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ABSTRAKT

VRATNY Martin: Navrh technologie vyroby zavitové koncovky z plastu

Diplomova prace piedkladd navrh technologie vyroby zavitové soucasti. V prvni Casti se
zabyva literarni studii plastickych hmot a technologii vstfikovani plasti. V druhé casti je
navrh konstrukce vstiikovaci formy pro zadanou soucast. Soucasti praktické ¢asti je 1 spravna
volba materidlu a vstfikovaciho stroje, ktery byl navrzen na zaklad¢ vypocta technologickych
parametrd. V zavéru této prace je technicko-ekonomické zhodnoceni.

Kli¢ova slova: plasty, vsttikovani, vstiikovaci forma, navrh formy

ABSTRACT

VRATNY Martin: Technology design manufacturing threaded plastic ends

This diploma thesis submits a proposal of technology design manufacturing threaded
plastic ends. In the first part it deals with literary studies of plastics and plastic injection
molding. In the second part is the design of an injection form for the specified component.
Part of the practical part is also the right choice of material and the injection mold, which was
designed based on the calculations of technological parameters. In the conclusion of this
thesis is technical economic evaluation.

Keywords: plastics, injection molding, injection mold, mold design
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UVOD [4,7,11]

Polymerni materialy jsou lidstvu zndmé uz nékolik stovek let, napt. kaucuk je Evropanim
znam uz od roku 1496 a prvni pneumatika byla patentovéna v roce 1888. Vyraznéjsi rozvoj
polymerti ov§em nastal az ve Ctyficatych letech dvacatého stoleti a pfedevsim v poslednich
tficeti letech zaznamenal obrovsky rozvoj. V nynéjsi dob¢ uz jsou plasty tézko nahraditelnou
soucasti kazdodenniho Zivota a pouzivaji se téméf ve vSech primyslovych odvétvich, nejinak
tomu je i ve strojirenstvi.

Polymery v fad¢ odvétvi nahrazuji kovy, keramiku, sklo ¢i dfevo a to hned z n¢kolika
davodt. Mezi hlavni vyhody polymeri patii naptiklad nizkd mérna hmotnost, odolnost proti
korozi, ¢i ve vétSin€ pfipadll 1 nizkd pofizovaci cena. Rizné druhy polymerd, maji rtizné
vyhody, a proto je dulezité volit pro danou soucast spravny druh polymerd, dle zadanych
pozadavka.

Polymerni materidly lze zpracovavat fadou ruznych technologii, jako je napfiklad,
vytlaCovani, tvarovani, lisovani ¢i vélcovani plastti. Pro strojirenské vyrobky je ovSem
nejpouzivanéjsi technologii vstfikovani. Vstfikovani umoziuje vyrobu tvarové slozitych
soucasti s pomérné dobrou rozmérovou piesnosti a vstiikovatelné plasty jsou K mani
Vv Sirokém sortimentu, umoziujicim rizné vlastnosti koneéné¢ho produktu. Vstiikovani se
ovSem pouziva predevSim pro malé a stiedni vyrobky (kvili velikosti vstfikovacich stroji)
a pro vyrobu ve vétSich sériich (kvili finanéné naro¢né a pracné vyrobé vsttikovacich forem).

Obr. 1 Priklady vyrobku z plasti [16]
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1 ROZBOR ZADANI

Resenou soudasti je zavitova koncovka z plastu, viz obr. 2. Tato koncovka slouzi
k rozvodiim teplé a studené
vody, na coz se musi dbat pfi
vybéru  materidlu.  Tato
soucast byla dfive vyrabéna
vyhradné z temperované
litiny tzv. fitinka. Potrubi
byvalo  difive  vyhradné
z pozinkované oceli a bylo
spojené pravé zmifovanymi
fitinkami. Vzhledem
K vysoké cené oceli, vysoké
hmotnosti ¢i pracné vyrobé
zavitl, zacinaji tyto
materialy pozvolna
vytlacovat materidly
plastové.

Obr. 2 Model zadané soucasti se zavitovym koncem

1.1 Vyrobni moZnosti / variantni FeSeni [3,12]

Vyrobu zadané zavitové soucasti lze realizovat nékolika moznymi zpusoby. Jako
nejvhodnéjsi se jevi technologie lisovani a technologie vstiikovani.

e Technologie lisovani

Lisovani bylo pouzivano jako jeden z prvnich technologickych postupti na zpracovani
plastickych hmot. Pfi této technologii se nejcastéji zpracovavaji reaktoplasty.

Jednd se o tvafeni plastli ve vytapéné ocelové formé, kdy na materidl pisobi teplota
a predepsany tlak. Zakladni technologické parametry lisovani jsou teplota, tlak a doba
vytvrzovani.

Dutina se naplni praskem ¢i tabletami o daném objemu, viz obr. 3. V disledku ptsobeni
tepla dochazi k plastikaci a tlakem
tvarniku se jednak dokonci plastikace
a také dojde k zaplnéni tvarové dutiny
a ziskdni pozadované¢ho tvaru.
Nasledné se forma odlehci, z divodu
odplynéni daného plastu. V materidlu

nasledné probéhne vytvizeni, coz je [~ ZN\\Z 7
nejdelsi ¢ast lisovaciho cyklu. Po  }« /{ o
J y o/ o1 , 5]

Gplném vytvrzeni se forma otevie, T RANRRRS SRR ARRRY|
vyhodi se vylisek a forma se ditkladné A B C
o€isti, poté se cely cyklus opakuje. Obr. 3 Princip lisovani plasti [12]
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e Technologie vstiikovani

Technologie vstfikovani je v dne$ni dobé nejrozsifenéjsi technologii na zpracovani plastt.
Vyrobky vyrobené touto technologii se vyznacuji dobrou tvarovou i rozmérovou piesnosti.
Nejrozsitengjsim druhem plastli pro vstfikovani jsou termoplasty, které se vyznacuji velkym
mnozstvim riznorodych vlastnosti. Nejvétsi nevyhodou této metody jsou vysoké potizovaci
naklady na vsttikovaci stroj a formu, proto se tato technologie voli pro velkosériové vyroby.

Plast se ve form¢ granuli nasype do nasypky, z niz je odebiran pracovni ¢asti vstiikovaciho
stroje, coz je vdneSni dobé v drtivé
vétSiné pripadd Snek, ktery dopravuje
IFF—~ plastickou hmotu do tavici komory, kde za
— R aTa i pusobeni tfeni a tepla plast taje a dochazi
ke vzniku taveniny. Takto vznikla tavenina
se nasledné vstfikuje do dutiny formy,
kterou zcela naplni a vytvoii jeji tvar, viz
obr. 4. Plast poté chladne a po uplném
ztuhnuti se forma otevie a vystiik je
vyhozen, nasledné se cely cyklus opakuje.

Plastikace Plastikace + protitlak

Vyhozeni vyrobku

Obr. 4 Princip vstiikovani plastt [3]

Z vybranych moznosti byla zvolena technologie vstfikovani, kterd bude v nasledujicich

kapitolach podrobné popsana. Vsttikovani bylo vybrano z nékolika diivodi:

e Zadany dilec se bude vyrdbét velkosérioveé, pficemz Vtakovém piipadé je
nejdulezitéjsim faktorem Cas. Technologie vstiikovani je produktivnéjsi nez
technologie lisovani.

e Lisovani je postupné vytlatovano vstfikovanim, divody jsou kromé zminiovaného
krat$iho vyrobniho cyklu i ty, Ze odpadaji dodatecné operace €i je sniZzend praSnost.

e Lisovani slouzi pfedevS§im ke zpracovani reaktoplastii, pfi¢emz pro zadany dilec je
nejvhodnéjsi termoplast.
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2 PLASTY [21]

Plasty jsou materialy, které jsou slozeny z polymeru a aditiv, kterd jsou pfiddvana
z davodu pozadovanych vlastnosti. Polymery jsou syntetické ¢i pfirodni slouceniny, v jejichz
makromolekule se mnohokrat opakuje monomerni jednotka. Kombinace rliznych
monomernich jednotek a piisad, umoznuje velkou promeénlivost struktur a vlastnosti
vyslednych latek.

2.1 Priprava syntetickych makromolekularnich latek [8,22]
Syntetické plasty 1ze ziskavat n¢kolika riznymi chemickymi postupy:
e Polymerace

e Polykondenzace
e Polyadice
V primyslové praxi vSak Ize pro vyrobu plastii vyuzivat i kombinaci téchto reakci. Tento
postup je pak ozna¢ovan jako piiprava smisenymi polyreakcemi.
Poslednim zptsobem je tzv. modifikace plastii, pfi které dochazi za pomoci vhodnych
reakci k vytvareni plasti s podobnou strukturni stavbou, ale s jinymi vlastnostmi.

e Polymerace

Pti této tetézové reakci spolu reaguje velké mnozstvi monomernich latek za vzniku
dlouhych makromolekul (polymert). Jedna se o ,,vsunuti“ molekuly s nasobnou vazbou do
vazby jednoduché. Pii polymeraci nedochazi k vytvoteni vedlejsich produkti.

K vytvoreni polymeraéniho procesu je nutné nejprve molekuly zaktivovat. K aktivaci mize
dojit bud’ vnéj§imi vlivy (svétlo, teplo) nebo Castéji chemickym plisobenim. K druhé varianté
je zapotiebi katalyzator (iniciator), coz je snadno aktivujici se ¢inidlo.

Polymerac¢ni dé&j Ize rozd¢lit na tfi hlavni faze: a) iniciace (zacatek reakce) b) propagace
(rGist fetézce) c) terminace (zakonceni fetézce).

Pokud dochazi k polymeraci jedné latky, hovotfime o tzv. homopolymeraci, kdyz reaguje
dv¢ a vice latek, jedna se o kopolymeraci, viz obr. 5.

Mezi nejvyznamnéjSi polymery, které jsou ziskany touto reakci, patfi napiiklad:
PE,PP.PVC, PTFE, PS ¢i syntetické kaucuky.

Priklad homopolymerace:
n CH;=CH; — -[CHz-CHz]-p
ethylen polyethylen

Piiklad kopolymerace:

kopolymer

Obr. 5 Priklady polymerace [8]
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e Polykondenzace

Pti této polyreakci dochdzi ke slucovani monomerd za vzniku makromolekularni latky
(polymeru) a za soucasné¢ho vzniku vedlejSiho produktu (voda, alkohol, amoniak, atd.),
viz obr.6.

Na rozdil od polymerace nemd vychozi produkt shodné slozeni jako monomery, z kterych
se ziskava. Podminkou pro vznik této reakce je pfitomnost alespont dvou funkc¢nich skupin.

Mezi nejvyznamnéjsi polymery, které jsou ziskany touto reakci, patii naptiklad: PET, PA,

PES ¢i silikony.
(H
+ -
LH

formaldehyd

voda (vedlej$i produkt)

Obr. 6 Schéma ptipravy fenol-formaldehydu polykondenzaci [4]

e Polyadice

Jedna se o chemickou reakci, pii které nevznikd zadny vedlejsi produkt a probihd obdobné
jako polykondenzace, viz obr. 7.

Mezi nejvyznamngj$i polymery, které jsou ziskany touto reakci, patii predevSim
polyuretany.

o _ ¢
©-00+®Q = @ .

Obr. 7 Schéma ptipravy polyuretanu polyadici [4]

2.2 ZaKkladni rozdéleni plastii [12,15,21]

Plasty 1ze rozdé¢lit podle mnoha riznych hledisek. Hlavnim kritériem u déleni plastd je
jejich chovani za zvySenych teplot.
Na zaklad¢ teplotniho chovani délime plasty na:

e Termoplasty — jedna se o polymerni material, ktery pii zahfivani mé¢kne a postupné
prechazi ve viskézni taveninu. V tomto stavu lze snadno tvaiet a zpracovavat riznymi
technologiemi. Po ochlazeni termoplasty ztuhnou do tvaru kone¢ného vyrobku. Ke
ztuhnuti dochazi pfi ochlazeni pod teplotu tani Ty (semikrystalické plasty) nebo teplotu
viskozniho toku Tr (amorfni plasty). Jelikoz pfi zahtivani nedochdzi ke zménam chemické
struktury, muze se tento proces meknuti a tuhnuti mnohokrat opakovat. Jedna se pouze

14



0 fyzikalni proces. Mezi termoplasty patii vétSina zpracovavanych hmot, jako naptiklad
polypropylen (PP), polyetylen (PE), polystyren (PS), polyamidy (PA) a mnoho dalsich.

e Reaktoplasty — jedna se o polymerni material, ktery se diive nazyval jako termoset ¢i
duromer. V prvni fazi zahiivani také méknou a Ize je tvafet, ovSem pouze omezenou dobu.
Béhem dalSiho zahtivani dochazi k chemické
reakci a dochéazi k prostorovému zesitovani
struktury. Tento jev se oznacuje jako takzvané
vytvrzovani. Tento déj je nevratny a tento plast
je jiz nerozpustny a netavitelny (dal$im
zahfivanim by doSlo k degradaci materialu).
Mezi termoplasty patii napiiklad epoxidové
pryskyfice, polyesterové hmoty,
fenolmormaldehydové hmoty atd.

Obr. 8 Nadmolekularni struktura
reaktoplastli [12]

e Elastomery - maji amorfni strukturu, ktera v po¢ateéni fazi ohfevu mékne a lze ji tvaret.
Pti  dalSim  zvySovani  teploty  dojde

- AT 6 k prostorovému  zesitovani  struktury a

Al 621" 2 SO e S takzvanému vytvrzovani. Tento proces se u

5 1 elastomerti nazyva vulkanizace, coz je proces,
9 pii kterém je pfirodni ¢i synteticky kaucuk

N
o ' >
T "rTéj,}l;‘ 23 AT “) pretvoren na pryz.
wo v )) ) ~1
)~ 7 1L 25!
.- o)
e o oY

Obr. 9 Nadmolekularni struktura
elastomerti [12]

Dalsim kritériem, podle kterého lze délit plasty je jejich nadmolekularni struktura. Na
zaklad¢é nadmolekularni struktury délime plasty na:

e Amorfni plasty — u téchto plastii zaujimaji molekuly zcela nahodilou pozici (chaoticka
struktura). Zakladnim morfologickym utvarem této struktury jsou takzvané globuly, coz
jsou klubicka o velikosti 10 az 30 nm, které

Q. >~/ A )
jsou tvofeny chaoticky sto¢enymi " L \) \ Pagy & f = : {
makromolekulami.  Amorfni plasty jsou bA \ \ /1 )

.. , ’ ’ iJ‘ I < . ) /;/ { T
charakteristické tvrdosti, vysokou pevnosti, / \ Amf 1 2 Rl
kiehkosti a prihlednosti. Soudinitel teplotni “1" HV‘ j._tf _,.\,_’( =y _;{‘~ ) Xt
roztaznosti je u téchto plastd niz8i, nez u St N7}

/‘ \ \ )f\ ﬂ( 4 ) N
semikrystalickych plastt. Pouzitelnost | | N oy ‘} { ,)j ( \ f / 9, // :
amorfnich polymeri je do teploty zeskelnéni \‘- =N “\) . /’t 777

" 3\ S \

Ty . Mezi amorfni plasty patfi napiiklad PS, & -1 5 TN (A_\' J
PMMA ¢i PC. Obr. 10 Struktura amorfnich plasti
[12]
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Krystalické plasty (semikrystalické) — tyto plasty se vyznacuji urCitym stupném
uspofadanosti. Ten je oznacovan jako stupenl krystalinity a pohybuje se od 40 do 90%.
Stupen krystalinity vyj adruJe relativni podil uspotadanych oblasti, které jsou ulozeny mezi
amorfnimi oblastmi. Tento stupen nikdy
nemuze dosdhnout 100%, proto oznacujeme
tyto plasty jako semikrystalické. Byvaji
mlécné  zakalené, jelikoz  krystalizace
polymerti ma za disledek ztratu prihlednosti.
Charakteristickd je pro n¢ houzevnatost.
Modul pruznosti a pevnost roste spolecné se
stupném krystalinity. Pouzitelnost
semikrystalickych plasti je do teploty tani Ty.
Patfi sem naptiklad PP, PA, POM, PTFE atd.

Obr. 11 Struktura semlkrystahckych
plasti [12]

2.3 Prisady a plniva do polymeri [4,21,22]

Vyuziti polymert v ¢istém stavu je jen velmi malé. VétSina polymerd obsahuje rtizné

pfisady, diky nimz lze docilit pozadovanych vlastnosti pro konkrétni aplikace. Zdkladni
vlastnosti jsou ovSem vzdy dany typem plastu. Pomoci pfisad lze vlastnosti plastu zlepSovat,
chrénit jej vlic¢i degradaci, snizit jeho cenu, ovliviiovat zpracovatelnost atd.

Tepelné stabilizatory — ukolem tepelnych stabilizatori je zpomalit degradacni procesy
a zlepsit odolnost plastll viici zvySenym teplotam, které se pouzivaji pti jejich zpracovani.
Diky témto stabilizatorim se také zvysSuje celkova tepelnd odolnost plastu, ¢imz se
roz§ifuje 1 jeho celkové vyuziti.

Svételné stabilizétory — zpomaluji degradaéni procesy, které ] sou Zapfiéinéné sluneénim
aty mohou vyvolavat degradacni proces. Princip sp0c1va v pfidani UV stabilizatord, které
UV zafeni nepropusti (napi. saze) nebo jej pohlti a zajisti jeho pfeménu na tepelnou
energii nebo na zateni o vétsi vinové délce, které je pro plasty neskodné.

Barviva — barevné pigmenty, které dodavaji plastim pozadovany barevny odstin. Barviva
mohou byt organickd ¢i anorganicka.
Organickd se na rozdil od anorganickych
Vv plastech rozpousti, tudiz zachovavaji
jejich pruhlednost, viz obr. 12. Zvoleny
pigment musi byt odolny vi¢i béZnym
zpracovatelskym teplotam daného plastu.

Obr. 12 Pouziti barviv do plastt [4]

Maziva — tyto latky usnadiuji zpracovani tézko zpracovatelnych plasti jako naptiklad
PVC, PS ¢i PTFE. Hlavnimi dopliujicimi hledisky na zpracovatelnost je adheze ke
zpracovatelskému zafizeni (lep$i vyjimdni z formy) a snadnost piipravy taveniny
(zkracovani doby potiebné k plastifikaci).
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e Zmékéovadla — organické kapaliny, které maji vysoky bod varu a zlepSuji ohebnost,
rdzovou houZevnatost Ci tekutost taveniny. ZlepSeni téchto vlastnosti ma vSak za dasledek
zhorSeni jinych mechanickych vlastnosti, jako je naptiklad mez pevnosti.

e Plniva — jedna se o latky organického ¢i anorganického pivodu. Nejcastéjsi vyuziti plniv
je pro vyztuzeni polymeru. Plniva jsou rozdélena na: a) ¢asticové plniva (uhli¢itan
vapenaty, oxidy kifemiku, mleté mineraly, atd.) b) vlaknité plniva (Skelné vlakna, uhlikova
vlakna, kovova vladkna atd.)

e Nadouvadla - tyto prisady se pridavaji
do polymert pfi vyrobé lehcenych hmot.
Tyto latky se pifi zahfivani rozkladaji
a dochazi k uvoliovani plynt. Tyto plyny
poté ve vyrobku vytvafeji oteviené,
uzaviené ¢i propojené dutiny, jak Ize

vidét na obrazku ¢. 13. NejCastéji se Obr. 13 Vyroby zéatky z TPE pomoci
uvoliiuje oxid uhlicity ¢i dusik. nadouvadel [4]

2.4 Termodynamické vlastnosti plasti [4,12,21]
Vlastnosti polymert jsou z velké ¢asti zavislé na teploté. Plasty se v teplotnich oblastech,
které se nazyvaji prechodové teploty, méni skokove:

e Tg je teplota skelného ptechodu neboli teplota zeskelnéni. Pii teploté, ktera je nizsi
nez tato teplota je amorfni plast tvrdy a kiehky. Naopak pfi teplotach, které jsou vyssi
neZ teplota skelného pfechodu méa amorfni plast houZevnaté kaucukovité chovani.
Diky teploté Ty lze tfidit amorfni plasty. Plati totiz, Ze pokud ma plast tuto teplotu
niZsi neZ je normalni pokojova teplota, jedna se o kaucuky.

e Tgje teplota viskdzniho toku. Tato teplota se uréuje pouze u amorfnich plasti a plast
se pfi ni méni na viskozni kapalinu.

e Twmje teplota tani krystaliti. Tato teplota se urcuje pouze u semikrystalickych plasti.

» Semikrystalické plasty

U téchto plastii dochazi k nejvétsi zméné vlastnosti v oblasti teploty Ty. Pii této teploté
dochazi ktani krystalitl, coz vede ke zméné tuhého stavu na stav kapalny. Zavislost
mechanickych vlastnosti téchto plastii na teploté je znazornéna na obrazku ¢. 14.

= 2 = 2 SEgEE
= E g E £% %
= “ = k= £
Te Tm g
Obr. 14 Zavislost modulu pruznosti a celkové taznosti na teploté u semikrystalickych
plastt [4]
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Dulezitym faktorem u semikrystalickych plastl je stupeni krystalinity. U plasti s vysokym

stupném  krystalinity ~ dochazi

* K nejvétsimu  poklesu  modulu

pruznosti pfi teploté tani a u plastt

vysoky stupen krystalinity snizkym  stupném  krystalinity

dochazi k velkému poklesu

pruznosti uz za teploty zeskelnéni,
coz lze vidét na obr. 15.

log G

nizky stupen
krystalinity

*

Te T

Obr. 15 Vliv stupné krystalinity na velikost
modulu pruznét ve smyku [12]

» Amorfni plasty

U téchto plasti dochazi k nejvétsi zméné vlastnosti v oblasti teploty Tg. Modul pruznosti
se V této oblasti snizuje asi o tii fady a koeficient teplotni roztaznosti se zvySuje zhruba
0100 %, jak lze vidét na obrazku €. 16. Konkrétni hodnota zavisi na vlastnostech plastu.
Teplota zeskelnéni 1ze u amorfnich plasti redukovat naptiklad pfidavkem zméekcovadel.

sklovitého
prechodova

o
=
-
=

>

o
3

=
©

3>
©
3

E: [MPa), & [%)

T, T

Obr. 16 Zavislost modulu pruznosti a celkové taznosti na teploté¢ u amorfnich plasta [4]

Dulezitym faktorem u amorfnich plasti je faktor zesiténi. Zatimco u plasti s hustym
zesiténim dochazi pii vysokych teplotich pouze k malému poklesu modulu pruznosti, tak
U linearnich amorfnich plasti se méni v oblasti zeskelnéni modul pruznosti ve smyku
skokové, coz Ize vidét na obr. 17.

18



. = hushE zesitEny

fidce zesitéEny
sklovity ataw
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Tg T T [*C]

Obr. 17 Vliv struktury na modul pruznosti ve smyku [12]

3 TECHNOLOGIE VSTRIKOVANI PLASTU [13,15,21]

Vstiikovani plasti je nejrozsifenéjsi technologii na jejich zpracovani, jednd se o proces
diskontinudlni, cyklicky. Technologie vstfikovani je vhodna pro velkosériové vyroby a to
z divodu vysoké pofizovaci ceny stroje a vstiikovaci formy. Touto technologii lze
zpracovavat téméf vSechny druhy termoplastli, pro néz byla vyhradné vyvinuta. V soucasné
dobé vSak lze vurCit¢ mife vstiikovat 1 nékteré reaktoplasty a elastomery. Vyrobky
zpracované touto metodou se vyznacuji dobrou tvarovou i rozmérovou piesnosti a vVysokou
reprodukovatelnosti fyzikalnich a mechanickych vlastnosti. Tvar téchto vyrobkd mize byt
velmi jednoduchy, ale mize byt i slozity a jejich hmotnost se miize pohybovat od zlomki
grami az po nékolik desitek kilogramid. Mezi dal$i vyhody vstfikovani patii, Zze se jedna
0 bezodpadovou technologii a vyuziti materialu se blizi 100%.

Vstiikovani probihd tak, ze plast ve formé granuli je vysypan do nasypky, z které je
odvadén pracovni ¢asti vstiikovaciho stroje (Snek, pist). Z této Casti je granulat dopravovan do
tavici komory, kde za souc¢asného piisobeni teploty a tfeni vznika tavenina. Tavenina je poté
vstiikovana do formy, kterou by méla pii spravné zadanych parametrech celou zaplnit
a zaujmout jeji tvar. Dale nasleduje tlakova faze, ktera mé za UcCel sniZzeni smrSténi
a rozmérovych zmén. Teplo je odvadéno do formy a ochlazovanim postupné vyrobek tuhne.
Na konci procesu se forma otevie a pomoci vyhazovacl je vyrobek vyhozen, poté se cely
proces opakuje, viz obr. 18.

PC ridici

chladici termoplasticky/
panel

vytépeci prvky _ viok reaktoplasticky
(pro reaktopllasty) vystrik Kanaly tryska granulat
/' \

L | | \
L: / \

nasypka
|

\.
(chladivo) / oteviraci plastikacni rot. a posuv.
L zdvih : komora s top. pohonna
tvarnik dvih ;
! tvarnice gngl,(u télesy Snek (pist) jednotka

Obr. 18 Schéma vstiikovaciho stroje [12]
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3.1 Vstrikovaci cyklus [15,21]

Vstiikovani je cyklicky déj, ktery je tvotfeny sledem piesné specifikovanych tkont. Tento

proces je neizotermicky, béhem néhoz
prochdzi vstfikovany plast teplotnim
cyklem. Vsttikovaci cyklus je tvofen
sledem ptesn¢ specifikovanych operaci,
které jsou charakterizovany jednak
stejnou  dobou trvani jednotlivych
operaci a také stejnymi hodnotami
termodynamickych velic¢in
vsttikovaného plastu.
Pti vstfikovacim cyklu je nutné
jednoznacné definovat jeho pocatek.
Za tento pocatek se povazuje okamzik,
ktery odpovidd impulzu k uzavieni
formy.

3.2 Tlakovy diagram [21,25]

1

=)

Plnéni vstrikovaci formy a dotlalk

G

Chlazeni a plastileace

Otevreni vsimrikovaci formwv a
odformovani vvrobkua

Obr. 19 Princip vstiikovaciho cyklu [24]

Vstiikovaci cyklus vSak lze posuzovat také z hlediska zpracovavaného plastu a lze jej
vyjadfit jako zavislost tlaku v dutiné vstfikovaci formy na Case, viz obr. 20. Tento tlak se
znadi pj a je nazyvan jako vnitini tlak. Kromé vnitiniho tlaku existuje i tlak vn&jsi, ktery se
oznacuje p, coz je tlak vztazeny na jednotku plochy prafezu sneku.

B
pi MPa/ . D
P; .'..
\ SN”mm»’ .'.
Sk ;‘::o'o-...
[ = — -——.~ \ s
\ / “ \ — A\
\ / \ / \
\ / 5 T / \
. V.‘\ }] _\

0 -
- sl T L2 l ly Ly tpl L t/s

tch 143 Lm

Obr. 20 Pribéh vnitiniho tlaku p; Vv dutin¢ formy béhem vstiikovani [12]
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3.2.1 Jednotlivé ¢asy v tlakovém diagramu [13,21,25]

e Strojni doby

Strojni doby na zavieni formy ts; a na konci vstfikovani doba na otevieni tg3, jsou zavislé
na rychlosti formy a na draze, kterou musi tato forma urazit. Draha musi byt dostatecné velka,
aby Slo vyrobek po vystiiknuti vyjmout. Ve snaze zkratit Casy vstfikovani nemusi byt vzdy
rychlost formy stejnd, nybrz na zacatku byva u nékterych stroju rychlost vysoka a u dosedani
formy, ¢i naopak pii dojezdu formy na doraz, je rychlost formy snizena. V dobé ts; je Kk formé
prisunuta tavici komora. Celkova soucet ts1, i a ts3 nepiesahuje u stiedné velkych stroji
nékolik sekund.

¢ Doba vstiikovani (t,)

Jedn4d se o dobu, behem které probihd plnéni dutiny formy. Po naplnéni se tavenina
Vv duting jesté stlaci a tlak je na maximalni hodnoté. Tato ¢ast je ukonc¢ena v bodé B. Jakmile
je tavenina v dutin¢ formy, za¢ne piedavat teplo do formy a chladne.

Doba t, se odviji podle rychlosti $neku vpted, pohybuje se ovSem od zlomku sekundy do
n¢kolika sekund. Tento ¢as musi byt nizky kvili tomu, ze vstfikovany plast se ochlazuje
a tuhne, coz by pfi vysokych ¢asech mélo za nasledek, Ze by plast nedostiikl na konec formy.
Je dilezité dbat na to, aby materidl vtékal do formy postupné, to znamena, aby vtékal
laminarnim tokem a nikoliv volnym tokem, viz obr. 21. Rychlost $neku zavisi na nékolika
technickych podminkach, jako jsou naptiklad a) teplota taveniny Ty b) vstiikovaci tlak p
c) teplota formy d) geometricky tvar pozadovaného vystiiku e) feSeni vtokové soustavy f)
objem vystiiku g) druh vstfikovaného plastu.

zuzeni ostrou hranou

radius + kratkeé uasti

tryska
Obr. 21 Princip procesu plnéni tvarové dutiny jettingem (vpravo) a laminarnim tokem
(vlevo) [13]
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e Doba dotlaku (tg)

Po naplnéni tvarové dutiné dochazi ke stlaCovani hmoty. V této dobé tlak prudce klesne

Vnitini tlak v dutiné formy pi

Zpozdéné prepnuti na dotlak Cast

Optimalni pfepnuti na dotlak

Obr. 22 Vliv doby piepnuti na prab¢h
tlaku [13]

e Doba plastifikace(ty)

anaopak rychlost nahle klesne. Pokud
bychom tento vysoky tlak nechali pfilis
dlouho, doslo by ke vzniku takzvané tlakové
Spicky, ke zvétSeni rozméri a hmotnosti
pozadovaného vystiiku a v neposledni tadé
k vysokému namahani formy, které by vedlo
K prohnuti formy a tzv. dychnuti, viz obr.
22,

Jedna se o Cas, ktery je potfebny k tomu, aby doslo ke zplastikovani davky vstiikovaného

plastu, dale k jejimu rovnomeérnému
zhomogenizovani a umisténi davky pied celo
Sneku. Velikost zplastikované davky se musi
volit tak, aby zabezpecila nejenom naplnéni
tvarové dutiny a vtokového systému, ale musi
I kompenzovat zménu objemu, kterda je
vyvoldna smrsténim. S posuvem $neku vzad se
1 snizuje ucinnd délka Sneku a proto se musi
zpétny tlak zvySovat. Teplo, které vede
k roztaveni davky je zhruba jednou tietinou
dodavano z elektrického odporového topeni
a asi ze dvou tfetin vznikd pii tfeni hmoty pfi
hnétent.

¢ Doba chlazeni (t.)

10] 2

D 3D 18]

b

1D az 3D optimalni rezsah
3D az 4D moiné ve vyjimeénych pripadech
< 10 a > 4D nedoporucovane hodnoty

Obr. 23 Velikost rozsahu objemu davky
u vstiikovacich stroju [13]

Tato doba predstavuje nejvétsi ¢ast z celého cyklu. Pohybuje se od nékolika sekund do
nékolika minut. Zavisi pfedevsim na tloustce vystiiku, dale na druhu plastu, teploté taveniny,
teploté formy a také na teploté vystiiku v okamziku, kdy je vyjiman z formy. Z divodu snahy
o co nejkratsi Casy, se tento Cas zkracuje u¢innym chlazenim formy a to zejména v mistech,
kde plast chladne nejpomaleji. Doba chladnuti za¢ind uz béhem vstiikovani a pokracuje

béhem dotlaku. Ve fazi chladnuti dochazi

k ovlivnéni nejenom struktur (orientace,

krystalizace a vnitini pnuti), ale 1 k ovlivnéni kvality povrchu a to zejména lesku vysttiku.
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3.3 Faktory ovliviiujici kvalitu vystriku [12,21,25]
O fyzikdlnich a mechanickych vlastnostech vystiiku a jeho kvalité rozhoduji tyto

parametry: a) zvoleny druh plastu b) technologické parametry c) konstrukce formy
d) volba stroje na vsttikovani

Jednotlivé parametry se navzdjem ovlivituji. Z hlediska vybéru druhu plastu ma na
vlastnosti vysttiku vliv:

e Rychlost plastikace polymeru (méla by byt co nejkratsi).

e Tekutost polymeru (jeho reologické vlastnosti). Tekutost by méla byt dostatecnd
a nesmi se ménit spolecn¢ s teplotou pfilis rychle.

e Dostatecné¢ velka tepelnd stabilita plastu v rozsahu zpracovatelskych teplot, kterda by

-----

cv v

e Smrsténi polymeru, coz je zména (zmenseni) rozmért vystiiku oproti tvarové duting.
e Uvolnovani t€kavych latek.

Z hlediska technologickych parametrii, které se navzdjem vyrazné ovliviiuji, ma na
konec¢né vlastnosti vystiiku a také jednotlivé faze vstiikovani nejvetsi vliv:

e Vstrikovaci tlak, ktery ovliviluje napiiklad rychlost plnéni formy, uzaviraci silu,
velikost smr$téni, vnitini pnuti nebo napiiklad orientaci molekul ve vystiiku.

e Teplota taveniny — konkrétni velikost této teploty zavisi na druhu zvoleného plastu
a ovliviiuje naptiklad vstfikovaci tlak, tekutost plastu, dobu chlazeni a v tom piipadé
dobu celého cyklu, smrsténi, dotlak atd.

e Teplota formy - konkrétni velikost této teploty zavisi na druhu zvoleného plastu a také
na charakteru daného vystifiku, ovliviiuje naptiklad tekutost plastu, rychlost plnéni
formy, dobu chlazeni, lesk a povrch vyrobku, teplotu taveniny, dotlak, smrsténi atd. .

e Rychlost plneni dutiny formy, ktera by méla byt co nejvyssi, je ovSem nutné brat ohledy

na kontrolu teploty taveniny, kterd by mohla vést k degradaci hmoty, nevyhodou takeé

je vysoké orientace makromolekul.

Velikost a doba trvani dotlaku, které ovliviuji pfedev§im rozméry vyrobku, smrsténi

a vnitini pnuti.

Popis, ndsobnost, vtokové soustavy, temperance forem, vyhazovaci systém, odvzdu$néni
forem, volba oceli pro formy.

3.4 Vstrikovaci forma [5,25,26]

Vstiikovaci forma je spole¢né s plastifika¢ni jednotkou nejdilezitéjsi ¢asti stroje. Formy
jsou na strojich vymeénitelné a na jednom stroji 1ze pouzit nékolik riznych forem. Vstiikovaci
forma slouzi k dopravé roztaveného materialu do dutiny formy, ke tvarovani pozadovaného
dilu (odpovidéd tvaru dutiny formy) a také k odvadéni tepla, které je pifivedeno taveninou
polymeru. Musi také zajistit bezpecné, rychlé a v kratké casové period¢ se opakujici vyjmuti
vystiiku. Formy musi dale odoldvat vysokym tlaklim, musi poskytovat vyrobky s pfesnymi
rozmery a musi pracovat automaticky. Jejich konstrukce a vyroba je finan¢né€ narocna.
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V soucasné dob¢ existuje mnoho riznych typl forem, které se daji rozdé€lit podle n¢kolika
hledisek:

e Podle poctu tvarovych dutin:
- jednonasobna
- vicenasobna
o Podle konstrukce formy:
- jednoduché
- Celistové
- s vysuvnymi jadry
- etazoveé
- vySroubovaci
o Podle typu vstiikovaciho stroje:
- se vstiikovanim do osy
- se vstiikovanim do délici roviny
e Podle usporadani vtoku:

- dvoudeskova
- tfideskova
- s horkym vtokem
Tlacna pruzina
Cep vyhazovaéu
“——-I \ \
\ NN Pohybliva upinaci deska
Desky vyhazovaciho systému ——{.24
Viyhazovace
l 4TI
Opérna deska oyl | B Kotevni deska vioZek tvamiku
Stfedici pouzdro Y/, 1
Q Temperacni kanal
N\,
Stiedici sloupek \ G/ —_
NN Délici rovina formy
Natrubek hadice — ; ﬁ Kotevni deska viozek tvarnic
temperovani \ (||
M g Vtokova vioZka
- / / e N "
Stredici krouzek - LA ~— Pevn4 upinaci deska

Obr. 24 Rez vstiikovaci formou [10]

3.5 Vtokové soustavy [20,21]

Vtokova soustava ma za ukol dopravit taveninu plastu z plastikaéni komory do tvaieci
dutiny formy. Naplnéni dutiny mé probéhnout v nejkrat§im mozném case a s minimalnimi
odpory. Vtok by mél byt smérovan do mista s nejtlustsi sténou vysttiku. Pfi vstiikovani
s nadouvadlem by mé¢l byt naopak smérovan do nejslabsiho mista vystfiku. Tvar, rozméry
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a umisténi vtoku ovliviluje napiiklad: a) rozméry, vzhled a vlastnosti vystiiku b) spotiebu
plastu c) energetickou naro¢nost vyroby d) naro¢nost zacisténi vtoku na vystiiku.

Uspotadani vtokové soustavy je dano konstrukci formy a jeji nasobnosti. Pti volbé vhodné
vtokové soustavy je nutné vychazet z toho, Ze tavenina je vstfikovana velkou rychlosti do
relativné studené formy a ma dojit k jejimu bezpe¢nému naplnéni. Charakter vysttiku,
ekonomika a zplisob vyroby a také pozadavky zdkaznika urcuji, zda se vyuzije:

- Studeny vtokovy systém, ktery je vhodny pro jednodussi vystiiky a malosériovou
vyrobu. Na rozdil od horkého vtokového systému, vzdy v rdmci vyrobniho cyklu
vychladne.

vvvvvv

3.5.1 Studeny vtokovy systém [9,20,21]

Jestlize po ukonceni vstiikovani vtokovy systém tuhne a je po otevieni vyhozen spolecné

se vstfikovanou soucasti, jedna se o studeny vtokovy systém. Tento systém je tvofen hlavnim
(vtokovym) kanalem, rozvadécimi kandly a pted vystiikem se nachazi usti vtoku.
Hlavni vtokovy kandl:tento kanal navazuje piimo na trysku vstfikovaciho stroje. Je zhotoven
jako kuzelovy a miize ustit do rozvadécich kanalti nebo rovnou do vystiiku. Vtokovy prumér
byva o 0,5 az 1 mm vétsi nez je prameér trysky vstiikovaciho stroje. Plati také, ze nejvétsi
pramér kanalu by mél byt cca 0 1,5 mm vétsi nez-1i je maximalni tloust’ka stény vystiiku.

Rozvadect kanaly: v piipadé ze vtokovy kanal usti do rozvadéciho kanalu, zhotovi se prumér
rozvadécich kanall stejny nebo nepatrné mensi. V misté propojeni vtokového a rozvadéciho
kanalu je nutnd konstrukce jimky chladného cela taveniny, jako tahace vtoku, ¢imz je
umoznéno snadnéjsi vyhozeni vtokového zbytku.

Usti vtoku: je vytvofeno ziZenim rozvadéciho kandlu. Zuzenim dochazi ke zvySeni klesajici
teploty taveniny pred vstupem do dutiny formy. Velikost priifezu Gsti je volena co nejmensi,
¢imz se zajisti snadné zaciSténi a zaroven spolehlivé naplnéni dutiny formy.

e Plny kuzelovy vtok ‘
Tavenina je u tohoto druhu vtoku pfivadéna rovnou }
do dutiny formy a to bez ztzeni usti. Vhodny je pro i
jednonasobné formy. Pouziva se u jednoduchych |
symetrickych vyrobku s vétsi tloustkou stén. Mezi
nejvétsi nevyhody tohoto vtoku patii obtizné i

Obr. 25 Rez plnym kuZelovym
vtokem[9]

odstraiiovani vtokového zbytku.

e Bodovy vtok

Tento vtok je nejznaméj§im typem vtoku se zazenym tstim. Usti vétsinou byva kruhového
prifezu s primérem kolem 1 mm. MiiZe byt vyveden ze
vtokového kandlu, z rozvadécich kandlu (tento typ je na
obr. 26) ¢i z predkomurky. Pfi tomto typu vtoku je
nutny systém tiideskovych forem. Smérem od vyrobku
je vtok zazen, aby doslo k odtrzeni plastu v usti. Tento
typ vtoku by nemél byt pouzivan pro méné tekuté ¢i
plnéné plasty. Naopak vyhodou je oddéleni vtokového
’ systému od vystiiku pfi vyhozeni z formy a také vétsi
Obr. 26 Rez bodovym vtokem [9]  variabilita pfi vybéru umisténi vtoku.
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e Tunelovy vtok
Jedna se o zvlastni typ bodového vtoku. Vyhodou je, Ze vtokovy zbytek miize lezet v jedné
rovin¢ spole¢né s vystiikem (obr. 27), tudiz

formy svice délicimi rovinami. Vyroba “
téchto vtoki je veelku naro¢na a dochazi kni N e
pomoci elektroerozivniho hloubeni. Vyuziva o

se u vzhledové naro¢nych vysttiki. Rozméry [
Usti jsou stejné jako u bodového vtoku. Vb

Obr. 27 Rez tunelovym vtokem [9]

e Boc¢ni vtok
Tento vtok patii mezi Casto vyuzivané typy. Jeho vtokové usti je zzené v d€lici roving. Pii
odformovani zlstava vtokovy zbytek spojeny s vystiikem. Bézné se zbytek od vystiiku
ulamuje, popfit je mozné v automatickém cyklu odd€lovat tyto dvé ¢asti pomoci zvlastniho
odfezavaciho zafizeni ptimo ve formé.

e Destnikovy a prstencovy vtok
Tyto druhy vtokli se pouzivaji pro rotacni vystiiky. Nevyhodou u téchto vtokil je velka
spotieba vstiikovaného materialu, jelikoZ vtoky do dutin jsou objemné&;jsi. Naopak vyhodou
téchto feSeni je rovnomérné plnéni rotacnich vystiikd.

Obr. 29 Rez destnikovym vtokem [9] Obr. 28 Rez prstencovym vtokem [9]

Mezi dalsi typy vtokl patfi naptiklad bananovy, talifovy ¢i Stérbinovy.

Pii navrhu studenych vtokovych soustav je také nutné brat zietel na uspofadani. Nektera
Z moznych uspotadani jsou vidét na obr. 30

a) fadové uspotadani se stejnou délkou toku taveniny

b), ¢) fadové uspoifadani s nestejnou délkou toku taveniny (je nutnd korekce usti vtoku
a snizovani prumeéru rozvadécich kanalkd)

d) Symetrické hvézdicové usporadani
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Obr.30 Ptiklady uspotadani [12]

Pfi navrhovéni vstfikovaci formy je nutné také pocitat s moznou zménou technologickych
podminek a to v zavislosti na zptisobu usporadani kanalki, proto je nutné uzpiisobit hloubku
a Sitku vtoki. Rlizné varianty prifezi vtokovych kanélk jsou vidét na obr. 31.

E G
i/_\ {" .’ N Y. [ f\ { '\‘> [1 l"‘

f
/ \/

| |
A B C D H |

|
|

Obr. 31 Prifezy vtokovych kanalka [1]

A,C,E,G - vyrobn¢ vyhodné, B,D,F,H — vyrobn¢ nevyhodné

Zasady pro umisténi vtokového usti:

Usti umistovat do nejtlustsiho mista stény vystiiku, jelikoz tavenina by méla téct
Z mista vétSiho prafezu do mista mensiho prifezu.

Ve stifedu dutiny tak, aby se dutina zapliovala taveninou rovhomérné.

Vtoky pokud moZno neumistovat na pohledové stény vystiiku, jelikoz zistavaji
viditelné stopy. Na tuto zdsadu by se mélo dbat pouze u vystiikii, U nichz hraje
esteticka stranka duleZitou roli.

Nevsttikovat do mist, kde je pfi nasledném pouzivani nejvétsi napéti, jelikoz mista
vtoku jsou kvili koncentraci pnuti nejslabsi mista celého vystiiku.

U vystiiku, ktery obsahuje Zebra, umistovat vtok ve sméru jejich orientace.

3.5.2 Vyhtivané vtokové soustavy (VVS) [5,14,21]

Z divodu Uspory plastového materidlu se zafaly vyuzivat horké vtokové soustavy.
Vstiikovani s vyuzitim VVS spociva v tom, Ze tavenina je po naplnéni formy v celé oblasti
vtoku az po jeho uGsti v tekutém stavu, coz dovoluje u tohoto typu vtokové soustavy pouziti
pouze bodového vyusténi s velmi malym prafezem.

27



e [zolované vtokové soustavy
Tento druh je v dnes$ni dobé jiz velmi malo pouzivany. Princip je zalozeny na vlastni
termoplastické izolaci, jak zle vidét na obr. 32. Vtokova vlozka a rozvadéci kanalky maji

T

tryska

[ =

TIT

o rovina 1 (hlawni d&lici rovina)

Obr. 32 Ttideskova forma s izolovanym
rozvadécim kanalem [14]

e Vyhfivané trysky
Tento druh je naopak velmi progresivni. Tryska je bud’ vyhtivana piimo, kdy ma svij
vlastni topny ¢lanek i s regulaci nebo je ohfivana neptimo.

az kusti prufez takovy, ze bchem
zpracovatelského cyklu nedoslo
K aplnému  zatuhnuti taveniny. Pfi
prvnim vystiiku dojde k  zaplnéni
zesilenych kanalti taveninou a zatimco
vngj§i vrstva zatuhne a tvofi dalsi
tepelnou izolaci, tak plast uprostied
zustava  pfi dostatecné  rychlém
pracovnim cyklu plasticky.

Mezi provedeni pfimo vyhtivanych trysek patii dvé provedeni:

Trysky s vn&js§im topenim. Tento druh trysky je na obr. 33. Vné&jsi vytapéni trysky
udrzuje pozadovanou teplotu pomoci tepla, které je dodavané topnymi télesy
umisténymi vné kanalu. Topné téleso byva vyrobeno z vysoce vodivého materialu,

pficemz je kolem né¢ho umisténo topeni.

Trysky s vnitinim topenim vyuzivaji takzvaného torpédového télesa, které je
umisténé uvniti kandlu a tavenina ho obtékd, jak lze vidét na obrazku ¢. 33.
Torpédo by mélo byt z materidlu, ktery méa dobrou tepelnou vodivost. Hlavni
nevyhodou tohoto feSeni je to, Ze se v misté kontaktu taveniny se studenou sténou
tvoii zamrzlé vrstvy. Tyto vrstvy se mohou dostat do dutiny formy a tam vytvafet
ruzné vzhledové vady ¢i vady ovlivitujici mechanické vlastnosti.

1 2 3 4

j__zL

N\

VNITRNI VYTAPENI

7 2

By

\\OOOO 0 OO-Q)\‘&

O
O
O
O
O
(®)
O
O

VNEJSI VYTAPENI

Obr. 33 Vnitini a vn&jsi vytapéni trysky [5]

1- studena forma, 2 — kanal pro proud taveniny, 3 — topné téleso, 4 — ztuhla vrstva plastu,
5 —izolaéni mezera tvofena vzduchem
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Vyhody VVS:
e Mensi spotfeba materialu
e Moznosti piizpusobeni polohy usti vtoku
e Lepsi pienos tlaku
e Vyssi produktivita
e Snizeni ndkladl na dokoncovaci prace

Nevyhody VVS:
e Vysoké porizovaci ndklady
¢ Energetickd narocnost

3.6 Temperace forem [15,20,23]

Formy pii vstiikovani se musi chladit neboli temperovat. Teplota taveniny vstfikovaného
plastu mé rozhodujici vliv na pribéh chlazeni. Teplotou taveniny je vyrazné ovlivilovdna
velikost stupné orientace a vnitinitho pnuti ve vystiiku. Temperacnim systémem je systém
kandlkt a dutin, které umoznuji pfestup a prostup tepla z taveniny do temperovaci kapaliny
(vody) a do formy. S ohledem na vlastnosti vystfiku je pozadovano, aby se vstfikovana hmota
ochlazovala ve vSech mistech stejné, pokud tomu tak neni a chlazeni probihd nerovhomérné,
muze se to projevit napiiklad trhlinami, vnitinim pnutim nebo deformaci vystiiku.
Temperacni systém je vétSinou rozdélen do dil¢ich okruhti. Tyto dil¢i okruhy byvaji feSené
podle zptisobu zaformovani a také podle polohy délici roviny. Prifez kanali byva kruhovy
a miva velikost 6 az 20 mm. Krom¢ kruhovych kanalu Ize pouzit i kanaly obdelnikové. Délka
kanalti se voli tak, aby rozdil temperancnich teplot na vstupu a vystupu byl maximalné 3 az
5TC.

Pro udrZeni pfiblizné€ konstantni teploty sté€n formy je nutné dodrzovat tyto zasady:

Volit vhodnou konstrukei temperan¢nich kanalkl ve formé
UdrZeni pravidelného cyklu vsttikovani

Meéfteni skutecné teploty stén nainstalovanymi ¢idly
Nepiimo temperovat temperan¢nimi ptistroji

Z pohledu odvadeéni tepla z formy se 1ze setkat se vSemi druhy sdileni tepla (viz obr.) :

e Q- odvod tepla pomoci vedeni (kondukce) do upinacich desek stroje

e Q k—odvod tepla pomoci proudéni (konvekce)

e Q r—odvod tepla pomoci salani (radiace)

Tyto tii zpisoby odvodu tepla z formy lze v koneéné bilanci zanedbat a to zvlasté u forem,
které jsou temperované do 50 C.

e Q m—teplo odvadéné z formy pomoci temperacniho média

Ucinnost temperan¢niho systému je zavisld na mnozstvi prote¢en¢ho média, na jeho
teplotnim spadu na vstupu a vystupu a také na druhu proudéni. Proudéni média by mélo byt
vifivé nikoliv laminarni, ¢ehoz se dosédhne priitokem kolem vhodnych piekazek.
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3.7 Vyhazovaci systém [20,23]

Vystiiky z plastu se pfi ochlazovani smrstuji a ulpivaji na tvarovych soucastech formy,

proto se u této technologie musi vyuzivat vyhazovaci systém.

Pouziva se n€kolik riiznych vyhazovacich systém:

- U masivnich vystiikii se vyuziva bézny zpiisob vyhazovani pomoci vyhazovacich
kolikai.

- U tenkosténnych vysttiku vyhazovani pomoci kolikli vyuzit nelze, hrozilo by totiz
protrzeni stény. Proto se u téchto druhl vystfiku voli vyhazovani pomoci stiracich
desek, stiraciho krouzku nebo trubkového vyhazoviku.

- U hlubokych vysttikl se k vyhazovani vyuziva stlaceny vzduch.

- U fady vystiiku je kvali komplikovanému tvaru nutné volit specidlni uspotradani
formy. K témto formam patii napiiklad celistovad forma, ktera je vyuzivana, kdyz je
lisovan vnéjsi zavit.

- Kromé vyliskii se musi dbat i na vyhozeni (vytahnuti) vtoku a rozvodnych kanalki.

Vyhazovaci sily a jejich vypocet je odvozen od mérnych tlaki mezi vystiikem a formou,

déle od rozméru vystiiku a také od teplotni zavislosti koeficientu tieni mezi plochy.

3.8 Odvzdusnéni forem [20,23,25]

Pti vstiikovani taveniny do formy se musi dbat na dostate¢ny odvod vzduchu, ktery je
V taveniné obsaZzen. Odvzdusnéni u formy je velmi dilezité, jelikoz doba vystiiku je velmi
kratka a pti nedokonalém odvzdusnéni mize dochazet napiiklad: a) k nedokonalému vyplnéni
tvarové dutiny (vznik bublin, nedostiiknuti plastu, atd.) b) k poklesu pevnosti v mistech kde
jsou studené spoje c¢) k nebezpecnému zvySeni tlaku d) k takzvanému diesel efekti, ktery ma
za nasledek zazehnuti a degradaci plastu (vétSinou pii vétSich tloustkach stén).

Proto se musi zajistit intenzivni odvod vzduchu z formy, a to nejen pomoci netésnosti
v délici roving, ale také konstruovanim odvzdusiovacich kandlkd, které ovsem nemohou byt
pficinou vzniku otfepli na vystfiku. Odvzdusnéni by se mélo provadét v délici roviné na
protilehlém misté od vtoku. Miize byt provedeno pomoci otvori,, vlozek nebo trnd.
Odvzdusnovaci kanaly byvaji rozmisténé v intervalech kolem 2 az 4 cm po obvodu vystiiku.
Byvaji 0,002 az 0,005 mm tlusté a cca 6 mm Siroké. Dal§im zpGsobem jak z formy dostat
stlaceny vzduch je pootevieni formy. Toto pootevieni probiha po naplnéni dutiny na
80-95% ato 0 0,1 az 0,2 mm. Pfi tomto zdvihu dojde k odvzdusnéni a poté se forma opét
zavie. Tohoto zpiisobu se vyuziva ptfedevsim u reaktoplastti.

3.9 Vstrikovaci stroje [15,21]

Proces vstfikovani probiha u vétSiny modernich vsttikovacich strojii plné automaticky.
Pofizovaci ceny vstiikovacich strojii jsou vysoké, a proto je tato technologie vhodnéa pro
velkosériovou vyrobu. Vstiikovaci stroj je slozen ze tii Casti a to ze vstfikovaci jednotky,
uzaviraci jednotky a z fizeni a regulace, viz obr. 34. Vstiikovaci stroje mohou byt také od
vyrobce vybaveny tak, aby plnily funkci automatizovaného pracovisté. Dovybavit vstiikovaci
stroje muzeme napiiklad manipulétory, suSiC¢kami, dopravniky, davkovacim a misicim
zafizenim atd.
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1 - uzaviraci jednotka, 2 — pohybliva upinaci deska vstfikolisu, 3 — pohybliva éast vstitkovaci formy, 4 - vodici
sloupky vstitkolisu, 5 — pevna upinaci deska vstiikolisu, 6 — éelo $picky vstiikovact trysky vstitkolisu, 7 — tavicl
komora, 8 - $nek, 9 - nasvpka pro plastovy polotovar, 10 - pohonna jednotka $neku

Obr. 34 Vstiikovaci stroj [5]

3.9.1 Vstiikovaci jednotka [12,21]

Hlavnimi tkoly vstfikovaci jednotky je pfeména granulatu na homogenni taveninu
0 zadané viskozit¢ a vstfikovani vysokou rychlosti a velkym tlakem do dutiny formy. Prvni
vstiikovaci jednotky, které slouzily ke vsttikovani plastl, byly pistové. Tyto jednotky ovSem
byly postupem &asu vytlateny jednotkami $nekovymi. Snekové jednotky maji mnoho vyhod
a to napiiklad:

a) zarucuji spolehlivou plastifikaci a naslednou kvalitni homogenizaci roztaveného plastu

b) zabranuji, aby se plast v tavici komote piehtival

c) zarucuji vysoky plastikacni vykon a velky zdvihovy objem, takze velikost vystiiku lze

libovoln¢ zvySovat

d) odpadaji problémy s ¢isténim komory béhem vymény materialu

e) zaruCuji pfesné davkovani hmoty

f) vyssi acinnost zasahu do vstiikovaciho procesu a to napiiklad fizenim dotlaku

Nejdulezitéjsi ¢asti vstiikovaci jednotky je $nek. Snek si pii otadeni odebird z nasypky
pfipraveny material, dopravuje ho do vytapéci c¢asti, kde plast taje a je dale hnéten
a homogenizovan. Snek se nejen to¢i kolem své osy, ale miiZe se i axialné posouvat dopiedu
a dozadu. Pohyb dozadu kona $nek pfi plastikaci, naopak doptedu se pohybuje pii vstiikovani
taveniny do formy, kdy se zpravidla neotaci a funguje vlastné jako pist.
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Vyvojem se dospé€lo od obyc¢ejného $neku ke $neku diferencialnimu,viz obr. 35. Pro tento

druh Sneku je charakteristicky tzv.
kompresni pomér, ktery je definovan jako
pomér objemu drazky Snekového profilu
pro jedno stoupani pod nasypkou k objemu
drazky v c¢asti Sneku u trysky. Tento
kompresni pomér byva v rozmezi od 1,5
do 4,5. Kompresniho poméru mizeme
dosahnout bud’ zmeénou thlu stoupani
zavitu (to se ovSem kvuli obtizn&jsi vyrobé
pouziva ztidka kdy) nebo zménou priméru
jadra Sneku, pfiCemz uhel stoupani je
konstantni.

Na $neku se rozlisuji tfi funkéni pasma:

-

dévkovaci draha max. 4D \[

| davkovaci | kompresn

26na 20na
. 20% ﬁ%’ bl vstupni zona 60%
I _délka $neku (podie EUROMAP)

Obr. 35 Diferencialni $nek [6]

o Vstupni neboli dopravni pasmo je pod nasypkou. V tomto pasmu je drazka Sneku
nejhlubsi a primér jadra je zde nejmensi. Material je v tomto pasmu stlacovan, ¢imz
dochézi k vytésiiovani vzduchu z prostoru mezi granulemi. Poté je zahfivan a na konci

této ¢asti muze zadit 1 tat.

o Druhym pasmem je pdsmo kompresni neboli prechodové. Primér Sneku smérem
Kk trysce se zvétSuje a zaroven hloubka drazky se zmenSuje. V tomto pasmu dochazi
k nejintenzivnéj$imu tani granuli. Tavenina, ktera zde vznika je ovSem jeSté

nehomogenizovana.

o Ttetim pasmem je pdsmo vystupni neboli homogenizacni.
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4 NAVRH VSTRIKOVACI FORMY

Spravny navrh formy je zasadni pro zhotoveni pozadovanych vystfiki. Prvnim a velmi
dalezitym krokem pii navrhu formy je volba spravného materialu pro vstiikovani, na zaklad¢
této volby jsou provedeny technologické vypocty, které jsou nutné ke spravné volbé
vstiikovaciho stroje. Po vypocétech nasleduje konstruk¢éni navrh formy, ktery ve vétSing
ptipada lze tesit nékolika riznymi zplisoby. Je ovSem nutné dbat na to, aby byly splnény
vSechny konstrukéni pozadavky a také pozadavky na dany vystfik. Neméné dilezitym
faktorem pifi konstrukénim navrhu je i vysokd produktivita vyroby, kterd lze ovlivnit
naptiklad vhodné zvolenou nésobnosti a také vhodné zvolenym temperancnim systémem,
ktery zkrati nejdelsi cas vstiikovaciho cyklu, kterym je doba chlazeni.

4.1 Volba materialu vystriku

Vhodné volba materidlu je nezbytna z hlediska uZzitnych vlastnosti. Vzhledem k tomu, ze
se jedna o dilec, ktery bude v pfimém kontaktu s teplou a studenou vodou, je zde kladeno
nckolik dalezitych pozadavkii. Dal§im dilezitym faktorem pii vybéru materidlu je i to, Ze se
jedna o zavitovou soucast. Tyto dva faktory je nutné spravné skloubit a vybrat material, ktery
bude jednak vyhovovat pozadavkim, které jsou kladeny na zéavitové spoje a jednak
pozadavkum, které jsou nezbytné pii kontaktu s vodou.

» Pozadavky na material

Dobra odolnost vi¢i chemikaliim
Hygienické nezdvadnost

Nizka nasakavost

Dobra odolnost vici teplé vodé
Odolnost vuci tlaku

Trvanlivost

Pevnost

Houzevnatost

Rozmeérova stabilita

K témto ucelim se nejcastéji voli ze tii druhl plasti, kterymi jsou polyvinylchlorid,
polypropylen a polyetylen.

Polyethylén se vyuZivd pro rozvody vody v zesitované struktute, pfi¢emZ nevyhodou
tohoto materialu je predevsim jeho vysoka cena, proto v tomto piipadé€ neni idealni volbou.

Pouziti polyvinylchloridu pro rozvod vody neni v dneSni dobé jesté piili§ bézny. Tento
material se vétSinou spojuje lepenim.

V piipad¢ zavitové soucasti, ktera prijde do kontaktu i steplou vodou je tedy nejlepsi
volbou polypropylen, ktery je momentalné nejpouzivanéjSim materidlem pro rozvody teplé
I studené vody
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» Daplen KS 101

Pro danou vstfikovanou soucastku byl vybran material od vyrobce PCD s obchodnim

nazvem Daplen KS 101. V tabulce ¢. 1 jsou uvedené hodnoty daného materialu

Tab.1 Zakladni vlastnosti materialu Daplen KS 101

Vlastnosti materialu Daplen KS 101

Parametry Oznaceni Jednotky Hodnota
Hustota pii 23 C p glem® 0,905
Teplota méknuti dle Vicata C 84
Viskozita pii smyk. rychlosti 1000 s™ n Pa.s 111
a pti teploté materidlu (taveniny) C 230
Faktor schopnosti te¢eni Ks bar/mm 1,6
Koeficient drahy toku M 130
Exponent rovnice drahy toku N 1,75
Teplota materialu (taveniny) Tm C 200-280
Teplota formy Tk C 30-50
Teplota odformovani Te C 80
Max. obvodova rychlost Sneku v m/s 0,3
Faktor navySeni objemu taveniny Ka glem® 0,77
Efektivni teplotni vodivost Aeff mm?/s 0,067
Rozdil entalpii Ah kd/kg 520
Smrsténi rovnobéZzné nebo kolmé ke % 1,2/1,3
sméru teceni
Absorbce vihkosti % <01

4.2 Vypocet technologickych parametri [10,20]

Ke spravné volbé vstfikovaciho stroje je nejprve nutné znit nékolik dilezitych
technologickych parametrti, vychéazejicich ze zvoleného materialu ¢i z rozméri vystiiku.

1) Objem plastového vystiiku vicm®]

V =13,47 cm®

Objem byl zjistén v softwaru Catia V5R20

2) Vypocet hmotnosti plastového vstiiku G [q]

G=V-p
G=13,47 - 0,905
G=1219¢g
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3) Délka drdhy toku taveniny f; [mm]
fc =234,7 mm
Maximalni délka drahy toku taveniny byla zjisténa v softwaru Catia V5R20

4) Vypocet velikosti davky taveniny Vp [cm®]

v, = ("f'V;—Vk)'p (4.2)
_ (6-13,47 + 10,39) - 0,905
b 0,77
Vp =107,2 cm3

kde: n;— terminova nasobnost formy [-] (vzorec 4.16)
V— objem rozvadécich kanalkd [cm®] (zjistén v softwaru Catia V5R20)

5) Vypocet minimdiniho piniciho tlaku ps[bar]

pf = 3,25 ' Kf ' f;- ' S_1’6 (43)
pr =325 -1,6-234,7- 516
pr = 92,93 bar

kde: s — stfedni tloustka dilce[mm]

6) Urceni vstiikovaciho tlaku p,[bar]
p, = 800 — 1400 => vstiikovaci tlak byl zvolen 1000 bar

Rozsah doporuéenych vstiikovacich tlakd pro material PP byl pievzat z tabulky
Vv piiloze €. 2. Zvoleny tlak musi byt vysSi neZ minimalni plnici tlak vypocitany ve
vztahu 3.5. Tato podminka byla splnéna.

1) Urceni tvareciho tlaku paJbar]

pa = 224100 (4.4)
1000
Pg = —— + 100
2
pa = 600 bar

Vzorec 4.4 je spiSe orientacni, nicméné vypocitany tlak 600 bard je v rozmezi
tvatecich tlaki pro PP, ktery je v ptiloze 1.

8) Urceni plochy primétu tvarové dutiny do délici roviny Ap [cm?]
Ap = 74,56 cm?
Tato plocha byla urc¢ena v softwaru Catia V5R20
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9) Vypocet piidrzovaci sily Fy, [KN]

P4+100
100

600 + 100
100

(4.5)

D

74,56 -
522 kN

10) Urceni doby vstrikovani ty [S]

Doba vsttikovani ty se urci podle mnozstvi vstfikovaného objemu a viskozity materialu,
dle nize uvedené tabulky 2. Material vysttiku je polypropylen, coz je nizkoviskozni material a
objem vystiiku je V rozmezi od 80 do 120 cm® (objem rozvadécich kanalkli + 6xkrat objem

soucasti)

tv=12-18s => volimty=15s

Tab. 2 Zavislost doby vstfikovani na vstfikovaném objemu [10]

Vitiikovany Doba vstitkovani
Objem 5]
[cm] Nizkoviskomi Stfednéviskommi Vysokoviskomi
Pied - do materigl materidl materisl
1-8 n2-04 025-05 03-046
8-13 04-03 0,5 -06 0.6-073
15-30 03i-06 06-073 0,75-09
30-30 06-03 0,75-10 09-12
50-380 08-12 1.0-13 12-138
30-120 12-13 15-22 18-27
120- 180 18-26 21-32 27-40
180 -230 26-36 32-43 40-33
230 - 500 36-43 45-60 53-73
300 - 300 48-62 6,080 75-100
11) Urceni doby chlazeni tqn [S]
=S (D)
tem = 7+ In (5 Pt (4.6)
; 52 ( 8 240 — 40)
= —:>-In|l———
M m2.0,067  \n? 80— 40
tchlz 52,9 S

kde: aef — efektivni teplotni vodivost (tab.1) [mm?/s]
Tm — teplota materialu (tab.1) [ °C]
Tr —teplota formy (tab.1) [ °C]
Te —teplota odformovani (tab.1) [ °C]
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12) Vypocet doby vstrikovaciho cyklu t.[S]

Doba vstiikovaciho cyklu je slozena nejen z doby vstfikovani a chladnuti vystiiku, ale
I z dalsich casu, které jsou potiebné k uzavieni formy a odformovani.

=ty +tr+ty+in +tt3+1y 4.7)
t.= 1+0,5+1,5+52,9+1,5+0,5
t.=579s

kde: t; [S] — doba na uzavieni formy 1 az 1,5 s
t2 [s] — doba na pfisunuti vstfikovaci jednotky 0,5 s
t3[s] — doba na otevieni a vyhozeni vystiiku 1 az 1,5 s
t4[s] — prodleva 0,5

13) Vipocet minimdlni vstiikovaci kapacity stroje Cy [cm®]
C, =211 -(np-V+Vy) (4.8)
C,=>11-(6-13,47 + 10,39)
C, >100,33 cm®= 110 cm®

14) Vypoclet minimdalni plastikacni kapacity vstiikovaciho stroje Cp [ka/hod]
4-p:(np-V+Vy)
Cp = = (4.9)
_ 40,905 (6-1347 +10,39)
P= 57,9

Cp = 5,71 kg/hod

15) Stanoveni optimdIniho priuméru $Sneku Ds [mm]

Primér $neku se voli z fady normalizovanych pramért:
20,25,30,35,40,45,50,55,60,70,80,90 mm.

Primér $neku je volen na zaklad¢ podminky:

7,5 - 3YVa < Ds < 10,5 - /V, (4.10)
7,5 -1/107,2 < Dg < 10,5 - 3/107,2

35,62 < Dg < 49,87

Dg = 45 mm
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16) Stanoveni délky drahy pohybu Sneku Ls [mm] pro vstiikovani davky Vy

T-D
Vd = >

= L
4103 S

Z tohoto vztahu lze odvodit vztah pro délku drahy Sneku:

Va
Ls = 1273 =5

S
L. = 1273 107,2
s 452
Ls = 67,4mm

Ptitom musi byt splnéna podminka:
1Dg < 67,4 < 3Dg
45 < 67,4 <135

17) Uréent otdcek sneku pii plastikaci ns [min™]

_ 60-10%w
ns = mDg

_ 60 -10%-0,3
s = T 45

ng = 127,3 min™!

18) Vypocet vstiikovaci rychlosti Vs [cm®/s]

o=t
107,2
Vs= 5

vy = 71,5 cm3/s

19) V¥pocet priichodu taveniny ze stroje do formy G [Ka/h]

G = 3,6:Vg'p
te
3,6-107,2-0,905
B 57,9
G = 6,03kg/h

20) Vypocet tepla vneseného taveninou do formy Q[kJ/hod]

Q=G-Ah
Q = 6,03 520
Q = 3153,6 kJ/hod
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4.3 Konstruk¢ni reSeni [21]

V kapitole 1.1 Vyrobni moznosti, bylo uréeno, ze zadana soucédst se bude vyrabét
technologii vstiikovani

Zadany dil obsahuje ve své horni ¢asti vn&jSi zavit. Pro tuto variantu vystiika byla
zvazovana dvé rizna feseni:
a) Celistova forma

Tento druh formy je slozen ze dvou celisti, které se sviraji kolem tvarnikti. Pohyb celisti se
ve vetsing pripadi fesi pomoci Sikmych kolika. V piipadé, ze je zavit kolmy na d€lici rovinu,
byvaji zavity vyhotoveny ve dvoudilnych pohyblivych Celistech.
b)Vytaceci zavitové trny

Pro sériovou vyrobu vystiika s vnitinimi ¢i vnéj$imi zavity Ize pouzit formu s vytacecimi
zavitovymi trny. Z této formy se rotacnim pohybem vySroubuji hotové vystiiky. Zavitové trny
se otaceji vlivem ozubenych kol, které byvaji uvedeny do pohybu ndhonovymi mechanismy,
jako je naptiklad specidlni Sroub s matici, ozubend ty¢ s ozubenym kolem c¢i elektromotor
S ptevody.

Z téchto dvou variant byla zvolena forma celistova a to z divodu jednodussiho feSeni
formy oproti formé s vytd€ecimi zavitovymi trny. Varianta s trny by vyzadovala pfidavné
zafizeni, které by zvysilo celkovou cenu formy.

4.3.1 Urceni nasobnosti formy a volba vtokové soustavy [10]

Nésobnost formy Ize urcit na zaklad€ nékolika udajt:

Vstiikovaci kapacity stroje

Plastikac¢ni kapacity a vstfikovaciho cyklu stroje

Ptidrzovaci sily stroje

PoZadovaného mnozZstvi vyrobki a terminu jejich dodani
Prakticka nasobnost (graf zavislosti poctu kusti na nasobnosti)

V tomto ptipad¢ se nasobnost zvoli dle pozadovaného mnozstvi vyrobkl a terminu jejich
dodani, jelikoZz vsttikovaci stroj bude voleny aZ na zéklad¢ pozadavka.

Vyrobni série v tomto pfipade €¢ini 250 000 kust a zvoleny termin dodéani je 2 mésice.

e Vypocet terminové nasobnosti Nt [-]

np = N‘tc _ 250000-579 = 4,87 (4.16)

" 1p'K3600 1032:0,8-3600

kde: N — velikost vyrobni série [Ks]
T, — pozadovany termin na splnéni dodavky [hod]
(60 dni = 43 pracovnich dni, 3sménny 8 hodinovy provoz = 1032 hodin)
K — faktor vyuziti pracovniho ¢asu (0,7 az 0,9 => zvoleno 0,8) [-]
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Dle vypocti byla forma volena jako Sestinasobna, jelikoz sudy pocet je pro konstrukci
vyhodné&jsi nez lichy. Vicenasobna forma je vzhledem k malym rozmérim zadané soucasti
zadouci. Na obr.36 lze vidét navrzené rozvrzeni pro pozadovanou nasobnost.

Vtokovy systém byl zvoleny studeny, jelikoZ se jedna o soucdst, u které neni dilezita
pohledova c¢ast a pocatecni investice spolecné s dobou rozjezdu vyroby jsou u této vtokové
soustavy niz8i. Dalsi vyhodou jsou
nizké naklady na udrzbu. Pokud by
vyrobni série byla vyS$i nez
zminovanych 250 000 kust musela
by se zvazit horka vtokové soustava
z diivodu nizsi spotieby materialu.

Vzhledem ktomu, Ze se jedna
0 nesymetrické rozvrZeni, musi se
V tomto piipad¢ velikost rozvadécich
kanalkti pro posledni soucast na
kazdé¢ stran¢ zmenSit. Hlavni
vtokovy kandl je umistén ve vtokové

vloZce a jeho primér je ve vrchni
Casti mens$i nez ve spodni z diivodu
snadného odformovéni.

Obr. 36 Navrzené rozmisténi pro 6 nasobnou
formu

Vtokové usti bylo na zéklad¢ zdsad umisténo do nejtlust§iho mista stény vystiiku, jelikoz
tavenina by méla téct z mista vétSiho prifezu do mista mensiho prafezu. Vtok byl vybran
boc¢ni. Pfi umistovani vtokového Usti bylo také dbano na to, aby vtok byl ve stfedu dutiny
a ta se tak zapliovala taveninou rovnomeérng.

4.3.2 Zaformovani a uréeni délicich rovin

Pro zadanou soucést bylo zvolené zaformovani pomoci dvou ¢elisti, které se seviou kolem
horniho a spodniho jadra, jak to 1ze vidét na obrdzku ¢. 37. Spodni jadro (zelena barva) je
umisténo ve vodici desce a horni jadro (Cervena barva) je umisténé v pfidrzovaci desce.
Pomoci Celisti se vytvoii vnéjsi pozadovany tvar a pomoci dvou jader dira uprostied soucasti,
pricemz primér ¢erveného jadra je voleny o 1 mm vétsi nez pramér modrého jadra. Divodem
je osazeni uvnitt soucasti. Z tohoto diivodu nelze umistit jadro pouze do vodici desky, jelikoz
by zadany dilec nesel z formy vyndat.
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Obr. 37 Zaformovani soucasti

4.3.3 Temperacni systém

Temperacéni systémy byly navrzeny v mistech, kde je nejnutnéjsi odvod tepla pro spravné
chlazeni vystiiku. Témito misty jsou Celisti a spodni tvarnik, ktery je umistén ve vodici desce.
e Temperace Celisti

Minimalni primér temperan¢nich kanalku by mél byt alespont 6 mm, pficemz zde bylo
zvoleno 8 mm. Navrhnuty temperanéni systém je na obrazku 38. Na tomto obrazku lze vidét,
Ze na temperaci Celisti byly zvoleny dohromady 4 temperac¢ni okruhy, ve kterych bylo
k usmérnéni toku temperanéni kapaliny vyuZzito zatek se zavitem (zelenou barvou), zatek
s rozpérnym krouzkem (modrou barvou) a natrubkli. Temperacni okruhy by v tomto navrhu
mohli byt eliminovany na 2 a to v pfipadé, Ze by doSlo k propojeni dvou sousednich natrubki.
Varianta se Ctyfmi temperanénimi okruhy ovSem byla volena na zakladé lepsi
regulovatelnosti tlakd, jelikoz tlak temperacni kapaliny ma v tomto pifipadé velky vliv na
dobu chlazeni vystiiku.

Obr. 38 Temperac¢ni okruhy v ¢elistech
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e Temperace tvarniku

Zde byl zvolen pouze jeden temperancni okruh s primérem kanalku 10 mm. Tvarnik byl

Vtomto piipadé¢ temperovan
pomoci  plochych  pfepazek
vV tvarniku, jak Ize vidét na
obrazku 39. Pfi tomto chlazeni je
nutné dbat na dostatecny tlak
chladici kapaliny, tak aby doslo
k pickonani  pfepazek. Tento
zpusob temperace byl volen
sohledem na malé parametry
vystiiku.

4.3.4 Vyhazovaci systém

Obr. 39 Temperace tvarniki pomoci piepazek

V momenté kdy se forma otevie, pfichdzi na fadu odformovani soucasti. Vyhazovaci
systém byl feSen pomoci stiraci desky, jak lze vidét na obrazku Cislo 40. Stiraci deska je

Obr. 40 Vyhazovaci systém
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umisténa na pohyblivé strané
formy, pficemz je v kontaktu se
spodni stranou vystiiki.
Vyhodou tohoto feseni je, ze pfi
vyhazovani ptlisobi stiraci deska
na vystiik rovnomerne
anedochazi tudiz kZadnym
deformacim. Ve stiraci desce
musi byt 1 6 otvorli o velikosti
19 mm a to zdivodu
piitomnosti spodniho jadra. Tato
deska je zabudovano do hlavni
vyhazovaci desky, ktera je
nasledné spojena Ctyimi Srouby
Kk pomocné vyhazovaci desce.
Pohyb celého vyhazovaciho
systtmu je nasledné veden
pomoci vyhazovaci tyce, ktera je
upevnéna k vyhazovacimu
mechanismu V hydraulickém
vstfikovacim lisu.



Sifka desky byla uréena na zakladé maximalniho rozevieni Celisti. Maximalni rozevieni
bylo vypocitano na zdklad€ pozadovaného otevieni formy a tihlu, ktery tento kolik svira.

X =tano ‘L =tan18 * 85 = 27,62 cm (4.17)
kde: a — uhel ktery svira Sikmy kolik s osou pohybu [°]
L — velikost otevieni formy [mm]
X — velikost rozevieni Celisti [mm]

Pomoci tohoto vypoctu jsme tedy zjistili, ze pfi pozadovaném zdvihu 85 mm se jedna
celist posune o 27,62 mm, to samé samoziejmé¢ plati i pro Celist na druhé strang, takze
vzdalenost mezi Celistmi bude pies 55 mm. Z tohoto diivodu byla zvolena stiraci lista o Siice
50mm.

4.3.5 Pohyb formy

e Forma v zékladni poloze
V poloze, kterou mizete vidét na obrazku 41. Dochdzi ke vstiikovani a ndslednému tuhnuti
plastu.

Obr 41 Zakladni poloha formy

e Otevieni formy
Na obr. 43 Ize vidét otevienou vstiikovaci formu. K tomuto otevieni dochazi diky
vodicim kolikiim, které jsou uzaviené ve vodicim pouzdfe. Se soucasnym zdvihem
formy dochazi i Krozevirani Celisti. K tomuto rozevirani piasobi diky pisobeni
Sikmych kolikti, které pisobi na diru v Celistech. Tyto Sikmé koliky jsou vedené pod
uhlem 18°. Pohyb ¢elisti je zndzornén na obrazku 42, kde lze vidét, Ze pti pohybu
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Sikmych kolikdi smérem nahoru, dochazi ke zmifovanému rozevirani, které je
nezbytné k bezproblémovému vyhozeni vystiikd. Pohyb celisti je umoznén diky
pojezdu, ktery je piiSroubovany na spodni stranu Celisti a je umistény ve vodicich
listach, které umoznuji pouze jeden stupenn volnosti.

Obr. 43 Otevieni formy Obr. 42 Pohyb ¢elisti pomoci sikmych
koliki

e Vyhozeni vystiiku z oteviené formy
V momenté, kdy je zastaven pohyb vodicich kolikd, dava se do pohybu vyhazovaci
systém, viz obr. 44. Tento systém je vedeny vyhazovaci ty¢i, kterd je upnuta
k vyhazovacimu mechanismu v hydraulickém vstfikovacim lisu. Vystiik je poté odebran
obsluhou a cely proces se opakuje. V pfipadé, ze by se jednalo o plné automatizovanou
vyrobu, muselo by se pfidat pfidavné zafizeni, které by tyto vysttiky odebiralo.

Obr. 44 Vyhozeni vystiiku
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4.3.6 Manipulaé¢ni prvek [17]

Hmotnost a rozméry celé formy jsou vcelku velké, proto je nutné dbat i na manipulaci
s touto vstfikovaci formou. K manipulaci pomoci jetdbu byl zvolen transportni mustek
s okem, ktery je znazornén na obrazku 45. Mezi vyhody transportniho mustku patii i to, ze

formy. Celkovd hmotnost formy
byla stanovena podle 3D
modelu v programu  Catia
pfiblizn€ na 195 kg. Na zakladé
tohoto udaje byl zvolen
transportni mustek od firmy
Meusburger s nosnosti 230 kg.

Obr. 45 Manipulaéni prvek

4.3.7 Material formy [17,18]

Na jednotlivé desky jsou kladeny rtizné pozadavky, proto se vybér materidlu lisi. V tomto
piipadé byl material volen s ohledem na katalog firmy Meusburger. Pfehled materialti pro
vybrané ¢asti formy je uveden v tabulce Cislo 3.

Tab. 3 Seznam materiald jednotlivych casti vstiikovaci formy

Materialy pro vybrané casti formy
Cast formy Material Cast formy Material
Upinaci deska Podpérna deska

Hlavni a pomocna Vodici a Sikmé
vyhazovaci deska koliky

Celisti Pfidrzovaci deska

Vodici deska Rozpéra
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e 1.2312 (40CrMnMoS8-6, 19 520+S)

Zuslechténa ocel, ktera je legovand Cr-Mn-Mo a obsahuje siru, zarucuje vybornou
obrobitelnost 1 ve zuSlechténém stavu. Mezi dal$i vlastnosti této oceli patii vyborna
houzevnatost, rozmérova stalost a zaroven dobrou obrobitelnost a erodovatelnost.

e 1.2311 (40CrMnMo7, 19520)

Ocel s podobnymi vlastnostmi jako ptedchozi 1.2312, ovSem s niz§im obsahem siry a horsi
obrobitelnosti. Ocel je dodavana v zuslechténém stavu a tepelné zpracovani se vyuziva jen ve
vyjimecnych ptipadech.

e 1.2085 (X33Crs16)

Jednad se o zuslechténou martenzitickou chromovou ocel s vysokou korozni odolnosti,
rovhomeérnou pevnosti v celém prifezu, odolnosti proti mechanickému poskozeni a dobrou
obrobitelnosti. Tato ocel je doddvana v zuSlechténém stavu a neni potieba dale tepelné
zpracovavat.

e 1.7131 (16MnCr5, 14 220)

Uslechtila konstrukéni ocel, kterd je legovana Mn a Cr. Tato ocel je urcena pro dalsi
chemicko tepelné zpracovani jako je cementovani, nitridovani ¢i nitrocementovani. Ocel
vykazuje dobrou svaftitelnost, obrobitelnost a je dobfe tvafitelna za tepla. Tento materiél je
vhodny na Sikmé a vodici koliky, jelikoZ ma vysokou odolnost proti opotfebeni (po
cementacnim kaleni) a vysokou povrchovou tvrdost, pficemz jadro je houZevnaté.
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4.4 Volba vstrikovaciho stroje [2]

Spravna volba vsttikovaciho stroje je nezbytnou soucasti kazdého technologického névrhu.
Volba byla provedena na zaklad¢ vypoctenych konstrukéné technologickych parametrt, které
jsou vtabulce 4. Parametry vstfikovaciho stroje nemohou byt mensi, nez parametry

vypoctené. Na zakladeé téchto vypocti byl vybran hydraulicky vsttikovaci lis Allrounder 470S
od firmy Arburg, viz obr. 46.

Tab. 4 Zakladni parametry vstiikovaciho stroje a pozadované parametry

Parametry Hodnoty stroje Vypoétené a
470S zvolené hodnoty
Objem davky [cm’] 254 107,2
Plastikacni kapacita 25 571
[kg/hod]
Vstrikovaci tlak [bar] 1580 1000
PridrZovaci sila [kKN] 1000 522
Vyska formy [mm] 250 az 500 325
Primér $Sneku stroje 25 az 45 45
[mm]
Vzdalenost mezi 470x470 248x248
sloupky [mm]
Maximalni otevieni 750 410
[mm]
Vsttikovaci rychlost 212 71,5
[cm¥/s]
Pohyb vyhazovace 175 25
[mm]

Obr. 46 Allrounder 470S [2]
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5 TECHNICKO EKONOMICKE ZHODNOCENI [10,17]

Technicko ekonomické zhodnoceni je nezbytné u kazdého technologického navrhu vyroby.
V tomto piipadé bylo toto zhodnoceni rozdéleno do 4 casti a to na a) naklady na material
b) naklady na stroj a obsluhu c) néklady na formu d) celkové néklady na vyrobu jednoho
vystiiku.

Vzhledem k tomu, Ze v tomto piipadé nejsou znamé piesné rezijni naklady firmy, tak
nejsou do vypoctu zahrnuty. Taktéz néklady na vyrobu soucasti v nastrojarnach jsou pouze
orientacni. V pifipadé konkrétni zakazky pro konkrétni firmu by tyto nedostatky byly
odstranény.

Tab.5 Zakladni tidaje pro vypocet vyrobnich nakladu

Polozka Znacka Hodnota Jednotka
Cena materialu An 55 K¢é/kg
Cena el. energie Ee 5 K&/kWh
Hmotnost vystiiku G 12,19 g
Hmotnost vtokového zbytku G, 94 g
Nasobnost formy Nt 6 -
Velikost série N 250000 ks
Doba vstiik. cyklu te 57,9 S
Cena stroje A 1700 000 K¢
Prikon stroje P 30 KW
Koeficient opoti‘ebeni stroje Ky 0,8 -
Hruba mzda obsluhy stroje My 150 K¢é/hod
Navrat naklada Rs 6 rok
investovanych do stroje

e Naklady na material

e Hmotnost pfipadajici na jeden vystiik G¢ [Kg]
Ge=G+-= (5.1)
T

)

Ge =12,19 + =
G, = 13,76 g = 0,01376 kg

e Naklady na material jednoho vysttiku Ny, [K¢]

N, =A4,-G, (5.2)
N,, = 55-0,01376
N, = 0,76 K¢

48



e Naklady na material pro celou sérii N¢ [K¢]
N =Ny, N (5.3)
N, =0,76-250 000
N, =190 000 K¢

e Naklady na stroj a jeho obsluhu

e Hodinové naklady na provoz stroje N [K¢]
_ PgEg

N = 2 (5.4)
_30-5
ST 0,8
N, = 187,5 K&

e Doba potiebna na vyrobu celé série ts [hod]
N-toK,
S 3600nrKp
. 250000-579-1
°" 3600-6-08
t, = 838 hod

(5.5)

e Ndéklady na provoz stroje béhem vyroby celé série Ny [K¢]
Ny = Ng - t, (5.6)
N, = 187,5- 838
Ny, = 157 125 K¢

e (Odpisové naklady na stroj Ny [K¢/hod]
No = R_s (57)
1700000

No= e 12 215+ 24
N, = 45,75 K&/hod

Je uvazovan 3 sménny provoz, pticemz pocet pracovnich dni v mésici se pohybuje
primémé od 21 do 22.

e Odpisové néklady na stroj za celou sérii[K¢]
Noc = N, " ts (5.8)
N,. = 45,75- 838
N,. = 38350 K¢

e Naklady na mzdu dé€lnika za celou sérii[K¢]
Nd == Md * tS (59)
N; = 150-838
N; = 125700 K¢
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Celkové néklady na stroj a obsluhu za celou sérii[K¢]

Nes = Npr + Noc + Ng

N, =157 125 + 38 350 + 125 700

N, = 321175 K¢&

Naklady na formu

Pfi stanoveni této ceny bylo obtizné urcit vSechny polozky, proto jsou naptiklad ceny

obrabéni polotovart ¢i jiné operace pouze piiblizné odhadovany.

Pii stanoveni cen soudasti byl pouzity kurz CNB ke dni 22.5.2017, ktery byl

26,5CZK za 1 €.

Tab. 6 Ceny jednotlivych dilt formy

Ceny normalizovanych soucasti byly pouzity z katalogu firmy Meusburger. Ceny
nenormalizovanych dilti byly odhadnuty, dle podobnych sou¢ésti. Seznam vSech
polozek je uvedeny v tab. 6.

Cena konstrukénich a technologicky praci 80 000 K¢.
Cena zahrnujici operace jako napt. obrabéni, brouseni, tepelné zpracovéni atd. byla
odhadnuta na 180 000 K¢.

Nazev Ks Cena vSech kusi [€]
Upinaci deska 2 470
Pridrzovaci deska 1 370
Celist 2 391
Vodici deska 1 1375
Stiraci deska 1 65
Vyhazovaci paket 1 210
Vodici lista 2 178
Stiredici krouzek 2 46
Vtokova vlozka 1 30
Y. Soucasti temperac¢niho - 82
systému
X Vodici elementy - 368
Y Transportni dily - 220
. Sroubeni - 70
Celkem [€] 3935
Celkem [K¢] 104 300

Odhad nékladt na vyrobu formy[K¢]
Ny =104 300 + 80 000 + 180 000

N; = 364 300 K&
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Odhad celkovych nakladi na celou sérii Na [K¢]

Ny = N¢+ Ngg + Ny (5.11)
N, = 190 000 + 321 175 + 364 300

N4 = 685475 K¢

Néklady na jeden vyrobu jednoho kusu Ny[K¢]

N, =Y (5.12)
685 475

Ny=—-—
250 000

N, = 2,75 K¢

Procentualni podily jednotlivych ndkladt jsou na obrazku ¢. 47

W Maklady na material B Maklady na stroj a jeho obsluhu

Maklady na vywrobu formy

41%

Obr. 47 Procentualni rozdéleni naklada

Odhad celkovych nékladl na vyrobu celé série je 685475 K¢. Néklady na vyrobu
jednoho kusu plastové soucasti jsou 2,75 KE&. Do celkové ceny nebyly zapocitany
rezijni naklady, které v tomto pfipadé nejsou znadmy. Mezi rezijni naklady patfi
naptiklad osvétleni, vytapéni budovy, administrativa ¢i udrzba.
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6 ZAVER

Pro vybranou soucast zavitové koncovky z plastu byla vybrana technologie vstfikovani
plasti. Na zéklad¢ pozadavkd, které jsou kladeny na zévitovou Cast a na pozadavky, které
jsou dilezité vzhledem ke styku plastového dilce s teplou vodou, byl jako vhodny material
zvolen polypropylen s obchodnim nazvem Daplen KS 101 od vyrobce PCD.

Konstrukce vstiikovaci formy byla feSena s ohledem na pozadovanou velikost série, ktera
byla 250 000 ks a na dodaci lhtitu 2 mésicti. Z téchto vstupnich tdaji vyplynula Sestinasobna
forma se studenym vtokovym systémem a bo¢nim vtokem.

Zavit na soucasti bude vytvofen pomoci dvou celisti, pfiCemz otevirani a zavirani Celisti
bude zajisténo Sikmymi koliky. Tyto Celisti budou mit 4 samostatné temperacni okruhy, které
by méli zajistit co nejkrat§i moznou dobu chladnuti. Dal§i tempera¢ni okruh se bude nachazet
ve spodnim tvarniku, kde bude feSeny pomoci prepazek. Vyhazovani vystiiku zajisti stiraci
deska. Z diivodu snahy o co nejvétsi uspory pii konstrukci formy, byly vyuzivany normalie od
firmy Meusburger.

Na zaklad¢ konstrukéné technologickych vypocti byl zvolen hydraulicky vstfikovaci lis
Allrounder 470S od firmy Arburg. Tento lis spliiuje vSechny dilezité pozadavky. V praxi by
vybér probihal na zédkladé moznosti strojového parku dané firmy, kde bude forma pouzita.

Na konci bylo provedeno technicko ekonomické zhodnoceni, ve kterém byla cena vyroby
celé série odhadnuta na 685 475 K¢ a cena jednoho kusu vysla na 2,75 K¢. Je ovSem nutné
dbat na to, ze do vypoctu nebyly zahrnuty rezijni naklady firmy a nékteré polozky byly pouze
odhadovany.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Oznaceni Legenda Jednotka
Ah Rozdil entalpii [kJ/kg]
A Pofizovaci cena stroje [K¢]

Ap Plocha primétu dilce do délici roviny [cm?]
Aeff Efektivni teplotni vodivost [mm?/s]
An Cena materialu [Ke/kg]
C, Minimalni plastika¢ni kapacita [J]

Cv Minimalni vstfikovaci kapacita [cm?]

Ds Primér Sneku [mm]

E Modul pruznosti [MPa]
Ee Cena elektrické energie [K¢/kWh]
fe Délka drahy toku taveniny [mm]

Fo Pridrzovaci sila [kN]

G Hmotnost vystiiku [0]

G Prichod taveniny ze stroje do formy [ka/h]
G, Hmotnost na jeden vystiik [9]

G; Hmotnost vtokového zbytku [0]

K Faktor vyuziti pracovniho ¢asu [-]

K, Koeficient opotiebeni stroje [-]

Ka Faktor navySeni objemu [g/cm?]
K Faktor schopnosti te¢eni [bar/mm]
L Otevieni formy [mm]

Ls Délka drahy pohybu $neku [mm]

M Koeficient drahy toku [-]

My Hruba mzda obsluhy [K¢/hod]
N Exponent rovnice drahy toku [-]

N Velikost vyrobni série [ks]

Na Celkové naklady na celou sérii [K¢E]

Nes Naklady na stroj a obsluhu za celou sérii [K¢E]

Ng Néklady na mzdu délnika [K¢]

N¢ Naklady na formu [K¢]

Nm Naklady na material jednoho vystiiku [K¢E]

No Odpisové naklady [K¢/hod]
Noc Odpisové naklady na stroj za celu sérii [K¢E]

Nopr Néklady na provoz stroje béhem celé série [K¢]

N Otacky Sneku [min™]
Ns Hodinové naklady ba provoz stroje [K¢E]

Nt Terminova nasobnost formy [-]

N; Naklady na material po celou sérii [K¢E]

Ny Néklady na vyrobu jednoho kusu [K¢]

Pa Tvareci tlak [bar]

55



Minimalni plnici tlak

Vnitini tlak

Ptikon stroje

Vstiikovaci tlak

Teplo vnesené taveninou do formy
Odvod tepla pomoci proudéni

Odvod tepla pomoci vedeni

Teplo odvedené temperacnim médiem
Odvod tepla pomoci salani

Navrat nakladd investovanych do stroje
Stredni tloustka dilce

Pohyb $neku

Pohyb nastroje

Doba na uzavteni formy

Doba na pfisunuti vsttikovaci jednotky
Doba na otevieni a vyhozeni vystfiku
Prodleva

Doba dotlaku

Teplota odformovani

Teplota viskozniho toku

Teplota formy

Teplota skleného prechodu

Doba chlazeni

Teplota tani krystalit

Prodleva

Teplota taveniny

Doba plastikace

Doba potiebna na vyrobu celé série
Doba vsttikovani

Maximalni obvodova rychlost sneku
Objem vystiiku

Velikost davky taveniny

Objem rozvadécich kanalk
Vstiikovaci rychlost

Velikost rozevieni Celisti

Taznost

Uhel mezi $ikmym kolikem a osou pohybu

Viskozita pti smykové rychlosti 1000 s™
Hustota

Pozadovany termin na splnéni dodavky
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Materialové hodnoty

Materidl [Hustota| Teplota | Teplota | Teplota | Vstfikov. | Dotlak | Zpétny | Tvareci | Méma | Smrdténi | Smrsténi
k. taveniny | formy | odformov. | tlak tlak tlak | teplotni Il L
vodivost
[gfem’) | ['C] (C] [C] [bar] [bar] [bar] bar] | [mm%s] | %] %]

PE-HD |[k| 095 | 250-300 | 20-60 40-75 | 600-1350 | 300-800 | 60-90 | 200-600 | 0078 | 1425 | 1222
PE-LD |k| 092 | 210-250 | 20-40 30-65 | 600-1350 | 300-800 | 40-80 | 200-600 | 0,087 | 1835 | 1830
PP k| 091 | 220-290 | 20-60 45-80 | 800-1400 | 500-1000 | 60-90 | 300-650 | 0067 | 1525 | 1525
PS al 105 | 160-230 | 20-70 20-60 | 650-1550 | 350-800 | 40-80 | 150-350 | 0086 | 0206 | 0206
' SB al 105 | 160-250 | 30-70 2065 | 650-1550 | 350-900 | 40-80 | 200-400 0506 | 0508
SAN al 108 | 200-260 | 40-80 35-85 | 650-1550 | 350-900 | 40-80 | 250-450 | 0,086 | 04-06 | 04-06
ABS al 106 | 180-260 | 50-85 35-90 | 650-1550 | 400-900 | 40-80 | 300-550 | 0084 | 04-08 | 04-08
PMMA |a| 1,18 | 220-250 | 60-90 | 50-110 | 950-1400 | 500-1150 | 80-120 | 350-550 | 0074 | 02-08 | 0208
PVC-U |a| 138 | 160-180 | 20-60 | 45-100 | 950-1550 | 500-900 | 40-80 | 250-500 | 0,073 | 0712 | 0712
PVC-P |a| 128 | 150-170 | 20-50 26-55 | 400-1550 | 300-600 | 40-80 | 150-300 | 0072 | 0835 | 08-35
PAG k| 114 | 230-260 | 40-100 | 50-110 |450-1550 | 400-900 | 40-80 | 350-550 | 0089 | 0621 | 1,0-22
PAGG |k| 115 | 270-295 | 50-120 | 75150 |650-1550 | 500-1050 | 40-80 | 450-750 | 0089 | 12419 | 1,222
PAG10 |k| 106 | 220-260 | 40-100 | 40-85 |450-1550 | 350-800 | 40-80 | 300-500 | 0,089 | 08-20 | 12-25
PA11  |k| 1,04 | 200-250 | 40-100 | 60-130 |450-1550 | 400900 | 40-80 | 350-550 | 0089 | 0814 | 12-20
PA12 |k| 102 | 200-250 | 40-100 | 40-100 |550-1550 | 450-1000 | 60-90 | 350-550 | 0089 | 0814 | 1,2-20
POM k| 142 | 185215 | 80-120 | 60-130 |800-2000 | 600-1300 | 40-80 |550-1050 | 0059 | 1622 | 2,2-26
PC al 120 | 200-320 | 70-120 | 60-130 |950-1600 | 600-1300 | 80-120 | 350650 | 0112 | 0608 | 06-08
PPO al 106 | 245290 | 70-110 | 65-110 |950-1600 | 600-1200 | 60-90 | 350-600 0508 | 0508
PET k| 137 | 260-280 | 50-140 | 75-150 |800-1500 | 550-1100 | 70-110 | 450-750 | 0,097 | 0520 | 05-20
PBT k| 130 | 230-270 | 40-80 | 60-120 |800-1500 | 500-1000 | 60-100 | 400-700 | 0,089 | 1,7-23 | 17-23
PPS k| 136 | 300-360 | 20-200 | 120-190 | 750-1500 | 400-750 | 40-80 | 350-650 0204 | 08-10
PSU [a| 1,24 | 320-390 | 100-160 | 100-190 | 900-1400 | 500-1100 | 80-120 | 400-600 0509 | 0509
PEI a| 127 | 340-425 | 100-175 | 135-190 | 750-1500 | 400-750 | 40-80 | 350-650 0104 | 03-06
CA al 128 | 185225 | 40-60 35-80 | 650-1350 | 350-800 | 40-80 | 250-450 | 0,085 | 03-06 | 03-06
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470S | WerkzeugeinbaumaBe

stufenlos einstellbar max. 175

Abstistrplatte —\

%

Fupplung
456 40T 20PFF SOF Dise in wordersber Stellung
530 min. 230 | WerizrugeinbauhShe
Hub max. 500
max 750
1439
X ¥
Spritzeinheit 400
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Auswerferbokzen Busdrebung im Werkzewg nur, MaBe fur Duroplastwerkzeuge
wenn kurzer Anguss gewdnscht wind
Ansicht E

Gewinde ME -16 tief
fiir Robat-Systern

450

Gewinde M16 -31 tief
105 fiur Robot-Systern

1) Mallo fir Spritzeinkol 170 / 290

) a for Duroplastwertreuge

3 Male for hozontal werschicbbare Spritrainhei um 20 mm redusiert
Tennebencoinridiung soho soparates MaBblatt laf Andrage)
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Technische Daten | 470S

EUROMAP-GraBenangabel® BOD-170 | 1000-170 | 1100-170 800-750 | 1000-250 | 1100-250 10003300 | 1100-400

i
‘
:

EDD | 1000 | 1100 300 | 1000 1100 1000 | 1100

34/ 355 34/ 255 24/ 255

Offrungsrait f erhcht

250 250 50

|

Lichter Saul=nabstand AT x 470 470 x 470 470x 470

Gewicht bew. Wiz -Halfie 760 60

f
g
g

175 175 175

|

£

Arfrishsleistung der Hydraulicpumps 15185185 15185185 13522

£

Instalierte Gesamteistung’ 26,1]28.5|19.6 219|17.4]274 E LI EEL)

||

Steckdosenkombination (1 Schuko, 1 Cekon) 1x16 4 1x16A Tx16A

|

25730435 30357540 35040745

Schneckenweg MaK. e 120 150 160

Schussgewicht max. g P53 54477105 a7 raz Tz 1417184 F233

Spritedruck? max. bar 2500 £ 2000/ 1470 2500 2000 F 1530 500 4 20004 1530

Einspeitzstrom mit Speicher ma. ol B/ INZ 1424 316/430/ 562 497 /642 FE14
Schneckenumisngegeschwindighs: rrax. mimin 4D /506D |62/ 75 /80| 465462 | 59/60/ T 47753760
£2/75/ 8D S0/ED/TI 47 /53760

||

Instalierte Tginderheizeistung / Hetzzanen

£

23/4 5874 BR/4

Inhait Granulatbehales

&
8
=S

Hestogewicht

g
g
2
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