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ABSTRAKT

Nam tem mé bakala ské prace je p ibli eni problematiky e-learningu a nasledné aplikace
do praxe. Mym Ukolem je vytvo eni pr vodniho materidlu pro vyuku zpracovani plast
vst ikovanim, jak v tist né tak elektronické podob pomoci Microsoft Office Power
Pointu.
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nastroje pro vst ikovani, technologie vst ikovani, vady vyst ik

ABSTRACT

My bachelor thesis is about e-learning, and its application into the practical life. The main
aim is creating guide book which is going to support teaching processing plastics
by injection moulding. This material will be available like a dokument and a presentation

of each chapter, aswell.

Keywords: electronical support, polymer materials, injection moulding machines and their
peripheries, injection moulding components, injection moulding technology, injection

moul ding defects
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UvoD
Zadanim mé bakalé ské préce je zhotoveni u ebnich text , které budou slou it pot ebam
Skoleni a rekvalifika nich kurz zabyvgjicich se obsluhou a se izovanim vst ikovacich

stroj . Celd prace ma za Ukol osv tlit tuto problematiku v oblasti teoretickych
i praktickych znalosti.

Mnoho firem vidi technologii vst ikovéani jako velice perspektivni a proto ji zavéadi do své
vyroby. V daném regionu lanskrounska je o Skoleni a rekvalifika ni kurzy veliky zgem.
Jeliko natrhu prace tito odbornici chybi, p iSla St edni odborné Skola a St edni odborné

u ilist v Lanskroun snapadem, zavést rekvalifika ni kurzy do svého programu.

Pibli n ped dv ma roky jsem se podilela na Skoleni pro pracovniky firem, ktei
nav&t vovali kurz zabyvagjici se seznamenim spo ita em a ovladnutim zakladnich funkci
aoperaci p i praci sMicrosoft Office. Diky tomu mi byla nabidnuta op tovna spolupréce

tykajici se zpracovani podklad v oblasti obsluhy vst ikovacich stroj .

Proto e se v dnedni dob velice asto setkdvdme s vyu itim vypo etni techniky
ve vzd lavani, jsou mé podklady zhotoveny nejen v ti&t né, ale i v elektronické form .
Tist naforma slou i U astnikovi jako klasicka u ebnice, podle které se bude p ipravovat
na lekce. Elektronicka forma, vytvo ena pomoci programu Microsoft Office Power Point,

jeur enalektorovi. Nazéklad ni povedesv j kurz.

Celd ma bakalé ska préce se skldda ze dvou hlavnich asti. Prvni se zabyva p ibli enim
a osv tlenim pojmu e-learning. Jeho integraci do klasického vzd lavaciho procesu.
,E-learning neni nic jiného ne efektivni vyu ivéani Informa nich Technologii

v procesu vzd lavani."

Druhou asti je zhotoveni samotného podkladu pro rekvalifika ni kurz. V- n m se nachazi
stru né uvedeni do problému vst ikovani plast . To znamena, e zde student najde
informace nejen o polymernich materidlech, jejich struktu e, rozd leni adei o samotném

procesu vst ikovani ataké o stavb stroje ajeho obsluze.

Tato &stjedopln naop ilohu Pl v ni je ukdzkaobslu nych karet vyu ivanych p i préci
vst ikovaciho stroje firmou Isolit - Bravo, s.r.o. a dale o p ilohu PllI v které je obrazova

dokumentace vad p i vst ikovani, tu jsem ziskala od firmy Rawela, s.r.o.

Celabakala skaprace majest jednu samostatnou p ilohu PIV, atoveform CD, nani se

nachézi prezentace jednotlivych kapitol zhotovena v Microsoft Office Power Pointu.
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1 ELEKTRONICKE PODPORY

Na otazku jak zlepsit vzd lavéni sebe samai ve své firm nam m e pomoci odpov d t
e-learning. Ten d |4 z u eni adresny, individuelni, interaktivni a poutavy proces, ktery

jeintegrovan do ka dodenniho ivota studenta.

Je to vlastn elektronicky vzd lavaci kurz, ktery se cely odehrava v prost edi internetu

anabizi bohatou, poutavou ainteraktivni vyukovou zkusenost.

1.1 Cojetoelearning

V sou asném sv t , kdy informace je hybnou silou obchodu, ji asi nikdo nepochybuje
o0 nutnosti stalého vzd lavani. Soustavné sebevzd lavani formou Skoleni, semina [

samostudia nebo Skoleni zam stnanc jeb nou sou &sti ivotaka défirmy i jednotlivce.

E-learning v SirSim slova smyslu znamena proces, ktery popisuje a €Si tvorbu, distribuci,

izeni vyuky a zp tnou vazbu na z&klad po ita ovych kurz , kterym stéle ast ji ikéme
e-learningové kurzy. Tyto aplikace v tSinou obsahuji simulace, multimedidni lekce,
tj. kombinace textového vykladu s animacemi, grafikou, schématy, auditem, videem
a elektronickymi testy.

e eno stru n  a velmi jednoduSe, e-learning neni nic jiného ne efektivni vyu ivani

Informa nich Technologii v procesu vzd lavani.

1.2 Komu dou i

E-learning je eSeni ur ené pro vzd lavani pojaté v celém kontextu. Neomezuje
se na pouhou vyuku student , ale je metodou sdileni a p edavani informaci. Na rozdil
od klasickych informa nich systém , které se zabyvaji pouze jgich sdilenim a mo nosti
vyhledavani ve spravny as, elearning klade vysoky d raz na zp sob p edavani
informace. V dnesni dob nesta i pouze spravnou informaci ve spravny okam ik ziskat,
alejet ebaji pln pochopit adét do spravnych souvislosti. To prav  diky svym vyukovym

schopnostem p inasi e-learning.

Spi kové elearningové systémy jsou schopné nejen sbirat, organizovat a p edévat
forman specifikované v domosti ve form e ektronickych manud , dokument i kurz ,
ale zachytavaji a §i i i nespecifikované v domosti (znalosti, dovednosti i zkuSenosti.),

jgjich nositeli jsou lidé v organizaci.
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E-learning se siln prosazuje také jako prost edek, jak efektivn informovat zakazniky
a partnery o svych slu bach, produktech, i o svéfirm . Prost edky e-learningu umo  uji
vytva et p sobivé interaktivni multimedidni prezentace produkt i slu eb, které mohou
byt vystavovany na WWW i §i eny na CD. Tyto prezentace zabavnou formou p edavaji

informace zékaznik m, nadruhé stran mohou zp tn dodavat informace o zékaznicich.

1.3 Lektor versuse-learning

Divame-li se na elearning jako na efektivni vyu ivani informa nich technologii
ve vzd lavani, jedna se o nové mo nosti, které m eme do vzd lavani za adit. Klasické
vzd lavani pod vedenim lektor existujeji od po atku historie a pro ur ité oblasti bude
nezastupitelné patrn i v budoucnosti - ma vSak adu nedostatk . E-learning se sna i

eliminovat tyto nedostatky vhodnym slou enim s klasickym p istupem k vyuce.

Lektor z tohoto procesu neni v bec vylou en, jak by se n komu mohlo zdat. E-learning
p indsi adu komunika nich nastroj po inaje e-mailem a kon e videokonferencemi, které

umo uji lektor mindividudin sev novat jednotlivym student m.

Namisto neustdlého opakovani té samé latky na u ebnach, se m e lektor intenzivn
v novat piprav. nové la&ky i zdokonalovani a aktualizaci stévgiciho materidu.
E-learning dodava lektor m vykonné nastroje pro snadny a rychly p evod vlastnich
znalosti, zkuSenosti a dovednosti do formy, ktera tyto aktiva ud la okam it dostupné

vSem, kte i je pot ebuji.

1.4 P inosy

Sni eni naklad na klasické vzd lavani. Jedna se p edevSim o naklady na prongem
u eben, zgist ni studijnich material , cena za lektora, doprava a dalSi. Nesmime
zapomenout na naklady, které vznikgi v dob , kdy je zam stnanec na Skoleni a

nevykondva svoji préci. V p ipad e-learningu jsou tyto néklady sni eny na minimum.

Studium je asov nezavidé aindividuani. Student sam voli dobu, kdy se bude vzd lavat,
nebo-li vzd lava se ve chvili, kdy to pot ebuje a kdy se chce u ivu v novat. Absolvuje
kurzy dle vlastnich pot eb - v nuje u ivu tolik asu, kolik pot ebuje, voli rychlost u eni,

typ aformu kurzu, kdykolivsi m elatku zopakovat aov it si svoje ziskané znalosti.
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Zgjist ni vysoké arovn p edavanych znalosti a jgich udr ovani. V ramci hodnoceni
je jista zavidost na lektorovi a nemusi p esn korespondovat s Urovni znalosti studenta.
V elearningu je ka dy student hodnocen podle stejnych pravidel. E-learning dava
studentovi mo nost okam ité zp tné vazby a informuje o jeho vysedcich (jeho

I nad izené).

1.5 Bariéry

Pro mnohé potencidni zakazniky jsou néklady na pot ebné po ita ové vybaveni, idici
systém a koupi kurzu pilis vysoké. | kdy naklady na provoz jsou poté minimdni,

nemohou si n kte i takovou jednorédzovou sumu dovolit.

E-learning je mo né zavést pouze tam, kde si studenti uv domuji nezbytnost neustélého

vzd lavani amaji dostate nou motivaci se sebevzd lavat.

1.6 Standardy

Standardy jsou sadou pravidel nebo procedur odsouhlasenych a schvéenych
standardiza ni organizaci. Zaru uji kompatibilitu zakoupenych kurz pro provozované
systemy.

Z&ladni standardy a standardiza ni organizace pro e-learning:

AICC

Aviation Industry Computer-Based Training Committee, mezinarodni asociace
profesionalnich technologicky-zalo enych Skoleni. AICC vyviji standardy pro pr myslova

odv tvi.
SCORM

The Sharable Courseware Object Reference Model (SCORM) je mno ina specifikaci, které

p i aplikaci naobsah kurzu vytvo i malé aznovupou itelné vyukoveé objekty.
IMS

The Instructional Management Systems (IMS) je technicka specifikace vym ny dat mezi

studentem, jeho kurzem a systémem pro izeni vyuky prost ednictvim internetu.

IEEE
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Institute of Electrical and Electronics Engineers. Nejv tSi profesni a standardiza ni
organizace nasv t , jgi aktivity zahrnuji p ipravu a vydavani komunika nich asi ovych

standard , je specificky zam ené na problematiku standardu |okal nich siti.

ADL

Advanced Distributed Learning. Iniciativa amerického Ministerstva obrany k dosa eni
interoperability mezi po ita em a Internetov zalo enym vyukovym softwarem, a to

vyvojem spole né technické struktury, kterdby umo ovalajeho op tovné pou iti.
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2 POLYMERNI MATERIALY

Plastické hmoty jsou vyznamnymi konstruk nimi materidly a jegjich prudky rozvo
je zp soben dobrymi technickymi vlastnostmi. Zna na astt chto materid se zpracovava
tvdenim. Je to velmi produktivni a ekonomicky vyhodna vyrobni technologie, kterd

se neustale rozS uje do novych obor hromadnéi malosériové vyroby.

Polymerni latka vznika z mnoha dil  jednodussi slou eniny monomeru. Mer je opakujici
se jednotkatvo ici zakladni ast struktury.

s ]

Obr. 1. Molekuly monomeru, Polymer

2.1 Plasty —jgich charakteristika

Jsou to materidly, jgich podstatu tvoi makromolekularni latky, které se stévaji
p sobenim tepla plastickymi a za tohoto stavu se daji vyhodn tva et. P ipravuji se bu

Upravou p irodnich |atek nebo synteticky.

Makromolekuly jsou slo eny zvelkého po tu nizkomolekularnich (monomernich)
jednotek. Po et t chto jednotek v makromolekule udava polymera ni stupe . Na vlastnosti
plastickych hmot ma dale vliv jgich strukturani stavba. Makromolekuly vytva gi et zce,
které maji r zny tvar. Podle toho rozezndvdme hmoty se strukturou linedrni (p isn

linearni nebo rozv tvenou), zesi ovanou a prostorovou.

Jednotlivé makromolekuly a jejich et zce vytva i uspo adané oblasti krystalického
charakteru. Vedle krystalické asti hmoty byvav dy faze amorfni. Stupe krystaliniky ma

zna ny vliv navlastnosti hmoty i najeji tva eni.
Plastické hmoty jsou dodavany jako isté prysky i né produkty nebo v nejr zn jSich
modifikacich. Odlisnych vlastnosti se dosahuje kopolymeraci, roubovanim polymer

amechanickym miSenim s jinymi polymery, plnivy, zm k ovadly ap isadami.
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2.1.1 Vlivteplanavlastnosti plastickych hmot

Na plasticitu a tahove vlastnosti plastickych hmot mé zasadni vliv teplota. Zm nou teploty
se m ni mezimolekulérni p ita livé sily atim se m ni soudr nost hmoty. Zeslabeni t chto
sil za postupného zvySovani teploty vede k viskdznimu toku materidlu, ktery se projevuje
zvySovanim plasticity. A naopak zesilovani mezimolekuldrni soudr nosti ma za nasledek

postupné ztuhnuti hmoty.

P eva n4 v tSina plastickych hmot nema ostry bod tani, jak je to b né u v tSiny
nizkomolekulérnich l&tek. P i zvySovéni teploty se tuhalédtkajen pomalu m ni na polotuhy
stav, ddle se stdva velmi tvarnou, plastickou latkou a teprve po dalSim zvySovani teploty
p echézi postupn Vv taveninu. Proto je mo né tva et plastické hmoty v Sirokém rozmezi
teplot. N které vSak nelze p ivést do zcela plastického stavu, jeliko za vySSich teplot

nastévé prudké degradace. Tvé eni se provadi pomoci vySSich tlak .

2.1.2 Rozd leni plast

Termoplasty

Jsou to makromolekularni latky, které se U inkem tepla chemicky nem ni, maji linearni
nebo rozv tvené et zce. Jsou teplem tavitelné a v roztaveném stavu se pod tlakem
vst ikuji do forem, v nich ochlazenim ztuhnou na po adovany tvar. Jsou bu homogenni
(bez pisad a plniv), nebo s p isadami pro zlepSeni jgich fyzikanich vlastnosti jako
je odolnost proti vliv m zaeni, pov trnosti, ho eni, zvySenym teplotam apod. nebo

splnivy pro zlepSeni n kterych mechanickych vlastnosti.

Makromolekuly jsou samostatné, nitkovité, propletené v klubi k&ch. Odpad Ize znovu

p etavit a zpracovat.

Obr. 2. Sruktura termoplast

Reaktoplasty (termosety)
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Jsou to makromolekularni latky, které se G inkem tepla chemicky pem uji.
Pi zpracovani nastava zesi ovani makromolekul, tzv. vytvrzeni. Vytvrzeny reaktoplast
je ji netavitelny. Vst ikovaci reaktoplasty obsahuji p islusnou syntetickou prysky ici

aplnivo.

Vynikgi vysokou tuhosti a tvrdosti, teplotni odolnosti a tvarovou stélosti za tepla,

odolnosti proti korozi za nap ti a proti vliv m pov trnosti, a nerozpustnosti. Nevyhodou

je nepatrnata nost.

~_

Obr. 3. Sruktura reaktoplastu

2.2 Vliv vst ikovaciho procesu na strukturu polymer

Charakteristickou zvl&stnosti makromolekularni struktury plast je krom viskozn
elastického chovani té vliv technologickych podminek vst ikovaciho procesu na
strukturu, a tim i na vlastnosti vyrobk . Tyk& se to zefména orientace makromolekul a

plniv, krystalizace avnit niho pnuti.

Roztaveny termoplast se pod tlakem vst ikne do chladné formy, v ni  ztuhne. P i tomto
procesu je termoplast nejd ive v tekutém (visk6znim) stavu a ochlazenim p echazi
do kau ukovitého stavu (u aste n krystalickych termoplast = krystaly + m k i amorfni

okoli), nebo a do sklovitého stavu (u amorfnich termoplast ).

2.2.1 Stavy termoplast

4 Sklovity stav (tvrdy) okam itApru na
_ teplotap echodu Tg (velmi mald)
S >
c () s ,
S Kau ukovity stav (m kky) zpo d napru na
o o teplota taveni Y (velkd)
o

v Viskézni stav (tekuty) @ (:Q’Z'n "”i‘)

Obr. 4. Savy termoplast
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2.2.2 Orientace
Orientace makromol ekul

Nastava pouze u vst ikovani termoplast , u reaktoplast se vlivem zesi ované struktury
neobjevi. Rychle chladnouci viskozni tavenina se protla uje vysokym tlakem Uzkymi
kandky ve form , normdn nepravideln zkroucené makromolekuly se vysokym
smykovym nap tim narovnavaji ve sm ru toku a v této poloze ztuhnou. Sm r srovnani
makromolekul ur uje sm r orientace. Jestli e smykové nap ti p estane p sobit d ive, ne
tavenina ztuhne, makromolekuly ihned zaujmou svou zkroucenou polohu a orientace

se neobjevi. V tuhém stavu p edstavuji neuspo adané klubka nejstabiln jSi stav polymerul.

im vySSi je stupe orientace, tim vice roste v tomto sm ru pevnost, ale ta nost se naopak
sni uje. Stejnym zp sobem jako ta nost se m ni rdzovai vrubova hou evnatost. Smrst ni
ve sm ru toku materidlu byvajiné ne ve sm ru kolmém, rozdil zavisi na druhu materidlu,
na vztahu vst ikovaci teploty k teplot skelného p echodu. Odolnost proti korozi za nap ti

nasledkem orientace také zna n klesa.

neuspo adané klubka

Obr. 5. Sruktura makromolekul v tavenin bez tlaku

R 1—//31/ ~_s~  narovndvani ili orientace
> e
— makromolekul ve sm ru toku
sm rtlaku T e T

Obr. 6. Struktura makromolekul v tavenin tekouci pod tlakem

Orientace plniva

Neviaknité plnivo (pradek, mikrokuli ky) sni uje smr& ni vystiku, tak e pi vySSim
procentu pin ni byvasmrst ni ve sm ru toku akolmo k n mu prakticky stejné.
Vl1aknité plnivo (sklen na viakna) se p i vst ikovani orientuje, srovnava ve sm ru toku

vlivem p sobeni smykového nap ti. Smrst ni ve sm ru toku je mensi ne smrst ni kolmo

ke sm rutoku. U reaktoplast je orientace ke sm ru toku hmoty.
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Struktura plast veform
studena forma
N e T T
te eni S SN T E‘)
> __~__. proud horkétaveniny ——— 5 S
\\LM —
e T studena forma

S

S—st navyst iku

/ ///////

formaje napln na, __(5__/_~

vyst ik ztuhl & @_31&/@ kﬁ_\\ :
NUNNN \

vnit ek st ny chladnul pomalu povrchoveé vrstvy ztuhly prudce,
amakromolekuly m ly asse tak e makromolekuly z staly
shalit v klubka orientované

Na hranicich mezi t mito dv mavrstvami z stane ve ztuhlém vyst iku velké vnit ni pnuti,
proto eka davrstvamajinésmrst ni.

Obr. 7. Sruktura plast veform

:gﬁﬁﬁﬁ; \\ﬁ//

W T — e
s e ;;:ﬂ;;ugi
vnit ni pnuti vnit ni pnuti kolem
kolem ostrych kout vtoku

z0 eny pr ez zvlas velké pnuti ostre hrany

Obr. 8. Orientace ve wylisku po ztuhnuti
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2.2.3 Krystalizace

Vznik krystalizace je podmin n chemickou stavbou makromolekuldrniho et zce.
Makromolekuly se ksob t sn pikladaji a skladaji se do tvaru lamel. Lamely jsou
z&kladnim krystalickym Utvarem a mohou vytva et do it j§i Utvary — sferolity. Oblasti

mezi krystalickymi Utvary jsou amorfni.

Probihdp eva n p i tuhnuti taveniny ve form , pozd ji ve vyrobku dochézi je&t k velmi

pozvolné dodate né krystalizaci, kteram e byt spojenasjistymi trvalymi deformacemi.

Krystalizace ve form z&visi narychlosti tuhnuti taveniny. Chladn j&i forma atenkost nné
partie vystiku znamengji rychlé ztuhnuti a potla eni mo nosti krystalizace, tak e
povrchovavrstvast ny z stava amorfni nebo jemn krystalickd. Horkaformaasilnost nné
partie davaji jemn krystalicky povrch, pod povrchem jsou sm rov uspo adané drobné

sferolity.

Rovnom rna jemna krystalicka struktura dava vysSi hou evnatost ne nepravidelna
krystalicka struktura, u které asto vznikaji na hranicich velkych sferolit poruchy vedouci

a klomu.

Chladnuti vyst iku ve studené ( chlazené) form

T

Obr. 9. Stgjnosm rnost smrst ni uvnit vyst iku

TENKA ST NA

Malé skoro stejnom rné smrét ni v celém pr ezu st ny nésledkem rychlého ztuhnuti

v celémpr ezu. Celkové nam enésmrst ni je malé.

ﬁ -
Gisk s i

Obr. 10. S1rst ni materidlu —tenka st na
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TLUSTA ST NA

a) malé smr&t ni na povrchu nasledkem rychlého tuhnuti

b) velké smr&t ni uvnit st ny nasledkem pomalého tuhnuti

- v hrani nim pdsmu mezi malym avelkym smrst nim vznikavnit ni pnuti

- celkové nam enésmrst ni je velké, proto evliv masivniho vnit ku p evliada

velké smrg ni l
oblast koncentrace i malé smrst ni
vnit niho
S |
pnuti (zvlas —
u ostrych kout ), .
tzv. vrubovy T T

Obr. 11. S1rst ni materidlu —tlusta st na

Rozd leni termoplast dle krystalizace:

amorfni — bez mo nosti krystalizace, struktura hmoty je tvo ena z neuspo &danych klubek
makromolekul ( nap .: PS, ABS, PC, PVC)

Obr. 12. Amorfni struktura

aste n krystalické — hustSi pravidelné krystaly ulo eny v okolni amorfni hmot , kterd
je id& (nap .: PE, PP, PA, POM, PET)

i
?@v\i;\aé%*

Obr. 13. aste n krystalicka struktura
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Pou iti termoplast dlejgjich stavu

- amorfni termoplasty — pou iti jen ve stavu sklovitém, tj. pod teplotou p echodu Tg

(nad ni m knou)

- aste né krystalické termoplasty — pou ivaji se ve stavu sklovitém, alei kau ukovitém a

do teploty roztaveni krystal

Poznamka: V kau ukovitém stavu je pouze amorfni hmota, v ni jsou ulo eny velmi pevné

krystaly — kombinace pevnosti ahou evnatosti, nap . PA, POM, PP.

2.2.4 Vnit ni pnuti

Vznik&d pi vstikovani nebo dodate n ve vyrobku a m e do r zné miry ovlivnit

pevnostni a deforma ni chovani.
Vnit ni pnuti u termoplast

Orienta ni pnuti vznikaji jako nasledek rozdilné orientace ve vyst iku. Byvaji dosti velka

a mohou vést k dodate nym nepravidelnym deformacim a trhlinam.

Krystaliza ni pnuti vznikaji nédsledkem r zného smr$ ovani rozdilnych krystalickych

oblasti a nasledkem dodate né krystalizace. Byvaji mensi ne orienta ni pnuti.

Ochlazovaci pnuti vznikd nerovhom rnym ochlazovénim r znych asti vyst iku a je siln

podporovano nerovnom rnou teplotou st n formy.

Expanzni pnuti se objevuje tehdy, je-li pi otev eni formy vyst ik ve form stde pod
tlakem. Po vyjmuti formy vyst ik expanduje pod tlakem vnit nich, dosud ne zcela tuhych
partii. U k ehkych plast tom e mit zanasledek povrchové trhlinky.

Jednotliva vnit ni pnuti se prostorov s itgji. Vysledné vnit ni pnuti m e dosahovat tak
velkych hodnot, e vystik vt ch mistech praskne (hlavh u k ehkych plast ) nebo

se po vyjmuti z formy deformuje.
Vlivem relaxace nap ti se nap ové 3pi ky vnit niho pnuti asem sni uji a pnuti se z &sti
vyrovnavd. Oh evem vyrobk se relaxace urychli a sou asn se usnadni i dezorientace.

Vysledkem jsou ovSem nevratné a obvykle nepravidelné deformace vyst iku.
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Obr. 14. Nap ovétrhliny vzniklé viivem ochlazovaciho

pnuti u vyst iku z PS a) v rozich, b) kolem otvor

Vnit ni pnuti u reaktoplast

U nich jsou vSeobecn ni & ne utermoplast . Vyskytuje se zde ochlazovaci pnuti, které
vznik& rozdilnou ochlazovaci rychlosti povrchu a vnit ku vyst iku po vyjmuti z formy.
Dalsi typ pnuti vznikd nasledkem nesteggnom rného smrS ovani pi nerovnom rném

rozd leni pInivave hmot .

2.25 Volnédeformace

Objevi se po vyjmuti vyst iku z formy, kdy v n m z stane vnit ni pnuti. To byva asto

zp sobeno nerovnom rnym ochlazenimji veform .

sev eni Uhlu po vychladnuti

—
pomalgjSi odvod
s tepla—v t&
« — smrét ni ne
/ navn jSi hran

vyst ikuauhel st n
rychlejSi odvod tepla sesvira

Obr. 15. D vody deformaci
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Tvar krabice:

vysledna deformace

Tvar desky:

teplejsi prohnuti plochého vyst iku
vlivem rozdilné teploty

e obou &sti formy

chladn jSi st naformy

ebrova deska:
prohnuti je zp sobeno
pomal g/Sim ochlazovanim
nastran hustého ebrovéani

T-profil:
podélné prohnuti — tlusta
zékladna chladne pomalgji
aproto se smrsti vice ne
tenka stojina

Styk ebranebo bo ni st ny se zakladnou:

ﬂ velké mistni smrét ni

I
Pd

propadlina pod mistem styku zp sobena nahromad nim
hmoty v tomto mist ajejim pomalejSim chladnutim

Obr. 16. P iklady deformaci

22.6 Smr& nivyst iku

Velikost smrét ni po vyjmuti vyst iku zformy:
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-V tSi smr&t ni - aste n krystalické termoplasty (krystalizaci se zv tSuje hustota)
- tlusté st ny (pomalejsi chladnuti)
- vySSi teplotaformy
-ni Sitlak veform (t sn p ed otev enim formy)
- mensi smr&t ni - amorfni termoplasty
- tenké st ny (rychlé chladnuti)
- ni Si teplotaformy

- vy&Sitlak veform (t sn p ed otev enim formy)

Rovnom rnost smr&t ni:
P i vst ikovani byvasmr&t ni vyst iku nerovhom rnézt chtod vod :

a) v r znych mistech tvaru byva rozdilna teplota a tlak taveniny, rozdilna tlous ka

st narozdilnarychlost ochlazovani

b) dlo ité a nesoum rné tvary vyst ik a z toho plynouci nerovhom rné proud ni
taveniny ve form . Smr& ni je n kdy rozdilné ve sm ru proud ni a kolmo
k n mu, nasledkem orientace makromolekul nebo krétkych sklen nych viaken —

jako plniva—ve sm ru proud ni.

Pr b hsmrsS ovaniv ase:

P eva ny podil smr&t ni (asi 80 — 90%) prob hne zhruba do 24 hodin po vyjmuti vyst iku
z formy. Zbyvajici podil smrst ni probihajest n kolik tydn .

Je-li ve vyst iku v tSi vnit ni pnuti, mohou nastat b hem smr§ ovani deformace, n kdy
i dodate né praskani (zvlast u k ehkych termoplast ).

rozm r veform

smriténi (%)
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Obr. 17. Graficky pr b hsmr$ ovani vyst ikuv ase (p ibli n)

smraténi

malé smrsténi
velké

pomalé
tenka sténa

smrsténl

~ tiusta sténa

T— —
v -__‘——-————-n.,,]

= Cas

Obr. 18. Porovnani chladnuti tenké a tlusté st ny
2.2.7 Teplotni nap ti

Plastovy vyrobek se p i oh evu roztahuje a p i ochlazovani smr$ uje a to podstatn vice
ne kovy. Jestli e se plastova sou &t nem e oh evem voln roztahovat, vznikne v ni

teplotni nap ti tlakové. Nem e-li se p i ochlazovani voln smrS ovat, vznikav ni teplotni
nap ti tahove.

2.3 Tabulky vlastnosti polymernich materidl

Davaji souhrnny p ehled o iselnych hodnotach mechanickych, tepelnych, elektrickych
a dalSich vlastnosti vsech d le it jSich materidl . VSechny vlastnosti byly ZzjiS ovany
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na normalizovanych vzorcich a jsou proto navzaem srovnatelné. Plati ovsem jen pro
vzorky a podminky, za nich byly stanoveny. V praxi jsou skute né vlastnosti ovlivnh ny
tvarem vyrobku a stavem materidlu po zpracovani a mohou se tedy od tabulkovych hodnot

zna n lisit. Nasledujici tabulky jsou sou &sti p ilohy Pl, zde je pouze jgjich p ehled.

2.3.1 Tab. 1. Mechanické vlastnosti

Nachazeji se v ni hodnoty tykajici se nap ti vtahu na mezi kluzu a na mezi pevnosti,
modul pru nosti v tahu, ta nost, razova hou evnatost, vrubova hou evnatost a tvrdost
Brinell.

2.3.2 Tab. 2. Tepelnéa elektrické vlastnosti

Nachazeji se v ni tyto hodnoty: sou initel délkové rozta nosti teplem, tvarova stalost
za tepla, kratkodoba tepelna odolnost, diouhodoba tepelnd odolnost, povrchovy m rny
odpor, elektricka pevnost, dielektricky initel.

2.3.3 Identifikace plast

Identifikace plast se provadi r znymi zkouskami. Mezi n pat i reakce plastu na ur ita
edidla nebo pozorovani chovéni plast pi hoeni — to se posuzuje podle pilo ené
tab. 3. Chovani plast p i ho eni (test ho eni).

2.3.4 Chovénip i taveni

Analogickym zp sobem se posuzuje chovani plast p i taveni: rychlost deformace, teplota,
pini vzorek m kne, atd. Voditkem m e byt tab. 4. Rozmezi m knuti atani d le itych
termoplast .

24 D leitéprvky p i zpracovani plast
Bily lom

Zeimeéna n které plasty jsou k n mu nachylné p i malé deformaci. Sou ast pak v tomto
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mist ztréci pevnost. M e vzniknout nap iklad ji pi doformovani sou éasti v okoli
vyhazova apod. Vyhnout se mu lze spravnhou konstrukci dilce, formy, sprévnym
ebrovanim a vylest nim doformovavanych povrch ve form , p idanim dostate ného

po tuvyhazova sdostate nou plochou tak, aby se vyhazova i tlak zmensil.
Zpracovaci okénko plast

Nejd le it jSimi prvky tohoto okénkajsou:

- teplota zpracovani, asova prodleva natéto teplot , obvodova rychlost Sneku
Udaje 0o mo nosti p idavani recykléatu

Pi dodr eni kvality a istoty lze p idavat 25% i podstatn vice bez toho, aby vlastnosti

vyst iku byly vyznamn sni eny. Je nutnév dy zkouskou posoudit konkrétni situaci.
Vznik nap ovych ar nebo prasklin ve vyst iku

Skryta pnuti ve vyst iku mohou p sobit pozd jSit kosti pi jeho pou iti. Pnuti vznikaji
ze $patnych vst ikovacich podminek, ze Spatné konstrukce formy nebo vyst iku. Lze
je odhalit destruk n atotak, esevyst ik pour itou dobu namo i do roztoku p islusnych
chemikalii (ty jsou r zné podle materidlu vylisku) nebo nedestruk n tak, e se vyst ik
prohli i mezi dv ma pru nymi listy z interferen ni folie. Pnuti jsou pak vid t jako
interferen ni prou ky.

Sypna vaha

ZjiS ovani jgi hodnoty je pot ebné k stanoveni nasypného prostoru lisovacich forem
pro reaktoplasty a obsahu vélc u forem p etla ovacich. Sypna védha u zrn nych

termoplast ma vliv na nastaveni davkovaciho zaizeni u vstikovaci jednotky

ajeovlivn nazrnitosti hmoty. Zrnitost je udavana maximani velikosti zrn.
Tekutost a rychlost tvrzeni

Tekutost je schopnost lisovaci hmoty vyplnit dutinu formy za podminek lisovani,
tj. za tlaku a teploty. Rychlost tvrzeni vyzna uje rychlost p echodu hmoty z viskézniho

stavu do stavu tuhého zalisovaci teploty.

Tavny index



UTB ve Zlin , Fakulta technologicka 28

Je ido udavgici vahu vytla ené taveniny za ur ity as a za definovanych podminek
(pr m r, kterym je zkouSeny materid protla ovan, teplota atlak). Jeho zjist ni ma zésadni

vyznam pro posouzeni zpracovatelnosti vst ikovacich hmot.

2.5 Termoplasty podletypu a doporu eni ke zpracovani

Jednotlivé typy plast maji své charakteristické funk ni i zpracovatel ské vlastnosti. Mohou
se aste n m nit nebo upravovat pomoci p isad. Vyznamna je tekutost, ktera ovliv uje
tlous ku st ny vyrobku, koncepce zaformovani i velikost vtok . Velikost smr&t ni ur uje

vyrobni p esnost vyrobku. Citlivost na technologické parametry vyrobniho za izeni apod.

Cela ada poznatk je uvedenavr znych p iru kach, prospektech a materidlovych listech
vyrobc plast . Stru ny pehled nejvyznamn jSich druh termoplast , pou ivanych
pro vst ikovani a jgich vlastnosti jsou rozvedeny v nasledujicich podkapitolach.
Podrobn jSi vlastnosti jsou shrnuty v tab. 1., 2., 3. a4., kteréjsou sou &sti p ilohy PI.

25.1 Polyolefiny

Jsou semikrystalické termoplasty sni Si pevnosti a tuhosti a velkou hou evnatosti.
Elektroizola ni a dielektrické vlastnosti jsou velmi dobré. Jsou ho lavé a maji nizkou
odolnost proti ultrafialovému za eni avliv m pov trnosti. Nenavlhaji a maji velmi dobrou
odolnost proti kyselindm, zasadam, alkohol m a rozpoust dl m. Neodolavaji oxida nim

inidl m, odolnost v i benzinu je aste na

Polyetylen nizkohustotni (L DPE) ‘ECHz — CHz}n
Je m k i, mdlo pevny a vysoce ta ny a hou evnaty, steplotni odolnosti -60 a + 90°C.
Ma velmi dobrou chemickou odolnost a elektroizola ni vlastnosti. Mén odolny proti

pov trnostnim vliv. m. Tato vlastnost se zlepSi napln nim aktivnimi sazemi.

Zpracovani: P edsuSeni neni v tSinou nutné. Je velmi néchylny na ne istoty, recykla
p idavat s ngjv tSi opatrnosti. Te e velmi dob e a p iSkrcené vtoky mu nevadi. Nap ové

trhliny vznikaji p i pou iti emulgator .

Pou iti: vi ka, uzév ry, kelimky, nadobky pro chemikalie, obaly na potraviny

Etylen-vinylacetat kopolymer (EVA)
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Ma p echodové vlastnosti mezi LDPE a kau ukem, proto e p isada vinilacetétu (VAC)
siln  rozv tvuje makromolekularni et zce a tim redukuje krystaliniku a pibli uje
vlastnosti materialu k elastomer m. Zvysuje se tak hustota, rézova hou evnatost za mrazu,
ohebnost a pru nost, odolnost proti vliv m pov trnosti a ozonu, odolnost proti korozi
zanap ti. Sni uje se tuhost, tvrdost, pevnost, tvarova stalost za tepla a chemicka odol nost.

Neobsahuje zm k ovadla, tak e svévlastnosti asem prakticky nem ni.

Zpracovani: Zpracovatelnost je dobra, vyrobni cykly jsou o n co delSi ne u LDPE,

dodavasev p irodni barv , materid je velmi citlivy nadobu setrvani v komo e.

Pou iti: nadobky na potraviny, pru né uzév ry, hra ky, t sn ni, obli gové masky

pro anestézii, dudliky, misky nakostky ledu, ly a ské boty

Polyetylen vysokohustotni (HDPE)

Je tu &i, pevn jSi a mén hou evnaty ne LDPE. Ma mirn vysSi teplotni odolnost,
tvarovou stélost za tepla a chemickou odolnost. Mani i rdzovou avrubovou hou evnatost

av tsi sklon k praskani vlivem vnit niho pnuti avlivem pov trnosti aslune niho za eni.

Zpracovani: viz LDPE. Zpracovatelnost a barvitelnost je velmi dobrg, avsak HDPE
nem ebyt pr hledny nangjvySe pr svitny.

Pou iti: kuchy ské pot eby, tali ky, misky, kelimky, kryty Sroub , p ichytky kabel ,

p epravni bedny na potraviny, sou &sti ventila niho za izeni v automobilech, kryty et z

CH,

Polypropylen PP TCHZ — cH j

n

Je to st edn pevny, tuhy a hou evnaty materidl. Razova a vrubova hou evnatost jsou
p ibli n stgnéjako u HDPE, ale za nizkych teplot prudce klesgji. PP ma vyssi mez Unavy,
vy&Si teplotni odolnost a vySSi tvarovou stalost za tepla (60-70°C) ne HDPE. Odolnost
proti UV zaeni a vlivu pov trnosti je stgjn  nizk& jako u HDPE. Necha se dob e misit

sjinymi plasty aplnidly, vySSi odolnost proti poskrabani.

Ve svych vlastnostech se bli i ABS, ktery vytla il z mnoha pou iti. S nov vyvinutymi
metalocenovymi katalyzétory dosahuje teploty pou iti a 160°C. Vysoce krystalické typy

jsouleh iap esto pevn jSi.
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Zpracovani: Dob e te e. Nachylny na bily lom pi nedostate ném po tu vyhazova
Zpracovatelnost je velmi dobrd, vykazuje ngini §i zavislost na kolisani technologickych

parametr .

Pou iti: kelimky pro ovocné S avy, potraviny, léka ské p ipravky a sanitarni vyrobky,
pr svitné nadobky, hra Ky, turistické nadobi, ovladaci knofliky a pa ky, h ebeny, natd ky
na vlasy, technické vyrobky pro automobily, nadr ky na vodu, rukojeti na adi, ochranné

p ilby, textilni civky, vyrobky pro venkovni pou iti

2.5.2 Polyvinylchlorid (PVC) + cH—cHel =+

Je to amorfni termoplast s vySSi pevnosti a tuhosti a s nizkou ta nosti, ré&zovou a vrubovou
hou evnatosti, zefména za mrazu ji p i -5°C. Teplotni odolnost je nizka asi 60°C trvale.
Tvarova stalost za tepla je 70°C a 80°C. Elektroizola ni vlastnosti jsou velmi dobré,
dielektrické vlastnosti jsou horSi. Ho i obti n , je samozhéSivy. Odolnost v i vliv m
v trnosti a korozi za nap ti je lepsi ne u polyolefin . Neni navihavy. Chemické odolnost

jevelmi dobra proti kyselindm a zasadam, horsi proti rozpoust dl m.

Zpracovani: Zpracovatelnost PVC je obti nd vzhledem k vSeobecn nizké tekutosti
a néchylnosti k tepelné degradaci p i zpracovani. PréSky se p ed zpracovanim upravuji
pot ebnymi p isadami stabilizatory, granulaty jsou ji p ipraveny ke vst ikovani. Nesnasi
prodlevu ve valci a vy aduje naprosto p esnou teplotu taveniny, specidni Sneky

aotev enou trysku. PVC je dob e barvitelny.

Pou iti:

PVC tvrdy - t lesa armatur a sou &sti armatur pro chemicky agresivni prost edi,
transparentni naddobky a krabice pro chemikalie, elektroinstala ni vyrobky

PVC hou evnaty — nadr ky odpad , tvarové sou asti st eSnich okap , spojky profil
apotrubi, kryty elektrickych p istroj

PVC m k eny — regula ni knofliky, rukojeti pdk a iditek jizdnich kol a motocykl ,

ochranné kryty, p isavky, t sn ni, narazniky, hra ky, podeSve aholen bot
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2.5.3 Styrenové polymery

Polymer a kopolymery styrenu jsou amorfni termoplasty. Jsou tuhé, pevné, sdobrymi
elektroizola nimi vlastnostmi, ho lavé. Chemicky odolévaji kyselinam, zasadam, tuk m,
olg m, alkohol m nikoliv v&ak rozpoust dl m. Dgji se dob e lepit. Barevnost je v Siroké

stupnici odstin , vyrobky se dob e potiskuji.

Polystyren (PS) TCHZ—CH
I

Je tvrdy, velmi tuhy a pevny, mavelmi nizkou ta nost a rdzovou a vrubovou hou evnatost.

Trvala teplotni odolnost je 55 — 80°C, tvarova stalost za tepla 70 — 80°C. Elektroizola ni

a dielektrické vlastnosti jsou vyborné. PS hoi adivym plamenem. Odolnost proti

UV-zaeni a vlivu pov trnosti je nizka a proti korozi za nap ti velmi nizka PS neni

navlhavy. Lze dosahnout vysokée pr hlednosti a propustnosti sv tla.

Zpracovani: PS velmi dob e te e a lze konstruovat vylisky s tlous kou st ny pouze
0,3mm. Na tyto tenkost nné vylisky se doporu uje pou ivat prodiou ené 3Sneky.
Vst ikovaci rychlost Ize pou it velmi vysokou, as cyklu velmi krétky. Dotlak co nejni &i,
nebo materid je nachylny k nap ovému praskani. V pipad vysokych po adavk na
povrch

je vhodné p edsuseni na60 - 80°C po 1 - 3 hod. Neni p ilis citlivy nateplotu zpracovani.

Pou iti: baleni v kosmetice, potravina stvi, farmacii, podnosy, misky, odm rky,
elektrotechnické dilce jako krabice rozvodu, TV pijima e, civky film , pask , t lesa
fotoapardt , hra ky, koli ky napradlo, propisova ky, bi uterie, kryty svitidel

Hou evnaty polystyren (hPS)

Jako kopolymer styrenu s butadienem. S jeho rostoucim podilem se sni uje tuhost, tvrdost
a pevnost a zvysuje se ta nost a rédzova a vrubova hou evnatost. Mirn se zhorduji
dielektrické vlastnosti a chemicka odolnost. Odolnost proti pov trnosti je pon kud lepsi.
Ostatni vlastnosti jsou podobné jako u PS. M&ni &i povrchovy lesk ne PS.

Zpracovani: Jako u PS.

Pou iti: nadobky, misky, nadobi pro kempink, d tské stavebnicové kostky, zasuvky,
p ihréddkové a stohovaci krabice, misky do chladni ek, v &y na Saty, m i kové kryty
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v tracich otvor vinteriéru aut, kazety pro magnetické péasky, tlampa e, kryty
el. spot ehi

N

Kopolymer styren-akrylonitril (SAN) CH,— CH — CH,— CH j

Oproti PS ma vysSi tuhost a pevnost a mirn v t&i razovou a vrubovou hou evnatost,
ta v&ak z stava ni & ne u hPS. M& pom rn vysokou mez Unavy. Teplotni odolnost
atvarova stdlost za tepla jsou lepsi ne u PS a hPS. Dielektrické vlastnosti jsou horsi ne
uPSahPS, proto e SAN jeslab navlhavy. Odolnost proti vlivu pov trnosti a proti korozi
za nap ti je vyrazn lepSi ne u PS, chemicka odolnost je lepsi proti benzinu, olgg m
a aromatickym latkam. M& vysoky povrchovy lesk, je v pr hlednych i nepr hlednych

barvéach.
Zpracovani: Te epodobn jako ABS, jetu §i.

Pou iti: né&dobi, poharky na napoje, turistické p ibory, kévoveé filtry, lisy na citrén,
pr hledné kryty kuchy skych strojk , koupelnové soupravy, kelimky na kosmetiku
aléiva dr adla karta , vn j§i dilce pro automobilovy pr mydl, st echy traktor , vn j&i

vylisky automobilovych zrcatek, t lesalodi, vystra né trojuhelniky, zahradni nabytek

Kopolymer akrylonitryl-butadien-styren (ABS)

Tuhost, pevnost a ta nost je podobna jako u hPS, ale rdzova a vrubova hou evnatost
je vysSi ato i za mrazu. Tlumi razy a vibrace, ale mez Unavy je pom rn nizka. Teplotni
odolnost a tvarova stdlost za tepla jsou vySSi ne u ostathich styrenovych polymer |,
elektroizola ni a hlavn dielektrické vlastnosti jsou vSak horSi, nebo ABS je mirn

navihly. Odolnost proti UV za eni a vlivu pov trnosti je nizk4, nebo se sni uje razova
hou evnatost. Odolnost proti korozi za nap ti je zna n vysSi ne u PS a hPS. Chemicka
odolnost je lepSi ne u PS. ABS mé Sirokou stupnici barevnych odstin , ae je pouze
nepr hledny. Povrchovy lesk jeni &ine uPSaSAN.

Zpracovani: Vy aduje pancé ované 3neky a komory. Néchylny na bily lom. Je nutny
dostate ny po et vyhazova . P ed zpracovanim se susi, ale je nutné, aby obsahoval

zbytkovou vihkost 0,1 - 0,2% - jinak u p esuSeného materidlu vznikaji povrchove vady.
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Pou iti: hra ky, nadobky, kryty vysava , rukojeti p ibor , t lesa kédvomlynk , mixér
spo adavkem kvalitniho vzhledu, t lesa kalkula ek, mikrofon , budik , malé modely aut,
ochranné p ilby, golfové hole, spoilery automobil , t lesa zp tnych zrcatek, mi ky

v tracich otvor atopeni, d tské seda ky, kryty elektrospot ebi , vysouSe vlas

254 Polymetylmetakrylat (PMMA) - CHs

CH, — ClH
COOCH,

Je amorfni termoplast, tuhy a velmi pevny, s nizkou ta nosti a nizkou razovou a vrubovou
hou evnatosti. Trvala teplotni odolnost je do 65 — 75°C. Elektroizola ni vlastnosti jsou
velmi dobré, ae dielektrické ztraty jsou vysoké. PMMA je ho lavy. M& velmi dobrou
odolnost proti vlivu pov trnosti a UV za eni. Sklon ke korozi za nap ti je velky, mirn
naviha. Chemicky odolava slabym kyselindm a zésadam, a nepolarnim rozpoust dl m.
V polarnich se rozpousti a dob e se lepi. Vynika velmi dobrymi optickymi vlastnostmi

avysokou propustnosti sv tlaa M ebyt iry nebo v Siroké stupnici barev.

Zpracovani: Se zvy&ujici se teplotou formy se zvy3uje lesk sou asti. Dotlak by m | byt co
ngimensi. Vyhnout se p iskrcenym vtok m. Barveni na stroji m e byt n kdy obti né.
Je velmi nachylny k nap ovym trhlinam a tudi se n kdy doporu uje temperace vylisk

na 60 - 90°C po 2 - 4 hodiny. Formy musi byt dob e vyle&t né a mit zna né odformovaci

ukosy.

Pou iti: tvarové pr hledné kryty p istroj , optické o ky, kryty zadnich sv tel automobil
ozdobné regula ni knofliky radiop ijima a televizor , sou asti hudebnich nastroj ,

bi uterie, skli kak hodinkadm, nadobky nalé iva, kosmetiku

25.5 Polyamidy (PA)

Jsou semikrystalické termoplasty skrystalickym podilem 20 — 40%. Jsou tuhé, pevné,
ta né, svyraznou mezi kluzu a vysokou rédzovou a vrubovou hou evnatosti. Navlhavé
druhy PA ztraceji hou evnatost a ta nost p i vysuSeni a pi teplotach pod 0 - -20°C,
pi em sou asn roste jgich modul pru nosti a pevnost. Mgji vysokou odolnost proti
ot ru a pom rn nizky sou initel t eni za sucha. Trvala teplotni odolnost je asi 80°C.

Elektroizola ni vlastnosti jsou dobré, navihnutim se sni uji, dielektrické ztraty jsou
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vysoké. Ho lavost PA je ni &i. Odolnost proti UV za eni avlivu pov trnosti je ni Si, proti
korozi za nap ti pom rn dobra. Navihavost je u r znych druh PA r znd PA odolavaji
slabym zésadam, rozpoust dl m, tuk m aolgg m. Neodolavaji kyselinam, zasadam, horké

vod .

Jednotlivé druhy PA se od sebe liSi zp sobem vyroby. Ozna uji se islicemi, které udavaji

po et uhlikovych atom ve vychozich monomerech. Barvitelnost je dobra

Zpracovani: Pi vst ikovani do chladného néstroje se krystalizace potla i a mechanické
vlastnosti se tak sni i. Pevnost materidlu se sni uje se zvy3ujicimi se ota kami Sneku - p i
0,1m/s je to 100% razové hou evnatosti ap i 0,4m/su jenom 81%. Ma zna né korozivni
a abrazivni vlastnosti na Snek a vélec, je nutné pou ivat pancé ované Sneky. Rovn
nastroje musi byt z kvalitnich oceli. Smrst ni ve sm ru vlaken plnivaje asi dvakrat mensi,
ne smrdt ni ve sm ru na vidkna kolmém. Smr& ni obecn klesh s mno stvim plniva
a rychlgi klesa s plnivem vlaknitym. Tekutost materialu je vynikajici, nap oveé trhliny
malé.

Nylon —~PA 66 L\ (CH,), NHCO (CH,), CO -+

VysSSi tuhost a pevnost, mirn ni Si ta nost a hou evnatost. Vysoka odolnost proti ot ru.
VySSi tvarova stdlost za tepla, 80 — 100°C. Navlhavost st edni.

Pou iti: kryty strojk , et zovych p evod , elektrické vypina e a zasuvky, zavitové
sou &sti, t snici prvky, kladky ajejich zav sy, emenice, letecké a sva e ské p ilby, kryty
uzav r benzinové nadr e, golfové hole, dr &y hokejovych brudli, kryty disk kol

Silon—PA 6 — NH (CHy),CO }n
Ni & tuhost a pevnost, vySSi ta nost, vysoka razova a vrubova hou evnatost. Vysoka

odolnost proti ot ru. Ni Si tvarova stalost za tepla, 65— 85°C. Vysoka navlhavost.

Pou iti: drobné pot eby pro doméacnost, zdravotnickeé pot eby, kryty rukojeti, pouzdra,
lo iska, ozubena kola, kladky, hlavice sifonovych lahvi, struhadla, sou asti kuchy skych

stroj , textilni  lunky, pojezdovakole ka, ochranné p ilby
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2.5.6 Polyformaldehyd (polyoximetylen, POM) {CHZ _ O}

Semikrystalicky termoplast svysokym podilem krystaliniky (kolem 70%). Je velmi tuhy
a pevny svysokou razovou hou evnatosti. Vrubova hou evnatost je ni §i. POM je zna n

pru ny a ma dobrou mez Gnavy. Ot ruvzdornost je velmi dobra. Trvalé teplotni odolnost
je do 85 — 90°C, tvarova stédlost za tepla je 85 — 100°C. Elektroizola ni vlastnosti jsou
velmi dobré, dielektrické ztréty jsou dosti nizké. POM pomalu ho i. Odolnost proti z& eni
a vliv m pov trnosti je ni i, navihavost je zanedbateln nizkd Chemicka odolnost
je dobra proti slabym kyselinam a zasadam, alkohol m, olef m, benzinu, Spatna proti
silnym kyselinam a horké vod . Barvitelnost je velmi dobra, nelze dosahnout pr hlednosti,
méavynikajici lesklost.

Zpracovani: Zpracovatelnost je pon kud horsi ne u PA, nebo POM ma ni §i tekutost
a sklon k degradaci p i zpracovani. P edsuSeni je v tSinou nutné. P isady recyklatu pouze

do 10%. Nap ovetrhliny vznikaji pouze p i nespravném zpracovani.

Pou iti: sou &sti pohon (ozubenakola, va ky, lo iska, pru iny, kliky atd.) ve strojirenstvi
a elektrotechnice, vodici listy, epy, Srouby, matice, plovéky karburator , uzav ry
benzinovych nédr i, nadr ky kapesnich zapalova , sou &t mechanismu na stahovani

aluzii, t lesastrojk afiltr ,ly a skévazéani, rotory v trék , koupelnové armatury

o—@—cl‘:—@—ouc

CH,

2.5.7 Polykarbonét (PC) { CH,§ 0 }

Amorfni termoplast, st edn tuhy svySSi pevnosti. Srostouci teplotou klesgji tyto
vlastnosti jen malo. Razova a vrubova hou evnatost je vysoka a za mrazu jen zvolna klesa.
Ot ruvzdornost je nizka, trvala teplotni odolnost je do 100°C. Tvarova staost za tepla
je do 135 — 140°C. Elektroizola ni vlastnosti jsou velmi dobre, dielektrické ztraty dosti
nizké. PC jet ko zdpalny a hoi velmi pomalu. Odolnost proti UV-zaeni a vlivu
pov trnosti je ni Si. Navlhavost je velmi nizkd. Chemicky odolava slabym kyselinam,
benzinu, ol m, neodolava zésaddm, v tSin rozpou&t del a horké vod . Barvitelnost

jevelmi dobra, PCm ebyt pr hledny a nepr hledny, iry nebo barevny.

Zpracovani: Zpracovatelnost je obti n j&§i vzhledem kni & tekutosti a néchylnosti
k p eh ati adegradaci, co ma za nasledek prudky pokles hou evnatosti. P i skladovani by

sem ladodr ovat maximalni istota. PC siln opot ebovava Snek a komoru.
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Pou iti: t lesa holicich strojk , vysouSe vlas , Sicich stroj , seka ek travy, fotoaparét |,
filmovacich kamer, dalekohled a kukétek, nadobky na vodu u napa ovacich ehli ek,
ochranné m i ky ventilator , dr &ky objektiv , sou asti mikroskop , obruby a skla
slune nich a ochrannych bryli, ochranné p ilby, narazniky automobil , zésuvky a zastr ky,
kryty kalkula ek, tla itka, injek ni st ika ky, nerozbitné tali ky, CD disky

2.5.8 Linearni polyestery

Polyetylenter eftalat (PET) —Eoc—@—co—o—CHz—o}

Semikrystalicky ma vysSi tuhost a mez kluzu a nizkou vrubovou hou evnatost,
ot ruvzdornost je velmi dobrd Trvala teplotni odolnost je do 110°C, tvarova stdlost
za tepla do 86°C. Elektroizola ni vlastnosti jsou velmi dobré, dielektrické ztréty jsou
st edni. PET je holavy. Odolnost proti UV-zaeni a vliv m pov trnosti je st edni.
Navlhavost je velmi nizkd. Chemicky odolava organickym rozpoust dl m, alkohol m,
olg m, tuk m a dlabym kyseindm a zasadam. Neodolavd silnym kyselinam
a chlorovanym uhlovodik m. Ve vod nad 60°C podiéha hydrolyze. Da se lepit.
Barvitelnost je dobrg, materid je nepr hledny.

Amorfni mani §i tuhost ale vySSi ta nost. Teplotni odolnost je do 60°C a tvarova stélost
do 66°C, navlhavost nepatrn v t8i, ot ruvzdornost ni Si. Ostatni vlastnosti jsou stejné

avSak amorfni PET m e byt pr hledny, iry nebo barveny.

Zpracovani: Zpracovatelnost je obti n jSi, proto e tavenina je choulostiva na p eh &ti.
Bez vysokych teplot nastroje se nedosahne plnych mechanickych vlastnosti. Zbytkova

vlhkost se sni ujerovn . Vykazuje dvojnasobnép i né smrst ni oproti podélnému.

Pou iti: pro rozm rov p esné vyst iky sdobrou tvarovou stélosti, ozubena kola, t eci
kotou e svelkou ot ruvzdornosti, kluzna lo iska, zavitové sou asti, elektroizola ni

sou asti, civky, v technologii vyfukovani nalahve

Polybutylenter eftalat (PBT)

Podoba se PET, ale je vhodn |Si pro vst ikovani. LiSi seod n j ni i tuhosti, vysSi ta nosti,

ni §i ot ruvzdornosti ani §i tvarovou stalosti zateplado 50 — 70°C. Barvitelnost je stejna.
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Zpracovani: Zpracovatelnost je lepsi ne u PET, proto e PBT sevst ikujep i ni §i teplot
av SirSim teplotnim pasmu, vyrobni cykly jsou kratsi. Teplotaformy je 30 — 90°C.

Pou iti: sou asti at lesa kuchy skych stroj , kavovar , kryty ehli ek, stinitka svitidel,
sou asti my ek nadobi, vysouSe vlas , ozubena kola, kluzna lo iska, tla itka, t lesa
hodin, rukojeti, propisovaci pera, zasuvky a zéstr ky, sou &sti spina , kryty ponornych
erpadel, t lesaarame ky reflektor

25.9 Estery celulosy

Jsou amorfni termoplasty o vysoké hou evnatosti a r zné tuhosti a pevnosti. Obsahuji
zm k ovadlo sjeho podilem v materidlu roste rdzova hou evnatost, ale klesa tuhost,
pevnost a teplotni odolnost. Teplotni rozta nost je zna na. Elektroizola ni a dielektrické
vlastnosti jsou ni &i. Estery celulosy jsou ho lavé a maji nizkou odolnost proti UV-z4 eni
a vliv m pov trnosti. Navlhavost je dosti velkd. Chemicky odolavaji benzinu, olgg m
a tuk m, neodolévaji kyselindm, zasadédm, alkohol m. Daji se dob e lepit. Jsou velmi
dob e barvitelné amaji velky povrchovy lesk.

Zpracovani: Zpracovatelnost je velmi dobra. D kladné p edsuSeni na 0,2% zbytkové
vody. Jediny materidl, ktery umo uje libovoln silné st ny bez propad . Ma samo hojici

schopnost povrchu.
Acetét celulosy (CA)

Pou iti: rukojeti nastroj , Sroubovék , pilnik , hlavice kladiv, dr &ky kartd a zubnich
kartd k , nadobky benzinovych zapalova , sko epiny sedadel, ochranné kryty, h ebeny,
pouzdrart nek, krabi ky pro kosmetiku, napina e obuvi, obrou ky bryli, hra ky

Acetopropionét celulosy (CP)

Pou iti: sportovni a ochranné bryle, dr adla p ibor , t lesa mikrofon , injek ni st ika ky,

modely automobil , vlak , cigaretové Spi ky

Acetobutyrat celulosy (CAB)
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Pou iti: volanty automobil se zast iknutou kovovou vystu i, kryty armatur, p epinaci
pa ky a tla itka, elektroizola ni rukojeti klesti a Sroubovak , tla itka a klavesy psacich
stroj , obrou ky bryli

2.5.10 Linearni polyuretan (PUR)

Je to amorfni termoplast charakteru tuhé pry e. Ta nost a rdzovai vrubova hou evnatost
jsou vysokeé jako u kau uk . Ot ruvzdornost je vysok&. Trvala teplotni odolnost je 80°C,
teplotni rozta nost je velka Elektroizola ni vliastnosti jsou dobré, dielektrické ztréty jsou
vySSi. PUR je ho lavy. Odolnost proti UV-za eni avlivu pov trnosti je dobra. Je navlihavy.
Neobsahuje zm k ovadla. Chemicky odoldva pohonnym sm sim, neaditivovanym olej m,

neodol ava kyselindm, zésadam, horké vod . Je pouze v p irodni na loutlé barv .

Pou iti: t snici krou ky, man ety, membrany, protipradné kryty, zna kovaci p iv sky

zvi at, ly a ské boty, podpatky, ozubena kola, 1o iska

2.6 Reaktoplasty podletypu a doporu eni ke zpracovani

Zpracovatelnost reaktoplast je ur ena hlavn tekutosti, kterd je vSeobecn horsi ne

u termoplast a zavisi na druhu prysky ice a charakteru plniva. Pi vst ikovani nastava
silna orientace plniva, anizotropie vlastnosti a vznika velké vnit ni pnuti, které vzhledem
ke k ehkosti reaktoplast m e n kdy vést a kprasknuti vystiku. Vst ikovaci

reaktoplasty jsou v tSinou ve form granulatu. Vyrobni cykly jsou delSi ne utermoplast .

Vzhledem k zatim omezenému vyznamu vst ikovani reaktoplast , uvadim pouze vyb r

ngd le it jSich materid .

2.6.1 Fenoplasty (PF)

Jsou to fenol-formaldehydoveé prysky ice sr znymi plnivy, znamé jako bakelit. Jsou tuhé,
tvrdé ak ehké. Ta nost arédzovai vrubova hou evnatost jsou velmi nizké. Trvala teplotni
odolnost je do 100°C, tvarova stalost za teplaje 125 — 135°C. Teplotni rozta nost je nizka
Elektroizola ni vlastnosti jsou dobré, dielektrické ztraty jsou vysoké. PF pomalu ho i.
Odolnost proti UV-zaeni a vlivu pov trnosti je dobrd Navihavost je vySSi u PF
sorganickymi plnivy, nizka u PF s anorganickymi plnivy. Chemicky odolavaji alkohol m,
rozpoust dl m, benzinu, olgg m, tuk m, neodolavaji viak silnym kyselinam a zésaddm

ahorkévod . Barevnost je omezena natmaveé barvy. PF je nepr hledny.
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Zpracovani: Fenoplasty se plni d evitou mou kou, textilnimi vidkny a Ust i ky, asbestem,
nebo r znymi plnivy pro zlep3eni elektrickych vlastnosti. Vy aduji specidni geometrii

Sneku, vdlec musi byt temperovan na 65 - 85°C, rychle opot ebovavaji vtokovou soustavu.

Pou iti: elektroizola ni sou asti, krabi ky, kryty, tepeln izola ni rukojeti, kluznalo iska

2.6.2 Méeaninovéplasty (MF)

Jsou to melanin-formaldehydové prysky ice sr znymi plnivy. Mechanické, elektrické
a fyzikdni vlastnosti jsou velmi podobné PF. Trvald teplotni odolnost je do 110°C,
navlihavost je mirn vy&Si. Chemické odolnost je rovn  podoba PF, MF navic odolavaji

horké vod . Jsou nepr hlednéav r znych barvéch.

Pou iti: elektroizola ni sou asti, kryty m icich pistroj , sou asti jisti , spina
apr myslovych zasuvek azastr ek, regula ni knofliky, rukojeti, dr adla nadobi

2.6.3 Nenasycené polyestery pln nésklen nymi viakny (UP)

Tyto materidly maji Siroké rozmezi vlastnosti podle druhu suroviny. Trvala teplotni
odolnost je 110 — 130°C, tvarova stdlost za tepla je 125 — 200°C. Velmi dobré
elektroizola ni a dobré dielektrické vlastnosti. Ho i pomalu. Velmi dobra odolnost proti
UV-za eni a vlivu pov trnosti. Navihavost je podle typu materidlu nizka a st edni.
Chemicky odolava slabym kyselinam, alkohol m, benzinu, olef m, neodolava zasadam

achlorovanym uhlovodik m. Barevnost je zna n omezend, je nepr hledny.

Pou iti: sk in, kryty, podstavce, stojany, tepeln namahané elektroizola ni sou &sti

v sériove vyrob , kde by ru ni laminovani bylo neekonomické

2.7 Dalsi materialy kevst ikovani

Kovové préasky

Tekutost materidlu obstarava plast, kovové vlastnosti kovovy prasek, kterého
je 60 - 65 objemovych procent. Po odst iknuti je plast vysublimovan a prob hne spe eni
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sou asti. Timto zp sobem se vyréb ji tvarov dlo ité sou asti zbrani, po ita aléka ské
techniky.
K eramické hmoty

90% ceny keramické sou asti tvo i néklady na obréb ni. Vst ikovani keramiky je tudi
velmi zajimavé. Pojivem je termoplast, nap iklad PE. Odst iknutim musi byt plast
odsublimovan.

Biologicky odbouratelné materialy

Jedna se o blendy (smichani dvou nebo vice slo ek) Skrob z p irodnich plodin, jako
je kuku ice, ohili, brambory, které jsou michany s polyestery (nap iklad s termoplastickym
polyesteramidem). Takovy plast se b hem kompostovani pin rozpada na CO,, biomasu a
vodu. Zpracovani jemo nénab nych strojich, zpracovaci teploty le i mezi 130 - 250°C.

Odbouratelné termoplastickéd evo

Pou iva se pod obchodni zna kou Fasal. Obsahuje asi 50% pilin jako plniva Srotovanou
kuku ici a p irodni prysky ici. Zpracovava se na b nych strojich, malé ota ky Sneku

azp tny odpor. Vst ikovaci tlak je zna ny - a 2000 bar . Nep edsuduje se.

2.8 P isady doplast ovliv ujicijgich vlastnosti

Sni ujici t eni a zlepsujici vyjmuti vylisku z formy

Jedné se o mydla kov , parafinové olgje, voskové polymery. U elem je sni it vnit ni t eni
azlepsit vyjmuti vylisku z formy. Lze je p idavat p imo do nasypky.

Stabilizatory

Pou ivaji se tepelné stabilizétory, stabilizatory proti UV-za eni. Stabilizatory mohou byt
pom rn do itéslou eniny nebo i oby €né saze.

Antioxidanty

Mnoho plast oxiduje tzn. loutne. Tomu zabra uji antioxidanty (fosfidy, fosfonidy,
bifenoly, aminy, ioetery apod.), ty se p idavaji v mno stvi asi 0,03 - 0,3%.
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Samozhasivé p isady

Zvy8uji samozhasSivost. Nedgji se pou it jinak, ne ji jako zabudované vyrobcem

do materialu.

Plniva

N které reaguji se zékladnim plastem. Saze vyvolavgii v elastomerech radikéni
zesi ovani. VSechny pidavai plastu na objemu. N které zvy3uji teplotu skelného

p echodu a jiné zase zlepsuji mechanické vlastnosti.

Jako plniva se pou ivaji karbonaty jako CaCOs;, MgCOs;, dde FeOs, k ida, kaolin,
kydli nik k emi ity, saze, skelnd vl&kna, skelné kuli ky, uhlikova vliékna, ale i organicka
plnivajako rozemleté o echove slupky, kuku i né stonky, piliny atd.

asto vedou ke zlevn ni plastu. Tekutost je horsi, v tSina mechanickych vlastnosti

se obvykle zlepduje.

Barviva

Technologicky nejjist jSi je odebirat nabarvené materidly p imo od vyrobce. Tento postup
neni obvykle negjlevn jSi, a proto p istupujeme asto k barveni ve vlastni lisovn . Barviva
dlou i k dosa eni  adaného barevného efektu. Podrobn j&i informace o technologii barveni

jsou v tab. 5. Technologie barveni, ktera se nachazi v p iloze PI.
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3 VST IKOVACI STROJE A PERIFERIE

Cey vst ikovaci cyklus realizuji vst ikovaci stroje. Musi tedy myt uzaviraci jednotku
ovladajici formu (uzavirani, otevirani, vyhazovani vystiku) a vst ikovaci jednotku

zgjiS ujici p ipravu taveniny ajgji vst iknuti do uzav ené formy.
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Obr. 19. Vst ikovaci stroj  a) vst ikovani, b) vyhozeni vyst iku

1—-ramstroje, 2 —tavici komora, 3 — torpédo, 4 — topeni, 5 — nasypka, 6 — vst ikovaci pist,
7 — vst ikovaci tryska, 8 — vst ikovaci forma, 9 — upinaci desky, 10 — vedeni,
11 — hydraulicky pist, 12 — doraz vyhazova e, 13 — wyhazova , 14 — wyst ik,
15 — nosny sloup

3.1 Uzaviraci jednotka

Otev eni a bezpe né uzav eni formy zgjiS uje uzaviraci Ustroji. Pot ebné uzaviraci sila
je zavida na velikosti stroje, tedy na velikosti plochy pr ezu vyst iku v d lici rovin
a na velikosti vst ikovaciho tlaku. Uspo &dani uzaviraci jednotky a tuhost uzaviraciho

mechanismu marozhodujici vliv nat snost formy.

Podle druhu pohonu se uzaviraci jednotka d Ii na hydraulickou a to na p imou nebo

se zavorovanim, hydraulicko-mechanickou a el ektromechanickou.

Vyznamnou sou asti uzaviraci jednotky je vst ikovaci forma. Jgji funkci je dat tavenin
kone ny tvar vyrobku a vtomto tvaru ji ochladit do stavu, kdy ji nem e dojit

k deformacim.
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3.1.1 Hydraulické uzaviraci ustroji - p imeé

Uzaviraci rychlost je izend uspo adanim a ovladanim hydraulického obvodu. Vyhodou
je jeho jednoduchost, jednoducha regulace velikosti uzaviraci sily a rychlosti pohyblivé
upinaci desky v jednotlivych fazich uzavirani. K dosa eni velkych uzaviracich sil jsou
vSak zapot ebi velké rozm ry hydraulickych valc a k zgist ni dostate n vysokych
uzaviracich rychlosti zna nd mno stvi hydraulické kapaliny. Problémy jsou i s ut sn nim

pist velkychpr mr .

Nevyhodu tohoto uspo &dani odstra uje uzaviraci Ustroji s pomocnymi véaci, které maji

maly pr m r, ale vysoky zdvih.

Obr. 20. P ima hydraulicka uzaviraci jednotka

1 — forma, 2 — hydraulicky valec, Pp — tlak kapaliny,So — plocha pistu, Pv — vst ikovaci
tlak, Sv — plocha vyst ikuvd lici rovin

3.1.2 Hydraulické uzavirani s mechanickym zavor ovanim

Mechanickym zavorovanim se rozumi do asné nahrazeni hydraulického systému
systémem mechanickym. Mezi pohyblivou &sti a zakladovym ramem vznikne tuhé
spojeni.

Vyhody tohoto uspo adani vyniknou u velkych vst ikovacich stroj , p ikladem m e byt
hydraulické uzaviraci Gstroji se zavorovanim st edového bloku. Pisty pomocnych valc

posouvaji st edovy blok, ve kterém je umist n hlavni hydraulicky valec. Pist hlavniho

véalce je spojen se zadni upinaci deskou.

Rychlost pohybu v jednotlivych fézich uzavirani |ze regulovat Skrcenim pr toku kapaliny.
Tim |ze nastavit po adovanou rychlost dosedani pohyblivé asti formy na nepohyblivou.
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Obr. 21. Hydraulické uzavirani s mech. zavorovanim st edoveho bloku

1 — p edni upinaci deska, 2 — zadni upinaci deska, 3 — vst ikovaci forma, 4 — sloupy,
5—tmen, 6 — st edovy blok, 7 — matice, 8 — hlavni hydraulicky valec, 9 — pomocné

hydraulické valce, 10 — zavora, 11 — hydraulicky valec pro zavorovani, 12 - vyhazova

3.1.3 Hydraulicko-mechanické uzaviraci Gstroji

Rychlost uzaviréni je dana kinematickym uspo &dadnim mechanismu, co umo uje
docileni minimalnich dosedacich rychlosti a také velmi p iznivych silovych i rychlostnich

pom r . Ng ast ji pou ivanou skupinou uzaviracich mechanism jsou kloubové uzav ry.

Postupem vyvoje se vytvo ily dv z&kladni uspo adani uzaviracich Ustroji a to s valcem
v ose stroje a s valcem mimo osu. V obou p ipadech maji stroje hydraulicky valec malého

pr m ru s malou spot ebou tlakové kapaliny.

Uspo adani svalcem v ose stroje

Pohyb pistni ty e se p enéSi pakovym p evodem na pohyblivou desku. Zpomaleni pohybu

adov eni formy probihanep eruSovanym rovnom rnym pohybem uzaviraciho pistu.
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Obr. 22. Hydraulicko-mechanickeé uzavirani s valcemv ose stroje

1 — p edni upinaci deska, 2 — zadni upinaci deska, 3 — vst ikovaci forma, 4 — nosné sloupy,
5 — nosny t men, 6 — hydraulicky valec, 7 — pistni ty ,8 — kloubovy mechanismus,

9 — se izovaci Sroubovy mechanismus
Uspo adani s valcem mimo osu stroje

Hydraulicky valec je upevn n vykyvn na zakladovém ramu. Pohybem pistni ty e
je narovnavan kloubovy mechanismus unasgjici upinaci desku s &sti formy. Nastaveni

p islusného zdvihu umo uje se izovaci Sroubovy mechanismus.
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Obr. 23. Hydraulicko-mechanické uzavirani s valcem mimo osu stroje

Popisviz Obr. 22.
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3.1.4 Elektromechanické uzaviraci Ustroji

P iprava tlakové energie pro pohon hydraulickych vélc je energeticky velmi naro na
Proto dochézi k nahrazeni p imo arého hydraulického motoru elektromotorem s klikovym

mechanismem.

P i konstrukci tohoto uzaviraciho Ustroji se vychazi ze zkuSenosti z konstrukce obrab cich
stroj . Jgjich vyhodou je jednoduché ovladani, vysoka uzaviraci rychlost a snadna

automatizace celého pracovniho cyklu. DalSi vyhodou je ni Si energetickd néro nost.
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Obr. 24. Elektromechanické uzaviraci Ustroji

1 — pevna upinaci deska, 2 — pohybliva upinaci deska, 3 — d lena vst ikovaci forma,

4 —nosné sloupy, 5 —ramstroje, 6 — klikovy kotou , 7 — ojnice, 8 — pakovy mechanismus

3.1.5 Energetickd naro nost uzaviraciho Ustroji

Pi posuzovani spot eby energie je nutné zohlednit veskeré ztraty, které v uzaviraci
jednotce vznikaji. Celkova i innost se sklada z G innosti p em ny energie, U innosti izeni

az U innosti p enosu energie.

U innost p em ny energie zahrnuje ztraty mechanické, elektrické, magnetické, objemové
a tlakove ke kterym dochazi v pohonech. O hodnot G innosti rozhoduji ztréty hnaciho
astroji. U elektromotor  je danajeho konstrukci azp sobem provozu. U hydromotor jsou
ztraty zp sobeny pr sakem kapaliny z pracovnich prostor hydraulické jednotky at enim

u hydraulicko-mechanickych pohon .
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Celkova u innost p em ny energie je dana sou inem dil ich U innosti a dosahuje hodnoty
0,61 —0,89.

U innost izeni bere v Gvahu regula ni a idici systém. Jgi velikost vyjad uje schopnost
sjakou doka e regula ni a idici systém pizp sobit parametry pohonu pot ebam
pohan nych mechanism stroje. Z hlediska energetické naro nosti je ngvyhodn jSi vyu it

regula ni hydromotor.
Hodnota U innosti regulace se pohybuje v rozmezi 0,25 - 0,5.

U innost p enosu energie zahrnuje ztréty, které vznikaji pr chodem hydraulického média
vedenim, ventily, filtry a regula nimi organy. Lze je ovlivnit délkou potrubi, volbou

pr ezu, po tem akonstrukci ohyb .
V provozu vst ikovacich stroj je U innost p enosu energie 0,75 —0,9.

To znamena, e celkova U innost pohonu uzaviraci jednotky je 0,11 — 0,44. &dny stroj
vSak nepracuje v celém re imu smaximani U innosti, tak e ve skute nosti dostavame

hodnoty U innosti jest ni §i.

3.2 Vst ikovaci jednotka

Vst ikovaci jednotka musi zgjistit dokonalou plastikaci a homogenizaci taveniny
a dostate n vysoky vstikovaci tlak. Plastikace probiha vtavici komo e (pistova

plastikace) nebo v pracovnim valci (Snekové plastikace).

Obr. 25. Plastika ni jednotka
1 — t leso tavici komory, 2 — ebrovana vio ka, 3 — torpédo, 4 — pracovni valec,
5 —vst ikovaci pist,6 — vst ikovaci tryska, 7 — uzav r vst ikovaci trysky, 8 —izola ni kryt,
9 —topnét leso, 10 — chladici kom rka
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3.2.1 Vst ikovaci jednotka bez p edplastikace

P i pistové plastikaci se davkuje zpracovavany material davkovacim za izenim do tavici
komory. Zde se materid roztavi a tavenina se vst ikne vst ikovacim pistem do formy.
Teplo pot ebné k oh &i materidlu dodévaji pasova topna t lesa. Prostor uvnit tavici
komory musi byt eSen tak, aby zde nevznikaly mrtvé kouty, ve kterych by mohlo dojit

k nep im enému tepel nému namahani.

Vyhodou je p edevSim jednoducha konstrukce a snadné docileni pom rn  vysokych

vst ikovacich tlak . Nevyhodou je hor&i homogenizace taveniny.
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Obr. 26. Pistova plastikace

1 — wyhazovaci doraz, 2 —ty vyhazova e, 3 — zadni upinaci deska, 4 — d lena vst ikovaci
forma, 5 — p edni upinaci deska, 6 — vst ikovaci tryska, 7 — tavici komora, 8 — torpédo
9 — topné t leso, 10 — davkovaci za izeni, 11 — vst ikovaci pist, 12 — vyhazova e,
13- wst ik

U vst ikovaci jednotky se Snekovou plastikaci vstupuje zpracovavany materid z nasypky
do pracovniho vélce. V pracovnim valci se Snekem plastikuje, homogenizuje a dopravuje
ped ¥pici $neku. Snek se otd i a posouva sm rem dozadu, im vytvai prostor
pro taveninu. Po zplastikovani se materid pohybem 3Sneku vst ikne do formy. Pracovni

valec je opat en topenim.

U nizkoviskdznich materidl métaveninap i vst iku tendenci vracet se zp t do Snekového
kandlu. Proto je na ele $neku zabudovén zp tny uzév r. Snekova plastikace dava v t&i

vykony ne pistova Také rovhom rnost proh evu a homogenizace je lepsi.
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Obr. 27. Shekové plastikace

1 — pracovni valec, 2 — 8nek, 3 — zp tny uzav r, 4 — vst ikovaci uzav r, 5 —topné t leso,

6 - nasypka

3.2.2 Vst ikovaci jednotkasp edplastikaci

Zpracovavany materid se plastikuje v odd lené plastika ni jednotce a takto p ipravena

tavenina se dopravuje do vst ikovaciho valce, odkud se pak vst ikne pistem do formy.

U pistové p edplastikace se tavenina p ipravuje v tavici komo e, opat ené torpédem
a topenim. Tavici komora je zakon ena hlavou, jgim prost ednictvim je spojena
se vst ikovacim valcem. Tavenina se dopravi p ed vstikovaci pist a je vst iknuta
p es vstikovaci trysku do formy. Proto, aby nedochazelo k p etla ovéni taveniny

ze vst ikovaciho valce zp t do tavici komory se mezi tytodv ~ &sti vklada zp tny ventil.

Snekové p edplastikace je slo it j&, ae vyskytuje se ast ji. Toto uspo &dani umo uje
spojit vyhody Snekové plastikace se vst ikovani pistem. Dosahuje se tim rychlé a dokonalé
plastikace materidlu a vysokych vst ikovacich tlak i rychlosti. Nevyhodou je slo itost

avysSi ndroky nase izovéani audr bu.
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Obr. 28. Vst ikovaci jednotka s p edplastikaci a) pistova, b) snekova

1 —tavici komora, 2 — hlava tavici komory, 3 — torpédo, 4 — plastika ni pist, 5 — nasypka,
6 — vst ikovaci valec, 7 — vst ikovaci pist, 8 — topeni, 9 — uzav r, 10 — vst ikovaci tryska,
11, 12 — upinaci desky, 13 — forma, 14 — vyhazova e, 15, 16 — doraz vyhazova e,
17 —plastika ni nek, 18 — pohon plastika niho Sneku

3.2.3 Vst ikovaci trysky

Vst ikovaci tryska zajiS uje do asné spojeni vst ikovaci jednotky sformou. Toto spojeni
musi byt dokonale t sné. Vst ikovaci trysky mohou byt eSeny jako voln pr to né nebo

uzaviratelné.

Voln pr to né trysky jsou vhodné pro krétké vst ikovaci cykly a materidy svySSi
viskozitou taveniny. Uzaviratelné trysky se pou ivaji pi vst ikovani nizkoviskoznich

tavenin, zegmeénap i vertikalnim uspo &dani vst ikovaci jednotky.

Jsou ovlédany dosednutim na formu nebo samostatnym mechanismem umist nym uvnit

nebovn trysky.

Obr. 29. Vst ikovaci trysky




UTB ve Zlin , Fakulta technologicka 51

3.3 Hydraulické obvody

Hydraulické obvody obsahuji vedle hydromotor té hydrogenerétory, rozvod a ovléadaci
mechanismy. Hydrogenerétory jako zdroje tlaku seté nazyvaji erpadla. erpadio dodava
tlakovou kapalinu p es Soupatko pro ovlédani rota niho hydromotoru do rota niho
hydromotoru a p es Soupatko pro ovladani hydraulického vélce do hydraulického vélce.
Rychlost posuvu se nastavuje regula nim ventilem. Zp tny ventil zgjiS uje obtok

regula niho ventilu p i zp tném chodu pistu.

asov  prom nny odb r tlakové kapainy z erpadla upravuje p epoudt ci ventil
a p epoust ci Soupatko. P ebyte na kapalina se vraci do olgjové nadr e. Kapalina
od hydromotoru se vede zp t odpadovym potrubim do zasobnikové nédr e. V odpadovém
potrubi je umist n filtr pro zachycovani ne istot. Filtr se také vklada do saciho potrubi.
Zésobnikova nadr  je spojena s atmosférou p es vzduchovy filtr, aby se pohybem hladiny

v nadr i nenasavaly ne istoty z okoli.
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Obr. 30. Schéma hydraulického obvodu

1 —elektromotor, 2 — pru na spojka, 3— erpadlo s konstantnim dopravovanym mno stvim,
4 — zasobnikova nadr , 5 — stavitelny p epoudt ci ventil, 6 — p epoudt ci Soupatko,
7 - Soupatko pro oviadani rota niho hydromotoru, 8 - Soupatko pro oviadani
hydraulického vélce, 9 — regula ni ventil pro izeni posuvné rychlosti, 10 — zp tny ventil,

11 — hydromotor se dv ma sm ry ot& eni, 12 — hydraulicky valec, 13 —filtr
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331 erpadla

Konstruk ni eSeni erpadel je do ur ité miry analogické eSeni hydromotor . Vyrabi

se pro konstantni nebo prom nné dopravované mno stvi.

Pistova erpadla

Tase skladgji z pracovniho vélce, ve kterém se pohybuje pist. Ten p i sacim zdvihu naséava
kapalinu do pracovniho valce p es saci ventil. Vytla ny ventil je pitom uzav en.
Pi vytla ném zdvihu se uzav e saci a otev e vytla ny ventil. Pist dopravuje kapalinu
zvace k vytla nému hrdlu. Pro usm rn ni toku kapaliny se do saciho i vytla ného potrubi

za azuji v trniky, v nich se hydraulické razy tlumi pol$ta em stla eného plynu.

Tato erpadlase pou ivaji pro mensi dopravované mno stvi avysoké tlaky.

Obr. 31. Funkce pistového erpadla

1 —pist, 2 —valec, 3 —saci ventil, 4 — wtla ny ventil, 5, 6 — saci a vwytla né hrdlo, 7 — saci
v trnik, 8 —wytla ny v trnik

Zubova erpadla

Vyzna uji se jednoduchou konstrukci a spolehlivym provozem. Podle pracovnich tlak
sed Ii nanizkotlaka, st edotlaka a vysokotlak& Hlavni funk ni &sti je dvojice ozubenych
kol, ktera se otéa i vt lese. Ta ma malou bo ni i radidni v li a pi ot4 eni dopravuje

kapalinu, kterd je uzav enav zubovych mezerédch mezi sacim avytla nym hrdlem.

Vykon je dan objemem zubovych mezer, frekvenci ota eni a celkovou U innosti, ta zavisi

na objemovych a mechanickych ztratach.

Lamelova erpadla
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Skladaji se z rotoru, ve kterém jsou radialin ulo eny lamely. T leso ma pracovni prostor
ve tvaru elipsy nebo kruhu. Kapalina se nasavd do kom rek mezi rotorem a t lesem

az nich sevytla uje do vytla ného hrdla.

Jsou vhodna k erpani istych kapalin. Dosahuji pom rn velkych vytla ovanych mno stvi
p i maych rozm rech. Nevyhodou je naro n jSi vyroba a obti n jSi vyb r materid

najgich inné asti.

!

Obr. 32. A—Zubové erpadlo B, C,D - Lamelové erpadio

1 —ozubenékolo, 2 —t leso, 3—saci hrdlo, 4 —vytla né hrdlo, 5—rotor, 6 —lamela

Pot eba tlakové kapaliny neni v jednotlivych astech vst ikovaciho cyklu stejna a proto
je nutno pou ivat bu n kolika erpadel umo ujicich zasobovat jednotlivé spot ebi e

nebo akumulatory tlakové kapaliny (pou ivaji seuv tSich vst ikovacich stroj ).

Pneumatické akumulétory jsou tlakové nadoby z asti napln né kapalinou, z asti plynem,
ale ng ast ji dusikem. Dot lesa akumulétoru je vlo en pru ny vak, ktery se negid ive

naplini plynem a je ventil uzav en. Potom se akumulator plni tlakovou kapalinou.
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Obr. 33. Pneumatické akumulatory: a) otev eny (pln ny
plynem), b) uzav eny, c) pln ni hydraulickou kapalinou,

d) odb r hydraulické kapaliny

1 -1t leso akumulatoru, 2 — pru ny vak, 3 — p ivod plynu, 4 — uzaviraci ventil, 5 — tlakova

kapalina

3.3.2 Ventily aSoupatka

Tlakova kapalina se od erpadel rozvadi ke spot ebi m p es p islusné idici organy,
kterymi jsou préav ventily a Soupdtka r znych konstrukci. Pro p esné dodr eni
pr tokovych mno stvi se pou ivaji proporcionani ventily nebo Soupatka.

V podstat jde o idici organy sp esnou zavidosti polohy Skrtici ku elky nebo vale ku
a pr tokového mno stvi. Jgjich poloha je zgjiS ovana magnetem a snimana induk nim

snima em.
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Obr. 34. Proporcionalni idici organy: A—ku elovy ventil, B - Soupatko

1 -t leso, 2 — proporcionalni magnet, 3 —induk ni snima polohy
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Servoventily

P i rychlych zm nach tlaku se pou ivaji servoventily, které pohotov reaguji na zm nu
pr tokového mno stvi nebo tlaku. Ventily ve srovnani se Soupatky maji vyhodu v mensim,

mrtvém chodu. Nastavuji seru n nebo elektricky, p ipadn mikroprocesorem.

K uzav eni hydraulického obvodu slou i zp tné ventily.

Obr. 35. Hydraulicky zp tny ventil

1 -t leso, 2—uzaviraci ventil, 3—pru ina, 4 - pist

3.3.3 Propojovaci vedeni

Vedeni spojuje jednotlivé prvky tekutinovych obvod . Nem ni-li se jgich vzgemna
poloha, pou iva se potrubi nebo bloky. Potrubi je z ocelovych nebo kovovych trubek.
Trubky jsou navzajem spojeny s hydraulickymi prvky Sroubenimi, p irubami atvarovkami,
kterymi |ze ur it sm r a polohu vedeni. Pro spojeni asti obvodu, ktera svou vzgemnou

polohu m ni, se pou iva pohyblivych spoj (kloubovych, teleskopickych) nebo hadic.
Vedeni je prvek slou ici k vedeni proudu kapaliny.
Potrubi je vedeni, které nedovoluje vzgemny pohyb jim spojenych prvk . Mame hlavni,

vedlgSi a zp tné, dale idici (to slou i k p enosu informace), svodové (vystupni vedeni,

jim proudi kapalina, unikajici vlivem propustnosti prvku).

3.3.4 Hydraulické kapaliny

Ng ast ji pou ivanou hydraulickou kapalinou jsou r zné druhy olgj . Olg by m |
spl ovat celou adu pisnych po adavk . Musi byt odolny proti oxidaci, nesmi mit
korosivni U inky na hydraulické za izeni, nesmi v obvodu p nit, musi mit dobré mazaci

vlastnosti ajeho viskozita nema byt zavisla nateplot .
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335 Filtry

Bezporuchovy provoz lze zgjistit za p edpokladu vysoké istoty hydraulické kapaliny.
Mechanické ne istoty se musi zachytit na filtrech. Volbu typu filtru (saci, tlakovy,
vysokotlaky, odpadni pop ipad jejich kombinace) je t eba zva it p i konstrukci a vzit
v Uvahu zgjména:

- citlivost nane istoty v systému

- prioritu, funkci systému nebo jeho ivotnost

- konstrukci, p ipadn parametry pou itych hydrogenerator , hydromotor aventil

- druh azp sob vzniku ne istot v systému p ipadn vstupu ne istot zvenku

3.3.6 Nadr e

Jsou zasobnikem hydraulické kapaliny pro zdroj tlakové kapaliny. Umo uji vyrovnavat
nerovhom rnosti v odb ru kapaliny, usazuji se v nich ne istoty, dochazi zde k teplotni

stabilizaci kapaliny.

Provadi se kontrola vy3ky hladiny, k tomu nam slou i ty inkové m rky sryskami nebo
plovékové spina e umo ujici elektrické blokovani funkci agregétu v p ipad nedodr eni
vysky hladiny. Kontrola tlaku provozni kapaliny pomoci manometr (kontaktnich,
diferencidnich) nebo tlakovych relé — umo uji izeni nebo signalizaci meznich stav
tlaku v obvodu. A kontrola teploty provozni kapaliny prost ednictvim teplom r
kontaktnich teplom r atermostat .

Oh ev

K oh evu kapaliny dochazi za provozu p em nou asti energie v teplo. Oh ev elektrickymi
topnymi t lesy se provadi pouze pi tzv. ,studeném startu“. Topna t lesa se instaluji

na boku n&dr e az bezpe nostnichd vod jsou opat enatermostatem.

Chlazeni vodou

Provadi se pomoci pr tokového vodniho chladi e snespojitou regulaci pr toku vody.
U vodniho chladi e je ob as nutné zkontrolovat stupe zaneseni, pop ipad korozi asti,

které jsou ve styku s vodou.

Chlazeni vzduchem
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Pro nedostatek chladici vody jsou ast ji vyu ivany vzduchové chladi e, jsou vSak mén
U inné a obvykle zvy3uji hladinu hluku. V prasnych prost edich je jegich pou iti mén
vhodné, nebo zanesenim rychle klesa chladici vykon. Umis uji se na nosné konzoly
nad vlastni nédr i.

3.4 Uspo adani vst ikovacich stroj

Vst ikovaci stroje mohou mitr zn uspo adany uzaviraci avst ikovaci jednotky.

Neib n jSivarianty:

z
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Obr. 36. Uspo adani uzaviraci a vst ikovaci jednotky

a) horizontalni, b) vertikalni, c, d, e, f) thlové

Podle druhu zpracovavaného materidlu lze rozlisit t i zékladni typy vst ikovacich stroj :
na plasty, na reaktoplasty a kau ukové sm si. Jgich celkové uspo adani se v podstat
nelisi. Specifické vlastnosti zpracovavanych materid s vSak vy aduji ur ité konstruk ni
zvl&stnosti. Mohou se lisit v konstrukci Sneku, vst ikovaci trysky, mohou myt odlisny

tepelny re imataké asovy pr b hjednotlivych fazi vst ikovaciho cyklu.

3.5 izeniaregulace

izeni a regulace v podstat znamena snimani a sledovani strojnich a technologickych
parametr spolu sjgich naslednou regulaci. Na strojich se obvykle nastavuje teplota
jednotlivych zon vst ikovaciho valce a formy, vst ikovaci tlak, dotlak, asové Useky
pracovniho cyklu, ota ky plastika niho Sneku, vst ikovaci rychlost, vst iknuty objem,

uzaviraci a dosedaci rychlost formy.

Ng ast ji sledované parametry jsou teplota a tlak taveniny ve véci, teplota a tlak ve

form , dobavst iku a chlazeni.
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izenim vst ikovaciho procesu se rozumi ru ni nebo automatické nastaveni strojnich

parametr bez zp tného hlaSeni o skute nych hodnotéch nastavenych veli in.

Regulace vst ikovaciho procesu umo uje vyu it nam enych hodnot pro korekci

odchylek od nastavenych hodnot.

Veskeré ovladani modernich stroj se dnes d je elektronicky na zaklad programu

/////

- jednoduché arychlé nastaveni re imu innosti vst ikovaciho stroje

- kontrola funkce stroje a hlaSeni poruch v etn lokalizace

- izeni aregulace procesu pomoci hydraulickych idicich prvk

- optimalizace procesu

- dedovani a vyhodnocovani provoznich dat — produkce, zmetky, délka cyklu

- poskytovéni vizudnich informaci p es displeg

Vst ikovaci stroje vybavené t mito idicimi systémy umo uji adaptivni regulaci
vst ikovaciho procesu, kdy je vSe izeno podle stavu vst ikované hmoty a hotového

vyrobku.

Pou iti t chto idicich systém zvySuje kvalitu vyrobk . Je v3ak nutné brét v Gvahu,
e cena takto vybavenych stroj je mnohem vysSSi ne stroj klasickych a roste narok

na vysoce kvalifikovanou obsluhu a Gdr bu.
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4 NASTROJE PRO VST IKOVANI

Vst ikovaci formy na zpracovani termoplast jsou konstruk n zcela odlisné od forem
na termosety. Jgich eSeni se podoba konstrukci forem na zpracovani kov litim
pod tlakem. Vykres vyst iku je zdkladnim podkladem pro navrh vst ikovaci formy.
Dasimi podklady jsou plocha a objem vyst iku, druh termoplastu, po adovany po et
vyrobk

a celkovy vzhled vyroby. Déle je nutno vypracovat zékladni technologicky a ekonomicky

projekt, ktery rozhodne o nejvhodn jSim stroji, druhu a nasobnosti formy.

4.1 Ur eni optimalni ndsobnosti

Nasobnost vst ikovaci formy se voli podle po adovaného mno stvi, do itosti, velikosti
vyst iku a dale podle typu stroje, ktery je k dispozici. V tab. 6. jeinformativnh stanovena

nasobnost formy se z etelem na sériovost vyroby.

Tab. 6. Volba nasobnosti formy podle po adované série

Série Po et kus Nasobnost formy Material natvarové dutiny
Ov ovaci do 1000 1 lehké slitiny, ocel 11 600
Mala,
jednoduché 1-4 L.
vyt iky do 30000 tepeln zpracovateine jen
, . pohyblivé asti, jinak ocel 11 600
Malg, do ité 1
vyst iky do 10000
St edni do 50 000

podle techniologickeho rém forem ocel 11 600, tvarové

Velka do 500 000 a ekonomického rozboru dilv 7 lecované ocdli
Hromadna aplénovaného stroje yzleg
vyroba nad 500 000

4.1.1 Faktory ovliv ujici stanoveni nasobnosti forem
- porovnani celkové spot eby hmoty s podilem najgji ztratu ve vtocich
- vyrobni naklady navst ikovani neklesgji linedrn se zvySovanim nésobnosti formy,
proto ev tSi stroje pracuji zpravidlapomalgji avy aduji vice pozornosti obsluhy
- naklady na vyrobu vst ikovaci formy maji zna ny vliv na ekonomické hodnoceni
nasobnosti, tu také ovliv ujei ivotnost formy
- volba vst ikovaciho stroje se voli podle celkové véhy vyst iku, ktera vychazi

z véhy vyrobku sp idavkem podilu na vtokovy zbytek nasobena p edem ur enou
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nasobnosti, dalsim hlediskem je velikost uzaviraci sily a tavici schopnost tavici

komory se z etelem na pracovni cyklus

Obr. 37. Schematické znazorn ni nejvhodn jSich uspo &dani rozvad cich vtokovych

kanalk u vicenasobnych forem

4.2  eSeni vtokoveé soustavy

Vtokova soustava se sklada z hlavniho vtokového kandlu, rozvad cich vtokovych kandl
a usti vtoku do tvarové dutiny. Slo ité pom ry pi vypl ovani dutiny formy, zejména
otazka zm ny viskozity taveniny, zU eni profilu pr toku, ochlazovani a obti n
stanovitelné odpory pi vypl ovani formy, nedavaji mo nost stanovit vtokové pom ry

matematickym vztahem. Pou iva se proto hodnot zjist nych ze zkuSenosti.

Pi eSeni vtokové soustavy je teba dodr ovat ur ité zasady. Dosahnout
co ngirovnom rn jSiho pln ni jednotlivych tvarovych dutin formy a spravn volit vtokové
Gsti tak, aby nevznikaly studené spoje na vyst iku, zbytkové nap ti ve vyst iku bylo
co ngmenSi a vyhozeni vyst iku v etn vtokovych zbytk a za iS ovani vtok bylo co

nejsnazsi.
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4.2.1 Rozvad civtokové kanaly

Pivad ji k jednotlivym dutindm formy hmotu od trysky formy. Vtokové zbytky mohou
byt po rozemleti znovu zpracovany jako vratny materiad. V dy vSak sni uji plastika ni
vykon

aprodlu uji dobu pracovniho cyklu. Rozvéad ci kandly maji byt co nejkratSi ngjen z tohoto
d vodu, ae také se z etelem na ztrétu tlaku taveniny, kterd se zv tSuje v pom ru k jejich
délce. Povrch pr ezu ma byt co neimensi, aby se dosahlo co ngfmenSich odpor p i toku
taveniny. Teoreticky je nejvyhodn jSi kruhovy pr ez, zvyrobnich d vod v3ak pr ez

tvercovy, pop . lichob nikovy se zaoblenymi kouty.

A Y
7/\<7/A/</\ %
§ \% A\ \\H
R

Obr. 38. Ngjvhodn jSi pr ezrozvad cich
vtokovych kanalk

Na velikost pr ezu rozvad ciho kandku ma vliv mnoho initel . Je to délka toku

taveniny, tekutost hmoty, véhaatlous kast ny vyst iku.

4.2.2 Vtokové usti

Vtokové Usti ma zaru it pokud mo no co nggmensi ztratu tlaku. Je proto U elné, aby zU eni
rozvéd ciho kanalku do tvarové dutiny formy bylo ostré. Si ka vtokového Usti nema byt
v tSine 1,2mm.

Bo ni vtokove usti

NezU ené vyust ni je vhodné pro rychlé pIn ni tvarovych dutin formy a pro tlustost nné
vyst iky.

Bo ni tunelove Usti

Umo uje odd leni vtokového zbytku od vyst iku b hem otevirani formy a pou iva se ho

u automatickych forem. Dosdhne se tak tém neznatelné stopy po vtoku a neni nutné
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dodate né za iS ovani vtokového zbytku. Tento zp sob je vhodny pro vst ikovani
polystyrén apolyolefin .
PIné usti vtoku

Pou iva se ho v tSinou u jednonasobnych forem, a to jen tam, kde stopa po odstran ni

vtokového zbytku nebude na zéavadu vzhledu vyst iku.
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Obr. 39. Vtokova vio ka pro plny ku elovy vtok
elni bodové Usti vtoku

Tento zp sob vyUst ni vtoku je nejvice rozsi en a ustdlen. Umo uje snadné a rychlé
odtrhavani vtokovych zbytk p imo ve form , rovhom rn jSi pln ni dutiny formy a dobré
odvzdusn ni tvarové dutiny. Nevyhodou je t ideskova konstrukce formy, kterd zdra uje

vyrobu aje ndro n jSi nase izeni audr bu.

Kom rkové usti vtoku — ivy vtok

Jde 0 z0 ené vyust ni vtoku, kde je misto normalni vtokové vlio ky uspo &déana vlio ka
skom rkou. Na nastavec tavici komory je nasroubovana redukce stryskou. Tvar trysky
ma byt volen tak, aby sledoval kom rku a aby pi vysunuti spolehliv vytahl hmotu
zkom rky. Pi vst ikovani vyplni hmota nejprve kom rku a potom dutinu formy. Po
otev eni formy
se nejd ive odd |i vtok a ku el hmoty z stane na horké trysce. Materidl z stane p i
rychlém cyklu natolik plasticky, e p i opakovaném vst ikovéni tavenina snadno protrhne

tenkou vrstvu a znovu vyplni dutinu formy.

Podobnym zp sobem lze e€Sit i vicendsobné formy. Mezi upinaci desku a tvérnice

jevlo enarozvéd ci hlava, vyh ivana elektrickym topenim s automatickou regulaci.
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Obr. 40. Zakladni principy ivého vtoku u jednonasobné formy

a) tryska v dotyku s elni plochou vyst iku, b) vio end kom rka, ¢) kom rka vypracovana

v tvarnici
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Obr. 41. Zakladni principy ivého vtoku u vicenasobnych forem

a) rozvad ci hlava spojena pevn sformou, b) rozvad ci odpru end hlava ulo end

veform

Obr. 42. Vyust ni vtoku
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a, b, c,d, € bo ni & rbinové, f) bo ni tunelové, g, h) elni bodové

4.3 Vyhazovanivyst ik zformy

Vst ikovaci hmoty se pi ochlazovani smrS uji a tim vznika nap ti mezi vyst ikem
a tvarnikem nebo tvarovymi jadry apod. Zakladni podminkou dobré funkce vyhazovani
je Ukosovitost st nve sm ru vyhazovani. Mensi Ukos st n ¥2° volime jen zcela vyjime n .
Rovn  drsnost povrchu ma podstatny vliv na snadné vyhazovani. Vyhazovaci
mechanismus je ovladdn bu mechanickym vyra e em, ktery je p isluSenstvim stroje,

nebo samostatnym za izenim ve form .

P iklady vyhazovacich prvk :
a) vacové koliky, umist né po okragji vyst iku (vyst iky krabicovitych tvar )
b) tvarovévyhazova e (pro tenkost nnévyst iky)
c) trubkové stira e (ke stirani vyst ik z vacovych jader)

d) stiraci krou ky nebo desky (pro mensi vyst iky valcového tvaru nebo pro vyst iky

s p esazenym okrajem, kde nelze pou it valcovych nebo tvarovych vyhazova )

€) odpru ena d lena jadra (zgfména u v tSich zavitovych jader a u tenkost nnych

rozm rnych vyrobk )

f) kombinace stirani s vyhazovanim, kde je nutno nejd ive vyst ik uvolnit z vnit niho

j&draapotom ho set it

g) pomoaci stla eného vzduchu urozm rnych vyst ik (kryty, bedny, umyvadia)

.’f\ 4 7 2
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a) 1 —tvarnik, 2 —tvarnice, b) 1 —tvarnik, 2 — tvérnice, 3—d lena

3 —vyhazovaci kolik tvarnice, 4 — tvarovy vyhazova
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Obr. 43.a) vyhazovani valcovymi koliky, b) vyhazovani tvarovymi koliky
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¢) 1 —tvérnik, 2 —tvérnice, d) 1 —tvarnik, 2 —tvérnice,
3 — vyhazovaci desky, 4 — trubkovy 3 —stiraci krou €k, 4 — pojistny
stira , 5 — kotevni deska tvarnik krou ek
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€) 1 —pru ny zavitovy krou ek, 2 —rozpinaci klin,
3 — stiraci deska, 4 — vyhazovaci ty e, 5— ast tvarniku

ldﬁ \
1|2
%h

VW W W W W, N
AA A A A A 4

3

g

A
!
f) 1 —tvarnice, 2 —tvérnik, 3 — stiraci g) 1 —tvarnik, 2 —tvérnice,
deska, 4 — vyhazovaci kolik, 3 —vzduchovy ventil

5 —omezovaci ep, 6 - pru ina
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Obr. 44. c) wyhazovani trubkovym stira em, d) stirani vyst iku stiracim krou kem,
€) uvoln ni wyst iku pomoci pru ného zavitového krou ku, f) kombinace stirani

s vyhazovanim, g) vyhazovani stla enym vzduchem

4.4 Chlazeni vst ikovacich forem

Stejnom rna a spravnateplotatvarovych &sti formy ma podstatny vliv nakvalitu vyst iku.
Jakmile je tavenina vst iknuta do formy, je nutno zvyst iku odvést co nejrychlgi

astginom rn velké mno stvi tepla.

Vst ikovaci formy se chladi obvykle vodou, regulaci chlazeni zajiS uje ng ast ji ru n
ovladany Skrtici ventil, ktery idi mno stvi protékajici vody v jednotlivych pasmech
chlazeni formy. U forem pro mensi vyst iky posta i vedeni chladici kapaliny vrtanymi

d rami.

Pro p ivod a odvad ni chladici kapaliny se pou ivaji kovové nebo polyamidové nasadce

se zavitem. Dlouhé tvérniky nebo jadra je nutno chladit samostatn .

NIRRT NI
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Obr. 45. Chlazeni dlouhého tvarniku
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Obr. 46. Dokonalé chlazeni vst ikovaci formy
4.5 Druhy vst ikovacich forem

Formy podle konstrukcevst ikovacich stroj
- svtokem kolmo nad lici rovinu

- svtokem do d lici roviny

Formy podle nadsobnosti:

jednonasobné, podle vtokoveé soustavy:

- splnym st edovym vtokem (obr. 473)

- s bodovym vtokem (obr. 47b)

- srozv tvenym vtokem (obr. 47c)

- sbo nim vtokem (obr. 47d)

- sn kolika bodovymi vtoky (obr. 47€)

-s enim & rbinovym (filmovym) vtokem (obr. 47f)

- splnym st edovym vtokem, p evedenym do bo niho vtoku (obr. 470)

vicenasobné, podle vtokové soustavy:
- sn kolika plnymi vtoky (pomoci rozvad ci hlavy) (obr. 47h)
- sbo nymi z( enymi, v ji ovitymi nebo tunelovymi vtoky (obr. 47i)

- s enimi bodovymi vtoky (obr. 47j)

Formy podlezp sobu zaformovani vyst iku a konstruk niho eSeni:

- jednoduché dvoudilné (dvoudeskové)

- t idilné (t ideskové)

- et ové

- €elis ove

- sbo nimi j&dry ovladanymi mechanicky, pneumaticky nebo hydraulicky

- svySroubovacim za izenim

Formy podlezp sobu vyhazovani vyst iku:
- s mechanickym vyhazovanim

- skolikovymi vyhazova i

- se stiracim krou kem nebo deskou

- strubkovym stira em
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- svyhazovanim pomoci stla eného vzduchu

- s kombinovanym vyhazovanim

9

N % =

|

9
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V)

Obr. 47. Uspo adani vtok

4.6 Konstruk ni eSeni forem

4.6.1 Jednoduchévst ikovaci formy

Vicenasobna forma pro lis CBS 12/45 svlo enymi tvarnicemi

vyhazovanim je na obrazku (Obr. 48).
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Obr.

48. Vicenasobna vst ikovaci forma

a mechanickym
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1 — tvarnice, 2 — tvarnik, 3 — vyhazovaci kolik, 4 — vraceci kolik, 5 — vio kové desky,
6 —op rné a upinaci desky, 7 —omezovaci ep, 8 — vyhazovaci desky
Forma rota niho tvaru, splnym vtokem do dna, s mechanicky ovladanymi bo nimi jadry

a se vzduchovym vyhazovanim je na obrazku (Obr. 49).

Obr. 49. Jednonasobna vst ikovaci forma s plnym vtokem do

dna vyst iku
1 — tvarnice, 2 — tvarnik, 3 — vtokova vio ka, 4 — chladici vio ka, 5 — vzduchovy ventil,
6 —bo ni jadro, 7 — vodici sloupek s oviadanimbo niho jadra
4.6.2 Vst ikovaci formyt idilnéasodd lovanim vtokového zbytku

Princip samo inného odd lovani vtokového zbytku je mnoho. eSeni sbo nim
tunelovym vtokem znézor uje obrézek (Obr. 50). Je to jeden z nejjednodusSich systém

odd lovani vtokového zbytku av tSinou zaru uje Uplnou automatizaci pracovniho cyklu.
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Obr. 50. Vicendsobné vst ikovaci forma sbo nim tunelovym

vyUst nim vtoku

1 — tvarnice, 2 — tvarnik, 3 — stiraci deska, 4 - vtokova vio ka, 5 — vyhazova vtoku,
6, 7 — upinaci desky, 8, 9, 10 —vlo kové, op rné a vyhazovaci desky, 11 — spojovaci ep,
12 — vyhazovaci ep, 13 — pruina, 14 — pouzdro vyhazova e, 15 — vodici pouzdro
vyhazova e, 16 —rozp rka, 17 — vodici sloupek

Dalsi p iklady r znych princip odd lovani vtokového zbytku od vyst iku:
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Obr. 51. Jednonasobna vst ikovaci forma s elnim bodovym vtokem
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1 — tvarnice, 2 — tvarnik, 3 — stiraci deska vtoku, 4 — pruina, 5 — vtokova vio ka,

6 —omezovaci ep
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Obr. 52. Vicenasobna vst ikovaci forma s elnim bodovym vtokem

1,2 — tvéarnice, 3 — vodici dloupek, 4 — wvyhazovaci kolik, 5 — vlo kova deska,
6 — omezovaci tahlo

elni bodové Gsti u vst ikovacich forem se pou ivaji tam, kde nelze z technologickych
d vod pou it bo niho za eného Usti vtoku. Formy jsou t idilné s pohybem st edni desky,
aby se uvolnilo misto pro vypadnuti nebo vyjmuti vtokového zbytku. Pohyb st edni desky
ovladaji pru iny, vodici sloupky sodpru enymi pojistkami, omezovaci tahla, haky,

vzduchové odtla ovani valce nebo Gallovy et zy.

Konstruk n jednodussi zp sob bodového vst ikovani je na obrézcich (Obr. 53 a

Obr. 54). Vyu itim ivého vtoku odpada slo ity mechanismus k ovladani st edni desky.

|
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Obr. 53. Jednonasobna vst ikovaci formas ivym vtokem

1 —tvarnik, 2 —tvarnice, 3 — stiraci deska, 4 —kom rka, 5 - tryska

Obr. 54. Jednonasobna vst ikovaci forma s ivym vtokem

1 —tvarnik, 2 —tvarnice, 3 — stiraci deska, 4 —odpru ena kom rka

4.6.3 €lis ovévst ikovaci formy

Vyst iky sn kolika d licimi rovinami zhotovujeme v pohyblivych tvarovych elistech,
ng ast ji ovladanych Sikmo ulo enymi koliky nebo ohnutymi epy. €listi se pohybuji
p i otevirani formy. U t chto forem je nutno pe liv vy eSit st ed ni elidti, jgich vedeni

aomezeni pohybu. Rovn jet ebadostate n dimenzovat uzamykaci kliny nebo ku ele.

7 | :

l-‘.-; L

Obr. 55. ty nasobna elis ova forma oviadana ohnutymi koliky



UTB ve Zlin , Fakulta technologicka 73

1 - dlist, 2 —tvarnik, 3 — stiraci deska, 4 — vodici p ilo ka, 5 — ohnuty kolik, 6 — uzaviraci
t leso elisti

4.6.4 Formy provyst iky se zavitem

Vyst iky svn jSim i vnit nim zévitem je mo no zhotovovat p imo ve form, a to

od nggmenSichpr m r a po nejv tsi.

Vn jSi zévity se ng ast ji zaformuji pomoci €listi, stopa po d lici rovin je nepatrna.
Obrézek (Obr. 56) znazor uje p iklad vicendsobné €lis ové formy navn j§i zavit. disti
jsou posouvany Sikmymi ovlédacimi koliky a jsou uzamykény kalenymi klinovymi

plochami, které jsou protilehlymi  astmi v rdmu formy.

POHLEW
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Obr. 56. Dvojnasobna €lis ova vst ikovaci forma

1 — zavitovd €list, 2 — ohnuty ovladaci kolik elisti, 3 — uzaviraci t leso dlisti,
4 — aretace, 5 — trubkovy stira , 6 — tvarnik, 7 — vyhazovaci deska, 8 — vraceci kolik,
9 —whazovaci ep

Vnit ni zévity se tvaruji zavitovymi jadry, ktera se vySroubovavaji p i oteviréni formy,
a to bu mechanicky pomoci n kolikachodého Sroubu, nebo pomoci elektromotor .

Na obrézku (Obr. 57) je vicendsobna forma navyrobu uzav r .
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Obr. 57. Vicenasobna vst ikovaci forma s odtrhavanim vtokového zbytku a s mech.

vySroubovanim zavitovych jader

1 — vlo kova deska tvarnic, 2 — zavitové jadro, 3 — vodici matice, 4 — pohybovy Sroub,

5 — ozubeny p evod, 6 —lo isko, 7 — stiraci deska vtoku, 8 — pevna matice

Na obrazku (Obr. 58) je osminasobna forma na vyrobu zavitovych t lisek, kde p evodem
od elektromotoru je zgjist no jen ota eni zavitovych jader bez posuvu a vyst iky jsou

p idr ovany odpru enou deskou.
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Obr. 58. Vicenasobna vst ikovaci forma s mechanickym
vySroubovanim  zavitowych  jader  pomoci  p evodu

elektromotoru
1 — tvarnice, 2 — p idr ovaci deska, 3 — zavitové jadro, 4 — Snekové kolo, 5 — 3nek,
6 — elektromotor, 7 — spojka, 8 — ozubené elni kolo, 9 — vtokova vio ka
4.7 Zasady pro upinani a se izovani forem

Po et upinacich mist je nutno dob e uva it z hlediska bezpe nosti, a to hlavn u forem,

kde Ize p edpokladat zna n velkésily p i jgjich otevirani.
Poloha vtokové vio ky formy musi byt p esn v osevst ikovaci trysky lisu.

Formy se upingji uzav ené, a to nap ed na vst ikovaci stranu lisu. Potom se opatrn lis

uzavira a deduje se ngjeti formy do st edni upinaci desky lisu. Teprve po uzav eni formy
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plnym tlakem lisu se dotahnou vSechny upinaci Srouby. Nésleduje se izeni lisu, zgména
jeho tahel, méali lis mechanické uzavirani. Nyni se napoji na formu chlazeni,
pop . se zapoji vzduch nebo tlakova kapalina, je-li forma opat ena pneumatickym

nebo hydraulickym vyhazovanim vyst ik p esrozvad , ase idi se vyhazovani.

B hem zkouSek se postupn seizuji vst ikovaci tlaky a teploty na optimani asove
intervaly v etn chladici doby vyst iku, dotla ovani atd. Jednotlivé chladici systémy
jet ebaseidita po dosa eni optimani teploty obou polovin formy. Na obrazcich (Obr.
59

aObr. 60) jsou p iklady spravného upnuti vst ikovacich forem Srouby a upinkami.

4
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Obr. 59. B né upinani forem pomoci upinacich
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Obr. 60. Upinani vst ikovacich forem pomoci upinek
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5 TECHNOLOGIE VST IKOVANI

Vyrobni vst ikovaci zaizeni zahrnuje krom idicich pistroj a pomocnych za izeni
p edevSim vst ikovaci stroj a formu. Stroj a forma tvo i jediny technologicky komplex

aspole n ur ujivpr b huvst ikovaciho procesu vlastnosti a kvalitu vyrobku.

5.1 Princip vst ikovani

Nejd ive dojde k uzav eni vst ikovaci formy, vst ikovaci jednotka je ve vychozi poloze.
Vst ikovaci jednotka se poté p isune a dosedne na uzav enou formu. Po dosednuti nastéva
vst ikovani taveniny. Po napln ni dutiny formy taveninou nastava jgji tuhnuti, po ase pak
postupné dopl ovani formy. Ve form pokra uje tuhnuti bez tlaku. Nasleduje odsun
vst ikovaci jednotky do vychozi polohy. Po ztuhnuti nastéava otev eni formy a vyhozeni
vyst iku. Ve vst ikovaci jednotce mezitim probiha p iprava taveniny. Forma i vst ikovaci

jednotkajsou ve vychozi poloze acely cyklussem e opakovat.

5 konél.k)’l pro
3%12302<:mn_ee chladict vodu topny :,élec
_,\
W\
a N
—_—
pohyblivd
&ast formy
JLL > \ N
b) 7 AN zaw
viok
vystrik
) S ‘%_\\}\\\\\\\‘
. L@ AR T,
/
d) -—
N NANNNANNAN
I SN -
V) RRRRRRS
o

Obr. 61. Schéma vst ikovani

a) plastikace, b) vst iknuti taveniny do formy a dotlak, c) chladnuti hmoty ve form
a za atek op tné plastikace, d) otev eni formy a vyhozeni vyst iku
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5.1.1 Plastikace

U elem plastikace je roztavit granulovany materid, homogenizovat ho a p ipravit
pro vst iknuti do formy. Plastikace se provadi v tavici komo e stroje, vh m je oto n

aposuvn ulo en plastika ni Snek.

Pi plastikaci se Snek ota i a sou asn posouva vzad, granuldt padajici z nasypky mezi
zavity Sneku se p i tom dopravuje sm rem k trysce, tavi se, hn te, misi, homogenizuje,

komprimuje ashroma uje sev prostorup ed elem Sneku uvnit komory.

Je d le ité dodr ovat teplotu taveniny, proto e tato teplota p imo ovliv uje viskozitu
taveniny, velikost a pr b h tlaku ve form , dobu chladnuti vyst iku, stupe orientace
makromolekul g., atim i vlastnosti a rozm ry vyst iku v jednotlivych vyrobnich cyklech

stroje.

Zm nu p ivodu tepla zm nou intenzity elektrického topeni tavici komory nelze provést
vzhledem kvelké tepelné setrva nosti masivnino ocelového valce a kratkym
n kolikasekundovym cykl m. Proto se vykon elektrického topeni reguluje v dy

na konstantni hodnotu.

512 Vst iknutitaveniny do formy

U elem této féze je dokonale naplnit tvarovou dutinu formy taveninou pod tlakem
50 - 200MPa, podle viskozity taveniny a lenitosti atlous ky st nvyst iku. P i vst ikovani
se 3nek neota i, ale posune se hydraulicky vp ed a jako pist vytla i taveninu z valce skrz

trysku do formy. Faze vst iknuti sed li napln ni formy astla eni hmoty ve form .

Pln ni musi byt dostate n rychlé, aby se zabranilo p ed asnému chladnuti a tuhnuti
formy. Rychlost ela proudu taveniny ve form ma byt konstantni, aby se dosahlo
rovnom rného

a optimaniho proud ni. PIn ni formy je doprovazeno rychlymi zm nami tlaku, teploty

aviskozity taveniny.

Po napln ni vSech tvarovych dutin formy nastava stla ovani hmoty. Tlak taveniny prudce
stoupne a vst ikovaci rychlost nahle klesne. P ed dosa enim tlakového maxima je pot eba

sni it veform vst ikovaci tlak na dotlak.
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P2

Obr. 62. Pr b htlak
a) u konven nich stroj , b) u modernich vst ikovacich stroj s optimalizaci procesu
p1 — tlak hydraulické kapaliny posouvajici Snek p i vst iku, p, — tlak taveniny ve form ,

s — draha posuvu Sneku vp ed pi vst iku, t — as, A — A" - rozptyl okam ik p epnuti
vst ikovaciho tlaku na dotlak v jednotlivych cyklech

5.1.3 Dotlak

U elem dotlaku je po ukon eni vst iku dotla ovat dal&i taveninu do formy a nahrazovat tak
Ubytek objemu zp sobeny smrS ovanim materidlu b hem chladnuti, aby ve vyst iku
nevznikly sta eniny nebo povrchové propadliny. Dotlak ma velky vliv na strukturu
vyrobku a asov se p ekryva sfézi chladnuti vyst iku ve form . Velikost dotlaku a jeho
trvani maji odpovidat postupu smrs$ ovani hmoty ve form . Dotlak ma trvat tak dlouho

dokud neztuhne Gsti vtoku, jim se dotla uje taveninado formy.

t/lg —

[

—= P,

Obr. 63. Pr b h dotlaku

P1, P2, t — Viz Obr. 62, B — okam ik ukon eni dotlaku, pokles na zp tny tlak, Z - okam ik
ztuhnuti vtoku
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5.1.4 Chladnuti hmoty veform

Proces chladnuti za ina ji b hem vst ikovaci faze a pokra uje b hem dotlaku. V celém
procesu chladnuti dochazi ke zna nym asovym i mistnim zm nam stavovych veli in
polymeru, tlaku, m rného objemu a teploty. Féze chladnuti ovliv uje negjen strukturu,

tj. orientaci, krystalizaci avnit ni pnuti, ale také kvalitu povrchu, zefménalesk.

Chladnuti kon i otev enim formy a vyhozenim vystiku. Forma se otvira kréatce

po ukon eni dotlaku.

515 Smrst ni

U semikrystalickych termoplast je objemové smr&t ni v dy v tSi ne u amorfnich,

proto e se zde objevuje p idavné smrst ni zp sobené krystalizaci.

vySSi dotlak - zna né zmenSeni smrst ni
delSi dobadotlaku - zna né zmenseni smr&t ni
ni Siteplotaformy - mirné zmenSeni smr&t ni

vySSi teplota taveniny - mirné zmenSeni smrst ni

5.2 RIM technologie

RIM (Rapid Injection Moulding) technologie je metodou, kterd se vyu iva v oblasti
vyroby plastovych dil . Umo uje nglen prototypovou, ae i malosériovou a st edn

sériovou vyrobu.

Firma 3D Tech, s. r. 0., ktera se od roku 1994 zabyva kusovou a malosériovou vyrobou
model a prototyp , pat i mezi pr kopniky technologii Rapid Prototypingu v  eské
republice. Pro kusové zhotovovani model nyni vyu iva technologie stereolitografie
(SLA) a Selective Laser Sintering (SLS). Malé série model  se vyréb ji vakuovym litim
polyuretan do pru nych forem, pro v t&i série firma pou ivA RIM technologie nebo

vst ikovani do forem.

5.2.1 Uplatn niaprincip RIM technologie

Rozsah vyu iti plastovych dil zhotovenych RIM technologii je velmi Siroky vzhledem
k rozdilnym vlastnostem dostupnych typ materidl . RIM technologie proto nachézi

uplatn ni pi vyrob dil ve vSech vyznamnych pr myslovych odv tvich v etn
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automobilového pr myslu (nap iklad vyroba naraznik , spoiler , t sn ni) a leteckého

pr myslu. Vyu iti ngidei v Iéka stvi, elektrotechnice, p i vyrob spot ebniho zbo i atd.

Podstatou RIM technologie je, e do vyh &é formy je specianim davkovacim
a sm Sovacim za izenim napoust na sm s 0 nizké viskozit , ktera polymeruje na hotovy
vyrobek adov zan kolik desitek sekund. Oproti klasickému vst ikovani, kde je polymer
vst ikovan do studené formy pod vysokym tlakem, je u RIM technologie k dodani sm s
pou it pouze nizky tlak, blizky tlaku atmosférickému. To umo uje vyrdb t velké dily

narelativn malém za izeni apou iti lehkych forem.

5.2.2 Popisstroje

Stroj se skléda ze dvou zasobnik pro polyol a izokyanét, pistovych erpadel, hnaciho
za izeni a mixovaci pistole. Ob slo ky jsou nezévisle nasob promichavany a zasobniky

jemo no libovoln m nit. Ke smichéni slo ek dochazi a ve vst ikovaci pistoli.

Vyhodou RIM technologie je, e pi vyrob rozm rn jSich dil nedochézi k omezeni
velikosti pracovni plochy stroje. Pi vhodné konstrukci formy je mo né v zavidosti
na vst ikovaném materidlu plnit formy a cca 4m dlouhé o objemu pln ni 9 - 13kg sm si.
U do it jSich velkych forem lze instalovat vice vtok , ani by tim dochazelo
k zhorSeni vlastnosti odlitych dil .

5.2.3 Vyraobaforem

Jednou z hlavnich vyhod RIM technologie je konstrukce a vyroba formy. P islusnou formu
je mo né zhotovit frézovanim, odlitim nebo kombinaci obou metod. Vyhodnost té které
metody vyroby formy je nutno posuzovat podle konkrétnich p ipad , velmi d le ité vak
je, zdavychazime z CAD dat, technického vykresu nebo ji  zhotoveného modelu.

Formy odlévané se d |i na maé (do 0,5m), st edni (do 1m) a velké (nad 1m). Material
odlévanych forem je zavisly na velikosti formy a po tu odlitk . U forem do 1m a série
do 500ks se forma odléva z rychletuhnoucich polyuretan (F16, F18, F19, F50). U v tSich
sérii (nad 500ks) se k vyrob formy pou iva epoxidova odlévaci prysky ice EPO 4030
nebo EPO 4040. U velkych forem se nanese na model v n kolika vrstvach povrchova
prysky ice a zalije se laminovaci prysky ici a laminovaci pastou. V pipad pot eby

se zhotovi ram pro zaru eni rozm roveé stability.
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Materid frézovanych forem se voli v zavisosti na po adované pevnosti a teplotni
odolnosti. Vyu iva se nap iklad ocel, hlinik, um Ié d evo, ale také specidlni blokovy

materid p imo ur enych pro vyrobu RIM forem.

524 Materidly

Materidy ur ené pro liti RIM technologii jsou dvouslo kové polyuretany. Skléadaji
sezeslo ky A (polyolu), kteraje voln m nitelnd podle po adovanych vlastnosti vyrobku,

aso ky B (izokyanéatu), kteraje nem nna.

Materidy jsou rozd leny do n kolika ad s rozdilnymi vlastnostmi a rozdilnou
pou itelnosti. K dispozici jsou materidly s certifikdtem UL94V O pro neho lavé materialy,
elastomery s vlastnostmi pry e, materidy s velmi nizkym modulem pru nosti v ohybu
(700MPa) nebo naopak materidly s modulem pru nosti a 2900MPa. Velmi rozdilna
je i teplotni odolnost materid , kterd je vySSi ne u termoplast . K dispozici jsou
i materialy s teplotni odolnosti a 185°C. Mechanické vlastnosti materid |ze aste n

dodate n upravovat temperanci.

RIM materialy se vyzna uji dobrou teplotni i chemickou odolnosti, velmi dobrou razovou
hou evnatosti a dobrou odolnosti proti ot ru, minimani tlous ka st ny by m la byt
2 — 3mm. Je zde mo nost provad ni dokon ovacich operaci (Iepeni, brouSeni, piskovani,

lakovani).

5.25 Vyhody RIM technologie

- jednoducha konstrukce formy

- velmi nizké né&klady na vyrobu formy

- vlastnosti materid jsou na Urovni technickych plast
- dily bez vnit niho pnuti srozdilnou tlous kou st ny
-tém  a&dnésmrst ni adeformace tvaru dilu

- formy je mo néfrézovat, odlévat nebo ob metody kombinovat
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5.3 Technologie Rapid Prototyping

Vzhledem k tomu, e se v posedni dob vliv t chto technologii zv t3uje a jednotlivé
technologie nachazeji specifické uplatn ni p i vyvoji novych plastovych i kovovych dil

rozhodlajsem se n které novinky a poznatky prezentovat v nasledujicim textu.

5.3.1 Podstata RP technologie

Podstatou v tSiny RP technologii je opakované nandSeni Uzké vrstvy materidu
S mezivytvrzovanim t chto vrstev p sobenim UV paprsku. Opakovanim tohoto procesu
dochézi k vytva eni prostorového 3D modelu, ktery m e byt vytvo en podle typu pou ité
technologie z prysky ice, termoplastu, nebo kovu. Z tohoto hlediskaje z gmé, evysedné
pou iti modelu je ji od po aku vyroby sm rodatnym hlediskem pro volbu RP
technologie. V sou asné prototypoveé vyrob je mo né vysledovat n kolik trend , které

ovliv uji ji zmin nou volbu.

Stereolitografie (SLA)

V pipad po adavku technicky dokonalého a p esného plastového prototypu se ngj ast ji
pou iva technologie zvand stereolitografie. Zaru uje pom rn rychly zp sob p evodu
3D dat a p ipravu master modelu pro nasledné pou iti. Model p ipraveny touto technologii
v tSinou slou i pouze jako prost edek pro vyrobu néstroje i formy. Je to diky pou itému
materidlu modelu (epoxidova prysky ice), ktery umo uje Sirokou Skalu dokon eni

povrchu modelu (od jemného brouseni p es piskovani a k dokonalému vylest ni).

Mezivysledkem je tedy &dn oSet eny model, a to podle findlniho po adavku na plastovy
dil. Takto p ipraveny model slou i pro vyrobu silikonové formy pro po adavek a n kolika
desitek kus plastového dilu z polyuretan , p ipadn pro vyrobu vst ikolisového nastroje
pron kolik set a tisickus dil zfindnich sériovychplast (ABS, PA, POM).

D vodem po adavku na odpovidajici povrch je nasledna reprodukce povrchu na formu,
atedy i najednotlivé dily. Stereolitografie je v sou asné dob na vrcholu RP technologii
i z d vodu dosa eni vysoké p esnosti pi vyrob master modelu. B n se pou iva
pi sestavovani tzv. "data-control-model ", co nap iklad v automobilovém pr myslu
p edstavuje nejezdici prototyp, na jeho z&klad jsou p ipravovany ji Sériové nastroje

aformy.
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Vzhledem k tomu, e pro tyto pot eby je nutné vyrobit n kolik kus p esnych plastovych
dil na drovni sériové produkce, je stereolitografie tou nespravn jSi volbou. Velké
uplatn ni té nachézi v oblasti zastavbové kontroly dil , kontroly spasovani dil

pro sestavu a p i designérskych navrzich. P ednosti je reprodukovatelnost a n kolika
desitek kus polyuretanovych odlitk , a tedy v tSi sériovost oproti nasledujicim

technologiim.

Selective Laser Sintering (SLS)

Tato technologie umo uje velmi podobnym zp sobem jako p edchozi vyréb t modely,
avSak jako vysdledny materid modelu je mo né zvolit termoplast nebo kov. Ng ast ji
se pou iva specidni praskovy polyamid (bez i se sklen nou vyplni), ktery se

mechanickymi vlastnostmi bli i sériov vst ikovanému polyamidu.

Zde je mo né vysledovat hlavni vyhodu oproti stereolitografii, jeji prysky i né modely
neoplyvaji vysokymi mechanickymi vlastnostmi a vysokou teplotni odolnosti. Modely
vytvo ené SL S technologii tak nachazeji uplatn ni pi vyrob prototypu, ktery je ur en
pro z& ové anap ové zkousky, tedy zkousky za provozu, v p ipad automobilového
pr myslu tzv. crash-testy. Vzhledem k velmi blizkym vlastnostem modelu jemo néb n
simulovat chovani plastu pi normdnim provozu, pipadn pi extrémnim provozu

zavysokych a nizkych teplot.

Nevyhodou oproti stereolitografii je ni &i dosa itelna p esnost s ohledem na tlous ku
vrstvy. Ta se pohybuje v rozp ti od 0,15 - 0,20mm a vysledna p esnost se pohybuje
v t chto intencich. Vzhledem k v tSimu parametru tlous ky oproti stereolitografii vlastni
stavba modelu zabira kratSi as, na druhou stranu povrchové dokon eni pro nasledné

pou iti modelu je vice pracn jSi aneni mo né dosadhnout tak kvalitniho povrchu.

SLS modely se pou ivaji v pipad , kdy je pot eba ve velmi kratké dob prezentovat
n kolik plastovych kus s vlastnostmi na trovni sériovych plast . Po ty pohybujici se nad
5-8kssev d dedku v ti finan ni naro nosti nevyplati aje lepsi vyu it stereolitografie a

nasledné produkce polyuretanovych odlitk .

Fused Deposition Modeling (FDM)

Tato RP technologie se trochu odlisuje od dvou p edchozich, a to systémem vyroby

modelu. Op t dochazi k vrstveni modelu, ovSem model je tvo en aplikaci materidlu
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ABS tryskou. Ta se pohybuje v osach X a'Y, osa Z je tvo ena pohybem celé platformy,

nani jemodel usazen.

Vyhodou této technologie jsou pom rn sluSné mechanicke vlastnosti a vysoka teplotni
odolnost, na druhé stran tato technologie je naro n j§i po strance povrchové Upravy

modelu, ma mensi p esnost avlastni stavba pot ebuje delsi as.

FDM technologie nachazi velké uplatn ni u mechanicky namahanych dil s kombinaci
teplotniho zati eni. Jgji doménou je vyroba jednoho z& ového vzorku pro zkousky
aov eni funk nosti. Na druhou stranu p i po adavku vice kus je nevyhodn& a finan n
naro na. V tSimu vyu iti jako prost edku pro p ipravu formy i nastroje zabra uje
naro n jSi zp sob povrchové Upravy s ohledem na mechanické vlastnosti pou itého

materidlu ABS. Ten se bli i svymi parametry k sériov vst ikovanéemu ABS.

5.4 Technologie zpracovani plast MuCél

Ni & hmotnost, vysSi tuhost, lepsi tvarova a rozm rova stalost vyrobk jsou jen n které
z vyhod, které p indSi nova technologie pro vst ikovani, vytla ovani a vyfukovani plast

nazvana MuCell (Microcellular Foam Molding - mikrobun nép nové tvarovani).

Je ur end ke zpracovani plast pro vyrobu leh enych vyrobk vst ikovanim, vytla ovanim
a vyfukovanim. Byla vyvinuta americkou firmou Trexel ve spolupréci s Massachusetts

Institute of Technology ap edstavuje vyznamnou inovaci v oboru vst ikovani plast .

54.1 Charakteristika procesu

Podstatou nového procesu leh eni je vst ikovani stla enych neaktivnich plyn , jako
je dusik a oxid uhli ity, ve form superkritickych fluid (SCF) s vysokou rozpustnosti
do roztaveného termoplastu v plastika ni  &sti vélce vst ikovaciho stroje. Po vst iknuti
plastu do dutiny formy a poklesu tlaku dochazi k vytvo eni leh ené struktury s uzav enymi
pory, v ni jsou po ztuhnuti ve form wuzav eny miliony plynovych bublinek.

Ty po ochlazeni dosahuji velikosti 5 - 50pum a svym tlakem kompenzuji smrst ni dilu.

Oba plyny pou ivané pro proces jsou levné, neho lavé, nejedovaté a atmosférické
bez skodlivého vlivu na ivotni prost edi. Oxid uhli ity je zvl&st vyhodny, proto e
dosahuje superkritickych podminek (chovani jako kapalina a vysoka rozpustnost
v polymeru) ji piteplot 31°C atlaku 73Barr .
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P ednosti nového postupu jsou vyrobky s hmotnosti ni i 0 6 - 30% a v extremnim p ipad
a 0 40%, s vySSi tuhosti a s vysokou jakosti povrchu podle jakosti povrchu formy.
Minimani dosa itelna tlous ka st ny je Imm s tim, e je na jedné sou asti mo no

kombinovat r znétlous ky st n.

Ni &i viskozita taveniny umo ujei sni eni vst ikovaciho tlaku a 0 4% a uzaviraci sily
a 0 60%. Vyrobni cyklus se zkracuje a 0 20%. Absence vad a deformaci vyst ik
se p ipisuje tlaku plynu p gimajiciho funkci rovnom rného dotlaku, ktery je inherentni
tomuto procesu. Po ztuhnuti a zchladnuti ma vyst ik nepatrna vnit ni pnuti, co sep izniv

odra i ve vysSi tvarové arozm rove stabilit .

5.4.2 MuCell v sou asnénabidcestroj aplast

Na novy vyvoj okam it reagovali vyrobci vst ikovacich stroj i vyrobci plast , a ti

nejznam jSi z nich uvedli ji negimén jeden vyrobek, umo ujici technologii MuCell.

Nap . firma Arburg nabizi pro proces MuCell ji znamy modularni stroj Allrounder 420 S
800-350 s uzaviraci silou 800kN, s vacovym modulem se Snekem pr m ru 40mm
a hydraulickym jehlovym uzavirdnim trysky. Za izeni obsahuje systém SCF pro tvorbu
superkritickych fluid (licence Trexel) a ovliadani idicim systémem Selogicap es MuCell
rozhrani. Odb r dusiku je z tlakovych lahvi. Referen ni vyrobek z terluranu (ABS),

krabi kového tvaru s 36 osazenymi otvory o hmotnosti 103g, doka e vst iknout za 38s.

Z vyrobc plast se prvnim, kdo ziskanim licence ov il mo nosti procesu na svych
vyrobcich, stala firma Ticona, p edni sv tovy vyrobce technickych plast , ve svém
technickém st edisku v Kelsterbachu u Frankfurtu nad Mohanem. Na vst ikovacim stroji
Kraus-Maffei do konce zai 2001 ov ila dva typy vysokoteplotniho polyfenylensulfidu
(PPS) zna ek Fortran 1140 L4 a Fortran 6165 A6 a jeden typ polybutylentereftalétu (PBT)
zna ky Celanex 2300 GV 1/30 zpevn ného kratkymi sklen nymi vi&kny.

Po vyhodnoceni zkouSek obou plast byly ziskdny vesm s piznivé vysedky
zpracovatel nosti technologii MuCell. Stupe leh eni bez negativnich vliv vychazi pro oba
plasty na 5 - 10%. Podle jinych informaci byly ov eny leh ené polyfenylenethery (PPE)
apolyamidy zpevn né kratkymi sklen nymi vidkny s Usporou materidlu 8 - 15%.
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A kleh im automobil m?

Jak ukazuje diagram ivotnich cykl technologii na zpracovani plast zpracovany firmou
Ticona pro své portfolio technickych plast , nachézi se technologie MuCell teprve ve fazi
raného r stu. Jevi vSak ji dnes vyrazny inova ni potencia. O ekava se, e ve spojeni
se specianimi typy technickych, ale i standardnich plast , vyvijenych pro tento proces,
umo ni vyznamneé sni eni ceny a hmotnosti vyrobk , zvlast u automobilovych plast

avyrobk z drahych vysokoteplotnich plast .

5.5 Technologie Outsert

ZjednoduSeni technologie vyroby a monta e pistrojové techniky, spot ebni
elektrotechniky, elektroniky a automobilového p isluSenstvi, vyrab nych v obrovskych
sériich, ngien e znamena Gsporu ndklad , dleumo uje dostat vyrobek natrh sni i cenou
a dive ne konkurence. Technologie outsert je vysledkem zkuSenosti, rozsahlého

know-how a synergie vyvoje sodb rateli koncernu Philips.

55.1 Vicenasobnévst ikovani

V technologii outsert je pracna manua ni nebo automatizovana monta funk nich element

p istroj nahrazena vytvo enim t chto element na zakladni desce - Sasi z plechového
vylisku. Jedinou vst ikovaci operaci je mo né vytvo it n kolik, deset, dvacet i vice
plastovych element . Sou asnatechnologietoti umo uje vyrobit nastroje pro zpracovani
plechu i velmi komplikované formy pro vicenasobné vst ikovani s velkou p esnosti,
za rozumné ceny a ve velmi krétké dob . Technologie vst ikovani a zast ikovani plast

je v pot ebné mi e zvladnuta. Outsert tak dovoluje za6 a 9 m sic uvést dil do sériové

vyroby.

Vicendsobné vst ikovani umo uje vytvaeni r znych statickych element , jako jsou
vedeni, koliky, osy pohyblivych dil , ulo eni, objimky, svorky, zavitové vlo ky a jiné
pru né a tuhé spojovaci sou asti apod. Tato technologie sni uje po et monta nich dil |,
ale i néklady na monta . Nap . u automobilovych kazetovych p ehrava sni uje naklady
na polovinu. Skupiny dil jsou diky pevnému spojeni mechanicky velmi stabilni

a spolehlivé. Podle typu pou itého plastu snasi teploty mezi 40 a + 90°C.
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5.5.2 Princip technologie

Z&kladem je dvou nebo trojrozm rna konstrukce vyrobend st ihanim, vysekavanim,
lisovanim a ohybanim plechu, oceli, hliniku nebo ditin m di s dobrou tepelnou
a elektrickou vodivosti, ktera se v pr b hu vst ikovani nedeformuje a na ni vyst iknuté

elementy dob e chladnou.

Pro prom ovéani a kontrolu jakosti je vyhodou i zna n4 rozm rova p esnost, s ni lze
plechové dily zpracovat. Mezi pou ivanymi plasty, vhodnymi pro vst ikovani z hlediska
funk nich vlastnosti a vhodnych pro technologii outsert, jsou PP, PA, PBT, POM g.

Vyroba dil Sasi p ehrdva firmy Philips touto technologii se vyzna uje vysokou jakosti,
se zmetkovitosti ni §i ne 0,08% pi objemu vyroby 400 000ks tydn . Spou itim
kovovych konstrukci a funk nich element svySSi integraci se technologii outsert dale
vyrébi CD p ehrdva e, holici strojky, kuchy ska technika, automobilové p isluSenstvi,
po ita ovédily, tiskarny, hobby technika a mnoho dalSich p istroj .
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6 VADY VYST IK

povrchové prohlubeniny
vnit ni dutiny (sta eniny)
tokové stopy po p epaleni
stopy po vlhkosti

tokové stopy po vzduchu
stopy sklen nych vliaken
zm nabarvy

nedostatky lesku

matna mista u vtoku

© © N o a &~ DN PRF

10. jemné ryhovani (efekt gramofonoveé desky)
11. studenévm stky

12. stopy po spaeninach stla enym vzduchem
13. ernéte ky

14. bubliny

15. studeny spoj

16. provazcovy tok

17. odlupovéni

18. p etoky

19. nedost ik

20. stopy po vyhazova ich

21. poruseni p i vyhazovani

22. bily lom, nap ovétrhliny

23. p iliSvelkérozm ry

24. p iliSmaérozm ry

Uvad né ndzvy vad vychazeji znormy SN 640052 sp ihlédnutim k pot eb p esného
vyjad eni vzhledu, podstaty vady ak pou ivani nazv .

Ka da vada obsahuje tyto odstavce: popis (popisuje vzhled vady), vznik (vysv tluji
se fyzikdlni p i iny a mechanismus vzniku vady, p ipadn i U inek dalSich vliv ), pi iny

(uvad ji sejednotlivémo nép i iny vady).
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Postup p i odstra ovani vady

Doporu uje se zkouSet odstra ovani jedné p i iny po druhé. P i tomto se uvad né po adi
piinm e pozm nit podle vlastnich zkuSenosti z podobnych p ipad a podle snadnosti
zasahu do technologického procesu. Nejd ive tedy zm nime pouze jeden technologicky
parametr - ato ten, ktery pova ujeme zarozhodujici pro odstran ni vady - a nechame stroj
pracovat za novych podminek alespo tak dlouho, a se obnovi tepelnd rovnovaha

pracovniho cyklu stroje.

Jestli e vada nezmizi, vréime doty ny parametr na p vodni hodnotu a zm nime jiny

parametr. DAl postupujeme obdobn .

Tento postup umo ni analyzovat p i iny vad a ziskavat zkuSenosti i pro budouci podobné
p ipady. N kdy neposta i zm nit jediny parametr a je nutné ngjit optimani kombinaci
zm n dvou i vice veli in. V obti nych p ipadech je U elné provést optimalizaci
vst ikovaciho procesu, p ipadn i tvaru vyst iku a konstrukce formy pomoci vhodného

po ita ového programu.

6.1 Povrchové prohlubeniny
Popis

Mirné nebo hlubsi hladké prohlubeniny povrchu v tlustych st nach nebo v mistech

hromad ni hmoty, v zesilenych partiich.
Vznik

Chladnutim se objem hmoty zmen3uje a jeho Ubytek neni v as dopl ovan p ivodem dalSi
taveniny. Pomalé tuhnuti povrchovych vrstev vyst iku a sou asn nedostate n p sobici
dotlak ve form maji za ndsledek, e jest mao tuha povrchova vrstva se smrS ovanim

vnit nich vrstev vtahne dovnit .

Piiny

Nizky nebo kratce p sobici dotlak, vysoka teplota formy, p ipadn vysoka teplota
taveniny, vysoka vst ikovaci rychlost, adny nebo piliS maly pol&ta taveniny p ed
Snekem (méa byt aspo 2 - 5mm), zp tny uzéav r Sneku net sni, Gsti vtoku nebo vtokovy
kandl jsou Uzké, vtok je veden do tenkost nné asti vyst iku (ma byt veden do jeho
ngsiln jSi &sti), na vyst iku jsou p iliS tlustost nné &sti, hmota ma p ilis velké smrst ni

(obvykle pom e pidat nadouvadlio), doba chlazeni ve form je krétkd, nedostate né
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odvzdusn ni formy, kritickd mistav k i ovani nebo odbo ovani st n nebo v napojeni  eber

(prohlubeniny na st nach protilehlych  ebr m |Ize zamaskovat dra kami, ryhovanim

apod.).

6.2 Vnit nidutiny (sta eniny)
Popis

Vizudn nezjistitelné. Zjisti se rentgenovou nebo ultrazvukovou zkouskou nebo
roz iznutim. Zp sobuji zeslabeni nosného pr ezu a mohou byt zdrojem vnit nich

Gnavovych trhlin.
Vznik

Rychlé ztuhnuti povrchovych vrstev a sou asn nedostate n p sobici dotlak ve form
maji za nasledek, e ztuhly pevny povrch ji nevytvo i prohlubeniny a p i smrS ovani
tekutého vnit ku st ny vzniknou vzduchoprézdné sta eniny (lunkry).

Piiny

Nizka teplota formy, nizky nebo kratce p sobici dotlak, nizky vst ikovaci tlak, vysoka

teplota taveniny, Usti vtoku nebo vtokovy kand jsou Uzké.

6.3 Tokovéstopy pop epdleni
Popis

St ib ité nebo hn davé Smouhy, skvrny nebo ary ve sm ru proud ni, asto v ji ovité
v okoli vtoku, n kdy za uzkymi pr to nymi profily a za ohybem proudu taveniny kolem

ostrych hran.
Vznik

Nadm rna teplota taveniny nebo p ilis vysoké smykové namahani a tim vysokeé vnit ni
t eni v proudici hmot zp sobi tepelnou degradaci, ktera podstatn  zhorSuje mechanické
vlastnosti materialu. Vysoké smykové namahani taveniny vznika také ve zU enych

pr to nychpr ezechveform nebo obtékanim hmoty kolem ostrych hran.
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Piiny

Vysoka teplota topného vélce, dlouha prodleva hmoty v topném valci, vysoka vst ikovaci
rychlost, vysoké ota ky Sneku, vysoky podil vicekrdt p etavovaného odpadu (p ipadn

r zna velikost astic drceného odpadu, pracovni podil v drti), Spatna funkce uzaviraci
trysky stroje, mrtveé kouty p i proud ni taveniny v topném valci nebo ve form , Uzké Usti
vtoku nebo ostrohranné p echody ve vtokovém systému nebo ve tvarové dutin  formy,
Spatn dimenzované horké izola ni vtoky, dlouhé p edsouseni granul&tu p i vysokéteplot ,

Spatna tepel na stabilita granulétu nebo barviva.

6.4 Stopy po vlihkosti
Popis

St ib ité Smouhy a ary ve sm ru proud ni od vtoku, n kdy mezi nimi m si kovité Gtvary,
v tSinou také hrubSi a pdrovity povrch v t chto oblastech. Pomalu voln odst iknut4
tavenina byva bublinaté. Drobné kréatery na ele proud taveniny (jsou vid t u nedost ik ).

N kdy jen matné plosné skvrny a pruhy.
Vznik

Granulat bu obsahuje p iliS vody nebo na jeho povrchu kondenzovala vzdusna vihkost.
Oh evem v topném valci se tvo i bubliny vodni pary, které proud nim ve form praskgi,

deformuji se ve sm ru toku a v tomto deformovaném stavu ztuhnou na st nach formy.
Piiny

Malo vysuSeny granuld (u navihavych termoplast ), atmosféricka vihkost se srazila
na povrchu studeného granulétu nebo na studené form , net sny chladici systém formy
(vihkost se dostane do vtokové soustavy nebo tvarové dutiny), zvySena vlhkost
vevst ikovn (neuzav ené pytle s granulatem, dlouha prodleva granuldtu v nésypce stroje),

n kdy velkd dekomprese p i vihkém ovzdusi, nedostate né odvzdusn ni pi plastikaci

materidu, které p i oh evuuvol ujit kavéslo ky.
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6.5 Tokové stopy po vzduchu
Popis

Matné, st ib ité i b lavé Smouhy v oblasti eber, vyb k , reliéf pisma, ostrych zm n
v tlous ce st ny, nebo v ji ovité tokové éary a skvrny vychazejici od vtoku. Ha kovité

atvary u prohlubenin, ostrych reliéf , zna ek.
Vznik

Vzduch uzav eny v tavenin nasledkem nedostate ného odvzdusn ni pi plastikaci
je pi vstiku str en proudem hmoty do formy a vytla en na st nu tvarové dutiny. N kdy
jeg tavenina z asti p ekryje avzniknou ha kovité Gtvary na povrchu vyst iku. Vzduch také
m e byt po dekompresi (zp tné odsunuti Sneku) vta en tryskou ped €elo Sneku ap i

p istimvst iku vytvo i obvyklev ji ovité Smouhy atokové ary kolem vtoku.
Piiny
Vysoka vst ikovaci rychlost, ostrohranné p echody (hrany a reliéfy ve form ), vysoka

zp tna rychlost Sneku p i dekompresi, p ipadn p ilis dlouhy odsuv Sneku, nizky zp tny

tlak, uzaviraci tryskanet sni, vzduch patn unikaz formy.

6.6 Stopy sklen nych vidken

Popis

Smouhy lesknoucich se sklen nych vldken, matna a hrubéa mista na povrchu.

Vznik

Sklen na vldkna se pi vst iku orientuji ve sm ru proud ni. Narazi-li tavenina prudce
na st nu formy, nesta i se povrchovéa vliakna obalit rychle tuhnouci taveninou a povrch
jest ibit leskly. Nasledkem velkého rozdilu v teplotnim smrst ni sklaaplastu (asi 1:200)
brani sklen na vldkna smrS ovani plastu ve svém negjbli Sim okoli zefména v podéliném

sm ruvlaken, av t chto mistech pak vzniknou jemné vyvySeniny viaken nad plast. Povrch

setak jevi jako matny a hruby.
Piiny
Nizk& vst ikovaci rychlost, nizka teplota formy, nizka teplota taveniny, nizky dotlak,

dlouha sklen névlakna, zlepSeni nastane pou itim sklen nych kuli ek misto vliékna.
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6.7 Zm ny barvy

Popis

Smouhy, pruhy, skvrny odlidné barvy nebo odstinu ve sm ru proud ni.
Vznik

Shlukovani  aste ek pigmentu a deformace (rozmazévani) t chto shluk proud nim

taveniny. Nedostate né rozptyleni nebo rozpust ni astic barvy v tavenin .

Velké deformace nebo rozdilné smr§ ovani hmoty vytvo i oblasti s odlishou odrazivosti
sv tla i odlisnym lomem. Zm na barvy m e n kdy vzniknout nadm rnou teplotou
ajedna se pak o tokoveé stopy po p epaleni.

Piiny

Spatna homogenita taveniny zp sobend nizkym zp tnym tlakem, nizkymi ota kami neku,
nizkou vst ikovaci rychlosti nebo pilis velkym Ustim vtoku, velké &stice pigmentu,
§patna rozpustnost barvy, pou ity granulovany barevny koncentrat ma odlisny index toku
(MFI) ne z&kladni materia, velka zrna granulétu, Snek ma maly pom r délky k pr m ru

L/D, nebo konstrukce Sneku neumo  uje U inné promichani hmoty.

6.8 Nedostatky lesku

Popis

Celkov nedostate ny lesk nebo nerovnom rny lesk nar znych mistech vyst iku.
Vznik

Drobné nerovnosti povrchu odra €ji sv tlo v r znych uhlech, tak e povrch vnimame jako
pololeskly nebo matny. Tyto nerovnosti jsou zp sobeny otiskem nerovnosti nast n formy

nebo technologickymi vlivy.

Nerovnom rny lesk r znych mist navyst iku byvazp soben bu rozdilnym ochlazovanim
(nestejnom rna teplota st ny formy) nebo rozdilngym smrS ovanim jednotlivych astic
hmoty na povrchu nebo nestejnou deformaci prudce ochlazenych mist povrchu.

Piiny

U ledt né formy je to jeji nizka teplota, nizka teplota taveniny, nizka vst ikovaci rychlost

nebo Spatn  vyledt naforma. A u strukturované formy je tomu naopak.
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6.9 Matna mista u vtoku

Popis

Jemné soust edné ryhy nebo matné kruhy kolem vtoku.
Vznik

Pi vysoké vst ikovaci rychlosti, malém Gsti vtoku a ohybu proudu taveniny za nim
se makromolekuly siln orientuji. Proto e hned za Ustim vtoku nemaji dost asu
na relaxaci, ztuhne hmota na chladné st n formy o orientovaném stavu. Takto ztuhly
vysoce orientovany povrch neni schopen deformace a trha se vlivem smykového nap ti
vyvozeného proud nim podpovrchovych vrstev. Vzniklymi trhlinami pronikd horka
tavenina ze spodnich vrstev a ke st n formy, ale nezaplni tyto trhliny Gpln , zanechava
na povrchu nevypln na mista - jemné vruby, které se rozptylenym odrazem sv tlajevi jako

matny povrch.
Piiny
Vysoka vst ikovaci rychlost, ostrohranny p echod mezi Gstim vtoku a tvarovou dutinou

formy, prudky ohyb proudu taveniny za Ustim vtoku, maly pr m r Usti vtoku, nevhodné

umist ni vtoku a nizka teplota taveniny.

6.10 Jemné ryhovani (efekt gramofonove desky)
Popis

Jemné ryhy uspo adané vedle sebe jako na gramofonové desce. Jsou bu  soust edné kolem
bodového vtoku, nebo jsou rovnob  né na konci tokové dréhy taveniny, p ipadn za&irsim

membranovym (filmovym) vtokem.
Vznik

Pi vst iku do studené formy se prudce ochladi povrchova vrstva ela proudu taveniny,
kterap ilehne na st nu formy. Od této rychle ztuhlé povrchové vrstvy se siln  ochladi také
podpovrchova vrstva, éste n ztuhne a tlak ji u nedoka e vytla it a ke st n formy.

Ztuhne tedy jako drobna prohlubenina povrchu (ryha) nap i ve sm ru proudu.

Pon vad je prohlubenina vzduchem izolovana od styku se studenou st nou formy, neni

vrstva pod ni p iliS ochlazena, je dob e tekuta a p i pokra ujicim postupu ela taveniny
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p ilehne hned za prohlubeninou op t ke st n formy, kde se prudce ochladi. Proces

pokra uje, a sevytvo i napovrchu vyst iku jemné ryhovani ke sm ru proudu taveniny.
Piiny
Nizka teplota taveniny, nizka teplota formy, nizka vst ikovaci rychlost, nizky vst ikovaci

tlak, Gzky pr tokovy pr ez

6.11 Studenévm stky

Popis

Neroztavené aste ky hmoty jsou zcela nebo z asti rozest ené jako "ocas komety"
na povrchu vyst iku, asto blizko vtoku. N kdy je za nimi studeny spoj ve sm ru proudu
taveniny.

Vznik

Neroztavené nebo ji ztuhlé kousky hmoty z trysky nebo vtokového systému formy
(nap . u horkych kanal ) se rozest ou ve tvar p ipomingjici ocas komety, ktery m e
pokryt i cely vyst ik. N kdy vm stek é&ste n ucpe pr to ny profil ve tvarové dutin ,
zpomali

arozd i proud taveniny, atazanim vytvo i studeny spoj.

Piiny

Velké dekomprese nebo pozdni odjeti vst ikovaci jednotky, nizkéa teplota trysky nebo maly

otvor v trysce (n kdy pom e pou it uzaviraci trysku), pod vtokovym k lem neni jimka

pro zachyceni vm stk .

6.12 Stopy po spéleni stla enym vzduchem
Popis

Tmaveé skvrny, n kdy nedost ik v jejich oblasti.
Vznik

Vzduch vytla ovany taveninou b hem vst iku z tvarové dutiny nem e uniknout z formy
bu nedostate nym odvzdusn nim nebo tim, e je uzav en mezi dv ma proudy taveniny.

Uzav eny vzduch jesiin stla en, p eh a a spali okolni hmotu.
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N kdy mohou tenty jev zp sobit plyny uvoln né z taveniny. Jsou-li chemicky agresivni,

mohou korodovat st ny formy.
Piiny
Spatn  dimenzované nebo ucpané odvzdus ovaci kandly ve form , vysokéa uzaviraci sila,

vysoka vst ikovaci rychlost, Spath  umist né vtoky rozvéd ji proudy taveniny nevhodnym

zp sobem, vysoka teplota taveniny.

6.13 ernéte ky
Popis

ernéte ky nebo skvrny navyst iku, jednotliv i vev tSim po tu.
Vznik

Drobné tmavé kousky spalené hmoty se dostanou do formy z degradovanych usazenin

polymeru nasneku i v topném valci.

Oxidace hmoty m e byt iniciovdna p itomnosti ne istot ze vtokového systému,
degradovanych zbytk v horkych kanalech nebo kovovych &ste ek z opot ebenych st n

topného valce a povrchu Sneku.

Piiny

Zne i&t na plastika ni jednotka, vysoka teplota topného valce, vysoké ota ky 3Sneku,
vysoky zp tny tlak, diouha prodieva hmoty v topném valci, mrtvé kouty v topném valci

nebo ve vtokovém systému, velky podil odpadu v granulétu, nevhodné p isady (barvivo,

barevny koncentrét) v granul &u.

6.14 Bubliny
Popis

Bubliny vzduchu nebo plyn na povrchu nebo uvnit vyst iku. N kdy zp sobi vybouleni
povrchu. Tvar bublin byva okrouhly nebo vlivem proud ni protahly.

Vznik

Vzduch uzav eny v tavenin nasledkem nedostate ného odvzdusn ni p i plastikaci nebo

nasaty do topného valce p i dekompresi jep i vst iku str en do formy az stane v tuhnouci
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hmot uzav en ve tvaru bublin, asto doformovanych proudem taveniny. Bubliny mohou

byt vytvo eny i plyny odst pujicimi se z polymeru.
Piiny
Velka nebo rychla dekomprese (zp tny odsuv Sneku), nizky zp tny tlak, dlouha davkovaci

drdha, nerovhom rny p ivod granuldu, z taveniny se b hem plastikace odst puji plyny

(pom ezm nit materid nebo pou it odply ovaci topny valec), vysoka teplota taveniny.

6.15 Studeny spoj
Popis

Opticky a mechanicky slabé misto. Je v n mvid t vrub (jemny za ez) - napadny zejmena
na lest nych tmavych a transparentnich vyst icich. N kdy ma i odlishou barvu, zvlés

u hmot pln nych kovov lesklymi pigmenty.
Vznik

Studeny spoj vznikne setkdnim proud taveniny, jejich  elajsou ji chladn jSi. Spojeni
t chto proud je nedokonalé a médlo pevné. P i nedostate né teplot a tlaku se zaoblené
povrchy €l proud ji u st ny formy spolu nespoji a vznikne zde viditelny jemny nebo

vyrazn jSi vrub, ktery m e byt zdrojem vzniku trhliny p i mechanickém namahani.

Obsahuje- li hmota barevné pigmenty i jiné p isady, dochazi p i deformaci viskéznich €l
proud taveniny k silné orientaci t chto p isad a k nasledné zm n barvy v oblasti
studeného spoje.

Piiny

Nizka teplota formy, nizka teplota taveniny, nizka vst ikovaci rychlost, nizky dotlak,
§patné odvzdusn ni formy, nevhodn umist ny vtok (obtékana jadra jsou daleko od vtoku

a ochlazena tavenina se za nimi ji dob e nespoji), hruba nebo podlouhlé zrnka pigmentu,

vysoky lesk formy.
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6.16 Provazcovy tok
Popis

Matné a hadovité ary napovrchu. Hadovity proud vychézejici od vtoku je stla en amiva
n kdy z etelny lesk nebo je barevn odlisny. V n kterych p ipadech jsou kolem vtoku

soust edné ryhy jako na gramofonové desce.
Vznik

Prudky vst ik do tvarové dutiny formy vytvo i Uzky proud taveniny, ktery se nahodile
hadovit sklddd, a pod tlakem vyplni celou tvarovou dutinu. Proto e je proudovy
provazec b hem pln ni izolovany - tavenina se nepromichéva, ochlazuje se vzduchem a na
jeho povrchu vznikne viskézni a polotuhd vrstva. Nasledkem toho se jednotlivé provazce
spolu dokonale nespoji a jsou viditelné na povrchu i uvnit vyst iku, p ipadn jsou vid t
aspo ary mezi stla enymi provazci (nehomogenita, studené spoje). Povrch proudovych

provazc ztuhlych navzduchu uvnit formy je vysoce leskly.

Piiny

Vysoka vst ikovaci rychlost, nevhodna teplota taveniny, vysoky vst ikovaci tlak, uzké
vtoky do prostorné tvarové dutiny, p ipadn ostrohranny p echod mezi Ustim vtoku

a tvarovou dutinou, tavenina je vst ikovana do tvarové dutiny shora dol (nevhodna

konstrukce nebo poloha formy).

6.17 Odlupovani

Popis

Materid vyst iku je nehomogenni, vrstevnaty, povrchové vrstvy se odlupuji.
Vznik

Vrstevnatost vznika rozdilnym proud nim a rozdilnymi podminkami chladnuti v pr ezu
vyst iku. Vlivem vysokého smykového namahani, termického poskozeni hmoty nebo jeji
nehomogenity je soudr nost vrstev natolik sni ena, e nastane jegjich odlupovani.

Piiny

Zne it ny granuld nebo nesndSenliva pim s v granuldtu, vihky granulét, Spatna

homogenita taveniny, vysokavst ikovaci rychlost ateplota taveniny, nizkateplota formy.
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6.18 P etoky

Popis

P etoky v d licich plochach formy, u odvzduS ovacich kandlk , spar, vyhazova apod.
Vznik

Nizkoviskdzni tavenina je vysokym tlakem vtla ena do mezer a spar ve form , p ipadn

tento tlak deformuje nebo pootev e formu.

Piiny

P ilis velké mezery nebo odvzduS ovaci kandlky ve form , poskozené stykové plochy,
ne istoty v d lici rovin , nizk4 uzaviraci sila, vysoka tlakova §pi ka ve form nésledkem
pozdniho p epnuti na dotlak, nedostate na tuhost formy, zejména desek, vysoka

vst ikovaci rychlost, jsou-li p etoky blizko vtoku, vysokd teplota taveniny, vysoka teplota

formy.

6.19 Nedost ik
Popis

Nelplné asti vyst iku ve vzdaenych mistech od vtoku, v tenkost nnych astech, v

mistech s nedostate nym odvzdusn nim.
Vznik

Vysoka viskozita taveniny a nizky tlak nesta i k vypln ni vSech &sti tvarovych dutin.
Vzduch nem e uniknout z formy, stla i se a svym tlakem zabréani tavenin zcela vyplnit

formu. Spaleni okolni taveniny p i tom nemusi nastat.

Piiny

Nedostate né davkovani, vst ikovani bez polsta e hmoty p ed Snekem, nizky vst ikovaci
tlak, p ipadn p ed asné p epnuti na dotlak, nizka teplota taveniny, nizka teplota formy,

nizka vst ikovaci rychlost, malé Usti vtoku (tavenina v n m p ed asn ztuhne), Spatné

odvzdusn ni formy, vodave form .
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6.20 Stopy po vyhazova ich

Popis

Zapust né nebo vypudt né otisky vyhazova , n kdy spojené s odliSnym leskem nebo
propadlinami (u vyvySenych otisk ).

Vznik

Termicky nevhodn eSena forma ma za nasledek rozdilné tepelné rozta eni vyhazova
aostatnich &sti formy. Otisky vyhazova  jsou potom mimo rovinu st ny vyst iku. Spatné
licovani vyhazova a nevhodné technologické podminky rovn  podporuji vznik této
vady.

Piiny

Nespravna délka vyhazova , vyhazova e se oh evem roztahuji jinak ne celek formy,
deformace formy (prohnuti desek néasledkem poddimenzovani), p iliS velka sila pot ebna

k vyhozeni vyst iku z formy jako nasledek velkych podkos , horkych jader nebo vysokého

tlaku ve form (vysokého dotlaku), vysoka teplota formy, kratkéa doba chlazeni ve form .

6.21 PoruSeni p i vyhazovani

Popis

Ryhy ve sm ru vyhazovani, od eny povrch, bilé lomy, vtla ené nebo prora ené stopy
po vyhazova ich, celkov deformovany vyst ik.

Vznik

Nevhodny tvar vyst iku zp sobujici rozdilné smrst ni jeho jednotlivych asti, sev eni jader
vyst ikem a ulpivani vyst iku ve form vy aduje zvySenou vyhazovaci silu. Orientace

sklen nych vidken v n kterych é&stech vyst ikum euvedeny U inek zesilit.

Piiny

Vysoky zbytkovy tlak pi otev eni formy nasledkem vysokého dotlaku nebo pozdniho
p epnuti na dotlak, kratké doby chlazeni, mélo tuhé formy, valcovy nebo krabicovy vyst ik
svird jadro formy nasledkem nizkého dotlaku nebo dlouhé doby chlazeni ve form ,

ebrovany vyst ik se deformuje p sobenim vysokého dotlaku nebo kratké doby chlazeni
ve form , velké podkosy ve form , nedostate n ztuhly vyst ik nasledkem kratké doby
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chlazeni ve form nebo vysoké teploty formy, nedostate né odvzdusn ni nebo Spatné

chlazeni jader formy, Spatna funkce vyhazovaciho za izeni.

6.22 Bily lom, nap ovétrhliny
Popis

B lavé oblasti lomu nebo velkého ohybu navyst iku. Nap ové trhlinky jsou velmi jemné,
n kdy hust uspo adané. asto se objevi za dny nebo tydny po vyst iknuti.

Vznik

Bilé lomy a nap ové trhlinky vznikgji pi p ekro eni kritické deformace materidu
p sobenim vn jSiho namahani, n kdy i vnit niho pnuti. Jsou to mikrotrhlinky vzniklé
p etrhanim orientovanych makromolekul, jejich mez pevnosti byla tahovym nap tim
p ekro ena. Velikost mezni deformace zavisi na druhu plastu, jeho molekularni struktu e,
na zpracovatelskych podminkédch a na p sobeni okolniho prost edi (nap . bobtnani

v rozpoust dlech, koroze zanap ti).

Piiny

Vysoké vn j§i naméhani vyst iku, nap . p i vyhazovani, velky zbytkovy tlak ve form
zp sobi po vyhozeni vyst iku nasledkem uvoln ni tlaku ve hmot rychlé rozta eni
povrchovych vrstev vn jSich ploch vyst iku, vysoka teplota taveniny a st ny formy
u aste n krystalickych termoplast , nizka teplota taveniny a st ny formy u amorfnich

termoplast , nerovhom rna teplota st n formy, nizka molekulova hmotnost nebo Siroka

distribu ni k ivka pou itého plastu a ostrohranné tvary vyst iku.

6.23 P iliSvelkérozm ry

Popis

Rozm ry vyst iku jsou v tSi ne maximan p ipustné hodnoty.
Vznik

Tavenina je po vst iknuti stla enave form vysokym tlakem. Stla eni jetim U inn jSi, im
ni §i je viskozita taveniny. Po vyhozeni vyst iku z formy zmensuje zvySena hustota hmoty

- p ipadn zbytkovy tlak ve hmot - celkové smrst ni, tak e vysledné rozm ry jsou velké.
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Rovn ni § teplota vyst iku pi vyhozeni z formy a rychle chladnouci tenké st ny

zmen3uyji celkovou hodnotu smrst ni.

lenitost tvaru vyst iku, rozdily v tlous ce st n, orientace makromolekul a p ipadn
plniva, i rozdilnd hustota r znych &sti vystiku (t€ vlivem krystalizace u é&ste n
krystalickych termoplast ) maji za nasledek rozdilné smrs ovani r znych partii vyst iku.

Dodate né smrS ovéani probihdi n kolik dalSich tydn po vyrob . Byva zhruba kolem 10%
celkového smr&t ni nam eného 24hod po vyst iknuti a je tim mensi, im rovnova n jSi

strukturu mavyst ik po vyst iknuti a vychladnuti.

Piiny

Vysoka teplota taveniny, nizka teplota taveniny, vysoky vst ikovaci tlak, vysoky nebo
dlouhotrvgjici dotlak.

6.24 P iliSmalérozm ry

Popis

Rozm ry vyst iku jsou menSi ne miniman p ipustné hodnoty.
Vznik

Viskozni tavenina je po vst iknuti stla ena ve form jen malym tlakem. Hustota vyst iku
je proto sni ena a jeho smr&t ni v tSi, aby se hustota p ibli ila své normani hodnot

odpovidajici rovnova nému stavu struktury.

Rovn vysSSi teplota vyst iku p i vyhozeni z formy stejn  jako pomalu chladnouci tlusté

st ny podporuji pokra ujici smr§ ovani, tak e vyslednérozm ry jsou malé.

lenitost tvaru vyst iku, rozdily v tlous ce st n, orientace makromolekul a p ipadn
plniva, i rozdilna hustota r znych &sti vyst iku (té vlivem krystalizace u aste n
krystalickych termoplast ) maji za nasledek rozdilné smrs ovéni r znych partii vyst iku.

Dodate né smr§ ovani probihai n kolik dalSich tydn po vyrob . Byvéa zhruba kolem 10%
celkového smrét ni nam eného 24 hodin po vyst iknuti a je tim v t&i, im mén

rovnova nou strukturu mavyst ik po vyst iknuti a vychladnuiti.
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Piiny
Nizk& teplota taveniny, vysoka teplota formy, malé Gsti vtoku, nizky vst ikovaci tlak,
nizky dotlak nebo kratka doba dotlaku, nizka vst ikovaci rychlost.

Tato kapitola je dopln nafotkami r znych vad, které jsou umist ny v p iloze PII|.



UTB ve Zlin , Fakulta technol ogicka 106

II. PRAKTICKA AST
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Cela prakticka éast zabyvajici se vlastni prezentaci jednotlivych kapitol, tak jak se bude

vyu ivat pro vyuku je na CD, které naleznete v p iloze PIV.
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ZAV R

V sou astné dob se samotny proces vst ikovani spojeny se stavbou vst ikovacich stroj
rozviji nezadr itelnym zp sobem. Vznikgi stdle nové a lepsi technologie, které
v budoucnu nahradi ty staré at kopadné. | tato préce, jist neni dokonalym a uzav enym

produktem.

Obdobn je to i se sv tem vypo etni techniky. Také v této oblasti neni nic uzav eno,
ba naopak, je toho jest mnoho k objevovani. A nejinak je to i stouto praci. Ta se da
nap iklad doplnit o testovaci ast, ktera by objektivn hodnotila poznatky student ziskané
z tohoto kurzu. Nebo o hypertextové odkazy, které by poméhaly objasnit n které odborné
vyrazy.

Pro tuto chvili a mé mo nosti, schopnosti a v domosti, které jist nedosdhly Uplného
p ehleduv oboru vst ikovani a vst ikovacich stroj s mysdlim, e tato préace, tak jak
je napsana, bude u ite nou podporou nejen pro mladé studenty, ale i pro ty starsi, kte i
stéle bojuji snekone nym procesem celo ivotniho vzd lavani sama sebe. Ten, a chceme

nebo ne, je sou &sti naSeho ka dodenniho ivota
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P ILOHAPI: TABULKY VLASTNOSTI POLYMERNICH
MATERIAL
Tab. 1. Mechanicke vlastnosti
Nap ti v tahu M odul o )
Zkratka pru nosti | Ta nost Razova Vrubova Tvrdost
plastu ; .| vtahu E (%) hou e"”at_?S‘ hou evnat_(z)st Brinell
na mezi | na mezi a, (kd.m?) | ax (k3.m?
kluzu | pevnogt | (MP&)
(MPa) |i(MPa)

PS 33-70 | 28-35 3-5 10-25 1,8-25 150 - 160
PS-HI 20-60 | 25-35 15- 30 40 - 85 4-10 100 - 130
SAN 70-80 | 33-37 5-6 20-25 2-3 160- 170
ABS 30-50 | 45-80 | 2,0-30 10-40 70- ... 10-30 50 - 90
ASA 50-75 2,3 15-20 b. p. 7-14 80 - 100
PE-LD 8-10 0,14 300 - 900 b. p. b. p. 20
PE-HD 15-25 0,95-1,3 | 100 - 1000 b. p. 5-20 40 - 50
E/VAC 10-20 0,05 600 - 900 b. p. b. p. -
PP 26 - 38 1,1-1,3 | 650 - 800 b. p. 3-15 50-70
PVC tvrdy 45-65 | 25-33 20 - 50 b. p. 2-4 470- 120
PVCm Kk en 20-30 | 0,2-1,7 | 200-300 b. p. b. p. 10-70
PVC hou ev. 35-50 | 14-27 20- 80 b. p. 5-50 50 - 90
PMMA kopo. 70-90 | 3,0-33 3-6 10- 15 1-3 180 - 200
PA 6 30-50 1,0-13 180 - 250 b. p. 15- ... 40 - 100
PA 66 55-75 12-1,3 | 130-210 b. p. 20- 40 80- 120
POM 70 29-33 10-30 90-... 4-10 130 - 160
PC 60 - 65 23-45 10-110 b. p. 20-40 90 - 110
PET 55-80 2-35 50 - 150 b. p. 3-5 100 - 140
PBT 50 - 60 26-29 | 100-200 b. p. 4-5 100 - 140
PSU 72-93 25-9 50 - 100 b. p. 2-10
CA 30- 60 1,3-18 30-40 50 6-28 40 - 100
CP 20-50 1-14 20 - 50 b. p. 5-30 40 - 100
CAB 20- 50 09-13 15-75 b. p. 5-40 40 - 100
1PUR 32-60 | 05-2 350 - 600 b. p. 2-6
Mechanické vlastnosti m eny podle DIN.

Pozn. b.p. = bez poruSeni
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Tab. 2. Tepelné a elektrické vlastnosti

Sou initel )
délkové | Tvarova K(; 3;20' D:jc())ubrgo- Povr chovy Elektr.
rozt. stélost za VY pevnost | Diaelektricky ztratovy

Zkratka plastu tepl tepl m rny S 4

teplem tepla odolnc.)st odolnc.)st odpor ( ) (kV/m initel 10°tg

(20-50°C) | VICAT 0 0 P m)

(10°K™
PS 6-8 80-100 | 60-90 | 60-80 | 10%-10% | 50- 70 1-4 34
PS-HI 5-9 80-100 | 65-90 | 55-80 | 10%-10% | 60- 70 2-7 5-12
SAN 6-8 95 - 105 90-95 | 85-90 | 10®-10" | 60-70 | 45-60 100 - 150
ABS 8-11 90-105 | 85-100 | 80-95 | 10%-10" | 30-40 | 50-380 | 130- 400
ASA 8-11 90-100 | 85-95 | 80-95 10% 30 80-100 | 200- 300
PE-LD 20- 25 75- 95 90 60-85 | 10°-10" | 35-50 0,3-1 1-4
PE-HD 15-20 100-130 | 95-100 | 60-85 | 10%-10% | 35-40 1-3 2-4
E/VAC 17-21 60- 70 90-75 | 50-60 10* 30- 40 15 60
PP 13- 17 100 - 130 130 90-100 | 10%-10" | 40-60 | 0,7-1,5 4-6
PVC tvrdy 8-12 65- 75 60-70 | 50-55 | 10"-10" | 25-35 | 300-700 | 400- 1400
PVC m k eny 7-9 75- 85 70-80 | 55-70 | 10'2-10% | 30-40 | 150-170 | 200 - 350
PVC hou ev. 7-10 55 - 80 70 55-60 | 10%-10% | 25-40 | 200 - 400 -
PMMA kopol. 6-7 85-110 |100-105| 65-75 | 10*-10" | 30 - 280 - 300
PA 6 9-11 155-165 |120-150| 85-95 10%° 40 - 50 | 2500 - 3000 -
PA 66 8-9 200-235 |140-160| 85-95 10% 30- 40 2000 -
POM 9-11 160 - 165 140 85-95 | 10%-10% 35 15- 70 50 - 150
PC 6-7 160 - 175 135 |100-110| 10%®-10% | 15-30 5-15 90- 110
PET 6- 10 80 - 190 170 110 10% 15-25 | 50-80 200
PBT 5-6 75- 85 170 110 10% 15-25 | 20-25 | 180- 200
PSU 5-6 - 185 | 140-175 10% 17 10 50- 55
CA 9-12 50- 75 70-90 | 50-75 | 10"-10" | 30-35| 70-130 | 500 - 600
CcP 11-14 50-105 | 70-100 | 60-90 | 10%-10% 35 50 270 - 300
CAB 11-14 50-105 | 70-100 | 60-90 | 10*®-10% | 35-40 | 50-70 150 - 200
1PUR 12-20 | 130-170 |120-130| 80-98 | 10'-10" | 18-23 - 210 - 990
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Tab. 3. Chovani plast p i ho eni (test ho eni)

Ho lavost Vzhled plamene Zapach vypar Materidl
neho i - Stiplavy (HF) silikony
polytetrafluoretylén
polytrifluorchl6retylén
polymidy
obti n zapdlitelng, jasny, sazny fenol, formaldehyd, | formaldehydova
mimo plamen uhasina jasn luty pavek, aminy, prysky ice
zeleny okragj formaldehyd chlorovana guma
kyselina polvinylchlorid (PVC)
chlorovodikova
(bez ho lavych
plastikétor )
ho i plamenem jasny, sazny - polykarbonéty (PC)
uhasina pomalu luty, Sedy kou - silikonové gumy
lutooran ovy, spaenarohovina polyamidy (PA)
nebov bec modry
kou l[aminéty
luty fenol, ho ici papir polyvinyl akohol
jasny, rozklad nep ijemny, skrabe | polychloropren
materidlu v krku PE
[utooran ovy spalenaguma polyuretany
lutooran ovy, sazny | sladké aroma PE,PP
[uty, modry okrgj Stiplavy PS
luty, modry st ed parafin (se skelnym vlidknem)
jasny, sazny ostry synteticka prysky ice
luty fenol (se skelnym vldknem)
snadno zapdlitelné, jasny, sazny nasladly, zemni plyn | polystyrén (PS)
pokra uje v ho eni tmav luty, lehce kyselina octova polyvinyl acetét
i mimo plamen sazny spaena guma guma
tmav luty, sazny nasladly, ovocny PMMA
jasny, modry st ed formaldehyd POM
namodraly kyselina octova, acetobutyrat celul6zy
tmav  luty, jemny maselna (CAB)
sv tlezeleny, jisk i [ kyselinaoctova
lutooran ovy ho ici papir
jasny, intenzivni dusik




UTB ve Zlin , Fakulta technologicka

117

Tab. 4. Rozmezi m knuti atani d le itych termoplast

Termoplasty Rozmezi m knuti a tani
polyvinylacetét 35-85
polystyren 70-115
polyvinylchlorid 75-90
polyetylen,

hustota 0,92g/cm3 okolo 110
hustota 0,94g/cm3 okolo 120
hustota 0,96g/cm3 okolo 135
polybutylen 125-135
polyvinyliden chlorid 115-140
polymetylmetakrylat 120-160
celulézni acetét 125-175
polyakrylonitril 130-150
polyoxymetylen 165-185
polypropylen 160-170
nylon 12 170-180
nylon 11 180-190
polytrifluorchloretylen  {200-220
nylon 6,10 210-220
nylon 6 215-225
polybutylentereftal & 220-230
polykarbonét 220-230
polyetersulfon 228-230
poly-4-metylpenten-1 230-240
nylon 6,6 250-260
polyetylentereftal at 250-260
polyfenylen sulfid 260-280
poly-éter-éter keton 340-380
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Tab. 5. Technologie barveni

Nevyhody Vyhody
Kapalna barviva

- vySSi naroky na ist nipizm n barvy - bezprasné
- syté barvy obti né - levné

- m nici seviskozita - univerzani

- ni §i kvalitapovrch
- obti n jSi utenkost nnych vylisk
- potrubni dopravanemo na

Pigmenty (présky)

- snadné zne & ni okoli
- obti n j3i p echod najinébarvy, v t&i narok

- vysoké koncentrace mo né

na ist ni - univerzani
- obti n jSi davkovani - levné
- obti nétenkost nné vylisky
- potrubni doprava nemo na
- astovy aduji sma eci prost edek
Barevné koncentréty
- ngjsou univerzalni - bezprasné
-m ni pom ry taveniny ve valci - snadné i& nip i p echodu barev
- n kdy problematickérozd leni zd vod - jasné davkovani

nedostate ného promiseni v komo e
- p isady pod 1% obti né
- obti nétenkost nné vylisky

- velmi dobré probarveni

- i vysoké koncentrace mo né

- velmi dobré vyu iti barevné intenzity
(vysoké koncentrace obvykle nejsou nutné)
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Se izovaci karta I solit-Bravo, spol. sr. 0. Jablonné nad Orlici
Polo ka 9504100 WLI WINDOW
Operace 10 lisovani

Battenfeld (tm)
Stroj 141/230 750/210

Nésobnost

Otéa ky Sneku 300 mm/sec ChodlisuA 2,00
Tryska otev enap ima
Rychlost vst iku Q- 65 - 50 - 30ccm/sec
davka 30 ccm - p epnuti - 2,5 sec
Materidl: 28080003 XANTAR MX 2042 FD NATUR

40190000 KARTON L2 -5VVL H/H 600X260X X250 MM
40700000 P | EZ 3VVL H/H 1110X780 MM
46051302 MYRALON-ROLE 1300 MM X 1 MM - NAVRH 300M

Teploty: 5. pasmo asy: plnni 3,50
4. pasmo dotlak 2,50
3. pdsmo 285,00 Snekovani 2,00
2. pasmo 290,00 chlazeni 20,00
1. pasmo 295,00 prodleva 6,00
tryska 290,00 s. cyklus 32,00
prvna . formy 80C

pohybliva . formy 80C

Tlak uzaviraci 600 kN
hydraulicky 1400 bar
dotlak 300/ 200 bar
zp tny odpor 60 bar

Program vst ikovaci jednotky normal ni

Program uzaviraci jednotky opakov. vyhaz. 2x

Vzhledem k pou itelnému vst ikov. stroji atrysce se mohou nastavené
parametry pohybovat v nasledujicim rozmezi: tlak - +/-30 bar,
teplota - +/-10°C, ostatni parametry - +/-5%

Technologie:
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P [LOHA PIII: OBRAZKY KE KAPITOLE 6 VADY VYST IK

6.1 Povrchové prohlubeniny

6.2 Vnit ni dutiny
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6.3 Tokové stopy po p epaleni

6.4 Stopy po vlihkosti
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6.5 Tokoveé stopy po vzduchu

6.6 Stopy sklen nych vidken

6.7 Zm ny barvy
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6.8 Nedostatky lesku

6.9 Matna mista u vtoku
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6.10 Jemnéryhovani (efekt gramofonové desky)

6.11 Studenévm stky
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6.12 Stopy po spaleni stla enym vzduchem

6.13 ernéete ky
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6.14 Bubliny

6.15 Studeny spoj
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6.16 Provazcovy tok

6.17 Odlupovani
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6.18 P etoky

6.19 Nedost ik
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6.20 Stopy po vyhazova ich

6.21 Poruseni p i vyhazovani
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6.22 Bily lom

6.23 Rozm ry vyst iku
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min. 108,6 max. 108,8

kontrolovat ka dé 2 hodiny
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P ILOHA PIV: CD

CD sjednotlivymi prezentacemi kapitol. Nachazi se v kapse na zadni stran desek
bakal& ské prace.

1 Polymerni
materialy

2 Vst ikovaci stroje
a periferie

3 Nastroje pro
vst ikovani
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4 Technologie
vst ikovani

5 Vady vyst ik




