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ABSTRAKT

Bakalafska prace se vénuje konstrukci navrhu vstfikovaci formy. Prace ma dvé ¢asti, a to
teoretickou a praktickou. Teoreticka ¢ast bakalaiské prace informuje Ctenafe obecné o
vstiikovani polymert, vlastnostech polymert a konstrukci formy pro vstfikovani. Prakticka
Cast je zalozena na zkoumani potieb materidlu pro konstrukci vyrobku, vytvofeni 3D modelu
dilu a formy pro vstiikovani. Déle se prakticka c¢ast soustfedi na zvoleni spravného stroje.

Prakticka cast je doplnéna vykresovou dokumentaci.

Kli¢ové slova: konstrukce vstfikovaci formy, polymery, vstiikovani, software

ABSTRACT

The bachelor thesis is devoted to the design of an injection mold. The thesis consists of two
parts, namely theoretical and practical. The theoretical part of the bachelor thesis provides
general information to the reader about polymer injection, polymer properties, and mold
construction for injection. The practical part is based on material requirements for product
construction, creating a 3D model of the part and injection mold. Furthermore, the practical
part focuses on selecting the appropriate machine. The practical part is supplemented with

drawing documentation.

Keywords: construction of the injection mold, polymers, injection molding, software
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UVOD

Vstrikovani plastl predstavuje klicovy proces v prumyslové vyrobé, ktery je Siroce vyuzivan
napfi¢ riznymi odvétvimi, od automobilového primyslu po spotiebni elektroniku. Tento
proces umoziuje masovou vyrobu plastovych dilti s riiznorodymi tvary a funkcemi. Kvalita
vstiikovanych plastovych vyrobkl je pfimo ovlivnéna nejen vybérem vhodného materialu,

ale také peclivym planovanim a provedenim samotného procesu vstiikovani.

V teoretické Casti bakalarské prace je diikladné zkoumano téma vlastnosti materialti a obecné
principy vstfikovani plasti. Je dbano na spravné porozuméni materialovym vlastnostem,

které maji zasadni vliv na zvoleni sprdvného materidlu pro vyrobek.

V teoretické cCasti bakalafské prace je rovnéZ zkoumdno téma vstfikovacich strojd,

vstiikovacich forem a spravna konstrukce vyrobku.

Cilem praktické ¢asti této bakalarské prace je provedeni navrhu a konstrukce vstikovaného
plastového dilu a navrh vsttikovaci formy. Nésledné€ byla souc¢asti praktické ¢asti vytvorena

vykresova dokumentace vstiikovaci formy.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

11

I. TEORETICKA CAST
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1 INOVACE V OBLASTI VSTRIKOVANI PLASTU

Inovace v oblasti vstfikovani plastii predstavuji zasadni prvek v modernim primyslu.
a udrzitelngj$i vyrobu. Cilem inovaci je neustalé zlepSovani vyrobnich postupii, véetné
zkracovani Casu vyroby a zvySovani kvality vyslednych produktl. Diky rychlému tempu
technologického pokroku se inovace v oblasti vstfikovani plastli neustile vyvijeji, coz

otevird nové moznosti a vyzvy pro prumyslové subjekty.

Slibna budoucnost vstfikovani je pohanéna novymi trendy, které maji zlepSit vysledky
vyroby, piijmout digitalizaci a udrzitelnost, a tim si udrzet konkurenéni vyhodu na trhu.

[26] [27]

1.1 Automatizace

Odvétvi vstfikovani plastd prochazi procesem digitalizace a vyrobci se adaptuji na
technologie 10T (internet véci) a Al (umélé inteligence). To umozituje provozovat vyrobu
na dalku, monitorovat podminky pomoci digitalnich prostfedkli a dostdvat upozornéni podle

potieby.

V moderni dob& dochazi ke stale vétSimu vyuZzivani kolaborativnich robotl. Tito roboti
nejsou urceni k samostatnému provozu, ale spise asistuji lidskym operatortim stroji a pracuji
s nimi. Jejich hlavni funkci je ulehCovat operatorim opakujici se tlohy, z nichz nékteré
mohou byt nebezpecné. Tato technologie tedy pomaha snizovat rizikové faktory urcitych

vyrobnich procest a ulehcuje technikiim rizné rutinni tikoly. [26]

1.2 Trendy v oblasti recyklace a udrzitelnosti

Vyrobci z riznych zemi se snazi vyvijet trendy pro lepsi recyklaci a opétovné vyuziti plast

béhem vyrobniho procesu. Cilem je snizit odpad a znecisténi.

S rostoucim povédomim o potencidlu udrzitelnosti ve vstiikovani plasti zacinaji vyrobni
spolecnosti vyvijet sofistikovanéjsi strategie pfi navrhovani vyrobku a procest vyroby. Tim

dochazi k redukci odpadu a zvyseni efektivity.
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Porozuméni nékladt forem na vstfikovani je pro firmy klicové. Odhady nakladii na formy
hraji zasadni roli ve fazi planovani. Diky vyvoji novych softwarovych néstrojii pro cenové
nabidky v oblasti forem na vstfikovani plastli, se proces navrhu zna¢né zjednodusuje a

umoziuje efektivnéjsi stanoveni nakladi. [26]

1.3 Micromolding

Vzhledem k tomu, Ze vét§ina modernich zafizeni se bud’ zmensuje nebo vyzaduje drobnéjsi
9

soucastky, roste poptavka po mikroformovani plasti.

Mikroformovani je vysoko specializovany proces, pouzivajici formy z oceli nebo hliniku.

Formy jsou strojové opracovavany s toleranci v fadu mikronti, nebo dokonce submikrond.

Mikroformovani se vyuziva pro malé vstiikované dily vazici pouhy zlomek gramu. Hlavni
rozdil mezi touto specifickou metodou a tradi¢nimi technologiemi formovani spociva ve
velikosti vstiiknuté davky a pifesnosti vstiikovacich stroji. Stroje pro mikroformovani
mohou vstfikovat zlomek gramu s vysokou ptfesnosti. Pii mikroformovani se také pouzivaji

mensi formy. [27]

1.4 Vstrikovani plasti pro automobilovy primysl a medicinu

V automobilovém primyslu je vstfikovani plasti klicové pro vyrobu komponenti, které
spliuji piisné bezpecnostni, vykonnostni a estetické standardy. Od vnéjSich panelti po slozité
prvky palubni desky. VyuZzivani vstiikovani pfispiva k efektivité vozidel a snizuje emise,

zejména pii vytvareni tenkosténnych komponenta.

Medicinsky sektor vyuziva vstiikovani pro jeho schopnost vyrabét sterilni a precizni dily.
Vstiikovani plasti v Cistych mistnostech zajistuje, Ze komponenty pouzivané v
medicinskych prostorech spliiuji nejvyssi standardy Cistoty a bezpecnosti. Spolecnosti
specializované na vstfikovani plast do medicinského sektoru se zamétuji na vyrobu vseho

od chirurgickych nastrojii po implantabilni zatizeni. [25]
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2  VSTRIKOVANI

Vstiikovani plasti je povazovano za efektivni a rozsahlou technologii pro vyrobu plastovych
soucasti, kterd je vyuzivana v riznych odvétvich primyslu. Tento proces je klicovy pro

vytvareni plastovych dilt s pfesnymi rozméry a komplexnimi tvary.

2.1 Rozdéleni materialu

Polymery mohou byt klasifikovany na zakladé¢ nékolika kritérii, pficemz hlavnimi

kategoriemi jsou materidly ozna¢ované jako plasty a elastomery.

Obrazek 1: Rozdeéleni polymerii

Plasty projevuji deformace prevazné trvalého charakteru pii plisobeni vnéjsiho zatiZeni.
Obvykle jsou tvrdé a Casto kiehké za normalnich podminek. Jsou klasifikovany podle svého

chovani pfi zahtivani do kategorii termoplastti a reaktoplastl. [2]

2.2 Termoplasty

Termoplasty jsou polymery, které mohou byt pfevedeny z tuhého do plastického stavu
pomoci zvySeni teploty, coz znamena pusobenim tepla ¢i termické energie, a tato

transformace je reverzibilni.

Klasifikace termoplastickych materidli je dtlezita a vyznamna, protoze poskytuje ramec pro

predbézny, ale nakladove efektivni vybér téchto materiall pro aplikace.
S ohledem na funk¢ni pouziti existuje pét hlavnich kategorii:

Termoplasty pro vSeobecné pouziti (komoditni), kvazi-komoditni termoplasty, technické

termoplasty, specidlni termoplasty, nové a vznikajici termoplasty. [1] [3]
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2.2.1 Komoditni nebo univerzalni termoplasty

Tato skupina zahrnuje pfedev§im polyethylen (PE), polypropylen (PP), polyvinylchlorid
(PVC), polystyren (PS) a nékteré kopolymery, které jsou odvozeny od jejich monomert.
Tyto Ctyfi termoplasty jsou zastoupeny vice nez 50 % vSech termoplastickych materiali.
Komoditni termoplasty jsou obvykle charakterizovany primérnymi mechanickymi
vlastnostmi, coz se projevuje jejich nizkymi cenami. Vzhledem k jejich efektivnim

nasledkiim na néklady jsou Siroce vyuzivany ve velkém méfitku. [3]

2.2.2 Polyethylen (PE)

Polyethylen vynika mezi plastovymi materialy diky své mimotadné vSestrannosti a Sirokému

rozsahu mozného vyuZiti.

Polyethylen zahrnuje homopolymer ethylenu a jeho kopolymer s obsahem komonomeru do
10 %. Charakteristické vlastnosti téchto polymert jsou vyrazné ovlivnény molekulovou
hmotnosti, prostorovym uspofdddnim merG v makromolekularnim fetézci a mirou

krystalinity, pficemz tyto faktory zavisi hlavné¢ na technologii vyroby samotného

polyethylenu.
1
c—C
|| In
H H
Obrazek 2: Struktura polyethylenu [22]
Tabulka 1 - Vlastnosti polyethylenu
Vlastnost Polyethylen
Linearni Rozvétveny
Hustota [kg/m?] do 960 do 930
Kristalinita [%] do 93 do 64
Pevnost v tahu [MPa] do 25 do 10
Taznost [%] do 1000 do 1000
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Vyuziti — Trubky na potrubi, hracky, vnéjsi plast’ na napajeci kabely, automobilové potahy

sedadel

Vstiikovani polyethylenit — Polyethylen ve formé¢ granuli je béhem vstfikovani roztavovan
v komofte vstiikovaného lisu pii teplot€¢ 200-300 °C. Ptipraveny materidl je nasledné pod
tlakem pistu vstiikovan do formy, kterd je ohfata na teplotu 30-60 °C. Timto procesem jsou

vyrabény rizné predméty denni potieby, jako jsou poharky, kbeliky a podobné.
Tg — Teplota skelného prechodu: -30 °C

Tm — Teplota tani: 100 °C [1] [4] [5]

2.2.3 Polypropylen (PP)

Polypropylen, nachézejici se pod zkratkou PP, je fazen do termoplastickych polymert
z polyolefinové skupiny. Tento plast je Siroce vyuzivan diky svym vlastnostem a casto se
objevuje Vv potravinafském, textilnim a chemickém primyslu a v neposledni fadé

v laboratofich.

Mezi fundamentalni atributy polypropylenu patii zcela urcité jeho bezpecnost pro zdravi.
Dalsi uzite¢né vlastnosti jsou odolnost vii¢i chemikaliim a mechanickéd pevnost. Navzdory

nizké hmotnosti je charakterizovan vysokou odolnosti vii¢i teplu a nizkou hotlavosti.

CH_CH2
n

Obrazek 3: Struktura polypropylenu [23]
Tabulka 2 - Vlastnosti polypropylenu

Hustota [kg/m?] 900 az 910
Pevnost v tahu [MPa] 22 az 32
Taznost [%] 120 az 700
HouzZevnatost [kJ/m?] 10 az 15
Navlhavost [%] 0,1
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Vyuziti — Izolace elektrickych kabelti, rizné druhy sack, obali a kelimki
Polypropylen je také velmi dobfe recyklovatelny
Tg — Teplota skelného prechodu: -15 °C

Tm — Teplota tani: 170 °C [1] [6]

2.2.4 Polyvinylchlorid (PVC)

Polyvinylchlorid je fazen mezi klic¢ové zastupce vinylovych polymert a predstavuje jeden
z nejvice vyrabénych syntetickych plastl, stejn¢ jako polyethylen nebo polypropylen.
Vysoké obliba polyvinylchloridu je disledkem relativné nizkych nékladi na jeho samotnou

vyrobu a vyznamnych vlastnosti jeho polymeru.

H Cl
\__/
n| C=cC
77 N

H H

Obrazek 4: Struktura polyvinylchloridu [24]

Vyuziti — Trubky, profily, rizné f6lie, ochranné rukavice, kabely, hadice

Tg — Teplota skelného prechodu: 80 °C [1] [7]

2.2.5 Polystyren (PS)

Polystyren, jako jeden z historicky nejstarSich syntetickych polymerd, je v souc¢asné dobé
fazen mezi nejcastéji vyuzivané polymery spolu s polyolefiny a polyvinylchloridem. Jeho
vyroba muze byt snadno provddéna pomoci riznych polymera¢nich technik, pfi¢emz

klicovymi metodami jsou polymerace v monomerni fazi a suspenzi polymerace.

Je vyznacovan tvrdosti a kiehkosti. Jedna se o vodojasny polymer s vysokym leskem, ktery
vykazuje vynikajici elektroizola¢ni schopnosti. Pfi normalnich podminkéch je dostate¢né
odolny vuc¢i oxidaci, avSak neni vhodny pro pouzivani venku, protoze pod vlivem

fotooxidace miiZze nazloutnout a stat se kiehkym.
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|
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Obrazek 5: Struktura polystyrenu [23]
Vyuziti — Pouziva se pfedevSim na levné nebo jednoduché konzumni produkty, mezi které

patii kelimky, hracky a rizné ozdobné predméty

Tg — Teplota skelného prechodu: od 90 °C do 110 °C [1]

2.3 Reaktoplasty

Reaktoplasty jsou polymery, jejichz struktura je transformovana z linedrniho do sitového
stavu prostfednictvim nevratné chemické reakce. Obvykle je uvadeéno, ze probiha proces
vytvrzovani. Tyto plasty, kdyZ jsou zahtaté nebo jim je pfidan vytvrzovaci prostfedek,
pfechazeji do nerozpustného a netavitelného stavu a ztraceji termoplasticky charakter.
Reaktoplasty jsou vyuzivany v rtiznych oblastech jako naptiklad pti vyrobé lisovacich hmot,
vrstvenych materidli, lehkych hmot, lepidel, natérovych hmot a prostiedkli pro upravu

papiru, textilu, dieva a kize.

Zakladni rozdéleni reaktoplastt:
e Fenoplasty,
e animoplasty,
e c¢poxidové pryskyfice,
e polyesterové pryskyfice,

e silikonové pryskyfice. [1]

2.3.1 Fenoplasty

Vyrazem fenoplasty se rozumi syntetické pryskyfice vytvofené zfenolu a aldehydd.
Fenolformaldehydova pryskyfice, ziskana polymeraci fenolu a formaldehydu, byla prvnim
pramyslové vyrabénym syntetickym polymerem. Proces polykondenzace fenolu
s formaldehydem je provadén ve vodném prostfedi. Struktura vysledkového produktu je

zavisla na poméru obou monomert v reakéni smési, na pH prostiedi a teploté. Pi alkalickém
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prostiedi a nadbytku formaldehydu vznikaji rezoly, coz jsou nizkomolekularni produkty
s vysoce reaktivnimi methylovymi skupinami. Jejich vzdjemnou reakci vznikd produkt
zvany rezit. Produkty kondenzace vedené v kyselém prostfedi s nadbytkem fenolu jsou

oznacovany jako novolaky. [1] [12]

2.3.2 Aminoplasty

Terminem aminoplasty, nebo téZ aminopryskyfice, jsou oznacovany reakéni produkty
aminosloucenin, zejména mocoviny, dikyandiaminu, melaminu, anilinu a jejich derivati,
s aldehydy, predevsim formaldehydem. Tyto produkty jsou schopny pod vlivem tepla nebo
katalyzatoru dale reagovat a pfejit do stavu vytvrzenych makromolekularnich hmot. Na
rozdil od fenoplasti jsou aminoplasty bezbarvé. Tato vlastnost je vyuzivana pii vyrobé
dekoracnich vrstvenych hmot s vysokym leskem, které jsou uplatiovany naptiklad jako
obkladovy materidl pfi vyrob¢é nabytku nebo ve stavebnictvi. Déle jsou vyuZzivany jako

lisovaci hmoty a prostfedky pro upravu papiru a textilnich materialt. [1] [12]

2.3.3 Epoxidové pryskyrice

Pod nazvem epoxidové pryskyftice jsou skryvany pryskyti¢né latky, jejichz fetézce obvykle
obsahuji vice nez jednu epoxidovou skupinu. Jejich vyraznd reaktivita s mnoha
slouceninami, vedouci k vytvrzenym makromolekularnim produktim, a vynikajici
vlastnosti, véetné silné adheze k v&tSin€é materiald, chemické odolnosti a minimalniho
smrsténi béhem vytvrzovani, byly kli€ovymi faktory pro rychlé rozsifeni jejich vyuziti od
pocatku vyroby, pied vice nez 60 lety. Epoxidové pryskyfice jsou aplikovany jako lepidla,
natérové hmoty, zalévaci a lisovaci materialy, pojiva pro skelné¢ laminaty a Iékaiské

pryskyfice. [1]

2.4 Elastomery

Elastomery jsou materidly s vysokou pruznosti a nizkou tuhosti, coz umoziuje jejich
podstatnou deformaci za béznych podminek pouhym plsobenim malé sily, aniz by doslo
k jejich poskozeni. Tato deformace je prevazné reverzibilni, coz znamena, ze material se po

odstranéni sily vrati do své ptivodni podoby.
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Elastomery nabizeji inzenyrtiim pfiznivé mechanické vlastnosti. Véda o polymerech dokonce
umoziuje specificky navrh vynikajicich vlastnosti pomoci smési riznych elastomerovych

sloucenin nebo pridanim rtiznych typi plniv. [2] [13]

2.4.1 Molekularni pozadi elastomeru

Mikrostruktura elastomeri miize fyzikaln€ vysvétlit jejich materidlové vlastnosti na
makroskopické trovni. Elastomery jsou charakterizovany jak geometrickym, tak fyzikalné
siln¢ nelinedrnim mechanickym chovanim pii zatizeni. Experimenty na elastomerech

odhaluji, ze hlavnimi rysy elastomert jsou:
e Nelinearni konecna elasticita,
e stresové zm¢kcovani,
e rychlostn¢ zavisléa neelasticita,

¢ rychlostn¢ nezavisla neelasticita. [13]

2.5 Volba materialu pri navrhu soucasti

Volba materialu je klicovym rozhodnutim, které ovliviiuje vysledné vlastnosti, funkénost a
naklady na vyrobu dané ¢asti. Zvoleny material musi byt schopen splnit pozadavky aplikace

a specifické pozadavky vstiikovaciho procesu.

Je nutno zohlednit Sirokou Skélu faktor, které maji nezbytny vliv na naplnéni
specifikovanych pozadavki a na volbu vhodného materialu pro vyrobu vstiikované ¢asti. Pti
planovani jsou tedy zohlediiovany napiiklad finan¢ni aspekty, do kterych spadd cena
materidlu a rizné systémové naklady. Déle konstruktéfi pocitaji s rozmérovymi parametry,

mechanickymi vlastnostmi atd. [7][8]

2.5.1 Starnuti polymeri

V disledku dlouhodobé expozice vnéj§imu prostiedi mlze dochazet k transformaci

vlastnosti polymert, coz je projevovano jejich starnutim neboli korozi.

Koroze ptedstavuje poskozeni nebo postupné zhorSovani plastovych materialii. V porovnani

s kovovymi materialy nejsou plasty ovlivnény elektrochemickymi faktory.

Promény v polymerech, vyvolané plisobenim povétrnostnich podminek, jsou casto
projevovany jako pocatecni zmény barvy, ztrata lesku nebo prihlednosti a povrchové

praskani materialu, ¢asto doprovazené zhorSenim mechanickych vlastnosti.
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Klicovymi faktory, pfispivajicimi k procesim starnuti polymerti, jsou: expozice svétlu,

kysliku, ozonu, vode¢, teploté, atmosférickym necistotdm a také plisobeni mikroorganismii.

Starnuti polymerti je primarn¢ ovliviiovano slunecnim zéfenim, zejména ultrafialovym
zafenim, které je soucasti slune¢niho svétla. Obvykle jsou vazby mezi atomy v fetézci
makromolekuly narusovany ultrafialovymi paprsky, coz vede k rozpadu makromolekuly na
mensi Casti, které snadno reaguji s okolnim kyslikem. Tento proces je zndmy pod pojmem

fotooxidace.

Odolnost vic¢i UV zafeni vykazuje pouze omezené procento polymerti. [8] [9]

i PC/ABS
PPO
PET
PBT
PC
LCP PA-12 POM
PEI PA-11 ABS
PEEK PA- 6 PA-46
Pl PPS PP PA-66
excelentni dobra nizka Spatna

Obrazek 6: Odolnost plastiit viici UV zareni [9]
2.5.2 Optimalizace Zivotnosti plasti

I pfes nezvratnost procesu starnuti a jeho nevyhnutelnost, existuji strategie ke zpomaleni

degradace plastl a prodlouzeni vydrze.

Jednim z pfednich opatieni je zlepSeni pevnosti a tepelné odolnosti plastli pomoci plniv,
pfiCemz organickd plniva mohou zahrnovat materidly jako dfevény préasek, zatimco

organicka plniva mohou zahrnovat skelnou vatu nebo azbest.

DalSimi aditivy pro zpomaleni starnuti jsou: zméekcCovadla, stabilizatory, antioxidanty,

zpomalovace hoteni, barviva a antistaticka ¢inidla.

V neposledni fadé¢ 1ze proces ztraty kvality plasti u¢inné zpomalit prostfednictvim operace
znamé jako galvanické pokovovani, které¢ predstavuje standardni metodu upravy povrchu
plastovych materiald. Timto procesem vznikaji kompozitni struktury plast-kov, které

vykazuji zvySené uzitné i estetické vlastnosti. Tyto struktury mohou 1épe odolavat tepelnému
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pusobeni. Kromé toho, kovovy povlak poskytne ochranu plastii proti starnuti zpiisobenému

UV zafenim a dalSim fyzikalnim nebo chemickym vlivim. [10] [11]

2.6 Vstrikovaci stroj
Pomoci vstfikovacich strojli je mozno zpracovavat plasty i kaucukové smési.

Lis, jako klicovy prvek ve vyrobnim procesu, miize byt usporadan riznymi zpiisoby. Od n¢j
se vyzaduje, aby prostfednictvim kvalitnich parametri a precizniho fizeni zajistil vyrobu
vystiikli vysokych kvalit. V soucasné dob¢ existuje Siroka skéla riznych konstrukei lisi,
které se liSi v provedeni, Grovni fizeni, stabilitou a reprodukovatelnosti jednotlivych
parametrtl, rychlosti vyroby, obsluhou a cenou. Charakteristiky konstrukce lisu jsou

definovany podle:
e Vstiikovaci jednotky,
e uzaviraci jednotky,

e ovladani a fizeni stroje. [14] [15]

2.6.1 Vstrikovaci jednotka

Ptipravuje a ptepravi potfebné mnozstvi roztaveného plastu do formy. Vsttikovaci jednotka
funguje tak, Ze zpracovavany plast z nasypky je pfepravovan pohybem $neku do tavného
vélce. Plast je nasledné¢ Snekem posouvéan pies vstupni, prechodové a vystupni pasmo.
Béhem tohoto procesu je postupné vstiikovaci jednotkou plastikovan, homogenizovan a

hromadi se pfed Snekem, pfi¢emz soucasné je tlacen do zadni polohy. [14]

2.6.2 Uzaviraci jednotka

Forma je fizena a jeji kompletni uzavieni, otevieni a potiebné vyprazdnéni jsou zajistovany
uzaviraci jednotkou. Charakteristicky uzaviraci mechanismus je vyuzivan jako indikator
kvality uzaviraci jednotky a miiZze byt realizovdn v ruznych variantach, naptiklad

hydraulické nebo hydraulicko-mechanické jednotky. [14]

2.7 Vstrikovaci cyklus

Vstiikovaci proces je provadén pomoci vstfikovaciho stroje. Nejprve je uzaviena vstfikovaci
forma, pficemz vstiikovaci jednotka zlistavd ve vychozi poloze. Vsttikovaci jednotka je
nasledné posunuta a pfipojena k uzaviené¢ formé. Po pfipojeni zacina proces vstiikovani

taveniny, kterd naplni dutinu formy; jakmile je dutina pln€ naplnéna taveninou, zacina
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tuhnout. Postupné dokoncovani formy probiha s postupnym tuhnutim taveniny bez ptsobeni
tlaku. Poté nasleduje odtazeni vstfikovaci jednotky zpét do vychozi polohy. Po tplném
ztuhnuti taveniny nasleduje otevieni formy a vyjmuti hotového vyrobku. Pfedtim, nez
tavenina vstoupi do formy, je nutna piiprava, kterd zahrnuje temperaci, vlozeni zalisku,

zavitovych jader a podobng.

Obrazek 7: Vstrikovaci cyklus [15]

Temperace formy se odviji od mnoha faktori, mezi které se fadi napiiklad typ pouzivaného

polymeru. Déle pak rozméry a tvar dané¢ho vyrobku. [14] [15]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

3 VSTRIKOVACI FORMY

Kompletni naplnéni formy roztavenym polymerem a ucinny odvod tepla jsou zajisStovany
vstiikovaci formou, kterd je zodpovédna za splnéni mnoha pozadavki spojenych s procesem
vstiikovani termoplastti. Hlavnim tkolem formy je pfendSet roztaveny polymer do
formovaci dutiny a zajiStovat jeji kompletni naplnéni. Tvar vysledného vyrobku je odvozen
od tvaru dutiny formy. Vedle toho ma vstfikovaci forma druhotnou funkci efektivniho
odvodu tepla, ktery vznika vlivem roztaveného polymeru. Soucasné¢ musi byt zajisténo

bezpecné, rychlé a opakované vyjmuti vyrobku v kratkych ¢asovych intervalech. [16]

11

1 12

2 13

3 14

4 s
5
6
7
8
9
10

Obrazek 8: Uzavrena dvoudeskova vstrikovaci forma [16]

1 — upinaci deska pohyblivé ¢asti vstiikovaci formy, 2 — rozpéra, 3 — hlavni vyhazovaci
deska, 4 — pridrzovaci vyhazovaci deska, 5 — vyhazovac, 6 — podpérna deska, 7 —,,.B* deska,
8 — ptipojka chlazeni, 9 — ,,C* deska, 10 — ,,A* deska, 11 — manipula¢ni oko, 12 — hlavni
montazni Srouby, 13 — vtokova vlozka, 14 — stfedici krouzek pevné ¢asti vstrikovaci formy,

15 — upinaci deska pevné ¢asti vstiikovaci formy
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Vstiikovaci forma predstavuje trvaly ndstroj, coZz znamend, ze je-li spravné navrzena,
konstruovana a udrzovéna, ma velice dlouhou zivotnost. Tento koncept se odliSuje od
jednorazovych forem, jako jsou napiiklad formy pro odlévani do pisku v kovovych
slévarnach, které jsou pouzity pouze jednou. Vstiikovaci forma miize byt opakované
vyuzivana k vyrobé vyrobkil z plastu riznych tvarli, coz umoziuje téméf neomezenou
variabilitu. Klicovou vlastnosti je také to, ze vyrobek Ize vyjmout bez poskozeni formy po
vytvarovani, coz se li$i od postupu pii odlévani do pisku, kde je forma obvykle zni¢ena pfi

odstranovani vyrobku. [17]

3.1 Vtokové systémy

Pro dosaZeni naplnéni vstiikovaci formy plastem v kapalném stavu je nutné zajistit moznost
ptivedeni plastu do téchto dutinovych prostor. Tento proces je provadén s dostatenym
tlakem tak, aby byly dutinové prostory plné naplnény predtim, nez se plast v procesu
vstiikovani ochladi natolik, ze jiz nemtize proudit. Vtokovy systém je sloZzen z nasledujicich
Casti:

e Vtokovy kanal (Spure)

e Rozvodny kanél (Runner)

e Vtokové usti (Gate) [17]

Vtokovy .
kanél Vtokovy
/ / kanal
Vtokove
usti

Rozvodny /

kanal

Obrazek 9: Schéma formy [17]
3.1.1 Studeny vtokovy systém

Studeny vtokovy systém odkazuje na formu, ve které je rozvodny kanal béhem kazdého
formacniho cyklu chlazen, zatvrzen a vypuzen spole¢né¢ s formovanymi dily. Pfiblizné 70 %

forem v soucasné dobé& predstavuji formy se studenym vtokovym systémem.
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Systém obvykle zahrnuje vtokovy kandl, rozvodny kandl a alesponi jedno vtokové usti.

Formy, které nejsou vicendsobné, mohou mit pouze vtokovy kanal.

Formy se studenym vtokovym systémem jsou zdaleka nejjednodussi a nejbéznéjsi. Jsou
levnéjsi na konstrukei a jednoduss$i na provoz a Gdrzbu nez formy s horkym vtokovym

systéemem. [17] [19]

Obrazek 10: Vysledek po vstrikovani ve forme se studenym vtokovym systéemem [17]

3.1.2 Vtokovy kanal

Rozpustény materidl je pfenasen vtokovym kandlem z trysky vstfikovaciho stroje bud’ do
rozvodného kanalu, nebo ptimo do dutiny tvoftici dil. U formy s jednou dutinou byva dutina
obvykle umisténa uprostfed formy, kde materidl mize byt pfenesen vtokovym kandlem
pfimo do stfedu dutiny. Ve formé s vice dutinami vtokovy kanal pfenasi material do

rozvodného kanalu, ktery nasledné rozvadi material do dutin tvoficich vyrobky. [19]

3.1.3 Vyhrivany vtokovy systém

Vyhtivany vtokovy systém se stava stale oblibenéjsi volbou pro rozvodné systémy. V dnesni
dobé jsou pouzivany téméf v kazdém segmentu trhu. V piipadech, kdy je potieba vyrobit

vice nez 50 000 nebo 100 000 dilt za rok, 1ze tuto variantu snadno oduvodnit.
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Jednou z vyraznych vyhod je eliminace potfeby pracovat s nepotfebnym rozvodnym

kanalem.
Dalsi vyhody:
e Kratsi doba cyklu,
e konstantni teplota taveniny,
e zlepSena automatizace,
e C(istsi pracovni prostiedi,
e niz§i vstiikovaci tlak.
Nevyhody:
e Pozadavek na operatory, procesni techniky nebo procesni inzenyry,
e vysoké néklady na tdrzbu,

e omezena flexibilita pii zméné plastovych materialt. [17] [19]

3.2 Vyhazovaci systémy
Vyhazovani vyrobki je diilezitym pozadavkem kazdé formy a Casto je povazovano za jeden

wewr

vvvvvv

vysunuti, jiné jsou zavislé na tuhosti plastu. Naptiklad metoda stripping umoziiuje vyhozeni
horkych (mékcich) vyrobkil bez jejich poskozeni, zatimco vyhozeni pomoci otaceni nebo

vyhozeni pomoci ¢epll vyzaduje, aby byly kusy pevnéjsi.
Obvykle jsou vyrobky vyhazovany jednou z nasledujicich metod:
e Vysunovaci ¢epy, vysunovaci ¢epele a pouzdra,
e stiraci deska, krouzek nebo tyce,
e pneumatické vyhozeni,
e specialni mechanismy pro vyhozeni,

e kombinace vyse uvedenych metod.
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Podle typu automatizace vyhazovani je mozno rozdélit formy na formy s:
e Manuélnim nebo poloautomatickym vyhazovanim,

e automatickym vyhazovanim. [17]

3.2.1 Manualni nebo poloautomatické vyhazovani

Nékteré formy jsou navrzeny pro manualni nebo poloautomatické vysunuti. To vyzaduje,
aby operator stal vedle stroje a po kazdém cyklu odebral vyrobky z oblasti formovani a
spustil dalsi formovaci cyklus. Nékteré formy nizsi kvality, které nejsou spravné navrzeny
nebo maji nespolehlivé systémy vstiikovani a vyhozeni, vyzaduji, aby operator dosahl do
formovaci oblasti a uvolnil zaseknuty vyrobek, a obcas i mazal povrchy formovani
specialnimi prosttedky. Tyto komplikace nejsou pouze narocné na pracovni silu, coz vyrazné
zvySuje naklady na vyrobu, ale jsou také velmi nebezpecné a pri¢inou mnoha vaznych

zranéni.

Z tohoto divodu muze byt vynalozeno mnoho usili na eliminaci operatori ze samotného

vvvvvv

efektivnéjsi postavit formu, kterd automaticky a spolehlivé vyhazuje dily a pokracuje v

cyklovani bez zasahu operatora pii kazdém cyklu. [17]

3.2.2 Automatické vyhazovani

vyhodami jsou:
e Konstantni doba cyklu,
e konstantni kvalita vyrobku,
e zlepSena bezpecnost,
¢ snizeni doby cyklu,
e omezeni poruch.
V oblasti automatického vyhazovani se vyuzivaji dvé odlisné metody:
e Volny pad — pii volném padu produkty padaji volné do krabice nebo na dopravni pas.

e Rizené odstranéni — pro fizené¢ odstranéni jsou produkty odebrany z oblasti

formovani za pomoci robota nebo specialniho mechanismu. [17]
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3.3 Temperace forem

Ukolem temperace je piivést formu na potiebnou teplotu pomoci cirkulace kapalného média
a automaticky udrZovat konstantni teplotu prostfednictvim ohfevu a chlazeni. Tato funkce
umoziuje efektivni fizeni teploty v procesu formovani a zvySuje presnost vyslednych

vyrobkd.

Volba, navrh a dimenzovéani temperacniho systému vstfikovaci formy a technologické
podminky temperace maji vyrazny dopad na konecné fyzikalné-mechanické vlastnosti
vystiiki, jejich kvalitativni parametry, dobu trvani vyrobniho cyklu a energetickou spotiebu

potiebnou k temperaci.

Pii navrhovani formy by konstruktér m¢l mit na zfeteli, Ze umisténi temperacniho systému
do formy je nezbytné jiz pti zvazeni nasobnosti formy a formovéani dilu, spolu s distribuci

polymerni taveniny do jednotlivych tvarovych dutin formy.

Standardem by mélo byt roz¢lenéni temperace do samostatnych okruhii, pticemz v ptipadé
forem s horkymi tryskami by mél byt kazdy okruh umistén piimo u usti kazdé horké trysky.
[8][18]
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4 KONSTRUKCE VYROBKU

Pted zahajenim konstrukce vyrobki je nezbytné peclive zvazit vSechny faktory, které uzce

souvisi a ovliviiuji proces vsttikovani nebo proces tuhnuti.

Pokud jde o pfesnost tvaru a rozmérl, kliCovym prvkem pii navrhovani vstfikovani je

spravné navrzeni tloustky stén a vhodny zpisob zebrovani. [§]

4.1 Tloust’ka stén

Tloustka stény ma vyznamny vliv na klicové vlastnosti plastového vyrobku, jako jsou
mechanickd odolnost, esteticky dojem, celkovy vzhled, zpracovatelnost a ekonomika.
Optimalni tloustka stény zpravidla vyzaduje vyvazeny kompromis mezi protichidnymi
pozadavky, napiiklad pevnost versus hmotnost nebo trvanlivost versus naklady. Spravna
volba tloustky stény je kli¢ova pro minimalizaci potencialnich ndkladnych uprav vsttikovaci
formy a pomaha piedejit komplikacim pii vyrobé€. Dulezité je udrzet konzistentni tloustku
stén po celém vyrobku. Pozadavek na stejnou tloustku stén vychdzi z poznani, ze s rostouci
tloustkou stény se zvySuje smrsténi v daném misté. Nesoulad v tloustce muize zpusobit
problémy jako vnitini vzduchové kapsy, nerovnomérny povrch, neptedvidatelné smrsténi a
prodlouzeni vyrobniho cyklu. Pokud je nezbytné zménit tloustku, mé¢la by byt provedena
plynule, aby se minimalizovalo vnitini napéti, které mtze zpisobit rozpad vyrobku béhem

testovani nebo vsttikovani plastu, coz by zvysilo naklady na upravu formy. [8] [20] [21]

Obrazek 11: Chybné provedeni navrhu zmeny tloustky
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Obrazek 12: Spravné provedeni navrhu zmeny tloustky
4.2 Konstrukce Zeber

Zebra poskytuji moznost zvysit pevnost a tuhost vstiikovaného dilu bez potieby zvysovani

celkové tloustky steén.
Urceni spravnych rozmérti Zebra je ovlivnéno nasledujicimi faktory:
e Tloustka — Kterd by méla byt v rozmezi 60—80 % tloustky stény.
e Vyska — Nevyssi vyska zebra by neméla presdhnout trojnasobek tloustky stény.

e Umisténi — Dvojnasobek nominalni tloustky stény by mél byt dodrzen jako

minimalni odstup mezi zebry.
e Cetnost — ZvySenim poctem Zeber dosdhneme zvysSeni pevnosti.

e Vyrobitelnost. [20] [21]

Obréazek 13: Zebrovani [21]
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4.3 Ukosy

Hlavni podstatou ukost u vstfikovaného dilu je zlepSeni jeho odformovatelnosti.

Ptesné pravidlo pro volbu ukosu podle konkrétniho modelu neexistuje, avsSak existuje
nékolik faktort ovliviiujicich optimalni hodnotu. V obecnosti plati, Ze pro tenkosténné dily
s vysokym tlakem vstfikovani je vhodné zvolit vétsi ukos, protoze material je do dutiny vice

vtlacovan. Dily vstiikované pod niz§im tlakem mohou mit mensi ukos.

Pro hladké povrchy se doporucuje minimalni tikosovy tihel 0,5° na kazdé sténé, zatimco tihel
1° umoznuje snazs§i vyjmuti vylisku ze vétSiny povrchll. Pfi praci se strukturovanymi
povrchy je pfistup odliSny, protoze nestandardni povrch mulze pii nedostatecném ukosu
tahnout a drhnout. Doporucuje se ptidat k standardnimu tkosu nejméné 1,5° na kazdych

0,025 mm hloubky nerovnosti povrchu. [20] [21]

DILY BEZ UKOSU

NESPRAVNE
min. 0,5°

NESPRAVNE

NESPRAVNE

smér
lesténi

\4

S
min. 0,5°

Obrazek 14: Zakladni doporucent pro konstrukci ukosu na vstrikovaném plastovem dilu

[20]
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4.4 Zaobleni

Mnoho plastovych vyliskii je postizeno problémy zpisobenymi ostrymi rohy a
nedostateCnymi poloméry zaobleni. Vyskyt ostrych hran vytvaii lokalni vnitini napéti, coz

muze vést k prasknuti a pred¢asnému rozpadu plastového dilu.

Pfidani zaobleni na vSechny ostré rohy nejenze redukuje vnitini napé€ti a zvySuje pevnost,
ale také zlepSuje tok materidlu. Minimalni polomér zaobleni stény by mél byt pfiblizné

0,25krat tloustka stény. [8] [21]

4.5 Volba umisténi vtoka

Rozmisténi vtokli ma zésadni vliv na chovani tekouciho materialu, vytvaieni studenych

spojii, smrsténi, zvinéni a kvalitu povrchu lisovaného dilu.

Casto je preferovano umisténi vtoki do nejtlustsi asti dilu, aby se piedeslo propadiim

povrchu zplisobenym nedostate¢nym stlacenim materialu.

Studené spoje jsou vytvaieny tam, kde se setkdvaji dva toky materialu, vytvarejice relativné
slabé a potencidlné studené spoje, které jsou nachylné k praskani pod zatizenim. Komplexni
tvary Casto obsahuji tento typ spojti, a pokud neni mozné minimalizovat jejich pocet, mély
by byt premistény do méné kritickych oblasti dilu. To lze obvykle dosdhnout upravou

umisténi vtokli nebo zménou tloustky stén dilu. [21]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILE BAKALARSKE PRACE

e Vypracujte literarni studii na dané téma.
e Proved'te konstrukci 3D modelu vstfikovaného plastového dilu.
e Navrhnéte vsttikovaci formu pro zadany dil.

e Nakreslete 2D fez vsttikovaci formou véetné ptislusnych pohledl a kusovniku.

V teoretické ¢asti bakalarské prace bylo podrobné rozebrano téma vlastnosti materialii a
obecné principy vstfikovani plastd. Diraz byl kladen na pochopeni materidlovych
charakteristik, které maji zdsadni vliv na vysledné vlastnosti vstiikovanych plastovych dili.
Dale byla provedena analyza procesu vstiikovani plastii, zahrnujici jeho zakladni principy,

pouzivané technologie a faktory ovliviiujici kvalitu vyrobk.

Cilem praktické ¢asti této bakalaiské prace bylo provést ndvrh a konstrukei vstfikovaného
plastového dilu. Prvnim krokem bylo vytvofeni 3D modelu daného dilu ve zvoleném
softwaru CATIA V5, ve kterém je zahrnovano navrzeni jeho geometrie a struktury s
ohledem na pozadované funk¢ni vlastnosti. Nasledné byla provedena konstrukce vstiikovaci
formy pro tento dil. Tato faze zahrnuje planovani a design vstfikovaci formy v souladu s
pozadavky pro optimalni vyrobu a kvalitu vstfikovanych dilti. Nakonec byl vypracovan 2D
fez vstiikovaci formou zahrnujici pottebné pohledy a kusovnik. Cely proces navrhu a

konstrukce byl provadén s vyuzitim katalogu Meusburger.
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6 POUZITY SOFTWARE

6.1 CATIA VS

CATIA je Siroce pouzivany software, vyvinuty francouzskou firmou Dassault Systémes,
ktery je primyslovym standardem v riznych odvétvich, véetné automobilového, leteckého

a mnoho dalSich. Mnoho firem voli tento software pro névrh a vyvoj svych vyrobkd.

Zvoleni softwaru CATIA V5 pro navrh dilu a formy na vstiikovani pfindsi nékolik klicovych
vyhod, které napomahaji efektivit¢ v procesu navrhovani. Jednou z hlavnich piednosti
softwaru je, Ze umoznuje uzivatelim vytvaret komplexni modely a slozité¢ geometrie.
CATIA VS5 nabizi moznosti pro simulaci a analyzu, které umoziuji navrhdiGm ovéfit

funkcnost a proveditelnost dilti. Tyto vyhody dokazou usettit velkou spoustu Casu.

6.2 Autodesk Inventor Professional 2023

Pii praci bylo také vyuzivano softwaru Autodesk Inventor. Tento software umoZziuje
profesionalni navrhy strojirenskych vyrobkt, nastroji a komponentd, jejich dokumentaci,

simulaci a mnoho dal$ich funkci.

6.3 Meusburger

Meusburger je spolecnost, kterd je specializovdna na vyrobu vysoce presnych
standardizovanych komponentl. Jeji produkty jsou vyuzivany po celém svété diky
dlouholetym zkuSenostem v oblasti zpracovani oceli. Jeji sortiment zahrnuje Sirokou $kalu

produktti.

Meusburger ma sviij katalog. Jednd se o platformu, ktera poskytuje vybér normalii pro
konstrukci rtiznych typt forem. Katalog spole¢nosti Meusburger umoziuje uzivatelim
vygenerovat a sestavit vybrané normalizované prvky formy do jednoho modelu. Tento
model 1ze nasledné snadno exportovat do softwaru CATIA, kde mohou uzivatelé pracovat s

prvky dale podle svych potieb.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Dassault_Syst%C3%A8mes
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7 ANALYZA POZADAVKU NA VSTRIKOVACI PROCES

Obrazek 15: Sestava vstrikovanych dilii

7.1 Zkoumani specifikaci geometrie dilu

Vstiikovanymi dily jsou ¢ésti ochranného plastového krytu pocitatové mysi. Sestava se

sklada ze tii ¢asti. Dily predstavuji tenkosténné soucasti zkonstruované ke snadné montazi.

Horni ¢éast:

Jedna se o tenkosténny dil s otvory pro chlazeni. Vespod se nachéazi zobacky a prvky pro

naslednou montaz.
Prostiedni ¢ast:

Tento dil slouzi jako hlavni propoj mezi horni a spodni ¢asti. Obsahuje otvory pro chlazeni

ale také pro jednoduché zacvaknuti horni ¢asti.

Spodni ¢éast:
Spodni ¢ast je dil, slouzici k pohybu pocitacové mysi po stole. Obsahuje vystupky a otvory
pro seSroubovani k prostfedni ¢asti. Dil ma prvky, které zajisti tiSt€ny obvodovy nosi¢ mysi

proti pohybu a také obsahuje otvory pro bo¢ni tlacitka a opticky snimac.
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Obrazek 16: Horni cast (pohled ¢.1)

Obrazek 17: Horni cast (pohled ¢.2)
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Obrazek 18: Prostredni cast (pohled ¢.1)

Obrazek 19: Prostredni cast (pohled ¢.2)
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Obrazek 20: Spodni cast (pohled ¢.1)

Obrazek 21: Spodni cast (pohled ¢.2)
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7.2 Zkoumani poZadavki na material

Pro vyrobu plastového krytu na pocitacovou mys musi material spliiovat urcité pozadavky,

aby zajistil optimalni funk¢nost a Zivotnost.

Mezi klicové pozadavky na material se fadi:
e Pevnost a odolnost proti narazim — material musi byt dostate¢né pevny a odolny.
e Ergonomie — materidl by mél umoznit vyrobu krytl s ergonomickym designem.
e Odolnost proti opotiebeni a poskrabani.
e Chemicka a tepelnd odolnost.

o Estetickd flexibilita — vstfikovany materidl by m¢l byt snadno barvitelny a mél by

umoznit riizné povrchové upravy.
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8 VOLBA MATERIALU

Pro herni mys byl zvolen specificky typ ABS plastu ABS/R KC99 z n¢kolika diivodi. Tento
material byl vybran kvili svym vlastnostem, které jsou vhodné pro pozadovanou aplikaci.
Jeho pevnost a odolnost vii¢i narazim zarucuji dlouhou Zivotnost a spolehlivost krytu mysi.
Diky své tvarnosti je mozné vytvofit slozité tvary, které odpovidaji ergonomickym

pozadavkim uZzivatelll. Tato volba materialu rovnéz umoziuje snadné upravovani designu a

pfizplsobeni estetickym preferencim.

Tabulka 3 — Vlastnosti materialu ABS

Typ materialu

ABS / Akrylonitril-Butadien-Styren

Obchodni pojmenovani ABS/R KC99
Vyrobce RENOplastic
Index toku taveniny 17-22 g/ 10 min
Hustota 1,05 g/cm?
Pevnost v tahu 36 MPa
TaZnost 15 %
Modul pruznosti 2100 MPa
Vrubova houzevnatost Charpy 23°C 18 kj / m?
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9 KONSTRUKCE FORMY NA VSTRIKOVANI

Pii konstrukci formy byla zvlastni pozornost vénovana zvoleni spravného tvaru konstrukce
formy. Tento krok byl zésadni, nebot’ spravné navrzeny tvar mohl minimalizovat deformace

materialu a vyrazné zlepsit celkovou kvalitu vysledného vyrobku.

Forma byla také navrzena s ohledem na snadné odstranéni hotového vylisku. Byl zde kladen

daraz na design, ktery umoziuje efektivni a bezproblémové odstranéni vylisku po dokonceni

procesu vstiikovani.

3/}
(/1L

=Y

il

y
} &

-
T

Obrazek 22: 3D model formy pro vstiikovani



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

9.1 Zaformovani vyrobku

Hlavni d¢lici rovina byla navrzena tak, aby byla vhodn& umisténa pro vSechny tfi dutiny

formy. Bylo diilezité zajistit, aby tato rovina umoziovala snadné odformovani vyliska.

Vedlejsi rovina byla zvolena pro odformovani jednoho ze tfi dilti v misté€ uréeném pro bo¢ni
tlac¢itka mysi. Tato rozhodnuti byla provedena s ohledem na minimalni riziko poskozeni

vyrobku a optimalizaci procesu vstiikovani.

Obrazek 23 - Hlavni délici rovina

Obrazek 24 — Hlavni a vedlejsi délici rovina
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9.2 Zakladni specifikace formy

Béhem konstrukce formy bylo vyuzito normalizovanych dilt od firmy Meusburger, coz

umoznilo dosazeni efektivni a spolehlivé konstrukce.

Zakladni rozméry jsou 496 x 446 x 312 mm.

Hmotnost formy je 460 kg.

Pro vétSinu desek formy byl pouzit material 1.1730. Materidlem je nastrojova ocel,

s vysokou houzevnatosti a velmi dobrou obrobitelnosti. 1zolacni desky jsou vyrobeny ze
syntetické pryskyfice.

9.3 Nasobnost formy

S ohledem na unikatni feSeni rozlozeni dutin formy a uvazeni pozadavku na piesnost, byla
zvolena jednondsobnd forma se tfemi dutinami. Kazd4 dutina je pfifazena jednomu dilu

mysi.

Obrazek 25 - Nahled do tvarové desky tvarnikii
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9.4 Vtokovy systém

Vtokovy systém byl vybran s ptfihlédnutim k atypickému rozlozeni formy a diirazem na
minimalizaci moznych vad a deformaci vyrobku. Byl zvolen studeny vtokovy systém. Jeho
vyuziti umoznuje zavadéni plastu do formy pfi nizsi teploté, coz snizuje riziko deformaci a
stresu materialu. Dal§im divodem pro volbu studen¢ho vtokového systému bylo snizeni

nakladt.

Pro horni ¢ast mysi byla zvolena vtokové vlozka s bandnovym tstim. Pouziti tohoto typu

vtokového usti umoznilo, aby pohledova strana byla hezké a esteticky pfijemna.

Obrazek 26: Vtokova vilozka s bananovym ustim

Pro prostfedni ¢ast bylo zvolena vtokova vlozka s dutinou bananového tvaru.

Obrazek 27: Vtokova vilozka s bananovym ustim

Pro spodni ¢ast mysi byl zvolen tunelovy vtok kvuli lepsi kontrole procesu.

Obrazek 28: Vtokova viozka s tunelovym ustim
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Jako prichod pro taveninu do rozvodnych kanalti formy slouzi vtokova tryska. V jeji pfedni
Casti je drazka, kterd odpovida tvaru rozvodného kanalu ve formé. Pro zajisténi stabilniho
toku taveniny a piesného rozlozeni materidlu je proti ni umistén ptidrzova¢ vtoku. Tento
prvek je navrzen k stabilizaci proudici taveniny a minimalizaci mozného rozptylovani ¢i
nekontrolovaného rozlozeni, ¢imz prispiva k dosazeni piesnéjsich a kvalitnéjSich vysledki

v procesu vstfikovani plasta.

Obrazek 29 - Rez formou v oblasti vtokového systému

1 —vtokova tryska, 2 - kolik, 3 — upinact deska,
4 — tvarova deska tvarnic, 5 — vtokova viozka
6 — tvarova deska tvarnikii, 7 — pridrzovac vtoku

8 — opérna deska
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9.5 Tvarové vlozky

K vytvoteni dutiny, ve které se formuje vstfikovany dil, jsou vyuzivany tvarové vlozky. V
této praci jsou tvarové vlozky slozeny z tvarniku, tvarnice a jadrové vlozky pro bocni

odformovani.

Pro vyrobu tvarniku a tvarnice byla pouzita nastrojova ocel 1.2343 ktera byla nasledné

cementovana a kalena.

Pro vlozku na boc¢ni odformovani, byla pouzita vysokoteplotni slitina AMPCOLOY 83,
ktera nabizi fadu vyhod pocinaje vysoké tepelné odolnosti, pfes odolnosti proti opotiebeni a

konce vysokou chemickou odolnosti.

9.5.1 Tvarnik

V pohyblivé ¢asti formy se nachazeji jednotlivé tvarniky, které jsou osazeny na krajich s
cilem zlepsit jejich ulozeni do formy. V kazdém tvarniku jsou vytvoreny diry umoziujici
prachod vyhazovact a dale jsou zde vyvrtany otvory pro temperaci. Tvarova deska, kterd
slouzi k ulozeni tvarnikli, obsahuje vyvrtany otvor pro umisténi piidrzovace vtoku.
Kazdy tvarnik je navic opatfen vyfrézovanym otvorem pro umisténi vtokové vlozky, ktera

je upevnéna Sroubem.

Obrézek 30: Tvarniky
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9.5.2 Tvarnice

Tvarnice se nachazeji v nepohyblivé ¢asti formy. Jsou také osazeny na krajich a zaroven
jsou pritlaceny deskou zezadu. Pro ucely temperace jsou v tvarnicich vyvrtany diry. Tvarova
deska, ve které jsou tvarnice umistény, je opatfena otvorem pro vtokovou trysku a

vyfrézovanym otvorem pro rozvodny kanal.

Obrazek 31: Tvdrnice s tvarovymi viozkami pro odformovani zobackii



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50

9.5.3 Jadrova vlozka

Jadrova vlozka je vyuzivana k bo¢nimu odformovéani. Je pfipevnéna Srouby k posuvnému
dilu mechanické celisti. Pohyb posuvného dilu je omezen vodicimi liStami a je fizen
pohybem po kluzné desce pfi otevirani formy. Tento systém je zalozen na principu
mechanické sily a klouzavého pohybu. Pohyb mechanické celisti je fizen Sikmym kolikem,

ktery je uloZzen pod uhlem 18°. Poloha posuvného dilu je zajisténa pomoci kuli¢kové aretace,

ktera zabrani pohybu posuvného dilu.

S &

Obrazek 32: Jadrova viozka

At

Obrazek 33: Princip pohybu mechanické cCelisti
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9.6 Chlazeni formy

Chlazeni je vyfeseno pomoci temperacniho systému. Forma je rozdé¢lena kvuli atypickému
rozloZzeni do celkem 6 temperacnich okruhii, které jsou navrzeny tak, aby udrzovaly
konstantni teplotu béhem procesu vstfikovani na mistech, kde je to potfeba. Ve Ctyfech z
Sesti okruhti je tésnéni piivodu temperace do tvarniku a tvarnice feSeno o-krouzky. Ve
zbylych dvou okruzich je tato problematika feSena pfipojkami s prodlouzenim, diky kterym
se temperace piivadi rovnou az do tvarniku nebo tvarnice. Pro vSechny ptipojky byly
vytvoteny otvory s cilem, aby mohly byt schovany ve formé, a to z toho diivodu, aby nebyly
pii prepravé poskozeny. Jako chladici médium byla vybrdna voda, kterda ma za ukol

ochlazovat ptisluSné oblasti pomoci turbulentniho proudéni.

Obrazek 34: Temperace tvarnic
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Obrézek 35: Temperace tvarnikii
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V temperacnich kandlcich jsou rozmistény mosazné zaslepky, které jsou vyuzivany k

uréovani smeru proudéni temperace.

ZLONIA

Obrazek 36: Ulozeni zaslepek [31]

Montaz zaslepek je uskuteciovdna montdzni sadou obsahujici montaZzni ty¢ a montazni
kleste.

Obrazek 37: Montazni sada pro montaz zaslepek [29]
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9.7 Vyhazovaci systém

Vyhazovaci systém slouzi k odd¢€leni vylisku z prostorii dutin. Vyhazovaci systém je tvofen
vyhazovaci a vodicim ¢epem vyhazovaci, ktery je upevnén zavitovym ¢epem ulozenym ve
vyhazovacim paketu, slozeném z desky opérné a kotevni. Vyhazovacde jsou upraveny na
koncich podle tvart tvarnikd. Celkem 47 vyhazovact prochazi v§emi tfemi tvarniky, dal§ich
6 vyhazovact je ulozeno do tvarovych desek tam, kde vedou rozvodné kanalky vtoku, a 1
vyhazovac je pouzit v pfidrzovaci vtoku. Vyhazovaci paket je dale opatfen vodicimi pouzdry

a dorazovymi destickami.
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Obrazek 38: Vyhazovaci paket
1 — upinaci deska, 2 — kotevni deska,
3 —vodici cep pro vedeni vyhazovacii 4 — zavitovy Cep,

5 —vodici pouzdro, 6 — vyhazovac, 7 — Sroub, 8 — dorazova desticka
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9.8 Odvzdus$néni formy

Spatné odvzdu$néni formy mize mit spoustu nezadoucich disledkd. Napiiklad mohou
vzniknout vzduchové bubliny ve vylisku, vyrobek se mize deformovat nebo mize dojit k
prehfati materidlu a vzniku vad. Pfitomnost vzduchu také muze zpisobit nedostatecné
naplnéni dutin. Je nutné zajistit, aby vzduch, ktery nebyl schopen uniknout z dutiny formy
pfed jejim uzavienim, byl odstranén. Pfi konstruovani této formy bylo uvazovéno, Ze
ptebytecny vzduch v dutiné bude unikat prostiednictvim mezirek mezi tvarnikem a

vyhazovaci.

9.9 Manipulace s formou

Byla zvolena dvé zavésna oka s nosnosti 500 kg pro manipulaci s formou. S ohledem na
hmotnost formy, kterd ¢ini 460 kg, jsou tato zavésna oka vhodna pro manipulaci s danou

formou. Zavésna oka jsou upevnéna v upinacich deskach.

Obrazek 39: Transportni oka pro manipulaci s formou
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9.9.1 Zabezpeceni formy pred otevienim béhem prepravy

Pro zabezpeceni formy pfed otevienim béhem piepravy byl zvolen plastovy transportni
zamek, ktery spolehlivé uzamyka formu. Zamek je neodnimatelny, trvale ziistadva na formé.
Pti ptepravé je ve form¢e spojovéana tvarova deska leva s tvarovou deskou pravou pomoci
transportniho zdmku. Jakmile je potieba oteviit formu, zamek se jednoduse piedéld do

pozice, pfi které je otevieni formy mozné.

Obrazek 40: Detail upevneéného plastového zamku v pozici odemcené formy

|1

Obrazek 41: Pozice transportniho zamku [28]
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9.10 Nepohybliva ¢ast formy

Nepohybliva ¢ast formy pfi vstiikovani plastl zahrnuje ¢asti formy, které zlstavaji statické
behem celého procesu vstikovani. Jejich hlavni funkei je poskytnout oporu a geometrickou
stabilitu pro formovani hotového vyrobku. Tato ¢ast je slozena z izola¢ni desky, ktera slouzi
k izolaci a oddéleni jednotlivych ¢asti formy nebo nastroje. Jejim hlavnim ucelem je
minimalizovat tepelné pienosy mezi jednotlivymi ¢astmi formy. Dalsi desky obsaZeny
v nepohyblivé Casti jsou upinaci, ktera slouzi k upnuti formy do stroje, a kotevni, ve které

jsou uloZeny tvéarnice. Dale je do ni upevnéno ulozeni Sikmého koliku a doraz pro boc¢ni

odformovani.
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Obrazek 42: Nepohybliva cast formy
1 — tvarova deska tvarnic, 2 — upinaci deska, 3 — izolacni deska,4 — doraz, 5 — zavésné oko,
6 — Sikmy kolik, 7 — ulozZeni sikmého koliku, 8 — vodici cep, 9 — sroub,

10 — pripojka s prodlouzenim, 11 — vtokova tryska, 12 — pripojka, 13 - tvarnik
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Nepohybliva ¢ast formy také obsahuje stiedici krouzek a vtokovou trysku, kterd je zajisténa
koliky proti pohybu. Déle jsou v této ¢asti formy umistény piipojky pro temperaci. Desky

jsou piipevnény Srouby a jsou vystfedény vodicimi prvky.
9.11 Pohybliva ¢ast formy

1 2 3 4 5 6

Obrazek 43: Pohybliva cast formy

1 —izolacni deska, 2 — upinaci deska, 3 — rozpérna deska, 4 — zavésné oko,

6 — systéem pro bocni odformovani, 7 — vodici pouzdro, 8 — Sroub, 9 — plastovy zamek,

10 — pripojka s prodlouzenim, 11 — pripojka, 12 — pridrzovac vtoku, 13 — tvarnik
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Pohybliva ¢ast formy je sloZena z izola¢ni upinaci desky, na kterou navazuji dvé rozpérné
desky. Mezi rozpérnymi deskami se nachdzi vyhazovaci paket s vyhazovaci a vyhazovacim
systémem. Na druh¢ stran¢ rozpérnych desek je situovana opérna deska a za ni tvarova deska
tvarnikl. Stfedéni je zde feSeno pomoci stfedicich trubek, které stiedi jak desky, tak

pohyblivou ¢ast viici nepohyblivé. Desky jsou piipevnény Srouby.
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10 VOLBA STROJE PRO VSTRIKOVANI

Objem a plocha vtoku, rozvodnych kandlii a dutin formy byly analyzovany a vypocitany

pomoci softwaru Catia V5R20.
e Rozméry upinacich desek: 496 x 446 mm.
e Vypocet hmotnosti vstiikovaného polymeru:
V =31,22 cm?
p=105g/cm3
m=p -V =105-31,22=32781=33g

Pro vsttikovani byl zvolen vstikovaci stro) ARBURG ALLROUNDER 570 S z diivodu jeho
schopnosti dosdhnout vysoké ptesnosti. Odpovidd také potfebnym pozadavkim a

rozmérum.

6»

Obrazek 44: Vstrikovaci strof ARBURG ALLROUNDER 570 S [30]
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Tabulka 4 — Vlastnosti vstfikovaciho stroje

Vlastnost Hodnota Jednotka

Max. uzaviraci sila 1600 kN

Max. oteviraci sila 520 kN
Oteviraci zdvih 650 mm

Max. vyhazovaci sila 70 kN
Prostor mezi vod. sloupky stroje 560 x 560 mm
Primér $neku 35 mm

Max. objem vstfikovaného polymeru 154 cm?
Max. vstiikovaci tlak 2500 bar
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ZAVER

Ukolem praktické asti bylo navrhnout efektivni vstiikovaci formu pro dany vyrobek.

Proces navrhu formy i samotného vyrobku byl realizovan s vyuzitim sofistikovanych

softwarovych nastrojii, konkrétné CATIA a Autodesk Inventor.

Efektivnimu sestaveni formy a minimalizaci ¢asové naro¢nosti celého procesu konstruovani

bylo umoznéno diky pouziti standardizovanych dilt z katalogu MEUSBURGER.

V ramci zkoumani pozadavkd pro vyrobek byly detailné analyzovany pozadavky na

geometrii vyrobku a vlastnosti materialu, coz vedlo k optimalnimu vybéru polymeru ABS.

Byla vyzadovana implementace dvou d¢licich rovin ve formé, zajiStujicich snadné

odformovani vyrobki.

Pro dopravu polymeru do dutin byl vybran studeny vtokovy systém. Vyhozeni hotovych

vyrobkd je zrealizovano pomoci vyhazovaciho systému.

Jako chladici médium byla zvolena voda, kterd méa za ukol turbulentnim proudénim

temperovat tvarové vlozky.

Rozméry zdkladnich ¢asti formy jsou 496 x 446 x 312 mm, pfi¢emz celkova hmotnost formy
¢ini 460 kg.

Pro formu s témito parametry byl zvolen vstfikovaci stroj ARBURG ALLROUNDER 570
S.

V poslednim bod¢ prace byla vytvofena vykresovd dokumentace s fezy vedeny formou a

pohledem do pohyblivé i nepohyblivé ¢asti.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 63

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] DUCHACEK, Vratislav, 2011. Polymery: vyroba, vlastnosti, zpracovani, pouZiti. Vyd.
3., pteprac. Praha: Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze. ISBN 9788070807880.
Dostupné také z: http://vydavatelstvi.vscht.cz/katalog/uid isbn-978-80-7080-788-

0/anotace/.

[2] Rozde€leni a charakteristika polymert, © 2011-2024. Online. Publi. Dostupné
z: https://publi.cz/books/180/04.html. [cit. 2024-01-18].

[3] IBEH, Christopher C., [2011]. Thermoplastic materials: properties, manufacturing
methods, and applications. ~Boca Raton, FL: CRC Press. Dostupné
z: https://doi.org/9780429150968.

[4] FRY, Bill a BARHOUSE, Phillip, 1999. Working with polyethylene. Speaking of
plastics manufacturing. Dearborn, Mich.: Society of Manufacturing Engineers. ISBN
9781613449813. Dostupné také
z: https://proxy .k.utb.cz/login?url=http://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpWPSPMSO01/wor

king with polyethylene speaking of plastics manufacturing series.

[5] Polyethyleny, © 2019. Online. Samosebou. Dostupné
z: https://www.samosebou.cz/2019/10/25/encyklopedie-plastu-polypropylen-pp/. [cit.
2024-01-18].

[6] Polypropylen, © 2019. Online. Samosebou. Dostupné
z: https://www.samosebou.cz/2019/10/25/encyklopedie-plastu-polypropylen-pp/. [cit.
2024-01-18].

[71 PVC - Polyvinylchlorid, © 2021. Online. Oneindrustry. Dostupné

z: https://www.oneindustry.cz/lexikon/pve-polyvinylchlorid/. [cit. 2024-01-18].

[8] ZEMAN, Lubomir, 2018. Vsttikovani plasti: teorie a praxe. Grada. ISBN 978-80-271-
0614-1. Dostupné také
z: https://www.bookport.cz/AccountSaml/SignIn/?idp=https://shibboleth.utb.cz/idp/shibbol
eth&returnUrl=/kniha/vstrikovani-plastu-4633/

[9] Starnuti polymert, © 2011-2024. Online. Publi. Dostupné
z: https://publi.cz/books/180/16.html. [cit. 2024-01-18].


http://vydavatelstvi.vscht.cz/katalog/uid_isbn-978-80-7080-788-0/anotace/
http://vydavatelstvi.vscht.cz/katalog/uid_isbn-978-80-7080-788-0/anotace/
https://publi.cz/books/180/04.html
https://doi.org/9780429150968
https://proxy.k.utb.cz/login?url=http://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpWPSPMS01/working_with_polyethylene__speaking_of_plastics_manufacturing_series
https://proxy.k.utb.cz/login?url=http://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpWPSPMS01/working_with_polyethylene__speaking_of_plastics_manufacturing_series
https://www.samosebou.cz/2019/10/25/encyklopedie-plastu-polypropylen-pp/
https://www.samosebou.cz/2019/10/25/encyklopedie-plastu-polypropylen-pp/
https://www.oneindustry.cz/lexikon/pvc-polyvinylchlorid/
https://www.bookport.cz/AccountSaml/SignIn/?idp=https://shibboleth.utb.cz/idp/shibboleth&returnUrl=/kniha/vstrikovani-plastu-4633/
https://www.bookport.cz/AccountSaml/SignIn/?idp=https://shibboleth.utb.cz/idp/shibboleth&returnUrl=/kniha/vstrikovani-plastu-4633/
https://publi.cz/books/180/16.html

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 64

[10] Jak zpomalit starnuti plasti a prodlouZit jejich Zzivotnost? Online. Cz.ky-plastics.
Dostupné z: https://cz.ky-plastics.com/info/how-to-slow-down-the-ageing-of-plastics-and-

ex-76693635.html. [cit. 2024-01-18].

[11] Jak se galvanicky pokovuji plastové dily vyrobené 3D tiskem. Online. 3d-tisk. Dostupné
z: https://www.3d-tisk.cz/jak-se-galvanicky-pokovuji-plastove-dily-vyrobene-3d-tiskem/.
[cit. 2024-01-18].

[12] PROKOPOVA, Irena, 2007. Makromolekularni chemie. Vyd. 2., pieprac. Praha:
Vydavatelstvi VSCHT. ISBN 9788070806623. Dostupné také
z: http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_isbn-978-80-7080-662-3/pages-img/.

[13] STOCKELHUBER, Klaus Werner; DAS, Amit a KLUPPEL, Manfred,
2017. Designing of Elastomer Nanocomposites: From Theory to Applications. Advances in
Polymer  Science. = Cham: Springer  International =~ Publishing. = Dostupné

z: https://doi.org/9783319476964.

[14] BOBCIK, Ladislav, 1999. Formy pro zpracovani plastd. L. dil, Vstfikovani termoplastii.
2. vydéni. Brno: Uniplast Brno.

[15] MANAS, Miroslav; TOMIS, Frantisek a HELSTYN, Josef, 1990. Vyrobni stroje a
zafizeni: gumarenské a plastikaiské stroje. Dil 2. Brno: VUT. ISBN 802140213X.

[16] Vstiikovaci forma a jeji funkce, © 2011-2024. Online. Publi. Dostupné
z: https://publi.cz/books/179/02.html. [cit. 2024-01-25].

[17] CATOEN, Bruce a REES, Herbert, 2021. Injection Mold Design Handbook. Miinchen:
Hanser. ISBN 9781569908167. Dostupné také
z: https://proxy.k.utb.cz/login?url=https://www.sciencedirect.com/science/book/978156990
8150.

[18] MENGES, Georg; MICHAELI, Walter a MOHREN, Paul, c2001. How to make
injection molds. 3rd ed. Munich: Hanser. ISBN 3446212566. Dostupné takeé
z: https://proxy.k.utb.cz/login?url=http://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpHMIME006/ho

w-make-injection-molds

[19] BEAUMONT, John P., ¢2007. Runner and gating design handbook: tools for successful
injection molding. 2nd ed. Munich: Hanser Publishers. ISBN 9781569904213.

[20] BOBEK, lJifi. Zakladni principy konstrukce plastovych dild, © 2011-2024. Online.
Publi. Dostupné z: https://publi.cz/books/179/10.html. [cit. 2024-01-26].


https://cz.ky-plastics.com/info/how-to-slow-down-the-ageing-of-plastics-and-ex-76693635.html
https://cz.ky-plastics.com/info/how-to-slow-down-the-ageing-of-plastics-and-ex-76693635.html
https://www.3d-tisk.cz/jak-se-galvanicky-pokovuji-plastove-dily-vyrobene-3d-tiskem/
http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_isbn-978-80-7080-662-3/pages-img/
https://doi.org/9783319476964
https://proxy.k.utb.cz/login?url=https://www.sciencedirect.com/science/book/9781569908150
https://proxy.k.utb.cz/login?url=https://www.sciencedirect.com/science/book/9781569908150
https://proxy.k.utb.cz/login?url=http://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpHMIME006/how-make-injection-molds
https://proxy.k.utb.cz/login?url=http://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpHMIME006/how-make-injection-molds

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 65

[21] Principy konstrukce plastovych vyrobkli, © 2013. Online. MMSpectrum. Dostupné
z: https://www.mmspektrum.com/clanek/principy-konstrukce-plastovych-vylisku. [cit.

2024-01-26].

[22] Chemicky vzorec z polyethylenu. Aplikace polyethylenu, 2020. Online. Puntomarinero.
Dostupné z: https://cs.puntomarinero.com/the-chemical-formula-of-polyethylene/. [cit.

2024-05-07].

[23] Arti Simbol Segitiga Pada Plastik, 2024. Online. Sinotif. Dostupné
z: https://www.sinotif.com/berita-acara/berita-artikel/detail/arti-simbol-segitiga-pada-

plastik?fbclid=IwZXh0bgNhZWOCMTAAAROoucXJhhtOOmqCsB7aXveDzLnhWJRpbf
GJfWOoIl1IWVPGEPo0s2jDd8wUc_aem AYgCx6GGR4PahH2h9VITFO4NXOH4PEUnq
qml3jAY41zSjq4JuXF11tGalBAGKBIXDye22-Q19C7j wsMFodOQipn. [cit. 2024-05-07].

[24] POLYVINYLCHLORID, 2016. Online. Geocaching. Dostupné
z: https://www.geocaching.com/geocache/GC6AR16. [cit. 2024-05-07].

[25] Revolutionizing Manufacturing: The Impact of Plastic Injection Molding in Automotive
and Medical Industries, 2024. Online. Meduim. Dostupné
z: https://medium.com/@mouldtru/revolutionizing-manufacturing-the-impact-of-plastic-

injection-molding-in-automotive-and-medical-ede449352079. [cit. 2024-05-07].

[26] The Top 5 Trends in Plastic Injection Molding for 2023, 2023. Online. Camresources.
Dostupné z: https://camresources.net/top-5-trends-in-plastic-injection-molding-2023/. [cit.

2024-05-07].

[27] Micromolding - in Depth Insights, 2021. Online. Micromolds. Dostupné
z: https://www.micromolds.eu/micromolding-in-depth-

insights? gl=1*1008qzt* up*MQ..&gclid=CjwKCAjwh4-
wBhB3EiwAeJsppHoDhsYH9gzIPPYoawY VDHUIpv3TO{fi220ktcsIgbVqtN5j47pRhyRo
CMolQAvD BwE. [cit. 2024-05-07].

[28] Katalog polotovarti pro vyrobu vstfikovacich forem, 2022. Online. MEUSBURGER.
Dostupné z: https://ecom.meusburger.com/e/index.asp?id=2747. [cit. 2024-05-07].

[29] KLESTOVA SADA PRO ZASLEPKY E2078, 2022. Online. MEUSBURGER.
Dostupné z: https://www.meusburger.com/CS/CZ/dilenske-potreby/assembly-
equipment/assembly-tools/e-2077. [cit. 2024-05-07].


https://cs.puntomarinero.com/the-chemical-formula-of-polyethylene/?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTAAAR0tOoKMxZQGwk16zKtdHRYy7e0NyMav5iKW4Mnd-VfPOjebv70dwaE-awM_aem_AYho1GZcDcfPEq2u7vZ7h_2NLqTpDGhLy7UGK3Tb_PbQF2pB_dOukKT5fGK_7QwElMlWpwptEq1WgtiFi-rm2rAA
https://www.sinotif.com/berita-acara/berita-artikel/detail/arti-simbol-segitiga-pada-plastik?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTAAAR0oucXJhhtOOmqCsB7aXveDzLnhWJRpbfGJfW0oI1IWVPGEPos2jDd8wUc_aem_AYgCx6GGR4PahH2h9VlTFO4NXOH4PEUnqqml3jAY4lzSjq4JuXFl1tGaIBdGKBIXDye22-Q19C7j_wsMFodOQipn
https://www.sinotif.com/berita-acara/berita-artikel/detail/arti-simbol-segitiga-pada-plastik?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTAAAR0oucXJhhtOOmqCsB7aXveDzLnhWJRpbfGJfW0oI1IWVPGEPos2jDd8wUc_aem_AYgCx6GGR4PahH2h9VlTFO4NXOH4PEUnqqml3jAY4lzSjq4JuXFl1tGaIBdGKBIXDye22-Q19C7j_wsMFodOQipn
https://www.sinotif.com/berita-acara/berita-artikel/detail/arti-simbol-segitiga-pada-plastik?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTAAAR0oucXJhhtOOmqCsB7aXveDzLnhWJRpbfGJfW0oI1IWVPGEPos2jDd8wUc_aem_AYgCx6GGR4PahH2h9VlTFO4NXOH4PEUnqqml3jAY4lzSjq4JuXFl1tGaIBdGKBIXDye22-Q19C7j_wsMFodOQipn
https://www.sinotif.com/berita-acara/berita-artikel/detail/arti-simbol-segitiga-pada-plastik?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTAAAR0oucXJhhtOOmqCsB7aXveDzLnhWJRpbfGJfW0oI1IWVPGEPos2jDd8wUc_aem_AYgCx6GGR4PahH2h9VlTFO4NXOH4PEUnqqml3jAY4lzSjq4JuXFl1tGaIBdGKBIXDye22-Q19C7j_wsMFodOQipn
https://www.geocaching.com/geocache/GC6AR16
https://medium.com/@mouldtru/revolutionizing-manufacturing-the-impact-of-plastic-injection-molding-in-automotive-and-medical-ede449352079
https://medium.com/@mouldtru/revolutionizing-manufacturing-the-impact-of-plastic-injection-molding-in-automotive-and-medical-ede449352079
https://camresources.net/top-5-trends-in-plastic-injection-molding-2023/
https://www.micromolds.eu/micromolding-in-depth-insights?_gl=1*1oo8qzt*_up*MQ..&gclid=CjwKCAjwh4-wBhB3EiwAeJsppHoDhsYH9gzIPPYoawYVDHUlpv3TOfi220ktcsIgbVqtN5j47pRhyRoCMoIQAvD_BwE
https://www.micromolds.eu/micromolding-in-depth-insights?_gl=1*1oo8qzt*_up*MQ..&gclid=CjwKCAjwh4-wBhB3EiwAeJsppHoDhsYH9gzIPPYoawYVDHUlpv3TOfi220ktcsIgbVqtN5j47pRhyRoCMoIQAvD_BwE
https://www.micromolds.eu/micromolding-in-depth-insights?_gl=1*1oo8qzt*_up*MQ..&gclid=CjwKCAjwh4-wBhB3EiwAeJsppHoDhsYH9gzIPPYoawYVDHUlpv3TOfi220ktcsIgbVqtN5j47pRhyRoCMoIQAvD_BwE
https://www.micromolds.eu/micromolding-in-depth-insights?_gl=1*1oo8qzt*_up*MQ..&gclid=CjwKCAjwh4-wBhB3EiwAeJsppHoDhsYH9gzIPPYoawYVDHUlpv3TOfi220ktcsIgbVqtN5j47pRhyRoCMoIQAvD_BwE
https://ecom.meusburger.com/e/index.asp?id=2747
https://www.meusburger.com/CS/CZ/dilenske-potreby/assembly-equipment/assembly-tools/e-2077
https://www.meusburger.com/CS/CZ/dilenske-potreby/assembly-equipment/assembly-tools/e-2077

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 66

[30] ALLROUNDER S, 2024. Online. ARBURG. Dostupné
z: https://www.arburg.com/cs/cz/svet-vyrobku/vstrikovaci-stroje/hydraulicke-

stroje/allrounder-s/. [cit. 2024-05-07].

[31] Katalog polotovarti pro vyrobu vstfikovacich forem, 2022. Online. MEUSBURGER.
Dostupné z: https://ecom.meusburger.com/e/index.asp?id=223. [cit. 2024-05-07].


https://www.arburg.com/cs/cz/svet-vyrobku/vstrikovaci-stroje/hydraulicke-stroje/allrounder-s/
https://www.arburg.com/cs/cz/svet-vyrobku/vstrikovaci-stroje/hydraulicke-stroje/allrounder-s/
https://ecom.meusburger.com/e/index.asp?id=223

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

67

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Al Umeélé inteligence
cm? Kubicky centimetr
g Gram

IoT Internet véci

kJ Kilojoule

kg Kilogram

kN Kilonewton

m? Metr ¢tverecni
min Minuta

MPa Megapascal

mm Milimetr

PE Polyethylen

PP Polypropylen

PS Polystyren

PVC Polyvinylchlorid
Tg Teplota skelného ptechodu
Tm Teplota tani

A% Objem

p Hustota

m Hmotnost

°C stupent Celsia
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PRILOHA P I: MATERIALOVY LIST

RENO plastic

RENOplastic druzstvo

Kolinska 929, Vamsdorf, 407 47, CZ

RENO piastic

Varnsdorf - CZ

Nz A

Materialovy list

{

ABS/R
Vlastnost Norma Jednotka | Hodnota
T I 727
Viskozita (H2S0a) OINS3 72 ml/g -
CSN 64 0363
ENISO 1133
[} -
MFI 230°C / 2,16kg TSN 64 0861 g/ 10 min 17-22
DIN 53 735 .
Hustota ZSN 64 0605 g/cm 1,05
ENISO 527-1,2
= MP
Pevnost v tahu 7N 64 0608 a 36
| -
Pevnost v pietrZeni %N 50 527-1,2 MPa .
€SN 64 0605
EN IS0 527-1,2 .
= %
Tanost CSN 64 0614 15
ENISO 178
E - Modul ZSN 64 0614 MPa 2.100
ENISO 179-1
< 0 2
Vrubova houZevnatost Charpy 23°C TN 64 0612 Kl /m 18
. ENISO 179-1
0 - 2 -
Razova houZevnatost Charpy 232C 5N 64 0612 kI /m
Vicat B £ 150 308 " 103
CSN 64 0521
EN ISO 294-4
. 0y -
Smrsténf CSN 64 0210 *
IEC 695-2-1 .
Zkouska rozzhavenou smyckou TSN 34 5616 C -

Data obsaZzena v tabulce pfedstavuji typické hodnoty jednotlivych viastnosti. Jedna se
o Udaje informativniho charakteru a netvofi meze specifikaci daného typu.

Vydano 05/2018

RENOplastic
druzstvo
@ 407 47 Vamsdorf, Kolinskd 929



PRILOHA P II: TECHNICKY LIST STROJE

TECHNICAL DATA 570 S

Opening force | stroke 520 | 650

Platen daykght fixed | vanable max. mm 900|—
Mould mounting platens (w x h) max. mm 795 x795
Ejector force | stroke max. kN | mm 70 | 200

Effective screw Iength

Calculated stroke volume max. cm?
Material throughput max. kg/h PS 92 115
max. kg/h PAB.6 12,5 15 17.5 23 27 30 43 48 58
Holding pressure max. bar 2500 2000 1580 2470 2000 1650 2380 2000 1470
Screw arcumferential 1 pump max. m/min 47 53 60 45 S0 60 —
speed ? 2 pumps max. m/min 52 60 67 45|54 S0 |60 55|66 a0 43 51
Accum max. m/min 16 19 21 15 17 19 19 21 25
Nozzle contact force | retraction stroke max. kN | mm &0 | 400 70 | 400 90 | 550
Feed hopper | 50 S0 50
Net we‘ght of machine 8350 8350
Qil flnng
Electrical connection * kw
Total A 80 125 100 125 125 80 125 125
Machine A - — —
Heating

wmmmmwnmumm drive powers etc.
speafications relate to the basic machine Deviations are possible depending on vanants, process settings

and material type. Depending on the drive, certain combinations, e.g. max. injection pressure and max. injection flow
may be mutually exclusive.

1) Clamping force (kN) - size of injection unit « max. stroke volume (cm?) x max. injection pressure (kbar)
5705 1600-400 | 800 1] 2] Accum. 2) Specfications depend on the drive config. - 15t value applies 1o the lowest damping force.
3) Specfications relate %o 400 V/S0 Hz.

4) Detaled info in the operating instr.
5708 2200- — | 800| 1300 - | 2 pumps [ 1 Specfications apply 10 alternative equipment.



