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ABSTRAKT

T MA Martin: Koncep ni navrh projektu vzorové lisovny plast

Cilem prace je navrh technologického projektu veértisovny plast. Teoreticka
ast je zamena na vlastnosti plasta technologie zpracovani plastobzvlast pak na
technologii vstikovani termoplast V praktické asti jsou uvedeny vypty potebné ke
stanoveni vsikovacich lis a dale kapacitni propty pro zjiStni spoteby granulatu 3
vyrobnosti jednotlivych vsikovacich lis. Sou asti prace je seznam optimalniho strojnjh
vybaveni vetn nutnych periferii a manipulaich prostedk vyhovujicich souasnym
po adavk m moderni lisovny plast Vysledkem prace je ekonomické zhodnoc
investi nich naklad na zaizeni malé a stdn velké lisovny plast.

D

Kli ova slova: Plasty, vskovani termoplast, technologické projektovani

ABSTRACT

T MA Martin: Concept of pilot project for plastics manufacturing

The aim of this thesis is design of technology @cofor plastic manufacturing. The|
theoretical part is focused on the characterisbEsplastics and plastics productio
especially for injection molding of thermoplastids. the practical part are presented th
calculations needed to choice of the injection nmgdmachines and the capacity
calculations to determine consumption of granubatd productivity of injection molding
machines. Part of this thesis is a list of optimalchinery, including the required peripheral
and handling devices complying with the currentursgments of a modern plast|g
manufacturing. The result of this thesis is an ecoic evaluation of investment costg
of machinery for small and medium-sized plastic ofacturing.

Keywords: Plastics, injection molding of thermopies, technology planning
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1. UVOD

Plasty se staly v pb hu 20. stoleti sousti ka dodenniho ivota. Dnes si ji
nedoka eme pedstavit ivot bez mobilnich telefon po ita , automobil a pitom ka dy
takovy vyrobek je alespoz asti tvoen celou adou plast r znych druh a barev.
S vyvojem novych mo nosti vyu iti plastse postupemasu vyvijely nové technologi
zpracovani plast Za nejrozSen jSi technologii zpracovani plaskze pova ovat vsikovani
termoplast do vstikovacich forem. V sowasné dob jsou vstikovaci stroje pin
automatizovany a vzhledem k velké vyrobnosthto stroj m e byt provoz lisovny plast

lakavym druhem podnikatelskéinnosti. Cilem této diplomové prace je sezname

s problematikou plastikéké vyroby a investnimi naklady na kompletni vybaveni mode
lisovny plast.

V teoretické asti je zpracovana historie vyroby plastozdleni plast a jejich
vlastnosti. Déle je zde uvedenepled hlavnich technologii zpracovani plagpi em
nejv tSi ast je vnovana prav jednotlivym technologiim vskovani termoplast
V praktické asti je vypracovan postup vyda a volby vstikovacich lis v etn periferii na
zéklad zadanych typovych soasti. S pomoci kapacitnich propo jsou stanoveny
velikosti skladovych prostor a také ppw pracovnik zabezpeujicich plynuly chod lisovny
plast. Vykresovou dokumentaci tviodispozini eSeni dvou vzorovych lisoven plas
s kompletnim  strojnim vybavenim. Obvarianty jsou podloeny ekonomickyrn
zhodnocenim investinich naklad na stroje a z#&eni potebnych pro rozjezd vyrob
plastovych dilc.

Diplomova prace je zpracovana ve spolupraci s fulARBURG spol. sr.o0., je j€
dceinou spolenosti mateské firmy ARBURG GmbH + Co KG sidlici v Mecku. Firma
ARBURG spol. sr.0. se zabyva prodejem ikstvacich lis ALLROUNDER a dalSich
perifernich zazeni. Mimo jiné nabizi také technickou a servigmiporu svym zékaznikn
v eské a Slovenské republice.

Obr. 1.1 Budova firmy ARBURG spol. s r.oBin [5]
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2. ZPRACOVANI PLAST

2.1. Historig[6, 8, 9, 10, 11]

Historie plast se zaala psat ped vice ne 150 lety. OvSem v porovnani s jinym

materialy jsou plasty pormm modernim materialem. Pouiti plastv uplynulém stoletil
znamenalo pokrok vad pr myslovych odvtvi a plasty se rychle staly sasti b ného
ivota ka dého lov ka. Ped vynalezem untych polymer byly vyu ivany tzv. pirodni
polymery, nap. jantar, elvovina a rohovina. Tyto fpodni polymery mly podobné
vlastnosti jako pozdi vyrdb né plasty. Pro zajimavost Ize uvést, e u ve 1@leti byl
v Anglii zalo en cech zpracovatelrohoviny. Rohovina po zaéti nad 125 °C zéna
m knout a Ize ji s Usghem tvarovat.

Vroce 1839 objevil Ameran Charles Goodyear vulkanizaci kaku a siry,
a nechal si s\j objev v roce 1843 patentovat. Vyrobky vSaklynv dy pouze ernou barvu,
a ta se dala zmit tedy jen povrchovymi néty.

Zakladni prlom pi vyrob poloumlého plastického materialu nastal v roce 18
Upravou celulézovych vlaken s kyselinou dusiu. Vynalezcem byl Alexander Parke
ktery tuto latku prezentoval v roce 1862 na mezdaf vystav v Londyn. Organicky
material mohl byt po zahti tvarovan a po nasledném ochlazeni si zachawg} tvar. Plast
dostal nazev Parkesine, pojdyl p ejmenovan na celuloid. Na rozdil od gumy mohl
barevny nebo transparentni. Pou ival se s éispm pi vyrob p edmt , jako jsou ozdoby
rukojeti no , krabi ky a dalSi flexibilni produkty. AvSak velky komeyi Uspch celuloidu
zajistil p ekvapiv kule nik, ktery se staval velmi oblibenou hrou. Amgrbrati Hyattove
se pokouseli vyvinout nahradu za slonovinu, z eiksle nikové koule doposud vyrély a
slonovina se stavaldm dal dra Si. John W. Hyatt po vyliti lahve s kdiem ve své diln
zjistil, e material ztuhl do pru ného filmu. Pombkolodia se pokusil vytvit kule nikové
koule. Bohu el koule byly velmi lehké a po vzdjemném narazu se rozpaddgenim bylo
p idani kafru (derivatu vainového stromu). Takto vznikl prvni termoplast rexzy
celuloid, patentovany v roce 1870. Nicmémo lavost celuloidu zabranila jeho hromad
vyrob pomoci rychlé lisovaci techniky. To se pdlia vy eSit poatkem 20. stoleti
Celuloid byl také pouit p vyrob prvnich flexibilnich fotografickych film pro
fotoaparaty.

Bakelit (tvrdy, tmavy plast) objevil belgicky cheknieo Baekeland v roce 1907, a
byl prvni skuten synteticky plast, ktery byl patentovan. Bakelitnikt slou enim
karboxylové kyseliny a formaldehydu, a vyztu enindkny nebo buninou. Baekeland
vyvinul p istroj, ktery nazval Bakelizer, ten mu umo nil nit teplo a tlak pesn tak, jak
kontroloval reakce kavych chemikalii. Bakelit byl prvni reaktoplasteky po vytvrzeni
nemohl byt znovu gtaven, byl odolny vi chemikdliim, elektricky nevodivy a teplotn
odolny. Bakelit se dostal do ivota spebitel v r znych podobach. Jeho vynikajici izahé
vlastnosti z nj inily idealni materiél pro vysouSe vlas, skin radiopijima , popelniky
a fotoaparaty. Bakelit nhtaké tu vyhodu, e byl podobny evu a tak se pou ival take pr
vyrobu palubnich desek automobilp ipadn pro vyrobu knoflik. V roce 1920 se zal
bakelit vyu ivat pro vyrobu klenot Tyto barevné bakelitové Sperky byly atraktivni
cenov dostupné zejména pro lidi postiené Velkou hospskidu krizi. Sperky zstaly
popularni a do zastaveni vyroby v roce 1942, kgiiytdakelit vyu ivan hlavn pro vojenské

U ely a stal se kliovou slo kou zbrani pou itych ve 2. stové valce. Impregnaci papifu

nebo tkaniny bakelitem vznikly vysokotlaké lamingtp telekomunikani pr mysl.

*S
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Obr. 2.1 Bakelitovy telefon [8]

Prvni patent na PVC byl zapsan vroce 1914, v toofidobi se také objevuj
celofan. V roce 1922 mecky chemik Hermann Staudingelinil objev, ktery zmnil cely
plastikasky pr mysl. B hem zkoumani syntetického kauku zjistil, e plasty jsou
sestaveny zet zc tisic molekul spojenych dohromady. To podnitilo objevyaha dalSich
plast. V N mecku vyvijeji panové A. Eichengriin a H. Bucholtzrp komerni ru ni
pistovy vstikovaci stroj. V prb hu 30. let peSel plastikaky pr mysl do sériové vyroby
Vyrobci se nauili vyrab t plasty z ropy — polystyren, akrylové polymery ¥@ V roce
1935 byl vynalezen PMMA (polymethylmethakrylat),aomy také jako plexisklo, ktery by
pou it v leteckém prmyslu jako kokpit letadel, gpadn byl pou it jako ochranné zasty.
P i nizké relativni hmotnosti si zachovaval vysokaevmost a odolnost proti UV zni.
D ive problematicky proces vgtovani byl pln automatizovdn vroce 1937. Ty
skute nosti byly dobrou zpravou pro spebitele, proto e sni ily cenu finalniho produkit
Rozvoj PVC pokraoval rychlym tempem s prvnim pou itim jako izolatoelektrickych
kabel . V této dob také vznika polyamid.

Prvni epoxidové pryskice byly vyvinuty ve Svycarsku v roce 1938. Hlaapiikace
v té dob byly ve stomatologii a lékatvi, a vzhledem k jejich adheznim vlastnostem f
jako slo ka lepidel. Lékarnik Roy Plunkett objevilroce 1938 teflon. Teflon je dnes Siro
pou ivan pi vyrob nadobi, proto e jeho ,,klouzavost” jeiposna pravp i vaeni a ist ni
panvi a dalSiho nadobi. Teflon je unikétni, prote @dolny v i kyselinam i za tepla.

Druha svtova valka znamenala obrovskou podporu plagByly vytvo eny
z dostupnych zdroj v této dob byly relativn levné a plast byl tedy schoperepzit Glohu
n kterych dova enych material Z rychlého rozvoje technologii bem valky vznikly nové
plasty, které jsou hojnvyu ivany dodnes, najklad polyethylen, polyester, PET a silikon
Silikony byly vyu ivany pro vyrobu vododolnych a tepelnodolnych barev.

Nylon bylo prvni lov kem vyrobené vidkno, které se poprvé objevilo nackg
20. let, vtSi vyuiti nasSlo ale a ve 40. letech. Splétanifdken vznikl novy materia
pou itelny pro vSechno, odaloun ni sedaek a po vyrobu padak

Polyethylen byl poprvé objeven v roce 1933, aldvlbtech se zal rychle rozvijet
diky novému zpsobu produkce. Novy material invysoky bod tani a mohl byt tedy pou
pro popelnice a chemické kontejnery. V 50. leteehtaky dostavaji plasty do ohiho
pr myslu. Odvy z polyesteru, nylonu a lycry se snadno udr oyalgpotebovaly ehleni a
byly asto levnjSi ne pirodni materialy.

V 60. letech se plasty dale rozviji aighazeji nové inovativni produkty ve gv

1)

[®]
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mody, mkké a tvrdé pny, do domacnosti se dostavaji nafukova&sk. V roce 1963
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vznikaji prvni doméaci gdmty vyrobené z polypropylenu, naph ebeny, zatky lahvi
V druhé polovin 60. let zaaly ,vesmirné zavody" a plasty hraji ld itou roli p i vyrob
sou astek vesmirnych raket pro svou nizkou relativnotmost.

V 70. letech zan& vznikat poita ovy pr mysl a plasty nahrazuji kovové sastky
a kryty. Hygienické povahy plasfje mimo jiné vyu ivano v lékakém prmyslu. Nicmén
v 70. letech nastal prvni a doposud jediny atlumolly plast z d vodu celosvtovée
energetické krize. Spabitelé se tak navraceli kippdnim materialm, jako je devo,
bavina, ocel a ke.

Rozvoj globalni komunikace v 80. a 90. letech byhgti mo ny také diky vyu iti
plast. Diky své nizké hmotnosti, relativni pevnosti ald&nim vlastnostem mohly byt
plasty pou ity pi vyrob po ita , telefon, optickych kabel. Plasty se takéim dal vice
objevuji v automobilech.

Dnes jsou plasty v obrovské mipou ivany pi baleni potravin, proto e umouji
uchovat potraviny erstvé po dlouhou dobu. Objevitelé vySe uvedenyemiph polymer
mohou za to, e se plast stal od roku 1976 nejp@nijSim materialem a stal se sasti
naseho ka dodenniho ivota.

2.2. Rozdleni plast [6, 7, 12, 13]

Plasty jako makromolekularni latky vznikaji tzv.lyr@akcemi. Jedna se o pom
jednoduché reakce, které se ovSem mohou mnohokakowat pod podminkou vhodn
chemické struktury vychozich slanin oznaovanych jako monomery Z&kladnim
kamenem m e byt oznaenmer, ktery se musi nejprve upravit nsonomeraby naslednou
polyreakci (spojenim mnoha monomemohl vzniknoutpolymer.

Z chemického hlediska existuji 3 zakladni druhyypedkci:
- polymerace
- polykondenzace
- polyadice

Polymeraci vznikajiet zovym mechanismem polymery, ani by sasn vznikala
n jaka dalSi nizkomolekularni latka. Polymerace jeow@ nej astjSi polyreakci a vznika
tak v tSina termoplast jako jsou PE, PP, PS, PVC, PMMA a dalSi. pblykondenzaci
naopak vznika dalSi nizkomolekularni latka, jakogpiklad voda, kterd se musi ze sn
odstraovat. Touto reakci se vyrgb p edevsim reaktoplasty. Polyadici vznikaji polyme
je vsob obsahuji i neuhlikové atomy. iRladem mohou byt polyuretany nebo epoxidad
pryskyice.

=

Plasty m eme rozd lit podle celé ady kritérii.

a) Podle teplotniho chovani na:

Termoplasty— polymerni sloueniny, které zalivanim pechazeji do plastickéh
stavu a v tomto stavu se daji snadno zpracovavatymi technologiemi. Do tuhéh
stavu se op dostanou ochlazenim pod teplotu tapi 0 semikrystalickych plast
p ipadn pod teplotu viskozniho toku:T u amorfnich plast Tento proces Ize
teoreticky libovoln opakovat, protoe p n m nedochazi ke zmam chemické

O O

struktury. Prakticky ovSem p opakovaném okevu dochazi vlivem vzdusSného

kysliku k degradaci materialu.
Reaktoplasty- tyto polymerni materialy se ile nazyvaly termosety. Reaktoplas
lze pi zahivani také tvéet, ovSem bhem zahivani dochazi

—
N
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b) Podle molekulérni struktury na:

c) Podle nadmolekularni struktury na:

d) Podle druhu psad se mohou plastyld na:

k prostorovému zesdvani struktury a material se vytvrzuje. Tentg j@ nevratny a
vytvrzeny plast nelze nasledanovu roztavit.
Kau uky, pry e, eleastomery tyto materialy lze po za#ti také tvéet, ovSem pg
omezenou dobu. Biem zahivani dochazi k zesivani struktury. Tento proces zde
nazyvame vulkanizace.

Linearni
Rozvtvené
Si ované

Amorfni plasty— makromolekuly nemaji schopnost samovolného ésf@mi, et zce
jsou v neusp@danéem stavu. VSechny polymery ve stavu tavenioy gmorfni,
n které polymery si tento stav zachovavaji i po oohid. Sem pait napiklad PS,
PC, PMMA, ABS, které jsou charakterizované tvrdogiévnosti, ale naopak
i k ehkosti. Tyto materidly jsou nejstji pr hledné i pr svitné. Vzhledem
k nizkému souniteli teplotni rozta nosti jsou amorfni plasty mé nachylné ke
smrstni po vyhozeni z formy. Pou itelnost amorfnich plag do teploty zeskelmi
Tg.

Krystalické (semikrystalické) plasty vyznauji se uritym stupnm uspoadanosti,
ktery se oznauje jako stupe krystalinity (piblin 40 a 90%). Stupe krystalinity
vyjad uje podil mezi usp@danou a neuspadanou oblasti. Tento pomnikdy
nedosahuje 100% a proto jsou tyto plasty spriawzna ovany jako semikrystalické.
Mezi tyto plasty pat PE, PP, PA, PTFE, POM a jiné. Jsou charakterizpv§
hou evnatosti, pevnosti, vy§si modulem pru nostautelnost semikrystalickych
plast je do teploty tani .

Nepln né plasty— takové plasty, jejich vlastnosti nejsou ovlivry p isadami
PIn né plasty— plnivo ovliv uje vlastnosti a chovani plastu

Stabilizatory termooxidani - zvySuji odolnost materialu k termooxiagému starnuti,
tedy zvySuji dobu zpracovatelnosti plastu v rozigve stavu

UV stabilizatory— zvySuji odolnost proti atmosférickému starnlitiem UV zaeni

Zm k ovadla— zvysSuji ohebnost, ta nost a hou evnatost na Ukdrosti a tvrdosti
(vyu ivano u PVC)

Maziva— zlepSuji odformovani, zvysuji lesk vylisk

Nukleani inidla — zvySuji rychlost krystalizace a tim zkracuji etyni cyklus
Retardéry hoeni— sni uji ho lavost termoplast

Barviva— pidavaji se do granulatu ijpno pi vyrobnim procesu nebo se aplikuji ji
p i vyrob samotného granulatu

Plniva — zvySuji mechanické a fyzikalni vlastnosti vyliskMohou byt &sticova

(grafit, uhlikova vlakna, bronzovy nebo hlinikovyaph) nebo vyztu ujici (skelna
vlakna) nebo nanoplniva (velikosistic v &dech nanomety

1=

Kompozitni slitiny, blendy sms 2 polymernich material které do slitiny penaseji
své lepsi vlastnosti (PC/ABS, PA/ABS, PC/PET)
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f) Podle svého pvodu na:
P irodni — z pirodnich makromolekularnich latek (celuloza, lateasein)

Syntetické- vzniklé chemickou cestou

g) Podle pou iti:

Standardni polymery
Konstruk ni polymery
High-tech polymery

2.3. Vlastnosti plast
2.3.1. Termodynamické vlastnostj7]

Vlastnosti polymer jsou zavislé pedevsim na teplot V p echodovych oblastech g
vlastnosti materialm ni skokov. Na zaklad toho rozliSujeme tyto pchodové teploty:

€

T, — teplota skelného echodu
T; — teplota visk6zniho toku (amorfni plasty)
Tm — teplota tani (semikrystalické plasty)

D

Z obrazku 2.2 je patrné, e hodnota meze pevnosihu a ponrné deformace s¢

m ni skokov v p echodové oblasti skelnéhoegghodu . P esna hodnota teplotyy Zavisi
na velikosti mezimolekularnich sil a na ohebnosti zc . Teplotu skelného pchodu
m eme ovlivnit pomoci zmk ovadel. Nejni Si hodnotu dmaji kauuky a semikrystalické

z n j vysoce viskozni kapalina. Pravnad touto teplotou se plasty zpracovavaji.dalsim
zvySovani teploty taveniny dochazi k degradaci nedte

1| tvrdy, sklovity stav pruzny, P plasticky stav

! kauéukovity stav|
i —_— - E
N i
L ¥
# b I
0 € F A\ E
i \‘_ 1
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Teplota

Obr. 2.2 Prb h deformanich vlastnosti u amorfniho plastu [7]

U semikrystalickych plast(obr. 2.3) dochazi k nejtsim zmnam pi teplot tani
Tm. Pi této teplot dochézi krozpadu krystala hmota pechazi ztuhého stavu o
kapalného. Rozpad krystaprobiha v uritém intervalu a teplota .J je stedni hodnotou
tohoto intervalu. Semikrystalické materialy obsahwj ity podil amorfnich oblasti, prot
u nich Ize stanovit také hodnotu skelneheghodu T a pi této teplot dochazi ke zrmam

plasty. Pi teplot viskdzniho toku T ztraci materidl své kaukovité vlastnosti a stava se

O

vlastnosti polymeru. Tyto zmy se tykaji pouze amorfni slo ky, tak eim bude mit
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polymer vySSi stupekrystalinity, tim bude material mémachylny ke zmnam v oblasti
skelného pechodu.

1 houZevnaty stav elasticky stav
1 ot I
' — | ‘:,_---"-“ plasticky

0O E

kiehloy
stav

—

Teplota
Obr. 2.3 Prb h deformanich vlastnosti u semikrystalického plastu [7]

2.3.2. Viskoelastické chovanil2]

Plasty jako takové maiji specifické deformavlastnosti, tedy zavislost mezi y&i
silou a deformaci materialu. Pro meznippdy je uva ovano idealnpru né t leso a idealn
viskOzni kapalina. Pro deformaci idealpru ného tlesa plati Hookv zakon

s =Eve [MPa] Q)

kde p edstavuje normalové nap E modul prunosti vtahu a znai relativni
prodlou eni. Velikost deformace je tedyimo Umrna napti a s asem se nemi.
Po skoneni silového psobeni se material opvraci do pvodniho stavu. Zavislost mej
smykovym naptim a deformaci u idealrviskdznich kapalin vyjadje vztah

t :hx‘jj—f [MPa] (2)
kde oznauje smykové nafpi, dynamickou viskozitu a ddt rychlost smykoveé

deformace. Psobenim vnjSich sil nastava tok kapaliny. Po skeni p sobeni sil zstava
deformace zachovana. Slo ita struktura polymerd za nasledek komplikovgai chovani,
kdy deformace v dy obsahuje slo ku elastickou, pigsou, ale i tzv. deformaci zpo dh
elastickou. Celkova deformace je tedgsov zavisla. Takové chovani je nazyva
viskoelastické a je mo né jej znazornit pomoci Tettkva modelu (obr. 2.4).

Model je slo en ze 3len . Prvnim lenem je pruina, ktera znazarje Hookovu

pru nou deformaci ;. Druhym lenem je Jelcinv model, ktery vznikne paralelnin
zapojenim pruiny a nesného valce s pistem, ktery znaage zpo d nou elastickou

deformaci ,. Posledni len je samotny valec s pistem reprezentujici trvghtastickou
deformaci ;. Celkova nejvtSi deformace tesa je dana sotem deformaci diich len .

9c =0 *t9 *G; [-] 3)

N

>
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Obr. 2.4 Tucketv model [12]

Deformace ; a , jsou vratné, avSak deformace po skoneni p sobeni napi

zmizi okam it , zatimco deformace; je asov zavisla a zmizi po uité dob. Deformace

3 je konend z statkova deformace setrvavajici po skemi p sobeni napi. Zajimavosti

tohoto modelu je skuteost, e im rychleji ma deformace probnout, tim je brzdici anek

viskézniho lenu vtSi a tim padem musi byt vynalo eno it§i napti pro dosa eni
po adované deformace.

2.3.3. Smrstni [6]

Pi vstikovani kteréhokoliv plastu (amorfniho i semikrysteého) dochézi p
ochlazovani taveniny k utému smrSovani. Dokonce i po vyhozeni vylisku dochazi d&is
24 hodin ke zrmam rozmr a tvaru vylisk. Smrstni Ize tedy definovat jako objemova
zm nu polymeru p jeho tuhnuti, jeji zakladni p inou je tepelna rozpinavost plast
stla itelnost a u semikrystalickych materidiaké zmny souvisejici s krystalizaci. Napro

tomu lze deformaci definovat jako znmu tvaru pi zachovani konstantniho objemu vylisku.

Zt chto d vod musi byt konstrukce formy uzpobena vySe uvedenym znmam a
musi tyto zmny kompenzovat. To je vSak v praxi velmi obti ny pdavek, proto e na
vysledné smrshi ma vliv celaada initel , nap.:

technologické parametry vyroby — teplota, tleds
material — amorfni x krystalické, plniva
konstrukce vylisku a formy — tlouka st n, konstrukni eSeni vylisku

Rozm ry formy se tedy stanovuji ze jmenovitého rormvylisku a jeho tolerance, k
kterému se ppo te hodnota sedniho vyrobniho smrsti. Vyrobni smrstni Ize nalézt
v materialovém list p islusSného plastu. Zde je nutné takéhigdnout ke zkuSenostel
konstruktéra vsikovacich forem a k dalSim vlivn, je vyrobni smrstni také ovliv uji.

ic
u

ti

e

mn
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Obr. 2.5 Roznr vylisku v zavislosti naase [6]

ES — smrSii pi vyhozeni vystiku z formy NS — dlouhodobé smrat
GS — celkové smr&ni VS — vyrobni smrshi

Na obrazku 2.5 je vynesena zavislost rommvylisku na ase v prb hu vstikovani
a po nasledném vyhozeni z formy. Bod 0 omj@rozmr ve studené form bod 1 rozmr
ve vytemperované form Nejv tSi rozmr je vbod 2 pi dotlaku. Bod 3 znd rozmr
vylisku po vyhozeni z formy. V bod4 probiha m eni vyrobniho smrdhi po 16 hodinach

dle normy DIN 16 901. Poté se rozm jeSt dale mohou mirn m nit v dlouhodobém
asovém horizontu.

Objemové a linearni smrstni
Vyrobni objemové smrshi je mo né stanovit ze vztahu

_Ve-Vy

S =

(4)

kde VE je objem tvarové dutiny formy pteplot okoli 23°C a \, je objem vystiku pi té
samé teplotokoli. Pipadn Ize vyrobni objemové smrsti také stanovit ze vztahu
S, =1- (- S;)x1- S)N1- Sy) (5)

kde $ oznauje smrstni ve smru délky, S ve smru Siky a S smrstni tlous ky st ny.

Faktory ovliv ujici smrst ni

Na smrstni vystik ma vliv cela ada faktor vstupujicich do procesu vitovani
termoplast. Jednotlivé faktory se mohou vzajemovliv ovat a jsou na sobzavislé.

V néasledujicim pehledu budou strn uvedeny zakladni faktory ovliwjici samotné
smrstni.
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a) Material

Zakladnim parametrem pro stanoveni smmiSfe zvoleny material. Amorfni plast
maji obecn mensSi smrstivost ne plasty krystalické. Smm$t neplnnych amorfnich
material byva obvykle v rozmezi 0,3 a 0,8 %. Relativimalé izotropni hodnoty smr#ti
jsou pi inou menSich deformaci, ne je tomu u krystalickyeblymer. U neplnnych
semikrystalickych material byvd smrstni v tSinou vice ne 1 %. U plmych material
hraje d le itou roli zavislost anizotropie na obsahu piniva

<

V t8i hodnota smrdhi u semikrystalickych materiél je d sledkem vzniku
krystalické struktury, tedy krystalizace. Struktuvglisk je zavisla na podminkac
krystalizace (as, teplota). Pomalé ochlazovani gpbuje vysoky stupekrystalizace a tedy
i velké smrstni.

=

Plniva m eme rozdlit na nevyztu ujici a vyztu ujici. Nevyztu ujicimplnivy jsou
napiklad talek, uhliitan vapenaty, sklemé kuli ky, kovovy prach, které maji za Uko
zlepSovat napklad tepelnou vodivost vylisknebo zlepSuji kluzné vlastnosti. Tato plni
nevyvolavaji vyraznou anizotropii a vkterych pipadech dokonce smr&i sni uji.
Naopak vyztu ujici plniva v podobvlaken (sklenna, uhlikova, kevlarova) anizotropii |
smrstni vyrazn ovliv uji.

b) Dotlak

Smyslem dotlakové faze je doplnit do chladnoucihgstiku taveninu, kterd
vyrovnava objemové ztraty ipchladnuti vystku. Doba dotlaku je tedy velmi ¢e itym
faktorem pro sni ovani nasledného smrst D le itym parametrem je také samotna tlakoy
urove dotlaku. Vysoka urovedotlaku sice snii vyrobni smrsti, ale vnasi do vysku
velké vnitni pnuti. U spravnnavr eného dilce vetn vtokové soustavy je mo né vhodnagy
arovni dotlaku sni it celkové vyrobni smréi u krystalickych materidla o 0,5 % a
u amorfnich materialo 0,2 %.

< =2

c) Teplota p i vyhozeni vystiku z formy

im je delSi doba chlazeni vyi&u ve form a tedy i niSi teplota vysiku pi
vyhozeni z formy, tim se sni uje hodnota smmn$t Pi vysoké teplot odformovani dochazj
k v tSimu smrstni. Zde je poeba nalézt uitou rovnovahou mezi optimélni dobou cykiu
z ekonomického hlediska a smrsim vystiku.

d) Tlou$ ka st n vyst iku a volba jeho geometrie

Zv tSujici se tlouka stny vystik s sebou pnasi také viSi hodnotu celkového
smrstni. Proto je snahou konstruovat vyrobky z plgsko tenkostnné skoepiny. Velké
problémy zpsobuje také rozdilna tlou&a stny vystik , kdy tavenina chladne rychleji
v pr ezu stny o mensi tlouZe. Se vzrstajici vzdalenosti od Usti vtoku se sni uje vji
dotlakové faze. Tim dochazi ktgimu smrStini v mistech vzdalefsich od mista vtoku
Tomu Ize zabrénit zmenSenim tlokg st ny vystiku se vzrstajici vzdalenosti od mista|
vtoku.

Jako dalsi faktory ovliwijici smr§tni m eme uvést nap umistni Usti vtoku na|
vyst iku, velikost vtoku, velikost a délka rozvarch kanalk formy, temperance formyj,
vstikovaci rychlost a teplota taveniny.

O~
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Deformace vylisk

Deformace jsou csledkem psobicich slo ek celkového smréi, nap.:

- odlidné smrsini ve smru toku taveniny a v kolmém smu na tok taveniny
- rozdilné smrsini v d sledku r zné tlousky st n na vystiku
- mistni smrdtni v d sledku lokalnich zmm teploty formy

Ukazkou problém, které jsou dsledkem smrshi, m e byt krabice s pepa kou

(obr. 2.6). Zde jsou problémem jak deformace [kdk deformace sh vlivem pepa ky.
P epa ka ma mensi tlouku st ny a v d sledku mensSiho smr$ti deformuje tvar krabice.
Pi siln jSi stn pepaky m e naopak dochazet ke stahovani obvodu dowaitznikaji
propadliny. eSenim tchto problém m e byt pouiti jinych material s vyssi tepelnoy
vodivosti ne  konstruknich

_ - oceli pi konstrukci formy. Zde
je vSak nutné wvzit vuvah
|

rozdilnou teplotni rozta nos
t chto material a zlepSit

v kritickém mist odvod tepla

|
J pomoci vhodn dimenzovanych

temperannich kanalk.

Pozadovany tvar a rozmeéry Skutecny tvar a rozmery
S
Zebro
o]
1
a) .
Sténa
k=L
Q b) Vétsi tloustka “stahuje” sténu
n
@ s
= ‘ 7 ‘ ] ¢
o]
2
>
> 1 ’

S1 S2

Tloustka stény Mensi tloustka

“vytlacuje” sténu

Obr. 2.6 Krabice s ppa kou
[6]

2.4. Vybrané druhy plast [6, 12, 14]

V této kapitole jsou uvedeny zakladni vlastnostypwer , které jsou pou ity v této
praci pi projektovani vzorové lisovny plast

Polypropylen (PP)

- semikrystalick& struktura, krystalinitaifpli n  50%

- moné pidani aditiv pro stabilizaci proti UV zéni, retardéry heni, antistatika
barviva

- jako plnivo mono pou it skelné vlidkno a do 40 %alek, CaCQ@, kombinace
skelného vidkna a talku

- nenasakavy material, v némnivych podminkach vhodné suseni §0 °C po dobu 2
a 3 hodin

- zpracovatelské teploty:T= 200 a 280 °C, ¥=20a 60 °C
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- smrstniuneplnnychtyp 1,1a 1,9 %

- hustota 0,9 g/cfimepln ny

- obvykle bezproblémové zpracovani

- bezproblémova rkolikanasobna recyklace bez sni eni mechanickyelstmosti

- relativn dlouha vydr na teplotp i zpracovani, neni nachylny k degradaci

- mén odolny proti nizkym teplotam, hou evnaty, dobréeldtické vlastnosti,
zdravotni nezavadnost, je havy

Polyetylen (PE)

- semikrystalicka struktura

- vysokohustotni (HDPE) nebo nizkohustotni (LDPE)

- obvykle bez aditivace, mo né barveni

- nenasakavy material, v némnivych podminkach vhodné suseni &0 °C po dobu 2
a 3 hodin

- zpracovatelské teploty:77= 180 a 240 °C pro LDPE, 200 a 280 °C pro HDPE

TF=10a 60 °C pro LDPE, 10 a 90 °C pro HDPE

- smrStni rovnob né 1,4 — 2,5 %, smrshi kolmé 1,2 - 2,2 %

- hustota 0,91 - 0,94 g/ém

- obvykle bezproblémové zpracovani

- mo n& n kolikanasobna recyklace bez sni eni mechanickyelstwlosti

- relativn nizké& tuhost, ale vysoka hou evnatost

- dobré elektrické vlastnosti, Spatné kripové vlastinonizka odolnost prot
pov trnostnim vlivm

Polystyren (PS)

- amorfni struktura

- mo no jako standardni PS nebo jako hou evnaty HPS

- mo na aditiva ke stabilizaci proti UV zéni, antistatika, retardéry temi, plniva
skelna vldkna

- mirn navlhavy, hou evnaty polystyren vhodné susit4® °C po dobu 4 hodin

- zpracovatelské teploty 7 170 a 260 °C pro PS, 180 a 260 °C pro HPS

F=30a 70°C pro PS,40a 70 °C pro HPS

- smrstni 0,2 - 0,4 % pro PS, pro HPS 0,4 — 0,7 %

- hustota 1,04 — 1,05 g/ém

- velka citlivost na studené spoje a vnitpnuti

- tvrdé, pevné, lehké, dobré elektroizolai vlastnosti

Polyamid (PA 6, PA 66)

- semikrystalicka struktura

- krystalinita 25 a 45 %

- oproti PA 6 ma PA 66 vyssi teplotni odolnost a datd

- mo né pidani plniv (skelné vldkno a 60 %, talek a 40 #hlik a 40 %, kevlarove
vlakno, sklenné kuli ky a 50 %)

- dalSi aditiva mazadla, nukle&rnnidla, retardéry hani

- tepelna a razova odolnost, odolnostiwWV za eni

- velka navlhavost, pro vskovani by ml byt obsah vihkosti mensi jak 0,2 %

- suSeni p 80 °Cpo dobu 4 a 5 hodin

- zpracovatelské teploty:7T= 250 a 270 °C pro PA 6, 290 a 310 °C pro PA 66

T-=70a 80 °C pro PA6,50a 90 °C pro PA 66
- vydr nateplot taveniny by nema byt delSi ne 15 a 20 minut
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- smrstni 0,6 —2,2%
- hustota 1,15 g/cfrpro PA 66, pro PA 6 + 40% SV 1,3 g/tm

Polybutylentereftalat (PBTP)

- semikrystalicka struktura — nepredny termoplast

- mo né pidani aditiv, skelné vlakno, sklemé kuli ky, talek

- vysoka tvarova stalost za tepla, vysoka tuhost,ouy® kluzné vlastnosti, dobr
elektrické vlastnosti

- velka navlhavost, pro vskovani by ml byt obsah vihkosti mensi jak 0,2 %

- suSenip 120 a 140 °Cpo dobu 2 — 3 hodin

- zpracovatelské teploty:tT= 230 a 270 °C pro PBTP, 240 a 280 °C pro PBTR+

T==80a 100 °C pro PBTP, 50 a 100 °C pro PBTP+SV

- smrstni1,7-2,3% u PBTP, 0,4-0,8%

- hustota 1,46 g/ct

- nachylnost k tepelné degradaci, doba vydr e naotefghveniny maximaln4 a 8
minut

Polymethylmetakrylat (PMMA)

- amorfni struktura

- transparentnost a 92 %iglous ce 3 mm

- tvrdy, kehky, pevny, odolny proti otu, vyborné optické vlastnosti, vysoky les
zdravotni nezavadnost

- mo n& aditivace stabilizatory proti UV zéni, stabilizatory pro zlepSeni optickyc

vlastnosti

- mirna navlhavost — do 0,3 % obsahu vody

- suSeni 80 a 100 °@o dobu 4 — 6 hodin

- zpracovatelské teploty:y= 210 a 250 °C, ¥=50a 90 °C

- smrstni0,2a 0,6 %

- hustota 1,18 g/cth

- pomrn obtiné zpracovani, nizka tekutost, nebexpevzniku vnitnich pnuti
u vystik

- néachylnost k tepelné degradaci, vydr na zpracdskéteplot maximaln 8 a 12
minut

2.5. Technologie zpracovani plast[7, 12, 14, 15, 16, 17]

Vzhledem ke skutaosti, e diplomova prace se zabyva tématemiketani plast,
bude v této kapitole vytven pouze striny pehled a rozdeni mo nych technologii
zpracovani plast

Vst ikovani plast

Vst ikovani plast je nejrozSien jSi metoda zpracovani termoplast asten
i reaktoplast a kauuk . Teorii vstikovani a vstkovacim technologiim bude bli ¢
v novana kapitola 3.

U)

1%
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Vytla ovani

Pi technologii vytlaovani je tavenina
plastu prb n vytla ovana pes vytlaovaci
hlavu s po adovanym prezem do volného
prostoru. Tato technologie sloui kvyrob
kone nych vyrobk (trubky, elektroinstalani
liSty) nebo k vyrob polotovar. Technologii je
mo né rozdlit do t i zkladnich skupin:

- vyroba trubek a profil

- vyroba folii a desek

- dalSi zp soby vytlaovani (oplasovani,
vyroba vlaken)

K p iprav taveniny a  k samotnémuliges
vytla ovani se pouivaji 3nekové stroje &
extrudéry. Axialni posuv plastu je vyvolan
zéklad tecich sil, které musi byt t8i mezi
materialem a vnihim povrchem valce ne mez
materialem a povrchem Sneku. Na obrazku 2.
ukazka mo nych profil vyrab nych
vytla ovanim.

Obr. 2.7 Produkty vytlavani [15]

Vyfukovani

Touto technologii se mohou vyrdbfélie o tlousce 0,015 a 0,3 mm, nejst ji
z materialu LDPE, HDPE, PP, PVC, PA a PET. Vyfukuwd se mohou vyral i félie
vicevrstvé (a 7 vrstev). Déale tato technologieusid vyrob dutych pedmt , jako jsou
lahve, konve, kanystry. Polotovarem je trubkovediisek vyrobeny vytlaovanim nebo
vst ikovanim a ten je nasledmh at na teplotu, kdy se da material tvarovat aenbyt tedy
vyfouknut do po adovaného tvaru. Z obrazku 2.8 mgrpy princip vyroby PET lahve
vyfukovanim.

Pfivod vzduchu

Vyfukovaci

hlava Forma

Tavenina

plastu Vylisek

Extrudér Vyfukovaci
tryska

Chlazeni

Dutina
formy

Parizon

Wylisek
Polovina
formy

Obr. 2.8 Vyfukovani [16]

A1
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Tvarovani termoplast
P i této technologii mni polotovar v podobdesky nebo folie sy tvar bez vtSiho

p esouvani hmoty (obr. 2.9). Tvarovani se provadiaseji za tepla. Zpracovanim za tep|d
Ize tvarovat pouze termoplasty.i Bzarovani musi byt plast rovnomm oh at po celé ploSe

desky. Technologie tvarovani se
d li na:
- Mechanické
- Pneumatické
o Negativni
o Pozitivni
o P etlakové
o Kontinualni
- Kombinované

Obr. 2.9 Vakuov tvarovana paleta [17]

Lisovani a p etla ovani reaktoplast

Tato technologie byla vlastrprvni technologii zpracovani plastnyni se pou iva
pevan pro zpracovani reaktoplastV souasné dob se vSak i reaktoplasty Zaaji

vst ikovat, zkracuje se tim délka vyrobniho cyklu, sife se prasnost apod. Lisovani sesta

z nasledujicich operaci. Nejprve se do dutiny formagype prasSek reaktoplastu. Vlive
oh evu formy dochazi k plastikaci materialu, je jedpmena jest tlakem tvarniku a
dochazi k zaplmi dutiny formy. Nasleduje sni eni lisovaciho tlakupooteveni formy,
které je nutné k uvolmi plyn z taveniny. Poté dojde k dolisovani a vytvrzovéaedy
vzniku siové struktury. Pak u jen dojde k ot@ni formy, vyhozeni vylisku a &t ni
dutiny formy.

Valcovani
Vélcovanim se vyrahi nej astji podlahové krytiny z PVC. Intenzitu valcova
ovliv uje rozdil v obvodovych rychlostech vala mezera mezi valci. S ka dym dalSi

p evalcovanim dochazi k lepSi homogenizaci matera@llepsi se kvalita povrchu. N&

obrazku 2.10 je zobrazena linka pro vyrobu fohn & eného PVC.

N
]'!

: -:""\—F" il -i.‘-l
3 & AP
)
Obr. 2.10 Linka pro valcovani félii z PVC [7]
1 - tyvalcovy kaland, 2 — val&ovy odtah, 3 — desénovaci vélce, 4 — odtah,

5 — temperance, 6 — neni tlousky, 7 — chlazeni, 8 — ezavani okraj, 9 - navijeni

L
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Odlévani
Odlévanim se daji zpracovavatkteré termoplasty (PVC, PMMA, PA) a které
reaktoplasty (epoxidové, polyesterove, prystg). Plast se musi nejprveiygst do stavu
taveniny s dobrou tekutosti. Poté dochazi k samuirléi n kterym z t chto zp sob :
- Gravitani liti
- Rotani liti
- Odstedivé liti

Rozdil mezi rotanim a odskedivym litim je ten, e p rota nim liti forma rotuje
zarove kolem dvou vzajemnkolmych os, kde to u odstdivého liti dochazi k oténi
formy pouze kolem jedné osy. Vyhodou odlévani jeolp dilc bez vnitniho pnuti,
minimalni odpad, jednoduché zzeni, nizké naklady. Nevyhodou je delSi doba praidwm
cyklu. Touto technologii se vyrajp také kontaktni o ky.

Technologie spojovani plast
a) Lepeni plast
Podle druhu materialu Ize rodd na lepeni:

- termoplast
- reaktoplast

Lepidla je mo né rozdit na:
- organickéa rozpoustila
- lepidla na bazi kawku
- tavna lepidla
- tvrditeln& lepidla

b) Svaovani plast

Svaovani lze pouit pouze pro termoplasty, proto e kieplasty nelze ji po
zpracovani pevést do tekutého stavu.

Metody svaovani Ize rozdit nasledujicim zpsobem:

A. Svaovani horkym tlesem (kontaktni)
- pimé
natupo
profiloveé
polyfuzni
ohra ovanim
horkym klinem
elektrotvarovkou
- nepimé
o tepelnym impulsem
o tepeln kontaktni
B. Svaovani horkym plynem
- runi
- s rychlodyzou
- p eplatovani
extruzni

OO0 O0OO0OO0O0
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C. Svaovani pohybem
- tenim
0 rotani
o vibra ni
- ultrazvukem
D. Svaovani elektrickym proudem (vysokofrekven)
E. Svaovani zéenim
- radiani
- laserem

Obrab ni plast

Obrabni tvoi v oblasti plast pouze okrajovou technologii, proto e ipvyrob
plastovych dil je snaha ziskat fno hotovy vyrobek, ktery nepetuje dalSi dokomovaci
operace. Plasty maji oproti kawn n které specifické vlastnosti a je tedy nutn&p sobit
jim podminky obrabni. Proto e plasty maji velmi malou tepelnou voditioodvadi teplo
vzniklé pi obrdbni pevan nastroj. Aby byl vyvin tepla co nejmensi, je vhédwolit
vysoké ezné rychlosti a mit k dispozici ostry nastroj sghou geometrii. ZvySeni teploty
v mist ezu m e vést a k nataveni plastu a nalepovani na nastrom se zvySujeezny
odpor. Takovy stav je ne adouci, proto e ra vést a krozkladu polymeru. Procesnh
kapaliny Ize pou it pouze u nenavlhavych drysiast .

Povrchové Upravy plast

Mezi povrchové Upravy plastze zaadit nasledujici technologie:

- Lakovani - LeSni

- Pokovovani - Sametovani

- KasSirovani - Potiskovani

- Povlakovani - Méeni, natirani, impregnace
- Desénovani

3. VST IKOVANI TERMOPLAST
3.1. Princip a faze vstikovaciho procesu6, 7, 12]

Vst ikovani je nejrozSen jSim zp sobem zpracovani témvSech druh termoplast.
Umo uje vyrabt dilce lenitych tvar s pomrn velkou rozmrovou pesnosti. Proce
vstikovani je cyklicky a vyuiva se hlavnve velkosériové vyrob z d vodu vySSich
néklad na strojni vybaveni a vyrobu formy. Zakladni piinestikovani termoplast je
takovy, e nejprve se nasype plast v podafranuli do nasypky (fpadn automatické
davkovani), zni je odebirdn Snekem. V tavici koem@e plast za soasného Unku
vyh ivani a teni roztavi a s pomoci Sneku je tavenina homogeaim a naslednaxialnim
posuvem Sneku vsknuta do uzawené dutiny formy. Forma je temperovana a plast oikan
zaind chladnout. Po zchladnuti vykti se forma otewe, vyrobek je vyhozen pomoc¢
vyhazovaciho systému a cely proces se opakuje. dothostikovani je pomrn kratky as
cyklu, dobré mechanické vlastnosti vylst a kvalita povrchu. Nevyhodou jsou vysoke
investi ni ndklady na stroje a vyrobu forem, ktera je taksov naro na.

)

—_—

Vst ikovaci cyklus je tveen sledem pmsn stanovenych Ukon b hem nich
prochazi plast teplotnimi a tlakovymi zmami. Vstikovaci cyklus m e byt definovan
s pomoci zavislosti tlaku ve forrma ase (obr. 3.1).
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Obr. 3.1 Prb h vnit niho tlaku p[7]

Na zaatku vstikovaciho cyklu je forma prazdna a otema. Zahajeni cyklu 1z
uva ovat pi za atku uzavirani formy psouvaci silou f po dobu uzaviraniit Nasleduje
seveni formy silou g, kter4 zabezpeje spolehlivé uzaeni formy bhem vstikovani.
V bod A vykonava Snek pmo ary dopedny pohyb a vskuje taveninu plastu do dutin

formy v ase {. lhned po vsiknuti plastu do dutiny formy z&a tavenina chladnout.

Chladnutim tavenina zmenSuje gwbjem, toto zmenSovani objemu je nutné kompenz
dotla ovanim taveniny do dutiny formy tzv. dotlakem (mdxwdy B a D) v ase .
K dotlaku je poteba zasoba taveninyqad elem Sneku, tzv. polstaPo dotlaku zana
plastikace nové davky plastu. Snek se iotdpohybuje se smem vzad, @ em p ekonava

zp tny tlak. K ohevu plastu dochéazi diky ipodu tepla ze sh plastikaniho vélce a také

diky teplu, které vznika ¢nim plastu o to Sneku a snu plastikaniho valce. Pohyb Snek
je v diagramu znazorn k ivkou s, pohyb formy kivkou s..

Podminky ve form z hlediska tlaku, objemu taveniny a teploty jsogneseny
v p-V-T diagramu (obr. 3.2).

A 0. P1 1bar MPa) 0-1: objemové naplmi dutiny formy
: i taveninou

P2 1-2: komprese taveniny
4 2-3: dotlak
F o f s "3 3-4: izochoricky pechod na Tpar
4-5: chlazeni bez tlaku

Objem V [cm?

5-6: chlazeni mimo formu
L1 A: celkové objemoveé smrsti

B: vyrobni objemové smr&ti

—
-

To Tw T Teplota T[*C] Tyy: teplota vyhozeni z formy

To: teplota okoli
Obr. 3.2 Diagram zmy tlaku p, objemu V a teploty T ipsst ikovani [6]

1%
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Zde je moné opt popsat vstkovaci cyklus, kdy v bod O zaina vstikovani
taveniny do dutiny formy. V bod1 dojde k uplnému objemovému napih dutiny formy.
Nasleduje stleeni taveniny a do bodu 2. V bo® je vstikovaci tlak pepnut na dotlak
ktery probiha a do bodu 3. V bo® ,zamrza“ vtokové Usti a taveninu ji neni mo déstat
do dutiny formy. Dochazi k chladnuti vyigu ve form do bodu 4 @ konstantnim objemu
poté ji chladne vysik izobaricky do bodu 5, kdy se otevforma a vystk je pi teplot Ty
vyhozen z formy. Mezi body 5 a 6 dochazi k chlazeystiku ji mimo formu a do
kone ného rozmrového stavu, obvykle 16 a 48 hodin.

Plastika ni faze

Doba plastikace oznaje as potebny ke zplastikovani davky plastu, j¢
homogenizaci a shromadi ped elem Sneku. Toho je dosa eno spravhym nastave
teplot na topnych pésech plastikého vélce, zptnym odporem Sneku a onim Sneku.
Spatna homogenita taveniny se projevi na iksttokovymi arami, studenymi spoji neb
vhnit nim pnutim.

Vst ikovaci faze

Doba vstikovani ma vliv na povrchové defekty vyigt , nap. tokové ary, vrasnni,
studené spoje. Rychlost vikbvani musi byt tedy vhodnvolena tak, aby na povrch
vystiku nevznikala vysokd smykova nap Vysoka rychlost vsikovani ma dobry vliv na
orientaci makromolekul, ale je zde nebeZpgeh ati a degradace polymeru. Doba pin
ma byt co nejkratsSi, proto e vétovana tavenina se rychle ochlazuje a ztraci ge&utost,
tak e hrozi nedostknuti vylisku. Aby nedoSlo k tlakové Sge a pipadnému ,dychnut
formy“, musi byt vstikovaci tlak vas pepnut na dotlak. Naopakip ed asném pepnuti
vst ikovaciho tlaku na dotlak me dojit k p ed asnému zatuhnuti a nedadkhuti. Pepnuti
na dotlak m e byt zavislé bu na draze pohybu Sneku, nebo naiksvacim ase, nebo na
tlaku ve form i v hydraulice stroje.

Dotlakova faze

Dotlakova faze ma za ukol doplvat objemové ztraty vysku (smrstni) v dob
chladnuti. Vysoka hodnota dotlaku vnasi do vistvelké pnuti, nizka hodnota dotlaku n

za nasledek tvarové deformace, vznik propadlimérlu P sobeni dotlakové faze je mo né

sledovat pomoci objemu materialoveho poktiaveniny ped elem Sneku, ktery musi by
pro vSechny vysiky stejny v danych tolerancich.

Faze ochlazovaci

Ochlazovéni vysiku za ind ji p i objemovém zaplmi dutiny formy taveninou &
trva a do vyhozeni vysiku z formy. Minimalni doba chlazeni musi zatudostatenou
tuhost vystiku po vyhozeni zformy, aby nedochazelo k deforimacebo vadam
zp sobenym vyhazovacim systémem. S delSi dobou chilaeeminimalizuje vnini pnuti
ve vystiku a ziskdme rovnommn jSi strukturu vysik . Navic vysSi teplota formy m
pozitivni vliv na kvalitu povrchu vysku. Z ekonomického hlediska by tedy byla vhod
doba ochlazovani co nejkratSi, z kvalitativniho didka by naopak nta byt doba
ochlazovani co nejdelSi. Vdy je nutné nalézt romymkompromis mezi po adavky
zakaznika na kvalitu vysku a délkou cyklu, ktery ma pmy vliv na ekonominost vyroby
daného dilce.

4
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3.2. Vst ikovaci stroje [5, 7, 18, 19]

Vst ikovani termoplast probihd na vsikovacich strojich wSinou v pin
automatickém provozu. V#tovaci stroj se sklada ze 3 hlavnidsti:

Vst ikovaci jednotka
Uzaviraci jednotka
idici systém
Dale je nutné vybavit pracoviShutnymi perifériemi (temperai zaizeni), pipadn
volitelnym pislusenstvim pro plnou automatizaci provozu (dopilay manipulatory,

separatory, davkovaci Zaeni, suSici z&eni). Na obrazku 3.3 je znazomo schéma
vst ikovaciho stroje s hlavnimastmi.

Paohan
gzaw’raci Ovladaci Zadn dilignksiwné deska
PRI, e Tvarnik

Twarnice
Pevna deska

Vodici .
- //_ sloupek Nasypka

Tavici Granulat  popgn
|~ komaora vatfikovaci
N jednotky

Vyhazovaci tyc
Vyhazovaci
systém

Wystiik

Tavenina plastu

Vyhiivani

Obr. 3.3 Schéma vitovaciho stroje [18]

Vst ikovaci jednotka

=)

Vst ikovaci jednotka ma za ukol jednakempn ovat granulat na homogenni taveni
a jednak vstkovat taveninu definovanou rychlosti a tlakem dairy formy. Upln prvni
vstikovaci jednotky byly pouze pistove, pojidse peslo na vstkovaci jednotky Snekové.
Ty maji celou adu vyhod: dobra plastikace roztaveného plastupctetzi k pehivani
plastu v tavici kome, velky plastikani vykon, pesné davkovani hmoty a dalsi.

B hem plastikace se Snek dta z nasypky odebira plastovy granulat, ktery erém
dopravuje k vyhivacim pasm tavici komory. Zde se material tavi a shromge se ped
elem Sneku, ktery se zaroves otdenim posouva vzad. Po zplastizovani gloného
mno stvi plastu se ot&ni Sneku zastavi a ten axialnim pohybem ep vstikuje taveninu
do dutiny formy. Plastikace nové davky probih& zarcs chlazenim gdchoziho vysiku
ve form a tim se zkracuje doba \g&bvaciho cyklu. Nejdleit jSi &sti vstikovaci
jednotky je samotny Snek (obr. 3.4). S vyvojem ikevani se dospo od jednoduchého
tvaru Sneku ke Sneku diferencidlnimu, pro kterycparakterizujicim parametrem jehdg
kompresni ponr.
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Kompresni ponr se stanovi jaka
pom r objemu Snekového profilu pro jedn
stoupani zavitu pod nasypkou k objer
profilu ped tryskou. Tento pom byva
v tSinou vrozmezi 15 a 4,5.
Kompresniho ponru lze dos&hnout bu
zm nou stoupani zavitu Sneku ne
zm nou prm ru jadra Sneku.

>

D(

Obr. 3.4 Ukézka Snekvst ikovaci jednotky [19]

Tavici komora je vyhvana pomoci 3 topnych paskteré lze samostatrvytapt a
regulovat. Nejni Si teplota se zpravidla nastavajpasmu bli e k nasypce, nejvyssi teplda
u vstikovaci trysky. Trysky mohou byt konstruovany jaktev ené nebo uzaviratelné.

Uzaviraci jednotka

Uzaviraci jednotka ma za ukol otevirat a uzavwmanhti b hem vstikovaciho procesu
a zajistit takové uzaeni formy, aby nedoSlo k jejimu pootemi. Parametry uzaviraci
jednotky jsou pisouvaci sila f; uzaviraci sila Fa rychlost uzavirani. Uzaviraci systér
mohou byt konstruovany jako hydraulické, mechani&kénbinované nebo elektrické.

Obr. 3.5 Uzaviraci jednotka firmy ARBURG [5]

Uzaviraci jednotka (obr. 3.5) ma tyto hlavasti:
- op rna deska pevnspojena s lo em stroje
- pohybliva deska s upnutou pohyblivoasti formy
- upinaci deska s otvorem pro trysku stroje s upnoépohyblivou asti formy
- vedeni pro pohyblivou desku
- uzaviraci a pdr ovaci mechanismus
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idici systém

Pro automatizovanou funkci vitovaci a uzaviraci jednotky je zapatbi
spolehlivého, pesného a pro uivatele jednoduchéhdiciho systému. Firma ARBURC
vyvinula systém izeni SELOGICA, kterym vybavuje vSechny své iksivaci stroje
ALLROUNDER. VSechny prb hy vstikovaciho cyklu Ize idit pomoci tohoto
integrovaného systémuidici systém me byt spole ny pro systém robota periferii a Ize
je obsluhovat pomoci centralniho ovladaciho terininBELOGICA. Tento systém je
modularni a s pomoci dopljicich balik umo uje izeni sloitych aplikaci a odpovid
technickému vybaveni konkrétniho stroje.

)

DN

Cyklus stroje se programuje pomoci grafickych syimbGely proces je tedy mo né

zobrazit v podob postupového diagramu. idici systém kontroluje vSechna zadar
z hlediska logiky procesu a technickégustnosti, tim jsou vyloena chybna zadani funkai,

Zakladni systémizeni lIze rozSit o dalSi funkce, jako jsou rozéné kontrolni funkce
rozSiené pojezdové pohybyizeni vyroby a perifernich zaeni.

Ovladaci panel se rozidje do r znych funknich skupin. Tyto skupiny jsou prp
p ehlednost barevnodliSeny. Grafické symboly jednotlivych dkorusnaduji intuitivni
ovladani stroje a programovani vyrobniho cyklu. #&@u operaci v cyklu gdstavuje uiity

symbol. Seazeni symbol tedy odpovida asovému sledu jednotlivych operaci a lze veln

snadno urt, které operace probihaji soub . Systém SELOGICA také umouje
archivovani datovych soubqr nap. vyrobni protokol, graficky protokol, protoka
0 nastaveni.

3.3. Vstikovaci formy [7, 12, 14, 18, 20, ]

Na vstikovaci formu jsou kladeny vysoké naroky z hledigkasnosti vyrobk,
snadného vyhozeni vyd#t , odolnosti v i vysokym tlak m a celd ada dalSich po adavk
Konstrukce a vyroba forem je nar@ na odborné znalosti, finari prostedky i as.
Vst ikovaci forma se sklada z konstrumkch a funknich asti. Konstrukni asti maji za
Ukol spravnou innost néastroje, funki &sti jsou ve styku svystem a davaji mu
po adovany tvar. Vstkovaci formy se rozduji podle:

typu vstikovaciho stroje

o0 se vstikovanim do osy

o0 se vstikovanim do dlici roviny
po tu tvarovych dutin

0 jednonasobné

0 Vvicenasobnée
uspoadani vtoku

o dvoudeskove 0 s izolovanymi kandly
o t ideskové (s odtrhovacim vtokem) o svyhivanymi vtokovymi
0 s horkym vtokem kanaly
konstrukce
0 jednoduché o vySroubovavaci
o elisové 0 etaové

0 s vysuvnymi jadry
zpracovavaného materialu
0 pro termoplasty
0 pro reaktoplasty
0 pro eleastomery

N

ni
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Ka da vstikovaci forma se sklada zchto asti:

- dily tvo ici tvarovou dutinu
- vtokovy systém

- vyhazovaci systém

- temperani systém

- odvzduSovaci systém

Na obrazku 3.6 jsou popsany hlavrasti dvojnasobné vskovaci formy se studenou

vtokovou soustavou.
Posuvna deska ~Wyhazovaci £ast
/ Twarnik
. /_/Tvélrnice
Zachytna deska i o~ Pewna deska
vyhazovaéu
Yyhazovaci deska

WViokowy
kanal
Stredici
krouzek
Vyhazovaci —=
tye

Vyhazovaci kolik
Dilec A

CHladici kanal
Dilec B

Délici rovina

Obr. 3.6 Vstikovaci forma [18]

Viokowe Osti

Rozvadéci kanal
Wiok

Vtokova soustava

Vtokova soustava (obr. 3.7) se navrhuje podle n@sstbformy, rozmisini vystik
ve form a také podle pouiti horkého nebo studeného vtékovsystému. Zakladnin
po adavkem na vtokovou soustavu je co nejrychleggpln ni tvarové dutiny formy bez
velkych teplotnich a tlakovych ztrat. DalSim neméhle itym po adavkem je souasné

pin ni vSech tvarovych dutin p

Hiavni viokovy kanal stejnych technologickych podminkag
(teplota, tlak). Vtokové kanaly by s

Vystiik m ly vzhledem kvySe uvedenyr
Rozvadaci po adavk m konstruovat co nejkrats
svtSim pr ezem a optimalnin
tvarem, idealn kruhovym. Vtok by
nem| byt umisovdn na pohledove
stran a je vhodné jej umistit d

=]

Jimka

vtokového 1= h

kanalu - geometrického stdu dilce, aby
Vetev dochazelo krovnommému plnni
rozvadéciho . , , .
kanalu dutiny formy. U velkych vystk je

vhodné pou it vice vtok
Obr. 3.7 Vtokova soustava [20]
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Studena vtokova soustava

o plny ku elovy vtok 0 prstencovy vtok
0 bodovy vtok o St rbinovy vtok
o desStnikovy vtok o0 tunelovy vtok

o tali ovy vtok

PIny ku elovy vtok se pouiva pro jednonasobné fgrra je vhodny pouze pro
siln jSi vystiky, kde je nutna delSi doba dotlaku. Obti se oddluje od vystiku, je nutné
za ist ni stop po vtokovém zbytku. Bodovy vtok ma tu vyhpde Ize snadno a rychls
odd lit vtok od vystiku, u t ideskovych forem pmo ve form. DeStnikovy a talovy vtok je
vhodny pro rotani soudsti svtSim prm rem, prstencovy vtok naopak pro sasti
s mensim pm rem. Strbinovy vtok se pou iva pro ploché vyity. Nejv t3i vyhodou
tunelového vtoku je fakt, e jej lze automaticky btit od vystiku i u dvoudeskovych
forem.

1%

Horka vtokova soustava
o kom rkovy vtok
0 s izolovanymi rozvaccimi kanaly
o s vyhivanymi rozvadcimi kanaly

Formy s horkymi vtokovymi systémy jsou vhodné zejam@ro malé vysiky, kde by
objem vtokovych zbytk byl v tSi ne objem samotného dilce, dale pro dilce s vioky a
pro velké vyrobni série. Mezi vyhody horkych vtokol systém pati Uspora materialu
odpada dodat@é odstraovani a recyklace vtokovych zbytkzkraceni doby vakovaciho
cyklu. Nevyhodou je vysSi slo itost a cena taktm&twuovanych forem.

Tempera ni systém

Temperani systém pedstavuje systém kanal které umo uji p estup tepla
z taveniny do formy a tempemiho média. Vzhledem ke kvalitvystiku by bylo
nejvhodnjsi, aby se ochlazoval ve vSech svyéistech stejnou rychlosti. Temperance fore
m& pimy vliv na smrstni, deformace a mechanické vlastnosti vlgst Na volbu
temperaniho systému ma vliv druh vétovaného materialu (vskovaci teplota, teplotnj
vodivost), velikost a tvar vysku, material formy a jeho tepelné vlastnosti. Jaktadiciho
meédia se pou iva vody (do 90 °C), stmé vody (do 140 °C) nebo oleje.

P i ndvrhu temperaniho systému je nutné dodr ovat tato pravidla:

- kanalky umisovat co nejbli e tvaroveé dutiny, ale zaroveusi byt zachovana
dostatena tuhost formy

- pr tok kapaliny by ml byt od nejteplejSiho mista k nejstudgimu

- ka da polovina formy ma sy odd leny temperovaci okruh

- pr ez kanéalk kruhovy s prm rem 6 a 20 mm

- vy adovéano turbulentni prouai kapaliny

- rozdil vstupni a vystupni teploty média nesmi by§ivne 4 °C

Vyhazovaci systém

Vyst ik se bhem ochlazovani smmdje a ulpiva na tvarniku, proto je nutné pou
vyhazovaci systéem. Pohyb vyhazovan e byt odvozen od pohybuasti formy (stars
formy) nebo nejast ji od hydraulického vyhazovaciho systému stroje.vidikost potebné
vyhazovaci sily ma vliv smrsti vystiku, adheze plastu k lici formy a podtlak vznikly p
vyhazovani.
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RozliSuji se tyto zakladni druhy vyhazovacich systé

- vyhazovaci koliky (pro masivysi vystiky)

- stiraci desky nebo stiraci krou ky (pro ratatvary)
- trubkové vyhazovee (pro pouzdra apod.)

- stla eny vzduch (hluboké a rozmmé vystiky)

Odvzdusn ni forem

D leitym aspektem p vyrob vstikovacich forem je jejich odvzdudmi. Pi
zapl ovani tvarové dutiny formy musi zdeitomny vzduch nkam uniknout. Dobg
vstikovani je velmi kratka a pnedokonalém odvzdusni m e dochazet k nedosknuti
dilce, k nebezp@mému zvySeni tlaku v dutina tim k pet ovani formy a pipadn
k tzv. diesel efektu, kdy me dojit a ke spéaleni vsikovaného materialu. Ploché wyikly se
odvzduSuji v d lici rovin na protilehlé stranod vtoku pomoci kanalk0,02 a 0,05 mm
tlustych a 3 a 6 mm Sirokych. Takové rozm kanalk nedovoli vniknuti polymeru dg
t chto kanalk a pitom jsou dostayjici pro spolehlivé odvzdusni dutiny formy.
K odvzduSnni Ize také pou it vyhazovacich kolikkteré po lehkém pbrouSeni po délc
umo ni unikani vzduchu z dutiny formy.

3.4. Specialni metody vsikovani

Neustalym rozSovanim plast do novych oblasti pou iti se vyviji i nové speaia
technologie zpracovani plastSpecialni technologie mohou speaat v kombinaci vice
material , specialni konstrukci nastropebo v novych postupech vyroby.

3.4.1. Vicekomponentni vsikovani [5, 7, 14]

Cilem této technologie je vyroba vylisk vice barev materialnebo druhu materiél
v jednom cyklickém procesu. iPvicekomponentnim vgkovani jsou ke stroji ppojeny 2
vst ikovaci jednotky (ppadn vice).

Dvou a vicekomponentni vstikovani

NejrozSien jSi metodou vicekomponentniho vkbvani je vstikovani dvou
komponent. Vstkovaci stroj obsahuje kromhlavni vstikovaci jednotky jest dalsi
jednotku pipevn nou ke stroji nejast ji vertikdln nad pracovnim prostorem vliti rovin
formy. Jednotlivé komponenty jsou na vylai viditeln rozeznatelné a ost mezi seboy
odd leny. Z obrazku 3.7 je patrny princip technologakomponentniho vskovani.

Obr. 3.7 Dvoukomponentni vigiovani se dvmi stanicemi [5]

=4

11°}
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V prvni fazi dochazi v jedné stanici ke vkhuti prvni komponenty a zaroveve
druhé stanici dojde k na#itnuti druhé komponenty na quvystik z p edchozi operace.
Po oteveni formy dojde k vyhozeni vtokovych soustav a Wétsouasti z druhé stanice.
Forma se ot uzave a otoi se 0 180°. Rdvystik se nyni nachazi ve druhé stanici, kde|n
n j bude nasiknuta druha komponenta a zarowse v prvni stanici vyrobi dalSigovystik.
Po optovném vyhozeni dilce z druhé stanice se forma ezatoi a cely cyklus se op
opakuje.

Stejného principu se vyu iva i p3-komponentnim vsikovani (obr. 3.8), kde me
byt podle poteby pou ito 2 nebo 3 stanic podle po adav& tim rozdilem, e p pouiti 3
stanic dochazi k pooténi formy o 120°. Stejnym zpobem mohou byt vékovany i 4
komponenty.

Obr. 3.8 Tikomponentni vsikovani ve 2 a 3 stanicich [5]

Postupné vicekomponentni vstkovani

P i postupném vicekomponentnim
vstikovani (obr. 3.9) dochazi ke zm
tvaru dutiny formy, kdy po vsknuti
prvni komponenty dojde posunem jadra
k vytvo eni nové dutiny pro vdknuti
druhé komponenty. S vysSSim pem
komponent ovSem zna roste slo itost
formy. Technologie je vhodna pro
jednodussi tvary a v idealnimipad 2
komponenty.

Obr. 3.9 Postupné vistovani [5]
Sendvi ové vstikovani

Touto technologii je mo né vyrobit takové sa@sti, kdy jedna komponenta tvo
jadro souésti a druha komponenta jeji obal. Cely proces ipébve tech stupnich
(obr. 3.10). Nejprve se dutina formysten zaplni materialem, ktery bude twopovrch
dilce. Nasledn se dostikne druhd komponenta, ktera bude iiv@adro dilce a nakonec se|
vytvo i pomoci prvni komponenty v oblasti vtoku uzgvaby nezstal material jadra na
povrchu a vyistil se vtokovy systém. Povrchova vrstva enmit lepSi dotykoveé vlastnosti,
naopak jadro me byt tvo eno nap. recyklovanym materialem. Déale ne byt povrchova
vrstva kompaktni a jadro pové, ob komponenty kompaktni nebo kompaktni jadrg
p novy obal. P této technologii je velmi deité nalézt sprdvny okam ik mpnuti
vst ikovani druhé komponenty.
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Obr. 3.10 Sendvové vstikovani [5]

Intervalové vst ikovani

Pi intervalovém vsikovani vzajemnym prolinanim znych
barev taveniny plastu vzniknou na vyrobku barevriéktg bez
jasného ohraneni. Vstikované materidly se spojuji prastinictvim
specialni sm8ovaci trysky, kterd je umista ped vtokovym
systémem. Vysledné barevné slo eni zavisi na shakt , tvaru
dutiny formy a umisini vtoku. Jednotlivé komponenty mohou Wy
vstikovany neperuSovan, v intervalech nebo jedna z kompong
neperusovan a druha vintervalech. Na obrazku 3.11 je uve
p iklad vyrobku zhotoveného intervalovym wkbvanim.

|®N

Obr. 3.11 Produkt intervalového vikbvani [5]

3.4.2. Zastkavéni zalisk [5, 7]

V principu jde o nastknuti taveniny plastu na jiny
material, nap kov, a dojde k jejich spojeni. Tim se zlepSi
mechanické vlastnosti kom@eho vyrobku, korozni
odolnost, vodivost nebo naopak izala viastnosti, vzhled.
P edmt ur eny k zasfknuti se vloi (nejastji ru n) do
d lici roviny formy. Forma se uzaw a dojde k nagknuti
plastu. Po oteeni formy se soust vyjme a zalo i se novy
dil. Zastikavani je nejastji provad no na vertikalnich
lisech pro snadpsi vkladani dilc a jejich udreni
v definované poloze. Klad souastky vyrobené
zastikavanim je na obrazku 3.12.

Obr. 3.12 Ukazka zalisku [5]
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3.4.3. Vstikovani reaktoplast [5, 7, 14]

Mimo termoplast Ize vstikovanim zpracovavat i reaktoplasty. Oproti klagiciu
lisovani reaktoplast ma vstikovani celou adu vyhod. Redehev hmoty, davkovani
plastikace a vsikovani se dje v jedné form, proto je snadna automatizace celého procge
zkracuji se vytvrzovaciasy a odpada technologicky odpad. \&t ikovani reaktoplast se
forma nechladi, ale je vyivana na vytvrzovaci teplotu (150 a 190 °C). Swekikovaci
jednotky nema kompresnist, aby nedochazelo k velkému smykovému namahdim a
k p ed asnému vytvrzovani. Pvytvrzovani reaktoplastvznikaji t kavé latky, kterym mus
byt umo n no uniknuti z dutiny formy. RozliSujeme 2 néasledujzp soby vstikovani
reaktoplast:

Technologie vstikovani s odvzduSnnim

Nejprve se naplni dutina formy z80 a 95 %, po& snii pidrovaci sila na
takovou hodnotu, aby doSlo k pootemi formy o0 0,1 a 0,2 mm. Diky tomu mohou vzniklé
plyny z formy uniknout. Forma se dgpevn uzave a vstikne se zbyvajici objem taveniny.

Technologie lisostiku

Do lehce pooteené formy se vsikne cely objem taveniny reaktoplastu. VznikIs
plyny mohou z formy voln uniknout. Poté dojde ke zvySeni zaviraci silym@rse pevn
uzave a material se vytvrzuje.

3.4.4. Vstikovani s podporou plynu - GIT[5, 7, 14]

Pro vyrobu vylisk s velkou tlouskou stny, s vyztuhami a ebry nebo jednodu5q
pro vyrobu dil s uzavenymi dutinami se pou iva metoda vkbvani s podporou plynu.
Technologie spadva v pivodu plynu (nejastji dusiku) do dutiny formy. Tim je mo ne
sni it velikost uzaviraci sily, sniuje se smréf a zkracuje se délka cyklu, proto e &4
zmensuje tlouka st ny vystiku. Dale se sni i hmotnost (a 0 50 %) a deformageobk |,
zlepSuji se mechanické vlastnosti. Tlak plynu dagahodnot 10 a 30 MPa, vyjima a
40 MPa. Technologie je pou itelna protsinu termoplast Nevyhodou m e byt vySSi cena
nastroje a narm jSi izeni procesu. V zasagsou mo né 2 zpsoby vstikovani s podporou

plynu:

kratky vst ik — dutina formy se naplni z 50 a 90 % taveninoaspl a naslednje
do dutiny piveden pod tlakem plyn, ktery vytvaruje tuhnouacietainu podle tvary
dutiny formy

dlouhy vst ik — dutina formy se zcela vyplni taveninou plasttége piveden tlak
plynu, ktery pebyte nou taveninu vytlauje zpt p ed elo Sneku nebo do pomocné
dutiny

V dy je nutné nejprve vstknout plast a teprve poté ipeést plyn, protoe pi
sou asném vstkovani a pivedeni plynu by se plyn dostal na povrch sii. Plyn musi byt
do formy piveden jeSt v okam iku, kdy tavenina nestihla ztuhnout vlivemehlazeni od
st ny formy.

3.4.5. Vstikovani s podporou vody — WIT[7, 14]

Na obdobném principu jako u vistovani s podporou plynu je zalo ena technologi
vst ikovani s podporou vody s tim rozdilem, e mistgrpl je do dutiny formy pvad na
voda. Voda se samam nesmi bhem procesu odpavat, proto je technologie pou itelnr';l
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jen pro nkteré druhy plast Po vytvarovani plastu v dutiformy je voda opt odvedena
pomoci stlaeného vzduchu nebo podtlakem. Proces musi byttdastaychly, aby nedoslqg
k hydrolytickému rozkladu plastu. Vyhodou této teclogie oproti vsikovani s podporou
plynu spoiva v tom, e voda ma \Si chladici tinek a dosahneme tak zm&ho zkracen
vyrobniho cyklu. Zarove maji vnitni stny vyrobku velmi hladky povrch. Uitym
omezenim je pou itelnost technologie pouze pratérvary plastovych dil

3.5 Technické vybaveni lisoven plast[5, 6, 7, 21, 22]

Pi navrhu lisovny plast je nutno poitat krom stroj s dalSim technickym
vybavenim, bez kterého by nebyl samotny provoz moJedna se pdevsim o zazeni na
temperovani forem, chladici zzeni pro stroje a suSici zzeni. DalSim volitelnym
vybavenim mohou byt drié vtokovych zbytk, roboty a manipulatory, pasové dopravni
Snekové separatory vtokovych zbytlksaci zazeni pro dopravu granulatu z kontejneru
susky a v neposledniad také manipulani technika, nap mostové a otmé jedaby,
vysokozdvi né voziky, paletové voziky. Kront chto zaizeni jsou lisovny vybaveny tak
dilenskymi stoly, runimi voziky, naadim a dalSim drobnym vybavenim.

Tempera ni za izeni

Pro vytemperovani formy na pracovni teplotu a udir ®to teploty po celou dob
pracovniho cyklu ve stanovenych mezich je nutnéiptamperaniho zaizeni, tzv. therm.
Rozdil teplot temperaiho média na vstupu a vystupu z formy by nlebyt v tSi ne 5 a
8 °C. Jako temperai médium je pou ivana voda do maximalni teploty 9D, olej do
160 °C nebo voda pzvySeném tlaku také do 160 °C. Z&ni je pomrn kompaktni a je|
umis ovano v tsné blizkosti vstkovaciho stroje.

Chlazeni vstikovacich lis

Mimo temperovani forem je nutné zajistit chlazeamstnych vsikovacich lis.
V mensSich provozech se vyu iva spatého chlazeni pro vSechny vkbvaci lisy, které

musi byt pochopiteln dostaten dimenzovano z hlediska chladiciho vykonu. Z tohp

d vodu m e byt chlazeni znan rozm rné a byva umigvano vtSinou mimo prostor s¢
vst ikovacimi lisy.

SusSici zaizeni granulat

Odstranni vlhkosti z granulatu plastu a ochranaeg optovnym navihnutim je
zakladnim pedpokladem pro vyroby vyliskvysoké kvality. Ukolem susiciho Zaeni, nebo
zjednodusen ,susky”, je vysuSeni po adovaného mno stvi granul& ur ittm asovém
useku a jeho doprava do vkbvaci jednotky stroje. Plmi susky byva bu manualni, kdy,
pracovnik otewe suSici zazeni a vsype do pcely obsah pytle s granulatem, nebo je mo

susku dovybavit vakuovym nasavanim granulatu zglaso kontejneru s granulatem. Tatg

eSeni je vhodné pv tSim objemu spogbovaného granulatu. Teplota suSeni, doba sus
interval dopravovani granulatu ne byt izen spolenym programovym izenim se
vstikovacim lisem. Susky firmy ARBURG je mo né podleinxipu funkce rozdit do 3
skupin, tedy susky vyu ivajici erstvého vzduchu, recirkulace vzduchu nebo suSe
vzduchu.

a) Susky s nasavanirarstvého vzduchu

Vzduch je nasavan z okoli a zahohivacim elementem na maximalni susici tepl
pou ivanou pro dany druh materialu. Poté je afp vzduch vham do zasobniku
s granulatem. ORty vzduch prochazi skrz granulat a odebiratorvihkost. VIihky vzduch
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je nasledn vypustn op t do okolniho prosedi. Princip je znazorm na obrazku 3.13 a.
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b) Susky s recirkulaci vzduchu

Susky s recirkulaci vzduchu (obr. 3.13 b) pracujizavenym obhem vzduchu,
Vzduch je po vysuSeni granulatu ompasavan ventilatorem, ipoh evu se zbavuje sv
vihkosti a opt m e byt pou it k suSeni granulatu.

¢) Susky vyu ivajici suchého vzduchu

V tomto pipad je vzduch nejprve suSen a a potéighn. Tim se zvySuje obsa
vihkosti, kterou je vzduch schopen pojmoutpgr chodu granulatem plastu (obr. 3.13 c).

Obr. 3.13 Varianty suSicich zzeni [5]

Drti e vtokovych zbytk

Pi  vstikovani  termoplast vznika
technologicky odpad v podobvtokovych zbytk,
ktery je mo né recyklovat a nasledznovu pou it.

Pi tom je v8ak nutné brat ohled na zamné
fyzikalni a chemické vlastnosti. Degradace
polymer zavisi na obsahu a typu stabilizator
teplot vstikovani, vlhkosti a dob zpracovani.
Regranulat je mo no zpracovavat samostapro
vyrobu podadnjSich vyrobk nevy adujicich
specialni mechanické a fyzikalni vlastnosti neljo je
Ize pouit jako pim si k novému granulatu. Je
vhodné pidavat maximaln 20% regranulatu do
nového granulatu, im je zarueno zachovani
po adovanych vlastnosti plastu. Pou iti regranulat
neni vhodné zejména pro technické vylisky, kdy
m e zakaznik poadovat pouiti 100% nového
granulatu. Na obrazku 3.14 je uvedeikiad drti e
vtokovych zbytk od firmy Piovan. Obr. 3.14 Drtivtokovych zbytk [21]

[1°))
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Snekovy separator vtokovych zbytk

Snekovy separator (obr. 3.15) slouf
k automatickému rozid ni vtokovych zbytk a
samotnych vyrobk Separani St rbina je nastavitelna
podle velikosti souasti. K doprav vylisk k separatoru
se vyu iva vySkov nastavitelnych sklopnych pasovych
dopravnik. K fyzickému oddleni vtok od vylisk
dochazi diky vhodné konstrukci formy ipjejim
otev eni.

Obr. 3.15 Separator vtokovych
zbytk [22]

Roboty a manipulatory

Pro vyjimani vyrobk z formy a jejich ukladani do krabic ipadn na pésovy
dopravnik  je moné  vyuit
manipulator nebo prmyslovych
robot. T ch je vyuivano zejména
p i vyrob rozm rn jSich technickych
vylisk , se kterymi je poeba Setrn
manipulovat. Dale je mo no vyu iti
manipulator pro zakladani zalisk
do formy. Pohon manipulatorm e
byt bu servoelektricky  nebo
pneumaticky. Programov lze
propojit funkce manipulatoru
v zavislosti na innosti vstikovaciho
stroje. Na obrazku 3.16 je ukazka
manipulatoru MULTILIFT
V SELECT od firmy ARBURG.

Obr. 3.16 MULTILIFT V SELECT [5]
Manipula ni technika

Pi navrhu nové lisovny plastje vhodné paitat s pou itim mostového jabu
v prostoru vyrobni haly, ktery sloui k manipulac formami pi jejich vymn ,
k manipulaci pi opravach stroj atd. V mensich uzagnych prostorach je vipad poteby
mo né vyuit oto nych sloupovych, ppadn néstnnych konzolovych j&b . Pro
skladovani palet s granulatem byva vyu ivano vysako nych vozik . K doprav vyrobk
v krabicich na paletach do skladu vyrolsou i ru ni paletové voziky.
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4. NAVRH VZOROVE LISOVNY PLAST
4.1. Zadané souwasti a vstupni hodnoty

Navrh vzoroveé lisovny plastje vypracovan pro 2 velikosti lisoven. V prvni it
je uva ovana mald lisovna s 5 vg&bvacimi lisy, v ni se vyrabi drobigi vylisky 1 a 6.
Identifikace jednotlivych dilc je uvedena nie. Vylisky 5 a 6 budou vyraly na jednom
vertikalnim lisu, kdy vyroba vylisku 6 bude naslgdb po ukoneni vyroby vylisku 5,
p ipadn m e byt vyroba tchto dilc stidana nagklad ve 14-ti dennich cyklech dle
po adavk odb ratele. Dilce vyramé v malé lisovnjsou ukadzany na nasledujicim obrazk|
4.1.

Obr. 4.1 Vylisky vyralné v malé lisovn

V druhé variant je po itano s vyrobou vylisk prvni lisovny a s navySenim vyrohy
o dalSich 5 wvylisk v tSich rozmr (obr. 4.2). Zajimavosti me byt vicekomponentn
vst ikovani dilce 8. V této stdn velké lisovn bude tedy umisho 10 vstikovacich lis.

Obr. 4.2 Vylisky vyramé ve stedn velké lisovn
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Identifikace sou asti

Obr. 4.3 Vylisek 1

Obr. 4.5 Vylisek 3

Obr. 4.7 Vylisek 5

Obr. 4.9 Vylisek 7

Obr. 4.4 Vlis2

Obr. 4.6 Vis4

Obr. 4.8 Vdis6

Obr. 4.10 Vylisek 8
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Obr. 4.11 Vylisek 9 Obr. 4.12 \&gk 10

Obr. 4.13 Vylisek 11

Nejprve bylo nutné stanovit hmotnost jednotlivydlcd Va eni bylo provedeno na
kuchy ské vaze s rozliSenim 1g. Poté Ize zjistit objem &sti vypotem dle vzorce

=$ [cn?] 4)

m - hmotnost souésti [g]
- hustota [g/cri]

Pro m eni tlouSky st ny bylo pouito posuvné midlo s rozliSenim 0,05 mm
pi em nejvtSi zjiStnou tlouSku stny dilce je mono zjednoduSenuva ovat jako
tlous ku stny dilce. Prm tna plocha dilc do dlici roviny byla piblin vypo tena
z celkovych roznmr sou asti.

K dalSimu vypotu bylo nutné stanovit typ vtokové soustavy prongtivé souasti.
Po konzultaci s Ing. Kandusem byla zvolena horlckata soustava u saésti 1, 9 a 10
U t chto souasti je tedy objem vtokové soustavy v dalSim v§p@ova ovan za nulovy

U ostatnich vylisk je uva ovana studena vtokova soustava a je nutzahynout do dalSich

vypo t . P ehled zadanych a zjistych vstupnich hodnot je uveden v nésledujici bl

=
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P ehled zadanych a zjiStnych hodnot

Vylisek | Vylisek | Vylisek | Vylisek | Vylisek | Vylisek
1 2 3 4 5 6
PA 6 PBTP

Material PS PA 66 GF40 GF20| PA66] PAG66
Hustota [g/cr] 1,05 1,15 1,3 1,46 1,15 1,15
Vyrobni davka [ks] 500 000 250000 250000 200000 200 00Q 200 004
Nasobnost formy L 4 4 4 4 4
Hmotnost dilce [g] 35 8 4 5 1 1
Objem dilce [cr 33,33 6,96 3,08 3,42 0,87 0,87
Tlous ka st ny dilce

[mm] 1,0 3,0 0,8 3,0 1,5 1,0
Pr m tna plocha

[mm?] 23499 820 550 692 231 187

Vylisek Vylisek Vylisek | Vylisek | Vylisek
7 8 9 10 11

Material HPS PP GF3( PE PP PP| PMMA
Hustota [g/cr] 1,04 1,14 0,93 0,9 0,9 1,18
Vyrobni davka [ks] 100 000 100 000 100 00D 100 000 100 00d
Nasobnost formy P 1 1 1 1
Hmotnost dilce [g] 90 135 9 243 128 165
Objem dilce [cr 86,54 118,42 9,68 270,00 142,220 139,83
Tlous ka st ny dilce

[mm] 3,5 2,6 1,0 2,5 2,5 2,6
Pr m tna plocha

[mm?] 5034 24045 2054 21960 17568 43920

Tab. 1 Tabulka zadanych a zji8ych hodnot

4.2. Vypoet [14, 23]
P ibli né stanoveni objemu vtokové soustavy

Pro dilce vtSich objem, tedy konkrétn dilce 7, 8, 11, se dle zkuSenosti firn
Arburg objem vtokové soustavy stanovibli n  z nasledujiciho vzorce, kde koeficient 0,
znamena, e vtokova soustava zaujima 15% objemuastiu

V, = 015 R¥/ [cm?]
n — nasobnost formy
V — objem soudsti [cnT]

()

Pro dilce menSich objemtedy konkrétn dilce 2, 3, 4, 5, 6 se obdobstanovi
objem vtokové soustavy dle nasledujiciho vzorce kdeficient 0,5 znamenda, e vtokov
soustava zaujimé 50% objemu sésti.

V, =05 R¥/ [cm?]
n — nadsobnost formy

(6)

=

H
oT<<

V — objem souésti [cnT]
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Vypo et objemu materialového polStde p ed elem Sneku
xD?
vV, =| % [cm] 7)
D — pr m r Sneku [mm]
| — optimalni délka materialového pol&gmm]
Délka | materialového polSté se uri jako 1/10 prm ru Sneku. Zde je prq
zjednoduSeni uva ovan valcovy tvar materialovéhtaee a neni tedy uva ovano ku eloyv

elo Sneku.

Vypo et velikosti vst ikované davky
V, ={125{(nW) +V, ]} +V, [cnd] (8)

n — nasobnost formy

V — objem souésti [cnf]

Vi — objem vtokové soustavy [¢n

V,, — objem materialového pols&[cnt]

Vylisek Vylisek Vylisek Vylisek Vylisek | Vylisek
1 2 3 4 5 6
Material PS PA 66| PA 6 GF40| PBTP GF20| PA66| PAG66
Typ vtokové soustavy horka studena studena studena | studena | studena
Objem vtokové
soustavy [cm?] 0,00 13,91 6,15 6,85 1,74 1,74
Objem materialového
polsta e [cm®] 2,12 2,12 1,23 1,23 0,46 0,46
Velikost davky [cm?] 43,79 54,29 24,30 26,91 6,98 6,98
Vylisek Vylisek Vylisek Vylisek | Vylisek
7 8 9 10 11
Material HPS| PP GF30]| PE PP PP| PMMA
Typ vtokové soustavy studena studena horka horka | studena
Objem vtokové
soustavy [cm?] 25,96 17,76 1,45 0,00 0,00 20,97
Objem materidlového
polsta e [cm?] 9,82 7,16 0,46 13,07 13,07 13,07
Velikost davky [cm”] 258,62 177,39 14,37 350,57 | 190,84 | 214,07

Tab. 2 Vypoteny objem vstkované davky

V tabulce 2 je uveden ehled vysledk vySe uvedenych vypo . U jednotlivych
dilc je velikost davky znan rozdilna a Ize u nyni gdpokladat vyu iti vsikovacich lis
r znych velikosti.

(D~
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Stanoveni doby cykl
a) Ur eni doby vsikovani

Dobu vstikovani byla stanovena z tabulky 3 dle ikivaného objemu plastu
druhu plastu. Mira viskozity plastu je uvedena jednotlivé materialy v tabulce 4.

Vst ikovany objem Doba vstikovani [s]
[cm3] Nizkoviskozni St edn viskozni| Vysokoviskozni
p es-do material material material
1-8 0,2-0,4 0,25-0,5 0,3-0,6
8-15 0,4-0,5 0,5-0,6 0,6 -0,75
15 - 30 0,5-0,6 0,6 - 0,75 0,75-0,9
30 -50 0,6-0,8 0,75-1,0 09-1.2
50 - 80 08-1,2 1,0-15 1,2-1,8
80 - 120 1,2-1,8 15-2.2 1,8-2,7
120 - 180 1,8-2,6 2,2-372 2,7-4,0
180 - 250 2,6 -3,6 3,2-45 40-55
250 - 500 3,6-4,8 4,5-6,0 55-7,5
Tab. 3 Tabulka pro ueni doby vsikovani [14]
Viskozita Vstikovany material
PE-LD, PA 6, PA 6.6, PA 6.10, PA 11, POM, PET,
nizka PBT
st edni PS, ABS, PPO, PVC, PE-HD, PP, PA 12
vysoka PVC, PMMA, PC

s? 8

X{n Tu

tk
102 >Geff

Tw — teplota formy [°C]

materialy.

b) Vypo et doby chlazeni

_TW
,02 TE'TW

[s]

s — tlouSka st ny plastového dilce [mm]

af — M rna teplotni vodivost pou itého plastu [Mis]
Tw — teplota taveniny plastu [°C]

Te - stedni vyhazovaci teplota [°C]

Tab. 4 Tabulka pro ueni viskozity plastu [14]

9)

Jednotlivé leny pou ité ve vzorci 9 jsou uvedeny v tabulcel&dna se o doporené
hodnoty teploty taveniny, teploty formy a edni vyhazovaci teploty pro jednotliyé
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Teplota| Teplota Stedni M ma

. PO P vyhazovac| teplotni
Material| taveniny] formy teplota vodivost
TM [ C] TW [ C] TE [oC] Aot [mmZ/S]

PS 270 60 80 0,086
ABS 250 80 90 0,084
PVC 200 50 80 0,073
PMMA 250 80 90 0,074
PC 310 120 130 0,112
PE-HD 270 50 80 0,078
PE-LD 220 40 70 0,087
PP 270 50 80 0,067
PA 6 260 80 100 0,089
PA 6.6 290 80 120 0,089
POM 210 100 130 0,059
PBT 260 80 120 0,089

Tab. 5 Tabulka materidlovych hodnot [14]
c) Vypo et doby cyklu
t.=t, +t, +3 [s] (20)

t, — doba vstikovani [s]
tx — doba chlazeni [s]

S pomoci vySe uvedenych vzorbyly stanoveny doby cyklpro jednotlivé vylisky.
Vylisky 1, 9, 10, 11 budou odebirany pomoci maraparu, proto byla doba cyklu udhto
vylisk prodlou ena o 10 sekund. U vylisks ru nim zakladanim a vyjimanim byla dol
cyklu prodlouena o 60 sekund pro vylisek 4 a o $kund pro vylisky 5 a 6. Tyt
vypo tené doby cykl byvaji ovSem v praxi delSi, proto e vzorce uva igealni podminky
vst ikovani, chlazeni apod. Proto byly vysledky s fitmArburg konzultovany a nasledn
stanoveny realné doby cykhyplyvajici ze zkuSenosti této firmy. Vypgené a dohodnuts
doby cykl jsou uvedeny v tabulce 6.

O

A%

Vypo tend | Dohodnutd
Vylisek | doba cyklu | doba cykly
[s] [s]
1 16 20
2 20 35
3 5 35
4 78 100
5 38 60
6 35 60
7 36 45
8 40 60
9 30 55
10 30 55
11 40 60 Tab. 6 Stanovena doba cykl
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Vypo et uzaviraci sily

F =k>xS  [KN]

k — koeficient tlaku ve form[kN/cm?]
S — prm tové plocha dilce [chj

Dle firmy Arburg je pro vypoet uzaviraci sily vhodné pou it vySe uvedeny vzore
Koeficient tlaku ve form se obvykle voli vrozmezi 3 a 6, pro vy byla zvolena

hodnota koeficientu 5.

Ur enirozmr forem

Tab. 7 Odhadnuté rozny forem

4.3. Volba stroj [5]

Firma ARBURG nabizi vskovaci stroje ALLROUNDER v rkolika typovych
adach odliSujicich se druhem pohonu a svynenim pro rzné druhy vyroby. VSechn
stroje jsou vybaveny intuitivnimzenim SELOGICA.

ALLROUNDER A

vSechny osy pohonjsou pohanny

servoelektricky

vysoké rychlosti a zrychleni pohyb
zkraceni doby cykl

velka pesnost polohovani

vhodné pro vyrobu vistém prostedi

nizka hlunost

uzaviraci sily 500 a 2 000 kN

vst ikovaci jednotky 70 a 800

vzdalenost mezi vodicimi sloupky

370a 570 mm

ALLROUNDER H

(11)

Rozm T formy Rozr,n.r forem Igyl odhadnut §oh|edem ng
Vylisek (mm] rozmry vylisk svyuitim normovanych rozm

upinacich desek dle katalogu firmy Hasco [23]. ptes

1 396x396 jeden z rozmr formy musi byt mensSi ne je vzdalenog

2 246x296 vodicich sloupk uzaviraci jednotky stroje, aby moh

3 196x196 byt forma na tento stroj upnuta. Rozm forem jsou

4 296x346 uvedeny v nasledujici tabulce.

5 156x156

6 100x130

7 346x496

8 446x446

9 346x546

10 346x546

11 346x546

servoelektricky pohon uzaviraci
jednotky

hydraulicky pohon vsikovaci
jednotky

energeticky usporné

uzaviraci sily 600 a 3 200 kN
vst ikovaci jednotky 100 a 3 200
vzdalenost mezi vodicimi sloupky
370a 720 mm

n

r=—g

-
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ALLROUNDER S

hydraulické pohony

velky vykon

osv d ena koncepce,

nejrozsien jsi

velka variabilita vybavy

uzaviraci sily 125 a 5 000 kN

vst ikovaci jednotky 30 a 4 600
vzdalenost mezi vodicimi sloupky
170 a 920 mm

ALLROUNDER V

vertikalni uspoadani

ur eno k zastkavani run
vkladanych zalisk
bezsloupkové provedeni

mo na realizace automatického
podavani dil

kompaktni konstrukce
uzaviraci sily 125 a 500 kN
vstikovaci jednotky 30 a 290

Ur ujicimi parametry pro volbu strojsou uzaviraci sila, velikost vilované davky
a rozmr formy, ktera ma byt na stroji upnuta. Podle vyieaé uzaviraci sily byly zvoleny
stroje ady S, ady V pro vylisky 4, 5, 6 a GOLDEN EDITON pro viig 7 a 11. Podle
velikosti davky se zvoli vskovaci jednotka s ohledem na jeji optimalni vyu60 a 70 %.
Nakonec byly velikosti stroj ve spolupraci s firmou ARBURG upraveny z hledigk
optimalniho vyva eni velikosti uzaviraci jednotkyvalikosti vstikovaci jednotky pro Sir§|
mo nosti vyu iti p i zm n vyroby. Pehled zvolenych stroja jejich hlavnich parametije

uveden v tabulce 8 a 9.

ALLROUNDER GOLDEN EDITION

ALLROUNDER T

hydraulické pohony

p iznivy pomr vykon/cena
uzaviraci sily 400 a 4 600 kN
vst ikovaci jednotky 70 a 2 100
vzdalenost mezi vodicimi sloupky
270 a 920 mm

vertikalni stroj s otonym stolem
se dvma stanicemi

zkraceni doby cykl

vhodné pro automatizovanou
vyrobu

kompaktni konstrukce
uzaviraci sily 400 a 2 000 kN
vst ikovaci jednotky 60 a 675
pr m r stolu 900 a 1 500 mm

Tab. 8 Tabulka zvolenych vitovacich lis pro vylisky 1 a 6

Vylisek | Vylisek | Vylisek | Vylisek | Vylisek | Vylisek
1 2 3 4 5 6
Velikost davky [cm’] 43,79 54,29] 24,30 26,91 6,98 6,98
Uzaviraci sila [kKN] 1175, 164,00 110,0 138,4 46,2 37,4
Rozm r formy [mm] 396x39¢ 246x294 196x19¢ 296x344 156x15¢ 100x130
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Vylisek Vylisek Vylisek | Vylisek | Vylisek
7 8 9 10 11
Velikost davky [cm’] 258,64 177,39 14,371 350,571 190,84 214,07
Uzaviraci sila [kN] 503,4 1202,3 102,71 1098,0 878,4 2196,0
Rozm r formy [mm 346x494 446x446 346x549 346x54q 346x546

Tab. 9 Tabulka zvolenych vitovacich lis pro vylisky 7 a 11

lutou barvou jsou v tabulkdch 8 a 9 ozremy vypotené hodnoty, které musi byt
v dy mensi ne pislusné parametry strojoznaenych zelenou barvou. Velikost uzavirad
sily jednotlivych lis je mono vynést do grafu (obr. 4.14). Nanm je nédzorn vid t
optimalni rozvr eni velikosti strojv lisovn .

Uzaviraci Uzaviraci sily vst ikovacich lis
sila [kN]
4000
3000
3000 - 2500 2500
2000
2000 - 1600 1300
1000 - 500 500
250 125
0 - 1 1 1 1 T \. I . f . .
QO QO QO QO O O QO Q Q
\39 S & O & o \90 G P
g & & & & & & F A2 W
P 2 L2 O o0 DS Ay
S LV VAL S 97 o &
& S S & c)'\/b AP
o @ & O o7 @ > 2
D AR
A

Obr. 4.14 Velikost uzaviraci sily pro jednotliyvstikovacich lis

Na nasledujicich obrazcich jsou pro nazornost ukégk ady S, V a hydraulicky lis
pro vicekomponentni vskovani. Vzhledem k obséahlosti technické dokumestgsou
v p iloze 3 pro ukazku uvedeny technické parametryikestaciho lisu ALLROUNDER
520 S 1300-290. VesSkera pou itd technickd dokunmntge dostupna na internetovych
strankach firmy Arburg [5].

-51 -

—_—



Fakulta strojniho in enyrstvi
VUT v Brn
2009/2010

DIPLOMOVA PRACE

Bc. Martin T ma

Obr. 4.15 Vstikovaci lis ALLROUNDER S [5]

Obr. 4.16 Vertikalni vakovaci lis ALLROUNDER V [5]

Obr. 4.17 Vstikovaci lis pro vicekomponentni viovani [5]
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4.4. Kapacitni propoty

Pro zajiStni zasobovani a skladovani je nutné znat spat granulatu a pet
vyrobenych kus vylisk za asovy Usek. P&t kus vyrobenych za hodinu se stanovi
vzorce

N

P, = OBSX@)m [ks/hod] (12)

Phod— PO et kus vyrobenych za 1 hodinu [ks/hod]
t. — doba cykKlu [s]
n — nasobnost formy.

Pro vypoet bylo uvaovano 85% vyuiti stroj které odpovida realnyn
zkuSenostem z praxe. Zbyhas zaujima sé&eni a adr ba stroj, upinani forem, rozjezd
vyroby atd. Déle Ize jednoduSe iirpo et kus vyrobenych za snimu a za den. Pro
vzorovou lisovnu byl uva ovan 2 smny provoz.

=)

P,,=8xP 4 [ks/smnu] (13)

Psm— po et kus vyrobenych za 1 smu [ks/smnu]
Phod - PO et kus vyrobenych za 1 hodinu [ks/hod]

Pien = 2%P,,, [ks/den] (14)

Paen— PO et kus vyrobenych za den [ks/den]
Psm— po et kus vyrobenych za 1 smu [ks/smnu]

Nakonec je mo né uit po et dni potebnych k vyrobeni zadaného mno stvi vylisk

D=—— [dny] (15)
den

N — vyrobni davka [ks]

Paen— PO et kus vyrobenych za den [ks/den]
Vysledky jsou pehledn uspoadany v tabulkdch 10 a 11. Vyroba vylisk a 6 je

planovana pro jeden vertikalni u&bvaci lis a proto pcet dni na vyrobeni sérii obou druh
vylisk bude soutem potu dni potebnych na vyrobeni ka dé série.

Vylisek | Vylisek | Vylisek | Vylisek | Vylisek | Vylisek
1 2 3 4 5 6
200
Vyrobni davka [ks] 500 000 250 00F 250000 200000 200 000 000
Nasobnost formy 1 4 4 4 4 4
Doba cyklu [s] 2( 35 35 100 60 60
Po et ks/hod
p i 85% vyu iti stroje 153 350 350 122 204 204
Po et ks/smna
p i 85% vyu iti stroje 1224 2798 2798 979 1632 1632
Po et ks/den
p i 85% vyu iti stroje 2448 5595 5595 1958 3264 3264
Po et dni na vyrobu sérip 204 45 45 102 61 61

Tab. 10 Poty vyrobenych vylisk 1 a 6
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Vylisek Vylisek Vylisek | Vylisek | Vylisek
7 8 9 10 11
100
Vyrobni davka [ks] 100 000 100 000 100 00D 100 000 000
Nasobnost formy p 1 | 1 1 1 1
Doba cyklu [s] 44 60 55 55 60
Po et ks/hod
p i 85% vyu iti stroje 136 51 56 56 51
Po et ks/smna
p i 85% vyu iti stroje 10868 408 445 445 408
Po et ks/den
p i 85% vyu iti stroje 2176 816 890 890 816
Po et dni na vyrobu série 46 123 112 112 123
Tab. 11 Poty vyrobenych vylisk 7 a 11
Potebnou zasobu granulatu je mo néitinasledujicim vypaem.
C= OBSX@ [cykl /hod] (16)
C — poet cykl za hodinu g 85% vyu iti stroje [cykl /hod]
t. — doba cyklu [s]
Vot =Vq XC [Cm3] (17)
Vhod — Objem plastu spabovaného za hodinu [¢n
V¢ — objem vstkované davky [cri
C — poet cykl za hodinu p 85% vyu iti stroje [cykl /hod]
Mg = 7 Apoq [kg/hod] (18)
Mhog — hMotnost granulatu spebovaného za hodinu [kg/hod]
— m rna hmotnost plastu [g/ciin
Vhod — Objem plastu spabovaného za hodinu [¢n
m,,, = 8xm, [kg/smnu] (19)
Msm — hmotnost granulatu spebovaného za 1 smu [kg/sm nu]
Mhog — hMotnost granulatu spebovaného za hodinu [kg/hod]
my, = 20X, [ka] (20)

Mo — zasoba granulatu na 10 dni provozu [kg]
Msm — hmotnost granulatu spebovaného za 1 smu [kg/sm nu]

Skladovani vyrobk je planovano na 1 tyden (5 pracovnich dni) a zagphnulatu
na 10 dni provozu. Granulat je dodavan na paleta2bkg pytlich. Na jedné palebyva
zpravidla 750 kg granulatu. Z kapacitnich prdpovychazi 7 palet s granulatem pro mal
lisovnu a 24 palet pro Wi lisovnu. Z dvodu ztrat plastu prozb hu vyroby byla zasob
granulatu navySena o 25 a 75 kg podle sploy daného materialu. éhled zasob granulat

je uveden v tabulkach 12 a 13.
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Vylisek | Vylisek | Vylisek | Vylisek | Vylisek | Vylisek

1 2 3 4 5 6
PA6| PBTP
Material PY PA66| GF40| GF20 PA66| PAG66
Po et cykl za hodinu
p i 85% vyu iti stroj 153 87 87 31 51 51
Objem spoebovaneho 6699 4747 2125 824 356/ 356

plastu za hodinu [cFh

Hmotnost plastu
spotebovaného za 7,0 5,5 2,8 1,2 0,4 0,4
hodinu [kg/h]

Hmotnost granulatu

spotebovaného za smu 56,3 43,7 22,1 9,6 3,3 3,3
[kg/sm na]

Zasoba granulatu na 10

dni 1125,5 8734 442,0 192.4 65,5 65,5
[kd]

Zaokrouhleno na 25kg 1175 925 475 225 75 75
a navyseno o ztraty

Po et palet Y, 2 1 1 1 1
Tab. 12 Zasoba granulatu pro vylisky 1 a 6

Vylisek Vylisek Vylisek | Vylisek | Vylisek
7 8 9 10 11
Material HPS PP GF3Q PE PP PP| PMMA
Po et cykl za hodinu
p i 85% vyu iti stroj 68 o1 56 56 o1
Objem spotebovaného
17586 9047, 733 19504{ 10618 10918

plastu za hodinu [cth
Hmotnost plastu
spotebovaného za 18,3 10,3 0,7 17,6 9,6 12,9
hodinu [kg/h]
Hmotnost granulatu

spotebovaného za smu 146,3 82,5 5,5 140,4 76,4 103,1
[kg/sm na]

Zasoba granulatu na 10

dni 2926,3 1650,1] 109,0 2808,6 1529, 2061,3
[ka]

Zaokrouhleno na 25kg | 399 1700 125 2875 1575 2100
a navySeno o ztraty

Po et palet 4 3 1 4 2 3

Tab. 13 Zasoba granulatu pro vylisky 7a 11

Na nésledujicich stranéach je uvedensgb vyjiméani jednotlivych vylisk z formy a
jejich ulo eni v krabicich vetn po tu palet pro tydenni skladovani.iRolb zp sobu
ulo eni dilce v krabici byl nejprve vylisek nahraz&vadrem, ktery gedstavuje nejusi
rozm ry vylisku.
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Vylisek 1

Manipulator ulo i souast na pasovy dopravnik, po zapihpasu pracovnik nasklada
vylisky do krabice.

rozm ry krabice (dxhxv) 600 x 370 x 370 mm

po et kus v krabici 120 ks
hmotnost pIné krabice 4,2 kg
po et krabic za tyden 102
po et krabic na palet 20
po et palet za tyden 6
Obr. 4.18 Vylisky 1 v krabici Obr. 4.194dbice s vylisky 1 na palet
Vylisek 2

Vylisky po vyhozeni z formy dopadaji na dopravnikopas, ktery je dopravi
k separatoru vtok Zde jsou odseparovany vylisky a vtokové zbytkylisky voln padaji
do krabice.

rozm ry krabice (dxhxv) 600 x 400 x 400 mm

po et kus v krabici 800 ks
hmotnost pIné krabice 6,4 kg
po et krabic za tyden 35
po et krabic na palet 16
po et palet za tyden 3
Obr. 4.20 Vylisky 2 v krabici Obr. 4.2%dbice s vylisky 2 na palet
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Vylisek 3

Vylisky po vyhozeni z formy dopadaji na dopravnikopéas, ktery je dopravi
k separatoru vtok Vylisky voln padaji do krabice.

rozm ry krabice (dxhxv) 400 x 300 x 300 mm

po et kus v krabici 1700 ks
hmotnost pIné krabice 6,8 kg
po et krabic za tyden 17
po et krabic na palet 17
po et palet za tyden 1
Obr. 4.22 Vylisky 3 v krabici Obr. 4.234abice s vylisky 3 na palet
Vylisek 4

Vylisky jsou z formy run vyjimany a skladany do krabice.
rozm ry krabice (dxhxv) 600 x 400 x 400 mm

po et kus v krabici 500 ks
hmotnost pIné krabice 10 kg
po et krabic za tyden 20
po et krabic na palet 12
po et palet za tyden 2
Obr. 4.24 Vylisky 4 v krabici Obr. 4.25dbice s vylisky 4 na palet
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Vylisky 5 a 6
Vylisky jsou z formy run vyjimany a ulo eny voln do krabice.
rozm ry krabice (dxhxv) 300 x 200 x 200 mm

po et kus v krabici 2500 ks
hmotnost pIné krabice 5 kg
po et krabic za tyden 7

po et krabic na palet 7

po et palet za tyden 1

Obr. 4.26 Krabice s vylisky 5 nebo 6 nkepa

Vylisek 7

Vyrobky po vyhozeni z formy volnpadaji do krabice. Po jejim napin pracovnik
vylisky nasklada do jpravené krabice a odloi na paletu. Vzhledem kdiySpoteb
granulatu je granulat automaticky nasavan z plastokontejneru do susky.

rozm ry krabice (dxhxv) 600 x 400 x 570 mm

po et kus v krabici 96 ks
hmotnost pIné krabice 8,64 kg
po et krabic za tyden 114
po et krabic na palet 12
po et palet za tyden 10
Obr. 4.27 Vylisky 7 v krabici Obr. 4.28 Krabis vylisky 7 na palet
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Vylisek 8

Vyrobky po vyhozeni z formy volnpadaji do krabice. Po jejim napii pracovnik
vylisky nasklada do fpravené krabice a odlo i na paletu. Automatick&anaani granulatu
do susky z plastového kontejneru.

rozm ry krabice (dxhxv) 700 x 400 x 400 mm

po et kus v krabici 72 ks
hmotnost pIné krabice 10,36 kg
po et krabic za tyden 57
po et krabic na palet 12
po et palet za tyden 5
Obr. 4.29 Vylisky 8 v krabici Obr. 4.30dbice s vylisky 9 na palet
Vylisek 9

Vyrobky jsou vyjimany pomoci manipulatoru, kteryu i na pasovy dopravnik. P
zapln ni pasu pracovnik vyrobky narovna nu do krabice. Automatické nasavani granula
do susky z plastoveého kontejneru.

rozm ry krabice (dxhxv) 750 x 400 x 450 mm

O

po et kus v krabici 30 ks
hmotnost pIné krabice 7,29 kg
po et krabic za tyden 149
po et krabic na palet 12
po et palet za tyden 13
Obr. 4.31 Vylisky 9 a 10 v krabici Obr32.Krabice s vylisky 9, 10, 11
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Vylisek 10

Vyrobky jsou vyjimany pomoci manipulatoru, kteryu@ i na pasovy dopravnik. P
zapln ni pasu pracovnik vyrobky ra narovna do krabice. Automatické nasavani granu
do susky z plastového kontejneru.

rozm ry krabice (dxhxv) 750 x 400 x 450 mm

po et kus v krabici 30 ks
hmotnost pIné krabice 3,84 kg
po et krabic za tyden 149

po et krabic na palet 12

po et palet za tyden 13
Vylisek 11

Vyrobky  jsou vyjimany  pomoci
manipulatoru, ktery je ulo i na pasovy dopravnik.
Pracovnik vylisky zkontroluje a ulo i do krabice.
Automatické nasavani granulatu do susky
z plastového kontejneru.

rozm ry krabice (dxhxv) 750 x 400 x 450 mm

po et kus v krabici 60 ks
hmotnost pIné krabice 9,9 kg
po et krabic za tyden 68

po et krabic na palet 12

po et palet za tyden 6

Obr. 4.33 Vylisky 11 v krabici

Jak ji bylo zmin no, vyrobky budou skladovany 1 tyden a skladovaa$iory musi
pojmout v pipad malé lisovny celkem 13 palet s vyrobky a ipad v tSi lisovny 60 palet.

4.5. Volba periferii [5, 21]
Manipulatory

Na vyjimani vylisk 1, 9, 10, 11 je nutné pou it manipulatoraby nedoslg
k posSkozeni sowasti pi jejich vyhozeni z formy. Pro tyto aplikace je wdm@ pou it
vertikalnich manipulator MULTILIFT V SELECT. O pohon se staraji 3 servodhaké
motory a chapadlo je ovladano pneumaticky.izani Ize dovybavit pasovym dopravnike
a ochrannym plotem. Typ a velikost manipulatorumjselil podle velikosti stroje, ktery m
byt manipulatorem vybaven (tab.14). Na obrazku fe38héma manipulatoru MULTILIF
V SELECT, rozmry zvolenych typ jsou uvedeny v tabulce 15 na nasledujici stran

Vylisek Stroj Manipulator
1 520 S 1300-290 ML V SELECT 520 S
9 630 S 2500-800 ML V SELECT 630 S
10 630 S 2500-800 ML V SELECT 630 §
11 720 S GE 3000-1300ML V SELECT 720 S

Tab. 14 Manipulatory

n

O~

-

wtu
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Obr. 4.34 Schéma manipulatoru MULTILIFT V SELE[5]

Rozm r MLV 520 SMLV 630 S| MLV 720 S
A [mm] 1350 1460 1535
B [mm] 394 534 554
C [mm] 3615 4080 4430
D [mm] 1279 1414 1369
E [mm] max 200 250 250
F [mm] min 100 200 150
G [mm] standard 1720 2120 2370

prodl. 2320 2720 3170
K [mm] 1990 2245 2400
Pasovy |L[mm] 2500 3000 3000
dopravnik | M [mm] 500 600 800
N [mm] 1040 1470 1570
P [mm] 160 130 280

standard 1940 2270 2470
R [mm]

prodl. 2540 2870 3270

Tab. 15 Roznry manipulator MULTILIFT V SELECT [5]
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Susici zaizeni[5]

SuSeni granulatu bude realizovano u ka dého stsajmostatn pomoci suSicihdg
zaizeni Arburg Thermolift. U vylisk 1 a 6 bude granulat vsypanimo do nasypky susky.
U wylisk 7 a 11 je vhodné vzhledem k vySSi sgit materidlu pou it automatickéhp
nasavani z plastového kontejneru. Pro jednotlivéerid@y je uren typ suSiciho zeeni,
tedy s variantouerstvého vzduchu/recirkulace nebo s variantou suxkéduchu. V tabulce
16 je utvoen pehled suSicich zi&eni, suSicich teplot a doby suSeni granulatu.

Teplota| as |Vystup
Vylisek| Material Stroj Susarnf Varianta [°C] [h] | [kg/h]
520 S erstvy
1 PS 1300-290 vzduch/recirkulacg 80 1-2 22
370 S
2 PA 66 500-100 suchy vzduch 80 4-5 9,5
PA 6 370 S
3 GF40 500-100 suchy vzduch 80 4-5 9,5
PBTP 275V
4 |GF20 250-70 g suchy vzduch 120 2-3 18
5 PA 66 175V o .
5 PA 66 125-30 : suchy vzducIL 80 4-5 9,5
570 C GE = erstvy
7 HPS 2000-800 g vzduch/recirkulacg 80 1-2 22
4 erstvy
3 PP GF30 |570 S ‘j__J vzduch/recirkulacg 90 1-2 19
1600-800/7( = erstvy
PE vzduch/recirkulacg 90 1-2 13
630 S erstvy
9 PP 2500-800 vzduch/recirkulacg 90 1-2 19
630 S erstvy
10 PP 2500-800 vzduch/recirkulacg 90 1-2 19
720 S GE
11 | PMMA |3000-1300 suchy vzduclh 80 3-4| 125

Tab. 16 SusSici z&eni a parametry suseni

Celkoveé rozmry (dxsxv):
Kapacita zdzeni:
P ikon:

Obr. 4.35 Thermolift 100-2 [5]

970 x 570 x 1150 mm
100 drh
5,5/6,2 KW
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Vakuové nasavani granulatu

Pro dopravu granulatu z plastového kontejneru didcgho zaizeni slou i vakuové
nasavani od firmy Piovan [21], které se upevni filo vwsusky THERMOLIFT 100-2
Vzajemna innost vstikovaciho lisu, susky i saciho zzeni je automatickyizena pomoci
systému Selogica.

Z nasledujiciho grafu (obr. 4.36) je patrné, e pBechny uva ované stroje a sus
bude dostaujici nejmensi typ jednofazového sacihoizeni S 50, ktery je schopen
susarny dodat 50 kg granulatu za hodinu.

Obr. 4.36 Graf pro ueni velikosti zasobnikového podaed21]

Nap ti/frekvence:  230V/50Hz

Vykon: 1000W
Objem: 1,5 dm
Podtlak: 21 kPa
Max. hluk: 83 dB
Rozmr A: 40mm
Rozmr B: 185 mm
Rozmr C: 450 mm
Rozmr D: 245 mm
Hmotnost: 9 kg

Obr. 4.37 Vakuové saci 4aeni Piovan S50 [21]

- 63 -

A
It




Fakulta strojniho in enyrstvi
VUT v Brn
2009/2010

DIPLOMOVA PRACE

Bc. Martin T ma

Tempera ni za izeni[5]

V tSina forem se temperuje na 60-80 °d, gm nejvhodnjSim médiem je vodal
Vykon temperaniho zaizeni definuje vyrobce formy. Pro uvedené vyliskyfoamy je
mo no uva ovat minimalni vykon temperaiho zaizeni alespo 6 kW pro standardnj

materialy, pro PMMA se uva uje 12 kW.

Z nésledujici tabulky 17 bylo vybrdno 5x tempeaia zaizeni Piovan TW9
(temperanni vykon 9 kW) pro malou lisovnu, eventuel@x Piovan TW9 a 1x Piovan TP12
(temperani vykon 12 kW) pro MSi lisovnu. Typ TP12 vyu iv4 jako média stémé vody,
kdy zvySeni tlaku umo uje zvySeni teploty vody a na 140 °C.

Tab. 17 Pehled typ temperanich zaizeni [5]

Obr. 4.38 Temperai zaizeni Piovan [5]
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Chladici za izeni vstikovacich lis

B hem vstikovaciho procesu
v lisech ne adouci teplo, které musi byt odvede
Chladi se hydraulicky olej,erpadlo, forma apod

vznikg

Mno stvi vyvinutého tepla souvisi sigonem

stroje. Chlazeni byva dimenzovano pro chla

vSech stroj v lisovn . V nasledujici tabulce 18

jsou uvedeny pkony jednotlivych stroj.

Setenim dilich pikon vychazi celkovy

p ikon stroj pro malou lisovnu 99,6 kW a pr

steni lisovnu 400 kW. Minimalni vykon chlaze

se uvauje jako 1/3 celkového igonu stroj.

Tedy minimalni vykon chlazeni je:

- mala lisovna 33,2 kW
- stedni lisovna 133,3 kW

P ikon
Qylisek Stroj stroje
[KW]
1 520 S 1300-290 30
el 2 370 S 500-100 22
3 370 S 500-100 22|4
4 |275V 250-70 13,
5 2 175V 125-30 10,0
i 7 570 C GE 2000-80p 44,4
8 570 S 1600-800/70 57,
9 630 S 2500-800 68
10 |630 S 2500-800 68
720 S GE 3000-
11 [1300 63,(

Tab. 18 Pikon vstikovacich lis

Z technickych podklad firmy Piovan [21] tmto po adovanym vykonm vyhovuje
pro malou lisovnu chladici zaeni typuCH 380 (obr. 4.39) s chladicim vykone#T,4 kW.

Obr. 4.39 Chladici z&eni CH 380 [21]

Celkové rozmry: L =1409 mm
W =886 mm
H=2010 mm
P ikon: 18,8 kW
Chladici vykon: 47,4 KW
Hmotnost: 460 kg

()
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Pro vitSi lisovhu vyhovuje chladici Zaeni typu CA 1431MT (obr. 4.40)
s chladicim vykonert58 kW.

Obr. 4.40 Chladici z&eni CA 1431MT [21]

Celkové rozmry: L =2 850 mm

B =1 500 mm

H=2230 mm
P ikon: 36,6 kW
Chladici vykon: 158 kw
Hmotnost: 1 400 kg

Separator vtok a pasovy dopravnik

Pro separaci vtokod vylisk je pou ivan u dilc 2 a 3 separator vtokSEP MR02
(obr. 4.41) od firmy Marting [22]. Separator je @ny pro trvaly provoz a je moneé ujn
nastavit separai St rbinu od 6 do 60 mm. Separator @ byt opaten koleky s brzdou a je
tedy pIn mobilni.
Technické parametry:
Separani Strbina  6-60 mm

Pr m r valce 110 mm
Vn jSirozmry
Sika 700 mm
vySka 600-800 mm
hloubka 620 mm
Hmotnost 32 kg
Pohon motor 400V/50 Hz, 40 W

Obr. 4.41 Separator vtoka pasovy dopravnik [22]

Pro dopravu dilc k separatoru vtok je pouit dopravnikovy pas universaln
PD/LP-UNI vySkov stavitelny a sklopny (obr. 4.42).

Technické parametry:

Osova délka 1000, 1200, 1500, 1700, 2000, 2560 m
Si ka pasu 200, 250, 300, 350, 400, 500

Rychlost posuvu 3-60 m/min

VysSka boniho vedeni 60, 80, 100 mm

Vykon asynchronniho motoru 90-250 W

—_
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Obr. 4.42 Univerzalni pasovy dopravnik PD/LP-URR]

Pro dilce 2 a 3 vyralmé na stroji 370S 500-100 je vhodny dopravnik @el@000
mm, Sika pasu 300 mm, vysSka bdho vedeni 60 mm. Pas je ot zara kami pro unaser
dilc .

5. DISPOZI Ni ESENI
5.1. Rozbor dispoziniho eSeni velké lisovny

Dispozi ni navrh velké lisovny je zpracovan \lpze 1. Velka lisovna je umista
v prostorach montované pnyslové haly o délce 48 meta Sice 24 metr, tedy zaujimé
plochu 1152 rh Pro lisovnu plast je postaujici vyska haly 7 metr Pedmtem
koncepniho navrhu lisovny plastje technologické uspédani stroj a periferii. Jedna s
o dispozini navrh lisovny plasta neni zdeeSena ast ohledn samotné budovy. Ni e jso
bli e popsany hlavniasti dispoziniho navrhu velké lisovny.

[1°)

-

Sklad granulatu

—_—

Zde je skladovan granulat jednotlivych plast zdsob na 10 pracovnich dn
provozu. Granulat je dodavan v 25kg pytlich natdale o celkové hmotnosti 750 kg. Pale
jsou ulo eny v paletovych regalech firmy E-regaly[@4]. Jeden regal sestava ze zakladn
pole a pistavného pole (obr. 5.1). Takovéto regaly budoweiké lisovn 3 a budou slou it
pro uskladnni 24 palet s granulatem. Celkova kapacita re¢ggl36 palet, co pedstavuje
dostatenou rezervu pro jppadné navyseni skladovacich zasob.

—_

Obr. 5.1 Paletové regaly [24]

—_—

~t
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Celkova délka regalu je 4 140 mm, hloubka policO@ Inm a vySka regalu |
3 000 mm. Maximalni hmotnost jedné palety enbyt a 1 000 kg. Jednotlivé Uroviregalu
jsou vyskov stavitelné. K zakladani palet do regalu je pouwivdektricky vysokozdvi ny
vozik, ktery bude bli e uren spolen s dalSi manipulani technikou v kapitole 5.3.

D

Vyrobni prostory

Vst ikovaci lisy jsou umisny v hale o roznrech 25,5 x 24 metr Stedem celé
lisovny plast je vedena hlavni dopravni cesta @&i3 metry. Po ni si obsluha lislov4 i
s pomoci paletovych vozikgranulat ze skladu. Rozestupy mezi jednotlivynnojstjsou
minimaln 2 metry, co zaruuje dostateny prostor pro manipulaci s materialem a vyrobK
okolo stroj a také pro samotnou udr bu stro)/ prostoru lis je k dispozici mostovy jéb,
ktery slou i ke zdvihani forem pjejich vym n nebo pi adrb stroj . Vstikovaci lis
720 S GE 3000-1300 pro vyrobu vylisku 11 z PMMA ymistn v oddlené uzawené
mistnosti z dvodu po adavku bezprasného presti pi vstikovani PMMA. Zde je pro
vym nu formy pou ivan nasthny konzolovy otony je ab. Jednotlivé palety s vyrobky jsau
dopravovany do skladu vyrobkp ipadn k baleni, opt s pomoci paletovych vozik Drti
vtokovych zbytk neni souasti navrhované lisovny, proto e sei gyrob technickych
vylisk neuvauje pouiti regranulatu. Vtokové zbytky mahobyt odprodavany ke
zpracovani jinym firmam.

Sklad vyrobk , baleni a expedice

Po koneném zabaleni vyrobkjsou palety s vyrobky skladovany ve skladu vyrobk
po dobu 5 pracovnich dnTo pedstavuje poebu skladovat 60 palet. Sklad je na tot
mno stvi v dostatené mie dimenzovan, obzvlaSp i modernim pistupu k vyrob ,Just In
Time", kdy je snaha zasoby materialu nebo vyrobki ovat na minimum.

izeni jakosti

Kvalita vyrobk je  kontrolovana
v odd leni izeni jakosti. Oddeni je vybaveno
kancelaskym nabytkem, padtai, m icim
zaizenim a 3D micim pistrojem, nap od
firmy THOME Prazision s.r.o. [25]. 3D mici
stroj SIGMA CNC (obr. 5.2) umouje om eni
vyrobk a jejich porovnani s CAD modelem.
Maximalni rozmry vyrobk mohou byt a
1 500 x 800 x 700 mm.

Obr. 5.2 THOME SIGMZNC [25]
Technologie

Technologické oddeni je v dispozinim eSeni zamysSleno jako prostory pid
hlavniho sezova e. Kancela je vybavena osobnim pita em. Také je zde uchovavana
dokumentace k jednotlivym stropn a podklady pro soasnou vyrobu. Z oddeni
technologie je mo ny gstup jak do vyroby, tak do odiéni izeni jakosti.
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Socialni zazemi
Socialni zdzemi pdstavuje prostory toalet pro pracovniky celé viifdialy.

Sklad forem, Gdr ba forem a stroj

Nedilnou souasti lisovny plast je sklad forem, jejich udr ba a také udr ba stroj
Vyroba a vtSi opravy forem probihaji v nastrojarrktera nemusi byt soasti lisovny a
mnohdy je eSena extern Ve stedu udr by forem je velky dilensky s$to rozmrech
3600 x 1200 mm, na kterém probiha rozebirdninioee jejich St ni. Pro manipulac
s formami slou i podvsny jeabovy systém, s pomoci kterého jsou také formyackdy do
regalu ureného specialnpro uskladnni forem (obr. 5.3).

Obr. 5.3 Regal na formy s vysuvnymi policemi [26]

Firma LOGIMAN s.r.0. dodava regaly s nosnosti pokc 1 000 kg. Pro uva ovanol
lisovnu plast jsou dostaujici nasledujici parametry regalu:

- nosnost police 800 kg - vySkaregalu 2 010 mm
- hloubka regalu 900 mm - celkova délka regalu 10 200 mm
- Sika sloupce 850 mm

DalSim potebnym strojnim vybavenim skladu a udr by forem jsomiverzalni
soustruh (obr. 5.4), univerzalni frézka (obr. mStolni vrtaka (obr. 5.6).

Parametry univerzalniho soustruhu:

- to na délka 1 000 mm

- max.tonyprmr 465 mm

- rozmry 2200x1080x1370 mm
- hmotnost 1720 kg

- pikon 5,6 kW

Obr. 5.4 Univerzalni soustruh [27]
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Parametry univerzalni frézky:
- max. g horizontalni frezy 125 mm
- max. g vertikélni frézy 28 mm
- rozmry stolu

- rozmry

1120 x 260 mm

1655 x 1500 x 1730 mm

- hmotnost

- pikon

1 250 kg
2,2 KW

Obr. 5.5 Univerzalni frézka [28]

Parametry stolni vrt&ky:

- maximalni g vrtaku 20 mm
- otakyv etene
- hloubka vrtani
- velikost stolu

- pikon

350 a 4 000 ot/min
85 mm
280 x 300 mm
850 W

Obr. 5.6 Stolni vrteka [27]
Samozejmosti je vybaveni udr by forem a strgp isluSnym naadim a m idly.

Technické zazemi budovy

V t chto

prostorach o rozmech

10,5 x 5,5 metr je umistno chladici zdzeni
CA 1431MT pro vSechny vskovaci lisy,

dale kompresor Atmos ALBERT E 120 Var

na vyrobu stlaeného vzduchu (obr. 5.7)

vzduchotechnika. ®vod chladici kapaliny &

elektrické pivody k jednotlivym strojm jsou

vedeny Sachtou v podlaze haly, ktera vede
délce stedem haly a ve wich ke ka dému
vst ikovacimu lisu.

Technické parametry kompresoru:

Obr. 5.7 Atmos ALBERT E 120 Vario [29]

vykonnost 54 — 135 fthod

max. tlak 6 — 9 Bar

p ikon 11 kw

rozmry 2200 x 600 x 1 470 mm

hmotnost

400 kg

DO
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5.2. Rozbor dispoziniho eSeni malé lisovna

Mala lisovna je umisha v prostorach montované pryslové haly o délce 36 metr
a Sice 18 metr, tedy zaujima plochu 648“mCelkova vyska haly je 7 metrA koliv by
zdanliv m la mit lisovna s polovihim po tem stroj polovi ni rozmry velké lisovny, neni

tomu tak. Nktera oddleni jsou v podstatidenticka. Jedna se o sklad forem, adr bu forem

stroj , dale pak technologiejzeni jakosti a socialni zazemi. Proto nebudou dali leni
v této kapitole znovu popisovana. Dispadinavrh malé lisovny je zpracovan \lpze 2.

Sklad granulatu

Skladové zasoby granulatu malé lisovnyi pouze 7 palet s granulatem pro 10 df

provozu. Z dvodu dostaten velikych prostor skladu granulatu neni nutné shlaohi
v paletovych regalech a palety mohou byt valimist ny na podlaze skladu. Zbyly prost
m e byt vyuit pro skladovani jiného vybaveni, jakibeba palet, balicich prostk ,
Uklidovych prostedk atd. | pesto e neni nutné granulat skladovat v regalech, &sii
vybaveni malé lisovny je také vysokozdviny vozikery m e byt vyuit p i skladani
materialu nebo nakladani vyrohk

|=)

Vyrobni prostory

Vyrobni prostory maji roznmry 25,5 x 13 metr a jsou spojeny se skladem vyrobk
jejich balenim a expedici. Skrz celou halu prochdgit jedna dopravni cesta o
3 metry. Pracovnici si opgranulat pivezou na paletovém voziku neba malém mno stvi
granulatu na malém dilenském voziku ke strojSklad vyrobk je dostaten dimenzovan

pro 5-ti denni skladovani vyrobk je jsou ulo eny v krabicich na 13 paletach. Na(

vyrobnim prostorem je opk dispozici mostovy jéb pro zdvihani forem pjejich vym n .
Mezi stroji jsou zachovany vzdalenosti minimald metry pro manipulaci s materialem
shadnou udr bu stroj

Technické zazemi budovy
V prostorach o rozmrech 9,5 x 5 metrje i v malé lisovnh umist no chlazeni stroj

Piovan CH 380, vzduchotechnika a kompresor pro byrstlaeného vzduchu. Pro malqu

lisovnu dostauje Sroubovy kompresor Atmos ALBERT E80 Vario (obr8). Elektrické
p ivody a chladici kapalina jsou k jednotlivym stmojop t p ivad ny Sachtami v podlaze.

Technické parametry kompresoru:

- vykonnost 30 — 90 fthod
- max. tlak 9,5 Bar
- pikon 7,5 kW
- rozmry 1579 x 615 x 1 352 mn
- hmotnost 220 kg

—

Obr. 5.8 Atmos ALBERT E 80 Vario [29]

ni
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5.3. Manipula ni technika
Mostové je aby
Pro zdvihani forem pjejich vym n a pro zdvihani lemen pi adrb stroj jsou
ob lisovny vybaveny mostovymi jéby nad vyrobnimi prostory. Zvoleny byly gy
ABUS od firmy ITECO [30].
Pro velkou lisovnu byl zvolen jednonosnikovy mostge &b ABUS ELK 2/23,6
s rozptim 23,6 metr a délkou pojezdu 25 metrCelkova nosnost jébu je 2 000 kg. Na

obrazku 5.9 je uveden schématicky nakres tohotdawéko jedbu instalovaného ve velké
lisovn , ktery vypracovala firma ITECO v ramci své cenoadidky.

Obr. 5.9 Mostovy jeab ELK 2/23,6 [31]

Stejn tak pro malou lisovnu byl zvolen jednonosnikovystoyy jedb ABUS ELV
2/12,6 (obr. 5.10) s rozfim 12,6 metr a délkou pojezdu 25 metrNosnost jedbu je takté
2 000 kg.
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Obr. 5.10Mostovy jeab ELV 2/23,6 [31]

Podv sné je aby

K manipulaci s formami ve skladu a udr orem slou i podvsné jeaboveé systémy
ABUS ZHB 1/8,9/9,5-10,5 pro velkou lisovnu, evertueABUS ZHB 1/7,9/8,5-10,5 prd
malou lisovnu. Nosnost podsného jeabového systému je 1 000 kg. Diky tomut@ip a
specialnimu regalu na formy je mo né ukladat fordoypolic bez pou iti vysokozdvi néhg
voziku nebo bez pou iti fyzické sily. Na obrazcisiil a 5.12 jsou jednotlivé pohledy
sestavu jeabového systému ZHB. V tabulce 19 jsou uvedeny rogmpodv sného systéml
pro velkou lisovnu, roznry podv sného systému pro malou lisovnu jsou uvedeny d¢abu
20. Pojezd jeabové koky je elektricky, stejntak pojezd mostu a zdvih.

N4
I

-73-



Fakulta strojniho in enyrstvi
VUT v B DIPLOMOVA PRACE
2009/2010

Bc. Martin T ma

Obr. 5.11 Podwsny jeabovy systém ABUS ZHB — bai pohledy [31]
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Obr. 5.12 Podwsny jeabovy systém ABUS ZHB — pohled shora [31]

LT =9 500 mm HT = cca 4 000 mm H1 =250 mm L =500 mm
LS =8 900 mm HA =165 mm HOE =cca 2988 mm LB¥D mm
UL =300 mm H2 =250 mm HW = do 3 000 mm| UBE = 1B
UR =300 mm HK = 356 mm Sl =min. 150 mm UBF = 1Bt
AL =710 mm CH =241 mm LKT = 1250 mm ABE =1 3051
AR =430 mm CK =298 mm UM = min. 200 mm ABF = 6#bn
Tab. 19 Roznry podv sného jeabového systému ZHB velké lisovny
LT =8 500 mm HT =cca 4 000 mm| H1 =250 mm L =500 mm
LS =7 900 mm HA = 165 mm HOE =cca 2988 mm =5 150 mm
UL = 300 mm H2 = 250 mm HW =do 3000 mm UBE = 18
UR =300 mm HK = 356 mm Sl = min. 150 mm UBF = 1Bt
AL = 650 mm CH =241 mm LKT = 1250 mm ABE =1 305m
AR =430 mm CK =298 mm UM =min. 200 mm  ABF = G#n

Tab. 20 Roznry podv sného jeabového systému ZHB malé lisovny
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Konzolovy oto ny je ab

V odd lené mistnosti vyrobni haly velké lisovny se ikgivacim lisem
720 S GE 3000-1300 slou i k vym formy konzolovy otony je ab ABUS VW 0 nosnost
1 000 kg a vylo eni 5 m. Jé&b je vybavenet zovym kladkostrojem a je kompletovliadan
elektricky. Uhel otoeni je 180°. Schéma jEbu je na obrazku 5.13.

Obr. 5.13 Konzolovy oty je ab ABUS VW 1 000 kg, 5 m [31]

Vysokozdvi ny vozik

Pro manipulaci s paletami ve skladu granulatu wolrea ovanych lisovnéach slou
elektricky vysokozdvi ny vozik MWS14F-1R (obr. 5)14d firmy Komatsu [32]. Akoliv
u malé lisovny neni patba zakladat palety do regale mo né vysokozdvi ny vozik pou it

p i skladani granulatu z nakladniho automohil
nebo pi nakladani palet s vyrobky.

Technické parametry:

- nosnost 1400 kg
- vySka zdvihu 2 900 mm
- min. Sika uli ky 2 499 mm
- rychlost jizdy 6,5 km/h
- hmotnost 1 220 kg
- kapacita baterii >240 Ah

Obr. 5.14 Elektricky vysokozdvi ny vozik
Komatsu [32]
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Paletové voziky

Paletové voziky (obr. 5.15) slou i pracovnik k doprav pytl s granulatem ke
stroj m a k odvozu palet s vylisky do skladu vyrobkizkozdvihové paletové voziky jsqu
ru ni, nepohamé. Poet vozik v uva ovanych lisovnach je nasledujici:

Velkéa lisovna- 4 paletové voziky 1x sklad a udr ba forem
2x vyrobni prostory
1x sklad vyrobk
Malda lisovna— 3 paletové voziky 1x sklad a udr ba forem
2x vyrobni prostory a sklad vyrobk

Technické parametry:

- nosnost 2 000 kg
- zdvih 200 mm
- délka vidlic 1150 mm
- rozte vidlic 550 mm

- vlastni hmotnost 70 kg

Obr. 5.15 Paletovy vozik [33]

6. TECHNICKO — EKONOMICKE ZHODNOCENI
6.1. Technické zhodnoceni

DD

Dispozini navrh malé i velké vzorové lisovny plastobsahuje vSechn
technologicka zazeni, ktera jsou nezbytmutna pro samostatny provoz lisovny.kkeré
asti dispoziniho eSeni a vybaveni nemusi byt nusou asti vyrobni haly, ale mohou byt
umistny v jiné pilehlé budov. Jedna se najlad o socialni zazemijzeni jakosti nebg
i sklad vyrobk. Ve vyrobni hale by dostaval napiklad sklad s jednodenni kapacitoy
vyrobk a dalSi skladovani me byt realizovano v jinych prostorach. Takté stu$ nebo
frézka nemusi byt soasti udr by forem a stroj VeSkeré opravy mohou probihat exter
ale pesto je vyhodné mit adr bu forem vybavenou techynkvybavenim pro bné
opravy, a se jedna o opravy forem, strajebo dalSiho vybaveni lisovny plast

=)

Velké lisovna vy aduje prostory o vyme 1 152 m, pi p esunuti nkterych oddlenf
(viz. vySe) mimo hlavni budovu lisovny je mo né wstii vyrobu do prostor o vyme
piblin 1 000 M. Mal& lisovna je umisha do prostor o vyme 648 m, eventueln ji Ize
pi pr??sunutl’ nkterych oddleni mimo hlavni budovu lisovny umistit do prostarwym e
540 nf.

Lisovna plast je vybavena pomn velkym potem stroj vy adujicich znany
elektricky pikon a na to musi byt dimenzovan hlavni elektripkivod pro lisovnu plast
V tabulce 21 je uveden g@hled pikon hlavnich zaizeni velké lisovny, obdobnje
zpracovan ehled pikon stroj malé lisovny v tabulce 22.
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P ikon jednoho| P ikon vSech za izeni
za izeni [kW] stejného typu [kW]

Vst ikovaci lisy
520 S 1300-290 30,9 30,9
370 S 500-100 22,4 22,4
370 S 500-100 22,4 22,4
275V 250-70 13,9 13,9
175V 125-30 10 10
570 C GE 2000-800 44 .4 44,4
570 S 1600-800/70 57 57
630 S 2500-800 68 68
630 S 2500-800 68 68
720 S GE 3000-1300 63 63
Susky
5x Thermolift 100-2
suchy vzduch 6,2 31
6x Thermolift 100-2
rec./ erstvy vzduch 9,5 33
Nasavani granulatu
5x Piovan S 50 1] 5
Temperace forem
9x Piovan TW 9 3 27
1x Piovan TP 12 3,75 3,75
Chlazeni
Piovan CA 1431MT 36,6 36,6
Udr ba forem
Univerzalni
soustruh 5,6 5,6
Univerzalni
frézka 2,2 2,2
Kompresor
ALBERT E 120
Vario 11 11
Je aby
Mostovy je ab 3,3 3,3
Podv sny je ab 1,26 1,26
Konzolovy je b 1,6 1,6
Celkovy p ikon 561,31

Tab. 21 Akon vSech vtSich zaizeni velké lisovny

Z tabulky 21 je zjmé, e instalovany pkon pro velkou lisovnu plastbude muset
byt dimenzovan na vice ne 562 kW. Zkonu stroj Ize snadno odhadnout spsitu
elektrické energie velké lisovny. Pn rny odb r stroje se pohybuje na hodndt/2 pikonu
a tedy po vynasobeni jednotkoasu dostaneme pn rnou spotebu elektrické energie.
P ikon stroj pracujicich dlouhodob(tedy bez jeab , strojniho vybaveni adr by forem) j
piblin 550 kW, prm rna spoteba elektrické energie velké lisovny tedy vycha#lpn
275 kWh.
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P ikon jednoho| P ikon vSech za izeni
za izeni [kW] stejného typu [kW]

Vst ikovaci lisy
520 S 1300-290 30,9 30,9
370 S 500-100 22,4 22,4
370 S 500-100 22,4 22,4
275V 250-70 13,9 13,9|
175V 125-30 10 10
Susky
4x Thermolift 100-2
suchy vzduch 6,2 24,8
1x Thermolift 100-2
rec./ erstvy vzduch 5,5 55
Temperace forem
5x Piovan TW 9 3 15
Chlazeni
Piovan CH 380 18,8 18,8
Udr ba forem
Univerzalni
soustruh 5,6 5,6
Univerzalni
frézka 2,2 2,2
Kompresor
ALBERT E 80 Vario 7,5 7,5
Je aby
Mostovy je ab 2,6 2,6
Podv sny je ab 1,26 1,26
Celkovy p ikon 182,86

Tab. 22 Hkon vSech vtSich zaizeni malé lisovny

Instalovany pikon pro malou lisovhu musi byt dimenzovan na viee 183 kW.
P ikon dlouhodob pracujicich stroj (bez jedb , strojniho vybaveni udr by forem) |
piblin 172 kW a spoebu elektrické energie malé lisovny Ize odhadnoiltli;m na
86 kWh.

V tabulce 23 je zpracovaneghled zamstnanc, ktei jsou poteba pro plynuly choc
velké, respektive malé lisovny plast

Velka lisovna Mala lisovna
Pracovist 1.sm na|2.sm nal1l.sm na| 2.sm na
Obsluha vertikalnich lis
Se izova

Manipula ni pracovnici
Obsluha lisu na PMMA
Sklad a baleni vyrobk
Kontrola kvality

Udr ba forem a stroj

Celkem 10
Tab. 23 Poty zam stnanc

N RPN

[N Ll Ll | ol (@R (el Ll | \S)

N O[O (R IFPINIFIN
A OO |O|O | |N
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Na provoz velké lisovny v prvni sm je poteba celkem 10 zarstnanc, v druhé
smn ji jen 7 zam stnanc, proto e udr ba forem, gpadn jejich vym na je planovana
v tSinou pouze v prvni sm . Stejn tak v oddleni kontroly neni poeba 2-smnny provoz.
Celkem bude tedy ve velké lisovmam stndno 17 zanstnanc.

V malé lisovn pracuje v prvni stm 6 zamstnanc a ze stejnych drod jako ve
velké lisovn pro druhou smmu postauji na provoz 4 pracovnici. Celkem pracuje v ma
lisovh 10 zamstnanc.

[N

6.2. Ekonomické zhodnoceni

Investi ni naklady na lisovnu plasinepati prav k nejni Sim, pesto jsou vyva eny
velkou vyrobnosti technologie vitovani plast. V prvni ad je nutné poznamenat, g
ekonomické zhodnoceni uva ovanych variant je zamo vyhradn na investini naklady na
vybaveni nové lisovny plast pedmtem eSeni tedy neni vypet navratnosti investic|
Proto e cilem prace je navrh dispoziho eSeni lisovny plasta zhodnoceni variant, neby|g
mo né stanovit piblinou cenu budovy jako takové bez vypracovanis@hlé projektové
dokumentace. Z toho godu neni v investnich ndkladech cena budovy zahrnuta a je nufné
ji p i pipadné realizaci projektu do kalkulace zapat. To by nebylo nutné, pokud by byla
vyroba zizovana ve stavajicich objektech odpovidajicichmraz. V takovém pipad by
bylo nutné pipo ist pouze cenu menSich stavebnich Uprav a vybudgvasiuSnych
rozvod elektrické energie, vody apod. Zmau ast naklad tvo i samotné vsikovaci lisy.
V tabulce 24 jsou uvedeny ceny Wisbvacich lis firmy Arburg. Zakladni cena stroje byva
mnohdy navySena dastku za dopkové funkce stroje, pro kalkulaci investich naklad je
mo no uva ovat navyseni o 10 %. Ceny ligsou uvedeny v eurech, proto byly pro dalsi
kalkulaci pepo teny na koruny aktualnim kurzem na ten 25,55 K za 1 € dle NB.

Vst ikovaci lis Cena [€] | Cena+10% [€]
520 S 1300-290 70 300 77330
370 S 500-100 49 100 54010
370 S 500-100 49 100 54010
275V 250-70 37 000 40700
175V 125-30 31 600 34760
570 C GE 2000-800 88 100 96910
570 S 1600-800/70 181 100 199210
630 S 2500-800 137 900 151690
630 S 2500-800 137 900 151690
720 S GE 3000-1300 | 129 100 142010

Tab. 24 Ceny vsikovacich lis

A=

Na nasledujici stranje v tabulce 25 uveden kompletniepled technologickéhg
vybaveni velké lisovny \etn cen jednotlivych polo ek bez DPH. Seznam obsakefkeré
vybaveni nutné pro provoz lisovny plastNa dalSi stran je pak obdobny seznam
technologického vybaveni malé lisovny v tabulce 26.
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Cena vSech za izeni

Cena za kus bez DPH [K ]| stejného typu bez DPH [K ]
Vst ikovaci lis
520 S 1300-290 1 975 800 1975 800
370 S 500-100 1 380 000 1 380 000
370 S 500-100 1380000 1380 000
275V 250-70 1039 900 1039 900
175V 125-30 888 100 888 100
570 C GE 2000-800 2476 100 2476 100
570 S 1600-800/70 5 089 800 5 089 800
630 S 2500-800 3875700 3875 700
630 S 2500-800 3875700 3875 700
720 S GE 3000-1300 3628 400 3 628 400
Manipulator
Multilift V Select 520 S 651 500 651 500
Multilift V Select 630 S 753 700 753 700
Multilift V Select 630 S 753 700 753 700
Multilift V Select 720 S 753 700 753 700
Suska
5x Thermolift suchy vzduch 255 500 1277 500
6x Thermolift rec./ erstvy vzduch 255 500 1533 000
Nasavani granulatu
5x Piovan S 50 18 700 | 93 500
Temperace forem
9x Piovan TW 9 38 300 344 700
1x Piovan TP 12 63 900 63 900
Tech. zazemi budovy
Kompresor Atmos E 120 Vario 168 000 168 000
Chlazeni Piovan CA 1431MT 817 600 817 600
Separator vtok
2x SEP MR0O2 20 000 | 40 000
Dopravnik k separatoru
2x naklap ci dopravnik 35000 | 70 000
Dopravniky u lis s manipulatory
4x pasovy dopravnik 35 000 | 140 000
Sklady
Paletovy regdl 19 500 19 500
90x EU paleta 170 15 300
Udr ba forem
Vysuvny regdl na formy 480 000 480 000
Soustruh 311 500 311 500
Frézka 207 500 207 500
Vrta ka 23900 23 900
Velky st | 35 000 35 000
Nastroje a na adi 100 000 100 000

izeni jakosti

3D m ici stroj SIGMA CNC 1 964 500 | 1964 500
Manipula ni technika
Mostovy je ab ABUS 761 000 761 000
Podv sny je &b ABUS 420 000 420 000
Konzolovy je &b ABUS 242 000 242 000
Vysokozdvi ny vozik KOMATSU 210 000 210 000
4x paletovy vozik 4 000 16 000
Kancela ské vybaveni
Nabytek 80 000 80 000
Po ita ové vybaveni (HW + SW) 200 000 200 000
Celkem 38 156 500

Tab. 25 Seznam vybaveni velké lisovny
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Cena vSech za izeni

Cena za kus bez DPH [K ]| stejného typu bez DPH [K ]
Vst ikovaci lis
520 S 1300-290 1975 800 1975 800
370 S 500-100 1 380 000 1 380 000
370 S 500-100 1 380 000 1 380 000
275V 250-70 1 039 900 1 039 900
175V 125-30 888 100 888 100
Manipulator
Multilift VV Select 520 S 651 500 651 500
Suska
4x Thermolift suchy vzduch 255 500 1022 000
1x Thermolift rec./ erstvy vzduch 255 500 255 500
Temperace forem
5x Piovan TW 9 38 300 191 500
Tech. zazemi budovy
Kompresor Atmos E 80 Vario 113 400 113 400
Chlazeni Piovan CH 380 408 800 408 800
Separator vtok
2X SEP MR0O2 20 000 | 40 000
Dopravnik k separatoru
2x naklap ci dopravnik 35 000 ‘ 70 000
Dopravnik u lisu s
manipulatorem
1x pasovy dopravnik 35 000 | 35 000
Sklady
25x EU paleta 170 | 4 250
Udr ba forem
Vysuvny regal na formy 480 000 480 000
Soustruh 311 500 311 500
Frézka 207 500 207 500
Vrta ka 23 900 23 900
Velky st | 35 000 35 000
Nastroje a na adi 100 000 100 000

izeni jakosti

3D m _ici stroj SIGMA CNC 1964 500 1964 500
Manipula ni technika
Mostovy je ab ABUS 621 000 621 000
Podv_sny je &b ABUS 400 000 400 000
Vysokozdvi ny vozik KOMATSU 210 000 210 000
3x paletovy vozik 4 000 12 000
Kancela ské vybaveni
Nabytek 80 000 80 000
Po ita ové vybaveni (HW + SW) 200 000 200 000
Celkem 14 101 150

Tab. 26 Seznam vybaveni malé lisovny
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Na uvedenych kalkulacich je zajimavyctkalik v ci. Na prvni pohled se e zdat
zvlastni, e investini ndklady na malou lisovnu stp vst ikovacimi stroji jsou gblin

14 100 000 a naklady na velkou lisovnu o desetjjistr, tedy dvojnasobek malé lisovny
jsou piblin 38 156 000, co pedstavuje skoro trojnasobek ceny malé lisovny.eloSak
zp sobeno velikosti a tedy i cenou wsbvacich lis, kterymi je navic vybavena velka
lisovna oproti malé lisovn Pro pesnjSi porovnani obou lisoven mohou poslou it grafy
s pomry naklad na vstikovaci lisy k ostatnim nakladn na vybaveni lisoven. Tyto grafy|
jsou na obrazcich 6.1 a 6.2.

Pom rcenyvst ikovacichlis kcen
periferii - velka lisovna

Periferie stroj a

ostatni whbaveni;

12 547 000,- K ;
33%

Vst ikovaci lisy;
25 609 500,- K ;
67%

Obr. 6.1 Rozlo eni investnich naklad velkeé lisovny

Pom rcenyvst ikovacichlis kcen
periferii - mala lisovna

Periferie stroj a

ostatni whbavent;

7 437 350,- K ;
53%

Vst ikovaci lisy;
6 663 800,- K ;
47%

Obr. 6.2 Rozlo eni investhich ndklad malé lisovny

Zatimco naklady na vskovaci lisy pedstavuji u malé lisovny 47 % vSech nakla
na technologické vybaveni lisovny, u velké lisoymgdstavuji naklady na v#tovaci lisy
a 67 %. Zjednodusen e eno, s pibyvajicim potem vstikovacich lis klesa procentd

astky potebné na vybaveni lisovny periferiemi a dalSim vram.

Déle je dobré si povSimnout, e oddni jako udr ba forem a stroj izeni jakosti a|
technologie jsou v podstatidentickd, a u se jedna o lisovhu s fi nebo deseti
vstikovacimi lisy. Pokud to tedy dovoluje finam situace investora, je vyhodgi
investovat do M\Si lisovny, ktera je schopna vyrdly tSi mno stvi vyrobk. Proto e vysSi
obrat znamena také vyssi zisk.

d
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7.ZAV RY

Cilem prace bylo navrhnout technologicky projekbné lisovny plast, a to ve
dvou variantach. V prvni variantbylo uva ovano 5 vstkovacich lis, druha varianta
obsahuje 10 vskovacich lis. Nejprve bylo nutné stanovit pro 11 zadanych ddakladni
vlastnosti, jako jsou rozmy, hmotnost, objem a material. Poté byly s pomoggio tené
uzaviraci sily, vsikované davky a odhadu velikosti formy zvoleny wsivaci stroje pro
jednotlivé vylisky. Velikost typovych soasti byla zanrn volena tak, aby navrhovang
lisovna zahrnovala stroje znych typ a velikosti. Vyroba dilc 5 a 6 bude probihat na
jednom stroji, kde bude podle po adavkodb ratele stidana vyroba nagklad po
14-ti dennich cyklech. Pro vyrobu 11-ti zadanydi dfedy postauje 10 vstikovacich lis .
Vst ikovaci lisy, manipulatory a susici zzeni byly vyhradn voleny z nabidky firmy
ARBURG.

Provedenim kapacitnich progo bylo mo né urit spotebu granulatu plastu a gy
vyrobenych vylisk za asovy Usek. Zasoba granulatu byla stanovena na rii0
dvousmnného provozu a vyrobky jsou skladovany po dobudsit To pedstavuje poebu
skladovat v malé lisovn7 palet s granulatem a 13 palet s vyrobky zabatemnykrabicich.
Ve v t§i lisovn je poteba skladovat 24 palet s granulatem a 60 paletablky. V dnesni
dob je vSak trendidit se heslem ,Just In Time", tedy ,Prav as" a proto mohou byt
skladové prostory zna redukovany. Krom vstikovacich lis byla zvolena celaada
dalSich perifernich z&eni, ktera jsou nutna pro provoz lisovny plastedna se naiklad
o0 manipulatory, susici Zaeni, nasavaci zaeni, temperani zaizeni pro temperaci forem,
centralni chladici z&eni pro chlazeni strgj separatory vtok vybaveni udr by stroj a
forem, vybaveni oddeni izeni jakosti a v neposledrdd také o manipulani prostedky.

V nov projektované lisovn plast by neml chybt mostovy jeab s nosnostj
alespo 2 tuny slou ici k zakladani vskovacich forem do lis nebo pro zdvihani jinych
b emen pi servisnich opravach strojK manipulaci s paletami ve skladu granulatu sigu
elektricky vysokozdvi ny vozik. Pro dopravu matéude stroj m je mo no vyu it ru nich
paletovych vozik. V lisovn plast jsou také dle ité prostory pro skladovani a udr bu
forem, pipadn adr bu stroj . A koli vyrobu a vtSi opravy forem je mo noeSit extern a

asto tomu tak byva, pro mensi opravy je vhodné wiylialr bu forem univerzalni frézkou,

soustruhem, vrt&ou a dalSim vybavenim. Formy jsou skladovany ‘akeg vysuvnymi
policemi, do kterych je mono formy snadno uklagamoci podvsného jeabového
systému.

Co se tye potu pracovnik potebnych pro provoz lisovny plasttak pro vtsi
lisovnu o 10-ti vstikovacich lisech je potba celkem 17 zamtnanc, tedy 10 pracovnik
pro prvni smnu a 7 pracovnikpro druhou srmu. V malé lisovn pracuje v prvni srm 6
pracovnik a vdruhé snm 4 pracovnici, tedy celkem pracuje v malé lisovhO
zam stnanc. Druh& smna je mén obsazena z toho dodu, e pro udr bu forem nebo pro
odd leni izeni jakosti je planovan pouze jednosimy provoz.

Kone né dispozini eSeni velké i malé lisovny bylo konzultovano s fim
ARBURG tak, aby navrhovanéSeni pin vyhovovalo po adavkm moderni lisovny plast
Mala lisovna vy aduje prostory o vyme 648 i, v t$i lisovna je umisha v prostorach
ovym e 1152 M Pip esunuti nkterych oddleni mimo hlavni budovu lisovny, ndklad
socialniho zazemi,zeni jakosti nebo skladu vyrobkje mo né zmensSit pogbné vymry
0100 a 150 m

Ekonomické zhodnoceni obou variant je zano na investni naklady na strojn
vybaveni a periferie nutné pro rozjezd vyroby. Deeisti nich ndklad neni zahrnuta ceng
samotné budovy, proto e bez vypracovani obsahlgekrové dokumentace neni mo né
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odhadnout cenu budovy s uspokojivolegnosti. R p ipadné realizaci projektu je teg
nutné do kalkulaci zahrnout naklady na vystavbwhbsit haly. Celkové naklady na vybave
malé lisovny ini piblin 14 100 000,- K a na vybaveni \Si lisovny je poteba pibli n

38 156 000,- K. K p esnjSimu porovnani obou variant slou i vlastni rozloienaklad na
samotné vsikovaci stroje a na dalSi vybaveni lisovny. Nakladyvstikovaci stroje malé
lisovny ini 47 % vSech naklad zatimco u Wsi lisovny pedstavuji nadklady na vétovaci
lisy 67 % vSech naklad To je zp sobeno faktem, e rktera oddleni a jejich vybaveni jsol
v podstat identicka jak pro malou, tak i pro #i lisovnu. Jedna se g@levSim o oddeni
izeni jakosti a pak také o udr bu forem a strdp pibyvajicim potem vstikovacich lis
tedy klesaji ponrné naklady na ostatni vybaveni lisovny a perifedgéoho dvodu je
vyhodn jSi investovat do lisovny s t8§im potem stroj, proto e takova lisovna je schopn
vyréb t v t8i mno stvi vyrobk a tim také produkovat t&i zisk.
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SEZNAM POU ITYCH SYMBOL A ZKRATEK

Ozna eni Legenda Jednotka
ABS akrylonitril-butadien-styrenovy kopolymer

HDPE vysokohustotni polyethylen

LDPE nizkohustotni polyethylen

PA polyamid

PBTP polybutylentereftalat

PC polykarbonat

PE polyethylen

PET polyethylentereftalat

PMMA polymethylmetakrylat

POM polyoxymethylen

PP polypropylen

PS polystyrén

PTFE polytetrafluorethylen

PVC polyvinylchlorid

Beff m rna teplotni vodivost pou itého plastu [t

C po et cykl za 1 hodinu [cykl/hod]
D pr m r Sneku [mm]

E modul pru nosti v tahu [MPa]

Fo p isouvaci sila [N]

Fu uzaviraci sila [N]

k koeficient tlaku ve form [kN/cm?]

I délka materialového polS& [mm]

m hmotnost dilce [a]

Myo zasoba granulatu na 10 dni provozu [kg]
Mhod hmotnost granulatu spebovaného za 1 hodinu [kg/hod]
Msm hmotnost granulatu spebovaného za 1 smu [kg/sm nu]
n nasobnost formy [-]

N vyrobni davka [ks]

Pden po et kus vyrobenych za 1 den [ks/den]
Phod po et kus vyrobenych za 1 hodinu [ks/hod]
Psm po et kus vyrobenych za 1 smu [ks/smnu]
S tlouSka st ny dilce [mm]

S pr m tova plocha dilce [cA

Sv vyrobni objemové smrati [-]

tc doba cyklu [s]

Te st edni vyhazovaci teplota [°C]

Ts teplota viskdzniho toku [°C]

Ty teplota skelného pchodu [°C]

ty doba chlazeni [s]

Tm teplota tani [°C]
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Ozna eni Legenda Jednotka

Twm teplota taveniny plastu [°C]

ty doba vstikovani [S]

Tw teplota formy [°C]

V objem dilce [cm?]

Vg objem vstikované davky [cri

Ve objem tvarové dutiny [crh

Vhod objem plastu spatbovaného za 1 hodinu [ém

Vi objem vtokové soustavy [cin

Vp objem materialového pol$& [cnT]

Vy objem vystiku [cm?]
relativni prodlou eni [-]
dynamicka viskozita [Ns/fh
m rna hmotnost [g/cm’]
normalové nagi [MPa]
smykové nagi [MPa]
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