsibility of the
recipient of our products fo ensure that any proprietary rights and existing laws and leqgislation are observed.

In arder to check the availability of products please contact us or our sales agency.



Ultramid® B3G7 HS BL 21320 Q16

Product Information

Typical values for uncoloured product at 23 °C"

Properties
Polymer abbreviation
Density

Processing

Melting temperature, DSC

MVR 275 *C/5 kg

Melt temperature, injection moulding/extrusicn
Mould temperature, injection moulding
Moulding shrinkage, constrained +

Mechanical properties

Tensile modulus

Stress at break

Strain at break

Flexural modulus

Flexural strength

Charpy unnotched impact strength (23°C)
Charpy notched impact strength (23°C)

Thermal properties
HOT A (1.80 MPa)
HOT B (0.45 MPa)

Test method?

IS0 1183

IS0 11357-1/-3
1501133

IS0 527-1/-2
150 827-1/-2
150 527-11-2
150178
150178
IS0 179/1eU
150 1791eA

150 75-1/-2
150 75-1/-2

. -BASF

The Chemical Company

Unit

kaim?®

"C
™/ 0min
"C
"C
%

MPa
MPa

MPa
MPa
kJin®
kJin®

"C
"C

Values¥

PAG-GF35
1410

220
35
270 - 290
80 -90
0.5

dry / cond.
11000 / 6000
190/ 110
3.2/6.5
a500 / 5000
280/ 160
95/100
15725

200
215




PRILOHA P II: TECHNICKE PARAMETRY VSTRIKOVACIHO
STROJE OD FIRMY ARBURG
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ALLROUNDER 520 S

Tie bar distance: 520 x 520 mm
Clamping force: 1300, 1500, 1600 kN
Injection unit (according to EUROMAP): 290, 400, 800
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Technical data | 520S

EURCMAP size indication™ 1300-250 | 1500-290 | 1600-290 1300-400 | 1500-400 | 1600-400 1500-800 | 1600-800

Clamping force ma. kM 1300 | 1500 | 1600 1300 | 1500 | 1600 1500 | 1600

Opening force / increased max. kM 40/ 365 40/ 365 40/ 365

hould height min. mm 250 250 250

Distance betwesn tie bars 520 % 520 520 %520 520 x 520

g
&
g
g
g

Weight of mov. mould half

g
3
3
3
3

Ejector stroke

Drive power of the hydraulic pump

g
5
5
&
5
5
&
8
8

Total connectad load” 309|309]389 339|339|41.9 524|524

Control cabinet

Socket combination (1 single phase, 1 three-phase) LER LYY Tx16A 1x16A

Screw diameter mim 30/35/40 35/40/45 45/50/55

Screw stroke K. mim 150 180 200

Shot weight max. g PS5 97/132/172 1417184/ 232 291/355/434

Injection pressure® max. bar 250072000/ 1530 2500 f 2000/ 1580 2470/ 2000 /1650

Injection flow with accumulator max. cmefs 316/ 430/ 562 457 /642 fE14 530/656 /792
Circumnferential screw speed Max. m/min 531/60/69|51/60/69 | 47/53/60|47 /53760 | 54/60/66|54/60/66
51/60/69 53/60/68 880/ 880 / 880

Mozzle contact force max. kN &0 &0 400

2
o

Instalied cylinder heating power / heating zones KW 5B/ 4 B88/4

haterial hopper capacty 1 50 50 140

Machine dimensions and weights of the basic machine 240

Net weight kg 5600 5500 125|125

1) 15t figure: clamping force (kN), 2nd figure: max. dosage wolume (cm?) x max. injection pressure (kbar)

2) walues refer to 400 WS0 Hz The load & symmetrically distributad on three phases (observe phase loading when installing new equipment).

3) a combination of max. injection pressure and max injection flow imax. injection capadty) can be mutually exclusive, depending on the equipment-related motor output.
Deviations are possible ing upon ings and materizl ype

5] According to EUROMAF for the basic machine (values in brackets apply to hydraulic accumulator technology)

‘The shown specifications reflect the state at the time of printing. In the interest of a continuous develooment of owr products, we reserve the right to modify specifications.

&




520S |

Mould and platen layout

infinitely adjustable max. 175

286-1

support plate

380
390

coupling

50

@32-0.1

S
@32

12-0.1

]
2
3)
4
5

For

Dimension applies to injection unit 290

) Dimensions are valid for thermosat moulds

Dimension apolies to injection units 400 and 300

26 . .
——————— nozzle in advanced end position
A87 AQH 200es GEM
. Byl
554 min. 250 | mould height
i
stroke max. 575
max. 825
1554
Y injection unit 400/ 800

) Dimensions for horizontally-displacezble infection unit (VARID princiole) reduced by 20 mm
) Dimensions for injection wnit 300 in thermoset version
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/_ for robotic handling device
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parting fine device see separste dimension sheet on request)




520S |

Mould and platen layout

Fixed platen View A [ for horizontally displaceable injection unit

110 125%

s 2 o
oy

--I(""\-.-

N

12547

View A / for central injection unit

@125H7

=] =

610
0

843

thread M12-24 desp

A
U

45

140 )
170 210
280
Bores for ARBURG -
mechanical mould qi,._
quick-clamping system 420
j— -
4380
560
800
Movable platen View B
455 555
315
et -
252
thread MB -16 desp
for robatic handling device 183
thread M10 for
69 UNSCrEWIng unit
23 \
i
2 7
7
w | e
—-— 85| &
!
]
90
5as
725

/\@

5) Dimensions for injection unit 300 in thermoset version

Usable mounting surface with tie bars removed

542




520S | Maximum shot weights

Injection units according 1o EURCMAP 290 400 800

Screw diameter mm 30 35 40 35 40 45 45 50 55
Polystyrene ) a7 132 172 141 184 232 291 358 434
Styrene heteropolymenzates SB 95 129 168 137 179 227 284 350 424
SAN, ABSY 93 126 165 135 176 223 278 344 418
Cellulose acetate CAn 109 143 194 158 207 262 327 A0d 488
Cellulos=acetcbutyrate CABY 101 133 180 147 192 243 304 375 454
Polymethyl methaaylate PMMA 100 136 178 145 190 240 300 3n 443
Polyphenylene ether, mod. PPE a0 122 160 131 7 216 270 333 403
Polycarbonate PC 102 139 181 143 193 244 305 377 456
Potysulphone PsU 105 143 187 153 199 252 316 390 4m
Polyamides PA 6.6, PAG" 95 131 17 140 183 il 289 357 431
PAB.10, PA 11" S0 122 160 131 7 216 270 333 403
Polyoximethylene (Polyacetal) POM 120 163 213 174 227 287 359 43 536
Polyethylene terephthalate PET 15 157 205 167 219 277 346 427 517
Polyethylens PE-LD 73 100 130 106 138 176 219 271 328
PE-HD 76 103 134 110 143 181 227 280 339
Polypropylene PP I 105 137 112 145 185 232 286 345
Fluorpolymerides FER. PFA, PCTFE" 155 21 276 225 294 372 455 574 695
ETFE 136 185 242 196 256 324 408 504 609
Polyvinyl chioride PVC-U 17 159 208 170 222 281 351 434 525
BC-pY 108 147 192 157 205 260 324 4 485
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PRILOHA P II1: 3D POHLEDY NA CELOU VSTRIKOVACI FORMU




PRILOHA P1V: 3D POHLED NA PRAVOU VSTRIKOVACI STRANU
(NEPOHYBLIVOU) VSTRIKOVACI FORMY




PRILOHA P V: 3D POHLED NA LEVOU VYHAZOVACI STRANU
(POHYBLIVOU) VSTRIKOVACI FORMY (VCETNE
VYHAZOVACIHO SYSTEMU)
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