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ABSTRAKT

Bakalatskd prace popisuje soucasné technologické moznosti vstiikovani elastomernich
smési, a to od vstiikovani jednoduchych dili, az po narocné zastiikovani kovovych a ter-
moplastickych zaliskl. V préci jsou zobrazeny a popsany konkrétni vyrobky, které se takto
vyrabi. Vyznamnou ¢ast prace tvoii také zhodnoceni rozdilnosti vyrobniho procesu a stroj-

niho vybaveni urceného pro vstiikovani termoplastickych materialt.

Kli¢ova slova:

elastomer, pryz, vstiikovaci forma, vstiikovaci stroj, vulkanizace, zalisky,

ABSTRACT

Bachelor's thesis describes the current technological possibilities of injection moulding of
elastomeric compositions, ranging from simple injection parts to the demanding back in-
jection of thermoplastic and metal inserts. In this work are shown and described specific
products that are produced in this manner follows. An important part is focused on the
evaluation of differences of the production process and machineries required for injection

moulding of thermoplastic material.

Keywords:

elastomer, rubber, injection mold, injection moulding machine, vulcanization, insert parts
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UvVOD

Polymerni materialy a vyrobky z nich zhotovené vytvareji nejvyznamnéjsi ¢ast vyrobniho
a spotfebniho objemu, a to v disledku jednoduchosti zpracovani, finan¢ni dostupnosti a
uzitkovych vlastnosti. Obecné jsou polymery déleny dle jejich pivodu na polymery pii-
rodni a syntetické, dale pak dle jejich slozeni a tepelnych vlastnosti na termoplasty, reakto-
plasty a elastomery. Navzdory pievaze termoplastickych vyrobku se pryz stava nenahradi-
telnym materidlem, zejména pro své nezaménitelné vlastnosti, jako jsou jejich elasticita,
ozonuvzdornost, mechanicka, tepelna a deformacni odolnost, plynova nepropustnost apod.
Tato prace je zaméfena na zpracovani elastomernich smési, konkrétné na jejich vsttikova-
ni, které se stava v poslednich letech oblibenym zptisobem tvateni jak pro elastomerni, tak

1 termoplastické materidly.

Prace je rozdélena na ¢ast teoretickou a praktickou. Zamérem teoretické ¢asti je objasnéni
principu procesu vstfikovani, zhodnoceni rozdilnosti vstiikovani elastomernich smési
oproti vstfikovani termoplastd, a to z hlediska strojniho vybaveni a procesnich podminek,
dale pak odhaleni vlastnosti vstiikovanych elastomernich smési, jako jsou jejich zpracova-
telské vlastnosti, konkrétni moznosti vyuziti, nebo tepelnd pouzitelnost. Posledni kapitola
teoretické Casti pak charakterizuje aplikatni moznosti vyrobkt, od jednoduchych vsttiko-
vanych tésnéni, aZ po konstrukéné a vyrobné narocné produkty zhotovené zastfikovanim

termoplastickych a kovovych dilt elastomernich smési.

Cilem praktické ¢asti je poskytnuti specifik vyrobniho procesu vstfikovani elastomernich
krytt tlumict, a to predevs§im vlastnosti elastomerni smési, technologicky postup vyroby,

zpiisoby kontroly a méteni, apod.
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1 TECHNOLOGIE VSTRIKOVANI ELASTOMERU

1.1 Technologicky postup vstfikovani

Pomoci procesu vstiikovani je zpracovavano znaéné mnozstvi termoplastickych, elasto-
mernich a jinych vyrobkl. Pfi pouziti této technologie je mozné ziskavat jiz kompletni
finalni dily v jediné operaci a pravé v tomto ohledu se vstiikovani nejvice 1isi od ostatnich

vyrobnich procesi.

Vstiikovaci cyklus 1ze popsat velmi jednoduse. Obecné fe¢eno jde o prevedeni pevného
materialu za pomoci teploty a hnéteni ve vstfikovacim stroji na taveninu, ktera je poté

vstiikovana do dutiny formy, jez udava tvar vyrobku. [1]

Smés urcend ke vsttikovani se do stoje dodava bud’ ve formé paskil, nebo granulati a i tato
metoda ma kladny vliv na rychlost vyrobniho procesu napi. oproti lisovani. Teplotu po-

tiebnou k plastikaci ziskavame jak vyhiivanim plastikaéni komory, tak hnétenim smési. [2]

Material se tedy nad jeho bodem tani stava taveninou s relativné nizkou viskozitou, jez pii

vstiiknuti do dutiny formy umoznuje jeji uplné zaplnéni. [1]

Smés zlstava v uzaviené formé po takovou dobu, dokud u termoplastd a TPE nedojde
k zafixovani tvaru ochlazenim, u kau¢ukovych elastomert k vulkanizaci. Pti dostate¢ném
ochlazeni/zahtati vyrobku se forma otevird a dochazi k vyhozeni dilu, obecné nazyvaného

jako vysttiku, za pomoci vyhazovacu. Poté se cely cyklus vstiikovani opakuje. [3]

AvSak v praxi dochazi k mnoha slozitym dil¢im operacim, jeZ se ve vstfikovacim stroji
odehravaji, coz se odrazi i na potizovaci cené strojniho vybaveni. Ale 1 pfes tento handicap
se vstfikovani stava ekonomicky vyhodnym procesem tvareni a to zejména pro moznost
utvareni findlnich vyrobki, které nepotfebuji Zadné dalsi dokoncovaci operace, rychlost

vyrobniho cyklu a v neposledni fadé¢ moznost ndsobnosti otiskli formy.
Zékladnim strojnim vybavenim pro vstiikovani jsou vsttikovaci stroj a nastroj (forma).

Strojni vybaveni je pak rozdeleno na plastifikacni/vstiikovaci ¢ast, uzaviraci jednotku, fi-

dici systém, nastroj véetn¢ vtokovych systému a temperacni systém formy.

Vstiikovaci forma musi byt utvotfena ze dvou dili, z nichz jeden je pevné pfipevnén na
vstiikovacim stroji a druhy je pohyblivy. Pravé diky tomuto mechanismu dochazi

k vyhozeni tvarovaného dilu (vystiiku).

Dulezité parametry pro vstfikovani pak tvoii pienos tepla a tlak pritoku.
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Pro jednoduchy piehled délime vstiikovani do Sesti etap:

Zacatek plastikace — smés je privadéna do zasobniku, kde je zahtivana.
Ukonceni plastikace — dochazi k ukonceni rotace Sneku pii zaplnéni tavici komory.
Uzavieni formy — nastava uzavirani formy za pomoci uzaviraci jednotky.

Zacatek vstiikovani — $nek se tlac¢i doptedu a dochazi tak k toku taveniny do formy.

o ~ w D P

Chlazeni formy a ukonceni vstiikovani — forma se zac¢ind ochlazovat, nasleduje
vsttiknuti taveniny do ¢asti smrsténi.
6. Vyhozeni vyrobku z néstroje — dil je vyhozen z nastroje, a Snek ustupuje dozadu,

zacina novy cyklus. [1]

Vyhody vstiikovani

Efektivnim se stava jednoduché davkovani materialu, ktery je do stroje dodavéan za pomoci
paskl nebo granulatl a neni tedy potieba neustalého dopliiovani materialu pfi jednotlivych
vyrobnich cyklech. Dale pak vyroba kone¢ného produktu, kde obvykle neni potieba dal-
Sich dokoncovacich operaci, jako je tomu napt. u lisovani. Dalsi piednosti je pomérné vy-
soka automatizovatelnost procesu, nebo také schopnost utvareni produkti vysokou rych-
losti (zkraceni vyrobniho cyklu) napt. oproti lisovani, coz ma za nasledek vyrovnani pofi-
zovacich nakladl. Rozmérova a tvarova piesnost konecného vyrobku je samoziejmosti.
Pozitivni jsou také moznosti viceslozkového vstfikovani — moznost vsttikovani dvou druhti
materialu, vicebarevné vstiikovani, ale 1 pomérné jednoduché pojeni taveniny s jinymi
konstrukénimi materialy jako jsou napf. termoplasty a kovy. Neménég dileZitou vyhodou je

nizka zmetkovitost.

Nevyhody vstiikovani

Vysoké naklady na pofizeni nastroje z divodu vysokych pozadovanych narokt, jako jsou
pfesnost provedeni nastroje, schopnost a rychlost ochlazovani/zahtivani, robustni provede-
ni pro zvladnuti vstiikovaci a upinaci sily, automatizace pii vysoké rychlosti, jsou zna¢né
omezujici. Nezadoucimi se také stavaji vysoké naklady na pofizeni vstiikovaci stroje, které
plynou z pozadavkd na stroj - vysoka automatizovatelnost, vstfikovaci jednotka, upinaci

jednotka a fidici systém. Negativni se stavd i mozné vnitini pnuti vyrobku.
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1.2 Vstiikovaci stroj

V soucasné dob¢ existuje nespocet vstiikovacich stroji mnoha vyrobci, avsak jejich prin-
cip zustava stale stejny. Vstiikovaci stroj musi tavit dodavany material, vstfikovat taveninu

do dutiny formy, uzavirat a ochlazovat, popiipadé zahtivat nastroj (u kauc¢ukovych smési).
Vstiikovaci stroj se sklada ze dvou hlavnich ¢asti. Jsou to:

1. Vstiikovaci jednotka, ktera musi dosahovat dostate¢nych plastifika¢nich a vstiiko-
vacich pozadavk,

2. Upinaci jednotka, jejimz cilem je manipulace s formou.

Tyto dvé jednotky jsou montované na ram stroje a dale integrovany do fidicich a napéaje-

cich systému. [1]
Obecné pak vstiikovaci stroje rozliSujeme:

1. Dle schopnosti vyvozeni uzaviraci sily na hydraulické, kloubové a elektrické.
2. Dle typu uzavirani na horizontalni a vertikalni.

3. Dle druhu vstiikovaci jednotky na pistové a Snekové.

Zakladni parametry vstfikovaciho stroje jsou uzaviraci sila, mnozstvi vstfikovaného mate-

rialu, plastifika¢ni vykon apod. [3]

Nasypka Tc?pné 5 Vélec — Pevna deska
pasy /o / Pohybliva desk
/ / /— Pohybliva deska
j o] Snek JForma o Vodicityte ..
/ -”'a _L / ~ Uzavirani
e 4 / formy

rat

|

}* ' Vstiikovaci - Uzaviraci —————»|
jednotka jednotk I

Obrazek 1: Hlavni ¢asti vstiikovaciho stroje [4]
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1.2.1 Uzaviraci jednotka

Jedna se o mechanismus, ktery zajist'uje otevirani a zavirani formy a také schopnost udrzet
tento nastroj uzavieny pii procesu vstiiknuti taveniny za vysokych tlakt a vysoké rychlos-
ti. Po vstiiknuti materialu do dutiny formy dochazi k fazi dotlaku, ktera uréi nejen konec-
nou hmotnost vyrobku, ale také kvalitu jeho povrchu. Dotlakové faze se vyuziva pro pred-
chazeni faze smrsténi, které negativné ovliviiuje vyrobek. Ke smr$téni dochazi predevsim
ve fazi ochlazovani vyrobku, a je nutno pouzit spravné velikosti tlaku, aby se na dilu neob-
jevovaly piilisné pretoky nebo naopak propadliny. Velikost dotlaku je urCovana z tlaku
Vv hydraulice, kdy dochazi k naplnéni formy do cca 95-ti %. Pro elastomery se uziva dotla-
kové sily nizsi, tedy 12-35 MPa, zatimco u nékterych termoplasti miize maximalni dotla-
kova sila ¢init az 150 MPa. Dal$im dilleZitym parametrem uzaviraci jednotky jsou uzavi-
raci a uzamykaci sila. Ukolem uzaviraci sily je pfekonani sil pisobicich na pohyblivou &ast
stroje, zatimco uzamykaci sila piekonava sily ptsobici na vodici sloupky. Uzaviraci sila
silikonovych elastomert vétsinou dosahuje rozmezi 0,8 — 2,5 kN/cm? , termoplasty pak 2 —
10 kN/cm?. [5]

Pod pojmem uzaviraci jednotka rozumime vice zékladnich soucasti, jako jsou vodici
sloupky, pevné a pohybliva upinaci deska, upinaci systém a dalsi. Takovato jednotka je
pak dle pohonu d¢lena na elektrickou nebo hydraulickou a dle mechanismu na hydraulic-

kou nebo kloubovou.[1]

CTh—

b1

Obrazek 2: Rozdil mezi kloubovym a hydraulickym mechanismem [1]

Kloubovy mechanismus

Takovyto systém je schopen umoznovat piijatelnou regulovatelnou rychlost pohybi pfi
nizké spotiebé energie. U mensich vstiikovacich stroji tzn. do 500 kN se vyuziva piede-
v§im hydraulicky fizeného kloubového mechanismu a Uspornéjsi konstrukce. Pii pouZziti
tohoto systému je snizena spotiteba oleje, ale také hydraulicky pist nedosahuje tak znac-

nych rozmérd, jelikoz pracuje na kratkém zdvihu, a s tim souvisi i pomérmné vysoka rych-
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lost systému. Vétsi stroje tzn. s uzaviraci silou okolo 1.000 — 50.000 kN vyuzivaji principu
vicebodového kloubového mechanismu, kdy je rozjezd pohyblivé ¢asti pomaly, nasleduje
vysoké zrychleni, a poté opet pomalé dojizdéni pohyblivé ¢asti formy k jeji pevné Casti.

Proces je tedy rychly a zaroven umoziuje ochranu formy pred nabouranim.

Hydraulicky mechanismus

Soucésti hydraulického mechanismu je hydraulicky vélec, ktery mtze byt v n€kterych pfi-
padech piipojen piimo na pohyblivou upinaci desku. Stroje s vyssi uzaviraci silou pak mo-
hou disponovat krom¢ hlavniho pistu také pisty podplrnymi, které jsou soumerné rozmis-
tény. Kromé tohoto se téz objevuje hydraulicka uzaviraci jednotka bez hlavniho pistu, kte-
ry je nahrazen ¢tyfmi mensimi, symetricky rozlozenymi pisty, které jsou vyuzity také jako

vodici ty¢e. Maximalni rychlost zde nedosahuje takové rychlosti jako u mechanismu klou-

bového. [5]

Tabulka 1: Vyhodnoceni rozdilti kloubového a hydraulického mechanismu [5]

Kloubovy uzaviraci systém

Piimy hydraulicky systém

Mechanismus

Maly hydraulicky valec tidi pohyb
kloubového systému, ktery pako-
vym mechanismem zndsobuje
vstupni hydraulickd energie.

Uzaviraci sila je vytvaiena hyd-
raulickym valcem, ktery piimo
pusobi na pohyblivou desku.

Maximalni
uzamykaci sila

Propnuti kloubli pdkovym mecha-
nismem umoziuje navyseni uza-
mykaci sily az o 20% sily uzaviraci.

Uzamykaci sila je zde shodna se
silou uzaviraci.

Proménlivost
uzaviraci sily

Vlivem tepelného roztazeni kovo-
vych prvka kloubového mechanis-
mu miiZze dochézet k rozdilim v
dosazenych uzamykacich silach v
pribchu vyroby.

Pokud neni vyrazné zménéna
teplota a viskozita hydraulické
kapaliny, proménlivost vyvoze-
né sily dosahuje minima.

RozloZeni sily

Sila je rozlozena do bodt, ve kte-
rych dochazi ke kontaktu kloubo-
vého mechanismu s pohyblivou
upinaci deskou.

Idedlni rozloZeni, sila je koncen-
trovéna do stfedu pohyblivé des-

ky.

Nastaveni vySky
formy

Nutné mechanické nastaveni.

Nastaveni polohy pistu je auto-
matické.

Udrzba

Nutné promazavani mechanismu.

Bez nutnosti udrzby.
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Existuji 1 tzv. kombinované mechanismy uzaviraci jednotky, kdy k posuvu pohyblivé des-
ky dochézi za pomoci mechanismu kloubového, ale uzamykaci sila je realizovana hydrau-
lickym valcem mechanickym zajiSténim. Pfi této kombinaci je docileno rychlych pohybt

posuvné desky.

Vodici tyce

Vodici tyce, neboli sloupky, jsou uréeny pro rovnobéznost povrchi upinacich desek. Bézn¢
se vyuziva 2-4 vodicich ty¢i v zavislosti na velikosti stroje. Zatimco u malych stroji staci
dve vodici tyce, u stiednich a velkych stroji se vyuzivaji tyCe Ctyfi. Tyto vodici tyCe vel-
kych stroji mohou byt dale doplnény o tzv. boticky, které plni jejich podptrnou funkei.
Zakladnim parametrem sloupkt je tzv. svétlost mezi sloupky. Ta urcuje jejich maximalni
vzdalenost, tzn., Ze ¢im vétsi je vzdalenost mezi sloupky, tim vétsi néstroj 1ze na vstiikova-

ci stroj pouzit.

Upinaci desky

Nedilnou soucasti vstiikovaciho stroje jsou upinaci desky, jejichz principem je fixace
vstiikovaci formy. Na stroji rozeznavame dva typy téchto desek, a to pohyblivou a pevnou.
Pohybliva deska se nachazi na posuvném mechanismu stroje, pevna je pak soucasti jeho
ramu. Pro upevnéni forem se nejéastéji vyuziva upevnéni za pomoci piitlaéného mecha-
nismu, jez vyuziva n€kolika upinek, dale pak bajonetového systému, kdy je vyuzito jiz

integrovaného systému v upinacich deskach, nebo systému magnetického.
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Vyhazovaci systém

Soucasti upinaci jednotky mohou byt také vyhazovaci systémy, které jsou urceny pro jed-
nodussi vyjmuti vyrobku z dutiny formy. Ty jsou pak odli§né pro rizné materialy. Pro ter-
moplasty se vyuziva predev§im vyhazovaci za pomoci hydraulického systému, kdy jsou
tyto elementy ptipevnény k pohyblivé desce, a za pomoci samostatného hydraulického
valce dochézi k jejich vytlaceni a soucasnému vyhozeni vyrobku. Star§im zptisobem vyha-
zovaciho systému je jeho umisténi na pohyblivé ¢asti stroje, kdy pfi otevirdni formy po-
hybliva ¢ast ustupuje smérem dozadu, dochazi ke kontaktu beranu s vyhazovacim systé-
mem a tim i K vyhozeni vyrobku. Tento systém se pak vraci do pivodni polohy pfti uzavi-

rani formy pres vraceci koliky.

Pro kaucukové elastomery je typické vyhozeni vyrobku za pomoci stlaéeného vzduchu,
jelikoz by pfi pouziti hydraulického systému vyhazovac¢li mohlo dochazet k zna¢nym de-

formacim vyrobku. [5]

Obrazek 3: Vyhazovaci systém pro TPE a termoplasty [6]
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1.2.2 Vstrikovaci jednotka

Zakladni funkci vstfikovaci jednotky je jednak pfeména pevného materialu na taveninu, ale
také jeho doprava (vstiiknuti) do dutiny vstfikovaci formy, a to za pfitomnosti vysokého

tlaku a prutoku. [7]

Naptiklad pro TPE materidly jsou tyto procesy pomérné naro¢né z ditvodu vysoké viskozi-
ty taveniny, nizké tepelné vodivosti a vysokému mérnému teplu. Vsttikovaci jednotky tak

prosly zna¢nym vyvojem a dnes je délime na tyto Ctyti typy:

1. Jednostupnovy pist, ktery je v soucasnosti jiz zastaraly. Z dnesniho pohledu se sté-
va vysoce neefektivnim pro jeho nedostacujici procesy michani a pienosu tepla,
avsak stale se vyuziva pro svou jednoduchost a nizké potizovaci naklady.

2. Dvoustupiiovy pist byl navrhnut s oddélenymi funkcemi vytapéni a pratoku, ale i
tak nebylo dosaZeno dostacujiciho hnéteni a zahtivani materialu.

3. Dvoustupnovy s$nek/pist také kombinoval moznost odd€leni procesu vytapéni a
hnéteni, které provadi $nek, vstiikovani pak probihalo za pomoci pistu, ale byl jiz
finan¢né velmi nakladny, a proto jeho vyuziti v primyslu bylo minimalni.

4. Jednostupnovy $nek se stal nejpopularnéjsi vstiikovaci jednotkou, jelikoz umoziuje
jak rotaci, coz ma za nasledek zahtivani a hnéteni smési, tak jeho zastaveni a tlace-
ni se vpred, ¢imz dochazi ke vstiiknuti smési do dutiny formy. Jednostupfiovy Snek

je také oznacovan jako Snek pistovy.

Jednostupnovy Snekovy pist

Jednostupiiovy Snekovy pist vstiikovaci jednotky proSel znacnym vyvojem, jelikoZ rizné
termoplastické elastomery vyzaduji rizné specifikace Sneku. Byl proto vyvinut tzv. univer-
zalni $nek, s jehoZ pomoci je moZno zpracovavat velké mnoZstvi TPE. Tento je dodavan
prakticky ke v§em vstiikovacim strojim, avSak samoziejmosti je moznost pouziti i Sneku
specifikovanéjsiho, ktery miize byt navrhnut napt. s dekompresni zoénou a vyfukovymi

otvory pro vodni pary nebo tékavé latky.
Vstiikovaci $nek se pak nachazi ve ¢tyfech vyrobnich cyklech:

1. Piiprava taveniny — Snek zahiiva a tavi material, zdroven zajist'uje jeho transport do
tavici komory, ke kterému dochézi jeho ota€ivym pohybem. Tryska je v této fazi

uzaviena bud’ mechanickym, nebo tepelnym ventilem, nebo za pomoci ptedchoziho
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vylisku. Smés je do tavici komory dodavéana do té doby, dokud neni dosazeno po-
ttebného objemu. Poté nastava zastaveni otaceni $neku.

2. Vstiikovaci faze — dochazi k otevieni trysky a $Snek se nasledné tlaci vpted do tavici
komory, pticemz dochazi k vstiikovani smési tryskou do vsttikovaci formy.

3. Dotlak, diky némuz se predchazi smrsténi vyrobku pii ochlazovani materialu.

4. Na konci faze dotlaku nastava obnoveni rotace $Sneku a nasledné ptiprava taveniny
pro dalsi cyklus. [1]

Plastifikaéni Ndsypka
Tryska valec

Zpetny Snek
ventil

Obrazek 4 Vstiikovaci jednotka [8]

Pro dosaZeni pozadovanych vlastnosti vyrobkt jsou vyzadovany rizné parametry vstiiko-
vaci jednotky, jez vyrobu ovliviiuji. Radi se sem primér $neku D, délka $neku L/D (pomér
délky a praméru $neku), kompresni pomér, ktery je vyjadien jako rozdil vysky zavitu mezi
trl vstiikovaci jednotky a je udavan v [g.5], mozné otacky $neku, nebo i velikost vstiiko-

vaci jednotky. [1]

Pomér délky a primeéru $neku jsou odlisné pro rtizné materialy. Naptiklad $nek urceny pro
elastomerni smési vyuziva kratSich rozméra a to v poméru 14:1, aby se predchazelo ptilis-
nému zahfivani smési, a tim K jejimu zvulkanizovani. Praimér $neku se nachazi v rozmezi
30-100 mm, kompresni pomé&r pak dosahuje hodnot 1 az 1,5:1. U vétsich Snekd je standar-
dem duté jadro, kterym proudi kapalina, a je tedy uzito jako chladici systém. U termoplastl

je ideélni L/D pomér 20:1, kompresni pomér pak ¢ini 2:1.

Soucasti Sneku je jeho Spicka, n€kdy nazyvana také jako celo Sneku, ktera ma za tkol

vstiiknuti smési do dutiny formy. Pro zabranéni unikani taveniny zpét do tavici komory se
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vyuziva tzv. zpétnych ventild. Toto diive zajisStovalo samo ¢elo Sneku diky minimalni me-

zete mezi sténou tavici komory a hranou ¢ela. [5]

Standardni $nek pro zpracovani termoplasti

Typicka délka (L/D) 20:1
Kompresni pomér  2:1
Materidly Siroké pouziti pro amorfni a semikrystalické materiily

Snek pro zpracovani elastomeru

Typicka délka (L/D) 14:1

Kompresni pomér 1az1,5:1

Poznamka MozZna mirna komprese materialu
Materialy Elastomery

Obrazek 5: Typy $neki pro rizné druhy materiala [5]

Vstiikovaci tlak je tlak taveniny pusobici na ¢elo $neku. Zatimco u elastomert se vyuziva
vstiikovaciho tlaku pomérné nizkého 30-80 MPa, u termoplastli nachdzime rozmezi 45-

200 MPa v zavislosti na vstfikovany material.

Protitlak je pak takovy tlak, ktery vyviji stlaena tavenina nachézejici se pred ¢elem $neku,
aby byla schopna odtla¢it rotujici $nek smérem dozadu. Tento tlak je opét odlisny pro riz-
né materidly. U elastomert mtize dosahovat i zdpornych hodnot z divodu nezadouciho

zahtivani materialu, zatimco pocate¢ni hodnoty u termoplastii se pohybuji okolo 4 MPa.
[5]

Tabulka 2: Porovnani vstiikovaciho tlaku a protitlaku pro riizné materialy [5]

E’I\jlt;;l;"va"i tlak | protitlak [MPa]
. % PS 65-115 4-8
E 5| ABS 65-115 4-8
£ 5/pvma 100-140 8-12
‘2 | PE vysokohustotni | 60-135 6-9
é 2{PP 80-140 6-9
£5 POM 80-200 4-8
5 ElpeT 80-150 6-9
Elastomery 30-80 1-6
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Tavici komora

Soucasti vstiikovaci jednotky je tavici komora, jejiz dutinou prochazi $nek. Pro spravnou
funkci $neku je zapotiebi jeji piesné obrobeni, kdy mezera mezi sténou tavici komory a
Sroubovnici dosahuje 0,1 az 0,2 mm. Dalsi podminkou je hladky povrch zajist'ujici dobry

tok taveniny. Tavici komora je pak zakoncena vstiikovaci tryskou.

Tavici komora urc¢ena pro vstiikovani elastomerti je zna¢né odli$né od tavici komory urce-
né pro termoplasty. Zatimco pro termoplasty se uziva topnych desek, které zajist'uji vyssi
teploty smési za pomoci salavého tepla, u kaucukovych elastomeru je teplota regulovana
kapalnym systémem. Regulaci teploty zajistuje kapalina v podobé vody nebo oleje na po-
vrchu valce tavici komory. Nejvyssi piipustna teplota elastomerni smési v tavici komote se
pohybuje okolo 80°C, u tekutych silikontit dokonce az okolo 25°C. Tato teplota je dana

teplotou vulkanizace elastomernich materialt. [5]

Obrazek 6: Tavici komora a) pro termoplasty, b) pro

elastomery, c) pro tekuté silikony [5]

EUROMAP

Evropské asociace vyrobcil strojii na zpracovani plastii a pryze, znamé jako EUROMAP
zajiStuje standardni klasifikaci pro vstiikovaci stroje. Obstarava tedy rtizné normy ¢i dopo-
ruceni, jako jsou vlastnosti vstfikovacich strojui, rozméry stroji, ¢as cyklu stroje bez vstii-
ku a chlazeni apod. Mezinarodni klasifikaci velikosti stroje pak udava ¢iselny kod ve for-

matu xxx/xxx, kde prvni troj¢isli oznacuje upinaci silu stroje v kiloNewtonech [kN], druhé
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pak hodnoceni vstfikovaci jednotky, které se ziska vynasobenim maximalniho vstfikovaci-

ho tlaku [bar] s objemem vstiiku [cm®] vydé&leného 1.000. [1]

1.2.3 Pohonny systém

Vstiikovaci stroj musi umoznit mnohé operace, jako je schopnost vyvijet za malé sily vy-
sokou rychlost otevirani formy a zna¢nou silu spolecné s nizkou rychlosti pfi uzavirani
formy, vysoky to¢ivy moment a nizké otacky u plastifikace, nebo vysokou rychlost a
sttedni silu pii vstfikovani. Toto je mozno i diky pohonnému systému, jehoz zdroj je
v modernich podnicich soucasti stroje. Diive se uzivalo centralniho zdroje, do kterého bylo
zapojeno celé strojni vybaveni tovarny. Rovnéz se vyuzivalo jako pohonu olejové hydrau-
liky a vstiikovaci stroj tak obsahoval nadrz na hydraulicky olej, ktery byl ¢erpan pfi vyso-
kém tlaku za pomoci elektricky pohdnéného Cerpadla. Hydraulické valce tak provadély
line4rni pohyb za nizkych a vysokych tlaktl, rota¢ni pohyb $Sneku pak zajistovaly hydrau-
lické motory. Avsak objevovaly se i hybridni stroje, kde k pohanéni $neku dochazelo za

pomoci elektrickych motori.

1.2.4 Ridici jednotka

Ridici jednotky jsou schopny jak vyhodnocovani jednoduchych kontrol, tak i plné centrali-
zované ovladani stroje, ale také umoznuji sledovani a zaddvani dat vsttikovaciho procesu,
jako jsou mnozstvi vstiikované taveniny, rychlost vstiikovani a teplotu taveniny. Moderni
fidici jednotky zaznamenavaji historii zmén parametrii na vstfikovacim stroji, nebo jsou
dokonce schopny vyhodnotit vadny vyrobek a provést jeho opravu. Vyuziva se tzv. uza-
viené smycky, ktera fidi opakovatelnost a ptesnost vstiikovani, méteni rychlosti vstiikova-

ni a jeho tlaku. [1]
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1.3 Vstrikovaci forma

Vstiikovaci forma je slozena za dvou zédkladnich ¢asti, z nichz jedna je upnuta na pevnou a
druha na pohyblivou upinaci desku vstfikovaciho stroje. Pti uzavieni formy dochazi ke
vstfiknuti taveniny do jeji dutiny, a tim k zformovani vyrobku, tedy udanim jeho tvaru.
Vstiikovaci formy jsou bézné déleny dle nasobnosti na jednondsobné nebo vicenasobné,
dale dle konstrukéniho feSeni na dvoudeskou, tfideskové ¢i etazové vytaceci, nebo dle kon-

strukce stroje na formy se vstiikem do d€lici roviny, nebo kolmo na délici rovinu.

1.3.1 Navrh dutiny formy

Pti navrhu dutiny formy pro vstfikovaci stroj je zapotiebi pocitat se smrsténim vyrobku,
které mize u nékterych material dosahovat az 3%, a je tedy pii technologii vstiikovani
vys$§i nez napt. u lisovani. Navrh dutiny formy zac¢ina od dé€lici roviny a je nutné, aby po-
loha délici roviny vyhovovala pozadavkim uvedenym v zaformovani vyrobku. Dutina
formy muze byt zhotovena bud’ ptimo do desek formy, nebo do tvarovych desek, jez se do
desek formy vsazuji. Zivotnost formy uréuje jeji material a tepelné zpracovani funkénich

casti.
1.3.2 Vtokovy systém

Vtokovy systém vzdy vede pevnou upinaci deskou a vyuziva se nejkrat$i mozné cesty ta-
veniny do dutiny formy. Priméry prifezi kanalkli se bézné pohybuji okolo 2 az 4 mm a
maji nejcastéji kruhovy nebo lichobéZnikovy tvar. U vicenasobnych forem jsou primeéry
prifezti kanalkt sestaveny rozdilné tak, aby dochazelo k stejnomérnému zaplnéni formy

taveninou. Usti vtoku je pak umisténo do nejmensiho prifezu vysttiku. [1]

o

Obrazek 7: Vtokovy systém [9]
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Vtokovy systém pro termoplastické materialy

Pro termoplastické materidly se vyuziva studené¢ho nebo vyhtivaného systému. Pii pouziti
studeného vtokového systému dochazi ke zvySeni viskozity taveniny na jejich okrajich,
které jsou v kontaktu se studenymi kandlky. V takovém ptipad¢ je tieba pouziti vyssich
tlakd a to 40 az 200 MPa pro zajiSténi optimalniho vstiiknuti taveniny do dutiny formy.

Vyhodou tohoto systému je finanéni dostupnost.

Vyhtivané vtokové soustavy vyuzivaji tepelnych ¢idel, ktera zaznamenavaji teplotu vtoko-
vého systému, a na zaklad¢ jejich vyhodnoceni stroj tuto teplotu reguluje. Tento systém
zajiStuje tepelnou stabilitu v celém objemu taveniny, a krom¢ konstantni viskozity se do-
sahuje zkraceného vyrobniho cyklu a snizeni mnozstvi potfebného materidlu. Oproti stu-

denym vtokovym systémim zde narlstaji finan¢ni naklady.

Vtokovy sytém forem uréenych pro vstiikovani TPE miiZze byt obohacena o odvzdusiiovaci
systém, jehoz ucelem je odvod plynti vznikajicich pfi vstfikovani termoplastické elasto-

merni taveniny. [10]
Vtokovy systém pro kaucukové materialy

Pro moderni vstfikovani kau¢ukovych smési se s oblibou aplikuje tzv. studeny kanal, jehoz
podstatou je ochlazovani vtokovych kanalki, které pak znemoziuji zvulkanizovani smési
Vv téchto mistech, a tim sniZuji mnoZstvi odpadniho materidlu, ale také zkracuji vyrobni
cyklus. K ochlazeni vtokovych kanalkd dochazi cirkulaci kapaliny, nejéastéji oleje nebo
vody. Nevyhodou tohoto systému je moznost proniknuti taveniny do dé€lici roviny pii pou-
ziti vysokych tlakt, nebo také znesnadnéna demontaz desek formy. Na obrazku ¢. 8 je vle-
vo znazornén vstfikovaci proces bez pouZiti studeného kandlu, napravo pak s pouZitim

studeného kanalu. [11]
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Obrazek 8: Pouziti zahfivaného kanalu a studeného kanalu pro elastomerni smési [11]
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1.3.3 Temperace forem

Temperace forem je takovy proces, pii kterém dochdzi k ochlazovani nebo naopak zahii-
vani tvarovych ¢asti formy a to za pomoci tzv. tempera¢niho media. Temperacni systém
musi byt navrhnut tak, aby zajiStoval dostate¢ny ohtev formy, ale také udrzoval pozadova-
nou teplotu béhem vsttikovaciho cyklu. Tato teplota musi byt rovhomérné rozlozena do
vSech c¢asti povrchu dutiny formy, aby dochazelo ke kompletnimu prohfati/ochlazeni vy-

robku. [12]

Forma pro vstiikovani kaucukovych elastomerti musi byt vyhtivana na vulkanizac¢ni teplo-
tu, a tato teplota musi byt udrzovana s presnosti na *2 °C. B&Zna vulkanizalni teplota se
pohybuje okolo 140 az 200 °C dle pouzitého materialu, a je tedy vyssi nezZ teplota v tavici
komote. Pii vstiikovani TPE je forma naopak ochlazovéana, a dochazi tak k zafixovani tva-

ru vyrobku. Teplota formy je tedy nizsi, nez teplota smési v tavici komote. [13]

Obrazek 9: Temperacni systém formy [12]

1.4 Vulkanizace

Obecné se vulkanizaci oznacuje proces, pii némz dochazi k pfeméné kaucuku na pevnéjsi
materidl — pryz. Diky tomuto procesu ziskava materidl pozadované vlastnosti, jako napf.
tvrdost, odéruvzdornost apod., a stava se tudiz pouzitelnym. Jedna se tedy o chemickou

reakci, pfi niz se molekuly syntetickych nebo ptirodnich kaucuku sit'uji. [14]
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Obrazek 10: Vulkanizace a) Nezvulkanizovana

smés, b) Zvulkanizovana smés [15]

1.4.1 Prabéh vulkanizace
V soucéasné dob¢ je vulkanizace popisovana jako fetézova reakce. [14]

Jeji prib&h nastava pii reakci vulkanizaénich ¢inidel s urychlovadi, aktivatory a dal$imi

podplrnymi slozkami smési.

Nejcastéji je jako vulkanizaéniho ¢inidla vyuzito siry, ale mize byt nahrazena také peroxi-
dy, oxidy, donory siry apod. V prvni ¢asti dochazi k tvorbé meziproduktu, jez je pfedchtd-
cem piicnych vazeb vulkanizatu. Prvotné vzniklé pficné vazby se dale ti¢astni mnoha dal-

Sich reakci, jez oznacujeme jako zrani sité.

Po dosazeni pevné sité¢ dochdzi k zamezeni pohybu makromolekul kau¢ukového uhlovodi-
ku a také k toku ve hmoté. Pribéh vulkanizace je pak moZno sledovat pomoci vulkaniza¢ni

ktivky, kterou ziskame pfti pouziti vulkametru. [3]

Mass lempecature

a) 20°C

not cross-linked

b) s

not cross-linked

'z > & v 4
c) ".‘,C._\_

scorched A‘» .

fully cured B

Compound not crosa #nkad. but not Howatlo {foo'cold e
over-vylcanized
(reversion)

Imin  Smin SOmin Bh  Time

Obrazek 11: Teplotni zavislost vulkanizace a) nezvulkanizovany material, b) nezvul-
kanizovany materidl c) zacatek vulkanizace d) vulkanizace, e) prevulkanizovani

— znehodnoceni vyrobku [16]
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1.5 Vyrobci vstrikovacich stroji

Spole¢nosti, zabyvajici se vyrobou vstiikovacich stroji pro elastomerni smési, jsou rozlo-
zeny témert po celém svété. Mezi Evropské lidry v tomto oboru patii DESMA, MAPLAN,
ale i ENGEL. Vyrobou vstfikovacich strojti pro elastomery se v Ceské republice
v minulosti zabyvala firma TOS Rakovnik, mezi jejiz zdkazniky pattily Batovy zavody ve
Zling, ale nedokazala udrZet své tempo a finan¢ni podporu. Roku 1992 byla skupinkou
technikti z TOS Rakovnik zaloZena nova firma INVERA Technic, ktera se jiz ale nezabyva

vyrobou vystiikovacich stroji pro kaucukové elastomerni smési. [17]

Tato prace obsahuje piilohy I az V, kde je mozné srovnat nabidky vstfikovacich strojii spo-
le¢nosti DESMA a MAPLAN, nebo mozZnost jejich srovnani se vstfikovacim strojem urce-

nym pro termoplastické materialy.
DESMA

Celosvétoveé znama firma DESMA byla zalozena v Némecku v roce 1945, a tehdy vystu-
povala pod obchodnim nazvem DESCO. Dnes nabizi mnoho typu vstfikovacich strojii pro
zpracovani technické pryze a elastomernich silikonil. Stroje jsou nabizeny s moznosti upi-
naci sily od 500 kN do 40 000 kN, vsttikovanym objemem od 80 cm? do 25 000 cm?® a sys-
témem FIFO. Mimo Némecko se podnik DESMA objevuje po celém svéte a pro své za-

kazniky nabizi zaruku kvality dle certifikatu 1SO 9001:2008. [18]
ENGEL

Spole¢nost ENGEL pisobi na trhu jiz od roku 1945, kdy byla zalozena v Rakousku. Spo-
le¢nost je zaméfena na vyrobu vstiikovacich stroji pro termoplastické materidly, je vSak
jednou z mala vyjimek, kdy ve svém sortimentu nabizi i vstfikovaci stroje urcené pro
vstiikovani elastomert. Tato fada nese nazev Engel elast a nabizi vysokou tuhost desek,
uzaviraci silu od 450 kN do 6 000 kN, homogenni pfipravu materialu za pouziti systému

FIFO nebo $nekovych agregati. [19]
MAPLAN

Tato spolecnost byla zalozena v Rakousku roku 1970. Jeji podnikani spociva
V elastomernim strojirenstvi a to predev§im prodejem vstfikovacich a lisovacich strojt.

Prodejni a servisni mista se objevuji po celém svété. [20]
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2 VSTRIKOVANE ELASTOMERY

2.1 Termoplastické elastomery

Termoplastickym elastomerem nazyvame takovy polymer, jehoz vlastnosti jsou podobné
jako u pryze, avSak zasadni rozdil je nalezen u opakované moznosti zpracovani. Zatimco u
pryze nelze dosahnout opétovné zpracovatelnosti z davodu vulkanizace, TPE se zde podo-
baji termoplastiim, jejichz zpracovani je pii spravném dodrzeni podminek opakovatelné
mozné. TPE jsou tvofeny tvrdymi a mékkymi doménami, které jsou charakterizovany
svymi raznymi teplotami zeskelnéni Tg a teplotami tani Tm, a tyto domény spolu pak tvofi

pii pokojové teploté pevnou trojrozmérnou sit’. [21]

2.1.1 Styren — butadien — styren SBS

Jedna se o tfiblokovy kopolymer, vyznacujici se dobrou odolnosti vii¢i olejim a rozpous-
tédlim zptsobenou ptidavkem krystalickych polymeri (PE), nebo kopolymeri. Casto se
pro SBS pouziva jako pfisada samotny polystyren, ktery pisobi jako ztuZovadlo, ale miize
dochazet k misitelnosti i s mnoho jinymi polymery, a to jak s termoplastickymi, tak reak-
toplastickymi. Rozsah pouziti SBS je mozny od -70 do +60°C, kdy pfi téchto teplotach
maji vyrobky stejné vlastnosti jako skutecny elastomer. Nej€astéji se S nim setkdvame v

podobé podrazek nebo tésnéni, ale je vhodny také jako mazivo.

2.1.2 Termoplasticky polyuretan TPU

Termoplastické polyuretany jsou oproti SBS tvrdsi, pevnéjsi a dolnéjsi vuci olejim a roz-
poustédlim, ale pravé s témito vlastnostmi souvisi 1 vysSi cena materialu. Pro konecné
vyrobky je velice dillezité vysuSeni materialu pfed jeho zpracovanim. V opacném piipadé
by se na vyrobku mohli objevovat nechténé pory. TPU mohou byt pouzity jak samostatné,
tak i v riznych smésich, z nichz nejvhodnéj§imi polymernimi materialy, se kterymi mizou
byt polyuretanové kopolymery michany, jsou elastomery a termoplasty. NejrozsifenéjSim
typem blokovych polyuretanovych kopolymeru je mékceny PVC, ale TPU nachéazi své
vyuziti také pro vyrobu hadic nebo podrazek. Jejich pouziti je mozné az do 120 °C. [22]

2.1.3 Ethylen — propylen — dien -monomer EPDM

Tento termoplasticky elastomer je sloZzen ze smé&si EPDM a PP, a to nejcastéji v poméru
70:30. Uskutecnily se vSak studie, které tvrdi, Ze moZnost nahrazeni EPDM polypropyle-

nem je mozné az do 45%, aniz by byly zasadn¢ ovlivnény mechanické ¢i zpracovatelské
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vlastnosti. Takovy materidl vykazuje vysokou odolnost proti dynamickému namahani, ale
je asi dvakrat drazsi nez styrenové termoplastické elastomery. Rozsah pouziti je mozny od
-40 do 125°C, a proto se s nim setkavame v podobé nejriznéjSich soucasti pro automobilo-

vy pramysl, ale také jako izolace vodicu. [1]

Tabulka 3: Zpracovatelské vlastnosti termoplastickych elastomert [1]

SBS TPU EPDM
Teplota taveniny [°C] 190-200 175-205 190-230
Vstiikovaci tlak [MPa] 1-55 1-7 1-10
Teplota néstroje [°C] 10-40 10-66 20-65
Smrsténi [%] 0,5-2 0,5-2,5 0,5-4,7
Otacky $neku [rpm] 25-75 20-80 20-75

2.2 Kaucuky a smési

Elastomery jsou polymery vyznacujici se jejich vysokou pruznosti a deformaci pfi pouziti
malé sily za béZnych podminek. Jejich deformace je prevazné vratna a nedochazi pii ni k

poruseni materialu.

Kaucuky jsou potom takové elastomery, které Ize diky vulkanizaci pievést na pryz. Ptirod-

ni kaucuk nejcastéji ziskavame ze stromu Hevea brasiliensis.

2.2.1 Prirodni kauc¢uk — NR

Plvodni pfirozenou oblasti, kde se kaucukovniky vyskytovaly, byla jiZzni Amerika. Pozdéji
se v8ak tento strom po znaéném Usili aklimatizoval na Ceylonu a v Malajsii, a dnes je tak
nejrozsitenéjsi oblasti vyskytu prave tropicka Asie.

Kaucuk je ziskavan ze stromii formou latexu, a zacal se primyslové vyuzivat v roce 1791,
kdy se z n¢j vyrabély lodni plachty a pytle na ptepravu posty. Tehdy vsak jesté nebyla
znama vulkanizace kaucuku sirou, a tak se pii vysSSich teplotach kaucuk lepil. Tyto nedo-
statky vymizely po objeveni procesu vulkanizace Ameri¢anem Charlesem Goodyearem a
Anglicanem Thomasem Hancockem. Goodyear piisel se zjisténim, Ze pii zahtivani smési

spole¢né se sirou dochazi k novym vlastnostem materialii, zatimco Hancock tento princip
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objevil zahfivanim kaucukové smési v roztavené sife. Zasadnim vyndlezem, vedoucim

Kk rozvoji vyroby z kau¢ukovych smési byla pneumatika. [14]

Ptirodni kaucuk je nabizen v riznych stupnich dle Cistoty, odolnosti vii¢i oxidaci, rychlosti
vulkanizace nebo viskozity, a byva peptidovan pro zlepSeni zpracovatelskych vlastnosti,
deproteinizovan, upravovan solemi hydroxylamu, které snizuji tvrdnuti materialu pii jeho
skladovani, nebo nastavovan 10-40% oleje. Vyrobky se vyznacuji dobrou odolnosti vuci
dynamickému namahani, odéru a vysoké pevnosti v tahu, avSak Spatn¢ odolavaji vySSim
teplotdm ¢1 UV zafeni. Dlouhodobé pouziti je pak mozné od -60 do 75°C, a vyuziva se
predevsim pro vyrobu tésnéni, bocnich stén pneumatik, hadic, dopravnich past, tlumicu,

rukavic, prezervativi, ale také pro vyrobu lepidel nebo k pogumovani textilii. [23]

2.2.2 Synteticky kaucuk

Historie syntetického kaucuku saha do roku 1860, kdy se Granvilu Williamsovy podaftilo
za pomoci destilace pfirodniho kaucuku ziskat produkt zvany izopren. O 19 let pozdéji
tento produkt Francouz Bouchardat prevedl zpét na kauc¢uk. V tomto obdobi bylo také zjis-
téno, ze izopren neni jedinou latkou, ktera kaucukovy produkt poskytuje. Tato schopnost
se projevila i u dimethyl-butyl-butadienu. Roku 1909 bylo dokazano, Ze se tato situace

objevuje u vSech konjugovanych diend.

Aby se stal kaucuk pouzitelnym, musi k nému byt pfimichany rizné ptisady. Naptiklad
ptirodni kaucuk naSel své vyuZiti pouze pii vyrobé¢ lepidel. Pokud ke kaucuku pfimichame
patfi¢né piisady, vznikne kauCukova smés, ktera miize byt dale zpracovana vulkanizaci za

tvorby pozadovanych vlastnosti vyrobku. [14]

2.2.3 Butadien - styrenové kau¢uky — SBR

SBR smési jsou kopolymery butadienu a styrenu, a bézné jsou k dostani dva typy. Prvnim
typem jsou E-SBR smési, jejichz obsah styrenu se miZe nachazet v rozmezi 15 az 45%,
nejcastéji se vSak vyuziva smési s 25% podilem. Tato smés mize byt zpracovana bud’ za
vysokych, nebo za nizkych teplot, coz se odrazi na rozdilnych vlastnostech smési. U E-
SBR vyrdbénych pii nizkych teplotach se tak dosahuje nejen lepSich dynamickych vlast-
nosti, ale také vyssi odolnosti vic¢i odéru. Druhym typem smési je S-SBR, u nichz lze
upravovat nejen podil styrenu, ale také obsah vinylovych skupin, které zvysuji jeho odol-

nost proti odéru, ale také adhezi k vozovce, coz je zadouci pro vyrobu pneumatik.
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Prestoze zpusob zpracovani je obdobny jako u ptirodnich kaucukii, SBR vykazuji vyssi
pevnost a odolnost proti odéru a vys$im teplotdim. Krom¢ pneumatik je vhodny také pro

vyrobu fementl, hadic, izolaci drati a kabelti, obuvi ¢i pénovych vyrobki.

2.2.4 Butylkaucuky - IR, BIIR, CIIR

Butylkaucuky se skladaji z kopolymer izoprenu, jehoz podil tvoii 1 az 3% a izobutylenu.
Tato smés vynikd svou odolnosti vici vlhkosti, mineradlnim kyselinam, polarnim oxidac-
nim rozpoustédlim, nebo rostlinnym olejim, ale také afinitou k alifatickym a cyklickym
uhlovodiktim. Jeji tepelna stabilita pti vulkanizaci sirou byva snizena, a proto se vyuziva
vulkanizace za pomoci fenol-formaldehydu, ktery tepelnou stabilitu zajist'uje a smés je tak

mozno vyuzit pro vyrobu pneumatik.

U IIR se vyuziva také bromace za vzniku BIIR, ktery je poZivan pro bezduSové pneumati-
Ky, nebo chlorace za vzniku CIIR, ktery se vyznacuje vyssi tepelnou odolnosti a je tak
hodny pro vyrobu dusi nékladnich vozidel. Tyto halogenace jednak napomahaji k lepsi
odolnosti vici vode, kyselinam, zdsadam a polarnim i stfedné polarnim rozpoustédlim, ale
také zvySuji vzduchotésnost a umoziuji tlumeni vibraci. Pouziti butylkauc¢ukovych vulka-
nizatl je mozné pfi teplotach od -70 do 120°C, a je tak vyuzivan pro vyrobu hadic mycek

nadobi, nadrzi, nebo farmaceutickych uzaveéra. [23]

2.2.5 Chloroprenové kaucuky — CR

Chloroprenové kaucuky jsou rozliSeny dle jejich zpracovani na dva typy. Typ G je modifi-
kovan sirou a tetramethylthiuramdisulfidem, a stava se vhodnym materialem pro dily dy-
namicky namahané, a typ W modifikovany thioly, jehoz vulkanizaty vykazuji dobrou
odolnost vii¢i starnuti za tepla. Vyhody pouziti této smési jsou jeho malé hotlavost a dobré
mechanické vlastnosti, obsazeny chlor pak napomaha odolnosti vii¢i olejiim a povétrnost-
nim podminkdm. Smés je vulkanizovéna za pomoci kombinace oxidl kovil, konkrétné
oxidu zine¢natého a hotfecnatého, a dlouhodobé pouziti je doporu¢ovéano od -40 do 90 °C.
Vyuziva se hlavné pro vyrobu izolace drati a kabelti, t€snéni potrubi, obuvi, ale i jako uni-

verzalniho lepidla. [24]
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2.2.6 Butadien — akrylonitrilové kauc¢uky — NBR

Jak nazev napovida, jedna se o kopolymery akrylonitrilu a butadienu, které obecné vykazu-
ji vyss$i odolnost viici olejum a rozpoustédlim, ale také plynovou nepropustnost a tepelnou
stabilitu, ktera je U NBR vyss§i nez u NR nebo SBR. Akrylonitril mize ve smési dosahovat
poméru od 18:22 az 45:55, a tim ménit vlastnosti vulkanizatu. Se zvySenym obsahem akry-
lonitrilu souvisi zvySena odolnost viuci olejum a rozpoustédlim, vyssi pevnost v tahu, tvr-
dost a odolnost vuci odéru, avsak snizuje se odolnost pii nizkych teplotach. Pro zvySeni
odolnosti viéi olejim a polarnim kapalinam se bézné vyuziva miseni smési s SBR. Rozsah
pouziti je mozny od -40 °C do 105 °C, a své uplatnéni nachézi pti vyrobé riznych hadic

nebo té€snéni, potrubi, nebo nadob urcenych pro piepravu a skladovani rozpoustédel. [1]

2.2.7 Etylen — propylen — dien —-monomer EPDM

EPDM je kopolymerem etylenu a propylenu spolecné s nekonjugovanym dienem etyliden-
nortornenem. Etylen se ve smési nachazi v podilu 50 az 75%, kdy s rostoucim podilem
souvisi také lepsi fyzikalni vlastnosti, avSak stava se hiie zpracovatelnym. Vétsina EPDM
smési jsou neslucitelna s dienovymi kaucuky, jako jsou NR, SBR nebo NBR. Vulkanizaty
vykazuji dobrou flexibilitu pti nizkych teplotach a vysokou pevnost v tahu, vysokou odol-
nost vici odéru a roztrzeni, ozonu, vodé a povétrnostnim podminkam. Jsou schopen dlou-
hodobé¢ odolavat teplotam od -30 az po 140 °C, a vyuzivaji se pro vyrobu bo¢nic pneuma-

tik, stfe$nich krytin, tésnéni, hadic a riznych soucéasti v automobilovych vozidlech. [23]

Tabulka 4: Vlastnosti kau¢ukovych smési [23]

Vulkanizaéni Pevnost v tahu | L redlouZeni
Materidl | iepiotafec] | VIO SPAL | mpag o .
NR 150 39 o4 750
SBR 150 65 o5 500
IR 171 62 16,3 530
CR 150 53 20 400
NBR 150 59 18,5 510
EPDM 166 64 15,5 410
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3  APLIKACNI POUZITI

3.1 Zastrikovani kovovych dilii a termoplasti elastomery

V dnesni dob¢ jsou kladeny vysoké naroky na pryzové vyrobky, at’ uz jde o jejich pevnost,
¢1 jinou mechanickou odolnost, a zacalo se tedy vyuzivat pojeni riznych druhii materialu
s pryzi. Nejcastéji se setkavame s pojenim pryze s kovem nebo termoplastem. K tomuto
spojeni miize dochézet vice zplisoby jako je zastfikovani, lisovani a lepeni. Pied samotnym
spojenim materialu s elastomerem musi byt tento dil dikladné o¢istén a odmastén, musi na
néj byt nanesen spojovaci prostiedek apod. Jedna se tedy o celou fadu piipravy povrchu

dilu pfed nanesenim kone¢né vrstvy, tedy elastomeru na zalisek.

K zasttikovani termoplastické vlozky elastomerni smési se vyuziva predev§im termoplastii
se zvySenou odolnosti vici vysokym teplotam, jako je PP nebo PA, a to z divodu vysoké
vulkanizac¢ni teploty elastomerni smési, nachézejici se v rozmezi 150 az 200 °C. Pro zvy-
Seni této odolnosti se vyuziva riznych plnidel, jako jsou skelnd, kfemennd nebo kovova
vlakna, ktera jsou schopna zvysit tvarovou stalost za tepla, a nedochazi tak k rozpusténi

termoplastického dilu pii procesu zastiikovani. [25]

3.1.1 Opracovani dilu

vvvvvv

to materialy. Pfi nandSeni elastomeru na dil se jedné o spoj vulkanizac¢ni, ktery je vytvofen
behem vulkanizace elastomerni smési, v ptipadé zastiikovani zalisku v temperované dutiné

formy vstfikovaciho stroje.
Pozadavky na takové vyrobky jsou:

- Pevnost spojeni vyrobku musi mit vyssi hodnotu, nez je pevnost pouZzité pryze,
- Vyrobek musi mit vysokou chemickou odolnost,
- Nesmi poskozovat Zivotni prostiedi,

- Musi dobie odolavat UV zateni a pisobeni tepla.

U vulkaniza¢niho spoje dochazi ke kvalitnimu spoji mezi zaliskem a pryzi v jediné opera-
ci. Pfi pouziti vhodného opracovani zalisku miizeme tuto technologii pouzit prakticky na
kazdy kov, nejcastéji se vSak setkdvame s oceli, nebo hlinikovymi slitinami. Pfi pouziti
velmi kvalitni oceli je tfeba provést narocnéjsi povrchovou tpravu nez u oceli méné kva-

litni.
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Pod pojmem povrchova uprava se rozumi oc¢isténi vyrobku od mastnot a odstranéni che-
mickych a mechanickych necistot. Mezi mechanické necistoty se fadi ty, které na materialu
ulpivaji za pomoci fyzikalnich sil a mohou to byt pfedevSim zamasténi, prach a cizorodé

¢astice. Chemické necistoty jsou pak korozni zplodiny a okuje.

Odmastovani

Pfi odmastovani zalisku dochazi k odstranéni v§ech druh necistot z jeho povrchu. V praxi
se tak setkavame se zpusobem odmast'ovani kovového dilu v alkalickych roztocich, orga-
nickych rozpoustédlech, parach, emulzi, nebo také za pomoci ultrazvuku nebo elektrolytu,
avsak v gumarenské praxi se pouzivaji jen nckteré z téchto zptsobu. Jsou to predevsim:
odmastovani v alkalickych roztocich, v organickych rozpoustédlech, nebo odmastovani

parou. [26]

Pro odmastovani termoplastickych dilii se nejcastéji vyuziva rychloschnoucich rozpousté-
del, jejichz solvatacni sila je vii¢i termoplastim pomérné nizka, nebo vodniho odmastova-

ni, které je vSak naro¢néjsi na dostate¢né vysuseni dilu. [27]

Odmastovani v alkalickych roztocich je velmi rozsifené, jelikoz dokaze odstranit tuky,
oleje, vazeliny, ale i anorganické necistoty. Aby bylo odmastovadlo kvalitni, musi byt
schopno zbavit se téchto necistot, a pravé takového ucinku se dosahuje smichanim vice
chemickych latek v urcitém vzijemném pomeéru. Samotné odmast'ovani pak mize byt pro-
vedeno né¢kolika zpasoby, jako jsou odmastovani ponotfenim do lazni, postfikem, nebo
potiranim zalisku. K odmastovani macenim vétsinou dochazi v tzv. alkalickych linkach,
které obsahuji nékolik van, kde jsou pfedni vany ureny pro maceni zaliskl
v odmastovacich latkach, vétSinou fosforec¢nanech, kfemicitanech a smacedlech, a zadni
vany pak slouZzi jako oplachovaci lazng€. Pro kvalitnéj$i odmasténi se vyuziva pohybu za-
lisktl, jez jsou vloZzeny do kost nebo bubnil, kudy odmast'ovaci latky proudi. Poté jsou za-
lisky pfevedeny pravé do oplachovaci laznég, kde jsou o€iStény od zbytkl alkalické lazné.
Pokud by byl tento proces vynechan, mohly by na zalisku zlstat necistoty, které by dale
naruSovaly vyrobek. Napftiklad koloidni latky a smacedla vytvaii vrstvu mezi zaliskem a
spojovacim prostiedkem, a tudiz snizuji jejich ptilnavost. Alkalické latky pak mohou zptl-
sobovat podkorodovani spoje.

Organickd rozpoustédla jsou schopna kromé mastnoty zbavovat zalisek také necistot anor-

ganického ptivodu. Aby mohlo byt rozpoustédlo oznaceno za opravdu kvalitni, musi spl-

novat naro¢né pozadavky, jako jsou Setrnost vici zivotnimu prostiedi, finan¢ni dostupnost,



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

stalost, nehoflavost a pfedevSim schopnost rozpoustét Siroké mnozstvi mastnych latek.
Takové rozpoustédlo vSak do dnesniho dne nebylo nalezeno a proto se vyuziva méné kva-
litnich rozpoustédel, jako je toluen, benzin, nebo perchloretylen. Pouziti toluenu nebo ben-
zinu je vhodné pro mensi mnozstvi kusu, jelikoz se musi nanaset ru¢né. Pro velkoprimysl
proto postrada smysl. Zde se tedy hojn¢ vyuziva perchloetylenu, ktery je nehoflavym roz-
poustédlem. Pti jeho aplikaci v§ak musi byt dbano na dodrzovani bezpecnostnich pravidel,

jelikoz jeho inhalace miize zptisobovat zdravotni potize.

Nevyhodou pouziti perchloretylenu je jeho nestalost. Pokud dojde ke kontaktu s ur¢itymi
chemickymi latkami, dochazi ke vzniku HCI, coz ma za nésledek mimo zdravotni rizika
také naruseni povrchu odmastovaného predmétu. Takovymto situacim se piedchazi za

pomoci mirné alkalickych latek, jez PCE stabilizuji.

Samotny proces odmastovani pak probihad ponofenim produktu do kapaliny, kterd odstrani
hrubé necistoty na povrchu zalisku. Ten je dale odmastovan v parach, kdy je vyuzito kon-
denzace na povrchu dilu zptisobenou odlisSnou teplotou par a zalisku. Tento postup je

vhodny i pro aplikaci na termoplastech.

U emulzniho odmastovani je vyuZita kombinace jak alkalického tak organického od-

mastovani. V gumarenském prumyslu se vSak diky vysoké cené nepouziva.

Odmastovani parou se vyuziva predevsim u rozmérnych produktt, které nelze odmastit
zadnym z vySe popsanych zpusobll. Za pomoci specidlniho zafizeni je para spole¢né
s povrchové¢ aktivni latkou hnana na povrch zalisku, mastnota se pii zahtati zac¢ind sama
uvolnovat a aktivni latka poté zplsobuje jeji emulgaci. Ke konci procesu jsou zalisky opla-
chovany kondenzovanou vodou a nasledné o€istény samotnou parou, jez je diky uzavieni

ptivodu aktivni latky na produkt nandsena.

Mechanické opracovani

Jak jiz bylo zminéno, na kovovém zalisku se mohou kromé mastnoty objevovat také zne-
¢isténi chemicka. Jedna se zejména o zplodiny koroze, které se vytvaii chemickou preme-
nou zékladniho materialu, ptfedev§im jeho zpracovanim nebo vlivem prostiedi. Mezi che-
mické necistoty pak fadime okuje, rez nebo oxida¢ni latky. Tyto necistoty mohou byt od-
stranény bud’ chemicky, nebo mechanicky. Pfi mechanickém ociStovani se vyuziva vngjsi

sily a dochazi tak k odstranéni povrchové vrstvy.
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Jednou z moznosti mechanického opracovani je zvétravani. Jedna se o velmi zdlouhavy
proces, kdy se vyrobek vystavi piisobeni povétrnostnich podminek, a pfeméni tak neza-
douci okuje na rez, a ta je dale odstranéna napft. kartacovanim. Z divodu dlouhé doby neni

zvétravani vhodné pro velkopramysl.

Dalsim zptsobem mechanického opracovani muze byt oklepavani. Pfi této mechanické
udrzbé jsou vyuzivany pneumaticky pohdnéné stroje, které za pomoci ocelovych drati,
trnll apod. odstranuji pravé korozni zplodiny. Nevyhodou tohoto postupu je mozné zapra-

covani nezadoucich zplodin do jiz opracovaného vyrobku.

Brouseni je pak takovy zpusob opracovani, kdy se vyuziva brusiva (zrna ¢i krystalické
latky). Tento princip dokonale opracovava i velkorozmérné vyrobky. Nevyhodou vSak
muze byt pomérné vysoké zbrouseni, coz vede k vy$§imu ubytku materialu, a konecny

vyrobek pak nemusi spliiovat pozadované rozmeéry.

Nejcastéji se vSak setkavame s otryskavanim povrchu, kdy je na vyrobek vysokou rychlosti
vrhan tryskaci material. Jako tryskaciho materialu se vyuziva zrn, jejichz velikost a tvrdost
zalezi na druhu otryskavaného materidlu. Pti této technologii dochézi k zasekéavani se téch-
to zrn do jeho povrchu, a ptitom k vytrhavani koroznich zplodin a ¢astic materiala. Této
technologie se vyuziva také pro plasty a zelezné 1 nezelezné kovy. Zakladnim piedpokla-
dem pro co nejvyssi ucinnost je tvrdost zrn vyssi nez tvrdost materialu, vhodna velikost
zrn, jez nezpusobuji podkorodovani spoje, dostatecna ostrost hran zrn a jiné. Jako tryskaci

material je nejcastéji pouzito ocelové drte. [26]

Mechanické opracovani termoplastického dilu je dlilezité predev§im pro tzv. zdrsnéni po-
vrchu, které napomaha kvalitnéjSimu spojeni. Pro zdrsnéni vyrobku se tak vyuziva zplso-
bu otryskavani, jak jiz bylo zminéno, zbrouSeni brusnymi pasy, nebo obrouSeni ve vodni

suspenzi. [27]

Chemické opracovani

Pti chemickém c¢isténi povrchu materialu se vyuziva chemickych latek, do kterych je zali-

sek nejcastéji ponotfen. Vyuziva se piedevsim technologie moteni nebo fosfatovani.

Zpusob moteni zajist'uje odstranéni okuji a koroznich zplodin za pomoci mineralnich kyse-
lin, jako jsou kyselina sirova, solnd nebo fosforecna. Diky ucinku kyseliny dochazi
Kk rozpusténi téchto zplodin a nasledné moznosti jejich splachnuti. V gumarenstvi se této

technologie nejvice vyuziva na nekovové materialy a vSude tam, kde neni mozno vyuzit
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procesu otryskavani. K mofeni materiald dochdzi ve specialnich linkach, které spliuji bez-

pecnou likvidaci odpadnich lazni.

Fosfatovani je potom takovy zptsob chemického ¢isténi, pfi némz je ocelovy zalisek pono-
fen do vany obsahujici roztok (fosforeCnany). Po ponofeni zalisku se na jeho povrchu za-
¢ne za pomoci kyselin vytvaret tenka vrstva, kterd zvysuje jeho odolnost vic¢i povétrnost-
nim vlivim. Pfi ponofeni dochézi k reakci, pii které je kyselina schopna ocel rozpoustét.
Tato reakce se sama zastavi, ale je zdlouhava, a proto se zacalo vyuzivat urychlovaci, kdy
je tento proces vyrazné zkracen na nékolik minut. VéEtSinou jsou produkty ponofovany do
van ve specialnich linkach se zvySenymi teplotami. Pro dalsi pouziti zalisku je tieba jeho

fadné vysuseni. Fosfatovani je ekonomicky vyhodné&jsi nez mechanické otryskavani. [26]

K chemickému opracovdni termoplastického dilu se nejcastéji vyuziva mofeni

v kyselinach, alkalického mofteni, nebo chlorace. [27]

Spojovaci prostiredky

Spojovaci prostiedek je latka nandSend na zalisek pro umoznéni kvalitniho spoje mezi pry-
zi a zéliskem. Ackoliv mnoho firem vyuzivad vlastnich smési, které si patficn€ chrani,
obecné se jako spojovaciho prostiedku pouziva tvrdé pryze, termoprenového pojiva,

izokyanatového pojidla ¢i halogenovych derivati kaucuku.

Historicky prvni pouZity material pro techniku spojovani dvou rliznych materiala byla tvr-
da pryZ. Vyuziva se tzv. ebonitu, ktery ma vysoky obsah siry a je v nezvulkanizovaném
stavu. Ebonit mliZze byt na kov nanasen bud’ ve form¢ folie, nebo gumarenského cementu a
nasledné je vulkanizovan ve vyhtivanych kotlich. Nevyhodou jeho pouZiti je omezené tep-

lotni rozhrani (do 70 °C) a jeho kiehkost.

Obdobné jako u ebonitu termoprenova pojiva vynikaji svou tvrdosti a kiehkosti, ale jsou

zna¢né termoplastickd. Vznikaji vSak ptisobenim rtiznych kyselin na pfirodni kaucuk.

Diky pouziti roztokli izokyanatu vyrobek dosahuje kvalitnich spojt, které jsou odolné jak
vysokym teplotam, tak i chemikaliim. Nevyhodou téchto rozpoustédel je pak jejich reakti-
vita. Produkt s nanesenym pojivem by tedy m¢l byt zpracovan v co nejkratsi dobé, nebo by
m¢él byt opatfen ochrannou vrstvou sazové kaucukové smési, aby byla zajisténa jeho odol-
nost vici vlhkosti. Izokyanatanovéa pojiva jsou diky svym kladnym vlastnostem vhodné

snad pro vSechny druhy zalisk.
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Dalsi moznosti je nandSeni halogenovych derivati kaucuku, jejichz vznik je zajistén pliso-
benim halogenu na roztok kaucuku, nésleduje pfimichani polymerni matrice a nakonec se
fedi v rozpoustédle. Vyhodou téchto derivati kaucuku je odolnost vii¢i starnuti, moiské

vodé¢ a riznym chemikaliim.

Zpusob nanaseni spojovaciho prostiedku

Rozeznavame tfi zpisoby nanaSeni spojovaciho materidlu a to Stétcem, stiikanim, nebo
macenim. Zpusob nanaseni $tétcem je velmi pracny a nerovnomérny, a proto se pro velko-
pramysl bézné nevyuziva. Nanasi se predevsim na Clenité povrchy, kde neni mozno nanést

spojovaci prosttedek jinym zptisobem. Vyhodou je kvalita spoje.

Pti nastiku spojovaciho prostiedku se dosahuje hladké vrstvy na povrchu zalisku, ktera
vyrovnava vSechny nerovnosti. Toho je docileno za pomoci specialnich stroju, které jsou
schopny nejen nanést vice nanost, ale také zajistit jejich kvalitni vysuSeni. Tento postup je

V soucasnosti nejvyuzivangjsim zptisobem nanaseni spojovaciho prostiedku.

K maceni zaliski se vyuziva automatickych linek, kdy jsou vyrobky zavéSeny napt. na
haccich, jez se pohybuji, a zalisek ponofuji do 14zn¢€. Nevyhodou téchto linek jsou kapky
tvofici se na spodni ¢asti zalisku a nemoznost vytvofeni stejnosilné vrstvy. Jde o metodu

bézn¢ vyuzivanou a to predevs§im diky vysoké produktivité. [26]

3.1.2 Zastrikovani kovovych a termoplastickych dila

Zastiiknuti zalisku elastomerem je posleni faze, jiz pfechazelo dikladné opracovani a byla
provedena dostatecnd povrchova uprava. Zalisek je vloZen do dutiny formy vstfikovaciho
stroje, a pfi vstfikovani taveniny dochazi k jeho zasttiknuti, né¢kdy také znamého jako ob-
stiikovani. Vsttikovaci cyklus je pak analogicky jako u klasického vstfikovani elastomerd.
Pti vstiiknuti smési do dutiny nastroje dochazi nejprve k jeho kompletnimu obsttiknuti a

nasleduje uzamknuti vylisku procesem smrsténi.

Na vstiikovaci formy pro zastfikovani zaliskli jsou kladeny vyssi naroky, jako pfitomnost
fixacnich bodi, jez zajistuji pozadovanou pozici zalisku, nebo vyhazovaci, které tlaci
pfimo na zalisek dilu. Populérni se stava kombinace tohoto mechanismu, kdy jsou fixa¢ni
body pouzity také jako vyhazovaci systém. Samoziejmosti vstiikovaci formy je jeji tempe-

rance na vysoké teploty pro zajisténi procesu vulkanizace.

Pro obstiikavani zalisku mize byt pouzito klasického vstiikovaciho stroje. Proces zastiika-

vani je finan¢n¢ naro¢néjsi oproti klasickému vsttikovani z divodu prodlouzeného procesu
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vulkanizace, niz$i produkce, nebot’ je nutno jednotlivého vkladani zalisku do forem a
V neposledni fad¢ potfizenim drazSiho kovového nebo termoplastického dilu. Dalsi nevy-
hodou je vysoka pravdépodobnost poskozeni formy v disledku nespravného umisténi za-

lisku.

Slisovani zalisku "
(utésnéni dutiny)
& ’ ‘ Hotovy

vyrobek

Slisovani hran

Falicak Zastriknuti zalisku elastomerni smési

Obrazek 12: Postup pro zasttiknuti zalisku elastomerni smési [15]
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3.1.3 Prisavky

Ptisavky jsou kompozity, zajiStujici jednoduchou manipulaci pfedmétd, jako je zvedani
betonovych a plechovych desek, ale také tieba etiketovani vyrobki. Pfisavky nejsou na
pfedmét piisavany, nybrz jsou pfitlaeny okolnim tlakem vzduchu, jestlize je mezi ptisav-
kou a manipulovanym piedmétem vakuum. Vakua se dosahuje za pomoci vakuové pumpy,
ktera je naSroubovana na tzv. piipoj, jez se objevuje jak v kovovém, tak termoplastovém
provedeni. Aby bylo docileno optimalniho spojeni piipoje s elastomerem, je nutné piipoj
dokonale odmastit za pomoci odmastovacich prostiedkli. Samotny proces odmastovani
pak probiha ponofenim produktu do kapaliny, ktera odstrani necistoty na povrchu pfipoje.
Na jiz odmastény povrch je za pouziti §té€tce nanesen polymer na bazi rozpoustédla, aby

bylo docileno kvalitniho spoje. [28]

Nedilnou soucasti pro vyrobu piisavek je elastomerni smés, kterd zajiStuje vynikajici
odolnost vici olejum, dlouhou Zivostnost, odolnost k odéru, pevnost v tahu a odolnost az

do 100 °C. Takové vlastnosti vykazuje napiiklad elastomerni smés NBR. [29]

Na trhu je nespocetné mnozstvi piisavek rliznych tvart, velikosti a stupnii tvrdosti pouzité-
ho elastomeru. Jedine¢na je také kombinace materidlti riiznych stupni tvrdosti v jedné pfi-
savce, napt. mekéi spodni ¢ast zajisti spolehlivé prilnuti k manipulovanému piedmétu a

tvrdsi horni ¢ast tuhost a stabilitu. [28]
Ploché prisavky s opérnymi Zebry

Tento typ ptisavek je vhodny piedevsim pro rovné plochy kde zajist'uji jejich dobrou stabi-

litu, minimalni pohyb pfedmétu pii manipulaci a ptesnost. [29]

Obrazek 13: Piisavky s opérnymi zebry [29]
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3.1.4 Skrtici klapka

Skrtici klapka je soucasti automobilovych motord, kde reguluje mnoZstvi nasiavaného
vzduchu a tim také vykon motoru. K regulaci dochazi ptes fidici jednotku, ktera dle polohy
plynového pedalu vyhodnoti potfebné mnozstvi nasavaného vzduchu, tzn. vhodnou polohu
klapky. Skrtici klapky jsou b&Zn& vyrabény z oceli, ale jejich vyrobni néklady jsou pfilis
vysoké. Je to dano jednak vyrobnim materidlem, ale také vyrobnim procesem, ktery zahr-

nuje slozité lisovani a svafovani. [30]

Inovace vyrobku spocivd v moznosti zastfikovani termoplastickych zaliski elastomerni
smési, které jsou schopny dlouhodob¢ odolavat teplotdam okolo 90°C, spolehlivé pracovat
po stovky tisic cykld, ale také snizuji komplikovanost vyroby a naklady na vyrobu dilti az
0 80%. Zaroven tento dvoukomponentni dil snizil vdhu o 25%, a umoznil vynechani chla-

zeni ptes modul Skrtici klapky, diky jeho nizké tepelné vodivosti. [31]

Obrazek 14: Inovovana Skrtici klapka [31]
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3.2 Vstrikovani podeSvi

Vstiikovani podesvi se t&si své oblibé zejména pro Cistotu a jednoduchost procesu, ale také
vysokou produktivitu oproti lisovani. Vyuziva se kau¢ukovych elastomert, termoplastic-
kych elastomert, nebo reaktoplastt, a to v jednom, dvou, nebo vice krocich. Vicekrokové
vstfikovani umoznuje nejen kombinaci materidli riznych vrstev podesvi, ale také jejich
barevnou riznorodost. Vicekrokové vstfikovani je umoznéno vice vstfikovacimi jednot-
kami nachazejicimi se na vstiikovacim stroji. Pro tuto vyrobu se vyuziva tzv. vicepoloho-
vych stroji, které vyuzivaji nékolika forem upnutych na posuvném stolu, nebo na rota¢nim
karuselu. Tyto formy se pak piesunuji pred vstiikovaci jednotky, a jsou plnény elastomerni
smési. [32]

Obrazek 15: Vicepolohovy vstiikovaci stroj [5]

Kaucukové smési, jako jsou SBR, CR nebo EPDM, jsou vstiikovany do hlinikovych uza-
vienych forem a to za vysokého tlaku. Formy mohou byt ptlparové, nebo parové, jak je
ukazano na obrazku ¢. 17. Pro vstiikovani se vyuziva vstiikovacich jednotek s objemem
tavici komory o 20 az 80% vétSim, nez jaka je hmotnost dilu i s rozvadécimi kanalky.

Kompresni pomér $neku se pohybuje okolo 2,5:1, pomér délky pak 20:1. [33]

Obrazek 16: Formy pro vstiikovani podesvi

a) pulpar, b) par [34]
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Vstiikovat se mohou bud’ jednotkové podesve, nebo se vyuziva piimého zastiikavani svrs-
ku boty. U jednotkovych podesvi je vstiiknuta pouze podesSev, ktera musi byt dale piipev-
néna k svrchni ¢asti obuvi, a to nejcastéji lepenim ¢i Sitim. K zastfiknuti tkaniny dochazi
vstiiknutim elastomerni smési do délici roviny formy obsahujici svrSek, a dochdzi tak

k vyrobé¢ finalniho vyrobku, ktery neni nutno dale kompletovat.

Obrazek 17: Pfimé zastiiknuti svrsku obuvi [32]

Pii zastiikovani svrsku boty, jsou na podesvi patrné nejen spoje, objevujici se v dusledku
uzavirani forem v oblasti paty a prsti, ale také kulata stopa v misté vtoku taveniny, a tyto
prvky pak umoziuji odliSeni podrazek tvarenych vstiikovanim od lisovanych. Pro skryti
téchto vad se pouzivaji formy, které v téchto oblastech obsahuji misto pro vytvoreni stitku,

ktery pak prodejce opatii vlastnim logem. [32]

Obrazek 18: Viditelné spoje po vstiikovani podesvi [32]
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Jinym zptsobem je vstfikovani PUR podesvi. Zakladnim predpokladem pro vstfikovani
PUR podesvi je moznost pfivodu dvou riznych slozek, a to izokyanatu a polyolu, které
jsou smichény az ptred samotnym vstiiknutim smési do dutiny formy. Ke smiseni slozek
dochazi ve sméSovaci komoie, ktera se nachazi pted vstiikovaci tryskou. Toto je umozné-
no specialnim sestavenim stroje, jez je svafen ze dvou ramt. Na prvnim ramu se objevuje
sméSovaci hlava spolecné s pohonem pro michadlo, a posouvani michaci hlavy je pak
umoznéno pneumatickym valcem, ktery je ulozen spole¢né se sméSovaci hlavou na verti-
kaln¢ nastavitelném voziku. Na druhém ramu stroje jsou umisténa zubova davkovaci Cer-

padla s pneumatickymi rozvadéci, pohonny systém a ovladaci panel.

Vyuziva se ochlazovani vstiikovaci hlavy a proplachovaciho systému, jehoz odlu¢ovani se
nachazi na prvnim rdmu stroje. Ukolem proplachovaci kapaliny je zachytit zbytky polyure-

tanové smési z piedchoziho cyklu. [35]

Formy pro rota¢ni karusel jsou vyuzivany predevsim pro velkovyrobu. Vstiikovaci jednot-
ka je upevnéna na ram, zatimco formy pied ni pomoci otocného systému piijizdéji a jsou
tak plnény materidlem. Pro vstfikovani podesvi se vyuziva blokového kopolymeru polyu-
retanu, a to pii nizkotlakém vsttikovani. Pro zpracovani takovéto smeési je dulezité jeji su-
Seni, které zabranuje vzniku porti a snizuje rizika degradace vyrobku. Suseni je doporuco-
vano pi1 100°C a to po dobu az dvou hodin. Vstfikovany materidl by mé¢l byt zahtat na
teplotu 25 az 30 °C. Konec¢ny vyrobek vyniké svou tvrdosti, pevnosti a zvySenou odolnosti

vici olejum a rozpoustédlim. [36]
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3.3 Tésnéni

S rozvojem primyslového odvétvi rostla nutnost pouziti tésnicich soucasti, ktera zabranuji
propustnosti kapalin a plynt. Pro jejich Gspésné pouziti bylo nutno vyuzit takového mate-
ridlu, ktery vyborné odolava Sirokému okruhu kapalin a neptiznivym teplotnim a chemic-
kym podminkdm. Tato tésnéni maji své vyuziti v nesCetném mnozstvi aplikaci

vV automobilovém nebo strojnim primyslu, v domacnostech ale i mnoha dal$ich odvétvich.

3.3.1 O-krouzky

O-krouzky patii mezi nejrozsifenéjsi typ tésnéni, jehoz rozmach se datuje k roku 1940.
Principem pouziti tohoto druhu tésnéni je jeho vlozeni do prostoru, jehoz vnitini primér
dosahuje menSich rozméri, nez jaky je rozmér krouzku. Vlivem téchto podminek je krou-
zek trvale deformovan a dochazi tak ke vzniku kolmého tlaku na utésiiovany povrch, jehoz
disledkem je snaha krouzku zaujmout ptuvodni tvar a tim vznik kvalitné utésnéného pro-

storu. [37]

Obrazek 19: O-krouzky [11]

Pro vyvozeni kolmého tlaku musi byt pouZity material znacné elasticky. Obecné plati, Ze

¢im je material mekéi, tim snadnéjsi je jeho deformace. Tvrdost aplikovanych materialt

pak dosahuje hodnot 50-90 ShA. [38]

Tabulka 5: Vlastnosti O-krouzka [38]

Material Odolnost Tvrdost [ShA]

NBR Odolny olejiim 70-90
CR Odolny extrémnim teplotam 50-70
EPDM Odolnost vidi starnuti, ozonu, kyselinam 70-90
vMQ/MVQ Odolny brzdovym kapalinam na glykolové bazi 70-80
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Na obrazku ¢. 21 je znazornén rozdil pfi vstiikovani O-krouzki za pouziti vyhtivaného a
studeného vtokového systému. Nalevo je vyuzito vyhiivaného vtokového systému, jehoz
pfednosti jsou ptiznivé ndklady souvisejici s pofizenim formy, zatimco napravo je vyuzito
studeného vtokového systému, s jehoZ pouzitim lze dosahnout az 22%-tni Gspory odpadni-

ho materialu, av§ak pofizovaci naklady jsou zna¢né navyseny. [11]
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Obrazek 20: Vstiikovani O-krouzki, a) za pouziti zahvivaného vtokového systému, b) za

b)

poucziti studeného vtokového systému [11]

3.3.2 Gufera

Gufero, znamé také jako hiidelové tésnéni, je urceno k utésnéni pohyblivych htideli stroj-
nich zafizeni, tzn. pfizptisobuji pohyb rotujici hfideli. Na rozdil od tésnicich o-krouzkt
nedosedaji k hiideli celym povrchem, ale pouze té€snicimi bfity. Kromé vyroby vstiikova-

nim, mize byt i lisovano. [9]

Zakladnim provedenim je gufero, obsahujici jeden tésnici bfit, ale mizZe byt obohaceno o
prachovku, nachazejici se pfed tésnicim bfitem, levoto€ivym nebo pravotocivym Zebrova-
nim, které 1épe pfispiva tésnosti u jednosmérné rotujici hiidele, vinovkou, nachazejici se na

vn&j$im obvodu té€snéni, vyztuzujicim kovovym krouzkem nebo taznou pruzinou. [39]

Obrazek 21: Gufero 1) vyztuzujici kovovy krouzek, 2) tésnici bfit, 3) tazna pruzina, 4)
prachovka [40]
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Tabulka 6: Vlastnosti gufera [38]

. o v s Maximalni otack
Material Odolnost Aplikacni teplota ammi ni otacky
htidele

NBR Odolny minerélnim olejam, tukdm, -40 a2 +70 °C 3.000 ot/min
vodé, pracim roztokiim, benzinu

MVQ (k)srs]lny automobilovym olejiim a tu- 40 23 +70 °C 10.000 ot/min

FKM Odolny mineralnim olejam, tuktm, 40 a3 +70 °C 10.000 ot/min
vodé, pracim roztokiim, benzinu

3.3.3 Tésnéni pro kanalizacni systémy

Tésnéni pro kanaliza¢ni systémy slouzi nejen k zamezeni priniku kapaliny, ale také pro

napojeni kanaliza¢nich trubek.

Obrazek 22: Tésnéni pro kanalizacni sytémy [41]

Pfi tomto napojeni se vyuZziva jednoho t&€sniciho krouzku s tésnicimi bfity, usazeného v
poslednim zlabu kanaliza¢ni trubky. Aby se dosdhlo kvalitnich a spolehlivych napojeni
trubek, musi byt provedeno dostatecné ocCisténi povrchu tésnéni a spojovanych trub. Po
dostateCném ocisténi je nanaSen kluzny prostfedek. Pro tento material se vyuziva kluzného

mydla. [41]

hrdlo trubky nebo presuvka

trubka

tésnéni

Obrazek 23: Schéma usazeni tésnéni kanaliza¢niho systému [41]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 49

3.4 Dalsi vyrobky

3.4.1 Kompenzatory

Kompenzatory jsou soucasti potrubnich systém, kde zajist'uji odstranéni tlakového napéti
vznikajiciho tepelnou roztaznosti, odstranuji kmity ¢erpadla, nebo prodlouzi propojeni trub
jak ve vodorovném, tak uhlovém sméru. Pro lepsi mechanické vlastnosti je pryzovy kom-

penzator vyztuzovan tkaninou, a jeho pouziti je doporu¢ovano do teploty 121 °C. [9]

Obrazek 24: Kompenzator [42]

3.4.2 Silentbloky

VyuzZiti silentblokii se nachdzi pfedev§im v automobilovém primyslu, kde jsou schopny
tlumit hluk a vibrace, zarucuji tlumeni narazii nebo pienos sil, ale také ochranné ulozeni
¢asti podvozku. Jsou slozeny z dutého pryzového vélce, na jehoz vnéjsi strané je umistén
kovovy prstenec, uvnitt pak vétsinou kovovy stfed pro upeviiovaci Sroub. Dfive byly si-
lentbloky produkovéany predevsim technologii lisovéani, dnes se vSak objevuji silentbloky

vstiikované. Pro jejich vyrobu se vyuziva predev§im NR, IR, NBR a SBR. [38]

Obrazek 25: Silentblok pro

predni rameno napravy [43]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 VSTRIKOVANI ELASTMORU — KRYT TLUMICE

Diky vybornym vlastnostem elastomernich vyroku, jako je mrazuvzdornost a ozénuvzdor-
nost, bylo mnoho stavajicich vyrobku modifikovano, a doslo tak ke zméné materialu
z termoplastu na elastomer. Prikladem mtzou byt kryty tlumict v automobilovém prumys-
lu, které se vyrabély vyluéné z PP a PVC. Jejich technické vlastnosti vsak neodpovidaly
zejména v odolnosti proti dynamickému namahani pii zachovani mrazuvzdornosti a 0z6-
nuvzdornosti, a zaroven dosahoval vétsich rozmérti a hmotnosti. Tento kryt tlumice se za-
¢al vyrabét z pryze a produkt tak zacal vykazovat lepsi odolnost pii velkém dynamickém

namahani. Piestalo tedy dochazet k praskani zejména pii nizkych vnéjsich teplotach.

J
1
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Obrazek 26: Kryt tlumice [44]

4.1.1 PryZova smés

Zakladnim ptfedpokladem pro vytvoteni kvalitniho vyrobku je spravny vybér elastomerni
smési, z niz se bude dil vyrabét. Volba tohoto materialu je hodnocena dle jeho vyuziti a
pozadavkt odbératele na jeho mechanické a chemické vlastnosti. Na zaklad¢ téchto in-
formaci miize zacit testovani smési za riznych podminek. Problematikou plastovych kryth
tlumica byla nizka odolnost vici dynamickému namahani pfi zachovani mrazuvzdornosti.

Bylo tedy nutné vyhledat smés, ktera by tomuto namahani odolavala. Vybrana smés byla
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laboratorné testovana na odolnost proti tepelnému starnuti, odolnost nizkym teplotam, byla

zjisStovana vulkanizacni kiivka apod.

Tabulka 7: Namétené hodnoty testované pryzové smési

Me¢érna veli¢ina Jednotka Vysledek méfeni

Tvrdost IRHD/N

- ptivodni °JRHD/N 83,5
- po tepelném starnuti °IRHD/N 91,5
- zména puvodni hodnoty °IRHD/N + 8,0
Tvrdost Shore A/3s:

- ptivodni °ShA/3s 78
- po tepelném starnuti °ShA/3s 86
- zména puvodni hodnoty °ShA/3s +8,0

Pevnost v tahu pii pretrzeni

- ptivodni MPa 16,2
- po tepelném starnuti MPa 13,1
- zména puvodni hodnoty % -19,1

TazZnost pfi pretrzeni

- ptivodni % 241
- po tepelném starnuti % 121
- zména ptuvodni hodnoty % -50

Odolnost vii¢i nizkym teplotam -

-35°C/6h bez lomu

Z tabulky vypliva, Ze zvoleny material byl vyhodnocen jako vhodny material pro velkovy-
robu krytd tlumicl, a jeho odolnostni vlastnosti vykazuji lepsi moznosti, nez ptivodni PP

material.
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Obrazek 27: Vulkaniza¢ni kiivka smési

4.1.2 Technologicky postup

vvvvvv

feni pouzitelného dilu. Pti jeho nedodrzovani mize na vyrobku dochéazet k trhlinam, nedo-
liti, nezvulkanizovéni a dal$im fatdlnim kazim, diky nimzZ se vyrobek stava nepouZitel-
nym. Mezi slozky technologického postupu se tadi teplota taveniny, teplota formy, vstfi-

kovaci tlak, vstfikované mnozstvi, ¢as vulkanizace a jiné.

Tabulka 8: Technologicky postup pro vyrobu kryti tltumicu

Teplota
- Deska horni zona 1 156 £5°C
- Deska horni zona 2 156 £5°C
- Deska horni zéna 3 156 £5°C
- Deska spodni zona 1 178 5 °C
- Deska spodni zona 2 156 £ 5 °C
- Deska spodni zona 3 156 £ 5 °C
- Snekovy valec 75+10°C
- Chlazeny kanal 85+10°C
- Vstupni zéna 50+£10°C
- Vstiikovaci vélec 75+£10°C
Tlak
- Vstiikovaci tlak 150 MPa
po celou dréhu vstiiku
Cas
- Doba vulkanizace 115s
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4.1.3 Pracovni postup
Obsluha vstrikovaciho stroje pfistoupi k uzavienému zahifatému stroji a pomoci tlacitka
umozni otevieni upinaciho systému, na kterém jsou pfipevnény vstfikovaci nastroje. Dale

je provedena vizudlni kontrola, kterd zabranuje zasttiknuti cizorodych castic do vyrobku.

Obrazek 28: Nastroj pro vsttikovani kryt tlumica

Po ocisténi desek a jadra nastroje umozni stroji uzavieni upinaciho systému, a tim vstiik-
nuti pozadovaného mnozstvi materidlu do dutiny formy. Po uplynuti doby cyklu, zde 115
vtefin dochazi k automatickému otevieni, a je nutno vyjmout hotové vyrobky. Z divodu

znacné Clenitého povrchu se zde vyuziva vyjmuti vyrobkii za pomoci stlaceného vzduchu.

Obrazek 29: Nastroj s hotovymi vyrobky
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Po vyjmuti vyrobku se cely cyklus opakuje. Béhem doby tvareni obsluha vykonava doda-
teCnou upravu vyrobku, kde odstrafiuje nezadouci pretoky, kontroluje kvalitu spoje vyrob-

ku a celkovy povrch dilu.

*
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Obrazek 30: Neopracovany kryt tlumice

4.1.4 Kontrola a méreni

Poté, co jsou dily ptevezeny do skladu podniku, dochazi ke kontrolam nahodné vybranych
vyrobki. Takto vybrany vyrobek je nasledné vizualn€ kontrolovan, pfeméfovan, jsou pro-

vadény jeho pevnosti zkouSky apod.
Trhacka

Trhacka, je jednim z deformacnich zafizeni, ktera méfi pfedev§im pevnost materialu. Béz-
né se vyuziva na mnohé druhy materialtl, a to od elastomerti, termoplasti az po kovy. Prin-
cipem tohoto deformacni zatizeni je upevnéni vzorku materidlu do tzv. Celisti, které mohou
byt dodany v riznych provedenich. Vyuziva se napt. hdkovych celisti, vldknitych celisti
nebo tlakovych cCelisti. Pokud je vzorek dostatecné upevnén, a vSechna potiebna data jsou
nastavena, pomoci tla¢itka v pocitac¢i, nebo zakomponovaného v trhacim zatizeni zacina
proces deformacéni zkousky, ktery muze byt redlné sledovan na displeji pocitace. Horni
Celist ustupuje smérem nahoru, zatimco spodni Celist je pevné upnuta dole. Dochazi
K protazeni vyrobku a v uritém okamziku k naruseni jeho povrchu, a tim k jeho pretrzeni.

Software pak vyhodnoti naméfend data a urci tak pevnost dilu.
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Razova zkouska padem

Razova zkouska padem, je takovym zpiisobem méieni deformace, ktery vyuziva principu
padajiciho télesa na zkuSebni dil. Vaha padajici télesa je regulovéna vlozenou zatézi a
zkouska je provadéna do té doby, dokud nedojde k deformaci vyrobku nejméné o 50%.
[45]

Odrazova pruznost

Pti zkouSce odrazové pruznosti je pouzito kyvadlové kladivo, které pada na zkouseny vzo-
rek, a urCuje tak velikost odrazu kyvadla od zkusSebniho vzorku. Urcuje tedy schopnost

télesa odrazet mechanickou energii. Odrazovou pruznost pak udava pomér vysky, ze které

kladivo dopada a velikost odrazu. [45]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 57

ZAVER

Vstiikovani umoziuje vytvareni findlnich vyrobku, a neni tak ptekvapenim, ze se timto
zpusobem zabyva stale vice podnikil. Tato prace popisuje priabeéh procesu vsttikovani elas-
tomernich smési, a zarovenn vyhodnocuje jeho rozdilnosti oproti vstiikovani termoplastic-
kych materiali. Zde byly popsany jednotlivé ¢asti vstiikovaciho stroje a jejich specifika. U
vstiikovaci jednotky je zasadni rozdil velikosti $neku, jehoz kompresni pomér pro kaucu-
kové elastomery dosahuje hodnot okolo 1-1,5:1, a pomér délky 14:1. U $nekt uréenych pro
termoplastické materialy se pak vyuziva kompresniho poméru 2:1 a poméru délky 20:1.
Soucasti vsttikovaci jednotky je také tavici komora, kterd je u kaucukovych smési regulo-
vana kapalnym systém na maximalni pfipustnou teplotu 80°C, zatimco pro termoplasty se
vyuziva tavicich komor, jejichZ soucasti jsou topné desky zajist'ujici zahfivani smési az na
200°C. Nejen vstiikovaci jednotky, ale také vstiikovaci nastroje vyuzivaji znaéné odlis-
nych systému. Pro elastomery je vhodné&jsi pouziti studeného kanalu a vstiikovani do vy-
hiivané formy, zatimco pro termoplasty je vyhodné&jsi pouziti zahfivanych kanald a vstfi-
kovani do ochlazovanych forem. Kromé rozdilnosti procesu vsttikovani pro rizné materia-
ly, bylo nutno vyhodnotit rozdily oproti lisovani, a tim pfiblizit potencial tohoto zptisobu
tvafeni elastomerti. Nedilnou soucasti prace je také porovnani vstfikovanych materialu,
kterd poskytla informace 0 moznostech upravy smési, a tim zvySeni pozadovanych odol-
nosti, nebo také tepelny rozsah pouziti vulkanizati. Aplikaéni ¢ast odhalila moznosti za-
sttikovani termoplastickych a kovovych zalisku, a to od podrobného postupu opracovani
povrchu zélisku, aZ po samotné zastfiknuti. Tato ¢ast obsahuje kromé zastfikovani také
nahled na bézné pouzivané vyrobky, jako jsou té€snéni, silanbloky, podesve, kompenzatory
apod. V posledni, praktické ¢asti, byl pro dokonalou ptedstavu vytvoren krok od kroku
kryt tlumice. Tato ¢ast demonstruje nejen zptisob vybéru vhodného materialu a vyrobni
proces, ale také naroc¢nost jeho zkouSeni a méfeni, kterym musi dil projit, neZ je zhodnocen

jako vhodny pro pouziti.

Pryz ma velky potencial a véfim, Ze na trhu je jeSté spousta mista pro nové, ¢i inovované

vyrobky zhotovené praveé témito materialy a timto zpisobem.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ABS
BIIR
CIIR
CR
EPDM
E-SBR
FKM
HCl
IR
MVQ
NBR
NR
PA
PCE
PE
PET
PMMA
POM
PP
PS
PUR
PVC
SBR

SBS

Akrylonitril — butadien — styren
Brombutyl

Chlorbutyl

Chloroprenovy kaucuk

Etylen — propylen — dien — monomer
Butadien — styrenovy kaucuk vyrabény emulzi
Fluorovy kaucuk

Kyselina chlorovodikova
Butylkaucuk

Metyl — silikonovy kaucuk s vinylovymi skupinami
Butadien — akrylonitrilovy kaucuk
Ptirodni kauc¢uk

Polyamid

Polykarbonat

Polyetylen

Polyetylenteraftalat
Polymetylmetakrylat
Polyoxymetylen

Polypropylen

Polystyren

Polyuretan

Polyvinylchlorid

Butadien — styrenovy kaucuk

Styren — butadien — styren
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S-SBR Butadien — styrenovy kaucuk vyrabény v roztoku
TPE Termoplasticky elastomer

TPU Termoplasticky polyuretan
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PRILOHA P I: PARAMETRY VSTRIKOVACIHO STROJE DESMA

956.050 ZO

DESMA

Technical Data

956.050 ZO

0050.70.010.1d
02.08.2004

Machine Type 956.050 ZO

EUROMAP size indication 500 - 200 500 - 510 500 - 850
Injection Unit System C1 C1 C
Injection piston diameter mm 32 | 40 45 | 55 55 | 65
Injection pressure bar 2430 | 1550 2340 | 1570 2900 | 2080
Injection volume cm? 85 | 130 220 | 330 350 | 500
Piston stroke mm 105 140 150
Injection force kN 195 373 691
Injection volume, calc. cm¥/s 45 | 70 52 | 75 48 | 68
Screw diameter mm 25 35 25
Screw lenght L:D 12:1 11:1 12:1
Screw speed U/min. 20 -200 20 -180 20-220
Screw, torque, max. Nm 380 540 380
Heating capacity temp.control | kW 1x4,5 1x4,5 1x4,5
Injection unit contact force kN - - -

Strip width mm 40x6 40x6 40x6

Clamping Unit

Clamping force kN 500
Transfer force kN 500
Transfer stroke mm fully hydraulic
Opening force kN 20
Opening stroke mm 350
Opening speed mm/s 110
Closing speed mm/s 240
Mould height, min. mm 130 (100)
Space betw.heating plat. max. | mm 480
Clearance betw. tie bars mm C - Joch
Heating platens, standard mm 320x400
Hydraulic core lifting device

Lifting force kN 15,7
Stroke mm 150
Central ejector

Lifting force kN -
Stroke mm -

General Data

Pump drive bar 296
Ifmin. 28
kW 75
Total connected load kW 20
Machine dimensions  LxWxH | mm 1410x1490x2700 | 1410x1490x3070 | 1450x1550x3100
Oil tank capacity | 180
Weight kg 3400 | 3400 | 3400

KLOCKNER DESMA Elastomertechnik GmbH, An der Bara, D-78567 Fridingen
Abteilung Konstruktion, Tel 07463/834-0, Fax 07463/834-195



PRILOHA PI1: VSTRIKOVACI STROJ DESMA 956.050 ZO
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PRILOHA P 111: PARAMETRY VSTRIKOVACIHO STROJE MAPLAN

Positon v. Energezuiihrung:

{@SEbite auswahlen] —
-) von ohen (Schaltzchrankdach)
-} won unten

Dhe SchlicBeinheit in C-Rahmen-Bauwweise zeichnet sich besonders durch freie Zuganghichkeit zu den
Heizplatten aus. Die Konzepton und Auslegung dieser Baurcsihe erdaubt auch hier eine wertgehend
gratireie Produkbon lhrer Formisile. Wertsrs sind Wartungsfreundhichkert und  Zuverassighsit

selbstverstandlich.

Elekirisch beheizte Platten, mit selbstoptimierendem Regelkreis und hochwertigen Heizelementen
ausgestatiet mit mehreren Gewandebohrungen M10 zur einfachen und schnellen Monitage der Formen

sind henso wis hochwertige |solierplafien ein integnierter Bestandtzil des Schliclsystems.

MTF 250/40C
rAFLAM

max. Schheboeschwandighet 70 mml=
max. Offnungsgeschwindigkeit 5 mml=
Offinungskraft 29kN
Arbeitshohe (ohne Schicbeplatiz). 1158 mm
Breite der Heizplatien: 3" mm
Lange der Heizplatien: X mm
max. Betriehstamperstur: A0=C
Hezletstung: 464 kW
Werkzzugenbausitusbon: MAFLAN Standard
Feachnung Werlzeugeinbaustuabon: oot
Aufetellungzplan: oot
Systemndruck (Hydraulk): 280 bar
Offillung: 801
Motoreistung (Hydr. Pumpe): A0 kW
Volumensirom (Hydr. Pumpe): 27 Vmin
Anschlusswert {ohne Opfionen): 10 kW
SpanNUNgEVErsOMmung: 3x 400 vV, 50 Hz (mif* Neutralletier)
Steucrspannung: My=
Abmessungsn:
Gesamtangs: 1250 mm
Gesamtbrets: 1075 mm
Gesamthihs: 2650 mm
Gesamigewicht (chne Opbionen) ca 1800 ky




PRILOHA P1V: PARAMETRY VSTRIKOVACIHO STROJE MAPLAN
MTF 250/40C

1.1 1 Bhilck MAPFLAN Standard-Farbachema

Standard-Maschineniackierung ausgefin in:

Verkeidung:  RAL 7035 - Lichigrau
E-Scivani:  RAL 7035 - Lichigrau
Grundkomper:  RAL 70:35 - Lichigrau
Sprieinheil: RAL 7035 - Lichigrau
Hydraulic  FAL 7021 - Sohearzgrau
Desigréarbere:; RAL 2008 - Hellotorangs
Lackpb=rache: glatl

Zusatzinfermation:

w=(-Rahmen Maschinen = bewegliches Schutzgitier [entfalR bei
Standardmaschinen, da diese Maschinen standardmaiig mil
2-Hand Bedienung ausgefiihet sind).

Harzenial Maschinen = Blech pwischen Sprtzeinheil und
Schlisleinnen, bediensaitg.

Vertial Holm (Edition, Botiom und Engenomic) Maschinen =
Blech zaischen E-Schrank und Masching, bedienseilig.

12 1 2tick FIFD 250cem Spritzsinheit, 2000 bar,
kurzs Dilse

Basis Spritzeinhsit:
Sprimainnen Typs: FF
ML Spritzvolumer 250 cm?
spezifischer Speitzdnick: 1984 bar
M. Einspritmeisung: 93 cmAisek
Strefeneinzug-Crinungshihe: 45 mm
StreFensinzug-Ofnungsbreies: 14 mm
SChneckendurchmesssr 27 mm
SChneckentype: M1
SChneckeniangs: 101
Sprizhciben Durchmessen 46 mm
Einspritzhub; 150 mm

Diese Masching ist mit der unibenrefen Original MAPLAN FIFO-Gummisgrizeinheit ausgesanst Die
enischeigendsn Worzlge liegen in der Einfachneit, ger Leistungsfanigkeit und der Genauigkeit ges
Systems. Enarm hohe Sgrizkrafe im Werkzeug werden durch die kurze, flache Ddse erzielt. Al
relevamten Teile sind niviert, um den hahen Ansorderungsn zu enlsprechen.



PRILOHA P V: PARAMETRY VSTRIKOVACIHO STROJE ENGEL

VICTORY

Uzaviraci jednotka
victory 110
e-victory 110
Uzaviraci sila 90 /900 110/1100
Oteviraci sila kN 38 38 38
Max. draha otevirani. mm 500 500 500
Min. vestavna vyska formy. mm 300 300 300
Odstup desek max. mm 800 800 800
Standartni velikost upinacich desek h x v mm 740 x 680 740 x 6380 740 x 680
Zvétsené upinaci desky / Wide-Platen h x v mm 790 x 680 790 x 680 790 x 680
Sifka vypadavaci Sachty Standard mm 500 500 500
Sifka vypadavaci Sachty Wide-Platen mm 550 550 550
Draha vyhazovace mm 130 130 130
Sila vyhazovate vpfed / zpét kN 40/14 40/14 40/14
Max. hmotnost formy na BAP/T&Ziste 1 kg / mm 800/183 800/183 8007183
Pocet chladicich okruhil nastroje nxi/min 4x10 4x10 4x10
Doba béhu naprazdno sec @ mm 1.6@ 200 16 @ 200 1.6 @ 200
1. Bez pfidavnych vodicich botek
victory 90, 110, 120 Vstrikovaci jednotka
200 330 500 650
Hmotnost to 66/70 6.7/71 687172 70/74
Standard / Wide-Platen US tons 73177 74178 75179 77182
Olejova naphi! KW 300 300 300 300
gal 793 793 793 793
vykonu pohonu kW 157185 1571185 1857185 2122
HV1/ HV2 hp 2017248 20.1/248 248/248 2951295
vykonu pohonu kw 17.1/183 18.3/209 1981248 2131222
SHV1/ SHV2 hp 2291245 245/280 26617333 2861298
Topny vykon vstfikovaci jednotky kW/n 68/4 92/4 12215 13415
(max. vykon / max. zén)
Privedeny pfikon kW 23127 26729 32132 37137
HV1/HY2
Privedeny pfikon kW 26/26 28/31 33/38 36137
SHV1/SHV2
Proud o2 A 41147 447151 53153 65165
HV1/HV2
Proud phipojen 2 A 37139 42746 44152 54156
SHV1/SHV2
Spoffeba chiadici vody® m¥h 05/0.25 05/025 05/0.25 06/03
HVx / SHVxX galh 132/66 132/66 132/66 158/79
1. Pfi objednani oleje pro uvadéni do provozu ve vyr. zivodé ENGEL +15%
2. Pfi napéti 3 x 380V - 400V + N + PE, 50/60 Hz
3. Pri teploté okoiniho prostredi max. 35° C /25°F
e-victory 90, 110, 120 Vstiikovaci jednotka
200 310 440
Hmotnost to 69/73 71175 75179
Standard / Wide-Platen US tons 76180 78183 83187
iova naoin’ 300 300 300
Oleina naph ga: 793 793 79.3
vykonu pohonu kw 18/18 271227 271227
SHV1 / SHV2 hp 2411241 304/304 304/304
Topny vykon vstfikovaci jednotky kWin 68/4 92/4 12215
(max. vykon / max. zon)
Privedeny pfikon 2 KW 26/26133 33733737 36/36/-
SHV1 / SHV2
Proudpﬁpojeniza A 38138148 49/49/54 48/48/-
SHV1 / SHV2
Spotfeba chiadici vody* m’h = - -
SHVx galh

. Pfi objednani oleje pro uvadéni do provozu ve vyr. zavods ENGEL +15%

. Pfi pouziti kompenzaénich zafizeni pro korekci Géiniku stroje resp. zafizeni nebo Casti zafizeni je nutno pouZit kompenzaci jalového proudu s kondenzatory s fumivkami

1

2.

3. Pfi napéti 3 x 380V - 400V + N + PE, 50/60 Hz
4. Pfi teploté okoiniho prostiedi max. 35° C /95°F







