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ABSTRAKT

Tématem bakalaiské prace je navrh vstiikovaci formy pro zadany plastovy dil. V praci se
nachazi dv¢ hlavni ¢asti. Prvni Cast se zabyva informacemi tykajici se polymernich

materiald, vstfikovani a zdkladnich systému vsttikovaci formy.

Ve druhé c¢asti prace je popsan postup konstrukce formy v softwaru CATIA V5R20 pro
zadanou soucast. Jsou zde pozadavky, které bylo nutné pii konstrukci dodrzet, volba

materidlu dilu a rozebrana problematika pfi procesu tvorby systémii vstiikovaci formy.

Kli¢ova slova: polymerni materidly, technologie vstfikovani, vstiikovaci forma, CATIA

V5R20

ABSTRACT

The topic of the bachelor thesis is the design of an injection mold for a assigned plastic
part. There are two main parts in the thesis. The first part covers the information related to

polymer materials, injection molding, and basic injection mold systems.

The second part of the thesis describes the mold construction process in CATIA V5R20
software for the given component. There are requirements that had to be followed during
the construction, choice of material for the component, and a discussion of the issues

involved in the process of creating the injection mold systems.

Keywords: polymer materials, injection molding technology, injection mold, CATIA

V5R20
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UvVOD

Vyuziti polymernich materiali se neustale zvétSuje. Diky jejich specifickym vlastnostem
a Siroké Skaly pouziti je mozné se snimi setkat v kazdodennim Zzivoté, kde mohou
nahrazovat jiné materidly jako dievo, kov, stavebni material nebo sklo. Setkanim
s polymery se nevyhneme v zadném odvétvi moderniho primyslu. Zivot bez polymernich
materidlli je uz tézko ptedstavitelny a rostoucim pouziti polymernich materidlu rostou

1 pozadavky na jeho zpracovani.

Nejrozsitengjsi technologii zpracovani polymerti je v soucasné dob¢ vstfikovani.
Vstiikovani je cyklicky proces, ktery s sebou nese fadu vyhod, jako je opakovatelnost
vyrabénych soucésti nebo moznost vyroby velkého mnozstvi dili za kratky casovy usek.

S touto technologii je neodmyslitelné propojen néstroj pro vsttikovani — forma.

S vétsim zdjmem o vyuziti polymert v prumyslu rostou i pozadavky na vyrobu forem.
Moznosti konfigurace forem jsou nespocetné a specifické pro kazdy vyrabény dil.
Je mozné se setkat s obrovskymi formami s velkou nasobnosti nebo existuji formy, které
jsou vyrobeny pro tvarove slozité dily s velkym poctem odfomovacich elementt. Vyhodou
forem je, ze z formy vychazi hotové dily, které neni potieba néjak upravovat. Vyrobou
¢asti forem se zabyva spoustu firem jako je napt. HASCO, Meusburger, DME, STRACK

a mnoho dalSich.
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I. TEORETICKA CAST
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1 POLYMERNI MATERIALY

Polymerni materialy jsou materidly, které jsou charakteristické diky své makromolekule.
Z chemického hlediska jsou to organické slouceniny, které mohou byt vyrobeny piirodné
nebo synteticky. Makromolekula typickd pro polymery se nachazi ve formé fetézce.
Retézec se sklada z opakujicich se zakladnich jednotek, které se nazyvaji mer. Nejéast&jsi
polymerni materidly se skladaji z atoma uhliku, vodiku, kysliku. Mohou také obsahovat
atomy dusiku, chléru, fosforu a dalSich prvku. Tyto prvky pak rozliSuji druh polymeru
a jeho vlastnosti. Diky svym vlastnostem se polymer pouziva v Siroké skale pouziti jako je
napiiklad automobilovy primysl, obalovy materidl, elektrotechnika, stavebnictvi,

sportovni potieby, nabytek, 1¢katstvi atd.

Zvysujici se pouzivani plastovych materiali vede ke zvySeni produkce. Zatimco se v roce
1950 produkce plastovych materialu pohybovala kolem 2 milidond tun ro¢né, v roce 2015
doslo k navySeni na zhruba 380 milion tun a v roce 2019 produkce byla témét 460 miliont

tun. [1, 3]

Global plastics production

Plastic production refers to the annual production of polymer resin and fibers.

World

400 million tonnes
300 million tonnes
200 million tonnes
100 million tonnes

0 tonnes
1850 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2019

Source: Our World in Data based on Geyer et al. (2017) and the OECD Global Plastics Outlook QurWorldinData.org/plastic-pollution » CC BY

Obrazek 1 Svétova produkce plasti 1950 — 2019 [3]
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1.1 Rozdéleni polymerii

Polymerni materidly se nejCastéji rozd€luji na plasty a elastomery. Mezi dominujici
vlastnosti elastomerti patii moznost velké deformace bez poSkozeni a tato deformace je
vratna. Plastové materialy jsou tvrdé a dle pisobeni teploty se rozdé€luji na termoplasty

a reaktoplasty. Elastomery se rozd€luji na kaucuky a termoplastické elastomery. [1, 2]

POLYMERY
I
[ I I
TERMOPLASTY REAKTOPLASTY KAUCUKY
I I

PLASTY ELASTOMERY

Obrazek 2 Rozd¢leni polymert [24]
1.1.1 Termoplasty

Z pohledu wvnitini struktury se rozdéluji na semikrystalické termoplasty a amorfni
termoplasty. Charakteristickou vlastnosti je moZnost prechazet z pevného stavu do stavu
taveniny pii pusobeni zvySené teploty. Pii pfechodu ze stavu taveniny do pevného stavu
lze termoplast tvarovat a deformovany tvar po ochlazeni zachovat. Nedojde k vraceni
do plivodni polohy. Proces zahtati termoplastu, vytvarovani a ochlazeni je mozné
opakovat. Pfi tomto procesu nedochézi k chemickym zménam a jedna se pouze o fyzikalni
proces. Termoplast se nemiize nachdzet v plynném stavu stejné¢ jako polymery obecné.
Jelikoz se teplota degradace nachazi pod bodem varu, dojde prvné k degradaci polymeru
apolymer tudiz nemlze piejit do plynného stavu. Tato vlastnost je dana
makromolekulami, které se nachazi v polymeru. Pfi pfechodu termoplastu z tuhého stavu
do plastického nedochazi k pfechodu nahle, ale postupné. Tato oblast se nazyva

prechodovy stav a ma velky vyznam pii ur¢ovani vlastnosti termoplastu. [2, 4, 5]

Amorfni termoplast se sklada z klubek fetézci, které se mezi sebou proplétaji a maji
neuspofadanou strukturu. Diky tomuto uspofddani ma amorfni termoplast vysokou tvrdost,
pevnost, je kiehky a v zakladnim sloZeni (bez pfidani pfisad) je €iry. Vlastnosti jsou

urcovany teplotou skelného prechodu (Tg) a teplotou viskdzniho toku (Tf). Pod teplotou
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skelného prechodu ma amorfni termoplast jiné vlastnosti nez nad touto teplotou.
Nad teplotou Tg se nachézi v oblasti kaucukovitého stavu, kde sily v termoplastu nejsou
tak velké, aby drzely pevny tvar termoplastu, ale nesou tak malé, aby doslo k toku. Pod
teplotou Tg se termoplast nachazi ve sklovité oblasti. V této oblasti je amorfni termoplast
pevny, kiehky a méa vysoky modul pruznosti. Ohfatim amorfniho polymeru nad teplotu Tt
dojde k pteméné pevného skupenstvi na taveninu. Nad teplotou Tf dojde k nesoudrznosti
mezi molekuldrnimi vazbami a polymer ztraci elastické vlastnosti z kaucukovitého stavu.
Zpracovani amorfnich termoplastu probiha nad teplotou Tf. Pfi zpracovani, jako je
napiiklad vstfikovani plastl, je potieba, aby polymer byl dostatecné tvarny. Proto se musi
amorfni termoplast nachazet v kapalném skupenstvi. Naopak pfi uzivani vyrobku
z amorfniho termoplastu musi vyrobek vykazovat pevnost, a proto je mozné pouZiti
amorfniho polymeru jen do teploty Tg. Z bezpecnostnich diivodl se pouzitelnost snizuje
o ptiblizné 10 az 20 °C nez je teplota Tg. Mezi nejpouzivanéjsi amorfni termoplasty patii
polystyren  (PS), polyvinylchlorid (PVC), akrylonitril-butadien-styren  (ABS),
styrenakrylonitril (SAN), polykarbonat (PC), polymetylmetakrylat (PMMA), akrylonitril-
stryen-akryl (ASA). [1, 4, 5]

Semikrystalicky termoplast se sklada z c¢astecné usporadané struktury a castecné
z neuspofadané (amorfni) struktury. Podil uspotadané struktury urcuje stupen krystalinity.
Nejcastéji se tento stupent pohybuje mezi 40 az 90 %. Semikrystalicky termoplast nikdy
nemuze obsahovat 100 % krystalické slozky. Diky krystalickému uspotadani je
semikrystalicky termoplast houZevnaty, pevnost a modul pruznosti roste se zvySujicim se
podilem krystalické ¢asti. Mezi teploty popisujici chovani semikrystalického termoplastu
patii teplota skelného prechodu (Tg) a teplota tani krystalické faze (Tm). JelikoZ 1 tento
druh obsahuje amorfni ¢ast, dochazi zde k vyskytu kaucukovité oblasti, ktera je oddélena
teplotou skelného pfechodu. Nad teplotou tani se termoplast méni v taveninu. Pfi chladnuti
rozdilnym smr$ténim amorfni a krystalické &asti v termoplastu. Cim vétsi je stupeit
krystaliny tim dochazi k vét§imu smrsténi. Podil krystalické ¢asti v tuhém stavu zavisti na
procesu ochlazovani. Mezi nejpouzivanéj§i semikrystakické termoplasty patii
polypropylen (PP), polyetylen (PE), plyetylentereftalat (PET), polyamid (PA),
polyoximetylen (POM), polyetylentetrafluoretylen (PTFE) atd. [1, 2, 6]
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1.1.2 Reaktoplasty

Reaktoplast je druh polymeru, ktery po pfevedeni do plastického stavu lze tvafet jen
omezenou dobu. Pii zahtati reaktoplastu nastava chemické reakce. Linedrni fetézce meru
se spojuji a vznikd amorfni prostorova sit’. Tento proces se nazyva vytvrzovani. Vytvrzeni
se dosahuje pfidanim vytvrzovaciho Cinidla. Jakmile dojde k vytvrzeni nelze raktoplast
znovu tavit, na rozdil od termoplastl. Diky této charakteristické struktuie jsou reaktoplasty
netavitelné, nerozpustné, tepelné stalé, odolné proti chemikaliim, tvrdé a tuhé. Po vytvrzeni
se pouzivaji v oblasti pod teplotou degradace (Tc). Mezi zastupce reaktoplastii patii
epoxidové pryskytice (EP), fenol-formaldehydové pryskytice (PF), polyuretany (PUR),
polyesterové pryskyfice (UP) a aminoplasty. [1, 2, 4]

1.1.3 Kaucuky

Kaucuky jsou polymerni latky, které se po ptidani pfisad (napf. plniva, stabilizatory atd.)
a zesitovani stdvaji elastomerem neboli pryzi. Vyskytuji se v pfirodni nebo syntetické
form&. Pii vyrobé syntetickych kau€ukl je hlavni surovinou ropa. Sitovaci proces se
nazyva vulkanizace a probihd za ucinku vulkaniza¢niho ¢inidla nejcastéji siry nebo také
peroxidu. Vulkanizace ¢asto probiha za zvysené teploty pohybujici se v rozmezi od 140 °C
do 160 °C. Diky atomim siry vznikaji mezi linedrnimi fetézci kaucuku vazby
a termoplasticky kaucuk se pfeméni na netermoplasticky elastomer. Mnozstvi siry urcuje
tvrdost vysledného elastomeru. Pokud se pii vyrobé pouzije mnozstvi kolem 2 %, je
vysledny elastomer mékky, mnozstvi od 10 % do 20 % vznika stfedné tvrdy elastomer

a pfi pouziti mnozstvi nad 20 % vznika tvrdy elastomer. [1]

Mezi nejvétsi skupinou vyrabénych kaucuktll patii syntetické kaucuky. Hlavni surovina je
pfirodni kaucuk. Elastomer neni vyroben pouze z pfirodniho kaucuku, ale také z dalSich
latek, které ovliviiyji jeho vlastnosti. Mezi tyto latky patii stabilizatory, plastifikatory,
plniva, pigmenty, retardéry, aktivatory vulkanizace atd. Pfidavné latky se pridavaji pied
vulkanizaci. Elastomer obsahujici pfidavné latky na vylepSeni vlastnosti se nazyva
gumarenska smés. Kaucuky se rozdéluji dle pouziti na kaucuky pro vSeobecné pouziti a
na specidlni kaucuky. Specialni kaucuky se rozd€luji na olejovzdorné a teplovzdorné

kaucuky. [1]

Kaucuky pro vSeobecné pouziti jsou nejvice produkovana skupina kaucukli. Mezi
charakteristické vlastnosti této skupiny pafi pevnost, odolnost proti otéru, pruznost, jsou

nepolarni, maji nizkou tepelnou odolnost a malou odolnost proti starnuti (degradaci).
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V makromolekularnich fetézcich se vyskytuji dvojné vazby. Jako plnivo se pouzivaji saze.
Diky nepolarni charakteristice se rozpoustéji v benzenu, toluenu, benzinu,
tetrachlormetanu. Nesmi pfijit do styku s oleji, protoze dochazi nabobtnani kaucuku.
MozZnost vyuziti je rozsahld a najdou uplatnéni jako zdravotnické potieby, pneumatiky,
hadice, dopravni pasy, obuv, lepidla, natérové hmoty, oplasténi kabelu, izolace atd.
Nejvyznamnéj$imi zéastupci této skupiny je pfirodni kaucuk (NR), butadienovy kaucuk
(BR), butadien-styrenovy kaucuk (SBR), izoprenovy kaucuk (IR), etylen-propylenovy
kaucuk (EPM), etylen-propylen-dienovy kauc¢uk (EPDM), butylkaucuk (IIR).

Olejovzdorné kaucuky se od prvni skupiny kaucukt 1i§i zejména jinou polaritou. Jedna se
o polarni latky. Odolnost proti olejim je déna stupném polarity. Cim ma byt vetsi odolnost
proti polarngj§imu oleji, tim musi byt vétsi polarita kaucuku. Mezi nejvyznamnéjsi
zastupce olejovzdornych kaucukd patii chloroprenovy kaucuk (CR), butadien-
akrylonitrilovy kaucuk (NBR), akrylatovy kaucuk (ACM), polysulfidovy kaucuk (OT).
Chloroprenovy kaucuk se pouzivd predevSim na nepolarni oleje a zdroveit ma velkou
odolnost proti starnuti. Butadien-akrylonitrilovy kaucuk se vyuziva pro polarngjsi oleje.
Piiblizné stejnou odolnost vykazuje i ACM. Za nejodolnéjsi kaucuk proti olejim
i nékterym druhiim kyselin je povazovan polysulfidovy a fluorouhlikovy kaucuk, ale diky

tepelné odolnosti patti fluorouhlikovy kaucuk do skupiny teplovzdornych kaucukti.

Teplovzdorny kaucuk je typ kaucuku, ktery zachovava vlastnosti elastomeru za vysokych
nebo nizkych teplot. Jsou vhodné pro pouziti v rozmezi teplot od -90 °C do 200 °C. Mezi
typické zastupce patii silikonovy kaucuk (MQ) a fluorovodikovy kaucuk (FPM).
Teplovzdorné kaucuky maji malou odolnost proti vlhkosti. Jejich vyuziti je ptedev§im jako
1zola¢ni material u elektrickych vodicl, soucasti automobilu (tepelné naméahané tésnici dily
u motoru). Pro dobrou snéasenlivost s lidskym organizmem se vyuzivaji i ve zdravotnim

primyslu (implantaty). [1]

1.1.4 Termoplastické elastomery

Je to druh polymeru kombinujici vlastnosti elastomeru a termoplastl. Termoplasticky
elastomer lze opakovatelné¢ prevadét na taveninu a deformovat. Ve struktuie polymeru
dochazi k vyskytu mékkych a tvrdych casti. Mekké casti ve struktufe davaji polymeru
a vyS$i odolnost proti deformacim. Aby mohla vzniknout mékka a tvrda ¢ast ve struktufe,

nesmi byt tyto ¢asti navzajem misitelné. Hlavni rozdil mezi termoplastickym elastomerem
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a elastomerem spocivd ve struktufe. Zatimco elastomer je tvofen chemickou siti,
termoplasticky elastomer je tvofen fyzikalni siti. Vlastnosti polymeru se pohybuji
na rozhrani termoplast-elastomer. Tento druh polymeru se vyuziva jako izolaéni materidl

pro kabely, protiskluzové uchyty, membrany, hadice, v obuvnickém primyslu. [6]

high-tech
polymery

komoditni
polymery

amorfni semikrystalické

Obrazek 3 Nejpouzivanéjsi polymery v primyslu [2]
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2 VSTRIKOVANI

Vstiikovani je cyklicky proces tvareni polymert. Pii této technologii dochazi k pfeméné
vstupniho polymerniho materidlu nejcastéji ve formé granuli na zcela odlisSny tvar.
K pfeméné materialu dochazi piisobenim zvysené teploty, tlaku nebo kombinaci téchto
fyzikalnich veli¢in. Technologie nabizi Sirokou skéalu pouziti polymerniho materialu
od termoplastli, reaktoplastti, termoplastickych elastomert az po vstfikovani polymeru
s kovovymi prvky. Polymer se vstfikuje do dutiny formy, kde zatuhne a zaujme tvar
arozméry. Pomoci vstfikovani se vytvaii polotovary nebo kone¢né dily. Mezi hlavni
vyhody pouziti vstiikovaci technologie patfi dobra piesnost a tvarova stalost polymernich
vyrobki, kterou lze opakovat v sériich, automatizace vyroby, rychlost vyroby dild.
Najeden vsttikovaci cyklus se ziskd jeden nebo vice vyrobenych dili. Pocet dilu
vyrobenych na jeden pracovni cyklus ovliviiuje vykon vstfikovaciho stroje a nasobnost
formy. Mnozstvi polymeru, které se zpracovava, se pohybuje od jednotek gramu az v fadu
nckolika kilogramti. Teploty dosahované pii této technologii se pohybuji pod teplotou
skelného ptechodu (Tg). Mezi nevyhody vstiikovani patfi ndkladnost stroje a formy,

nachylnost materialu na vlhkost a teplotu, rozméry stroje. [7, 8]

2.1 Vstrikovaci cyklus

Vstiikovaci forma se nachazi ve stavu, kdy je prazdna a oteviena. Pti zahdjeni vstiikovani,
dostane uzaviraci jednotka pokyn k pfisunuti pohyblivé ¢asti formy k nepohyblivé ¢ésti.
Ve stejnou chvili se Snek nachazi v zadni pozici. Vstfikovani polymerni taveniny do dutiny
formy, nastava pohybem $neku v axialnim sméru bez rotace. Snek piisobi na taveninu jako
pist. Tavenina pfi kontaktu s dutinou formy ptedava teplo chladnéj$i formée. Dochazi
k chlazeni polymeru. Po vyplnéni dutiny formy nastava dotlak, ktery kompenzuje smrsténi
pii chlazeni. Chlazeni probihd do t¢ doby nez je vyrobek schopny k vyhozeni. Dobu
chlazeni ovliviiuje nekolik faktori jako je napiiklad tloustka stény vyrobku, temperace
formy, teplota formy, teplota polymeru atd. Pfi chladicim procesu se plastikuje dalsi davka
polymeru. Snek se ota¢i v tavici komoie kolem své osy a posouva se smérem vzad.
Odebira se polymer pod nasypkou, plastikuje se a je vtlacen pied celo Sneku. Jakmile je
vyrobek dostatecné ochlazeny, otevira se uzaviraci jednotka a dochéazi k vyhozeni vyrobku

z dutiny formy. Dochazi k opakovani celého cyklu. [9, 10, 11]
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Obrazek 4 Schéma vstiikovaci cyklus [25]

2.2 Vstrikovaci stroj

Vstiikovaci stroj 1ze rozdélit na n€kolik pracovnich jednotek vykonavajici urcitou funkci.
Hlavnimi ¢astmi je vstfikovaci jednotka, uzaviraci jednotka, pohon, pfipadné piidavna

zafizeni usnadiiujici manipulaci s vyrobky ¢i jinou pomocnou funkci. [9]

Obrazek 5 Popis vstiikovaciho stroje [26]
uzaviraci jednotka (1), pohybliva deska (2), vstiikovaci forma (3),
vodici sloupy (4), nepohybliva deska (5), tryska (6), tavici komora (7),
Snek (8), nasypka (9), pohon sneku (10)
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2.2.1 Vstrikovaci jednotka

Bézna vstiikovaci jednotka ma za funkci pfevést zédkladni polymer na viskozni taveninu a
dopravit taveninu do dutiny vstfikovaci formy. Pfi tomto procesu se musi zachovat
stanovené vlastnosti polymeru a zaroven musi byt dosazeno pozadovanych tvarovych a

rozmérovych piesnosti vyrabéného dilu.

Vstupni ¢ast jednotky tvofi nasypka. Za néasypkou se nachazi tavici komora. Na tavici
komoie jsou umisténé tepelni, které pomahd k regulaci teploty polymeru. Vstiikovaci
jednotka je ukoncena tryskou, ktera doseda na vtokovou vlozku vstiikovaci formy. V tavici
komofte je umistén $nek. Prisun celé vstikovaci jednotky k vtokové vlozce formy je veden

po posuvnych konzolich.

Snek se otaci kolem své osy a pohybuje se v axidlnim sméru. K pfeméné tuhé latky
(granulatu) na viskézni taveninu dochdzi pomoci topnych pasem a tfenim granulatu mezi
Snekem a sténami tavici komory. Konstrukce $neku je zavisla na druhu pouzivaného

polymeru. Vykon jednotky je urcen vstiikovaci kapacitou a plastikacni kapacitou. [9]

TRYSKA

TOPEM] SMEK

e A
FAVICT KOMORA

Obrazek 6 Popis vstiikovaci jednotky [12]
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2.2.2 Uzaviraci jednotka

Hlavnim principem uzaviraci jednotky je otevieni nebo zavieni vstfikovaci formy podle
procesu. Mezi dal$i funkce patii upnuti a aktivace vyhazovacu vsttikovaci formy. Uzavieni
musi byt dostatené silné, aby nedoslo k pootevieni formy béhem vstiikovani. Uzaviraci
tlak musi byt vétsi, nez je tlak v dutiné formy, béhem vstiikovani. Jednotka je tvofena
z opérné desky, pohyblivé desky, upinaci deska, vedeni, upinek, pohonu a uzamykaciho
mechanizmu. Mezi opérnou a upinaci deskou se nachdzi vedeni, po kterém se posouva
pohybliva deska. Na upinaci dese je umisténa pomoci upinek nepohybliva ¢ast formy a
na pohyblivé desce je umisténa pohybliva strana formy. Posun pohyblivé desky je zajistén
pohonem, ktery se nachdzi mezi opérnou a pohyblivou deskou. Mezi témito deskami se
také nachéazi uzaviraci mechanizmus. Uzaviraci jednotky vyuzivaji kloubové, hydraulické

nebo kombinované uzaviraci mechanizmy. [9, 12]

Obrazek 7 Uzaviraci jednotka [28]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

3 KONSTRUKCE FORMY

Vstiikovaci forma je hlavni pracovni nastroj pro vyrobu plastovych dilt. Zajist'uje tvar a
rozmeéry vyrobku, vedeni a rozvod polymeru do dutiny, zchlazeni polymeru a periodicky
opakujici se vyhozeni vyrobku. Cilem je, aby funkce formy a cely vstiikovaci proces byly
provedeny v co nejkrat$im Case a se stejnou opakovatelnosti a kvalitou vyrobki. Sklada se
ze skupiny dilu, které mizeme rozdélit na dvé hlavni Cisti a oznacuji se jako pevna strana a
pohybliva strana formy. Tyto dvé ¢asti se pii pohybu déli v misté, pro které se pouziva
oznaceni délici rovina. Pohybliva i pevna strana se skladaji z urCitych druht desek jako je
upinaci rozpérnd, pridrzovaci, desky vyhazovace, podpérné atd. Desky zajistuji
dostate¢nou tuhost pii velkych tlacich dosazenych pii vstfikovani. Aby byla zajiSténa
pfesnd poloha pfti ptijezdu nebo odjezdu desek, vyuzivaji formy vodici pouzdra, vodici
koliky, stiedici trubky atd. Rozvod a doprava polymeru je vedena ptes vtokovou vlozku a

vtokovy kanal. Vyndani vyrobku z dutiny se dosahuje vyhazovaci. [13]
Vstiikovaci formy lze rozdélit podle riznych faktort:

e Podle poétu vyrobkll vyrobenych na jeden cyklus se rozliSuji jednonasobné ci

vicendsobné formy.
e Podle mista vstiikovani do osy formy, do délici roviny nebo kombinace
e Podle konstrukce na jednoduché, celistoveé, zavitové, s vysuvnymi jadry atd.

e Podle druhu pouzittho polymeru na formy pro termoplasty, reaktoplasty,

elastomery. [6]
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Obrazek 8 Popis vstiikovaci formy [26]

upinaci desky (1,15), rozpérna deska (2), vyhazovaci desky (3, 4), vyhazovac (5),
podpérné desky (6, 7, 9, 10), chladici pripojka (8), manipulacni oko (11), Srouby (12),
vtokova vlozka (13), stfedici krouzek (14), vraceci koliky (16), tvarnik (17), vodici
sloupky (18), vstiikovany vyrobek (19), tdhlo vyhazovace (20)

3.1 Vtokovy systém

Vtokovy systém rozvadi polymerni taveninu do dutiny vstfikovaci formy pii snaze
o vyprodukovani co nejmensiho mnoZstvi odpadu. TaktéZz zajiStuje dopravu stejného
mnozstvi taveniny do vSech tvarovych dutin a je koncipovany tak, aby bylo mozné vyuzit

dotlak vsttikovaciho stroje.

Rozdé&luji se na dva zékladni typy vtokovych systému na studeny vtokovy systém a

vyhiivané vtokové systémy. [14]

3.1.1 Studeny vtokovy systém

Polymer v podobé taveniny je pfiveden z trysky vstfikovaciho stroje pfes vtokovou vlozku,
vtokovy kanal, rozvodny kandl a vtokového usti do dutiny formy. Kvalita vyrobku a
bezproblémovost procesu je ovlivnéna témito pracovnimi prvky. Jedna se o velmi casto
pouzivany typ vtokového sytému. Tento vtokovy systém je levny, jednoduchy, pouzitelny

pro vétsinu plastovych dili. [14, 15]
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Vtokovy kanal

Ptes vtokovou vlozku se rozvadi polymerni tavenina do rozvodnych kanald. Pribé¢h
vsttikovani a kvalita vyrobkt je ze znacné miry ovlivnén nasobnosti formy. Tavenina musi
byt ve vSech tvarovych dutinach ve stejnou chvili, tedy draha rozvodnych kanalti musi byt
ke vSem dutindm stejnd. Vtokovy kanal se nachazi uvnitt vtokové vlozky. Vtokova vlozka
je standardizovana soucast formy. Pfi vstfikovani, se tavenina pohybuje velkymi tlaky a
rychlostmi a vtokova vlozka musi témto silam odolat. Jako material vlozek se
pouziva kalitelna ocel a pro snadné odfomovani vtoku byva vnitini povrch vlozek lestén.
Aby mohlo dojit k odstranéni vtokového zbytku z vlozky, vnitini tvar vlozky je uzpisoben

do tvaru kuzelu. [14, 15]
Rozvodny kandl

Idedlni rozvodny kandl ma kruhovy priifez, ale ten se z hlediska slozité¢ vyroby témér
nepouzivd. Vyroba by byla nakladna a slozité, aby se dodrZovala piesnost dili. Pro
zjednoduSeni vyroby se vyuzivaji jiné modifikace tvaru kandlu. Mezi roz$ifenou variantu
tvaru rozvodného kanalu patii lichobéznikovy, parabolicky nebo pilkulovy. Z vyrobniho
hlediska jsou piijatelné a snadno se spasuji s protéjSim dilem. Nevyhodou je vétsi odvod
tepla na priifez, coz miiZze vést pii Spatné nastavenych podminkach k zatuhnuti vtoku diive,
néz je tfeba a nebude mozné realizovat dotlak. Kanal by mél byt dostate¢né vhodnou
velikost, aby nezatuhnul dfive a zarovenl by nemél byt prili§ velky, aby se neprodluzoval

cyklus a nevznikalo pfili§ prebyte¢ného odpadu. [14, 15]
Vtokova usti

Vtokové usti je izké misto na vyrobku, kde se od sebe oddéluje vyrobek a vtokovy zbytek.
Kvalita vyrobku je z&visla na tvaru a rozmérech Usti. PouZivana velikost Usti se pohybuje
kolem 50 % tloustky stény. Nevoli se mensi usti, jelikoZ by mohlo dojit ke spaleni
taveniny vlivem tieni. Existuje nékolik typ vtokového usti. Mize se zde tadit naptiklad

na kuzelovy, boc¢ni filmovy, tunelovy, srpkovity (bananovy) a bodovy vtok atd.
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Obrazek 9 Schéma studen¢ho vtokového systému [29]
Kuzelovy vtok se pouziva u jednondsobnych forem, kde vtok vede pfimo z vtokové

vlozky. Kuzelovy vtok se vyuziva pro velkoobjemové dily a pro symetrické soucasti,

protoze vtok je situovan do stiedu vyrobku.

Obrazek 10 Kuzelovy vtok [15]

Boc¢ni vtok patii mezi konstrukéné jednoducha vtokova usti. Je umistén v délici roviné
formy a napojuje do jeji dutiny. Hlavni nevyhodou je, Ze vtok se musi oddélit az po

vyjmuti vyrobku z formy, nelze jej odstranit pfimo ve forme.

Obrazek 11 Bo¢ni vtok [15]
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Filmovy vtok je umistén v délici roving a je spojen s vyrobkem. Podoba se bocnimu vtoku
s tim rozdilem ze, s vyrobkem sdili daleko vétsi plochu. Pti prichodu taveninou nevznika

tak velky tlak, jako u bodového vtoku. Vtok se po vyjmuti z formy musi odd¢€lit samotné.

Obrazek 12 Filmovy vtok [15]

Tunelovy vtok ma kuzelovy tvar a lezi v délici roviné. Smérem od vyrobku k rozvodnému
kanalu se roz$ifuje. Charakteristickym rysem je moznost odd¢lit vyrobek a vtok piimo ve

formé. K oddéleni nastava stiihem pfi otevieni formy.

Obrazek 13 Tunelovy vtok [15]

Bodovy vtok je maly vystupek, ktery usti do dutiny formy. Maly otvor nese fadu nevyhod
a problému pfi vstiikovani plnénych materiald. Najde vyuziti spise pro vyhtfivané vtokové
systémy. Pfi uziti bodového vtoku se forma casto sklada z tfideskového vyhazovaciho
systému. Pfi vyuziti tohoto systému dochazi k oddéleni vyrobku od rozvodného kandlu ve

vstiikovaci formé. Stopy po vtoku jsou na vyrobku minimalni. [14, 15]

Obrazek 14 Bodovy vtok [15]
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3.1.2 Horky vtokovy systém

Horky vtokovy systém se vyuziva tam, kde z technologického a ekonomického hlediska
nelze pouzit studeny vtokovy systém. Pii vstiikovani velkoobjemovych dili by mohl
u studeného vtokového sytému dojit k zatuhnuti vtoku a mohl by vzniknout nedostiiknuty
vyrobek nebo by mohlo dojit k nedodrzeni pifedepsanych toleranci. Pokud je pozadavek na
velkosériovou vyrobu a doslo by k velkému mnozstvi odpadu vyhazovaciho systému
u studeného vtoku, je ekonomicky tspornéjsi pouziti horkého vtoku. Jelikoz je konstrukce
horkého vtoku slozitéjsi, jsou tyto systémy mnohonasobné drazsi nez studené vtokové
systémy. Polymer se ve vyhfivaném vtokovém systému nachéazi v podob¢ taveniny a
nedochazi k zatuhnuti ve vtokovém systému. Mezi podstatné vyhody se fadi mensi
spotfeba polymeru, odpadd odstraiovani vtokového systému, rychlej§i proces nez
u studené¢ vtokové soustavy. Pii pouziti je tfeba vzit v uvahu energetickou néarocnost
udrzeni tavici teploty ve vtokovém systému, vétsi rozmér formy a pii nevhodném

nastaveni degradace polymeru. [16]

Horky vtokovy systém se objevuje v podobé bloku, ve kterém jsou umistény kanaly
s tryskami. Blok musi byt dostate¢né odizolovany od ostatnich casti formy a nesmi
dochdzek k hromadéni ¢i zdrzovani taveniny v rozvodnych kanalech. Tavenina pfi

vsttikovani prochazi ptes vyhtivané trysky. [16]

Obrazek 15 Horky vtokovy systém [30]

horka tryska (1), rozvodna deska horkého vtoku (2),
topna télesa (3), ptipojky kabeli (4)
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3.2 Vyhazovaci systém

Pii zpétném odjezdu vstfikovaci formy se vyrobek nachazi na pohyblivé stran¢ formy a
ukolem vyhazovaciho systému je sejmout vyrobek z tvarové dutiny. Na vyrobek piisobi
jednotlivé ¢leny vyhazovaciho systému. Mezi ¢leny vyhazovaciho systému, které ptichazi
do kontaktu s vyrobkem, se tadi ploché vyhazovace, valcové vyhazovace, trubkovy
vyhazovac, stiraci deska ¢i pneumatické vyhazovani. Vyhozeni vyrobku z dutiny formy
zavisi na drsnosti povrchu a skonu stén dutiny formy. Ukos v dutiné by mél byt alespori 1°.
Pti ndvrhu vyhazovaciho systému je snaha o co nejmensi silu, kterd piisobi na vyhazovany
dil. Pii velkych silach vyhazovaciho systému by mohlo dojit k deformacim vyhazovaného
dilu. Vyhazovage by na vyrobek mély plisobit rovnomémé. Cleny, které prichazeji do
kontaktu s vyrobkem, jsou ve formé uloZeny s vili. Ville mize ovlivnit ochlazeni vyrobku
v mist¢ vyhazovace. U vyhazovaci men$ich rozméri je toto ovlivnéni zanedbatelné. U
vétsSich vyhazovacli je doporuceno pouziti vétstho mnozstvi mensSich vyhazovacl nez

mensiho mnozstvi velkych vyhazovaci. [17, 18, 19]

3.2.1 Valcové vyhazovace

Jednd se o standardizovanou soucéast pro vyrobu vystiikovacich forem. Vyrabé&ji se
v urCitych rozmérech a délkéach, ptfi€emz pii sestavovani formy je mozZné upravit délku,
pfipadné i1 tvar. Vyhazovace musi disponovat dostatecnym zdvihem. Jednd se tedy o
soucast, kdy je délka mnohonédsobné delsi neZ primér. Pfi vyhazovani dochazi k namahani
na vzpér. Pro spravnou funkeci, a aby nedoslo k jejich poskozeni, jsou vyhazovace vyrabéné

kovéanim, nésledné& jsou brouseny, kaleny a leStény. [14]

Obrazek 16 Vyhazovaci kolik [31]
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3.2.2 Ploché vyhazovace

Jednad se o vyhazovace s obdélnikovym prifezem. Vyuzivaji se pro vyrobky s malou
plochou pro umisténi vyhazovace nebo pro vyrobky s Zzebry. Umisténi vyhazovace na
zebro je vyhodné z hlediska velké tuhosti Zebra, zebro zpravidla nebyva pohledovy prvek a
vyhazovaci sila piisobi pfimo ve styku formy a vyrobku. Vyhazovace se nesmi pii pohybu

vvvvvv

obdélnikového otvoru ve formé. [14]

7

Obrazek 17 Plochy vyhazovac [31]

3.2.3 Stiraci deska

Charakteristickou vlastnosti stiraci desky je rovnomérné plisobeni na vyhazovany dil.
Stiraci deska pusobi na cely obvod vyrobku. Disledkem pisobeni velké plochy stiraci
desky na vyrobek pii vyhazovani nedochdzi na vyrobku k deformacim, tedy nevznikaji
stopy po vyhazovacich ¢lenech. Stiraci deska je spojena pomoci tahel k nepohyblivé strané

formy. Pfi otevieni formy dojde k posunuti desky a k vyhozeni vyrobku.

Druhem stiraci desky se povazuje trubkovy vyhazovac¢. Trubkovy vyhazova¢ se sklada

z véalcového jadra, po kterém se pohybuje trubka. [14]

p)

Obrazek 18 Stiraci deska [26]

stiraci deska (1), pfidrzovaci deska vyhazovace (2), opérna deska vyhazovace (3)
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3.3 Temperacni systém

Funkci temperacniho systému je snizit teplotu uvnitt dutiny formy, aby vstiikovany
vyrobek byl co nejrychleji ochlazen na vyhazovaci teplotu. Ve vstiikovacim cyklu chlazeni
zabira nejdelsi casovy usek, proto z ekonomického hlediska je vyhodné mit chlazeni co
nejkrat§i. Temperacni systém je tvofen dutinami a kanaly, ve kterych proudi temperacni
médium, které zajiStuje ptenos tepla ze vstiikované polymerni taveniny do formy. Jako

temperacni medium se poziva voda, olej, vzduch nebo para. [2]
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Obrazek 19 Priklady temperacnich kanalt [20]

Pro zajisténi stejné opakovatelnosti a kvality vyrobku je potieba navrhnout temperaci tak,
aby dochazelo k rovnomérnému chlazeni vyrobku. V ptipadé nerovnomérného chlazeni
mohou vznikat ve vstfikovaném dile deformace, pnuti nebo trhliny. Temperac¢ni kanaly
maji vétSinou kruhovy prifez, ale muizeme se setkat i s obdélnikovym prifezem Cci
lichobéznikovym prifezem. Kruhové prifezy jsou do formy vytvofeny vrtanim, zatimco
ostatni prifezy jsou frézovany. Pii konstrukci tempera¢niho systému je doporuceno pouziti
vice kandlu o mens$im priméru nezZ méné kanalii s vét§im priimérem. Timto zplsobem se
dosahuje vétsi efektivity chlazeni. Umisténi a primér kanalu se voli tak, aby nedochazelo
ke sniZzeni pevnosti a tuhosti formy. Temperacni systém by nemél obsahovat tzv. mrtva
mista, velikost kandlu by méla byt od 6 do 20 mm, nemélo by dochézet k teplotnimu
rozdilu mezi vstupem a vystupem o vice nez 5 °C, kandly by nemély byt umistény blizko
k dutin¢ formy, temperacni médium by mélo proudit turbulentné, pro kandly malych
prumértt je tfeba vyuziti upraveného temperacniho média, aby nedochdzelo k ucpéni
vodnim kamenem. [18, 19]

Pro ptivod chladiciho média z temperacni jednoty se vyuziva hadic a dalSich spojovacich
prvkl pro pfipojeni k formé jako jsou tfeba ptipojky, rychlospojky, hadicové spony atd.

Kanaly se v tempera¢nim okruhu kiizi a pro pozadovany rozvod chladiciho media v dutiné
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formy se vyuziva zéslepek, uzaviracich Sroubli a zatek. Pfi temperaci se Casto vyuzivaji
normalie, jako jsou spiralové toky, fontany, prepazky nebo tepelné trubice. [20]

PrepaZky

Vyuzivaji se pro temperaci dutych vyrobki. Princip spoc¢iva v rozd€leni kanalu na hlavni a
vedlejsi tok. Do vedlejsiho toku se nainstaluje ptepazka. Pti proudéni musi temperacni

medium obtéct prepazku a vrati se zpét do hlavniho toku. Piepazky rozdélujeme na

rovinného nebo spiralovitého tvaru. [20]

VSTRIKOVANY
DIL
TEMPERACNI
SLEPY KANAL

\ \ \ TVARNIK

PREPAZKA
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Obrazek 20 Priklad instalace piepazek [20]

Fontanky

Princip trysek je stejny jako u pifepazek s rozdilnym zplsobem ochlazovani vedlejsiho
toku. Po vystupu z dutiny fontanky dochézi ke ztékani temperacniho média po sténach
vedlejSiho toku a vraci se zpét do hlavniho toku. Vyhodou fontanek je chlazeni vedlejSich
tokli soucasné. Nevyhodou je slozit&j$i instalace. Na podobném principu funguji spirdlové

vtoky. [20]
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Obrazek 21 Sériova fontanka [20]
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Tepelna trubice

Jedna se o trubici uzavienou na obou koncich. Je tvofena vyparnikem, adiabatickou ¢asti
a kondenzatorem. Uvnitf trubice se nachazi chladici médium obsazeno kapalné a plynné
form¢. Povrch trubice je vyroben z dobie tepelné vodivého materialu (oceli nebo médi).
Teplena trubice funguje nasledujicim zpisobem. V misté o vyss$i teploté dochazi
k odpafeni kapaliny a dochazi k absorbovani tepla. Vznikne para, kterd proudi
adiabatickou casti do kondenzatoru. Pfesun pary je disledkem rozdilného tlaku na stranach
trubice. V kondenzatoru je teplota nizsi a dochazi ke kondenzaci pary a predani tepla. Toto
teplo je odvedeno do chladice. Po ochlazeni musi dojit k vraceni pary do vyparniku.
Kapalina pak proudi zpét do mista o vyssi teploté. Piesun kapaliny je disledkem

kapilarniho tlaku a cyklus se opakuje. [6, 21]
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Obrazek 22 Schéma tepelné trubice [21]
3.4 Materialy forem

Pro konstrukci forem se nejcastéji vyuziva ocelovych materidlu. Mimo ocel je mozné se
setkat se slitinou hliniku nebo médi. Pro zlepSeni vlastnosti oceli se vyuZziva legovani,

aby bylo dosazeno pozadovanych vlastnosti pfi namahani formy. [22]
Pti volbé vhodného materidlu na formu je tieba vzit v ivahu:

e cenu materialu

e odolnost proti korozi

e houZevnatost a pevnost

e teplotni odolnost a odolnost proti opotiebeni

e povrchové Gpravy a tepelné zpracovani
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Oceli

Diky kombinaci specifickych vlastnosti oceli je tento material vhodny pro vyrobu forem.
Mezi zasadni vlastnosti oceli patfi naptiklad obrobitelnost, tepelna vodivost, tvrdost,
otéruvzdornost nebo odolnost proti korozi. Vybér oceli je ovlivnén pozadovanymi
vlastnostmi a cenou. Tyto parametry mohou byt pfi volbé materidlu protichtidné. Pro
formy se vyuziva zuslechténa, kalitelna, nerezova ocel nebo oceli vhodné pro cementovani.
Pii konstrukci je mozné se setkat s oceli s oznacenim 1.2312 (zuSlechténa ocel), 1.2767
(kalitelna ocel), 1.2316 (nerezova ocel), 1.2162 (ocel pro cementovani). Uvedené oznaCeni

oceli je dle normy EN 10277-4. [22]
Slitiny hliniku

Prednosti slitin hliniku je nizkd hmotnost, elektricka a teplend vodivost a snadna
obrobitelnost. Formy vyrobené ze slitin hliniku maji ¢tyfikrat teplotni vodivost, coz je
dalezity parametr pfi temperaci forem. Diky nizké hmotnosti se s nimi 1épe manipuluje.
Mezi technologické vyhody patifi dobrd obrobitelnost a odolnost proti korozi. Pro
vstiikovaci formy se pouzivaji slitiny jako je naptf. AlMg4.5Mn nebo AlZnMgCul.5.
Oznaceni slitin je podle normy EN 573-3. [22]

Slitiny médi
Mezi hlavni pfednosti forem vyrobenych ze slitin médi patii teplotni vodivost. Slitiny médi
se pouzivaji diky dobrym kluznym vlastnostem i v posuvnych ¢astech forem. Mezi slitiny

vhodné pro formu patii napt. CuBe, CuCoNiBe nebo CuNiSiCr. Uvedené oznaceni slitin je

podle normy EN 1982. [22]
3.4.1 Upravy oceli

Kaleni a cementovani

Touto technologii se dosahuje tvrdé struktury na povrchu dilu pti zachovani houzevnatého
jadra. Kalenim a cementovanim se predevSim upravuji vodici prvky ve formé, jako je

stfedici trubka, vodici ¢epy nebo vodici pouzdra. [23]
Nitridace

Nitridace je zptsob povrchové upravy materialu, kdy se povrch syti dusikem z okolniho
prostiedi. Nitridace probihd v sypké nebo kapalné atmosféte. Nitridovany povrch ma vétsi

tvrdost, odolnost proti opotiebeni a odolnost proti korozi. Aby mohla nitridace probéhnout,
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musi ocel obsahovat urcité legujici prvky, jako je napf. hlinik, nikl, titan, nebo chrom.

Nitridace se vyuziva pii zpracovani reaktoplastt. [23]
Protikorozni uprava

Protikorozni upravu se aplikuje, pokud se predpoklada mozna reakce s polymernim
materidlem uvoliujici latky, které mohou zapfiCinit vznik koroze. Dalsi moznosti, kdy je
protikorozni Uprava tfeba, je pfi temperaci forem. Na povrch se natird ochranny prostiedek
nebo se vyuziva pokovovani. Pti aplikace téchto zpisobil ochrany, mize ¢asem dojit ke
odloupnuti pokovené vrstvy. Nevyhodou natérii je mozné vyplnéni hran ochrannym

prostfedkem a na vyrobku mohou vzniknout tvarové vady. [23]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILE BAKALARSKE PRACE

Pro tuto bakalarskou praci byly stanoveny nasledujici cile:
e Vypracovani laterdlni studie na dané téma
e Provedeni konstrukce 3D modelu vyrabéné soucasti
e Navrzeni 3D sestavy vstfikovaci formy pro vyrobu zadané soucasti
e Nakresleni 2D vykresu sestavy vsttikovaci formy

Teoreticka cast bakaldiské prace seznamuje se zdkladnimi informaci o polymernich
materidlech, jejich vlastnostech a rozdé€leni. V dalsi jsou popsany casti vstiikovaciho stroje,
jeho funkce a samotny vstiikovaci cyklus. Nejrozsifencjsi ¢ast prace se vénuje popisu ¢asti
formy, systému zarucujicich funkénost formy a popisu materialu vyuzivanych pro vyrobu
vstiikovacich forem. Hlavni témata jsou rozdélena do podkapitol, které se detailnéji vénuji

problematice.

Prakticka ¢ast se zabyva tvorbou zadané soucasti tiskarny. Tato soucést je vytvorfena jako
3D model, nasledné je vyhotovena Ctyindsobnd forma s horkym vtokovym systémem a
temperaci. Tvorba modelu a sestavy je vytvofena v programu CATIA V5R20. Pomoci

tohoto softwaru je vytvorena i vykresova dokumentace formy.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 34

5 KONSTRUKCE SOUCASTI

Vstiikovaci forma je navrZena pro soucast tiskarny. Soucast byla modelovana podle
pfedlohy, kdy rozméry dilu byly odméfeny a nasledné¢ pfemodelovadny do programu
CATIA VR20. Nejvétsi rozméry dilu byly zméfeny na 55 mm x 16 mm x 27 mm.
Hmotnost ptedlohové soucasti byla zvazena na 2 g. Vygenerovana hmotnost z programu
po pfifazeni hustoty materidlu z materidlového listu je 3 g. Do otvoru na levé strané
souasti se po vystiiknuti zaSroubuje samotezny Sroub. Pii konstrukci soucésti se
uvazovalo se smrsténim polymeru pifi chlazeni a dutina formy je zvétSena o hodnotu

smrsténi.

Obrazek 24 Izometricky pohled na souc¢ast z bo¢ni strany
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5.1 CATIA V5R20

Jak uz bylo zminéno v pfedchozi cCasti, pro konstrukci vyrobku, formy a vykresové
dokumentace byl vyuzit software CATIA V5R20 od spole¢nosti Dassault Systémes. Jedna
se o software pro tvorbu piedevsim CAD (computer aided design) navrhi, ale je mozné se
setkat 1 s CAE (computer aided engineering) nebo s CAM (computer aided
manufacturing). Pouziti tohoto softwaru se objevuje napiiklad v automobilovém C¢i
leteckém odvétvi. V softwaru se nachazi moduly, se kterymi je mozné pii tvorbé soucasti
pracovat. Jde predevSim o navrh dili, navrh sestav, vykresy, generovani ndvrhi tvarg,
simulace pohybu a mnoho dalsiho. Pfi tvorbé zadani byly pouzity moduly pro navrh dilu,

sestav, vykresu a generovani navrhu tvaru.

5.2 Volba materialu

Pro konstrukei vyrobku byl zadan materidl ABS-GF20. Jedna se o akrylonitril-butadien-
styren (dale jen ABS), ktery se fadi mezi amorfni polymery. Samotny ABS ma dobré
mechanické vlastnosti, jako je napt. odolnost proti raziim nebo vysoka tvrdost. Mezi dalsi
vyhody se fadi chemicka odolnost proti olejim a tukim, alkoholtim, kyselindm a zasadam.
ABS je 1 vhodny pro barveni a ma dobré zpracovatelské vlastnosti. Mezi nevyhody patti
ktehkost pfi nizkych teplotach, pfi vystaveni zvySenym teplotam miiZze vstiebavat vlhkost a
vysokd cena. Zvoleny material ABS-GF20 obsahuje piimés sklenénych vldken. Obsah
sklenénych vldken v polymeru ¢ini 20 %, coz zvySuje pevnost a tuhost nez pii pouZziti
samotné¢ho ABS. Tento material je vhodny pro dily, kde so o¢ekava vysoké mechanické
namahani. Ma dobrou odolnost proti vysokym teplotdm, odolnost proti chemickym latkam,
dobré izolacni vlastnosti. Mezi nevyhody patii nizkd odolnost proti UV zafeni.
Materialovy list je soucasti ptilohy P I. Smrsténi materialu se predpoklada v rozmezi 0,2 %

az 0,8 %.
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6 KONSTRUKCE VSTRIKOVACI FORMY

Na obrazku 25 se nachazi konstrukce vystfikovaci formy pro zadany dil. Vstupni
pozadavky na konstrukci byly vytvofeni CcCtyfnasobné formy s horkym vtokovym
systémem. Pfi konstrukci formy byl kladen diiraz na co nejjednodussi feseni, co nejmensi
rozméry formy, pouziti normalizovanych ramt a dilu. Nejpocetnéjsi zastoupeni
normalizovanych dilu je od rakouské spolecnosti Meusburger a HASCO. Sestava formy
byla rozdélena na tfi ¢asti a to levou stranu formy (tvarnik), pravou stranu formy (tvarnici)
a vyhazovaci systém. Rozméry sestavené formy jsou 378 mm (bez tahla vyhazovace)

x 396 mm x 496 mm a hmotnost je pfiblizné¢ 390 kg.

Obrazek 25 Navrzena vstiikovaci forma
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6.1 Tvarové ¢asti

Pti vstiikovani ptebira polymer tvar dutiny formy. Dutina je tvofena tvarnici, tvarnikem a
bocnimi Celistmi. Vnitini dutina je zvétSena o hodnotu smrSténi pouzitého materialu.
Tvéarnik a tvarnice jsou konstruovany jako jadra, ktera se umistuji do kotevni desky
tvarniku nebo tvarnice. Vyhoda této konstrukce je moznost vyroby tvarniku a tvarnice
z jin¢ho materialu, nez je kotevni deska. Jiny materidl jader mlze mit lepsi tepelnou
vodivost nez kotevni deska a ptispét k lepsi temperaci. Pro bo¢ni Celisti byl zvolen material
1.2343ESU, ktery ma tepelnou vodivost 32,5 W/mK. Boc¢ni Celisti se montuji na boéni
posuvny systém. V tvarniku se nachdzi diry pro vyhazovace. V tvarnici se nachazi otvor

pro trysku horkého vtoku.

Obrazek 26 Leva bo¢ni Celist

Obrazek 27 Prava boéni Celist
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Obrazek 28 Tvarnice

Obrazek 29 Tvarnik
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6.2 Zaformovani soucasti

Pii volbé délicich rovin se vychazelo z predlohy soucasti. Volba hlavni dé€lici roviny
probihala za ucelem co nejjednodussiho odformovani soucasti. Aby bylo mozné
odformovat celou soucast, musely byt zvoleny jesté dvé vedlejsi de€lici roviny. Vedlejsi
délici roviny byly zvoleny po strandch soucasti. Pti uvaze, jak zaformovat dil, byly
zvazeny faktory zahrnujici odformovani soucasti, vyrobitelnost tvarniku, tvarnice a
bocnich celisti. Vzhledem k malym rozmérim soucCasti je nutnd vyroba pomoci

elektroerozivni metody.

Prava boc¢ni Celist

Tvarnice

Vstiikovana soucast

Tvarnik

Obrazek 30 Zaformovani soucasti

6.3 Normalizované dily a ramy

Pti konstrukce vstfikovaci formy byly pouZity pfedev§im normalizované casti od
spole¢nosti Meusburger. Konkrétné se jedna o desky, vodici elementy, spojovaci material,
izolaéni desky a stfedici krouzky. Byly pouZity normalizované desky s rozméry délky

496 mm a vysky 346 mm.

Leva strana formy je sestavena z upinaci desky, rozpémé desky, opérné desky a kotevni
desky tvarniku. Od uzaviraci jednotky je oddé€lena izola¢ni deskou. Desky jsou navzijem
seSroubovany pomoci Sroubt. V rozich desek jsou vytvofeny otvory pro vodici elementy.
Nachézi se zde stfedici trubky, které prochéazi od upinaci desky pfes rozpérnou a konci
v ptulce opérné desky. V kotevni desce tvarniku jsou umistény vodici pouzdra, které

zasahuje castecné do opérné desky.
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Obrazek 31 Leva strana formy

Prava strana formy je sestavena z upinaci desky, kotvici desky tvarnice, opérné desky,
ve které je umistén horky vtokovy systém. Desky jsou vystiedény mezi sebou stfedicimi
trubkami a spojeny Srouby. K upinaci desce je pfipevnéna pomoci Sroubt izola¢ni deska.
V kotevni desce jsou umistény vodici Cepy, které vystieduji polohu pravé a levé Casti
formy pii zavieni. Forma je vystfedéna vici ose vstiikovaciho stroje pomoci stiedicich

krouzki, umisténych v upinacich deskach.
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Obrazek 32 Prava strana formy

Pro manipulaci formy byly zvoleny dva transportni mustky od spolecnosti HASCO.
Dvojice transportnich miistkil je umisténa na vrchni stran€ formy. Aby transportni mustky
nezasahovaly do zasuvky horkého vtokového systému, byly podloZeny distan¢nimi
sloupky Z701 také od spolec¢nosti HASCO. Forma ma zajisténou hlavni délici rovinu proti
pootevieni a posuvu pii manipulaci pomoci dvojice zamki E 1938 od spolecnosti
Meusburger. Pro zajisténi vyhazovaci desky byl zvolen jeden zamek E 1938 umistény na

vrchni strané formy.

Obrazek 33 Zamek E 1938
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6.4 Vtokovy systém

Pro konstrukci vstfikovaci formy byl zadan horky vtokovy systém. Funkci horkého
vtokového systému je ptivod polymerni taveniny ze vstiikovaci jednotky do dutiny formy
a udrzovani polymeru ve stavu taveniny, nez dojde ke vsttiknuti. Pouzity horky vtok je
od spolecnosti Meusburger. Zvoleny systém se sklada zrozvodného bloku ve tvaru
pismene H a Ctyt trysek. Konkrétné se jedna o trysky EH 4100 o vnitinim priiméru kanalu
7 mm a usti EH 4200 o priméru 1 mm. Horky vtokovy systém je umistény v opérné desce,
kde je vytvofeny prostor pro umisténi a kabelaz. Rozvodny blok EH 6100 HMT4 je od
desky oddélen pomoci distan¢nich podlozek a sloupkl.. Distan¢ni podlozky byly pfi
konstrukci zvoleny z diivodu izolace horkého vtoku od rdmu formy. Teplota horkého vtoku
pfenesena do ostatnich desek formy, mize ovlivnit kvalitu vstiikovaného vyrobku. Aby
byla zajisténa spravna poloha, je vtok vycentrovany proti stiedicimu krouzku a zabezpecen
proti pootoCeni pomoci koliku. Blok vtoku je ndsledné pfichycen Srouby. Kabely pro
trysky jsou vedeny ze zasuvky umisténé na horni stran¢ formy. Poloha trysky byla

umisténa pfiblizné doprostied vstiikované soucasti. Kazda tryska vede k jedné soucasti.

Zasuvka

Kabelaz

Usti trysky EH 4200

v Tryska EH 4100

Rozvodny blok EH 6100 HMT4

Obrazek 34 Horky vtokovy systém
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6.5 Temperacni systém

Pro udrzeni konstantniho tepelného pole byla pro formu vytvofena temperace. Pouzita
temperace se skladéa z vrtanych kandlt, zatek, ptipojek, uzaviracich Sroubli a pfemosténi.
Aby byla temperace vedena pozadovanym smérem, byly pouzity zatky. Pro tplnou tésnot
kanalu byly do dér pfidany uzaviraci Srouby s teflonovou paskou. Pro navrhovanou formu
je navrzené temperacni médium voda. Nachazi se zde dva nezéavislé temperacni okruhy.
Jeden okruh je navrzeny pro levou stranu formy a druhy okruh je navrzeny pro pravou

stranu.

Temperace v levé strané¢ formy je vedena kolem jadra tvarniku a bocnich ¢asti. Primér
temperacniho kanalu je 6 mm. Vzhledem k malym rozmérim tvarovych ¢asti nebylo
mozné vést temperaci pies jadro, pfipadné pies bocni €asti, aniz by nedoslo k naruseni
tuhosti formy vlivem malé tloustky stény mezi tempera¢nim kandlem a tvarovou dutinou.
Vstup pro temperacni médium je umistén na strané formy. Médium proudi kolem prvniho
paru tvarnikl a pokracuje ven z formy, kde je pfemosténo na druhy par tvarnikl. Vstup a

vystup temperacniho okruhu je na stejné stran€ formy.

Obrazek 35 Temperace na levé strané formy
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Na pravé stran¢ formy byl zvolen primér temperac¢nich kanali 6 mm, které¢ vedou kolem
tvarovych jader. 1 zde nebylo mozné vést temperaci pies tvarovd jadra z divodu
nezachovani dostatecné tuhosti. Tempera¢ni médium proudi kolem tvarnikli. Pro napojeni
temperace slouzi ptipojky E 2000. Ptipojsky pro vstup a vystup temperace se nachazi na

stejné strané formy.

Uzaviraci $roub

Premosténi

Zatka

Obrazek 36 Temperace na pravé strané formy
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6.6 Odformovani

Po zchladnuti soucasti v tvarové dutiné formy, je nutné vyjmout vstfikované soucasti
z dutiny formy. K odfomovéani bocnich ¢asti byl zvolen posuvny systém od spolecnosti
Meusburger. Posuvny systém se sklddd z uzaviraciho klinu s uchycenim pro Sikmy kolik,
Sikmého koliku, kluzné desky, vodicich boc¢nic, posuvného dilu pro bocni Celist a aretace
E 1265. Na posuvny dil se pomoci Sroubli a ¢epu namontuji bocni tvarové celisti. Pfi
zpétném pohybu uzaviraci jednotky dochdzi k otevieni formy v hlavni délici roviné.
Zaroven dochazi k pohybu posuvnych dilti v kluznych deskach. Posuvné dily jsou vedeny
po sikmych kolicich a dochazi k oddaleni bo¢nich tvarovych ¢asti od tvarnikd. Vsttikované

soucasti se po odformovani nachazi na levé stran€ formy.

Uzaviraci klin

Vodici boénice

Kluzna deska

Obrazek 37 Popis bo¢niho odfomovani

Vypocet délky Sikmych koliki
e Potiebna vzdalenost pro odfomovani je 18,5 mm

e Zkoseni Sikmého koliku 18°

18,5 18,5
Cos72°=———>x =
X cos 72°

Boc¢ni Celist

Posuvny dil
pro bocni celist

Sikmy kolik

= 59,87 mm — volim Sikmy kolik velikost 60 mm
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6.7 Odvzdusnéni

Vlivem Spatného odvzdusnéni mohou vznikat vady na vyrobku. Mezi tyto vady patii
uzavieni vzduchu v polymeru (bubliny) nebo Diesluv efekt. Diesliv efekt vznika stlacenim
vzduchu pted ¢elem polymerni taveniny. Stlacovany vzduch zvySuje svoji teplotu a miize
predpoklada unik vzduchu v délicich rovinach diky vili mezi tvarovymi ¢astmi a otvory
vyhazovacu. Pii nedostate¢ném uniku vzduchu z dutiny formy lze vytvofit odvzdusnovaci

otvory.

6.8 Vyhazovaci systém

Aby mohlo dojit po ochlazeni polymeru k vyhozeni soucasti z dutiny formy, byl navrzen
vyhazovaci systém. Vyhazovaci systém se skladd z kotevni vyhazovaci desky, opérné
vyhazovaci desky, dosedek, pouzder pro vedeni, vodicich elementd, valcovych
vyhazovacu s jednostrannym zajiSténim proti pootoceni, tdhla vyhazovace a spojovaciho
materialu. Valcové vyhazovace jsou vyrobeny z nastrojové oceli 1.2210 a jsou kaleny na
tvrdost 60 HRC. Tvar vyhazovaci je prizpusobeny vstfikované soucasti. Pii pohybu
vyhazovaciho systému nesmi dojit k pootoCeni valcovych vyhazovaci, a proto jsou
v kotevni desce vytvofeny otvory, které tomuto pootoCeni zabranuji. Déle jsou
ve vyhazovacich deskdch vytvofeny otvory pro vodici pouzdra, které jsou pii pohybu
vyhazovaciho syst¢ému vedeny po vodicich elementech, umisténych na levé strané¢ formy.
K vyhazovacim deskam jsou nainstalovany dosedky a pomoci spojovaciho materialu jsou
vyhazovaci desky seSroubovany. Pohyb vyhazovaciho systému je fizen tdhlem, které je
spojeno s vyhazovaci deskou. Na jednu vstfikovanou soucéast plsobi Sest vyhazovaci.

Vyhazovace jsou umistény do stiedu pilkruhového tvaru dilu.

Obrazek 38 Umisténi valcovych vyhazovacl na soucasti
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Valcovy vyhazovag

Vodici pouzdro

Dosedka

Podpérna vyhazovaci deska

Kotevni vyhazovaci deska

Tahlo vyhazovace

Obrazek 39 Vyhazovaci systém
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7 VOLBA VSTRIKOVACIHO STROJE

Forma byla konstruovana pro vsttikovaci stroj od némecké spole¢nosti Arburg. Konkrétné
se jedna o hydraulicky stroj Arburg Allrounder 420 C Golden Edition. Pro stroj byl zvolen
primér Sneku 30 mm. Maximalni vyhazovaci sila stroje je 1000 kN. Diilezité parametry
stroje a formy jsou zobrazeny v Tabulce €. 1. Podrobné vlastnosti a rozméry vstiikovaciho

stroje jsou soucasti ptilohy P II.

Tabulka 1 Srovnani parametrti formy a vstfikovaciho stroje [32]

Parametr [jednotka] Parametry formy | Parametry vstiikovaciho stroje
Vstiikovany objem ABS [g] 18 93

Maximalni zdvih vyhazovace [mm] 43 175

Hmotnost formy [kg] 390 600

Vzdalenost mezi vodicimi sloupky [mm] 396 420 x 420

Rozméry upinacich desek [mm] 496 570 x 570
Minimalni vyska formy [mm] 378 250

Primeér stiediciho krouzku [mm)] 125 125

Obrazek 40 Arburg Allrounder 420 C Golden Edition [33]
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ZAVER
Cilem prace bylo vypracovani lateralni reSerSe na téma tykajici se zpracovani polymera a

konstrukce formy. Prace byla rozdélena na dvé Casti a to teoretickou cast a praktickou ¢ast.

Teoreticka cast bakalarské prace se vénuje tématu polymernich materialu, jejich rozdéleni
a specifickych vlastnosti. V praci je zminéna technologie vstfikovani, kde je popsan
vstitikovaci stroj, jeho funkce a vstfikovaci cyklus. Piiblizeni této technologii je dulezité
pro pochopeni, na jakych principech funguje nastroj pro vstfikovani — forma. Posledni
téma teoretické Casti pojednavd o konstrukci formy. Je zde feSena problematika

jednotlivych systémt formy a materialy vyuzivané pro vstiikovaci formy.

Praktickd cast prace se vénuje tvorbé plastového dilu, konstrukci formy a vykresové
dokumentaci. Byl vytvofen 3D model vstiikované soucasti v softwaru CATIA V5R20. Pro
vyrobek byl zvolen material ABS-GF20, ktery obsahuje 20 % skelnych vldken. Konstrukce
formy vychazela ze zadanych parametrii a tvarové slozitosti vstiikovaného vyrobku. Mezi
zadanymi parametry bylo pouziti horkého vtokového systému a Ctyfnasobné formy. Pro
tvorbu 3D modelu formy byly pouZity normalie od firmy Meusburger a HASCO. Dutina
formy byla vytvofena z 3D modelu vyrobku. Pfi tvorbé dutiny bylo uvazovano se
smr§ténim zvoleného materidlu. Dutina vyrobku je vytvofena tfemi délicimi rovinami.
Hlavni délici rovina je odfomovana pomoci pohybu levé a pravé strany formy. Vedlejsi
délici roviny jsou odfomovany pomoci Sikmych ¢ept a posuvnych celisti. P konstrukci
byl kladen diraz na vhodnou temperaci. Vzhledem k malym rozmérim tvarovych c¢asti
nebylo mozné vést temperaci v tvarovych jadrech. Temperace byla vedena kolem tvarnikd,
tvarnic a bocnich Celisti. Ve formé byl navrzen temperacni okruh pro levou a pravou stranu
formy. Unik vzduchu se predpoklada vili v délicich rovinach a dirami okolo vyhazovagi.
Vyhozeni vyrobku z dutiny formy je zaruceno diky vyhazovacimu systému. Na jeden

vstiikovany vyrobek ptisobi Sest valcovych vyhazovaci zajisténych proti otoceni.

Pro formu byl zvolen hydraulicky vstfikovaci stroj Arburg Allrounder 420 C Golden
Edition, ktery vyhovuje vyslednym parametrim formy. Konstrukce formy je doloZena

vykresovou dokumentaci, ktera je soucasti ptilohy P III.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

% Procento

° Stupen

°C Stupen Celsia

2D Dvojrozmérny

3D Trojrozmérny

ABS Akrylonitril-butadien-styren
ACM Akrylatovy kaucuk

ASA Akrylonitril-stryen-akryl
BR Butadienovy kaucuk

CAD Computer aided design
CAE Computer aided engineering
CAM Computer aided manufacturing
CR Chloroprenovy kaucuk

EP Epoxidové pryskyfice
EPDM Etylen-propylen-dienovy kaucuk
EPM Etylen-propylenovy kaucuk
FPM Fluorovodikovy kauc¢uk

g Gram

GF Glass fiber

HRC Tvrdost dle Rockwella

IIR Butylkaucuk

IR Izoprenovy kaucuk

kg Kilogram

mm Milimetr

MQ Silikonovy kaucuk
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NBR
NR
oT
PA
PC
PE
PET
PF
PMMA
POM
PP
PS
PTFE
PUR
PVC
SAN
SBR
Tc
Tf
Tg
Tm
UP

Uuv

Butadien-akrylonitrilovy kaucuk
Ptirodni kaucuk
Polysulfidovy kaucuk
Polyamid

Polykarbonat

Polyetylen
Polyetylentereftalat
Fenol-formaldehydové pryskyfice
Polymetylmetakrylat
Polyoximetylen
Polypropylen

Polystyren
Polyetylentetrafluoretylen
Polyuretany
Polyvinylchlorid
Styrenakrylonitril
Butadien-styrenovy kaucuk
Teplota degradace

Teplotou viskdzniho toku
Teplotou skelného piechodu
Teplota tani krystalické faze
Polyesterové pryskyftice

Ultrafialové zafeni
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CAMPUS® Datasheet

ALTECH ABS A 2020/100 GF 20 - ABS-GF20
MOCOM Compounds GmbH & Co. KG

M::COM

Product Texts

Base Polymer Acrylonitrile/Butadiene/Styrene/Copolymer
Filler/Additive System 20 % glass fibres
Special Features injection moulding grade,processing stabilised
Market Segment various
Rheological properties Value Unit Test Standard
Melt volume-flow rate, MVR 5 cm3/10min ISO 1133
Temperature 220 °C ISO 1133
Load 10 kg I1SO 1133
Mechanical properties Value Unit Test Standard
Tensile modulus 5800 MPa ISO 527-1/-2
Stress at break 70 MPa ISO 527-1/-2
Strain at break 1.6 % ISO 527-1/-2
Charpy impact strength, +23°C 18 kJ/m2 ISO 179/1eU
Charpy notched impact strength, +23°C 6 kl/m? ISO 179/1eA
Thermal properties Value Unit Test Standard
Temp. of deflection under load, 1.80 MPa 102 °C 1SO 75-1/-2
Vicat softening temperature, 50°C/h 50N 103 °C ISO 306
Other properties Value Unit Test Standard
Density 1180 kg/m3 ISO 1183

Characteristics

Processing Regional Availability
Injection Molding North America, Europe, Asia Pacific, Near East/Africa

Other text information

Injection molding

Pre-Drying Conditions 80 °Cin a dry air (dessiccant) dryer
for 2-4 h
80 °Cin an air circulating dryer
for3-6 h

Processing Injection Moulding  melt temperature 220-260 °C
mould temperature 50-80 °C

Storage dry, protected from light
not above 30°C

Disclaimer

These are guide values and not a specification. The test values mentioned are representative values only and not binding minimum or
maximum figures. These test values have been determined on standardised test specimens and can be affected by pigmentation, mould
design and processing conditions

Any information given on the chemical and physical characteristics of our products, including, without limitation, technical advice on
applications, whether verbally, in writing or by testing the product, is given to the best of our knowledge and in good faith and does not
exempt the buyer from carrying out their own investigations and tests in order to ascertain the product's specific suitability for the purpose
intended.

The buyer is solely responsible for confirming the suitability of the product for a particular application, its utilization and processing and
must observe any applicable laws and government regulations.NO EXPRESS OR IMPLIED RECOMMENDATION OR WARRANTY IS GIVEN

Last update: 2023-03-06 Source: https://www.campusplastics.com Page: 1/2



ALTECH ABS A 2020/100 GF 20 - ABS-GF20
MOCOM Compounds GmbH & Co. KG

WITH REGARD TO THE SUITABILITY OF THE PRODUCT FOR A PARTICULAR APPLICATION, SUCH AS, BUT NOT LIMITED TO, SAFETY-
CRITICAL COMPONENTS OR SYSTEMS.

Healthcare uses: the supply of any product by MOCOM for any medical, pharmaceutical or diagnostic application is conditional to an
assessment by MOCOM in terms of compliance with MOCOM internal risk management policy - even for products which are in general
designated for use in Healthcare applications.

Important: irrespective of product type or designation, MOCOM does not recommend or support the use of any products it supplies which
fall into the following medical, pharmaceutical or diagnostic application categories:

e risk class III applications according to EU directive 93/42/EEC or EU Medical Device Regulation (MDR) 2017/745 or risk class 3 FDA

e Medical devices described in list A according IVDD (98/79/EG) or risk class D in EU 2017/746 in vitro diagnostic medical devices (IVDR)
« any bodily implant application for greater than 30 days

e any critical component in any medical device that supports or sustains human life.

At all times, our standard terms and conditions of sale apply.

Last update: 2023-03-06 Source: https://www.campusplastics.com Page: 2/2



Facts and figures
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ALLROUNDER
420 C GOLDEN EDITION

Tie bar distance: 420 x 420 mm
Clamping force: 1000 kN
Injection unit (according to EUROMAP): 290

ARBURG

www.arburg.com



420 C GOLDEN EDITION

Machine dimensions

1) Dimension only valid in conjunction with conveyor belt
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Electrical connection

Cooling water connections

Cooling water supply line DN 25
max. 30°C min. A 1,5 bar
Cooling water return line DN 25



Technical data | 420 C GOLDEN EDITION

EUROMAP size indication” 1000-290

Clamping force max. kN 1000

Opening force / increased max. kN 35/250

Mould height min. mm 250

Distance between tie bars mm 420 x 420

Weight of mov. mould half max. kg 600

Ejector stroke max. mm 175

Drive power of the hydraulic pump kw 15

Total connected load? kw 23,9

Control cabinet

Socket combination (1 single phase, 1 three-phase) 1x16 A

Screw diameter mm 30/35/40

Screw stroke max. mm 150

Shot weight max. g PS 97/132/172

Injection pressure® max. bar 2500/2000/ 1530

Back pressure positive / negative max. bar 350/200

Screw torque max. Nm 320/380/430

Nozzle retraction stroke max. mm 240

kw

o
o

Installed nozzle heating power

Machine dimensions and weights of the basic machine

Net weight kg 3650

1) 1st figure: clamping force (kN), 2nd figure: max. dosage volume (cm?) x max. injection pressure (kbar)

2) Values refer to 400 V/50 Hz. The load is symmetrically distributed on three phases (observe phase loading when installing new equipment)

3) A combination of max. injection pressure and max injection flow (max. injection capacity) can be mutually exclusive, depending on the equipment-related motor output
4) Deviations are possible depending upon process settings and material type

5) According to EUROMAP

These technical data specifications refer to the state at the time of printing. We reserve the right to modify specifications in the interest of a continuous program of further development.

w



420 C GOLDEN EDITION | Mould and platen layout
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Mould and platen layout | 420 C GOLDEN EDITION

Fixed platen
View A
s Y
Gre. o Dol 3| |
o O O Q o0 0 Q © 2
o 0 O a o] —
0000000000000 @
0 0 0 0 00 00O
o 0 O O 0
8 2 8 % o g E = oo /\ 00 o0 — "
S| M| N N — oo \/ oo ~ £
© 0 0 (e
= TN =
s m
— I oo L0 00 7? @
/ i £
thread M12-24 deep ( W }% '
70
140
210
280
350
420
490
800
Movable platen
View B
580
thread M8-16 deep 170
for robotic handling device
68 : -
22 ° 0 100 o
O
Q
— A
| | W 0 0|0 ©|0 © @,
0 1| = e e
@ o] | eoooo cobaolocooo
o~ g © 000 o0 000 O0oOo
© 000 0 0 00
%—;_, 8 o 2 o0 o /6(%\ © 00 8
0
é—'— O 3| o0 o0 \Q()p/ 00 o0 L
E 96606
== ©000O0O0O0 Q000000
| — oo loocoo
1l IR E/Q aoe | Cheo @x\g
T 420 I
480
880
Q&

Useable mounting surface with tie bars removed



420 C GOLDEN EDITION | Maximum shot weights

Injection units according to EUROMAP 290

Screw diameter mm 30 35 40
Polystyrene PS 97 132 172
Styrene heteropolymerizates SB 95 129 168
SAN, ABS" 93 126 165
Cellulose acetate CA" 109 148 194
Celluloseacetobutyrate CAB" 101 138 180
Polymethyl methacrylate PMMA 100 136 178
Polyphenylene ether, mod. PPE 90 122 160
Polycarbonate PC 102 139 181
Polysulphone PSU 105 143 187
Polyamides PA 6.6, PA 6" 96 131 171
PA 6.10, PA 11" 90 122 160
Polyoximethylene (Polyacetal) POM 120 163 213
Polyethylene terephthalate PET 115 157 205
Polyethylene PE-LD 73 100 130
PE-HD 76 103 134
Polypropylene PP 77 105 137
Fluorpolymerides FEP, PFA, PCTFE" 155 211 276
ETFE 136 185 242
Polyvinyl chloride PVC-U 117 159 208
PVC-P» 108 147 192

1) average value

ARBURG GmbH + Co KG

Postfach 11 09 - 72286 Lossburg - Tel.: +49(0)7446 33-0 - Fax: +49(0)7446 33-3365 - www.arburg.com - e-mail: contact@arburg.com

With locations in Europe: Germany, Belgium, Denmark, France, United Kingdom, Italy, Netherlands, Austria, Poland, Switzerland, Slovakia,

Spain, Czech Republic, Turkey, Hungary | Asia: People’s Republic of China, Indonesia, Malaysia, Singapore, Thailand, United Arab Emirates | America: Brazil, Mexico, USA
For more information, please go to www.arburg.com.

© 2013 ARBURG GmbH + Co KG
The brochure is protected by copyright. Any utilisation, which is not expressly permitted under copyright legislation, requires the previous approval of ARBURG.

All data and technical information have been compiled with great care. However, we are unable to guarantee its correctness. Individual illustrations and information may deviate from the actual
delivery condition of the machine. The relevant valid operating instructions are applicable for the installation and operation of the machine.
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