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Abstrakt

V diplomové praci je pfedloZzen navrh technologie vyroby télesa svétlometu
motocyklu z polymerniho materialu od firmy Bayer Apec - vysokoteplotni
polykarbonat 1703. Literarni studie shrnuje poznatky z technologie vstfikovani
termoplasti a moznosti konstrukéniho feSeni vstfikovacich forem, a déle z
technologie pokovovani plasti se zamérenim na nejvyznamnéjsi technologii v oblasti
svételné techniky vozidel. Vzhledem k predpokladané vyrobni sérii 50 tis. kusu, jsou
posouzeny celkem 2 varianty zaformovani dané soucastky.

V praktické ¢asti byl vymodelovan zadany vyrobek a navrZzena vstfikovaci forma.
Konstrukce byla provedena za pouziti software SolidWorks 2007 a vyuzity normalie
FCPK Bytow a HASCO. Pro vybranou variantu jsou provedeny technologické
vypocty. Pro navrZzenou technologii byl vybran vstfikovaci lis Allrounder A 570 A
vyrobce Arburg a navrzen vhodny technologicky postup vyroby.

Kli€ova slova
Vstfikovani plasti, vakuové pokovovani, vstfikovaci forma, polymer,
termoplast, polykarbonat.

Abstract

The thesis is a proposal technology of the main body of motorcycle polymer
material from Bayer's APEC - high temperature polycarbonate 1703. Literary study
summarizes findings from a thermoplastic injection molding technology and the
possibilities of structural design of injection molds, plastic plating technology from a
focus on the most important technology in the field of lighting technology vehicles.
Given the anticipated production run of 50 thousand. pieces are assessed a total of
2 variants of the molding parts.

The practical part was modeled and specified product designed mold.
Construction was done by using SolidWorks 2007 software and normalities FCPK
Bytow and HASCO. For the selected option is implemented technological
calculations. For the proposed technology was chosen Allrounder injection molding
machine 570 A the manufacturer Arburg designed and suitable technological
process of production.

Key words
Plastics injection moulding, vakuum plating, injection mold, polymer,
thermoplast, polycarbonat.
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UvoD

Plasty maji v sou€asnosti témér ve vSech odvétvich pramyslové vyroby klicové
postaveni nosného konstrukéniho materialu. V Ceské republice se objem vyrobenych
plastovych a pryZzovych vyrobkua pfiblizil v poslednich dvou letech hranici 200 mid.
KE&. V souCasné dobé plasty hraji jednu z rozhodujicich roli pfi inovaci vyrobkd a
zafizeni.

Vyuziti plastickych hmot pro rdznorodé primyslové vyrobky proSlo v minulosti
rozliSnymi etapami vyvoje. Na pocCatku se plasty pouZzivaly zejména pro spotiebni
zboZzi, protoZze pozadavky na funkci a pouziti nebyvaly velké a zpracovani plastickych
hmot nebylo pfilis obtizné. Ekonomicky pfinos byl zfejmy, a navic mély vyrobky
dostatecny esteticky vzhled, mély nizkou hmotnost a byly antikorozni.

Druhou vyznamnou rozvojovou skupinou vyuZiti plastickych hmot byla
elektrotechnika, protoZze Sly vyrabét slozité tvary s velmi dobrymi elektrickymi a
neelektrickymi vlastnostmi. Dnes mezi hlavni odbératele plastovych dilch patfi
predevsim automobilovy a elektrotechnicky primysl, a také spotfebni zbozi a obaly.

U nové navrhovanych dilct nebo pfi modernizaci vyrobkl se musi pfihlizet nejen
ke snizeni vyrobnich nakladu, ale také k zachovani vSech funkci. Spravna volba
vyrobni technologie je dulezita pro celkovou ekonomiku vyroby a tim padem pro cenu
vysledné soucasti. Pfi nahradé kovovych vyrobkl plastovymi se mize ménit vztah
mezi dodrZzenim vlastnosti soucasti a vyrobnimi naklady. Chceme snizit vyrobni
naklady, ale zachovat poZzadovanou funkci vyrobku. To byva nejCastéjSi pripad pfi
nahradé kovoveho vyrobku za plastovy.

NejzadanéjSi zménou, kterou chceme docilit, je zvySeni kvality pfi sou¢asném
snizeni vyrobnich nakladu. V tomto sméru plasty pfinaSeji zcela nebyvalé moznosti.

Pravé tyto zminéné zmény meé vedly k myslence navrhnout téleso (parabolu)
svétlometu historického motockylu, které ovSem bylo plvodné vyrdbéno vice
technologiemi ploSného tvareni a svafovanim z ocelového plechu. Cena takového
dilce v&etné pokoveni pfi renovaci motocyklu je dosti nakladnou polozkou. Proto je
ma& prace zameéfena na navrh nové technologie s vyuZitim technologie vstfikovani
plastd a nasledné pokoveni plastu za U¢elem celkového snizeni nakladd.

Obr. 1. 3D model zadané soudasti



1 TECHNOLOGIE VSTRIKOVANIi TERMOPLAST U [24]

Vstiikovani je zplasob tvafeni plastu, pfi kterém je davka zpracovavaného
materidlu z pomocné tlakové komory vstfiknuta velkou rychlosti do uzaviené dutiny
kovové formy, kde ztuhne ve finalni vyrobek. Tlakova komora je soucasti
vstfikovaciho stroje a zasoba vstfikovaného materidlu se v ni stale doplfuje béhem
cyklu. Vyhody vstfikovani jsou kratky ¢as cyklu, schopnost vyrabét slozité soucasti
s dobrymi tolerancemi rozméru a velmi dobrou povrchovou Upravou, ale i konstruk&ni
flexibilita, ktera umoZzZnuje odstranéni konecnych Uprav povrchu a montaznich
operaci. Hlavni nevyhodou v porovnani s ostatnimi metodami zpracovani plastd jsou
vysokeé investi¢ni naklady, dlouhé doby nutné pro vyrobu forem a potfeba pouzivat
strojni zafizeni, které je neumérné velké v porovnani s vyrabénym dilem.

1.1 Z&kladni pojmy a terminy [15]

- polymer - makromolekularni latka vznikajici polyreakcemi (polymerace,
polykondenzace, polyadice), ktera tvori zaklad plastd,

- termoplast — polymer, ktery Ize opakované roztavit a ochlazenim pfivést zpét do
tuhého stavu,

- amorfni plast — nepravidelné uspofadana struktura (pruhlednost, dobra vrubova
houZevnatost, malé smrsténi),

- krystalicky plast — prostorové pravidelné usporddana struktura (dobra tvarova
stalost za tepla, tvrdost, odolnost proti otéru, chemicka odolnost).

- vstikovani — zplsob tvafeni polymernich materiall, pfi kterém se tlakem a tfenim
zplastizovany material vstfikuje do uzaviené dutiny formy,

- vstrikovaci rychlost — rychlost proudéni taveniny do dutiny formy vztaZzena
k otvoru trysky,

- vst fikovaci tlak — vstfikovaci sila vztazena na jednotku plochy ¢ela vstfikovaciho
Sneku nebo pistu,

- dotlak - tlak, ktery plsobi na material po zaplnéni tvarové dutiny do okamziku
ztuhnuti vystfiku. Obvykle nizsi nez vstfikovaci tlak,

- protitlak — tlak, kterym pUsobi Celo Sneku (pistu) na taveninu béhem faze
plastikace az do okamziku zatuhnuti taveniny ve formé, je nizsi nez dotlak,

- teplota materidlu — hodnota, na kterou se material vytemperuje béhem faze
plastikace pfi otaceni Sneku, kdy se tavenina pozadovaného objemu shromazdi pred
Celem Sneku (pistu),

- teplota formy — hodnota, na kterou se vytemperuje forma teplem pfivedenym
z temperanc¢niho zafizeni, obvykle vySSi nez 60 T,

1.2 Vlastnosti a zpracovani termoplast 0 [15]

Polymery jsou tvofeny tzv. makromolekulami, slozenymi z jednotlivych
opakuijicich se dilct — monomerd.

Podle jejich sefazeni délime polymery na:
Linearni polymery - jednotlivé monomery jsou sefazeny za sebou, viz. Obr.2. a),
takZe vytvofi jednoduchy fetézec. Mezi témito pruznymi fetézci plsobi slabé Van der
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Waalsovy vazby ( patfi sem polyetylén, polyvinylchlorid, polystyrén,
polymetylmetakrylat).

Rozvétvené polymery - struktura téchto polymerQ je schematicky znazornéna na
Obr. 2. b). Jejich makromolekula se vyznacuje hlavnim fetézcem, z néhoz vystupuji
postranni ,vétve“. Cela struktura m& mensi hustotu, nez linearni polymery.

Polymery se zkfizenymi ¢lanky. Schematicky obrazek takovych polymeru je uveden
na Obr. 2. ¢). Z obrazku plyne, Ze sousedni fetézce téchto polymerl jsou mezi sebou
propojeny ¢lanky, které jsou vazany pomoci silné kovalentni vazby. Sem patfi rizné
elastické materialy, jako je napf. pfirodni i synteticky kaucuk.

Sitované polymery - trojrozmérné monomery, které maji tfi aktivni kovalentni vazby
vytvareji trojrozmérnou sit Obr. 2. d). Tyto polymery maji zajimavé mechanické
vlastnosti. Patfi sem epoxidy a fenolformaldehydy.

”

'.”.m...m.'

“.'. M
Pl ad

a)

e o w

c) d)

Obr. 2. Struktura polymeru [15]

1.2.1 Vliv struktury na vlastnosti __ [19, 20]

Z hlediska vnitfni struktury rozdélujeme termoplasty na amorfni a semikrystalicke.
Nelze si predstavit linearni polymery jako soustavu rovnych dlouhych makromolekul
Naopak byvaji rizné zkroucené a propletené. Pfi ochlazovani taveniny linearnich
polymera zaujimaji makromolekuly ty nejvhodnéjsi tvary klubek s amorfni strukturou.
Pokud se naorientuji tak, Ze se v urCitych oblastech vytvofi pravidelné usporadani, je
fe€ o tzv. krystalické struktufe, kterd se vyznacuje vysokym stupném prostorového
usporadani (jednotlivé segmenty jsou upevnény v krystalové mfizce).

Naproti tomu strukturu amorfnich plastd tvofi mnoho neorientovanych vidken,
ktera jsou neustale v kroutivém pohybu zavislém na teploté.

Nejlépe krystalizuji polymery s jednoduchymi, dobfe ohebnymi a pravidelné
uspofadanymi Fetézci, napf. PE, PP, PA, POM. Nesnadno naopak krystalizuji
polymery se sniZzenou ohebnosti fetézce, které maji zabudovano v fetézci napf.
benzenove jadro, polymery zesitované a polymery s rozvétvenymi makromolekulami.
Jako pfiklady uvedme PVC, PC, ABS, PMMA. Tyto polymery se fadi mezi amorfni
plasty.

U mnoh& polymert dochazi k ¢astecné krystalické struktufe, ktera obsahuje oba
mozné stavy (amorfni a krystalicky) souCasné. PFfi vhodném poméru toto vede
k nejvhodnéjSim vlastnostem daného materialu. Krystalicky podil ovliviiuje tvrdost,
pevnost, odolnost proti chemikaliim. Amorfni slozka pak zajiStuje pruznost,
houzevnatost a ohebnost. Velky vliv na pomér obou fazi ma teplota taveniny, teplota
formy a rychlost vstfikovani.

Obecné plati:
» dlouhodobym zahfivanim materialu v plastikani komofe pod teplotou taveni
krystalu se stupeni krystalinity zvySuje

-11 -



* nizkou teplotou formy a rychlym ochlazenim polymeru zahfatého nad teplotu
taveni krystall ziskavame amorfni strukturu

Odlisné chovani polymeru s krystalickou a amorfni strukturou Ize ilustrovat na
obecné kfivce tepelné zavislosti modulu pruznosti. V zavislosti na teploté rozliSujeme
tfi zakladni stavy polymeru:

» stav skelny —oblast T < Ty, Ty...teplota skelného pifechodu

» stav kau éukovity — oblast Tq < T < Tt (Tm), Tt...teplota viskozniho toku u
amorfnich polymera; Tp,...teplota taveni krystall u semikrystalickych polymeru

e stavtaveniny —oblastT > T (Tp).

1 - krystalicky polymer

£ L ; 2 - amorfni polymer
- a - skelny stav
[HFR—]”’ o\ b - kaué¢ukovity stav
! " | \\ | ¢ - interval max. teploty
S } % konstrukéniho pouziti
0+ 3 \\/ 2
N
w'r N
ol
1 e
qu L 1 3 I .
& %0 - - W ;0. 250

— Tl€]
Obr. 3. Zavislost modulu pruznosti na teploté [19]

Pokles modulu pruznosti u semikrystalického polymeru nad teplotou Ty je
podstatné mensSi nez u polymeru amorfniho. To je zplsobeno tim, Ze krystalicka faze
vytvari ve strukture jakysi ,skelet”, ktery ji vyztuzuje a brani deformaci. K uvolnéni
mezimolekularnich Van der Walsovych sil, které ,skelet” drzi pohromadé, dojde
v oblasti teploty T,, pomérné naraz. To vysvétluje jejich tendenci ke skapavani a
vytékani z oteviené trysky. Zpracovani plastd tedy predpoklada uvolnéni Van der
Walsovych sil. To je mozné nad teplotami T; a Ty, ale pod teplotami degradace a

destrukce (rozbiti chemickych vazeb mezi atomy a molekulami).

1.2.2 Prisady tavenin_[21]

Z&Kkladni polymer, vyrobeny jednou z polyreakci, pfi niz pfechéazi chemickou
cestou latky monomerni na latky makromolekularni (polymery). Ty vSak obvykle
nelze pouzit na vystfiky. Pro ziskdni poZadovanych vlastnosti je nutné polymer
upravit vhodnymi pfisadami, napf. retardéry hofeni, plniva (¢asticova, vyztuzujici,
nanoplniva), maziva, zmeékd&ovadla, stabilizatory, barviva, pigmenty, optick&
zjasnovala, atd.

Pro bezproblémové zpracovani polymeru se nej¢astéji pridava:

» pro zvySeni stability taveniny po dobu jeji prodlevy v plastikaénim valci
» pro zlepSeni tokovych vlastnosti taveniny, zaruc€uji dobrou zatékavost, nelepivost
a snadnost vyjimani vystfika z formy

-12 -



* pro dosazeni jemné a rovnomeérne krystalické struktury u ¢astec¢né krystalickych
materiald.

Stabilizatory

» termooxidacni — zvySuji hranici teploty a doby pouziti vystfiku

e UV stabilizatory — zvySuji odolnost va¢&i atmosférickému starnuti, absorbuji ¢ast
svétla o vinové délce (300 az 400) nm. Nedojde tak k degrada¢nim procesim.

Zmékéovadla
e Snizeni tuhosti a tvrdosti, zvySeni ohebnosti a houzevnatosti, nejCastéji u PVC.

Koncentraty lubrikant G a antistatik
* lubrikanty (maziva) - usnadnuji zpracovani, zlepSuji doformovani a zvysuji lesk
» antistatika — sniZuji moznost vzniku elektrostatického naboje pfi tfeni.

Retardéry ho feni
» snizuji hoflavost termoplastu, U€innost az pfi koncentracich (5 az 30) %.

Barviva, pigmenty a opticka zjas novala

e barviva a pigmenty — zajiStuji barevny odstin, jsou nerozpustné v polymerech.
Aplikuji se bud pfimo u vyrobce granulatu, nebo jako barevny koncentrat az u
zpracovani granulatu na vstfikovacim stroji.

* optickd zjasriovala - zlepSuji vzhled u pfirodnich , bilych a svétle
pigmentovanych vystfikd. PotlaCuji Zlutost — pro lidské oko €ini vyrobek bélejsi.

Plniva — kompozitni materialy

» kompozitni materidly vzniknou ze dvou a vice materiald zcela odliSnych
vlastnosti. Jsou tvofeny polymerem s aditivy a plnivem (&asticove, vyztuZujici,
nanoplniva).

1.2.3 Smrst éni [19]

Se vzrustajici teplotou narGsta objem termoplastu. Oproti vychozimu stavu
v oblasti teploty okoli se zvétSeni objemu pohybuje mezi (0,5 az 10) % dle druhu
plastu. S timto zvétSenim objemu, které je vratné, musime pocitat pfi ochlazovani
formy, kdy se objem polymeru naopak zmenSuje. Pfehled obvyklych hodnot smrsténi
u zakladnich typl plastu uvadi Priloha 1.

Vyraznou vlastnosti smrsténi krystalickych typd polymer( je jeho anizotropie
(fyzikalni vlastnosti latky zavisi na sméru, ve kterém se méri). Velky rozdil mezi
hodnotami podélného a pficného smrsténi mize vést u téchto materidld k fadé
problému, které lze omezit pouze vhodnym umisténim vtoku. U pInénych typu
termoplastt klesa hodnota smrsténi v zavislosti na obsahu plniva.

O celkovém smrsténi materialu hovofime pfi vstfikovani termoplastt, které je
souctem smrsténi ve formé a dodateCného smrsténi.

Smrst éni ve form é — rozdil mezi rozmérem tvarové dutiny formy a pfislusnym
rozmérem vystfiku, vyjadieny v % z rozméru tvarové dutiny formy. Velikost smrsténi
ve formé obvykle stanovime do 24 hodin po vystfiknuti dilce.

Dodate éné smrst éni — zplsobovano pfi dlouhodobém vystaveni vlivu prostredi.
Znamena to, Ze u vétSiny vystiikl se jejich kone€né rozméry pribézné meéni i po
dobu nékolika mésicl viz. Obr. 4. Tam, kde by bylo dodate¢né smrsténi na zavadu,
muazZeme vystfiky temperovat v horkém vzduchu nebo v oleji pfi (80 az 130) .
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Smrsténi je zavislé na vstfikovacim tlaku, velikosti dotlaku a dobé jeho plsobeni,
teploté formy, dobé chlazeni, atd. Na hodnotu naméfeného smrsténi ma tak vliv i
vzdalenost mista méfeni od vtoku. Obecné plati, Ze smrsténi ve formé se
zvySovanim teploty vzrlasta, coz by nasvéd&ovalo tomu, Ze vysoka teplota formy je
pfi vstfikovani nevhodnd. Praktické zkuSenosti ale ukazaly, Ze celkové smrsténi byva
nizsi, protoZe dodateéné smrsténi je minimalni. Cim vy3si je vstfikovaci tlak, tim je
lepSi plnéni formy a také hodnota smrsténi je mensi. Nejvétsi vliv na smrsténi ve
formé ma tlak v dutiné formy (dotlak) a doba jeho pusobeni. Optimalni dobu dotlaku
obvykle stanovime experimentadlné pomoci sledovani hmotnosti vystfiku. Kdyz
smrsténi ve formeé klesne na minimum, hmotnost vystfiku vzroste na maximum.

1 Rozmér ve studené formé
2 Rozmér v teplé formé
3 Rozmér vylisku bezprostfedné po vyformovani
4 Rozmeér vylisku za nékolik hodin po vyformovani
5 Rozmer vylisku od 24 do 168 h po vyformovani
6 Rozmeér vylisku po velmi dlouhé dobé skladovani
7 Rozmér vylisku po temperaci
- 8,8, 8"
9,9, 9" Rozméry vylisku zjidténé béhem temperace

... 5 Smriténi pfi zpracovani (VS)
... T Celkové smriténi (GS)

...6 Dodateéné smrsténi (N3)

... T resp. Dodateéné smrsténi

... T po temperaci (NST)

@ | ™y
' g &,
L }é 2 \\i :\?9’ B
1

-
]

N\

:"’-FF-F

o odh -

24 h 168 h

cas —¥

Obr. 4. Pribéh smrsténi v zavislosti na ¢ase [19]

1.2.4 SuSeni [19]

Degradaci polymeru pfi béznych zpracovatelskych teplotach muze zplsobovat
absorbovana vzduSna vihkost. Schopnost absorpce a jeji velikost je u rdznych
materidld odlisSna. Obvykle je nutné presouset napfiklad tyto materialy: PA, PC,
PMMA atd. U nékterych materialt (PS, ABS) s nizSi absorpci je nutné predsousSet jen
pokud je vyZadovana vySsi kvalita povrchu.

S vychozim obsahem vihkosti tak souvisi doba suSeni. Pokud je ovSem material
skladovan v neposkozeném, tzv. bariérovém obalu (nékolikavrstvy obal s hlinikovou
vlozkou), mulzeme predsouSeni UpIné vypustit a nahradit jej vstfikovanim
s odplynovacim valcem, ktery je ale hlavné vyuzivan spiSe v zahranici.

Standardni susky s cirkulujicim vzduchem lIze pouzit jen pro bézné dosouseni.
Material musi byt nasypan na situ ve vrstvé (2 az 3) cm. Pro materidly s vySSi
absorpéni schopnosti nebo nizkou teplotni stabilitou musi byt pouzity vakuoveé
susarny nebo susarny, které vyuzivaji pfedsuSeny vzduch z molekulového sita.

DalSim dulezitym Ukolem je také rychlé zpracovani granulatu po predsuseni. |
presto, Ze absorpce vihkosti u hotovych vyrobkd probihd za teploty okoli velmi
pomalu, nesmime na to v pfipadé granulatu spoléhat. U zcela suchého granulatu PA
nebo PC je totiz absorbce vihkosti ze vzduchu tak rychla, Ze kriticka hodnota obsahu
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vlhkosti maze byt dosazena jiz za nékolik minut. Proto musi dojit ke zpracovani do
30 minut po vysusSeni a nasypka stroje musi byt t€sné uzaviena.
Proces suSeni vybranych materialt uvadi Pfiloha 2.

1.3 Kontrola kvality, vady a jejich odstran  éni [21, 19]

Pfi hledani postupl pro dosaZeni pozadované kvality vystfiku je potieba
pamatovat, Zze v prabéhu vyroby na sebe vzajemné plsobi tyto faktory:

material — konstrukce vyst Fiku — forma — vst Fikovaci stroj — technologické parametry

Kontrola kvality pfimo u vstfikovaciho stroje mize byt efektivni pouze tehdy, je-li
konstrukce dilce, forma, vstfikovaci stroj i materidl v poradku. Ve vyrobé
kontrolujeme pfedevsim technologické parametry.

Vady, které vzniknou v prabéhu vstfikovani, I1ze rozdélit do dvou skupin:

1) Vady zjevné — muizZeme je rozpoznat pfi vizualnim porovnani s referenénim
vystfikem. Dale se déli na:

» vady tvaru — zvinéni, propadliny, zborceni, deformace, otfepy, nedoplnéné dily

» vady povrchu — matna mista, stfibfeni, stopy po vihkosti, tokové ¢ary, spalena

mista, nedostatecny lesk (Obr. 5), zmény barevnych odstina, mikrotrhlinky.
2) Vady skryté — obvykle vizualni kontrolou nezjistime, maji ale vliv na vysledné
vlastnosti vystfik(. MiZzeme zde zaradit:

» studené spoje

* vnitfni pnuti - tepelné, z nerovnomérné orientace, z preplnéni formy (Obr. 5)

* bubliny a lunkry v prufezu vystfiku

» uzavieny vzduch nebo plyny ve vystfiku

e anizotropie. (21)

_‘q_;: .r_|;. 2
Obr. 5. Vady vystfiku [22]

rozdilny lesk

Mezi metody pro kontrolu skrytych vad patfi: mechanické (zjisténi stupné
degradace méfenim razové houzevnatosti); kontrola rozméru (nevyhodou je znacna
teplotni roztaZznost vystfiku); kontrola hmotnosti (rychla, snadna, pfimo u
vstfikovaciho stroje).

Kromé vad vystfik se také mohou objevit vady formy, vstfikovaciho procesu.
Jsou to napf. netésnost zpétného uzavéru Sneku, Spatny dosed trysky na vtokovou
vlozku, zUstavani vystfiku na pevné casti formy, deformace vystfiku pfi vyhazovani
z formy, odvzdusnéni formy atd.
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Z pohledu jednoduchosti odstranéni vad je nejlepsi, kdyZ je pfi€ina v technologii,
a je tak mozné vadu odstranit zménou jednoho (vice) parametrd. Jinak je nutné
hledat pficinu ve formé, na vstfikovacim stroji nebo v pouZzitém materialu. Pro hlavni
skupiny vad uvadim v Pfiloze 3 zobecnéna pravidla pro odstranéni.

1.4 Faze vstfikovaciho procesu [21]

Vstfikovani termoplastu je technologicky proces, ktery neni kontinuélni, ale cely
vyrobni cyklus se stale opakuje. Proces muzeme rozdélit do nékolika fazi a usekd,
které na sebe navazuji: 1) uzavieni formy a vyvolani uzaviraci sily, 2) pfisunuti a
pritlaCeni vstfikovaci jednotky k formé&, 3) plnici faze, 4) pfepnuti vstfikovaciho tlaku
na dotlak, 5) dotlakova faze, 6) faze chlazeni vystfiku a plastikace nové davky, 7)
odsunuti vstfikovaci jednotky, 8) otevieni formy, 9) vyhozeni vystfiku z formy.
Jednotlivé faze vstiikovani si v této kapitole podrobnéji rozebereme.

e AR AN R AR e et AN =

Flastikace Oteviani formy, wehozenl wgstiky

Obr. 6. Vstfikovaci cyklus [24]

1.4.1 Plastikace a davkovani_ [19, 20, 24]

Plastikace — pfiprava homogenni taveniny a shromézdéni pred ¢elem Sneku,
Snek se otaci a posouva zpét do pocate¢ni polohy, viz. Obr. 6. Granulat se nejdfive
tavi vlivem tepla ze stén topného valce a dale diky frikénimu teplu, které vznika pfi
pohybu Sneku (rotaci). Poté se material hnéte, homogenizuje a dopravuje se do
prostoru valce pred ¢elo Sneku.

Davkovani — zvolena davka ma postacit k naplnéni dutiny formy a k doplfiovani
v pribéhu chlazeni. Abychom mohli dotlaCovat, musi pfed ¢elem Sneku zlstat urcity
objem plastu, tzv. ,materidlovy polsta’, na ktery bude Snek pulsobit svym cCelem.
Objem déavky se rovna obejmu dutin ve formé plus (5 az 10) % na materialovy polStaF
ve valci vstfikovaciho stroje pfed ¢elem Sneku.

Otacky Sneku — maji byt voleny tak, aby se obvodova rychlost Sneku pohybovala
kolem hodnoty (0,05 az 0,2) m/s. VysSi obvodové rychlosti by mohly zplsobovat
problémy, proto by neméla byt pfekro¢ena hodnota 0,3 m/s.

Po dotlaku za&ina plastikace nové davky plastu. Snek se zaéne otadet, pod
nasypkou nabira granulovanou hmotu, plastikuje ji a vtlacuje do prostoru pred Celem
Sneku. Soucasné ustupuje dozadu, pfi€¢emz musi prfekonavat tzv. protitlak neboli
zpétny tlak. Velikost protitlaku (obvykle 100 + 50 bar) ovliviiuje dobu plastikace a tim i
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kvalitu prohnéteni roztaveného plastu. P¥ili§ vysoky protitlak by vSak mohl zpusobit
az degradaci plastu.

Praktické zkuSenosti ukazuji, ze zpétny tlak je tfeba:
» zvysSit pro zlepSeni homogenity taveniny
e zvysSit pfi nerovnomérném zpétném chodu Sneku (tzv. vyvrtkovy efekt)
e snizit pfi doCasném preruseni vyroby
e snizit pro prodlouzeni doby davkovani

Jestlize je tavici komora opatfena samouzaviratelnou tryskou, maze plastikace
probihat i pfi oteviené formé. Dale mize a nebo nemusi nasledovat odsunuti tavici
komory od formy.

1.4.2 Plnici faze — vst fikovani [19, 20]

PInéni tvarové dutiny formy je ovlivnéno nejen velikosti a tvarem, ale také
termodynamickym stavem taveniny.

Vstfikovani — plnéni tvarové dutiny formy (prazdné a uzaviené) axialnim
posunem 3Sneku vstfikovaci jednotky. Ma 2 Casové Useky: 1) objemové zaplnéni
dutiny (prakticky bez odporu), 2) kompresni doba, kdy prudce stoupne tlak ve formé
a vstfikovaci tlak, naopak vstfikovaci rychlost klesne. Aby nedoslo k enormni tlakové
Spicce, nastava prepnuti vstfikovaciho tlaku na dotlak.

Vstrikovaci tlak — dostate¢na velikost musi zarucit, Ze béhem pInéni neklesne
vstfikovaci rychlost pod zvolenou a nastavenou hodnotu. Pokles vstfikovaci rychlosti
na konci plnici faze svéd¢&i o nizkém vstfikovacim tlaku nebo je vstfikovaci rychlost
prilis vysoka.

Vstfikovaci rychlost — rychlost dopfedného pohybu Sneku pfi plnéni formy.
Snazime se vstfikovaci rychlost nastavit tak, aby byla dutina formy plnéna
rovnomeérné. ZAavisi na technologickych podminkach, zejména na teploté taveniny
Twv @ na vstfikovacim tlaku p. Vliv vSak ma i teplota formy, objem vystfiku a jeho
geometricky tvar, dale FeSeni vtokové soustavy a druh plastu. Cim rychlejsi je
naplnéni formy taveninou, tim mensi je rozdil jak v prlfezu stény vystfiku, tak ve
smeéru toku. Rychlost pInéni je limitovdna hodnotou smykového napéti. Pfi
prekro¢eni mezni hodnoty dochéazi k povrchovym vadam (tokové Cary, spaleniny,
studené spoje, atd).

pi ™MPa

Obr. 7. Casovy priib&h tlaku ve formé [24]
Sk — pohyb Sneku, sy — pohyb formy, p; — tlak v tvarové dutiné, ts, — teplota chlazeni,
t, — doba vstrikovani, ts1 + tsy — strojni ¢asy, tq — doba dotlaku, t, — doba plastikace,
tz + tm — prodleva.
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Doba plnéni dutiny formy t, se odviji od rychlosti vstfikovani. U sloZitych vyrobka
a u vyrobkl s vysokymi pozadavky na kvalitu povrchu a pfesnost vyroby je mozné
programovat prabéh rychlosti vstfikovani. Vysoka vstfikovaci rychlost ma pfiznivy vliv
na orientaci makromolekul, ale je zde i nebezpedi pfehrati a degradace materialu.
Doba plInéni se pohybuje od zlomku sekundy do nékolika malo sekund u vystfikd
s velkou hmotnosti. Doba plnéni ma byt co nejkratSi, protoze vstfikovana tavenina
se stykem s chlazenou formou ochlazuje a ztraci tekutost, takze pfi dlouhé dobé by
nezaplnila celou dutinu a vznikl by nedostfiknuty zmetek. Proces plnéni se musi fidit
tak, aby tavenina nevtékala do formy volnym tokem, ale aby material vtékal do formy
postupné. Teplota formy je mnohem nizsi nez teplota taveniny (zhruba 3 az 4krat) a
tak tavenina pfi styku se sténou formy okamZité ztuhne a vytvofi vrstvu nepohyblivé
hmoty a zaroven i vrstvu tepelné izolace.

1.4.3 Prepnuti vst Fikovaciho tlaku na dotlak  [21]

Technicky se jedna o zménu regulace pratoku, tj. rychlosti na regulaci tlaku.
Existuji tfi zpUsoby prepnuti:
» pfepnuti po dosazeni zvoleného ¢asu od zacatku plnéni dutiny formy taveninou
(Casoveé prepnuti)
e pfepnuti po dosazeni zvoleného bodu na draze pohybu Sneku vpred pfi plnéni
dutiny formy taveninou (drahové pfrepnuti)
* pfepnuti po dosazeni zvolené hodnoty tlaku (tlakové pfepnuti). Tlak se méri
v dutiné formy nebo v hydraulickém systému stroje.

Z hlediska kvality vystfik( je nejlepSich vysledkl dosazeno pfi prepnuti podle
tlaku v tvarové dutiné a v hydraulickém systému. Pfepnuti podle ¢asu by se mélo
pouZzivat jen jako pojistka v pfipadé, Ze nedojde k pfepnuti podle tlaku, resp. drahy.

1.4.4 Dotlakova faze — dopl _novani [19, 20, 21]
Dotlakova faze nésleduje po fazi plnéni. V jejim prabéhu je dodano do dutiny
formy asi 10 % materialu k vyrovnani objemového smrsténi materialu béhem faze

I v s

prudce stoupne a rychlost nahle klesne. Pokud by tlak zlstal na puavodni hodnoté,
doSlo by ke vzniku tlakové Spicky, ke zvétSeni hmotnosti a rozméru vystfiku a
k vysokému namahani formy, které by mohlo vést k pruznému prohnuti formy, tzv.
dychnuti. Aby se zamezilo témto jevam, je nutné v urCité dobé snizit vstfikovaci tlak,
tzn. pfepnout na dotlak. Je-li pfepnuti opozdéné, stoupne tlak pfiliS vysoko a dojde
k vySe popsanym jevim. PFfi pfedéasném prepnuti dochazi k opaénym jevim a je
zde az moznost nedostfiknutého vyrobku.

Doba dotlaku tq zavisi hlavné na prafezu vtokového kanalu a zpravidla &ini
nékolik sekund az desitky sekund. Dotlakova faze ovliviiuje pfedevsim hmotnost
vystfiku, jeho rozméry, homogenitu a smrsténi. Obecné plati, Zze zvySovani hodnoty a
doby pusobeni dotlaku, zvySuje hmotnost vystfiku a zmenSuje smrsténi. Dale ma
dotlakova faze vliv na orientaci makromolekul a tim i na obsah vnitfniho pnuti.

Doplhovani — ubytek materialu (vyvolany smrstovanim hmoty pfi chlazeni ze
zpracovatelské teploty na teplotu formy) je doplfiovan. M& vyznamny vliv na
vlastnosti vystfiku.

V praxi se hodnota dotlaku nastavuje asi na (40 az 60) % vstfikovaciho tlaku.

Vysoka hodnota dotlaku zvySuje energetickou naro¢nost vyrobniho procesu a
zvySuje i opotiebeni formy. ZvySuje vnitfni pnuti vystfiku a zhorSuje doformovani.
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Dotlak ma byt udrZzovan tak dlouho, dokud ,nezamrzne“ vtokova soustava.
Nejlepsi je urcit dobu dotlaku vazenim vystfikl pfi jejim postupném zvySovani. Od
které hodnoty doby dotlaku se hmotnost vystfiku neméni, v té bylo dosazeno bodu
ztuhnuti taveniny.

U stroju s optimalizaci procesu Ize prabéh dotlaku optimalizovat. V prvni fazi je

dotlak vyssi, aby se vyuZzilo vysoké tekutosti taveniny, a ke konci se dotlak snizi, aby
doSlo ke zuZeni rozmérovych toleranci a rozptylu hmotnosti.

1.4.5 Faze chlazeni vyst fiku ve form & [19, 20]

Ochlazovani je slozity mechanismus souvisejici s ovliviiovanim anizotropie
struktury vystfiku. Faze chladnuti ovliviiuje nejenom strukturu, tj. orientaci,
krystalizaci a vnitfni pnuti, ale také kvalitu povrchu, zejména lesk.

Doba chlazeni t, (Cas potfebny k pfeméné taveniny na ztuhly plast) pfedstavuje
nejvétsi ¢ast cyklu a pohybuje se od nékolika sekund u tenkosténnych vystfik( do
nékolika malo minut. Minimalni doba chlazeni je limitovana poZzadavkem dosazeni
min. mezni tuhosti, ktera je potfebna pro bezpecné vyhozeni vystfiku z formy. Zavisi
na urcujici tloustce stény vystfiku, na druhu plastu, teploté taveniny, teploté formy a
na teploté vystfiku v okamziku vyjimani z formy. Je snaha ji zkratit na minimum
ac¢innym chlazenim formy, zejména téch mist, v nichz hmota chladne nejpomaleji.
Chladnuti zacina jiz béhem faze vstfikovani a pokracuje béhem dotlaku a dochazi ke
znacnym zménam tlaku, mérného objemu a teploty.

Tzv. zbytkovou dobu chlazeni (doba chlazeni bez tlaku) volime tak, aby bylo
dosazeno kompromisu mezi ekonomii vyroby (doba vstfikovaciho cyklu) a
kvalitativnimi poZadavky (min, pnuti, rovhomérna struktura).

iy Oy =0y~ %p
=0, +0,+0
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Obr. 8. Zakladni schéma tepelné bilance formy [19]

Qp — teplo prfivedené taveninou, Q, — teplo odvedené do okoli pfirozenym
zplsobem, Qmu — teplo pfivedené / odvedené temperanénim mediem, Q. — teplo
odvedené vedenim do upinacich desek stroje, Qx — teplo odvedené proudénim do
vzduchu, Qsy. — teplo odvedené salanim do vzduchu.

1.4.6 Vyimuti vyst Fiku z formy [20]
Ochlazeny vystfik je vyhozen z formy vyhazovacim systémem, vzduchem nebo je
vyjmut robotem ¢&i manipulatorem. Ovladaci systém vyhazovacu:
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 mechanicky - stavitelnym dorazem stroje pfi otevirani formy. Do zasunuté
polohy je vyhazoval vracen pfi zavirani formy opérnymi (vracenimi) koliky opfenymi
0 pevnou desku.
* hydraulicky — samostatny hydraulicky systém stroje je mechanickou spojkou
propojen s ¢epem vyhazovaciho systému formy. Pohyb vyhazovae formy neni
mechanicky vazan na pohyb formy pfi jejim otevirani nebo zavirani.

Soucasné musi byt vyhozen z formy tzv. vtokovy zbytek, ktery je bud pevné
spojen s vystfikem, nebo je z formy vyhozen jiz oddélené v zavislosti na konstrukci
formy.

1.5 Vstiikovaci formy [24]

Formy musi odolavat vysokym tlakim, musi poskytovat vyrobky o pfesnych
rozmérech, musi umoznit snadné vyjmuti vyrobku a musi pracovat automaticky po
celou dobu své Zivotnosti. Jejich konstrukce a vyroba je ndro¢na na odborné znalosti,
ale i na finan¢ni naklady. DalSim ddlezitym Ukolem pfi konstrukci forem je stanoveni
rozmér a vyrobnich toleranci tvarovych &asti. Pro uréeni a vypocet téchto rozméra
jsou rozhodujici smrsténi, tolerance jednotlivych rozmérd vylisku a opotfebeni
¢innych ¢asti nastroje. Nejdulezitéjsi je vSak smrsténi zpracovavaného materialu.

Vstfikovaci formy jsou konstrukéné velmi rozmanité a lze je rozdélit do
nasledujicich skupin:

» podle nasobnosti — jednonasobné a vicenasobné,

e podle zpusobu zaformovani a konstruk ¢éniho FeSeni — dvoudeskové,
tfideskové, etdZzové, Celistové, vytaceci, apod.,

* podle konstrukce vst Fikovaciho stroje — se vstfikem kolmo na délici rovinu, se
vstfikem do délici roviny.

Vstfikovaci forma se sklada z dild vymezujicich tvarovou dutinu formy,
temperacniho (chladiciho) systému, vtokového systému, vyhazovaciho systému a z
upinacich a vodicich element(. Jednotlivé asti vstfikovacich forem lIze rozdélit do
dvou skupin na €asti konstrukéni a na ¢asti funk&ni. Konstrukéni ¢asti zabezpeduji
spravnou ¢innost nastroje a funkéni ¢asti se stykaji s tvafenym materialem a udavaji
mu pozZadovany tvar.

1.5.1 Postup p Fi havrhovani formy [20, 25]

Vykres vyrabéné soucasti spolu s konstrukénim navrhem a dalSimi doplfujicimi
Udaji jsou podkladem pro konstruktéra formy. Vlastni konstrukce ma tento postup:
e posouzeni vykresu soucasti z hlediska tvaru, rozmeérl a tvarecich podminek. Je
tfeba znovu zkontrolovat rozméry, jejich tolerance, rozdily v tloustce stén s ohledem
na propadliny. Nezanedbat ani Upravy ostrych hran a rohd, které vyvolavaji velké
pnuti a obtizné pInéni dutiny
e urCeni, pfipadné upfesnéni délici roviny soucCasti a zpusob zaformovani
s ohledem na funkci a vzhled. Respektovat také smér a velikost potfebnych Ukosu.
Zaformovani musi odpovidat vhodnému umisténi asti vtokd a vyhazovani z dutiny
formy
« dimenzovani tvarovych dutin a jejich uspofadani ve formé. Volba vhodného typu
vtokového systému, velikost prifezd, tvaru a délky hlavniho a rozvadéciho kanalku i
asti vtoku
» stanoveni koncepce vyhazovaciho a temperacniho systému i odvzdusSnéni dutin
formy
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e navrzeni ramu formy s ohledem na danou typizaci, pocet i rozmisténi dutin,
systém vyhazovani i temperace formy.

* vhodné usporadani stfedéni a upinani formy na stroji s ohledem na vyuZiti
dostupnych prostfedkud. To vSechno v ramci bezpeénosti prace.

e zkontrolovani funkénich parametrd formy, hmotnost vystfiku, jeho prdmétnou
plochu, vstfikovaci a uzaviraci tlak a dalSi faktory s ohledem na doporuceny stroj.
Cela koncepce konstrukce vstfikovaci formy musi sméfovat k mozné a snadné
vyrobni technologii dle stanovenych pozadavku. Je vhodné s objednavatelem navrh
formy konzultovat.

1.5.2 Vtokovy systém [19, 20, 24]

Vtokovy systém je jeden nebo vice kanall spojujici otvor v trysce plastikacniho
valce vstfikovaciho stroje s tvarovou dutinou formy.

Kvalitu a jakost vystfiku spolu s produktivitou vyroby nejvice ovliviiuje vtokovy
systém, cozZ je systém kandll a usti vtoku, ktery musi zajiStovat spravné naplnéni
dutiny formy, snadné odtrzeni nebo oddéleni od vystfiku a snadné vyhozeni
vtokového zbytku. Vtokova soustava je navrhovana podle poctu tvarovych dutin,
podle jejich rozmisténi (Obr. 9) a podle toho, zda bude konstruovana jako studeny
nebo horky rozvod. Konstrukéni feSeni vtokového systému zavisi na konkrétnim
tvaru vystfiku a na nasobnosti formy.

PFi vstfikovani termoplastd ma druh a umisténi vtoku podstatny vliv na proudéni
taveniny ve formé, vytvareni tzv. studenych spoju, orientaci makromolekul a plniva,
rovnomeérnost krystalizace, anizotropii vlastnosti a rozméru, povrchovy vzhled, apod.
Vtok ma byt zasadné feSen tak, aby tavenina naplnila formu nejkratSi cestou bez
velkych teplotnich a tlakovych ztrat, co nejrychleji a pokud mozno vSude ve stejném
Case.
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Obr. 9. PouZivané prarezy vtokovych soustav [20]

Studené vtokové systémy:

a) Centralni kuzelovy vtok — pro jednonasobné formy, konstrukéné nejjednodussi,
vhodny pro masivni vylisky, kde je nutna delSi doba dotlaku. Nevyhodou je nutnost
zacisténi stop od vtokového zbytku a v misté protilehlém vtoku byvaji propadliny.

b) Bodovy vtok — snadné a rychlé odtrZzeni vtokového zbytku, pfispiva i k ohfevu
taveniny pfi pInéni tvarové dutiny formy. | pro vicendsobné formy.

c) Tunelovy vtok — umoZznuje automatické odtrzeni vtokového zbytku od vystfiku pfi
vyhazovani. Tim feSi nevyhodu dvoudeskovych forem, kde vtokovy zbytek zustava
spojen s vystfikem.

d) Stérbinovy vtok — pro ploché vystfiky s vtokovou hranou, které Ize zaformovat
tak, aby se material ustfihnul na délici roviné.

e) Prstencovy vtok — s kruhovym ustim, vhodny pro delSi rotacni soucéasti (duté,
symetricke), kde je nebezpeci vyoseni nebo prohnuti jadra ve formeé.



f) DeStnikovy vtok — pro kratSi rotacni duté soucasti, zamezuje vzniku studenych
spoju. Smér te€eni taveniny do tvarové dutiny je axialni.

g) Talifovy vtok - plati to, co u deStnikového, ale smér te€eni je radialni k ose
vystriku.
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Obr. 10. Druhy studenych vtokovych asti [19, 28]

Horké vtokové systémy:

Pouzivaji se pro velké vyrobni série, vylisky s tenkou sténou a velkou plochou
vstfikované nékolika vtoky nebo malé vystfiky, kde by byl objem vtokového zbytku
vétSi nez samotny objem vystfiku.

a) Zivy bodovy vtok — nevyhodou je, Ze potfebuji nepretrzity provoz a krétky
vstfikovaci cyklus. Princip funkce je dan vysokym teplotnim odporem ztuhlé vrstvicky
plastu na vnitfnim povrchu kovové komurky. Zpomalenim pFestupu tepla se udrzuje
zbytek objemu materialu v komurce ve stavu taveniny. Rovnomérné rozlozeni teploty
Ize 1épe zajistit médénym néstavcem trysky.

b) Izolované rozvad éci kanaly — pro tfideskové formy, rozvadéci kanalky s velkym
prafezem, na sténé se vytvofi vrstva ztuhlého izolujiciho plastu, snizi se prestup
tepla. Pro kratké vstfikovaci cykly a nepfetrzity provoz.

c) Vyh¥ivané rozvad éci kanaly — rozvadéci ¢ast formy je tvofena samostatnym
vyhfivanym blokem, tepelné izolovanym od ostatnich kovovych desek formy
vzduchovou vrstvickou. Rozvadéci blok s kanaly je vyhfivan elektrickymi odporovymi
¢lanky a material je v celém obejmu kanalu ve stavu taveniny.

d) Vytap éné rozvad éci bloky - pro vicenasobné formy v mnoha variantach je
vyrabi specializované firmy.

e) Vyhtivané trysky formy — v mnoha rliznych variantach (oteviené, jehlové, jedno-
viceotvorove), s vnéjSim nebo vnitinim vytdpénim.
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tryska s a) vnéjsim, b) vnitfnim vytapénim vytapény ruzvadem blok
Obr. 11. Druhy horkych vtokovych systém [23, 28]
Vyhody:

» odpadé dodate¢né odstranéni a zpracovani vtokovych zbytkd (Uspora materialu)
* nejsou nutné tfideskové formy
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» zkréaceni vstfikovaciho cyklu (méné plastikovaného materialu)
* snadna automatizace

Nevyhody:
* vySSi slozitost a cena

v

e naroCnéjSi opravy

U vicenasobnych vstfikovacich forem je nejdllezitéjSim pozadavkem, aby
vSechny tvarové dutiny byly plnény souCasné a pfi stejnych technologickych
podminkach, coZz znamena pfi stejné teploté taveniny a pfi stejném vnitfnim tlaku.
Umisténi tvarovych dutin je mozné bud do hvézdy, kruhu nebo v fadé (Obr. 12).
Z hlediska pInéni tvarovych dutin je lepSi uspofadani do hvézdy, protoZze k zaplnéni
dochéazi ve stejném Case a pfi stejném tlaku, kdezto u usporadani v fadé se musi
provést korekce Usti vtoku, tzn. zménit rozméry rozvadécich kandlid smérem ke
vzdalengjSim dutinam.

hvézdicoveé kruhové

Obr. 12. Usporadani rozvadécich kanalu [24]

1.5.3 Vyhazovaci systém _[23, 26, 27, 29]

Slouzi k vyhazovani vystfiku z dutiny nebo tvarniku kvali smrsténi a pevnému
ulpivani na tvarech, vysunutim nebo vytlatenim. Svoji funkci maji zajiStovat
automaticky vyrobni cyklus, ktery ma dvé faze:

» dopfedny pohyb, vyhazovani

» zpétny pohyb, navrat vyhazovaciho systému do pavodni polohy.

Podminkou dobrého vyhazovani vystfiku je hladky povrch a ukosovitost stén ve
sméru vyhazovani. Ukosy nemaji byt mensi nez 0,5° Vyhazovaci systém musi
vystfik vysouvat rovnomérné, aby nedoSlo k jeho pfic¢eni. Umisténi vyhazovacu,
jejich tvar a rozloZzeni mize byt velmi rozmanité. MUze se jich vyuZzit k vytvareni
funkéni dutiny nebo jako ¢ast tvarniku. U hlubokych tvart je tfeba pocitat s jejich
zavzduSnénim.

Po vyhazovacich kolicich zustanou obycéejné na vystfiku stopy. Jsou-li na
zavadu, musi se vyhazovace umistit na tu stranu, kde vzhledu nevadi. Mimo vystfik(
se vyhazuje i vtokovy zbytek. Pohyb vyhazovaciho systému se vyvine:

* narazecim kolikem o traverzu vstfikovaciho stroje pfi otevirani formy

* hydraulickym, nebo pneumatickym zafizenim (byva pfisluSenstvim vstfikovaciho
stroje), umozriuje mékké vyhazovani

e ruéni vyhazovani nejruznéjSimi mechanismy. Je vhodné pro jednoduché a
zkuSebni formy. Obvykle byva umisténo na formé.

Zpétny pohyb je zajis t'ovan:
» vratnymi koliky
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e pruzinami vzdy s kombinaci s jinym systémem
* specialnim mechanickym, vzduchovym nebo hydraulickym zafizenim.

Druhy vyhazovacich systém u (také viz. Pfiloha 4):

a) pomoci vyhazovacich kolik @ — nejCastéjSi a nejlevnéjSi zpusob vyhazovani
vystfiku. Jeho vyhodou je jednoduchost. Kolik se ma opirat o sténu nebo Zebro
vystfiku a nesmi ho pfi vyhazovani bortit, aby nenastaly trvale deformace. Koliky maji
byt dostate¢né tuhé a snadno vyrobitelné. Ve formé sou uloZeny v tolerancich H7/g6,
H7/h6, H7/j6 podle poZzadované funkce a tekutosti plastu. Vale v uloZeni plsobi jako
odvzdusnéni. Pohyb vyhazovace je vétSinou zajistén hydraulickym (pneumatickym)
valcem nebo se odvozuje od pohybu ¢asti formy, vyjime&né od pruzin. Vyhazovaci
koliky jsou ukotveny ve dvojici pohyblivych desek. Ty, podle jejich funkce, nesou
oznaceni kotevni a vyhazovaci deska. (26, 27)
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Obr. 13. Druhy vyhazovacich kolik( [23]

b) pomoci stiraci desky nebo stiraciho krouzku — dochazi ke stahovani vystfiku z
tvarniku po celém jeho obvodu. Nezanechava na vystfiku stopy po vyhazovani.
Deformace vystfiku jsou minimalni a stiraci sila velkd. Pouziva se pfedevsim u
tenkosténnych vystfiki nebo u rozmérnych, které vyzaduji velkou vyhazovaci silu.
Stirani je vhodné jen tehdy, doseda-li vystfik na stiraci desku v roviné nebo je plocha
vystiiku mirné zakfivena. Lze pouZit i u vicendsobnych forem. Stiraci deska je
ovladana tlakem vyhazovaciho trnu. Plsobi pfes vyhazovaci desku

spojenou tahly se stiraci deskou.
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stiraci deska

Obr. 14. Stiraci deska (28)



c) pomoci trubkového vyhazova ¢&e — funkce trubkového vyhazovace je specialnim
pripadem stirani tlakem. Vyhazovac¢ s otvorem ma funkci stiraci desky a pracuje jako
vyhazovaci kolik. Zatimco vlastni vyhazovaci kolik je upevnén v pevné desce,
nepohybuje se a tvofi jadro.
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Obr. 15. Trubkov-y vyhazovac [23]

d) pomoci stla €éeného vzduchu - pfi pneumatickém vyhazovani se mezi vystfik a
lic formy zavadi stlaeny vzduch. Tim se umozni rovhomérné oddéleni vystfiku,
vylou€i se mistni pretizeni a odstrani se stopy po vyhazovacich na vystfiku.
Nevyhodou je omezené pouZziti pneumatického vyhazovani jen na nékteré tvary
vystfiki. Tento systém je vhodny pro vyhazovani slabosténnych vystfiku vétSich
rozméra ve tvaru nadob, které pfi vyhazovani vyZaduji zavzduSnéni, aby se
nedeformovaly. Vzduch se do dutiny formy pfivadi pfes talifovy, jehlovy ventil nebo
rizné koliky. Ventil se otvira tlakem vzduchu a zavira pruzinou.

1.5.4 Tempera €ni systém_[20, 21, 24]

Pro zajiSténi opakovatelnosti vyroby musi hmota v dutiné formy zchladnout
z technologického a ekonomického hlediska co nejrychleji, a proto vstfikovaci formy
obsahuji temperacni systém. Temperacnim systémem se rozumi systém kanall a
dutin, umoznujicich prestup a prostup tepla ztaveniny do formy a temperovaci
kapaliny. Teplota formy se udrZzuje na pozadované vysi pomoci chladiciho média,
které protéka soustavou chladicich kanalu.

S ohledem na vlastnosti vyrobku by bylo Zadouci, aby se hmota ochlazovala ve
vSech mistech stejnou rychlosti. Dasledky nerovnomérného ochlazovani se projevuiji
napf. tim, Ze vyrobek obsahuje vnitfni pnuti nebo se deformuje anebo vzniknou
trhliny.

Temperacni systém byva rozdélen do dvou dil€ich okruhl, a to na okruh pro
pevnou neboli vtokovou ¢ast formy a na okruh pro pohyblivou ¢ast. Rozmisténi
temperacnich kanall a jejich rozméry je nutno navrhnout s pfihlédnutim k celkovému
feSeni formy, napf. umisténi vtokové soustavy, vyhazovacich systémda, tvarovych
vlozek a jinych dill, ale i k pozadavku na tésnost temperaéniho okruhu. Vzdalenost
kanalu od lice formy ma byt navrZzena tak, aby nedoslo k poruSeni povrchu tvarové

v,

pouzit vétSi pocet malych kanall nez naopak.

Kolem dutiny formy se kanaly rozmistuji rovhomérné a v optimalnim pfipadé je
jejich vzdalenost od lice formy vSude stejna. Pouze tam, kde je tfeba zvysSit intenzitu
chlazeni, se kanaly pfibliZi lici formy nebo se zmensi vzdalenost mezi nimi. Prifez
kanalG se voli zpravidla kruhovy a byva (6 az 20) mm. Pramér chladicich kanalk(
neni dulezity jen pro vytvofeni homogenniho teplotniho profilu dutiny formy, ale
zavisi na ném i tlak kapalného média (voda, olej) v chladicim okruhu. Pokud je
primér kanalka maly, s otevienym vodnim chladicim okruhem nemizeme vystacit.
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Konstantni teplota je pfi vyrobé& technickych wvyliski vyznamnym faktorem.
K temperaci forem se vSeobecné doporuCuje pouZzivat jednotky s uzavienym
tlakovym okruhem. Pro vyformovani tvarové clenitych vystfiki je nékdy potfeba
udrzovat teplotu pevné a pohyblivé poloviny formy na rozdilnych hodnotach a
musime proto pouZzit dvé temperan¢ni jednotky. Teplota tvarnice byva obvykle
v tomto pfipadé nizsi nez teplota tvarniku.

Celkové délka kanéli mé& byt takova, aby rozdil teplot temperacéni kapaliny na
vstupu a na vystupu byl max. (3 az 5) °C.

1.5.5 Odvzdu$ ovaci systém _[23, 28, 29]

Odvzdusnéni tvarovych dutin forem zdanlivé nepatfi k hlavnim problémum pfi
navrhovani forem. Jeho dullezitost obvykle vyplyne az pfi zkouSeni hotového
nastroje, kdy odvzduSnéni muze byt pfi¢inou nekvalitniho vzhledu vystfiku, nebo jeho
nizkych mechanickych vlastnosti. Cim je v&t3i rychlost plnéni, tim G&inn&jsi musi byt
odvzdusnéni tvarové dutiny. Vzduch z dutiny formy €asto unik&d délicimi rovinami,
vulemi mezi pohyblivymi ¢astmi apod. V ostatnich pfipadech je tfeba formu opatfit
odvzduSnovacimi kanaly. Velikost mezer byva az do 0,05 mm v zavislosti na
polymeru

PFi plnéni dutiny formy taveninou je tfeba zajistit jednak Unik vzduchu, ktery je
v ni obsazen na zacatku vstfiku, a dale i plynt uvolfujicich se pfi ochlazovani.
NejcastéjSim jevem pfi rychlém plnéni je stlaceni vzduchu, ktery se vlivem
vysokého tlaku silné ohfivA a zpusobuje tzv. Dieseluv efekt (spalené misto na
vystifiku). To obycejné neni ze vzhledovych nebo pevnostnich divodu pfipustné,
proto musi odvzdusnéni byt acinné. Je-li nutné zvySovat vstfikovaci tlak vlivem
nedokonalého odvzdusnéni, vnasi se tim zbyte€¢né do vystfiku vnitfni pnuti. | jeho
hmotnost roste.

156 UdrZba, opravy a uskladn é&ni [19, 21]
Udrzbu forem je nutné rozdélit do dvou nasledujicich skupin:

1) Udrzba b &hem provozu formy:

a) pravidelné promazavani pohybujicich se dila (vodici koliky, pouzdra, vyhazovace,
Sikmé koliky)

b) odstrafiovani pfipadnych zastfikl a otfepu ze vSech dostupnych &asti formy

C) udrzba a kontrola temperanéniho systému formy

d) po vylisovani prvniho kusu dilce a dale v prabéhu dalSiho vstfikovani provadét
kontrolu Uplnosti tvaru , kompletnosti zalisku, zavitu a pfesnosti rozmeéru

e) Ccisténi vtokove soustavy, trysky stroje a délici roviny

f) veSkeré pomucky na ¢isténi musi byt z plastu, tvrdého dfevu, hliniku ¢i médi, aby
nebyla forma nijak poSkozena

g) posledni vystfiknuty kus z vyrobni série ulozit spolu s formou do skladu forem.

2) Udrzba po odstaveni formy:

a) kontrola délici roviny a otfept podle posledniho vystfiknutého kusu

b) kontrola opotfebeni funkénich ¢asti formy (vyhazovace, vodici ¢asti, atd.)

c) v pfipadé zatékani taveniny do nepfistupnych &asti je nutno formu rozebrat a
vycistit

d) zkontrolovat temperancni systém formy

e) v pfipadé, Ze zjistime opotfebeni nebo poskozeni, ihned zafidit opravu

s vz

f) pfed uloZzenim do skladu nakonzervovat hlavné funkéni ¢asti formy.

- 26 -



1.6 VstFikovaci stroje [20]

Vstfikovaci proces probiha na modernich strojich vétSinou plné automaticky,
takZze se dosahuje vysoké produktivity prace. Pofizovaci cena strojniho zafizeni i
vstfikovaci formy je znacné vysoka. Technologie je proto vhodna pro velkosériovou a
hromadnou vyrobu.

Vstfikovaci stroj se sklada ze vstrikovaci jednotky, uzaviraci jednotky a z fizeni a
regulace. Schéma vstfikovaciho stroje je na Obr. 16. Kazdy vyrobce vstfikovacich
stroju je schopen vybavit vstfikovaci stroj tak, aby pinil funkci ¢asteéné nebo piné
automatizovaného pracovisté, tj. dovybavit stroj manipulatory, roboty, temperanénim
zafizenim, davkovacim a misicim zafizenim, suSarnami, dopravniky pro vyrobky a
vtoky, mlyny, atd.

i 2
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Obr 16. Schéma vstfikovaciho stroje [24]
1 —doraz, 2 — ty¢ vyhazovace, 3, 5 — upinaci desky, 4 — forma, 6 — vstfikovaci tryska,
7 — Spice Sneku, 8 — zpétny uzavér, 9 — Snek, 10 — tavici komora, 11 — topna télesa,
12 — nasypka, 13 — granule plastu, 14 — deska vyhazovacu, 15 — kotevni deska, 16 —
vyhazovace, 17 — vystrik

1.6.1 Parametry [20]

- vstFikovaci tlak — vstfikovaci sila vztazena na jednotku plochy Cela vstfikovaciho
Sneku nebo pistu,

- vstfikovaci kapacita — maximalni objem taveniny v cm?® (max, objem davky), ktery
Ize pfi daném prdmeéru Sneku dopravit pfi jednom cyklu ze stroje do formy,

- plastika €ni kapacita — maximalni mnozstvi plastu v kilogramech, které Ize na
daném stroji pfevést do taveniny za jednu hodinu,

- pridrzovaci sila — maximalni sila v kN, kterou je dany stroj schopen vyvodit mezi
pevnou a pohyblivou deskou uzaviraci jednotky stroje. Pfidrzovaci sila drzi upnutou
vstfikovaci formu v uzaviené poloze béhem vstfikovaciho procesu,

- uzaviraci sila — vyvozena stejné jako pridrZzovaci, ale na nizSi hodnoté. Zajistuje
pohyby vstfikovaci formy pfi uzavirani a otevirani béhem vstfikovaciho procesu.

- vyhazovaci sila — sila v kN, kterou pfenese vyhazovaci systém vstfikovaci formy
pfi vyhazovani ztuhlého vystfiku z tvarové dutiny formy.

1.6.2 Vstrikovaci a plastika €ni jednotka [19, 20, 24]
Vstfikovaci jednotka plni dva hlavni ukoly:
» pfeménuje granulat plastu na homogenni taveninu o dané viskozité
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» vstfikuje taveninu vysokou rychlosti a velkym tlakem do dutiny formy.
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Obr. 17. Rez vstikovaci a plastikaéni jednotkou [24]

Prvni vstfikovaci jednotky, které byly pouZity pro vstfikovani plasti jiz na konci
19. stoleti, byly jednotky pistové. Jejich princip byl pfevzat z liti roztavenych kovu pod
tlakem. Udrzely se az do poloviny 20. stoleti, kdy byly postupné zcela vytlageny
jednotkami Snekovymi. Dnes se pouZzivaji jen vyjime¢né, a protoZze vyznam pistovych
vstfikovacich jednotek je v sou€asnosti zanedbatelny, bude se dalsi text tykat hlavné
vstfikovacich jednotek se Snekem. Rozdil obou typu stroju je dan konstrukci tavici
komory. Jejim ukolem je prevést do plastického stavu v co nejkratSi dobé co nejvétsi
mnoZstvi hmoty a zajistit maximalni teplotni homogenitu taveniny.

Pohyb plastu v komofe je u pistovych stroji zajisStovan pistem, u Snekovych
Snekem. Konstrukci Snekovych vstfikovacich stroju byly s aspéchem vyreSeny
vSechny hlavni nedostatky pistovych stroji. Mezi nejvétSi pfednosti Snekovych stroju
patfi:

» spolehliva plastikace a dobra homogenizace roztaveného plastu,

» zabranéni pfrehfivani materidlu v tavici komore,

» vysoky plastikacni vykon i velky zdvihovy objem, takZe velikost vystfiku Ize

teoreticky libovolné zvySovat,

» odstranéni potizi pfi ¢iSténi komory pfi vyméné materialu,

» zarucené prfesné davkovani hmoty,

* nizké ztraty tlaku béhem pohybu hmoty,

~ /s osowe

» vySSi Ucinnost zasahu do vstfikovaciho procesu, napf. fizenim dotlaku.

Cinnost $nekového stroje je nasledujici:

PFi plastikaci se Snek otaci a v hrdle nasypky nabira granulovany plast, ktery
stlacuje a dopravuje jej do vytapénych ¢asti tavici komory, kde se material tavi a jako
tavenina se hromadi pfed éelem 3neku. Snek b&hem otageni ustupuje dozadu. Po
fazi plastikace potfebného mnoZzstvi plastu se otacivy pohyb Sneku zastavi a Snek se
bez otaceni pohybuje dopfedu jako pist - vstfikuje taveninu do dutiny formy. Jelikoz
plastikace nové davky plastu maze probihat jeSté ve fazi chlazeni vystfiku ve formé,
je vyrobni cyklus kratSi oproti pistovym strojim. K dalSim prednostem patfi
jednoduché davkovéani, moznost hmotu dodate¢né barvit a pinit plnivy nebo pfidavat
dalSi pfisady az pfi zpracovani.

Konstrukce Sneku je pfizpusobena c€innostem, ktery Snek musi vykonavat, tj.
davkovani a doprava materialu, plastikace, hnéteni a vstfiknuti do formy. Vyvojem
vstfikovani se dospélo od oby¢ejného Sneku k diferencialnimu Sneku, pro ktery je
typicky kompresni pomér, ktery je definovan jako pomér objemu Snekového profilu
pro jedno stoupani zavitu pod nasypkou k objemu profilu v ¢asti Sneku pFed tryskou.
Kompresni pomér byva v rozmezi od 1,5 do 4,5. Kompresniho poméru Ize dosahnout
bud zménou Uhlu stoupani zavitu, coz se vSak vzhledem k obtizné&jSi vyrobé pouziva
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malo, nebo zménou praméru jadra Sneku, tedy zménou hloubky drazky, zatimco uhel
stoupani je konstantni.

Na Sneku je mozno rozlisit tfi funk&ni pdsma. Pod nasypkou je Snekovy kanal
(nazyvany také drazka Sneku) nejhlubSi a pramér jadra Sneku nejmensi. Hloubka je
konstantni. Toto pAsmo se nazyva vstupni nebo také dopravni, nékdy i davkovaci.
Zpracovavany material je vném hlavné stlacovan, ¢imz se vytésnuje vzduch
z prostoru mezi granulemi, a ohfivan, a teprve na konci této ¢asti maze zacit i tat. Ve
druhém, prostfednim pasmu, se prumér jadra Sneku smérem Kk trysce zvétSuje a
hloubka Snekového kanalu se zmenSuje.

Dusledkem toho dochazi ke znaénému stlaCovani materialu, a proto se této ¢asti
fika pasmo kompresni nebo pfechodové. V ni dochazi k nejintenzivnéjSimu tani
granulatu. Vznikla tavenina je vSak zatim teplotné nehomogenni. Homogenizace je
Ukolem posledniho pasma Sneku u trysky. Toto pasmo se proto jmenuje hnétaci
neboli homogenizaéni anebo vystupni. Hloubka Snekového kanalu je po celé délce
vystupniho pasma opét konstantni, ale je mensi nez ve vstupnim pasmu.

— -

davkovac drdha max, 4D --/

davkovaci | kompresni

Zona g, fE |

205 20% vslupni zona 60%
-y — =
iz déika snetu (podle EUROMAF)

el

Obr. 18. Diferencialni Snek [24]

Dulezitou ¢asti Sneku je jeho zakon&eni, nebot tavenina ma pfi vstfikovani snahu
téci Snekovym kanélem zpét smérem k nasypce. Tato tendence je tim vétsi, ¢im ma
hmota vySSi tekutost. Proto se zakon€eni Sneku konstruuje tak, aby se tomuto jevu
zabranilo. Existuji razna feSeni, jako je tupé zakon&eni Sneku nebo prodlouzené
zakonceni Spicky Sneku, ale nejspolehlivéjSi je zakon&eni se zpétnym uzavérem
(ventilem).

Délka Sneku se vSak nevyjadfuje v jednotkach délky, ale jako pomér délky Sneku
a jeho priméru, tedy L / D. Délka Sneku u vstfikovacich stroju na termoplasty byva
obvykle (15 az 20) D.

Tavici komora je pro ucely vytapéni obvykle rozdélena do tfi zon (topnych
teplota se nastavuje v pasmu u nasypky a nejvysSi u trysky. Teplota pasma u
nasypky nesmi byt pfilis vysokd, aby nedoSlo k pfed€asnému nataveni a
naslednému speceni granuli, protoZze by to mélo za néasledek vytvoreni zatky ve
Snekovém profilu a tim by se zamezilo pfisunu dalSiho materialu do kompresni ¢asti
Sneku. Proto se Cast tavici komory, ktera pfiléha k nasypce, chladi. Tavici komora je
zakoncena vstfikovaci tryskou.

Trysky se konstruuji bud jako oteviené (vysoce viskdzni materialy) s otvorem o
priméru 3 az 8 mm, nebo jako uzaviratelné, které se oteviou pouze pfi dosedu
vstfikovaci jednotky na formu, viz. Pfiloha 5. Tryska zajiStuje spojeni mezi komorou a
formou, protoze privadi taveninu do vtokovych kanal ve formé.

1.6.3 Uzaviraci jednotka [24, 28]
Ovlada formu a zajistuje jeji dokonalé uzavieni, otevieni i pfipadné vyprazdnéni.
Ma nejrliznéjsi provedeni:
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* hydraulicka uzaviraci jednotka — umoznuje pootevieni nastroje hydraulickym
tlakem a vyZaduje zajisténi zavorou. Vyhodou téchto jednotek je nastaveni libovolné
hloubky otevfeni nastroje.

e hydraulicko - mechanicka jednotka  — nej¢astéji pouzivana u stroji malych
gramazi. ZaruCuje vySSi rychlost uzavirani s potfebnym uzavienim formy a
dostate¢nou tuhost. Je konstruovana jako kloubovy mechanismus ovladany
hydraulickym valcem. Nékteré konstrukce uzaviracich jednotek jsou bez vodicich
sloupd.

» elektro - mechanicka jednotka — vdnesni praxi se &im dal vice zacina
objevovat u nejmodernégjSich stroja.

Moderni vstfikovaci stroje maji pribéh rychlosti uzaviraci ¢asti proménny, a to
tak, Ze forma se nejprve uzavira velkou rychlosti a tésné pfed uzavienim se pohyb
uzavirdni zpomali. Tim se zabrani rdzam na formu. Otevirani zacind rychlym
otevienim a tésné pred najetim na vyhazovaci mechanismus se pohyb zpomali.

uzaviraci valec
zafizeni k sefizeni vyéky formy  kloub vyhazovaé jezdec pevna deska

Obr. 19. Schéma uzaviraci jednotky [24]

Uzaviraci jednotka se sklada z téchto hlavnich ¢asti: opérné desky pevné
spojené s loZzem stroje, pohyblivé desky (jezdec), na kterou je upnuta pohybliva ¢ast
formy, upinaci desky s otvorem pro trysku stroje, na kterou se pfipevni nepohybliva
¢ast vstrikovaci formy, vedeni pro pohyblivou desku, uzaviraciho a pfidrzovaciho
mechanismu.

1.6.4 Ridici a ovladaci systém _[25, 28]

Stupen Fizeni a snadna obsluha stroje je charakteristickym znakem jeho kvality.
Stald reprodukovatelnost technologickych parametrd je vyznaénym a nutnym
faktorem. Pokud tyto parametry nepfiméfené kolisaji, projevi se tato nerovhomeérnost
na presnosti a kvalité vyroby vystfiku.

NoveéjSi koncepce vstfikovacich stroju se v sou¢asnosti neobejdou bez vykonné
procesorové techniky. Misto obvyklé textové formy nastavovani technologickych
parametrd se vyuziva nejruznéjSi grafické formy fizeni pracovniho cyklu na displeji s
pfistupem k jednotlivym parametrdm stroje. Pracovni cyklus sestaveny do
potfebnych programovych sekvenci je pak snadno kontrolovatelny a pfipadné i
upravitelny.
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2 TECHNOLOGIE POKOVENI PLAST U [1]

Kovovym povlakem na povrchu vyrobku se dosahne jednak efektniho kovového
vzhledu a jednak i zmén fady vlastnosti: celkové se zlepSi mechanické vlastnosti,
zmensSi se navlhavost, propustnost pro kapaliny a plyny a zvétSi se odolnost proti
chemikdliim, zlepSi se tvarova stalost proti plsobeni zvySené teploty, vyrazné se
zmenSi starnuti plastu. Rozhodujici vliv pro Uspésné pokoveni plastovych vyrobki
ma& zpusob vyroby dill, nebot’ z hlediska adheze kovového poviaku k plastu jsou
rozhodujici technologické podminky zpracovani a s tim souvisejici Uprava povrchu
pfed vlastnim pokovenim.

Tenky kovovy povlak na povrchu vyrobku z plastu se vytvafi postupy, které se
daji podle hlavnich rysu rozdeélit na chemické, galvanické a vakuové zpusoby
pokovovani. Povrch vyrobkl je tfeba pfed pokovovanim upravit, aby bylo dosazeno
dobré adheze na polymerni povrch. Dily nesmi mit vady, nesmi byt mastné, povrch
musi byt dokonale Cisty, nebot’ plati, Ze kovovy povlak vadu jesté zvyrazni.

2.1 Chemické pokoveni [1, 4, 7]

Pfi chemickém pokovovani (bezproudové) se kov vylu€uje na povrchu predmétu
zroztoku soli povlakového kovu pusobenim redukéniho cinidla bud trvale
obsazeného v pokovovaci lazni, nebo je redukéni €inidlo dodavano az na specialné
upraveny povrch predmétld. Redukéni €inidla tedy usnadriuji chemickou reakci mezi
povrchem a ionty kovu.

Timto zpusobem se plasty pokovuji nej¢astéji médi nebo niklem, ale i stfibrem a
zlatem. Vyhodou chemického pokoveni je vytvofeni vrstvy o stejné tloustce (v
rozmezi 40 nm aZz nékolik ym). Takto vytvofena vrstva je bud konecnou vrstvou,
nebo muze byt pouZita jako podklad pro galvanické pokovovani.

Reduk éni ¢€inidlo:

Borany - bezbarvé diamagnetickeé latky, stfedni tepelna stalost, s rostouci
molekulovou hmotnosti pfechazeji na tékavé kapaliny az na pevné latky, toxické pfi
vdechovani nebo po absorpci kuzi, borany jsou mimoradné reaktivni, nékteré jsou i
samozapalné v kontaktu se vzduchem. Pro chemické pokovovani plasti se nejcastéji
pouziva tetrahydroborat sodny (Na[BH,]).

2.2 Galvanickeé pokoveni [1, 3, 4]

Galvanické pokovovani spocivd ve vylou€eni kovu zroztoku acinkem
stejnosmérného elektrického proudu. Zakladni vodiva vrstva na plastu se vytvari
chemickym pokovenim. Dosazitelna tloustka kovové vrstvy se pohybuje kolem (25 —
35) ym a muze se skladat i z vice vrstev, nanesenych postupné. Galvanicky se
pokovuji témérF vSechny termoplasty, ale nejlepSich vysledkd bylo dosazeno u ABS,
kde je nejlepsSi adheze.

Galvanizace plastového dilu z ABS probihd v nésledujicich hlavnich krocich.
Zpravidla je tvarovy dil naleptan v roztoku kyseliny chromsirové. Nasleduje aktivace /
dotovani uSlechtilym kovem (nejCastéji palladiem). Poté je na povrchu chemickou
redukci usazena vrstva niklu a dale je vétSinou vylou€ena vrstva imersni médi, ktera
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slouZi k zesileni vodivosti. Prvni elektrolyticky nandSenou vrstvou je vrstva médi
(vylou€eni zroztoku), nasleduje vicenasobna niklova vrstva a nakonec vrstva
chromu.

chemicke galvanické
_ pokoveni pokoveni

substrat

poviak

Nevyhodou procesu je vznik vrstvy o nestejné tloustce (vétSi nardst vrstvy na
hranach, viz. Obr. 20). Pouze pfi dodrzeni pfesnych technologickych parametrt, pfi
vybéru vhodného materialu a pfi konstrukci dilu sladéné s naslednym galvaniza¢nim
procesem je mozno vylu€ovat na povrch vyrobku galvanické vrstvy, které odpovidaji
poZzadavkum zakaznika. Pfitom je obecné dulezitym kritériem peclivd a opatrna
manipulace s dily. Celkem projdou vyrobky pfiblizné 40 rdznymi laznémi vcetné
oplachovacich stanic.

Obr. 21. Ukazka automatizované galvanizacni linky [5]

Preduprava povrchu

V ramci pfeduprav se provadi jemné zdrsnéni, leptani a povrchové zcitlivéni
palladiem nebo stfibrem (odmastovani neni nutné, protozZe vétsina plastovych dilu se
lisuje bez pfitomnosti olejd). Leptanim se povrch zdrsni, vytvofi se dutinky a tim
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vznikne zaklad pro nasledné pokoveni. Pro rizné plasty se pouzivaji rizné mofici
lazné (napf. kys. fluorovodikova, smés kys. sirové a oxidu chromoveho).

Princip u€inku mofici 1&azné (Obr. 22) a skute€ny vzhled povrchu plastu po Upravé
ni (Obr. 23).

¥, -

zona ovlvnéna
mofici lazni

i 3 {

Obr. 23. Vzhled povrchu po mofeni [4]

Nevyhodou mokrého zpusobu Upravy povrchu je problematicka likvidace lazni,
zdravotni rizika pro obsluhujici personal a zména vzhledu vyrobku naleptanim.

Aktivace

Spole¢nym krokem vSech technologii pokovovani je aktivace povrchu. Nej¢astéji
se nanaSi tenka aktivacni vrstva uslechtilého kovu (palladium, stfibro), ktera
.zabéhne" i do dutin na povrchu plastu.

Jinou moznosti je aktivace pomoci vysokofrekvenéniho plasmového paprsku.
Vysokou frekvenci se aktivuji plyny (napf. argon, kyslik, dusik) a vzniklé ionty,
radikaly a neutralni &astice jsou urychlovdny smérem k povrchu plastu. Kromé
aktivace tak dochazi i k odstranéni oxidl a organickych latek na povrchu plastu.

Odpada pfitom vySe uvedené leptani povrchu a s nim spojené nevyhody.

2.3 Vakuové pokoveni [1]

Pokovovéani ve vakuu je metoda, pfi které dochazi k naparfovani kova na plast za
velmi nizkych tlaki (102 az 1 Pa) pfi teplotach, kdy dochazi k odpafovani kovu.
Pfedméty musi byt umistény ve vzdalenosti mensi, nez je volna draha molekul par
kovu. Nej¢astéji se nanasi hlinik a dosahované tloustky vrstvy pfi pokoveni jsou (0,1
az) 1 um. Lze nandéset tyto kovy: Al, Cu, Ni, Cr-Ni, Au, Ag, Ti, mosaz, bronz nerez.

Pouzivaji se 2 zakladni principy naneseni vrstvy kovu, a to metoda PECVD a
PVD.

2.3.1 Metoda PECVD (Plasme Enhanced Chemical Vapor Deposition) [13, 16]
Metoda vychazi z chemické metody depozice vrstev CVD, avSak za vyuZiti
plazmatu (plazmaticky aktivovana CVD metoda). Metoda PECVD je zaloZzena na
zvySeni energie plynné atmosféry v komofe pomoci jeji ionizace a aktivace v
plazmatickém vyboji. Energeticky vybojové prostfedi je dostateCné k rozkladu
molekul na rizné slozky — elektrony, ionty, atomy v zakladnim a excitovaném stavu,
volné radikaly, atd. Vyslednym efektem chemickych reakci mezi témito reaktivnimi
molekularnimi fragmenty je, Zze dochazi k chemickym reakcim pfi mnohem nizSich
teplotdch nez u konvenénich CVD technik. Takovéto chemicky aktivované plazma
umozniuje snizit teplotu potfebnou pro vznik vrstvy na povrchu substratu. TakzZe dfive
vysokoteplotni reakce (950 — 1050) € mohou Usp éSné probihat i na teplotné
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citlivych materialech (napf. pravé termoplasty). Pracovni teploty se pohybuji od 50 do
500 <, tlaky jsou mezi 10 az 100 Pa. Tento zp Usob se pouZiva i pro pfipravu
povlaki z amorfniho kfemiku, kompozitd kov-uhlik, karbidu hliniku pro
mikroelektroniku a nitridu kiemiku pro solarni ¢lanky.

Plazma Ize wvytvofit pomoci vnéjSiho elektrického napajeciho zdroje
(nizkofrekvenéni stfidavé napéti, vysokofrekvenéni stfidavé napéti, stejnosmérné
napéti, pulzni stejnosmérné napéti) nebo reaktivnim plynem (napf. CoHz, CHy).

He

duta katoda s ‘

vrstvou SiO- __ keramicka tryska

: s—-pary prekurzoru s N,

e 2.5 mim

plasmovy vyboj

4-12mm

substrat

DSO vystup —ﬁ—- proudovy transformator

Obr. 24. Schéma aparatury [14]

Hlavnimi vyhodami tohoto typu povlakovani jsou vyznamné nizSi depozi¢ni
teploty nez v pfipadé CVD a presnost depozice.

Za nevyhody Ize povazovat skuteCnost, Ze tento druh povlakovani jde jen obtizné
pouZzit pro povlakovani dutin a drazek.

Obr. 25. Skute¢né PECVD zafizeni [18]

-34 -



2.3.2 Metoda PVD (Physical Vapor Deposition) — obecn & [9, 12]
Protoze je tato metoda nejvhodnéjSi a nejvice pouzivana pro aplikaci pokoveni
parabol svétlometd, podrobnéji se ji budu vénovat v této podkapitole.

Povlak je nejCastéji vytvaren:
e odpafrovanim (odpafeni kovovych iontd nizkonapétovym obloukovym vybojem),

* napraSovanim (oddéleni ¢astic z povrchu zdroje na zakladé fyzikalniho procesu
odpraseni ve vakuu nebo za snizeného tlaku plynu).

Pfed samotnym zacCatkem nanaSeni povlakovacich vrstev je nutné dodrzet
postup pripravy zakladniho materialu povlakovaného vyrobku:

1) Dokonalé o ¢ist éni a odmast éni

K odmasténi se pouzivaji mirné alkalické vodné roztoky tenzidd, ultrazvukové
lazné a oplachy vodou. SuSi se proudem teplého vzduchu nebo nahfivanim
v suSic¢kach. VSe v zavislosti na moznostech vyroby.

2) Druha ¢éast p ripravy povrchu probiha jiz ve vakuové komo  re

Nejprve se odCerpavaji povrchové vazané plyny a pak se proudem iontd plynu
nebo kovu odstrani nékolik nanometrl povrchové vrstvy. Zaroven se soucasti
ohfivaji. Pfipravna faze kon¢i dosazenim maximalni mozné gistoty povrchu vyrobku
a jeho zahfati na pozadovanou teplotu. Teplota vhodna pro povlakovani se muze
ménit v zavislosti na vlastnostech povlakovanych pfedmétt a druhu povlaku (30 az
500) <.

Vyhodou procesu je slou€eni aktivace a metalizace do jednoho kroku.
Nevyhodou pak vysoké investice a €asova naro¢nost procesu (nutnost vytvoreni
vakua).

Odpafrovani [8, 9, 10, 11, 13]

PFfi této metodé je material odpafovan zteréu, které jsou ohfivany raznymi
zpusoby. Substrat maze byt ohfat na poZzadované predpéti pouzitim stejnposmérného
nebo stfidavého napajeni (RF frekvence v rozsahu (500-1000) kHz). Odparovani
probiha ve vakuu za tlaku (10° aZ 10®) Pa. Za tohoto tlaku je stfedni volna draha
vzdalenosti teré — substrat velmi velka (aZ 10’ cm). Odparené atomy se pak pohybuiji
na povrchu substratu po nekoliznich drahach a vznika tak nerovhomérna tloustka
poviaku. Aby se stfedni volna draha zmensSila, je do komory pfivadén odpovidajici
plyn (napf. argon) o tlaku (0,7 az 26,7) Pa. Odpafené Castice se pfi pohybu na
substrat nékolikrat srazi, a to vede k vytvofeni povlaku s rovnomérnou tloustkou.

Odparovaci zdroje se déli do skupin podle zpusobu ohfevu pro pfeménu z tuhého
nebo kapalného stavu do plynné faze (odporové, indukéni, obloukové, paprsek
elektrond, laser, atd.).

NejjednodusSi odporové zdroje jsou vyhfivané draty a folie raznych typu. Jsou
také dostupné vrlznych tvarech a velikostech, cena je nizka. Obvykle z kovU
s vysokou teplotou tani (wolfram, tantal). PouZivaji se hlavné na experimenty. Objem
a hmotnost odpafovaného materialu jsou u odporovych zdroju malé (max. 1g). Odpor
téchto zdroj je maly, nepotiebuji proto vysoké vykony napdjeni (1 az 3) kW a proud
(20 az 500) A.

Obloukoveé odpafovani vyuziva katodické obloukové systémy, které jsou dvojiho
druhu: pulzni (oblouk je opakované zapalovan a zhaSen pomoci kondenzatoru) a
kontinualni (jednoduché a vyuZziti celého terce, nevyhodou je tvorba mikro¢astic).
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Zafizeni pro vakuové obloukové odparovani se sklada z centralni valcové katody,
ktera je rozdélena napf. na dvé Casti. Katoda je chlazena vodou. Tlak v komofe asi
0,2 Pa. Substraty (negativni predpéti 200 V) jsou umistény v rotujicich drzacich,
které jsou symetricky rozmistény kolem centralni katody. Material terCe je odparovan
pomoci nizkonapétového oblouku za danych podminek hofeni oblouku za nizkého
tlaku. Na anodé (vakuova komora zafizeni) hofi oblouk po celé ploSe, na katodé
(terci) hofi jen bodové (o priméru asi 20 um). Katodova skvrna se po teréi pohybuje
nahodné rychlosti asi 50 m s™. Proud asi 100 A, teplota v misté skvrny asi (10000 aZ
20000) . Pohyb katodové skvrny ale m GZeme fidit magnetickym polem, ¢imz Ize
zajistit fizené odparovani pozadovaného materialu.

/r-"’F"‘“N .
r \\\.q_. Vakuova

komora
/ Substrat \\

il RO
i
Matenal
T
!
Zdroj napéti

Obr. 26. Schéma obloukového odparovani [4]

Vyhody obloukového odpa Fovani:

. variabilni usporfadani (obdélnikova, kruhova &i jina katoda v libovolné poloze),
. lze odparovat vSechny elektricky vodivé materidly,

. reaktivni plyny jsou aktivovany plazmou, to zlepSuje proces depozice,

. znecisténi tere je mnohem mensi nez u reaktivnino naprasovani.

Nevyhody obloukového odpa Fovani:

. |ze odparovat pouze elektricky vodivé materialy,

. vysoké zatiZzeni tepelnou radiaci na anodé,

. roztavené mikroCastice vyrazené z katody se mohou dostat do povilaku a
vytvofrit kulicky na povrchu.

NapraSovani [8, 9, 10, 11, 13, 16]

VétSinou probiha ve vakuu nebo pfi nizkém tlaku plynu (< 0,7 Pa). Castice, které
byly odpraSeny, se dostanou na povrch substratu bez kolize s molekulami plynu
(v prostoru mezi zdrojem a substratem).

Tato metoda umoZzniuje vytvaret povlaky z téZkotavitelnych materiall bez potfeby
ohfevu ter€e na vysokou teplotu, ktera je potfeba u pfedchozi metody (odpafovani).
NapraSovaci zafizeni se sklada z katody (ter€) vyrobené z materidlu, ktery mé byt
nanesen, drzaku substratu, odprasSovaciho plynu, vakuové komory, cerpaciho
systému a zdroje energie. Doutnavy vyboj hofi ve ziedéném inertnim plynu (argonu)
ve vakuové komore (102 az 10°) Pa, ta plni funkci anody. Nad zaporné nabitym
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teréem (-500 az -1000) V se udrzuje argonova plazma, jejiz kladné ionty jsou
urychleny na terc, a pfi dopadu vyrazeji (odprasuji) jednotlivé ¢astice.

Nejjednodussi systém napraSovani je pomoci doutnavého vyboje rovinné diody.
Sklada se z katody (ter€¢) a anody (na ni je upevnén substrat). Jsou proti sobé
umistény ve vzdalenosti (50 az 100) mm. Ter¢ chlazeny vodou ma dvé funkce — zdroj
povlakovaciho materialu a zarovenn zdroj sekundarnich elektrond pro udrzeni
doutnavého vyboje. Proud vyboje narustd, kdyz zvySime napéti. Tim se také zvysi
intenzita napraSovani. Tu mGzZzeme také zvySit zvétSenim tlaku plynu, ale jen do
urcité meze, pak uz intenzita klesé.

Rychlost depozice je ovlivnéna — hustotou vykonu na povrchu terCe, velikosti
erodované oblasti, vzdalenosti mezi teréem a substratem, materidlem terce a tlakem
pracovniho plynu.

Tato metoda je velice jednoducha a nenaro¢na na vyrobu terée. Ma ale nékolik
nedostatkl — nizk& rychlost depozice a ohfev substratu.

_~Vakuova
komora
v |+ Katoda
— ‘-\
|
Substrat ~{ MNaprasovany
material
Anoda ¢ ¢
M
+
Topné
téleso
1
4 l Pfivod
Zdrop 2 argonu
napéti Vakuova
pumpa

Obr. 27. Schéma magnetronoveho naprasovani [4]

Uginnost ionizace pobliz terée muazeme zvysit pomoci magnetického pole
(magnetronové napradovani ). Proces m(ize byt provozovan pfi tlacich asi 10™ Pa
s vysokou proudovou hustotou, a zajiStovat tak vysokou intenzitu napraSovani.
Metoda magnetronového naprasSovani je zaloZzena na rozpraSovani pevného terce
(katoda) ionty pracovniho plynu extrapolovanymi z plazmatu doutnavého vyboje. Ten
je lokalizovan pomoci magnetického pole v tésné blizkosti katody. Elektrony
plazmatu se zachycuji v "tunelu” silo€ar magnetického pole a driftuji podél tunelu.
Tim se zna¢né prodlouZi jejich draha, zvySi se pocet srdzek a vytvofi husté plazma.
Kladné ionty dopadaji z plazmatu na teré. Céstice rozpradeného terée prochazi
plazmatem smérem k substratu, na kterém je zaporné predpéti. Magnety
magnetronl se nachazeji podél vnéjSiho okraje a uprostied katody (kdyZz ma kruhovy
tvar). Pokud je sila vnitfnich a vnéjSich magnetl stejna, jedna se o vyvazeny
magnetron. Pokud je jeden magnet silngjSi, jednd se o nevyvaZzeny magnetron.
Vyvazené magnetrony vytvari symetrické magnetické pole, kde siloCary zlstavaji
tésné u tere, fidi plazmu a chrani povrch terCe pfed pfehfatim. Nevyvazené
magnetrony tvofi oteviené magnetické pole, silo¢ary se tak rozbihaji do komory.
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Obr. 28. Schéma magnetronového napraSovani [16]

Vytvofené povlaky neobsahuji mikro¢astice, které se objevuji u obloukového
odparovani. Snadno Ize nanaSet vicevrstvé povlaky s riznym chemickym sloZzenim
(multivrstvy) a povlaky s prabézné ménicim se sloZzenim (gradientni vrstvy). PFi této
metodé se ionizuje pouze pracovni plyn, ne rozprasovany material. To ale vede
v nékterych pfipadech k horsi adhezi vrstev k podkladu.

Vyhody napraSovani:

. Ize odpraSovat a ukladat prvky, slitiny a chemické slouceniny,

. odpraSovany ter¢ je stabilnim zdrojem par a m& vysokou Zivotnost,
. velmi nizké tepelné zatiZeni,

. ter€ a substrat mohou byt umistény blizko sebe,

. depozi¢ni komora muze mit maly objem.

Nevyhody napraSovani:

. intenzita naprasSovani je proti intenzité tepelného odparovani nizka,

. pro vytvoreni rovnomérneho povlaku je tfeba pohyblivé upevnéni substratu,
. terCe Casto drahé a vyuziti materialu Spatné,

. vétSina energie dopadajici na teré se méni v teplo, které se musi odvadét,

. nutné presné fizeni slozeni atmosféry, aby se neznedistil ter€.

2.3.3 Metoda PVD — pro zadanou sou _€ast

Pro zadanou soucast (parabolu svétlometu) jednoduchého otevieného tvaru a
malou vyrobni sérii 50 000 kusu bohaté postaci nejlevnéjsi ze vSech metod
vakuového pokoveni, coZz je PVD metoda odpafenim. Nenastane zde zadny
problém, co se ty¢e naneseni rovnomérné vrstvy hliniku. Problém by délaly pouze
dilce hlubokého a Gzkého tvaru. Cim vice bychom sledovali nanesenou vrstvu
smérem ke dnu, vrstvy by ubyvalo, nebo by nedoSlo k pokoveni vibec. Moznosti této
technologie jsou tak timto omezené.

Dostate¢né vyhovuijici stroj Leybold Alumet 2000 spolu s nasledujicim postupem
pokoveni byl konzultovan s vedoucim technologem pokovovani firmy Automotive
Lighting, s. r. 0. Jihlava:

1) vystfiky (substrat) jsou z lisovny plastl prevezeny k pokovovacimu zafizeni,

2) vystfiky obsluha navési na planetové rotacni drzaky, ofoukani hrubych necistot,
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Obr. 29. ZavéSené a ofoukané stFiky pro povenl’

3) klec se substraty se zaveze do vakuové komory pokovovaciho zafizeni,

Obr. 30. Vakuova komora pokovovaciho stroje Leybold Alumet 2000

4) po zavieni poklopu se spusti automaticky proces pokovovani, ktery ma tfi faze:

» faze Zhaveni — predpfiprava povrchu (nastavuje se Cas, prepousténi argonu,
vykon mikrovinného generéatoru), vznika tzv. ionizacni
bombardovani“ povrchu v atmosféfe plazmatu. Ugelem této faze
je odstranit zbytky z atmosféry na dilci (da se fici na Grovni
velikosti atom)

« faze odsavani — atmosféra se odsaje na hluboké vakuum, musi byt lepsi jak 10

mbar

» faze odparfovani — velkym proudem se roztavi hlinik ve formé tenkych pliSka

nasazenych na wolframovy drat, ktery je uprostifed mezi
drzéky substratu. DalSim dodanim energie se hlinik odpafi
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(pfejde do plynné faze) a rozleti se do vSech sméra komory.
Soucasné se vyrobky otaci v ramu a drzaky navic vykonavaji
planetovy pohyb. Plynna faze hliniku leti ke sténam, dopadéa
na chladngjSi dilce a zkondenzuje na nich. Nastavitelné
parametry: proud ve wolframovém vldkné, doba odpafovani

(byva kolem 30 minut), mnozstvi hliniku na dratu,

)

Obr. 31. Detail a ¢asti zavésného zarizeni

5) polymerizace - do vakuové komory se vstfikne malé mnoZzstvi monomeru,
zapnutim mikrogeneratoru se na magnetu zapdli plazma, které rozrusi vazby
monomeru a rozlozi je na atomarni skupiny (Si, O,, haxamethyldixiloxan). Nasledné
atomarni skupiny kondenzuji na povrchu dilce a diky UV zafeni z plazmatu se
zesituji na polymer. Vnikne velmi tenka vrstva (20 az 50) nm, ktera chrani vrstvu
naneseného hliniku (50 az 150) nm pred atmosférickou oxidaci.
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3 SOUCASNY STAV RESENI

Téleso (parabola) svétlometu bylo plvodné vyrdbéno nékolika technologiemi
tvafeni a také svafovanim. Z technologie tvareni bylo zastoupeno lisovani, stfihani,
ohybani a také lemovani. Technologie svafovani byla odporova. Celé téleso
svétlometu je sloZeno ze tfi samostatné vyrabénych ¢asti (viz. Obr. 33): 1. ¢ast -
stfihani, vyfezani zavitu a ohybani; 2. a 3. éast — lisovani, lemovani, ohybani a
stfihani. Nasledovaly navic i ru€ni operace brouSeni a lesténi pro ziskani hladkého a
lesklého povrchu vnitfku paraboly pro navazujici galvanické pokoveni vrstvou niklu a
chromu. Venek paraboly byl navic lakovan z divodu korozni odolnosti. Mnoho
vyrobnich a montaznich operaci a tudiz velka ¢asova naroCnost tak vede k velké
pofizovaci cené paraboly svétlometu.

Technologie vstfikovani termoplasti mnoho téchto sloZitych technologii nahradi a
parabola muze byt vyrobena jen z jednoho kusu, nemusi byt nijak chranéna proti
korozi a vnitini povrch paraboly bude jiz pfipraven na pokoveni bez nutnosti dalSiho
leSténi. Velika uspora vyrobniho ¢asu a tim padem i vyrobnich nakladd se promitne
do vysledné ceny vyrobku. Vyhodu pfinaSi i snizeni hmotnosti. Uréitou nevyhodou
vSak zfejmé bude vySSi cena nastroje (vstfikovaci formy).

T

(e

Obr. 33. I“Dlarébb.lé“'s'v”étlomé‘tu rabena puvodni technologii

3.1 Technologi énost sou €asti

Jednd se o soucast kruhového pudorysu, tudiz jeji vhodnost pro technologii
vstfikovani je vhodna a vyhozeni ztvarové dutiny formy by nemél byt problém.
TlouStka stén je také, po celém prafezu stejnd. Kuzelovitost a ukosy urcitych mist
zajisti dobrou odformovatelnost a vyhozeni z tvarové dutiny formy. V rozich a na
prechodech jednotlivych stén je zaobleni.

Vnitfni povrch paraboly, ktery se bude nasledné po vystfiknuti pokovovat, je
dostate¢né hladky v pozadované kvalité pro pokoveni metodou PVD odparenim.
Nebude tak nutné jinych povrchovych Gprav. Pouzity termoplasticky material musi byt
vhodny pro pokovovaci technologii PVD a také musi odolavat vySSim i nizkym
teplotam stfidajicich se béhem provozu motocyklu.
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4 NAVRH TECHNOLOGIE VSTRIKOVANI

4.1 Volba vst fikovaciho materialu

Z duavodu velkého tepelného namahani paraboly jmenovitym vykonem Zarovky je
nutné volit z termoplastl vysokoteplotni polykarbonat, nebo Iépe duroplast. Duroplast
se dnes vyuziva u nejmodernéjSich typl automobilovych i motocyklovych svétlometu
hlavné kvali velkému tepelnému zatiZzeni vykonnych Zarovek.

Pouziti duroplastu pfindSi ale dalSi nutné vyrobni operace na dikladnou
pfipravu povrchu svétlometu pro dosazeni vyZadované kvality. Bez nasledujicich
Uprav povrchu vylisku by nebylo mozné dosahnout lesklého kovového vzhledu.
prfedchazi ocisténi otfepl z formy (duroplast ma pomérné dost otfepu a zalezi na
stavu formy). Lakovani vystfiku ma tento prabéh:

1) nandani vystfikd na lakovaci pfipravky,

2) Cisténi vnitfku vystfiku rotaénim kartaCem (,,scotch britte*) roboticky ¢i manualné,
3) aktivuje se UV zareni a povrch se nalakuje (vétSinou odstin ,slonova kost"),

4) prichod odvétravaci peci na odstranéni rozpoustédla,

5) UV zafeni zasituje lak (zvétsi se pevnost)

6) nandani na pokovovaci pfipravky a odvoz k pokovovacimu zafizeni.

Pro pokoveni mé paraboly, kter4 byla pouzivana na motocyklech s vykonem
Zzarovky pouhych 25 W, neni duroplast vabec potifeba. Mohu tedy vybrat
z nasledujicich vhodnych vysokoteplotnich polykarbonatl od firmy Bayer.

V Gvahu pfipada:

* Apec 1695 — snadno vstfikovatelny, snadno znovutvéfitelny, teplota méknuti
158°C, absorpce vody p fi 23°C a 50% r.v. je 0,12%, hustota 1180 kg/m 3, teplota
tani je 300°C, teplota tva feni je 100°C, vst fikovaci rychlost 200 mm/s; pouZiti:
brzdové a signaliza¢ni Zarovky, svétlomety

e Apec 1703 — UV stabilni, teplota méknuti je 171°C, absorpce vody p i 23°C a
50% r.v. je 0,12%, hustota 1170 kg/m®, teplota tani je 310°C, teplota tva feni je 100°
C, vstfikovaci rychlost 200 mm/s; pouZiti: brzdové a signalizacni Zarovky, kryty
domacich a pramyslovych lamp, kryty svétel interiért vozidel, svétlomety.

Pro SirSi vyuZziti a vétSi vhodnost volim material Apec 1703, ktery bude pIné
vyhovovat. Také viz. Pfiloha 6.

4.2 Technologické vypo ¢&ty

4.2.1 Délka drahy toku taveniny plastu _ [20]

1. Vypo cet celkové délky drahy L s[mm] toku taveniny st énou vyst fiku ze
software Solid Works 2007:

L = Ly, + L, =14,8+66,325+8,38 + 4,095 = 93,6mm
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2. Vypo éet maximalni délky drahy L [mm] toku taveniny tlous tkou st ény s
[mm]:

L =k, [{1,90682 +0,12485[p,) [" = 0,655 [{1,90682 + 0,12485 [900) [1,5>**° =103,09mm

M = (0,93471p%""*) [k, = (0,93471900%°*) 1,655 = 0,9857

Pozn. : Pocatecni tlak p; = plnici tlak p; [bar] a koeficienty k; a k; dle daného
materialu.

3. Kontrola podminky vypln  éni st ény vyst fiku taveninou plastu na celkové
délce drahy L s [mm] toku taveniny:

103,09 mm > 93,6 mm
Zvoleny material polykarbonat Apec 1703 vyhovuje.

Pozn. V pripadé, Ze nebude splnéno L > Ls, je nutno zvolit material s vyssi tekutosti.

4.2.2 Technologické parametry vst _Fikovani_ [20]

1. Vypo éet objemu V [cm 3] plastového dilce ze software SolidWorks 2007:

V =4512cm’

2. Vypo ¢et hmotnosti G [g] plastového dilce ze software Sol idWorks 2007:
G =V [p=5369

Pozn: material polykarbonat Apec 1703 hustota 1,17 g/cm?®

é. Kontrola délky drahy toku taveniny f ¢ [mm]:

fo =14,8+ 66,325+ 8,38 + 4,095 = 93,6mm

4. Vlypo éet velikosti davky (vst fikovaného objemu) taveniny V.  p [cm ] dle
vzorce:

Pozn. : Faktor navySeni objemu taveniny plastu K, z tabulky materialovych hodnot
vybranych technickych plastd.

5. Vypo éet minimalniho plniciho (vst Akovaciho) tlaku p ¢ [bar] dle vzorce:

p, =3[K, Of. 3™ = 35,203,605 ° = 763,23bar
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Pozn. : Faktor schopnosti teceni taveniny plastu K; z tabulky materialovych hodnot
vybranych technickych plastd.

6. Stanoveni doporu ¢éeného (obvyklého) vst FAkovaciho tlaku p v [bar] z tabulky
hodnot tlak & pro vybrané materialy. Musi byt spin  éna podminka p v > ps:

Pro zvoleny material polykarbonat Apec 1703 volim p,=830 bar (830 > 763,23).
7. Vypo cet tva feciho tlaku (tlaku napln éni) pa [bar] dle vzorce:

Poo  Pa P [{fc ~05LF,) _830({936-050148) _ . 4 38bar
fo  fo-05LF, fe 936 —

8. Vypo ¢éet plochy pr amétu tvaroveé dutiny A o [CM ?] dle vzorce:

_naD? m*  m01698° m(468°
Ao = 2 2 = 2 2
4110 4[10 4[10 4[10

= 209,24cm’

9. Vypo €et uzaviraci (p fidrzovaci) sily F , [kN] dle vzorce:

Fo=A,, E—l% 209 249“?370100 18121kN

10. Uréeni optimalniho pr dméru Sneku D s [mm] vst Aikovaciho stroje dle vzorce:

753N, <Dg <1053N,
7503/5213 < Dg <10,503/52,13
28,02< Dg < 39,22
Pramér Sneku volim 35 mm

Pozn. : Prumér Sneku volime z fady pramérda: 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 70,
80, 90 mm.

11. Stanoveni délky drahy pohybu Sneku L s [mm] pro vst fikovani davky V p dle
vzorce:

2
c=TDs g 1 2127307 212732288 = 5407mm
400 D? 357

Pozn. : Soucasné musi byt splnéna podminka Ds < Ls < 3Ds.

Ds < Lg < 3Dg
35<54,17< 105
Zvoleny pr amér Sneku vyhovuije.
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12. Uréeni ota ¢ek Sneku n s [1/min] vst fAikovaciho stroje pro plastikaci dle
vzorce z maximalni obvodoveé rychlosti Sneku v [m/s]:

__60010° ¥ _ 60[10° (D1
*  nlDg 735

=5457min*

13. Vypo ¢et doby chlazeni t g [s] dle vzorce:

2 _ 2 -
(=S D]n(iDTM TFJ 15 [ﬂn(s 10-90

= = = 5865
mh, \m T.-T.) mi12 (7 130—90) -

Pozn. : Hodnoty ae, Tm, Tr, Te — z tabulky materidovych. hodnot vybranych
technickych plastd.

14. Vypo ¢et doby vst fikovaciho cyklu t ¢ [s] dle vzorce:

t. =t, +t, +t, =131+586+4,5=1175=12s

t, = 0,040V % E[]og( 7 j = 0,04 (%5125 [I]og[ 230

/A = |=131s
10 10} .

Pozn. : Doba vstfikovani ty [s] se stanovi na zakladé velikosti davky Vp [cm®] a
viskozity materialu n [Pa*s]. VedlejSi ¢as ty [s] se voli vrozmezi 3 az 5 s.

15. Viypo éet vst fikovaci rychlostiv s [cm ¥/s] dle vzorce:

V
S:—D:%:39,790m3/s
t, 131 ———

16. Vypo ¢et pr uchodu materialu (taveniny) G [kg/h] ze stroje do fo  rmy dle
vzorce:

& 236, [ _ 3605213012
t 12

=18,7kg/h

17. Vypo ¢et tepla Q [kJ/h] vneseného taveninou plastu do for ~ my dle vzorce:

Q = GIAh = 2011350 = 7037,55kJ/ h

Pozn. : Ah — z tabulky materialovych hodnot vybranych technickych plastd.

4.2.3 Potfebny vyrobni ¢as

A) PIn & automatizovany provoz:
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1. Vypo €et po étu vyst Ak za den (dv é smény — 15 hodin):

_15[60[60 _ 54000
den tc 12

K = 4500ks

2. Vypo €et po ¢tu dni na zhotoveni série 50 000 kus :

P . =———=111dni(11pracovnich dni+1 smém¢é
pOfrOtr 4500 l ( p —_— —_— )

Pozadovana doba dodani 1 m ésic pro 50 000 kus & vyst Fik & bude s rezervou
dodrzena.

B) Provoz s ru €nim zakladanim 3 jader (viz. Obr. 34):

Obr. 34. Zakladaci jadro (3 kusy ve formé)

1. Vypo éet doby vst fikovaciho cyklut ¢ [s] dle vzorce:

t. =t, +t, +t, +1, =131+586+4,5+ 20 = 31,7s=325

t, = 0,04V % EI]og( 4 j = 0,04 (851205 Eﬂog( 230

A £ 1=131s
10 10) -

Pozn. : Doba vstfikovani ty [s] se stanovi na zakladé velikosti davky Vp [cm®] a
viskozity materialu n [Pa*s]. VedlejSi ¢as ty [s] se voli vrozmezi 3 az 5 s, doba
ru¢niho zalozen jader t; [s] volim 20 s..

2. Vypo €et po ¢tu vyst fAika za den (dv é smény — 15 hodin):

_ 15060160 _ 54000

den —
tC

K

=1687,5ks

3. Vypo ¢éet po ¢tu dni na zhotoveni série 50 000 kus :

P = ——— =29,6dni(30pracov nich_dni)
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5 NAVRH VSTRIKOVACIi FORMY

5.1 Pouzity konstruk €ni software

Pro navrh a konstrukci vstfikovaci formy byl vyuZit software SolidWorks 2007
firmy SolidVision. Jde o konstrukéni program, kterym Ize modelovat 3D soucasti,
tvofit sestavy i vykresovou dokumentaci. Soucasti programu je i aplikace Moldflow
Express, pomoci niz miZzeme simulovat proces vstfikovani a ovéfit si tak, zda bude
tvarova dutina zcela zaplnéna.

B¥ 5olidWorks 2007 - [Sestava Parabola] (& x|
O Soubor Lpravy Zobrazt Viodt Mastroje Okno Napovéds —[=3] %]
M 2 = = - M u = - =
[DeHER2RE Y- feee fE|e-8 0 222t anqaesnn- 8000 an
@ % : < @ ; s ® ® W @; ¥y M @
estava Uprait Yazha PFesunolt it Otodit Inteligentil  Rozdodenii Shicaiac  Kontrola Pruly Simulace
soUEast e dst SouE st Srouby pohled Fologer presahdi
2|
w
]
5
«)

&3 Pravéroxina
L potatek
3 @ ‘parshola replika<1 >
) Tvdrnkel o
G Kamen ovalu<is
S8, Kinek<1 =
W, - holsas
9 Polhovactkollk trysky <1
8, Pricks <1
] Desky
9y Teolaci deskact -7
9 Deskal<lz -»
s N8 Deska 2=t -
m ) Deska 31>
1 S8 Hranol 421
T, Hranol 42>
i 8 Deska <1
[5G Deska v0=1
9 Deska Sl >
58 Teolachi deska B<1>-3

[ ] Srouby
[ vedeni
{ ] Osalisu
7] Chlazeni 7 i

] Vyhazovari g il
i vazby & Viastni =

S r v
[ Podurgend [ [Uprava Sestava [[ 7]

Astart| ] (& @ ) Forma Parabola | 18 Facebosk - maziia .. | (@) Beat - Mozila Firefox | 191] maurh technologie v. . | T Vstikovaci farmypd.., | T Konstrukce vstiikava... ”@snlidw:nrké 2007 - ... E}« DM 1557

y s
z Deska 3<1>
f (]

«)

Obr. 35. Pracovni prostfedi softwaru SolidWorks 2007

5.2 Nasobnost formy

Nasobnost formy se voli z téchto hledisek:
* slozitost a pfesnost vyrobku
* tvarova narocnost
* velikost vyrobku
» velikost vyrobni série

Z hlediska kvality a presnosti sou¢asti je poZzadovano, aby nasobnost formy byla
co nejmensi. Z ekonomického hlediska vice vyhovuje vySSi nasobnost.

Zadana série 50 000 kusu a vysoky pozadavek na tvarovou presnost si vyzadal
jednonasobnou formu.
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Obr. 36. Vystfik

5.3 Zaformovani sou €asti a vyb ér nejvhodn éjSi varianty

Jednim z hlavnich krokd pfi konstrukci vstfikovaci formy je ur€eni délici roviny.
Tato rovina se voli tak, aby byl vystfik lehce odformovatelny, a nebylo na ném vidét
kudy prochazi.

Obr. 37. Délici rovina vystfiku

1) Zaformovani, kdy pohledové strana sm__ éfuje sm érem k vyhazovaci stran_é:
Toto usporadani by umoznilo pouziti kratSi vtokové vlozky, tim padem i vtokovy

zbytek by byl menSiho objemu. Nebylo by ale vhodné ztoho divodu, ze by na

pohledové strané (kde je poté lepeno sklo svétlometu) zlstaly otisky po
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vyhazovacich elementech. To je z estetického divodu neZadouci. Problém by mohl
nastat i s vedenim temperancnich kanalku, protoze deska by byla zna¢né provrtana i
dalSimi otvory napf. pro vyhazovaci systém, montazni otvory tvarniku a otvory pro
spojeni s dalSimi deskami atd.

Nejvétsim problémem by ale pravdépodobné bylo znemoznéni odformovani
vystfiku z davodu tfi vystupkd, které slouzi pro uchyceni drzaku zarovky. Vystupky by
se tak pfi otvirani formy pravdépodobné ulamaly.

=

vyhazovani wtok

% e

Obr. 38. Pohledova strana sméfuje k vyhazovani

2) Zaformovani, kdy pohledova strana sm _ éfuje ke vst Fikovaci trysce:
Tato varianta se zda byt vhodné;Si z nékolika divodu:

* vhodnéjSi uspofadani pro vyhozeni — na pohledové strané vystfiku nebudou
Zadné stopy po vyhazovadich

» lepSi mozZnost vytvoreni temperanéniho systému jednotlivych desek a tvarniku

* vhodnéjSi usporadani vSech montaznich otvoru pro sestaveni formy.

Jedinou nevyhodou se zda byt delSi vtokova vlozka, coz pfinasi mirné navyseni
objemu vtokového zbytku. Rozhodl jsem se pro tuto variantu €. 2.

Sl

vyhazovani vtok

[

Obr. 39. Pohledova strana sméfuje ke vstfikovaci trysce
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5.4 Odvzdus novaci systém

PFi vstfikovani plastd do dutiny formy dochazi ke stlacovani vzduchu a jeho
zahfivani. Tento jev byl popsan v podkapitole 1.5.5. V nékterych pfipadech se ve
formé délaji odvzdusnovaci kanélky, ale v tomto pfipadé by mél vzduch unikat mezi
délici rovinou a tvarnikem, vuli mezi vyhazovacim krouzkem, Sikmymi vyhazovadi a
tvarnici, zasouvacim kolikem.

5.5 Dutina formy

Tvarovou dutinu formy tvofi:
deska 1 (Obr. 40), tvarnik (Obr. 41), deska 2 — tvarnice (Obr. 42), Sikmé
vyhazova ée (Obr. 43), kamen ovalu (Obr. 44), kolik otvoru naklap éni svétlometu
(Obr. 45).

Obr. 40. Deska 1

Obr. 41. Tvarnik
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Obr. 42. Deska 2 — Tvarnice

Obr. 43. Sikmy vyhazovag — 3 ks

Obr. 44. Kamen ovalu

Obr. 45. Kolik otvoru naklapéni svétlometu
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5.6 Vyhazovaci systém

K vyhozeni vystfiku byla pouZita kombinace tfi valcovych vyhazovacu, na kterych
byl na konci zhotoven zavit M5, pro pfiSroubovani vyhazovaciho krouzku v dutiné
formy. Ukotveni téchto vyhazovacl zajiStuje deska VV a deska VO. Na vystfiku
zlistane stopa po vyhazovacim krouzku, ale u tohoto pfipadu to nevadi, protoze se
nenachazi na pohledové strané vystfiku. (viz. Obr. 46).

Na vyhazovani se také podili tvarové Sikmé vyhazovace. Pfi jejich pohybu dojde
k uvolnéni vystfiku na tfech vystupcich a muze tak dojit k odformovani. Nenachazi se
na pohledové strané, takze neni nejmensi problém. (viz. Obr. 47)

Dale se zde nachazi jesSté centralni vyhazovac vtoku, ktery ma stejny primér 6
mm, jako zbylé tfi.

Zdvih vyhazovaCl musi byt dostatecny, aby bylo zajisténo vyhozeni celého
vystfiku z tvarnice. Minimalni zdvih pro tento vyrobek posta¢i 65 mm. Pohyb celého
vyhazovaciho systému zajistuje hydraulicky systém vstfikovaciho stroje.

Obr. 47. Sikmé vyhazovace
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vyhazovac WH

Eikmy vyhazovag

wyhazovaé vtoku

deska Vv

éep vyhazovani

Sroub M6

deska VO

pozdro VV

Obr. 48. Kompletni vyhazovaci systém

5.7 Vtokovy systém

V tomto pfipadé byl pouZit studeny vtokovy systém s tunelovym Ustim vtoku ve
tfech mistech pro lepsi pInéni dutiny formy. Tunelovy vtok zajisti odstfizeni vtokové
soustavy od vylisku pfi otvirani formy. Vtokovy zbytek bude nasledné vyhozen
z formy z vyhazovaci strany pomoci jednoho vyhazovace vtoku.

Obr. 49. Vystik
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Obr. 50. Polohovana vtokova vliozka

Obr. 51. Tunelovy vtok

5.8 Tempera €ni systém

Temperace slouzi k udrzovani konstantniho tepelného rezimu formy. Cilem je
dosahnout optimalné kratkého pracovniho cyklu vstfikovani pfi zachovani vSech
technologickych poZadavk( na vyrobu. Detailnéji je tento problém popsan v
podkapitole 1.5.4.

Temperacéni kanalky o praméru 8 mm prochazi tvarnikem (Obr. 52), deskou 1 —
dvoukruhovy systém (Obr. 53) a tvarnici - deska 2 (Obr. 54) — jednookruhovy systém.
Utésnéni prechodu chladicich kandalkl z desky 1 do tvarniku je feSeno pomoci
gumovych O - krouzk(. Obéhovy systém je uzavien pomoci ucpavek M10.
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Obr. 52. Tvarnik

Obr. 53. Deska 1 - dvoukruhovy systém
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Obr. 54. Deska 2 - jednookruhovy systém

5.9 Sikmé vyhazova ée, klin a kolik

V prvnim pfipadé, kde bylo nutné uzit klinu, byl otvor na horni strané paraboly
(kolmy k ose lisu), ktery slouzi k uchyceni Sroubu sefizovani sklonu svétlometu.
Problém jsem vyfeSil pomoci klinu pfiSroubovaného do desky 1, ktery zajizdi
¢astecné do desky 2 a tim zasouva kolik na pruziné. Ten vytvofi pozadovany otvor
ve vylisku. Pfi otvirdni formy opét vyjede z tvarové dutiny a vystfik muze byt vyhozen.

Obr. 55. Klin koliku
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Obr. 56. Kolik s pruzinou

S [

Obr. 57. Sestava mechanismu

klin
Sroub M3
kolik

pruzina
deska

vystiik

Obr. 58. Sestava mechanismu ve 3D
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V druhém pfipadé Slo o problém odformovani tfi vystupkd pro uchyceni drzaku
Zzarovky. Jako nejvhodnéjSi a nejjednodussi se zdalo pouZziti tfi tvarovych Sikmych
vyhazovacl, které soucasné tvofi i tvar dutiny. Jsou pohyblivé ukotveny v desce VV
pomoci zajiStovaciho koliku d = 4 mm. V desce 3 jsou vyfiznuty 3 ovalné otvory, aby
bylo dostatek prostoru pfi pohybu vyhazovaciho systému. Celé vyhozeni probiha tak,
Ze Sikmé vyhazovace a vyhazovaci krouzek tlaci vystfik z tvarové dutiny, a v urcitém
okamziku, kdy jsou dostate¢né oddaleny Sikmé vyhazovace, dojde k doformovani tfi
vystupku, a tak i celého vystfiku. Vznikla stopa po Sikmych vyhazovacdich neni nijak
na zavadu, protoZe otisk vznikne na nepohledové (nefunkéni) strané vylisku.

des ka2
deska3

zajist'ovaci kolik

deska VO

sikmy vyhazovag =
doskad

deska 2

-

Obr. 60. Sestava mechanismu ve 3D
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5.10 Sestava

Vstfikovaci forma je sloZzena ze dvou hlavnich &asti. Prvni je pevna strana tzv.
strana trysky (Obr. 61) a druhd, pohybliva strana vstfikovaci formy, je tzv. strana
vyhazovace (Obr. 62). Celkovy pohled na vstfikovaci formu je na Obr. 63.

Obr. 62. Vyhazovaci strana formy
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Obr. 63. Kompletni sestava

5.11 Pouzité materialy a tepelné zpacovani

Volba materidlu formy zavisi na druhu zpracovavaného plastu, na pouzité
technologii, na velikosti vyrobku a jeho sloZitosti, na velikosti série, na tepelné
odolnosti a odolnosti proti opotfebeni a korozi, na cené, apod. Dulezitym faktorem
Zivotnosti formy je provedené tepelné zpracovani na tvarovych ¢astech nastroje.

Materialy a tepelné zpracovani:

Pro v8echny pouzdra a koliky byla pouzita cementacni ocel DIN 1.7131 (EN
16MnCr5, CSN14 220). Cementovano na 60 + 2 HRC. Veskera pouzdra i koliky byly
pouzity jako normalie od firmy FCPK Bytow.

Deska 1, deska 2, deska VV, deska VO a Sikmé vyhazovace jsou z oceli DIN
1.2162 (EN 21MnCr5, CSN 19 487), ktera byla nasledné cementovéana a kalena na
60 — 2 HRC. Material tak neni kifehky, ale povrch je otéruvzdorny pfi zachovani
houZevnatého jadra. Jako polotovary byly pouzity normalie firmy HASCO.

Vtokova vloZzka, ¢ep vyhazovani, kamen ovalu, kolik a klin jsou z nastrojové oceli
DIN 1.2343 (EN X37CrMoV51, CSN 19 552), zakaleno a popusténo na 54 — 2 HRC.

Deska 3, hranoly 4, deska 5, centralni krouzek a pficka jsou z nastrojové oceli
DIN 1.1730 (EN C45W3, CSN 19 083) od firmy HASCO, protoZe se ekonomicky
vyplati daleko vice neZ obyé&ejna konstrukéni ocel CSN 11 600.
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VSechny vyhazovaci koliky a také vyhazovaci krouzek jsou z oceli DIN 1.2344
(EN X 40 CrMo V5 1, 19 554), ktera je urCena k nitridovani, s povrchovou tvrdosti
950 HV.

Tvarnik, ktery je lestén do vysokého zrcadloveho lesku, material DIN 1.2764 (EN
X 19 NiCrMo 4, CSN 19 655), ktery je cementovan a kalen na 54 + 2 HRC.

Na izola¢ni desky je pouzit tepelné izolani material sklotextit .

5.12 Technologicka analyza

Software SolidWorks 2007 obsahuje modul MoldflowXpress pro technologickou
analyzu. Cilem analyzy bylo ur€it co nejvhodné&jsSi misto pro vtok do dutiny formy a
potvrdit tak spravnost navrhu umisténi vtoku. Tfibodovy vtok byl zvolen tak, aby se
dal vystfik co nejsnadnéji vyhodit, a byl i co nejjednodussi, aby doSlo
k rovhomérnému zaplnéni tvarové dutiny formy. Dale ovéfil, zda dojde k dostfiknuti
soucasti.

Ze simulace vyplynulo, Ze dojde k Uplnému zaplnéni dutiny a zvoleny tfibodovy
vtok bude pravdépodobné& piné vyhovovat. Cas vstfikovani je o né&co nizsi nez
vypocitany ¢as ty= 1,31 s, coZ je patné zplsobeno zjednoduSenim vtokové soustavy
a také odlisnosti vypoctovych postupu softwaru.

016

024
032

40

Obr. 64. Simulace vstrikovani

Cervené zbarvena pole oznaduji mista, odkud se tvarova dutina zaéina plnit.
Naopak tmavé modra mista, tam dojde k zaplnéni tvarové dutiny Uplné naposled.
Zde vypocitany Cas vstfikovani je 0,8 sekundy pro zvoleny material polykarbonat.
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6 NAVRH VSTRIKOVACIHO LISU

Volba vhodného typu a velikosti vstfikovaciho stroje na zakladé vypocitanych
nebo pfipadné zvolenych parametrt z pfehledu vstfikovacich stroju.

Rozhodujici parametry pro vybér vstfikovaciho stroje:

Uzaviraci (pfidrzovaci) sila: F, = 1812 kN

Prichod materialu (taveniny) ze stroje do formy: G = 18,7 kg/h

Priimér Sneku vstfikovaciho stroje: Ds= 35 mm
Vstfikovaci tlak: py = 830 bar

Déavka (vstfikovany objem) taveniny: Vp = 52,13 cm?
Vstfikovaci rychlost: vs = 39,8 cm?/s

6.1 Vyrobci

Tab. 1. Néktefi vyrobci vstfikovacich stroji ve svété. [33]

Ameri €ti vyrobci AsijSti vyrobci Evropsti vyrobci
Bo Asian Plastic Arbur
y Machinery 9
Husky Injection Molding Systems Der Gfér:)g I\Iil%chlnery Babyplast
Launch Machinery Works Co. Ekou Industries Co. Battenfeld
Fu Chun Shin Billion
Haida BMB
Haitai Demag Plastics
Group
Haitian Engel
Huarong Ferromatik Milacron
Hwa Chin Invera
Chuan Lih Fa Krauss-Maffei
Jon Wai MCP
Lien Yu Machinery o
Co., Ltd. Mitsul
Liguang Negri-Bossi
Multiplas Netstal
Nan Rong Sandretto
Nissei
Sanshun
Shine Well
Shuenn Jaan
Toshiba
Victor-Taichung
Welltec
Woojin Selex
Zhejiang Sound
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6.2 Navrhy stroj G

ARBURG [33]

Spole€nost ma zastoupeni v 70 zemich svéta. Servis pro zakazniky: IT sitove
propojeni skladd na celém svété a na to navazna distribuce, on-line objednavani
nahradnich dilG, distanéni pomoc, Skoleni zdkaznikd, poradenstvi pfi sestavovani
projektu, financovani a leasing.

Vzhledem k pozadovanym parametrim vstfikovaciho stroje jsem vybral typ
Allrounder 570 A. Jedna se o elekticky stroj.

Obr. 65. Elektricky vstfikovaci lis Allrounder 570 A [32]

BATTENFELD [36]

Tato celosvétova skupina dodava prostfednictvim svych dcefinych spole€nosti
vyrobky do vice nez 80 zemi svéta a objemem své produkce zaujima dominantni
postaveni na svétovém trhu. V souCasné dobé pracuji stroje a zafizeni Wittmann
Battenfeld ve vice neZ 200 lisovnach plastt v Ceské a Slovenské republice.

Vzhledem k poZadovanym parametrim vstfikovaciho stroje jsem vybral typ HM
180/525. Jedné se o hydraulicky stroj.

Obr. 66. Vstfikovaci lis HM 180/500 [34]

ENGEL [35]

Jako samostatna znacka celosvétové nejvétSim vyrobcem vstfikovacich stroju a
zaroven jeden z celosvétové vedoucich podnikd v konstrukci stroju na zpracovani
plastd. V roce 2001 byla skupina ENGEL rozSifena o novy zavod v Kaplici.

-63 -



Vzhledem k poZadovanym parametriim vstfikovaciho stroje jsem vybral typ Engel
Victory 500/180. Jedna se o hydraulicky stroj pro malé a stfedné velké dilce.

Obr. 67. Vstfikovaci lis Victory 500/180. [35]

6.3 Parametry nejvhodn éjSiho stroje

ALLROUNDER 570 A [32]

G | A Vypositans hodnoty
Mezindrodnl velikost stroje die EUROMAPY 1600-400 | 2000-200
Uzaviradi jednotia
Uzairad sha rmax. kM 1600 | 2000 1812
Crewren| mas. mim 450
WiSka formy P, M 250-550 296
Switiost mea upinacimi deskami &%, mim 7001000
\zddlenost mezi vodidmi sloupy® li11] 570 %570
Vielikost upinacl desky (hor x vert) mims 705 %795
\Whazovad slla max. ki B0
Zdvih whazovade max. mim 200° 66
Hydraulika, pohon, viecbheong
iwon derpadla kW
Dioba oyl nasucha phi otewenid 5 mm 1.3-399
Cellkowy pitkon strojet W 3334
Vstfikovad jednotka 400
Primér Sneku mm 35/40/45 35
Pomeér Snaku LD 23720718
Objern dévky max e 1547201 /254 572.13
Hrnotriost wstfikovael daviy max. g PS 14171840232
Kapadta zpracovdnl materlu™ max. kg/h PS5 25429735

max. kgh PAES 1251157175
stitkovad tlaka max. bar 2500/ 2000 / 1580 830
stitkovac! rychlost (objemovar™ MK, oS 192 7251 /318 39.8
stikovac! rychlost {objemova) s akum. MEX. oS
Kroutich moment Sneku max. Mm 480 FE50/ 810
Pfitlacna siia trysky max. ki 60

Obr. 68. Parametry zvoleného stroje Allrounder 570 A [32]
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Obr. 69. Rozméroveé parametry zvoleného stroje Allrounder 570 A [32]

Zvoleny vstfikovaci elektricky lis byl vybran z nékolika divodu:
* dostateCna rezerva v pfidrzovaci sile
* velka pfesnost uzaviraci jednotky

* ze vSech vybranych stroju ma elektrické fizeni, které je dnes nejmoderné;si.
Vyhody elektrického fizeni vstfikovacich stroji Arburg viz. Pfiloha 7

* dobré dostupnost ndhradnich dild a moznost servisu diky zastoupeni pfimo
v CR

» spolecnost Arburg patfi ke Spi¢ce v technologii vstfikovani plastl, coz se ale
také odviji na vyssi cené stroje
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7 TECHNICKO — EKONOMOCKE HODNOCENI

7.1 Vybér vhodné varianty pro vyrobu zadané série

A) PIn é automatizovany provoz

P  =————=111dni(11pracovnich dni+1 sm¥md
potiot* 4500 :L ( p _ _ )

PoZzadovana doba dodani 1 m ésic pro 50 000 kus @ vyst Aik &1 bude s rezervou
dodrZena.

B) Provoz s ru €nim zakladanim 3 jader

P = ——— =29,6dni(30pracov nich_dni)

Tato varianta by sice p Finesla zna éné zjednoduSeni formy a tim i sniZeni
naklad G na konstrukci a vyrobu v Fadech tisic G korun, ale prodlouzeni
vyrobniho cyklu, nutnost obsluhy (vysSi vydaje na m zdya hlavn @ nebezpe €i
poSkozeni formy) a tém érF trikrat v étSi doba provozu vst Fikovaciho stroje
(zvySeni spot feby energie) by pravd épodobn & vedlo kvySSim celkovym
naklad am.

PoZadovana doba dodani 1 m ésic pro 50 000 kus & vyst fik &1 by nejspiSe nebyla
dodrZena.

Zvolil jsem proto variantu A, kde bude pIné automatickym provozem zajisténa
bezproblémova vyroba, a naklady budou pravdépodobné nizsi.

7.2 Stanoveni vyrobnich naklad

Vstupni hodnoty:

Cena materialu: Cr, = 125 Ké/kg

Velikost série: N = 50 000 ks

Hmotnost celého vystfiku: G = 0, 054 kg

Pfikon stroje: Ps = 34 kW

Cena elektrické energie: Cg = 3,5 K&/kWh

Koeficient opotfebeni nastroje: Ks = 0,8

Hruba mzda délnika (vicestrojova obsluha): Ny = 25,- Ké/h
Doba vstfikovaciho cyklu: tc =12 s = 0,0033 h

Cena baliciho materialu: B = 0,20 K é&/kus

Naklady na material pro sérii 50 000 kus (:

N,, =C,, [G [N =125[0,054 (50000 = 337500K¢

- 66 -



Cas vyroby celé série:
ts =t. [N =3,3[10° (50000 = 165h
Naklady na provoz stroje pro sérii 50 000 kus  :

=P fe g - 38565 - pasmoke
Kq 08

NS
Naklady na mzdu d élnika:
N, = N, g = 250165 = 4125K¢

Naklady na formu:

Tab. 2. Cenovéa nabidka dle firmy Jaroslav Pokorny Dacice

Technologie Podil ve vyrob é [%] Cena [K €]
Konstruktér formy 9 29700
Technolog obréb éni 8 26400
Konstruktér elektrod 7 23100
Soustruzeni 0,5 1650
Frézovani 22 72600
Elektorerozivni jisk Feni 21 69300
Elektorerozivni fezani
drtatem 17,5 57750
LeSténi 9 29700
Vrtani chlazeni 1 3300
Montéz, spojovaci dily 2 6600
Tepelné zpracovani 3 9900
2 100 330000

Cena za material a normalie — 30000 ,- Ké

Cena konstrukénich a technologickych praci — 79200 ,- Ké
Cena tepelného zpracovani jednotlivych ¢asti — 9900 ,- Ké
Cena obrabéni a prace délnika — 240900 ,- Ké

Ny = > Cen = 30000+ 79200+ 9900 + 240900 = 360000K¢

i=4
Naklady na balici material:
N, = BON =0,250000 = 10000K¢&
Naklady na odzkousSeni + vyroba vzork :

N,, =3000K¢ - dle firemnich zkuSenosti
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Celkové naklady pro sérii 50 000 kus :

NC :Nm+NS+Ndc+NF +NZK+NB =
= 270000 + 24552 + 4125 + 360000 + 10000 + 3000 = 739177K¢

Celkové naklady na jednu parabolu bez pokoveni:

= Ne _ T3OU77 _ 178K

“ N 50000

Celkové néklady samozifejmé zahrnuji i nékteré dalSi polozky, které se promitaji
do ceny vystfiku. Je to napf. naklady na adrzbu stroje, naklady na chladici vodu,
naklady na manipulaci s formou, naklady na udrzbu formy, odbytové néaklady,
naklady na vedeni. BohuZzel vSechny tyto poloZky nemohu v této praci zohlednit,
protoZe mi je ani nikdo prfesné nesdéli. Vypocty jsou proto pouze orientacni.

Celkové naklady na jednu parabolu v  ¢etné pokoveni:

Bohuzel mi nebylo umoznéno od firmy Automotive Lightning, s. r. o. ziskat
cenovou nabidku, protoZze to nedovoluje jejich cenova politika podniku. Cenovou
nabidku poskytuji pouze potencionalnim zdkaznikim. Cely vypocet vychazi nejen z
ceny prace a energii, ale i z ceny opotfebeni strojl, budov a pfipravkd. Jedna se o
pomérné komplikovany vypocCet. Cena pokoveni 1 vylisku paraboly byla proto
odhadnuta na N, = 30 ,- K€.

Cena pokoveni jednoho kusu paraboly:

N, = N_ +N, =14,8+30 = 44,8K¢

- 068 -



ZAVERY A VYHLEDY

Diplomova prace na téma ,Navrh technologie vyroby télesa svétlometu
motocyklu“ je zaméfena na navrh nové vyrobni technologie pro dilec, ktery byl
pavodné vyrab&n nékolika technologiemi plodného tvafeni a svafovanim. Casova
naro¢nost kompletni vyroby, v€etné galvanického pokoveni a lakovani, byla velmi
vysoka, a od toho se tak odvijela vySSi cena. Cilem prace bylo navrhnout novou
vyrobni technologii podloZzenou ekonomickym zhodnocenim a také provest
konstrukci vhodného nastroje.

Predkladané feSeni vyroby pomoci technologie vstfikovani plasti pfinasi mnoho
aspor nejen ekonomickych, ale i logistickych a hmotnostnich. Prace obsahuje ¢ast
teoretickou a praktickou, zaméfrenou pfimo na technologii vstfikovani termoplasta.

Teoreticka ¢ast zahrnuje predevsim:

« zakladni pojmy, zakonitosti v oblasti zpracovani termoplast,

e materialové vlastnosti termoplastd,

» detailni rozbor technologie vstfikovani termoplastt — faze vstfikovani,

» zasady konstrukce vstfikovacich forem,

» vstfikovaci stroje,

e mozné principy a technologie pokovovani plastu.

V praktické casti diplomové prace jsem provedl konstrukéni feSeni vstfikovaci
formy, kde jsem se soustfedil na co nejnizsi vyrobni naklady. Byly posouzeny dvé
varianty zaformovani a volby délici roviny, z nichZz jsem vybral pravé tu, ktera
umoznovala nejjednodussi vyhozeni z tvarové dutiny.

Pfi konstrukci vstfikovaci formy jsem musel vyfeSit dva hlavni problémy. Bylo
potfeba zkonstruovat mechanismus pro vytvofeni otvoru na wvylisku (slouzi
k naklapéni svétlometu), ktery je kolmy k ose lisu. Tento problém jsem vyfeSil pomoci
jednoduchého mechanismu (klin a kolik s pruzinou), ktery by ale v praxi pfi
odformovani mohl délat problém. Tento problém by mohlo vyfeSit pouziti
hydraulického vélce, ktery by kolik pfimoCafe jen zasouval a vysouval. Cena
takového zafizeni by ale zvySila naklady na formu o cca 20 tis. K& ovSem
spolehlivost by se zvySila nékolikanasobné.

Druhym problémem pfi konstrukci bylo vymyslet mechanismus pro odformovani
tfi vystupkd, které slouZzi pro uchyceni drzéku s Zarovkou. Tento problém jsem vyreSil
pomérné elegantné pomoci tfi tvarovych Sikmych vyhazovacul, které slouZzi jak pro
vyhozeni vystfiku, tak také tvofi ¢ast tvarové dutiny. Jsou ovladany pohybem celého
vyhazovaciho systému.

Pomoci zakladnich adaju o vystfiku jsem provedl potfebné vypodéty pro potiebné
technologické parametry vstfikovani, které jsem dale vyuzil pro volbu vhodného
vstfikovaciho stroje.

Déale jsem se zaméfil na technologii pokoveni télesa svétlometu, ktera byla
nejvhodnéjsi a vzhledem k tvaru dilce také nejlevnéjsi moznou variantou. Jedna se o
vakuovou technologii odpafovani. Detailngji jsem popsal princip a pracovni postup,
ktery je zndzornény na pfiloZzenych fotografiich pfimo z vyroby. Vybrané zafizeni plné
odpovida pozadavkam pokoveni dilce.

Zavérecné ekonomické zhodnoceni celého vyrobniho postupu série 50 tis. kusu
svétlometll samoziejmé nemulze zohlednit vSechny vyrobni naklady, naklady na
logistiku atd., ale co nejvice jsem se snazil pfiblizit skuteénosti z dostupnych zdroju.
Z ekonomického hlediska jsem zjistil, Ze pouzitim technologie vstfikovani plastl
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dojde ke znacné Uspore vyrobniho ¢asu, a tudiz i ke snizeni nakladu na jeden kus.
Z vypoctu vyplynulo, Ze naklady na jeden plastovy vylisek pfi vyrobni sérii 50 tis.
kusu budou cca 15 ,- K& Samoziejmé jsem chtél zjistit i cenu nasledného pokoveni,
ale to mi od spolupracujici firmy nebylo sdéleno. Cenové nabidky podavaji jen
potencionalnim zakaznikam. Proto jsem cenu pokoveni jednoho dilce odhadl na 30 ,-
K&. Celkové odhadované naklady na kompletni vyrobu jednoho svétlometu by tedy
byly kolem 45 ,- K¢, coz je pfi cené 950 ,- K& za zrenovovanou originalni parabolu
(nova galvanicka vrstva chromu a antikorozni lak) velmi zna¢na Uspora.

-70 -



Seznam pouzitych zdroj

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

TECHNICKA UNIVERZITA LIBEREC, KATEDRA STROJIRENSKE
TECHNOLOGIE. Technologie Il (Cast Il — Zpracovani plastd): Skripta. [online].
[cit. 20. Unora 2010]. Dostupné na Word Wide Web:
<http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce plasty/12.htm>.

BOHM PLAST — TECHNIC. [onling]. [cit. 20. Ginora 2010]. Dostupné na Word
Wide Web: <http://www.bohmct.cz/cs/default.aspx >.

FISCHER. [online]. [cit. 20. unora 2010]. Dostupné na Word Wide Web:
<http://www.fischer-galvanik.de/leistungen/galvanik-fuer-einsteiger.php>.

OSTRA, V. Pokovovani plastd. [online]. [cit. 20. Gnora 2010]. Dostupné na
Word Wide Web: <http://povrchari.cz/kestazeni/200909_povrchari.pdf>.

RELIANCE. [online]. [cit. 20. tnora 2010]. Dostupné na Word Wide Web:
<http://www.reliance.cz/images/success-stories/chemical-industry/cvp-
galvanika/galvanicka-linka.jpg>.

SEDLAKOVA, L., SPATENKA, P. Mechanické vlastnosti plazmové
deponovanych TiOy vrstev. [online]. [cit. 22. Gnora 2010]. Dostupné na Word
Wide Web: <http://www.kmt.tul.cz/sekce/dopinky/prehledovy_text FRVS-
1.doc>.

CHEMIE.GFXS.CZ — CHEMICKY VZDELAVACI PORTAL. [online]. [cit. 22.
unora 2010]. Dostupné na Word Wide Web:
<http://chemie.gfxs.cz/index.php?pg=prvek&prvek_id=5>.

VYSKOCIL, J., Pfiprava novych povlaki metodami PVD. Praha: Prezentace
firmy HVM Plasma, 2005. 51 s. [online]. [cit. 8. Unora 2008]. Dostupné na
Word Wide Web: <http://www.vakspol.cz/Isvt05/Vyskocil.pdf>.

VODICKA, M.Souéasnost a trendy povlakovani technologii PVD. [online]. [cit.
1.anora 2008]. Dostupné na Word Wide Web:
<vhttp:/mww.mmspektrum.com/clanek/soucasnost-a-trendy-povlakovani-
technologii-pvd>.

KRIZ, A. Nové trendy vyvoje tenkych vrstev vytvofenych PVD a CVD
technologii v aplikaci na fezné nastoje: Habilitacni pfednaska. Plzern:
Zapadoceska univerzita v Plzni. 44 s. [online]. [cit. 12. Gnora 2008]. Dostupné
na Word Wide Web: <http://www.benjamin.ic.cz/Habilitacni_prednaska.pdf>.

JILEK, M. Nova primyslova technologie povlakovani. [online]. [cit. 4. kvétna
2008]. Dostupné na Word Wide Web:
<http://www.mmspektrum.com/clanek/nova-prumyslova-technologie-
povlakovani>.

HOLUBAR,P., SIMA, M., ZINDULKA, O. Technologie tprav nastroji pfed a po
povlakovani. [online]. [cit. 4. kvétna 2008]. Dostupné na Word Wide Web:

-71 -



[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

<http://www.mmspektrum.com/clanek/technologie-uprav-nastroju-pred-a-po-
povlakovani>.

HUMAR, A. Materialy pro fezné nastroje (Interaktivni multimedialni text pro
vSechny studijni programy FSI). Brno: Vysoké uceni technické v Brné, 2006.
192 s. [online]. [cit. 5. tnora 2008]. Dostupné na Word Wide Web:
<http://ust.fme.vutbr.cz/obrabeni/mat_pro_rez_nastroje/materialy_pro_rezne__
nastroje_v2.pdf>.

KMENT, S., KLUSON, P., HUBICKA, Z. Plazmové depozice tenkych vrstev
oxidu zine¢natého. [online]. [cit. 24. Unora 2010]. Dostupné na Word Wide
Web: <http://www.vscht.cz/kot/resources/svk2005/kment.pdf>.

PEDAGOGICKA FAKULTA MU, KATEDRA FYZIKY. Fyzikalni zéaklady védy
o materialu [online]. [cit. 24. Unora 2010]. Dostupné na Word Wide Web:
<http://www.ped.muni.cz/wphy/FyzVla/FMkomplet3.htm >.

ATEAM ZCU. Tenké vrstvy. [online]. [cit. 24. Gnora 2010]. Dostupné na Word
Wide Web: <http://www.ateam.zcu.cz/tenke_vrstvy_sma.pdf>.

KRAUS, V. Povrchy a jejich upravy. [online]. [cit. 1. bfezna 2010]. Dostupné
na Word Wide Web: <http://tzs.kmm.zcu.cz/POUcelk.pdf>.

SANTA CLARA UNIVERSITY. [online]. [cit. 1. bfezna 2010]. Dostupné na
Word Wide Web:
<http://www.scu.edu/engineering/centers/nano/nasafacility.cfm>.

GABRIEL, J. Skolici materialy “Kurz vstfikovani plastd” firmy Kompozity Brno.
Brno.

KANDUS, B. Pfednasky a podklady ze cvi¢eni z predmétu Technologie
zpracovani plastd. Brno.

ZEMAN, L. Vstiikovéani plastd. Praha: BEN — Technicka literature, 2009. 247 s.
ISBN 978-80-7300-250-3.

BEHALEK, L. Plastové vyrobky a jejich kvalita povrchu. [online]. [cit. 2. bfezna
2010]. Dostupné na Word Wide Web:
<http://povrchari.cz/kestazeni/200803_povrchari.pdf>.

SUCHAREK, O. Konstrukce vstfikovaci formy: Bakalasska prace. [online]. [cit.
2. bfezna 2010]. Dostupné na Word Wide Web:
<https://www.stag.utb.cz/apps/stag/dipfile/index.php?download_this_unauthori
zed=5332>.

TECHNICKA UNIVERZITA LIBEREC, KATEDRA STROJIRENSKE
TECHNOLOGIE.. Technologie Il (Cast Il — Zpracovani plastd): Skripta.
[online]. [cit. 3. bfezna 2010]. Dostupné na Word Wide Web:
<http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/04.htm>.

BOBCIK a kol. Formy pro zpracovani plastd, |. Dil — Vstfikovani

-72 -



termoplastd. Uniplast Brno, 2. opravené vydani, 1999. 134 s.

[26] BOBCIK a kol. Formy pro zpracovani plastd Il. Dil — Vstfikovani
termoplastd. Uniplast Brno, 1. vydani, 1999. 214 s.

[27] TOMIS, F., HELSTYN, J., KANOVSKY, J. Formy a pfipravky. Vysoké uéeni
technické v Brné, ¢ervenec 1979. ISBN 55-835-79.

[28] SENKERIK, V. Vstiikovaci formy: Bakalarska prace. [online]. [cit. 5. bfezna
2010]. Dostupné na Word Wide Web:
<https://www.stag.utb.cz/apps/stag/dipfile/index.php?download_this_unauthori
zed=8629>.

[29] TOMIS, F., HELSTYN, J. Formy a pfipravky. SNTL — Nakladatelstvi
technické, Praha, 1985.

[30] BAYER APEC. [online]. [cit. 19. bfezna 2010]. Dostupné na Word Wide Web:
<http://plastics.bayer.com/plastics/emea/en/product/apec/product_datasheets/
producttype.jsp?lineld=42>.

[31] CAMPUS PLASTICS. [online]. [cit. 29. bfezna 2010]. Dostupné na Word Wide
Web: <http://webview.materialdatacenter.com/mb/index.php#loadPage3>.

[32] ARBURG. [onlineg]. [cit. 31. bfezna 2010]. Dostupné na Word Wide Web:
<http://'www.arburg.com/com/COM/en/products/machines/standard/allrounder
_aldownloads.jsp>.

[33] PLASTOVY - REGRANULAT.CZ. [online]. [cit. 31. bfezna 2010]. Dostupné na
Word Wide Web:
<http://plastovy-regranulat.cz/vstrikolisy/index.php?page=nacti&id=36>.

[34] BATTENFELD. [online]. [cit. 31. bfezna 2010]. Dostupné na Word Wide Web:
< http://www.battenfeld-imt.com/>.

[35] ENGEL. [online]. [cit. 31. bfezna 2010]. Dostupné na Word Wide Web:
<http://www.engelglobal.com/engel_web/global/en/122.htm>.

[36] PLASTICPORTAL.EU. [online]. [cit. 6. dubna 2010]. Dostupné na Word Wide
Web:
<http://www.plasticportal.eu/sk/wittmann-battenfeld-cz/f/77>

[37] FCPK BYTOW. [online]. [cit. 12. dubna 2010]. Dostupné na Word Wide Web:
<http://www.fcpk.pl/pl/index.html>.

[38] CECHO. [online]. [cit. 12. dubna 2010]. Dostupné na Word Wide Web:
<http://www.cecho.cz/index_cz.php>.

[39] HASCO. [online]. [cit. 12. dubna 2010]. Dostupné na Word Wide Web:
<http://www.hasco.com/>.

-73-



Seznam pouzitych zkratek a symbol

Zkratka/
Symbol

ABS
Qeff
Ag
Al
Aproj
Au
B
CH4
C2H,
CE
Cm
Cr-Ni
Cu
CVvD

Ds
fa, fC
Fp

Kz, K1
Ka
Kden
Kt
Ks

L
L1, Lo,
Ls1, Ls2

Ls
Ls

Popis

akrylonitrilbutadienstyren
mérna teplotni vodivost plastu
stfibro
hlinik

plocha pramétu tvarové dutiny do délici roviny formy

zlato
cena baliciho materialu
methan
acetylén
cena elektrické energie
cena materialu
chrémnikolova ocel
méd
chemicky princip naneseni materialu
vnéjSi nejvétsi pramér dilce
vnitfni nejmensi prameér dilce
primér Sneku vstfikovaciho stroje
draha toku taveniny
uzaviraci (pfidrzovaci) sila
hmotnost plastového dilce
prichod materialu (taveniny)
materialové koeficienty
faktor navySeni objemu taveniny plastu
pocet vystfikl za den
faktor schopnosti teCeni taveniny plastu
koeficient opotifebeni nastroje
maximalni délka drahy toku taveniny

dil€i useky toku taveniny
celkova délka toku taveniny
délka drahy pohybu Sneku
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Jednotka

mm?/s

cm

K¢&/ks

K&/kWh
K&/kg

mm
mm
mm
mm

kN
g
kg/h
g/cm?®
ks
bar/mm

mm

mm
mm

mm



M
N
Na[BH 4])

PECVD
Pt
Pi
PMMA
POM
Ppoteb
PP
PS
Ps
Pt
Pv

vypodctovy exponent
velikost série
tetrahydroborat sodny
naklady na balici material
celkové naklady
celkové naklady na 1 dilec bez pokoveni
celkové naklady na 1 dilec v€etné pokoveni
hrub& mzda délnika
naklady na mzdu délnika
naklady na vyrobu formy
nikl
naklady na material
naklady na pokoveni 1 dilce
otacky Sneku pfi plastikaci
naklady na provoz stroje
naklady na odzkousSeni
kyslik
tlak
pocatec¢ni tlak
polyamid
tvareci tlak (tlak naplnéni)
polykarbonat
polyethylen

fyzikalni princip odpareni nebo odpraseni materialu

podporovany plazmatem
minimalni plnici tlak
tlak v tvarové dutiné,
polymetylmetakrylat
polyoxymethylen
pocet dni na zhotoveni série
polypropylen
polystyrén
prikon stroje
plnici tlak
vstfikovaci tlak
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bar

bar

bar

bar
bar



PVC
PVD

Qk

Q

Qpl
Qstr.
Qmm
Qu

RF
S,S1,S2
Si
Sk

SN

td
tz
Ty
Tr

tch

ts1, ts2
Trav
ty
tv
Tw
uv

polyvinylchlorid
fyzikalni princip odpafeni nebo odpraseni materialu
teplo vnesené taveninou plastu do formy
teplo odvedené proudénim do vzduchu
teplo odvedené vedenim do upinacich desek stroje,
teplo pfivedené taveninou
teplo odvedené salanim do vzduchu
teplo pfivedené / odvedené temperan&nim mediem,
teplo odvedené do okoli pfirozenym zpusobem,
hustota pouzitého plastu
vysoka radiova frekvence
tlousStka stény vylisku
kfemik
pohyb Sneku
pohyb formy
doby vstfikovaciho cyklu
doba dotlaku
doba ru¢niho zaloZeni jader
teplota viskozniho toku u amorfnich polymert
teplota formy
teplota skelného pfechodu
doba chlazeni
titan
doba chlazeni
teplota taveni krystall u semikrystalickych polymer
teplota taveniny
vedlejSi Cas
doba plastikace
¢as vyroby celé série
strojni ¢asy
teplota taveniny
doba pInéni dutiny formy
doba vstfikovani
teplota formy

ultrafialové zareni
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kJ/h
kJ
kJ
kJ
kJ
kJ
kJ

glcm?®
kHz
mm

mm

mm

o 33 S v v o

(7))

S o o 5 o > u o



Vb
Vs
Ah

-

objem plastového dilce
velikost davky taveniny
vstfikovaci rychlost
rozdil entalpii pouZitého plastu
viskozita taveniny plastu
Ludolfovo ¢islo

maximalni obvodova rychlost Sneku
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Priloha 1 — Pfehled plastu a hodnot jejich smrténi

Smriténi
. g g Hustota pfi
Chemicky nazev plastu Zkratka (g.cm"?) | vatfikovini
(%)
Polyethylen rozvétveny PE 092-093 | 1,5-3
(vysokotlaky)
Ethylen-vinylacetat EVA 0,923-0,96 | 2—4
kopolymcr
Polyethylen linedrni IPE 0,935—0,963 | 2—4
(nizkotlaky)
Polypropylen PP 0,90-0,91 1,5-2
Polypropylen-kopolymery PP-kopol. 0,90—-0905 | 2-2,3
Polypropylen s 20 % PP + 20% SV 1,04 0,7—1,5
sklengnych viiken
Polypropylen s 30 % PP + 30% SV 1,14 02-1
sklenénych vidken
Polypropylen s 30“. sklenénych | PP = 30°, SV (CH) " 1.14 lo.2-1
vlaken chemicky vazanych i |
Polypropylkn s 20°,, PP + 20“, SK 1.03 [ 04
sklenénych mikrokuliéck '
Polypropylen s 20 %, talku PP+ 20°.T 1.04 07-1.2
Polypropylen se 40 %, talku PP+ 405, T 1.21 0.6—1
Polypropylen s 40 2, asbestu PP+ 40", A | 129 L]
Polyvinylchlorid (tvrd$) PVC 138140 |02-05
Polyvinylchlorid houzevnaty PVC houz. 134-138 |
Polyvinylchlorid mékéeny j PVC make. '120-1.34 l 1=25
Polystyren PS ' 1,08 102-0.5
Polystyren houzevnaty | hPS 1 1,03—1.04 : 0.4—0.7
Styren-akrylonitril kopolymer SAN 1.06-1.08 0.4-0.6
I
Akrylonitril-butadien-styren | ABS 11.03-1.06  |04~07
kopolymer i }
Akfylonitril»- styren-akrylester ASA 1.07 0.4-07
kopolymer ;
Polymethylmetakrylat | PMMA 118 l 0.3-0.8
Polykarbonat PC 1.22 0.7-0.8
Polykarbonat s 35—40 % PC + 35-40%SV |[151 0.2
sklenénych vidken
Polykarbonat s ABS — smés PC + ABS smés 1,12-1,16 0,4-0,7
Polykarbonat s PBTP — smés PC + PBTP smés |121—-124 | 08—1
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Polyformaldehyd s cca 25 ]

sklenénych vidken

Sy

¥ II Smriténi
Chemicky nazev plastu | Zkratka ; Huslo}a} 2 s
| i lg.em™7) vstiikovani
i ! °2)
Polyamid 66 " PA 66 L i2—1a5 (=2
Polyamid 66 modifikovany PA 66 1.08—1,12 1-2
vysoce houZevnaty modif. hou2ex. )
.| Polvamid 66 s 20-25¢, PA 66 + 20-25°%, | 125130 0.4
sklenénych vidken sV i
Polyamid 66 s 30—35 ¢, PA 66 + 30-35%, [135~1.40 |03
sklenénych vliken sv
Polyamid 66 s 50 °, PA 66 + 507, SV 1.55—-1.60 02
sklenénych vidken
Polyamid 66 se 409, PA 66 + 402, 1.50 0.5
mineralniho plniva | miner.
Polyamid 6 | PA 6 LI2—1.14 | 1-25
Polyamid 6s 25 ¢, PA 6 + 255, 8V 1.3 0.4
| sklenénych vliken
Polyamid 6 5 J0—-35", PA 6 + 30-35", 1,35—1.40 03-n4
sklenénych vidken sV
Polyamid 6 s 507 PA G+ 50", SV |1.50 02
sklenénych vidken
Polyamid 610 PA 610 1.07 1.2
Polyamid 612 PA 612 1,08 0.7—1,1
Polyamid 11 PA 11 1,04 =2
Polyamid 115307, PA Il + 30", SV 1,26 0.4
sklenénych vlaken
Polyamid 11 mekéeny PA 11 meke. 1,04 1,06 1=2
Polyamid 12 PA 12 1.01-1,02 08-2
Polyamid 125307, PA 12 + 30°%, 8V 1.21-1.26 0.4-0.6
: sklenénych vlaken
|
| Polyamid 12 mék&eny PA 12 méke, 1.02-1,03 -2
Polyamid amorfni PA amorf. 1.00—- 1,06 0.4-0.6
Polyamid-polycther PA.polyether 1LO1—L.11 0,5
kopolymer kopol.
Polyformaldehyd POM 1,42 1=3,5
POM + cca 257, 1,56—1,58 0.3-1

Zdroj: GABRIEL, J. Skolici materialy “Kurz vstfikovani plastd” firmy Kompozity Brno.

Brno.
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Priloha 2 — SuSeni technickych termoplastu

Sueni technickych termoplastii. Max. teplota a max. dovoleny obsah vlhkosti

material max. teplota sufenf max. dovoleny obsah deba sufeni
vihkosti v granuldtu

(st. C) (%) { hod. )
PA : 100 <0.15 4
PBT 120 < 0.02 4
PBT + PC/ASA 120 < 0.02 4
POM 120 <0.15 4
PESU 200 < 0.05 4
] 160 < 0.05 4
PAEK 200 < 0.05 4
LCP 80 < 0.02 3
SB 60 bis 80 <0.2 3
ABS S0 _ 0.2 3
PP + Talkus 120 <0.03 3
ASA/PC 110 < 0.1 3

Zdroj: GABRIEL, J. Skolici materialy “Kurz vstiikovani plastd” firmy Kompozity Brno.
Brno.
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PFiloha 3 — pFi¢iny a mozné odstranéni vad

Zavady jsou rozdéleny na zavady vzniklé v disledku:
o vstiikoveneho materidlu — M

technologickych parametra vstitkovani — T

vstiikovaciho stroje — S

formy — F

konstrukce vystiiku —V

V textu jsou pouzity zkratky a oznaceni:

ITT index toku taveniny

BP bod prepnuti ze vstiikovaciho tlaku na dotlak
DVMT doba vydrze materidlu na zpracovatelské teploté
P uzaviraci sila vstfikovaciho stroje
1 viskozita taveniny

Tr teplota taveniny

Tr teplota formy

Py vstiikovaci tlak

V, vstiikovaci rychlost

Pda dotlak

tq doba dotlaku

I davka

n otacky $neku

Py protitlak, zp€tny odpor na Sneku
x teplota

t doba

toch doba ochlazovani

ta doba chlazeni

t. doba cyklu

L polstar

Vr objemovy proud taveniny
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4.3.11.2.1

Zavada
M
T

4.3.11.2.2
Zavada

M
T

S

Prestriky, pretoky, otiepy
Pri¢ina

Prili§ vysoky ITT (nizka n)
Vysoky pyvs Tr Ty

Nizk4 P. Po uzavieni formy nepiepne
stroj na plny tlak

Nedokonalé uzavirani formy vlivem

nepiesnosti v délici roviné. Znecisténi,

poskozeni, opotfebeni délicich rovin
a licovanych dili. Pfedimenzované
odvzdu$néni.

Neupiné vystriky

Pricina

P#ili§ nizky ITT (vysoka n)

Nizky py, pa- T, Tr Vs, 1, 1, BP

v nizsi oblasti tlaku

Zpétnym uzaver Sneku netésni.
Plastika¢ni vykon nesta¢i. Tavenina
zatéka na trysce

Poddimenzovana vtokova soustava.
Chladict, resp. temperacni systém
formy je nedostate¢ny. Vicenasobné
formy s nestejnou délkou toku —
neplni se vzdalené tvarové dutiny.

Tvar vysttiku, jeho rozmeéry

(tloustka stény) jsou nevhodné
zvoleny pro dany typ polymeru
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Odstranéni

Pouzit typ s mizSim ITT

Snizit p, vs T+ T¢, Posunout BP
k niz§im hodnotam

Zvysit P nebo pfejit na stroj

s vyS$8i P. Odstranit v fidicim
systému

Proméfit formu a zavadu
odstranit.Upravit odvzdusiiovaci
kanalky s ohledem na n
taveniny.

Odstranéni

Pouzit typ s vysS§im ITT

Z\’yglt Pus pd:TT: Tr., Vas l, lp_
Posunout BP k vys$sim hodnotdm.
Vycistit nebo vyménit. Pfejit na
vétsi O Sneku. Kontrola souososti
a dosedu trysky na vtokovou
vlozku, opravit.

Zvetsit vtoky, kanaly a vtokova
usti, event. pouZit vice vtokd.
Provérit rozlozeni Tr a zavadu
odstranit. Provést korekei
vtokovych usti, nebo zménit
vtokovou soustavu.

Piizptsobit tvar a rozméry
zpracovavanému plastu.



4.3.11.2.3 Propadliny, stazeniny, lunkry, zvinéni povrchu

Zavada
M
T

4.3.11.2.4

Zavada
M

v

4.3.11.2.5

Zavada
M

¥k

S

PFifina

Nizky ITT (vysokan)

Nl?ky Py, Pds tg, Vg, Toch. TT-: TF: la
l,, BP v nizsi oblasti tlaku

Zpétny uzavér Sneku netésni.
Plastikaéni vykon je maly.
Tavenina zatéka na ftrysce.
Tavenina pfedcasné zamrzne

v trysce.

Vtokova soustava je
poddimenzovana. Tokové drahy
jsou netmérné dlouhé. Rozlozeni
teploty tvarové dutiny je
nepravidelné.

Tvar vystiiki neodpovida
technologickym pozadavkim
(tloustka, tokové drahy aj.)

Studené spoje

PFi¢ina

Nehomogenita materialu (rozdilna
tekutost)

Nizka T+, Ty, v

Nizka P

Nevhodna poloha tsti vtoku, nevhodna

vtokova soustava. Nedostatecné
odvzdusnéni v misté styku dvou nebo
vice proudl taveniny. Pouziti sepa-
ratora (zejména na bazi silikonového
oleje).

Odstranéni

Pouzit typ s vy$8im ITT

ZVY§]t Pvs Pas ta, Vs, 1, Ip Tc{:h, Tra TF
optimalizovat. Posunout BP k vySSim
hodnotam.

Vydistit nebo vyménit. Zvysit
plastika¢ni vykon. Kontrola souososti
a dosedu trysky. Kontrola topeni na
trysce, zmeénit rezim (ne trvaly
dosed), zvetsit O trysky.

Zvétsit prifezy vtoku, rozvadécich
kanalki a vtokového usti. Zajistit vice
vtokt nebo pouzit horké trysky.
Zkontrolovat chladici a tempera¢ni
systém.

Odstranit velkou nerovnomérnost

v tloust’ce stén a vyvarovat se
nahromadéni materidlu.

Odstranéni

Pouzit materiél s tizkym rozmezim
ITT,

Zvysit Tt, Tg, optimalizovat v,.
Zvysit P

Zménit polohu Gsti (napi. na
tangencialni), zménit vtok (napf. na
destnikovy, filmovy apod). Zvétsit
odvzdusniovaci kanélky, event.
zajistit pretokovou jamku.
Odstranit nevhodné separatory.

Mistni spaleni materialu v disledku komprese vzduchu (dieselefekt)

Pri¢ina
P1ili§ nizkd n taveniny.
Vysoké v, Vq, Tr.

Velka dekomprese po plastikaci, pfili§

velka P.

Nevhodna konstrukce vtoku a polohy

vtokoveého usti, nedostateCné
odvzdusnéni.
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Odstranéni

Pouzit typ s niZ8im [TT.
Snizit v, Vo, T

Snizit dekompresi. Snizit P.

Zménit polohu vtokového tsti,
zveétSit odvzdusiovaci kanaly.



4.3.11.2.6 Smouhy, Sliry, zména barvy

Zavada
M

Pricina

Termicky nestabilni materidl nebo jeho
aditiva. ZnecCistény material.
Nerovnomérné rozdéleni barevného
koncentratu.

T+,v, prili§ vysoka. Doba prodlevy
taveniny v komote dlouha. Spatna
regulace T v horkém rozvodu. Rozdilné
vyrovnavani barevného pigmentu

v proudu taveniny.

Opotiebovana plastikacni jednotka
(napf. ,,mrtvé kouty“ na tésnicich
plochach).

Poddimenzovana tsti vtoku zplsobujici
pfehrati taveniny (napf. u tunelovych

Odstranéni

Pouzit jiny stabilngjsi typ
plastu. Provéfit zdroj znecisténi
a zavadu odstranit. Pouzit
misice, piizpiisobit otacky
Sneku n a zvysit protitlak Pp.
SniZit Tr,v,. ZKratit t., pouzit
mensi plastikacni jednotku.
Provést kontrolu a opravit.
Pouzit $nek s misici zonou.

Kontrola vélce, $neku, uzdvéru,
tésnicich ploch a zavadu
odstranit.

Konzultovat s vyrobcem
horkych vtoku a zédvadu

vtoki). Nevhodny systém horkych odstranit.
vtoku a rozvodi.
4.3.11.2.7 Tmavé body na povrchu vystriki
Zavada Pricina Odstranéni
M Znecistény granulat nebo drt’. Odstranit zdroj znedisténi, pouzit novy
material.
T Piili§ vysoky p, vyvold zvySené  Snizit p,,
»strhavani® necistot z mrtvych
koutu.
S Cizi Castice v plastikacnim vdlci, Prodistit plastikaéni vélec &istici smési.
mrtvé kouty ve vstiikovaci Pfezkouset vstiikovaci jednotku:
Jjednotce. opotrebeni $neku, zpétny uzavér, hlavu
valce a prechody, trysku a dosed na
vtokovou vlozku.
F Znecisténa (zkorodovana) Vy¢istit tvarovou dutinu a vtokovou

vtokov4 soustava a tvarova
dutina formy, zaneseny dezén
(v misté spoji, odvzdusnéni aj.).

4.3.11.2.8 Stopy vlhkosti

Zavada
M

Pri¢ina

Nedostate¢né vysuSeni granulétu,
recyklatu, drté, aditiv. Granulat prilis

dlouho v ndsypce nebo v davko-

vacim systému. VysuSeny material

nevhodné skladovany (v chladu,
vlhku apod.). Povrchova vihkost
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soustavu. vénovat pozornost horkym
tryskdm a rozvoduim.

Odstranéni

Kontrola suseni (zvysit teplotu

a dobu sueni). Material v nasypce
a v davkovacim systému nahradit
suchym. Kontrola skladovéni

a manipulace s materidlem. SuSit

i nenavlhavé materialv.



4.3.11.2.9 Tvorba drobnych bublinek (vzduch, plynné produkty)

Zavada
M

Pricina

Vysokd zbytkova vihkost v granulatu.
Vysoky obsah vihkosti v taveniné. Mala
tepelnd stabilita materidlu nebo aditiv

(maziva, barviva, plniva, retardéry).

Piili§ vysoka T+, vs. Nevhodné zvolena

plastikace. Nevhodné zvolena
dekomprese.

Mrtvé kouty a netésnosti ve vstiikovaci

jednotce.

Nevhodna volba a umisténi vtoku. Malé

rozméry odvzdusiovacich kanalkd.

Odstranéni

Ucinngjsi suseni, kontrola
procesu suseni (vyuziti susici
nasypky). Reklamace

u vyrobcee.

Snizit T+, vg. SniZit pp, n.
Zmensit dekompresi po
plastikaci.

Provést kontrolu vstfikovaci
jednotky a zdvadu odstranit.
Zmeénit vtokovou soustavu.
Zvetsit prifez
odvzdusiovacich kanalku.

4.3.11.2.10 Rozdil lesku na povrchu vystfiku, rozdify na dezénu

Zavada
M

T

Pri¢ina
Vlhky ¢i znedi§tény materidl.
Smés raznych typh (rizny ITT)
Teplotni nehomogenita taveniny.
Disledek propadlin (v ur€itych
mistech tvarové dutiny vice ¢i
méné tavenina pfilne).

Nerovnomérnost Ty, nevhodna v,

Tt a dotlakova faze.

Nedokonalé davkovani
(plastikace).

Nedokonaly povrch (lesk, dezén),

zaneseny dezén, povrch tvarové
dutiny zneCistény (separator,
zbytky degradace, voda, olej aj.).
Maly prifez vtokové soustavy,
nevhodné asti vtoku, nedokonalé
odvzdus$néni formy.

Ostré zmény prafezu (tloustky

stény) vyvolavajici znacné zmeény

prutoku taveniny, ostré hrany
ovliviiujici zménu toku.
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Odstranéni

Kontrola suSeni. Kontrola dopravy
a manipulace s materialem.
Zkratit dobu prodlevy taveniny
pred $nekem. Odstranit pri¢iny
vedouci k tvorbe propadlin.
Kontrola temperacniho a chla-
diciho systému formy. Zvysit T,
optimalizovat Tr,vs, ZvétSit
objemovy proud taveniny Vt a pg.
Zménit n, p,, T, event. pfidat
vnitini mazivo (stearat).

Proveéfit pficiny a zdvadu postupné
odstranit.

Zménit vtokovou soustavu

a zveétsit odvzduSnéni.

Nastavit vg tak, aby Celo taveniny
postupovalo stejnou rychlosti
(profilace rychlosti vstiiku).
Odstranit konstruk¢ni nedostatky
na vystriku.



4.3.11.2.11 Opalescence, stribrfeni, mikrotrhlinky, napétové trhlinky (pnuti),

Zavada
M

krehnuti

Pri¢ina

Material obsahuje malo vnitfniho
maziva. Vlhkost materialu. Velky
podil regeneratu (vice nez 50 %).

Prili§ vysoké tepelné zatizeni
materialu: vysoka Tr, n, pp, Vs
Dlouha prodleva materidlu v tavicim
valci. Ptili§ maly @ trysky.
Poddimenzovana vtokova soustava,
zejména Gsti vioku. Spatna funkce
(regulace) horkych rozvodu a trysek.

4.3.11.2.12 Tokove cary, studené tokové linie

Zavada
M

Pricina

Pfili§ nizky ITT pro danou tloustku a
délku toku. Vlhkost, zne¢isténi,
Spatnd stabilita.

Ptili§ pomaly objemovy proud
taveniny (nizka T+, Tk, vg).

Tepelné ztraty na trysce.

Znacéné nerovnomérna Ty

v jednotlivych oblastech tvarové
dutiny. Nevhodna volba vtokového
usti (napf. Siroka tenka §térbina
apod.).

Odstranéni

Reklamovat nebo dodatecné
aditivovat stearatem Ca, Zn aj.
Zvysit T a t suSeni. Snizit podil
druhotného materialu.

Snizit T, n pp, Vs

ZmenSit @ $neku, pfechod na
mensi stroj. Zvetsit O trysky.
Zvetsit prurezy viokoveé soustavy
(tsti vtoku). Provést kontrolu
regulace T u horkych rozvodl

a trysek.

Odstranéni

Pouzit typy s vySSim ITT. Provést
kontrolu, piezkouset material,
vyménit za suchy a homogenni,
event. reklamovat.

Zvysit Tr (zejména T na piednim
pasmu a trysce), Tr, vs. Upravit
dotlakovou fazi, provést kontrolu
BP.

Nevolit rezim s trvalym
priskokem trysky.

Provést kontrolu a rekonstrukei
temperan¢niho systému. Zménit
vtokovou soustavu.

4.3.11.2.13 Kresba po volném proudu taveniny — meandrovy tok

Zavada
M

T

Pri¢ina

Prilis vysokoviskozni typ
materialu (nizky ITT).
Objemovy prutok, Vi pfili§
vysoky (vysokd vg, nizkd T,
vysoka Tr.

Nevhodna poloha vtoku a malé
vtokové Usti.

Odstranéni
Pouzit tekutéjsi typ.

et F

Snizit Vi, Tg, zvyS§it Ty, programovat vs.

Zménit polohu a vyusténi vtoku (napf.
proti sténg), zvetsit vtokove usti, do

formy ptidat narazeci kolik.
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4.3.11.2.14 Jemné ryhovany az pérovity povrch (vzhled gramofonové desky,
pomerancové kiry)

Zavada Pricina Odstranéni

T Prili§ vysoky odpor pfi plnéni Zvysit Ty, Tg,vs.
tvarové dutin, vyvolany nizkou
Ty, T[: a V']‘ (resp. Vs).

S Maly misici (hnétaci) uCinek pfi ~ Zvétsit p,, n.
plastikaci.

F Poddimenzovand vtokova Zvétsit vtokové kanaly a asti vtoku.
soustava pro danou 1. Nevhodny Provést upravu temperacnich kanalt
temperacni systém. a zvy§it prutokovou rychlost

temperacni kapaliny.

4.3.11.2.15 Stopy po studené taveniné (roub), rozvrstvovani (delaminace)

Zavada PFicina Odstranéni

M Znedistény material jinymi Odstranit zavadu, vycistit
nemisitelnymi plasty, napf. PE, PP aj.  plastikacni jednotku, pouzit novy

material.

i 4 Teplota trysky pfili§ nizka, nizka Ty,  Volit vétsi pfikon na trysce, zvysit
Tr. Tt, Tk.

S Primér trysky maly. Plastikace ZveEtsit primér trysky. Zvetsit py,
(hnéteni) nedostatecna. n.

F Tavenina je zneciSténa nadmirou Nepouzivat separator.
separatoru.

v Nevhodné voleny tvar vystiikil Dodrzet pokyny pro spravnou
(zna¢né prechody tloustek, ostré konstrukci tvaru vystiiki.
hrany aj.) .

4.3.11.2.16 Stopy po vyhazovacich

Zivada Pricina Odstranéni

T Prili§ vysoka teplota vyhozeni Prodlouzit t,, (t.).
vystriku.

F Plocha vyhazovaci je nedostatecna, Provést konstrukéni Gpravu
piili§ dlouhé vyhazovace, vyhazovaciho systému a zveétsit
nedostate¢né tkosy na tvarové dutiné  ukosy ve sméru vyhazovani.
formy.

Zdroj: ZEMAN, L. Vstfikovani plastud. Praha: BEN — Technicka literature, 2009. 247
s. ISBN 978-80-7300-250-3.
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Priloha 4 — Mechanické systémy forem

Volbe vyhazovaciho systému

Vyhazovaci systém

s i o i S s oy b 5 o e o i D el R i S e Bt St s s e S T i S et S ] S ot B e e S ey ) S o i St S
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5.5 délenym

zdvihem vyha-

zovaltl

Zpisob nasazeni

Pro malé & ploché
vyastriky s uUkosem,
které visi na
VtOkUD

Nejéastéji pouzity
systém. Lze jej
nasadit vsude tam,
kde je mozZné umis-
tit vyhazovace
proti plose vy-
stPiku ve sméru
vyhozeni,

Pro vystriky vSech
velikosti s hlubo-
kym tvarem a sla-
bou sténou. Bez
stop po vyhazovani.

Pro malé a stredni
vystriky s mélkym
vnéjsim nebo vnit-
¥nim zdpichem.

Pro vyst¥iky, které
je treba vyhazovat
po &dstech. Pro na-
stroje s krdatkym
zdvihem systému a
dlouhym vyhazovacim
pohybem.

Zvladstnosti

Bez vyhazovadl vy-
st¥iku, kde staci
vyhozeni vtoku.
Vtoky musi byt do-
statedné tuhé.

V¥robné jednoduchy
a funkéné zaruceny.
Vznikaji stopy po
vyhagovacich. O-
vliivouji umistdni
temperad. kandli.

Predpoklad velkych
stiracich sil.

Cdpadd klinovy me-
chenismus. Je mozné
gloudit s primym
vyhazovanim.

Konstrukdénd vyhodné
pro néstroje 8
krdtkou stavebni
vyskou.
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Vyhazovaci systém| Zpisob nasazeni Zvlastnosti
6.Vyhazovdni po- |Pro rotaéné symetric- |Nejcast&j&i kom-
moci tlakového (ké vystFiky se slabou |[binace s mechan.
vzduchu = sténou a dlouhym vy- vyhazovaci. Vy-
hazovacim zdvihem. hazovaci sys4em
zkracuje vedeni
nastroje.
7.Hydraulické Pro v8t3i vystifiky a |MoZn€ ovladéni a
z 4 W v, # ~ s
vyhazovani vetil vyhazovacl upevnani v kte-
"mékké" sily. rékoliv c¢asti
. formy.
__________________ | SOOI (S, . SO ————
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1 - vyhazovac{ kolik; 2 - vratnf kolik; 3 - horni desks vyhazovale; 4 = spodni
deska vyhazovale; 5 - nardzika

Zdroj: GABRIEL, J. Skolici materialy “Kurz vstiikovani plastd” firmy Kompozity Brno.
Brno.
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Priloha 5 — Zakladni typy pouZivanych trysek

7,

oteviens tryska pro 30 st. 3pitku

2%

oteviend tryska s vnitinim zdvitem
pro nadroubovini Ipicky trysky

S A

I s sss iiﬂ\ —
it ; EEEi

S

V

jehlova uzaviraci tryska

£
3 N hydraulicky oviddani uzaviraci tryska

Zdroj: GABRIEL, J. Skolici materialy “Kurz vstfikovani plastd” firmy Kompozity Brno.
Brno.
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Priloha 6 — Materiélovy list vybraného polymerniho materialu

Apec® 1703 | PC... | '2' Bayer MatSc

Product Texts

+ UV-stabilized
« softening temperature (VST/B 120)=171 C

Processing/Physical Characteristics Value Unit Test Standard
ASTM Data
Melt Flow Index 15 g/10min  ASTM D 1238
Density, 73F 1.17 g/cm3 ASTM D 792
Water Absorption, 24hr 0.2 % ASTM D 570
Water Absorption, Equilibrium 0.4 % ASTM D 570
Rheological properties Value Unit Test Standard
CAMPUS/ISO Data
Melt volume-flow rate 16 cm?/10min ISO 1133
Temperature 330 T ISO 1133
Load 2.16 kg ISO 1133
Mechanical properties Value  Unit Test Standard
CAMPUS/ISO Data
Tensile Modulus 2400 MPa ISO 527-1/-2
Yield stress 70 MPa ISO 527-1/-2
Yield strain 6.4 % ISO 527-1/-2
Nominal strain at break >50 % ISO 527-1/-2
Charpy impact strength (+23T) N kJ/m? ISO 179/1eU
Charpy impact strength (-30C) N kJ/m? ISO 179/1eU
Puncture - maximum force (+23C) 5500 N ISO 6603-2
Puncture - maximum force (-30C) 6400 N ISO 6603-2
Puncture energy (+23C) 60 J ISO 6603-2
Puncture energy (-30C) 65 J ISO 6603-2
Mechanical properties Value Unit Test Standard
ASTM Data
Tensile Modulus 2275.3 MPa ASTM D 638
Tensile Strength at Yield 64.8 MPa ASTM D 638
Elongation at Yield 7 % ASTM D 638
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Elongation at Break 50 % ASTM D 638

Thermal properties Value Unit Test Standard
CAMPUS/ISO Data
Temp. of deflection under load (1.80 MPa) 147 T ISO 75-1/-2
Temp. of deflection under load (0.45 MPa) 161 T ISO 75-1/-2
Coeff. of linear therm. expansion (parallel) 70 E-6/K 1SO 11359-1/-2
Coeff. of linear therm. expansion (normal) 70 E-6/K 1SO 11359-1/-2
Burning Behav. at 1.5 mm nom. thickn. HB class IEC 60695-11-10
Thickness tested 1.5 mm IEC 60695-11-10
UL recognition UL - -
Oxygen index 25 % ISO 4589-1/-2
Thermal properties Value Unit Test Standard
ASTM Data
DTUL @ 66 psi 162 T ASTM D 648
DTUL @ 264 psi 150 T ASTM D 648
Vicat Temperature 170 T ASTM D 1525
Limiting Oxygen Index 24 % ASTM D 2863
Optical properties Value Unit Test Standard
ASTM Data
Haze 1 % ASTM D 1003
Light Transmittance 88 % ASTM D 1003
Electrical properties Value Unit Test Standard
CAMPUS/ISO Data
Relative permittivity (L00Hz) 3 - IEC 60250
Relative permittivity (1 MHz) 3 - IEC 60250
Dissipation factor (100 Hz) 7 E-4 IEC 60250
Dissipation factor (1 MHz) 80 E-4 IEC 60250
Volume resistivity >1E13  Ohm*m IEC 60093
Surface resistivity >1E15 Ohm IEC 60093
Electric strength 35 kV/mm IEC 60243-1
Comparative tracking index 275 - IEC 60112
Electrical properties Value Unit Test Standard
ASTM Data
Dielectric Strength, Short Time 15.7 kV/mm ASTM D 149
Dissipation Factor (60 Hz) 0.01 - ASTM D 150
Dissipation Factor (1 MHz) 0.001 - ASTM D 150
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Dielectric Constant (60 Hz) 2.9 - ASTM D 150
Dielectric Constant (1 MHz) 2.9 - ASTM D 150
Surface Resistivity 1E16 Ohm per square ASTM D 257
Volume Resistivity 1E16 Ohm*cm ASTM D 257
Other properties Value Unit Test Standard
CAMPUS/ISO Data
Water absorption 0.3 % Sim. to 1ISO 62
Humidity absorption 0.12 % Sim. to 1ISO 62
Density 1170 kg/m3 ISO 1183
Rheological calculation properties Value Unit Test Standard
CAMPUS/ISO Data
Density of melt 995 kg/ms3 -
Thermal conductivity of melt 0.169 W/(m K) -
Spec. heat capacity melt 1700 J/(kg K) -
Eff. thermal diffusivity 1E-7 m?/s -
Ejection temperature 152 T -
Test specimen production Value  Unit Test Standard
CAMPUS/ISO Data
Injection Molding, melt temperature 330 T ISO 294
mold temperature 100 T ISO 10724
injection velocity 200 mml/s ISO 294

Multi-point data

Viscosity in Pa s

Viscosity-shear rate Shearstress-shear rate
Apec® 1703 Apec® 1703
1E4 _ a0 -C 1E7 _ wmoee
- -] S
— M0°C =2 | — WO0°
[ E
1E3 -] - 1EG %
1E2 E 1E5 ] /
@ 1
il
=
w0 /
1E1 1E4
1E1 1E2 1E3 1E4 1E5 1E1 1E2 1E3 1E4 1ES
Shear rate in 1/s Shearrate in 1/s
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Dynamic Shear modulus-temperature

2 3 4

Strain in %

Apec® 1703
1E4
B = Bog
< -
1E3 [ e o
£ o 1B 1E8 tand
3 = 1E2 H""'\__ _.-P/ 1E-1 2
% £ 1K I\' @
£ 0 g e e
o
2 1ED 1E3
@ 1Blhog s o0 = 100 150 200
Temperature in *C
Secant modulus-strain
Apec® 1703
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Stress-strain

N

2 3 4 5

—

Strain in %

Apec® 1703
100 — 30°C
| — ©°C
0 o ¥ — 31
& - "1 — m-c
= & A a — @ C
= L — 120°C
=] -F’_""Y °
4] =Y — 180 °C
3 40 7 ¥ - Yield
o
20
0
02 4 6 8 10
Strain in %
Stress-strain (isochronous) 23°C
Apec® 1703
0 1h
/A// — 10h
— 100N
40 y d 1000 h
4 / — 10000 h
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£
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i
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Creep curve 23°C

Apec® 1703
9 — 45WPa
4 —  9MPa
a [ ——"| — 135MPa
P 3 — 18 MPa
= = — — 225MPa
| ==
k= ———"] 1 — "7 1Pa
= 2 — 31 5MFa
W — — 3HMPa
T i | — 405MPa
0 = ! ! — 45 MPa
1ED E1 1E2 1E3  1E4
Time in h
Creep curve 40°C
Apec® 1703
4 ,.---""“ — 4 MPa
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& 3 i___..-"""f.--""‘# — 12MPa
[— —— 16 MPa
= I——— r J—
i 1 — 32 MPa
— 3EMPa
0 — 40 MPa
1ED 1E1 1E2 1E3  1E4
Time in h
Stress-strain (isochronous) B0°C
Apec® 1703
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Creep modulus-time 40°C

Time in h

Apec® 1703
= 2000 10 MPa
p —— 15 MPa
= 180D 20 MPa
--"'\-u
2 o e
E "“‘a.l"‘:: 40 MPa
e 1200 -
1 ]
S5 1000
1E0 1E1  1E2  1E3  1E4
Time inh
Creep modulustime 60°C
Apec® 1703
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p -.____':“--.,_.___ o — 15MPa
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= - ey "g-u.._‘ — 25MPa
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B 1200 R A S}
E R
chL 1000 =]
5 800
1E0 1E1  1E2  1E3  1E4
Time inh
Creep curve G0O°C
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I | =]
= "1 — 245MPa
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—
0 = — 3BMPa
1E0  1E1  1E2  1E3  1E4
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Creep modulus-time 23°C
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S 000 e — 20 MFa
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Stress-strain (isochronous) 90°C

Timein h

Apec® 1703
a0 p 7 —  1h
/M ,/ —  10h
25 i — 100h
//*'F / 1000 h
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01 2 3 4 5 6
Strain in %
Creep modulusdime 90°C
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Creep curve 90°C
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Stress-strain (isochronous) 120°C
Apec® 1703
25 7 | 1h
//A —  10h
£ — 100h
20 / 1000 h
4 fi L~ | — 10000 h
= 15 <]
. v
2 i
i 10 /
7
5 ¥
o Bﬁ
o1 2 3 4 5
Strain in %
Creep modulusdime 120°C
Apec® 1703
o 1600 — 5MPa
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Creep curve 120°C
Apec® 1703
5 25MPa
4 ) S — GMPa
s 7.5MPa
s VAT e
= i L~ — 125MPa
£ __/ﬁj/: _F__../::./ — 15MPa
B 2 :______i__-__-:___.,"'f""______..--"’ — 17.5MPa
w — 20 MPa
1 =t ~— _ 205MPa
o = ! : — 25 MPa
1E0 1E1 1E2 1E3  1E4
Time inh

Zdroj: CAMPUS PLASTICS. [online]. [cit. 29. bfezna 2010]. Dostupné na Word Wide
Web: <http://webview.materialdatacenter.com/mb/index.php#loadPage3>.
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Priloha 7 — Zvoleny vstfikovaci stroj

©

ALLDRIVE

A L L R 0 U N D E R A. Informiace o vifrobku

Elektricke vstrikovaci stroje
pro vstrikovani vysoce presnych
finalnich vyrobku

ARBURG

o kg anm

-101 -



Prehled reseni

BaurEnE 7 hydeaulid 2 | mauoae " ol
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Vykonnostni charakteristika
= ALISOUNDER A
o sownaeiny hydraubcdcy stroj

wentey,ar burg. ooen - 0220100
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3 | =ausane hydrauliccy

(Al
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ITO A LM A SI0 A
[l
Efaicmimi syutil snargee s pachiccd gotfeha Minmmalzace emed: proans beg wilis voducte Siremairacs kst et nlzkd hlading hiuk
1 4
Rychiost koreatsimosts & kvality did. Wmoks spolehli Minimalizace emisi

Fim i ooy vetffoniny, ddwkiondind | olevicknl a
savirdnl oy mou u strojl AL ROUNDER A
standading pohiniy servosielicy: Dity
tomu pracujl osy nezdvide na sobé. Yysokym
grpchienim o soufani vysakymi mesnimi
Fychlostim soubdingch popesdowich pobybd
s dedabuie podstatnéhe dodosn| dob okl
a tedy | witi hospodimast wiobyg

i PFresnost

Elekirické stroie Facy ALLBOUNDER & wmol
fiujl fedenl Gikoll 2erména ¢ ohiast vetfiko-
viini precimich weobkd & poXadady ra
tranle wymokou kvalitu. Plesnd, ber wiie io-
Fend plarstod pobybol sdvitond wetena
2ajihl mechanicry tuléd osy pohom.
Bexdatybowd, plesné mifery’ poloby s
syntdmerm méheni absolutri driby je umis-
téng piirmo na motord, PoudSm wimadt

s misferim absolutnl drdhy (2 rerd nutnd na-
ji2cdn] refetendnl pasios. Mimothdnd phes-
rsst poioh owdind Visch eleltricky pohudnérgch
e umedfiue doshhnout masmmding meprodi

0372010 - wewwarburg.oom

vt sbrogll & rinimdinimi rmeptyly v procesy
je dosalens wlkym poltem tedhnickich de.
tall, jako j= napfkid sdaptabilnl tepeind
mulace rebo wraveny chisdicd oknuh pra mo-
tory & minife. To umalfuje naphicied dosa-
2eni dloutipch Tisl doSaku.

3 Efektivnd vyuZiti energie
Wymoky stupef Glinmosti servoslektrickych
pohond & umviad jedrotka 5 kKioubovym
mechanionem oy prowar sboid fady
ALUROUMDER A& s elekttmim yyuktim sner
g Wyuditm rekuperaind energie, tklané
pfi braddn| seryomoton], dochdsl k dalll op
timalizsd ceskow spotfeby eneroee st
\isledbem soufirmest] tkciito faktorl &= saf
ben| spotfeby energie 0 25 af 50 peocent
\Vechry stroje fypu ALLDRNVE oo ozne
feny symbolem proveee = optimalbovanou
potfehou energie ARSLIRS 27"
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Uzawend pohoiry o tystény plevodl zabira
foifl pfstupa peachiy, kiery venicd opotfebe-
ndm St pobonie. Poulit! kapalinod chlaze
nigch Mot Zabrafiue neXidoucimu whenl
vedhuchu. Cllengm odvodemn tepla je rovnds
renimalizoving jeho siidnl do ool
v tepho e soutesnd déie wyulit

k el pperaci energee. Strope ALLRCOUNDER A
Jeou gy tomue vhodng o wrobu v &eaych
peosiordch, napfklad pro wrobo optickpch,
desnralrich neba pfesnych souli=iek a
souldstek 3 mikiodtrukiusoa,

i Minimalizace hluitnost
Servelektrick pohany s weooe plesmimi 8
ticheni planetoymi plewndy viramd snihgi
rlmdina hlufnosti. Kepalinou chiaeend mo-
tesry stnol ALLRDUNDER A pracul = pod
ctatrd merd! hlufnost nek biind vediuchemn
chlasend motory,
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Modularni koncepce stroje

.
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1 Inovowand technika pobonu
Servoelektrickd pohony na hlmmich csich
rajibtuil dosabeni vwioee plesmych, rychipch
a energeticky (mpormych popesddl 3 pleno-
seim wl bex Wil poulitim mstaiovanich pla-
netovich wllefiovich nebo redukénich phe-
wodil. Vedlest omy jako j& wharowsd, pajend
irysky nebo tahad jader, mohou byt altemas
tivind prabidniry hydraalicky pouSitim ings-
Qrovani Pk oobiermove Hydauliy.

l Piesné uzavirad jednotky
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2 Piesné uzavirad jednotky
Lizavirac] jednotia fady ALLECAINDER & je
dimerciovina tak, aby byio moing pouit
bz daltich pfestaveb formy jingch fad sthoyl
ALLROUMDER, Zdwolery pEtbodovy thow-
bowy mechanpmus ussvicad jednoticy
pracue waokou sou a rpchiont a zapituje
plesnd palohovinl 8 repeodukovarteinost.
vimled kil

CARDID  www. arbierg aom

3 Vstfikovad jednotky s pfesnou
reprodukovatelnost dosaZenydh
wisledkl
Watfikoved! pdraty 2ou vwhaveny vl
jerrnd pesbviskimi pobony pro vtfikovinl 2
dindeorelird. Whod sy vaicil Bow ompatiiinl
=2 Aemi koratntZnimi Fadami & jsou K div
pond ¥ nikoika velinosech & thidach opo-
tfebenl. ¥ demtinl pou dile speciiing mo-
chuly napfciad péo spracoydnd makbo-

et nebo sllkonie

vysiedka
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4 Inteligentni fizeni
Tidhd st vinojlh SELOGICA amaliuje
pouitl siejréhin chaluiného tashranf po
rlizné konstrukenl fady 1Spatcov dotyiowl
cbraztvia plehiedrd obrazde vischnadi-
letith data Pfehiedné progsarmosnl prao
ridhd cyiiy sbrope prosthednictdm grafickych
symbill umoifiuje dosaten| kritkjch L0
phfi sefpowdin. Pimd konfols speivcsts
vysoky inomiion & bespefneat obhalahy

Vstiikovacl jednotky s piesnou
reprodukovatelnosti dosazenych




Inovovana technika pohonu

went_ar bung. ooen - DARZDED
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1

Servoelcktrické pohony
Charakteristickyn msism ssvoelelcnckpch
pohond jsou soushédng, ywyeore plesnd 5
energeticky (=porné pojendy, rmalizovand
plenceem o bee vl s wpuZitim pfimpch plas
netavich villedkionjch mebo redukinich ple.
vodll Wiysolid todive momenty a otitky
umabhiugl okamEite mychien s vysokjrm
meznimi rpchicsmi. To tmoldfuje taié wa
vheny systém chlazenl motorii & ménitd
Seroge ALLROUNDER & 1o 1k vyrnaluld v
sokernd dyramikon, vikornoet! a extrémind
plesnostl, Po spralsind jsou mpchle pligraveny
k pouls, Pispivd k tomu system milerd ab-
salutnich hodnol servomolon. Diky ndmu
e thytetny posun do referendnich ponc.

ORTOHD - weswaarbung oo

2. il b
hydraulicky okrih
Fatimen mow hlawm| oy vstfilkosdng, divkor
wim[, ateyirdnl a zendrinl foermy widy pobd-
iy sersoetedricky, mifete pro vedlei
iy whazovale, pomrdy frgsky, lahale jades
retio tysky 5 mhiowwn uzbsdem poult
diky integrovandmu nlzkook pEmovdmu
Hydtaulckérm oiruhi altermatond take
rydauilcky pohon, Stivapcl technicks fe-
Eend Tormy s hydraulickgeni funkoemi mi-
St poukivat | naddle, Plednost obou kore
cepc] pohonu L podie dargnch provaanikch
podminei wwhodnd vt 2 fombinovat
o dosaken] nejoptimdindAlig pomén
ey 2 ukingé hodnoty.
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3 Technika = nendroénou GdrEbou
Tedhnka sevoelektnckych pohonil je o
bustni, md diowhou Seotiest 8 nisbou ming
ppatfebeni Diky poultl kapainou chisgs-
rpch servomatord a plaretnich wielio
vych plevodil s vesotou nosnost e dosa
Tenits ornBaktnd Konstrukce,

Automatichd centtdind masdni uraviac
jednatky & craviend macinl wbfikowec]
jedrotky minimalingd ndménost Udroy
Enesgeticid pfipciiy' o wiechna mothranl jsou
smisténa na zadrf strand stoie, Lde =ow
volng phistupnd. Dald viy na Sisicen| doby
potiebné k wefiren] woje mb tad sutoma
okt plestavovinl vitky formy @ dobry ph
1tup do prostond formy, vwhatowale o trysky.
Pouldim té4o techniicy je molnd dosahnou
diouhodobd berparichovwiho chodu stroje



Presné uzaviraci jednotky

Automaticks regulace sily uzavirini 2 Pétibadavy Moubowy mechanismiss
Witk nastaven| formy rapomdhs chalice - Plednosti deajittho pRbbodoveha kioutio-
siiope shifoval doby pro seflzen| formy wiiho mechanismi e stabilnl kohstrukeos
Uzavirad jednotka je lehce nintnviseldna. 3 ndioliandsebrym vedenim a podpérami
tlzne montdtnd witky Tormy. Medularnd konstrukce pobybivé upinac

Automaticks fegulace wenvracl sfy wdtiuje  desky md doubé vedend & j@ po cefé driee
ieravinac] sfi formy neussile na koratantnl retvityy podeplena rdmem o To rajituge
irwni. T je: Sapdbéng dplné wyrownant apolelnk 1 Sytolaupowm wedenim vaokow
temzbng dilalace Tormy. phesnist 8 seels spmstricks razkodend & ph
pohybu, Vysskd ctabiits ool usrdied jed-

Automaticka regulace skly Petibodowy kKloubowy
uzavirani mechanismus

WA BTG oo - D200
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notky spalelrd 5 akthnd ochranou foimy a 3 Piesné polchavani

Cillhvmm sysbdener mllers dilstacs sloupy Petnd najllela] jednasich pasic wnad

it dosatent optimalnd Hetnoati Pruje manipuldon plebidnd dild, Tk, vie-

Soermy trrern pabdniing sptm wphazoeald sritue
Figike ek troiovansha wrsdnt hot-
wych ik pii vyharowinl 2 foemmy, Tim lm
it mimobidng plesy 2 epodU .
sk poastus snlimin vifisk.
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4 Dobrd pfistupnost
Welkoryse denenicrard viddienoti sioopd
i)l shadnow marepulac & & prosto-
ndlirmi Formarni. Virndra fane @ dicy
shora otevferdmu krytu a diky poudii ryche
h=pojky whazowets pohodind a rpohld.
Oichranng, sméeem k zadrd strard svbtheny
kiyt sthoge nablal velicy volny piostar pro n-
stalaei piidarich zafisend, mho sou naph-
klad atofné & Sroubovad jedrotky.



Vstrikovaci jednotky s presnou reprodukovatelno

1 Siroké monosti kombinaci

" Ke kadé veniikovac jednotce nabizime vil
e emvé rroduly, kompatibilnd se demi kon-
l:-l struknimi Fadami, syhavend Hemi rilengm

iy Snekell. K diporic mou vilcove mo-
dhity pro gpracovin reakioplastd & slikoou,
bimetakowt wice s visokou odolnossl peoti
opotfeient s ineky s nditind geomesril.

2 Krathé doby plestavovini stroje
Za (elem anadng a yonid demontile a
22 ek 8 P vimEnd modLil vk se
wmtfiicavac jmcnotks widp na stramg ob-
stubyy. Vit Snei fe modné bez demon-
tite celiho maduly plestikadniho vice.
Plestinvbid stzcje & modno provadit pro-
stfecinictiim rychiospafise Sneky & contrdl-
nibo pfipojeni wech jedeotek 2efEujickh
rapdien| modaly wilce. Termo postup
Tychl a raberpeteny proti thmind.
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sti dosazenych vysledku

3 Pesné veden! pritlaku trysky
Vifiodou cvouslcupovehio vedeni vatfikovad
|ednothy bet pfidavrich momentd fe doko-
fle tiind plitlsind plochs treky, Bez pro-
bigmd lre pouivat ploché & poncimé thesky.
Vistieddny nibdh do formy pak umabhue
wnadné dosa®enl waokpch pfitladmpeh sil
stysky. Prisbeh phitiofné iy trysky e progre:
vty a regidovary. To md pflmng viv
na ocpotfebent trysey | fofmy

Presné vedenld
piitlaku trysky
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4 Presné wetfikaowini
Feprodukorateingst procesy pindnl foermy a
wysokd kuaita wtfikiowdnd e 2erufens lom:
b nekoliks Lakbond: servoslekancks
etfikowdnd £ regulact sy 4 polohy, pfesni
méfenl vech skbusinich tacl snbmadi
umistEngm v biickostl on, a dynamické
sychlenl < whodam| pledevdim pro tenko:
wiEnné soulist. Kapalmou chlazend motony

urmer bl chosabent rpchlich cpkll 2 diou-
bejich $ dotlaku

Piesng vstiikovani
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5 Pfimy pohon ddvkovind
Pohony wsiftkoviml a- déwkovinl pracujl ne-
rhwisle nas sobd, Kromé requisce dob cykl
je mnind také reguilace 2pdtriého Haku
Soulend divkoain| dovoiije navic dosa
el chelfich Lasl divkowdnl, 2 tm i Seamegl
pracordnd tveniny. Wsoks celiiovd din
nost serioedetirickyjch pohond vede k weas-
rémia avidlenl Gspor enengie pfi soutasniém
Ziylenl plesrosdi,

Piimy pohon davkovani




Inteligentni rizeni

jen s ale i ndklady Snadnou integrec rlz-
rejch preiferil se d Hdic! jednotis wyusht i
Reeni procesd kompletnich wnobnich jedno-
b Spvdva anfisencich dat je jadandu
fue2 ey difee: Peo lsmplstnl wrobnl jad-
Rtk exituje jeding datovy souber,
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2 Intuitivni ovlddani

15 paleovy dotybovy disple) systému
SELOGICA urmofije beeprostiedhl, fychy
a pfetvedng plistup ke viem Odajln
Graficiy komunikatnl syssém ovlbdin 3 je-
direstrrm editooem procesd je inlutivk
srearmiteing P & phim keantiol
#Mgﬂmrﬂwpnpw
wilil, co wylulige chybing dicny abshuby
Difky oo i nepotfetuigete: ryviddend sralosti
v obaru programoudinl.
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Highlights

3 Kratdi fasy nastaveni 4 Spolehiivi optimalizace »  Centrdlnd fizend pro kempletni
vetunnd fogika systdmu SELOGICA se pinge Systéem SELOGICA nabid velid mmodstsl technalogil wetfikowdni

pieing taméfue wk na pribsh virmény fo modnost opfimaiizace, dohledu & doku- »  Pichlednd programovind procesd
rem, tak na oplimakzac procesu wifko- mentace procesie PFod stahrmnym ndovem pomoc grafidkych aymbaobi

vl Take kompleard procey o diky af Kontreia sbre se ukrvaf nespodeing »  Pfimd kontrola spravnosti
woeemiteingill o plehlsdndd ocheanne, disgromické s podpdmé funkee = Spoleéng datowy soubor pro kom-
Déafog e dowikem a srjem risb staw Odrby, Waschny sl te sob. pletni virobni jednotku

Fustipaie pravk bk poboding razuf na chirasice pleblednd, takde obe s interaktivni programovind Teach-in
dikey prograrmavant visch mbo- luia vidy phesnd vl Hesd ks se majl robotickych systémi

tickych systhml ARBURG pro- O, * ‘\odou chlazend rozvodnd skififi pro
stfedrictiiim Furce Teachiin, konstantnl fizeni teploty

Kratsi Casy

nastaveni

Intuitivni oviddani

Spolehliva
optimalizace

Centralni fizeni
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Siroké spektrum pouziti

Highiach abary: aiskiricky Timj ALLAOUNEIER A prc wyance plesns iy

3 Vyspélé

Sticge Fady ALLROUMDER A mohou by ide-
Alnd wwaity phi vyrobd rdrnotng nezdvad-
fepch produfct pro kafkou technikia

v bezpraindm prostory, wellosdnowé wyiobd
chalowd tectmiky, bezpelnostnich technic-
kieh dill, hapt. péo sutnmohioey primysl
i 12k vysooe preciznich maljch sootiss
4 konstantnl dnovnl kvality & stoprocerinl e
produkovatielnostl
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et vehmvini: vyankch reprodukasingst

2 | Pfesné wstfikovdni
Wysokd reprodubovabsinoet, ierd e wiado-
vina nanffdad v avtomobikovémn odvittd, e
projevuie pledeilim mechsnicky tubpmi
hnadmi ceaml Stroje ALLECUNDER A,
Wyretagic plesnoet pofohowind senvosiektnc-
kych pohont nuf za berproblémovy pribih
tpracodnd wiiskd ¢ rdmc nislednych o
matizvanych procesd, reména pfi pouky
od obatrckipch systérmik aF po wiladin nebo
hatesspch o,
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Opiickd souticn: weiflkowdn € fsouvinion pociiim Tenboinn wyrobiog optiméind ndklady na jeden Sl v Scém 3 besprafdem prowonr nidol smise
souhdrich pohynl pojeadu. i, devsahewant kritiymi opidy postfeim kapalinou chiazenych seramotond

|3 4 5

Optické soudasti Tenkosténné vyrobky Pouliti v Gistém a bezprainém
Tekutinou chiazené motory stropd Ffimé dynamické servoelekbicod pohony a provazu
ALLROUNDER A umabiug diouhd e dor visokd dosshovand plesnost strojil nabiézl Wytody v podabd nizcych emisl a tichého
tlakn, ktest jsou vyadoviny napfiklad pro vhodrd wulitl fady ALLROUNDER & v ob chodu strojl ALLRDUNDER A nachdoe) sw
wlnemtbnré opbicke dily, Servoelektrickd po last chaiowd 1echnicy, napfklad tenko vyt rejména v Ssiém abesprafném pr
hory mijiltuf odpovidajic] weokoo plesnost.  stEnné wirobiy vadu, napl. pfi vyrobe Meafded techniky
Dy nezdvalosti pohond e molng take Fodstatné pou kritid Say chodu stoje na Odsiranénimn femencwech plevodd nebo
wilfikonednd § ndslednym eovimim prizdne 2 servosielanckd cea wlfibovinl Ty viduchem chiazenych molondl se podstatrd
== v dynamikou podobsgl hydrsulickému snio vlend wrchacha a tim taé rreififo.
chruhu = akumulsiorem. #o bemetné s vin| pracowniho oluoll prachem vendeajidm
plesnd vyformavdnl | pfi vysakopch rychlas pifi prowczn: Diky tome bude rsadenl stioge
terh o pohyby formy a vwharavsls vk AL RCLUNDER A v Setpch provasech idedin

jerni dokonale sladfe. Soubidny cykhn
dhirk o ird urmalfuje taid dosaden] opll
mdinl, rovnomére pfipeavy matesidle, sn
Ben| teploty materidl & Uim soufasn® zhrd
el daby' chiazeni
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