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ABSTRAKT

ABSTRAKT

Bakalarska prace se vénuje tématu vstfikovani plastl. Nejprve se zabyva
konstrukénim procesem vstfikovaci formy, ktery zacina navrhem vstfikované
soucasti, dale navrhem vtokového systému a v zavislosti na to vhodném
zaformovani a vhodném umisténi vyhazovacich prvkd. Po navrhu konstrukce
vstfikovaci formy je prace zaméfena na TPV dokumentaci pro vybrany dil ze sestavy
formy. Zde jsou pak feSeny technologické parametry a operace obrabéni, pfifrazeni
stroju a nastroji. V posledni &asti prace je zvolen vstfikovaci stroj v zavislosti na
vypoCty. Na zavér je provedeno ekonomické zhodnoceni tykajici se vyroby
vstfikované soucasti a diskuze.

Klicova slova

vstfikovaci forma, vylisek, vtokova soustava, vyrobni proces, parametry

ABSTRACT

Bachelor thesis deals with the topic of plastics injection. Firstly, it deals with the
design process of the injection mold, which starts with the design of the injection
molding product, with the design of the gating system and depending on the suitable
forming of the core and cavity and suitable placement of the ejecting elements. After
designing the injection mold design, the work is focused on the TPV documentation
for the selected part of the mold assembly. Here are solved technological
parameters and machining operations, assignment of machines and tools. In the last
part of the thesis, an injection machine is selected depending on the calculations.
Finally, an economic assessment is made on injection molding and discussion.

Key words

injection mold, injection molding product, gating system, manufacturing process,
parameters
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UvoD

UvoD

Technologie vstfikovani plastl nachazi vyuziti vyslednych vyrobkd v mnoha
prumyslovych aplikacich jako je napfiklad pramysl automobilovy, letecky, vojensky,
stavebni Ci potravinarsky [1].

V souCasné dobé je technologie vstfikovani jedna z nejdulezitéjSich
a nejpouzivangjsich technologii pro zpracovani termoplastl, termoplastickych
elastomerll, polymernich smési, kompozitl, reaktoplastd, kauCuku a pryZzi.
Technologie vstfikovani plastd je zalozena na cyklickém opakovani jednotlivych
Casti vyrobniho cyklu. Vyrabéji se bud konecné vyrobky napf. krabiCky a kvétinace
anebo jsou to dily pro dalSi zakompletovani samostatného vyrobniho cyklu (soucasti
pristroja). [1,2]

Vznikly vyrobek se nazyva vystfik nebo také vylisek. Hmotnost vystfiku maze byt
mensi jak 0,1 gramu, ale muze také byt i nékolik kilograma [1].

Vstfikovani plastl je proces, kdy se z pfisluSného plastového granulatu pfipravi
tavenina, ktera je nasledné dopravena do tvarové dutiny formy, kde vlivem
ochlazovani vystfik ztuhne a nasledné je zformy vyhozen a po zhodnoceni
pozadovanych jakostnich parametra pfipraven k pouziti [1,2,3].

Jako vstupni tvar plastu, z néhoz se pfipravuje tavenina, se pouzivaji napfiklad
granule, kase, pasty, kapaliny nebo rozemleté plasty (recyklaty). Nejpouzivané;si
jsou granule, které mohou mit tvar napf. krychli, vale¢kl nebo ¢ocek. [1]

Pfi konstrukci vstfikovaci formy musi byt zohlednény jeji zakladni, hlavni
a vedlejSi funkce. Mezi zakladni funkce patfi doprava taveniny, pfenos tepla
a odformovani dilu. Nékteré pozadavky si mohou odporovat, napf. pozadavek na
dokonalé chlazeni, si mize odporovat s pozadavkem na dokonalé odformovani dilu.
Vysledny navrh konstrukce byva tedy kompromisem. PFi snaze splnit dokonale
vSechny pozadavky na vstfikovaci formu, maze dojit zbyte€né k vétsi slozitosti formy
a tim k zvétSeni rozméru formy a zvySeni vyrobnich nakladd na formu, coz snizuje
efektivitu provozu vstfikovaci formy. Zde tedy musi rozhodnout konstruktér. [2]

Prace se zpocCatku zabyva teoretickou Casti k dosazeni zakladniho az SirSiho
povédomi o plastech, vyrobé vstfikovanim, zasadach konstrukce vylisku a formy.
V zavislosti na teoretickou €ast je cilem védomosti vhodné aplikovat v praktické Casti
a zkonstruovat tak sestavu formy. Ktomu je nejprve potfeba navrhnout vylisek
a vtokovy systém. Po zkonstruovani sestavy formy je dalSim cilem navrhnout
technologicky postup vyroby pro vytipovany dil ze sestavy formy. Dale provést
ekonomické zhodnoceni vyroby vylisku a na zavér uvést v diskuzi mozna dalsi
feSeni vstfikovaci formy.

UST FSI VUT v Brné 8



PLASTY

1 PLASTY
1.1 Podstata plastt

Materialy, jejichz podstatnou c&ast tvofi makromolekularni latky (polymery) se
nazyvaji plasty. Z polymeru se stane plast, az poté co se smicha s potfebnymi
pfisadami (aditivy). Pfisadami plast ziska vhodné uzitné vlastnosti. Polymer je tedy
jen chemicka latka a plast uz je technicky material. [4,5]

1.2 Hlavni rozdéleni plastu

e Podle pusobeni teploty se plasty rozdéluji na termoplasty, reaktoplasty
a elastomery [6].
e Termoplast: polymer, ktery Ize opakované ohfevem roztavit a ochlazenim
prevést zpét do tekutého stavu [6]. Této schopnosti se vyuziva
u recyklaénich technologii termoplastl [4].
e Reaktoplast: je husté zesitovany polymer, ktery je zpravidla nerozpustny
a netavitelny [6]. Sitovanim (tj. u reaktoplastu proces vytvrzovani) se
vytvofi fetézce, které se teplem nedaji rozpojit [3]. Recyklace reaktoplastl

[4].

o Elastomer: polymer, ktery se po tvafeni rychle vraci do pavodniho tvaru
a rozméru [6]. Retézce jsou spojeny teplem a mohou se elasticky
pohybovat okolo spoju [3]. Tento proces se nazyva vulkanizace
(tj. u elastomeru proces vytvrzovani) [3].

e Podle nadmolekularni struktury (podle stupné uspofadanosti) se plasty
rozdéluji na amorfni a krystalické plasty [5].
e Amorfni plasty: makromolekuly maji zcela nahodilou pozici [5].
- Patfi zde plasty: PP, PE, POM, PA, PBT, PET, PPS, LCP,
PEEK, PI [3].
e Krystalické plasty: ¢asto nazyvané semikrystalické jelikoz krystalizuji jen
CasteCné a to do 90 % jejich objemu a zbytek jejich struktury je amorfni
[3]. Vykazuiji tedy urcity stupen usporadanosti [5].
- Patfi zde plasty: PC, SB, SBS, SAN, ASA, ABS, MABS, PC,
PSU, PES [3].

e Podle druhl pfisad se plasty rozdéluji na pInéné a neplnéné plasty [5].

e PInéné plasty: pfisady ovlivauji fyzikalni a mechanické vlastnosti plastu.
Funkci pojiva tvofi polymer a urCuje zakladni fyzikalni a mechanické
vlastnosti hmoty. [5]

e Neplnéné plasty: kde, mnozstvi pfisad neovliviiuje vlastnosti plastu [5].

1.3 Prisady do plastu

Mezi pfisady patfi.
e Stabilizatory: zpomaluji degradaci plastl a zvySuji odolnost proti teploté
[6].

9 UST FSI VUT v Brné



PLASTY

o ZmékCovadla: zlepSuji houzevnatost, mrazuvzdornost a ohebnost plastl
[4,6].

e Barvici Cinidla: dodavaiji potfebny barevny odstin [6].

Rozdéluji se na [4]:
e rozpustna (barviva),
e nerozpustna (pigmenty).

e Plniva: pouzivaji se k zlepSeni mechanickych vlastnosti, fyzikalnich
vlastnosti, nebo k zlevnéni plastu. Plniva, které zlepSuji mechanické
vlastnosti, zejména pak modul pruznosti, pevnost a houzevnatost jsou
Casto nazyvany vyztuzujicimi materialy. [4]

Rozdéluji se na:
e plniva v podobé prasku: vapenec, kaolin, kfida, grafit, bfidlice [6],
e plniva v podobé malych €astic: sklenéné nebo bronzove kulicky [6],
e plniva v podobé vlaken: sklenéna, uhlikova a textilni viakna [4,6].

e Nadouvadla: zpUsobuji vznik lehéenych hmot s pénovou strukturou,
napf. polystyren, molitan [6].

e Maziva: usnadnuji zpracovani plastu. Ovlivriuji tekutost taveniny [6].

e Tvrdidla: zpUsobuji vznik pficnych vazeb mezi makromolekulami a tim
dochazi k vytvrzovani plastu [5,6].

e Retardéry hofeni: snizuji hoflavost termoplastu [3].

1.4 Teploty polymeru (plastu)

U polymeru se vlivem pusobeni tepla pohybuji ¢astice fetézcu (mikrobrownuv
pohyb), které jsou nazyvany segmenty [3].

e Teplota skelného prfechodu (T,): teplota, pfi které se segmenty zacCinaji
pohybovat [3].

o Teplota teCeni (Ty): teplota, pfi které se fetézce polymeru pohybuji vidi
sobé navzajem. Tato teplota je pouze u amorfnich polymertd, kdy je
polymer nad touto teplotou ve stavu taveniny. [3]

e Teplota tani krystalického podilu (Ty): teplota, pfi které se krystalicka
struktura rozpadne na taveninu [3].

e Teplota rozkladu polymeru (Tc): teplota, pfi které se fetézce pohybem
zacnou rozpadat, coz vede k destrukci polymeru [3].

UST FSI VUT v Brné 10



ZASADY KONSTRUKCE VYLISKU Z TERMOPLASTU

2 ZASADY KONSTRUKCE VYLISKU Z TERMOPLASTU

Kazdy kvalitni plastovy vylisek musi splfiovat urcité zasady spravné konstrukce
a to jak z pohledu funkéniho, tak z pohledu lisotechnického [7].

e Funkéni zasady [71]:

e funkce plastového dilu v daném zafizeni,
e uzitné, estetické, ergonomické, bezpecnostni hlediska.

e Lisotechnické zasady [7]:

e zaformovatelnost,

o tloustky stén, tloustky Zeber, radiusy, diry pro Srouby,
e lisovaci ukosy,

e tvary stén dili, z divodu jejich mozné deformace,

e tolerance vyliskd,

e volba vhodného druhu plastu,

e pozadavky norem.

2.1 Lisotechnické zasady

2.1.1 Zaformovatelnost

Zaformovatelnosti se rozumi vhodné navrZzena soucast a optimalni volba délicich
rovin pfi dodrzeni technologickych podminek a ekonomické vyroby [7].

2.1.2 Tloustky stén
PFi navrhu tlousték stén musi byt splnény tyto pozadavky [7]:
e pevnost a tuhost,
e spravné zateCeni taveniny do stén formy.

Pro splnéni lisotechnické zasady, z pohledu teCeni taveniny ve formé, je
u jednoduchych vyliski pouzivana pro posouzeni zatékavosti charakteristika, ktera
je dana pomérem:

délka te€eni / tloustka stény [7].

Vigviivs

charakteristiku pro posouzeni zatékavosti nelze tak snadno aplikovat. Proto se
pouziva pocCitaCova analyza pInéni formy. [7]

Na spravné zateCeni taveniny do stén formy ma velky vliv spravna tekutost
taveniny. Ta se nejCastéji udava hodnotou ITT (index toku taveniny) a udava se
v jednotkach g * (10min)™ nebo cm® * (10min)™. ITT vyjadfuje mnoZstvi vytladeného
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ZASADY KONSTRUKCE VYLISKU Z TERMOPLASTU

polymeru za urcity €as v zavislosti na teploté taveniny a zatiZzeni na pist. Dle ITT
se hodnoti zatékavost. [7]

Pfi navrhu tlousték stén je bran zfetel také na technologické parametry pfi
nasledné vyrobé. Technologické parametry jsou napf. teplota vstfikovaci taveniny,
teplota formy a vstfikovaci tlak. [7]

Délku teCeni (tokovou drahu) je mozné zjistit pro kazdy druh plastu dle
diagramu, ktery vyjadfuje pomeér tokovych drah v zavislosti na tloustce stény vylisku
alTT [7].

2.1.3 Tloustky zeber

Zebra se vyuzivaji ke zvy$eni pevnosti a tuhosti vylisku. Je potifeba volit tloustky
zeber mensi nez je tloustka stény vylisku a to z davodu eliminace vtazenin.
Vtazeniny vznikaji objemovou kontrakci pfi chladnuti vylisku. [7]

2.1.4 Radiusy

Ostré rohy jsou pfi konstrukci vylisku zaoblovany z divodu mozné koncentrace
napéti vtéchto mistech a nasledného prasknuti vylisku. Totéz plati pro ostré
pfechody, napfiklad mista mezi sténou a zebrem musi byt zaobleny. [7]

2.1.5 Diry pro Srouby

Diry pro Srouby ve vylisku by mély byt dale od kraju vylisku a taktéz by se mély
navrhovat diry s valcovou hlavou na misto kuzelové hlavy a to z divodu mozného
prasknuti vylisku [7].

2.1.6 Lisovaci ukosy

Pouzivaji se pro usnadnéni odformovani, tedy vyhozeni napf. vyhazovaCem
z tvarové dutiny formy. NejCastéji se pouZzivaji ukosy 0° 30" az 2°. AvSak tyto
hodnoty zavisi na tlousStce stény a tvarové slozZitosti vylisku. Proto se pro
tenkosténné vylisky a vétsi vylisky s velkou Clenitosti pouzivaji ukosy vetsi. [7]

UST FSI VUT v Brné 12



ZPRACOVANI VSTRIKOVANIM

3 ZPRACOVANI VSTRIKOVANIM

Vstfikovani plastl patfi do technologie tvareni. Jedna se o proces, kdy se
z plastového granulatu pomoci vstfikovaciho lisu vytvofi plastovy vylisek. [8]

Plastové vylisky vyrabéné vstfikovanim maji velmi dobrou rozmérovou
a tvarovou presnost a velmi dobré mechanické a fyzikalni viastnosti [8].

Vlastnosti vysledného vylisku zavisi na celé fadé podminek, pocinaje od pfipravy
taveniny pfes dopravu taveniny do formy a tvarovych dutin formy pfi podminkach
dotlaku az po nasledné chlazeni a skladovani [3].

Vyhody vyroby plastovych vyrobku vstiikovanim [8]:
e dobra tolerance rozméru,
e velmi dobra povrchova uprava,
e konstrukéni flexibilita.
Nevyhody vyroby plastovych vyrobk vstrikovanim [8]:
e vysokeé investi¢ni naklady,
e dlouha doba vyroby formy,
e velikost stroje vuci vyrabénému dilu,

e vhodné spiSe k velkosériové vyrobé.

3.1 Vstrikovaci stroj

Sklada se z téchto Casti [8]:
o vstfikovaci (plastifikacni) jednotka,
e uzaviraci jednotka,
e fizeni a regulace.

Vstfikovaci stroj (obr. 3.1) lze vétSinou dovybavit napfiklad manipulatorem,
temperacnim zafizenim &i dopravnikem [8].

Tlaky u vstrikovacich stroju

e Systémovy tlak: tlak vytvofeny d&erpadly v hydraulickém systému stroje.
Obvykle se pohybuje od 140 do 270 bara. [3]

e Tlak pred Celem Sneku (vstfikovaci tlak): tlak v taveniné nachazejici se pred
Celem Sneku pfi tlaCeni taveniny do dutiny formy. Dosahuje hodnot az 2800
bard, nékdy i vice. [3]

e Tlak v dutiné formy: je mistné rozdilny a zavisi na konstrukci dutiny a dalSich
technologickych parametrech. Pohybuje se okolo 500 baru. [3]
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1 — uzaviraci jednotka, 2 — pohybliva upinaci deska stroje, 3 — pohybliva ¢ast vstfikovaci
formy, 4 — vodici sloupky stroje, 5 — pevna upinaci deska stroje, 6 — Celo Spi¢ky vstfikovaci
trysky stroje, 7 — tavici komora, 8 — Snek, 9 — nasypka pro plastovy granulat, 10 — pohonna

jednotka 3neku.
Obr. 3.1 Schéma vstfikovaciho stroje [2].

Uzaviraci sila

Je velmi dalezitym parametrem, jelikoz je zodpovédna za pozadované sevieni
formy v délici roviné. Uzaviraci sila musi byt tak velka, aby odolala vstfikovacimu
tlaku a vstfikovaci rychlosti. [3]

Volba stroje

Volba stroje vychazi pfedevsim z uzaviraci sily a objemu vstfiku. Pokud se jedna
o hluboky dil, pak je to pfedevsSim jesté vySka formy a rozevfeni lisu. U citlivych
materiald na prehfati je pak dulezitym hlediskem pomér objemu vylisku k objemu
komory stroje. [7]

Vstrikovaci (plastifika¢ni) jednotka

Pfeménuje plastovy granulat na taveninu a dopravuje jej do tvarové dutiny formy.
NejCastéji se pouziva Snekova plastifikace. [8]

3.1.1. Snekova plastifikaéni jednotka
Funkce

Snek se pfi otadeni posouva smérem dozadu, tak aby nastfadal material pred
jeho Celem. PFi posuvu dozadu vznika protitlak (zpétny tlak). Ten je odpovédny
za spravné prohnéteni materialu. Nasledné pfi nastfadani dostate€ného mnozstvi
materialu pfed Celem Sneku se Snek posouva smérem vpred a tlaCi tak horky
material (taveninu) pfes vtokové usti do dutiny formy. [8]

Ohfev materialu je zpasoben [8]:

e prevodem tepla ze stén valce plastifikaCni jednotky,
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e frikCnim teplem (teplo vzniklé tfenim plastu o sténu komory, ve které se
Snek otaci),

e pfeménou hnétaci prace Sneku na teplo.

Snek se rozdéluje na tfi pasma (zény)

e 1. pasmo (vstupni): granulat se zde hlavné stlacuje, ¢imz se zbavuje vzduchu
mezi jednotlivymi granulemi plastu a ohfiva se. Na konci tohoto pasma zacina
granulat tat. [8]

e 2. pasmo (kompresni zéna): primér valce Sneku, na kterém je Sroubovice, se
zvétSuje vzhledem k Celu Sneku. Material se zde vice stlaCcuje. Zde dojde
k nejvétSimu tani granulatu. [8]

e 3. pasmo (davkovaci, vystupni, homogenizacni): slouzi pro homogenizaci
taveniny [8].

Zpétny uzaveér Sneku

Pouziva se k spravnému davkovani taveniny do dutiny formy. Tak aby bylo do
kazdého cyklu dopraveno stejné mnozstvi taveniny. Nachazi se na Cele plastifikacni
jednotky. [3]

3.1.2. Uzaviraci jednotka
Uzaviraci jednotka se sklada z téchto ¢asti.

e Opérna deska nepohybliva: ta je pevné spojena s lozem strojem [8].

e Pohybliva deska: na tu je upnuta pohybliva ¢ast formy [8].

e Upinaci deska s otvorem pro trysku stroje: na tu je upnuta nepohybliva ¢ast
formy [8].

e Vedeni: vedeni desek a celkové konstrukce uzaviraci jednotky [8].

e Uzaviraci a pfidrzovaci mechanismus: mize byt hydraulicky, mechanicky
hydraulicko-mechanicky a elektricky [3,8].

e Vyhazovaci systém: ten se propojuje s vyhazovacim systémem formy [3].

Uzavieni uzaviraci jednotky

Pohybliva deska jednotky se s upnutou pohyblivou deskou formy pfisouva
k pevné (nepohyblivé) €asti formy upnuté na upinaci (nepohyblivé) desce jednotky.
Na to je potfeba vynaloZit pfisouvaci silu (Fp). Forma se musi po pfisunuti
uzamknout a k tomu je potfeba uzaviraci sila (Fy), ktera je az trojnasobné vyssi nez
sila pfisouvaci (Fp), a to kvlli zamezeni otevieni formy pfi pInéni. [8]
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3.2 Vstrikovaci cyklus

Vstfikovaci cyklus se uskuteCriuje na vstfikovacim lisu a za€ina impulsem
(pokynem stroje) k uzavieni formy, nasledné uzavienim a uzamc€enim formy,
nasledné premistovanim plastového granulatu z nasypky lisu do otacejiciho se
Sneku, kde je za souCasného pusobeni tepla a tlaku granulat pfeveden na taveninu,
ktera je Snekem dopravovana pfes vtokové usti do dutiny vstfikovaci formy. Jakmile
je forma naplnéna horkou taveninou, material tuhne a dochazi tak k objemové
kontrakci (smrsténi), proto nasleduje faze dotlaku aby doSlo k dodrzeni
pozadovaného tvaru, rozméru a presnosti vyrobku. Material se v dutiné formy vlivem
odvodu tepla pres stény formy ochlazuje a vznika tak konecCny vylisek. Nasleduje
otevieni formy a vyhozeni (v nékterych pfipadech jen vysunuti) vylisku z dutiny formy
pomoci vyhazovacu. [8]

Cyklus konci otevienim formy a vyhozenim vylisku a za€ina impulsem (pokynem
stroje) k uzavreni formy [8].

Dotlak

Tlak v taveniné plastu pfed ¢elem Sneku, ktery plsobi na zaplnénou tvarovou
dutinu formy ve fazi tuhnuti taveniny, ktery pasobi az do uplného zatuhnuti taveniny
v tvarové dutiné formy nebo zatuhnuti vtokového systému [3,6]. Obvykle byva niz§i
nez vstfikovaci tlak [6].

3.2.1 Doby vstrikovaciho cyklu

e Strojni doba: je zavisla na rychlosti a draze posuvné ¢asti formy. Snahou je
zvysit rychlost a zkratit drahu posuvu, ale tak aby nebyla zamezena
moznost odejmuti vylisku. [8]

e Doba vstfikovani: je zavisla na technologickych parametrech vyroby [8].

e Doba dotlaku: je zavisla na technologickych parametrech vyroby [8].

e Doba plastifikace: je zavisla na schopnosti plastifikacni jednotky roztavit
granulat, zhomogenizovat taveninu a dostat davku materialu pfed Celo
Sneku za urcity Cas [8].

e Doba chlazeni: je zavisla na technologickych parametrech vyroby [8].

Bod prepnuti ze vstiikovaciho tlaku na dotlak
Je uréen jednou z téchto moznosti [3]:
e draha pohybu Sneku,

e tlak vyvolany Snekem nebo hydraulickym systémem stroje nebo tlak
v horkém rozvodu formy nebo tlak v dutiné formy,

e (as.
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3.3 Smrsténi termoplastu
Smrsténi je v podstaté tepelna kontrakce objemu vylisku, ktera vSak zavisi i na
dalSich parametrech [3].
Na vysledné smrsténi ma vliv predevsim [3]:
e tlak, teplota, Cas pfi procesu vyroby,
e druh termoplastu a jeho vlastnosti,
e konstrukce formy.
S témito vlivy souvisi napfiklad [3]:
e prechod fetézcl do pozadovanych konformaci,
e difuzni mechanismy,
e krystaliza¢ni pfechody u semikrystalickych termoplastu.

Smrsténi se rozdéluje na objemové a linearni smrsténi. Pak dle ¢asové zavislosti
na vyrobni smrsténi a dodate¢né smrsténi (dosmrsténi). [3]

e Vyrobni smrsténi: udava smrsténi vylisku jako rozdil mezi rozmérem
formy pfi 23 °C aZz po rozmér naméfeny po min. 16 — 24 hodinach
ve skladu v suchém prostfedi pfi 23 °C [3].

e Dosmrsténi: udava smrsténi vzniklé pfi delSim skladovani nez je 16 — 24
hodin [3].

Z technologickych parametrd je pro eliminaci objemové kontrakce nejvice
dalezity dotlak a jeho doba pusobeni [3].

3.3.1 Kondicionac¢ni doba

Teplota je zde velmi dulezita. U vysledného vylisku Ize jeho vlastnosti a rozméry
kontrolovat az po uplynuti kondiciona¢ni doby, coz je v podstaté doba skladovani,
ktera trva 24 hodin od vyrobeni vylisku. [3]

Tato doba se vyuziva pfedevSim proto, jelikoZz v okamzZiku otevieni formy se
fetézce nenachazeji v pozadovanych konformacich. Retézce maji tendenci
pfechazet do termodynamicky rovnovazného stavu a vznika tak vnitfni pnuti
(napjatost). Tento prfechod je mozné urychlit ponechanim vylisku ve formé pfi vyssi
teploté nez je teplota pokojova (23 °C), nicméné na to neni pfi vyrobé €as. Kvdli
ekonomicnosti provozu je potfeba zhotovit vylisek co nejrychleji. Proto musi fetézce
dale uskuteCriovat pfechod do rovnovazného stavu pfi pokojové teploté (23 °C)
a suchém prostredi. Po uplynuti kondicionacni doby se ve vylisku uvolni vnitini pnuti
a vylisek se deformuje, az dosahne kone¢nych rozméru. [3]

3.3.2 Difuzni mechanismy

Patfi zde navlhavost a nasakavost plastd. Pfi vyrobé je obsah vody v plastu
téméF nulovy. Nicméné pfi skladovani a pouzivani vyrobky z navihavych plastd
natahnou vihkost a méni se takto rozméry soucasti. [3]

17 UST FSI VUT v Brné



ZASADY A ROZBOR KONSTRUKCE VSTRIKOVACI FORMY

4 ZASADY A ROZBOR KONSTRUKCE VSTRIKOVACI FORMY

Vstfikovaci forma se sklada z:
e tvarové dutiny [8,9],
e vtokového systému [8,9],
e temperacniho systému [8,9],
e vyhazovaciho systému [8,9],

e upinacich a vodicich elementu [8,9].

4.1 Zakladni rozdéleni vstrikovacich forem a pozadavky

4.1.1 Zakladni rozdéleni vstrikovacich forem
Podle nasobnosti na [5,9]:
e jednonasobné,

e vicenasobné.

Podle konstrukce na:
e dvoudeskové [5,9],
tfideskové [5,9],

etazove [5,9],

Celistové [5],

vytaceci [5].

Podle umisténi osy vtoku na [5,9]:
¢ vstfik kolmo na délici rovinu,

o vstfik do délici roviny.

Trideskova (odtrhovaci) forma

Ma dvé délici roviny. Jedna délici rovina slouzi k vyjimani vystfiku. Druha délici
rovina slouzi k vyjimani vtokového zbytku. Vtokovy zbytek se oddéluje odtrZzenim
vlivem otevirani formy. [9]

4.1.2 Pozadavky na vstrikovaci formy
Pozadavky na vstfikovaci formy jsou napf.:
e odolnost proti vysokym tlakim [5],

e presné rozméry vyrobku [5],
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e snadné vyjmuti z dutiny formy [5],

e pokud mozno zadné dokoncCovaci operace na vysledném vylisku [9].

Zakladni pozadavek na jednonasobnou formu

Reseni vtoku tak, aby bylo zarugeno nejrychlej$i napinéni tvarové dutiny formy
bez velkych teplotnich a tlakovych ztrat [8].

Zakladni pozadavek na vicenasobnou formu

VSechny tvarové dutiny formy musi byt naplnény sou€asné pfi dodrzeni stejnych
technologickych podminek, jako je stejna teplota taveniny a stejny tlak [8].

4.2 Vtokové systémy forem

Vyuziva se bud studeného vtokového systému, kde tavenina uvnitf vtokového
systému vzdy na konci vyrobniho cyklu vychladne a ztuhne nebo se vyuziva
horkého vtokového systému, kde vstfik uvnitf vtokového systému nevychladava
a horka tavenina je pouzita pro dalSi cyklus [3,7].

4.2.1 Studeny rozvod - studeny vtokovy systém
Studeny vtokovy systém pro vicenasobnou formu je znazornén na obrazku 4.1.

il
c .

.

NN 4@4\\
| \6

1 — vtokova vlozka, 2 — vtokovy kanal, 3 — rozvadéci kanal, 4 — usti vtoku, 5 — vystfik;
6 — vyhazovac vtokového zbytku.
Obr. 4.1 Studeny vtokovy systém s rozvadécimi kanaly [9].
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Konstruovani rozvadécich kanalu

Rozvadéci kanaly jsou kanaly napojené na vtokovy kanal, odkud dopravuji
horkou taveninu pFes usti vtoku do tvarové dutiny pro vylisek. Pravidlem konstrukce
je co nejmensi pomér obvodu kanalu vuci ploSe kanalu. Tim se dosahne nejmensiho
hydraulického odporu. Doporuc¢enim je kanaly konstruovat co nejkratSi a stejné
dlouhé. ZvySujici se drsnost tokovych kanall zlepSuje tokové charakteristiky. Proto
neni potfeba drahych dokonCovacich operaci a staci bézné technologie. [7]

Konstruovani usti vtoku

PFi konstrukci vtokovych systému je dulezité dodrzovat kuzelovy princip Usti
vtoku. Pokud neni v granulatu obsazeno nadouvadlo, pak se musi usti vtoku
konstruovat do nejtlustS§iho mista (stény) vylisku. Naopak pokud v granulatu
nadouvadlo obsazeno je, pak do nejslabsiho mista vylisku. U studeného vtokového
systému mohou byt rizné druhy usti vtoku. [7]

Druhy usti vtoku do tvarové dutiny formy [7]:

e Pfime:
e pfimy kuzelovy vtok,
e bodni vtok,
e bocni Stérbinovy vtok,
e vnitfni membranovy,
e kruhovy vtok.

e Tuneloveé:
¢ tunelové vtoky do pomocného vystupku,

e zahnuté tunelové vtoky.

4.2.2 Horky rozvod — vyhfivany vtokovy systém (VVS)

Horky rozvod zahrnuje vstupni vytapénou vtokovou vlozku, vytapény rozvodny
blok, vytapéné horké trysky. Tyto Casti se nachazi ve vstfikovaci formé a propojuji
vstfikovaci jednotku stroje (Snekem) k tvarové dutiné formy. Mezi rozvadécimi
kanaly umisténymi ve vytdpéném rozvodném bloku a tvarovou dutinou formy jsou
vytapéné horké trysky. Diky horkému rozvodu vtokovy zbytek bud nevznika vibec
anebo je minimalni. [3]

VVS maji obvykle vysSi teplotu o 5 az 20 °C nez je prvni ¢ast topného pasma
formy [3].

Modifikace technologie vstfikovani u VVS [3,7]:

e kaskadove,
e sekvencni,

¢ Dynamic Feed.
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4.3 Temperace forem

Temperace ma velky vliv na vysledné vlastnosti vylisku, jeho deformace, rozdil
ve smrsténi a dobu ochlazeni, na které velmi zavisi délka vstfikovaciho cyklu.
Jelikoz se Casto pro znacnou Clenitost vyrabéného vylisku neda prfesné specifikovat
systém temperace, vyuziva se Casto zkuSenosti konstruktéra a simulacnich analyz
vstfikovaciho procesu v pocitacovych programech. [7]

Systém temperace zahrnuje jednak ohfev formy na poZzadovanou teplotu
pfi vstfikovani, tak i odvod tepla z formy pro urychleni chlazeni vystfiku a tim
zkraceni doby vyrobniho cyklu [2,3,7].

Zakladnim pozadavkem je rovnomérné chlazeni celého vystfiku. Forma by méla
mit dostate¢nou hmotnost. Diky ni ziska forma menSi mechanické deformace
pfi plném vstfikovacim tlaku a uzaviraci sily stroje a hlavné také vétsi tepelnou
stabilitu. Je doporu€eno pouzivat izolaCni desky pod upinacimi deskami jako
opatfeni proti odvadéni tepla do dalSich ¢asti formy jako jsou napf. upinaci desky.
Odvod tepla funguje vSemi zpusoby a to vedenim (kondukci), proudénim (konvekci)
a salanim (radiaci). [7]

Semikrystalické plasty jsou vice zavislé na vlivu temperaéniho systému formy
nez plasty amorfni [7].

4.3.1 Chlazeni pomoci tepelnych trubic

Jako tepelné trubice se pouzivaji duté kovové trubky kruhového prarezu, které
jsou z obou stran uzaviené. Uvnitf je tékava kapalina (pracovni latka) a vnitfni
povrch trubice je pokryt poréznim materialem, tvori tak kapilarni soustavu. [7]

Princip chlazeni pomoci tepelnych trubic

Teplo prestupuje do Casti trubice, kterd se nachazi v misté velkého mnozZstvi
tepla, které je potifeba odvést (vyparna €ast). Uvnitf trubice je voda-kondenzat, ktery
se ohfevem pfeméni na paru. Para postupuje proudénim pomoci kapilarni soustavy
do kondenzacni €asti trubice, kde dochazi k odvodu tepla mimo trubici, vliivem toho
se para ochlazuje a vznika kondenzat, ktery se zpét do vyparné Casti dostava
vzlinanim. Vyhodné je konstruovat obtok chladicim médiem kolem kondenzacni
¢asti trubice. [7]

4.3.2 Temperacni okruhy

Pro chlazeni vystfiku v dutinach formy se pouzivaji chladici kanaly, coz jsou
cesty vedeni chladiciho média v nejblizSim okoli dutiny formy. Rozdil teplot chladici
kapaliny mezi vstupem do formy a vystupem z formy by mél teplotné spadnout
v rozmezi max. 3 az 5 °C, kvuli eliminaci anizotropie vylisku (smrsténi, pnuti)
a deformaci vylisku. Druh proudéni v chladicich kanalech by mél byt turbulentni

(vifivy). [7]

Rozmisténi temperacnich okruhu

Musi byt voleno tak aby ruzné tloustky stén vystfiku chladly stejné rychle
a nedochazelo k rozdilné anizotropii vylisku. Chladici médium by optimalné mélo
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vstupovat do formy v misté nejteplejSi Casti vylisku. Misto se nachazi blizko
vtokovému usti dutiny formy. Postupem ke konci vtokovych drah by méla teplota
chladiciho média prabézné stoupat. [7]

Temperacni teploty

Temperace forem se provadi dle typu materialu az do teploty 200 °C. Jako
teplonosné médium se pouziva do 160 °C voda a nad 160 °C olej. [7]

Spodni hranice teploty formy je definovana vyrobcem granulatu a udava
hodnotu, pod kterou by teplota formy neméla klesnout [3].

Tvarova dutina formy by méla byt teplotné homogenni, tzn. ve vSech mistech
by méla byt stejna teplota [3].

4.4 Vyhazovaci systémy forem

Plochy vyhazovacich prvkl a mnozstvi vyhazovacich prvka véetné jejich
uspofadani musi byt voleny tak aby nezpusobovaly deformace vylisku
pfi vyhazovani z forem [7].

Druhy vyhazovacich systému:
e kolikové vyhazovace [7,9],
e trubkové vyhazovace [7],
e stiraci desky [9],
e vzduchové vyhazovani [7,9],
e vyhazovani plochymi vyhazovaci [7],
e vyhazovani pomoci ultrazvuku [7],
e pomocné vyhazovani z pevné strany formy [7].

Ovladani vyhazovacich systém( zalezi na druhu vyhazovaciho systému [8].
Druhy ovladani vyhazovacich systému jsou napf. [8]:

e mechanické,
e hydraulické,
e mechanicko — hydraulické,

e pneumatickeé.

4.4.1 Kolikové vyhazovace

Koliky se kotvi mezi hlavni a pfidrzovaci deskou vyhazovace [2,9]. Koliky se
umistuji k okrajiom vystfiku, jelikoz vystfik nejrychleji tuhne od okraji [9]. Jejich
nevyhodou je, ze po vyhozeni zlstavaji ve vylisku otisky kolik(i, coz je u soucasti,
kde je dulezity vzhled nepfipustné [9]. Pak je mozno upravit vylisek tak aby otisky
nebyly na hlavnich vzhledovych €astech vylisku [9]. Nejcasté&jSi koliky jsou valcove
02 3-20 mm [9]
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Princip kolikovych vyhazovacu s hydraulickym ovladanim stroje

Kolikovy vyhazovace jsou pfipojeny k vyhazovacimu systému stroje. Po otevreni
formy je aktivovan hydraulicky vyhazovaci mechanismus stroje a ten pfes propojené
kolikové vyhazovaCe vyhodi vylisky, které nasledné padaji vlivem pulsobeni
gravitace do prostoru pod vstfikovaci formou. Hydraulicky systém stroje vraci
okamzité vyhazovac¢ do puvodni polohy, pfi€emz ¢asto je u formy feSen pro pfesnost
vratny kolik a narazka. Vratny kolik se vyuziva také kvuli bezpec¢nosti jako ochrana
pred kolizi formy. AvSak existuji i varianty mechanicko-hydraulického ovladani
vyhazovaciho systému, kdy se hydraulicky systém stroje pouze vysouva a zpét je
vracen az pomoci vratnych kolikd, které narazi do pevné Casti formy pfi uzavirani
a vyhazovaC je tak umistén na pozadovanou polohu pficemz z druhé strany je
vyhazova€ vymezen narazkou. [2]

4.5 Odvzdusnéni vstrikovacich forem

Odvzdusnéni je feseno bud zkusenym konstruktérem, nebo vyuZitim nekterého
ze simulacnich programu. Ukolem odvzdusnéni je odvést vzduch a plynové zplodiny
vzniklé pfi plastifikaci granulatu z tvarové dutiny formy. [3,7]

Vstrikovaci tlak

Vstfikovaci tlak musi byt tak vysoky, aby pfekonal hydraulické odpory (pfekazky
toku, zakfiveni rozvodnych kanalu atd.) [3].

Tlak vstfikované taveniny pfed Celem Sneku muze byt az 2000 bar. Tlak
vstfikované taveniny v dutiné formy byva 250 — 1000 bar. [3]

Zpusoby odvzdusnéni [3]:
e hlavni délici rovinou,
e odvzdusSnovacimi kanaly,
e vllemi mezi pevnymi nebo pohyblivymi ¢astmi formy,

e specialnimi prostfedky.

Nasledky Spatného odvzdusnéni:
e nedostriky [3],
e spalena mista na vystfiku (Dieselovy efekt) [3,7,8],
e tvorba bublin ve sténé vystfiku [3,7],
e nebezpedi vyskytu studeného spoje [3],
e vneseni vnitfniho pnuti [3],

e zvySeni vstfikovaciho tlaku [3,7].
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5 NAVRH KONSTRUKCE VYLISKU Z TERMOPLASTU

Vyliskem bude paka kulového kohoutu DN 50 pouzivaného ve
vodohospodarském prumyslu pro rozvody pitné vody.

5.1 Vybér vhodného materialu

Jako vhodny material byl dle udaji vyrobcl vybran material Polypropylen (PP)
s oznacenim PP MOSTEN MA 712 od vyrobce UNIPETROL, a.s.. Materialovy list je
v pfiloze €. 1. Jedna se o termoplasticky blokovy kopolymer. Pouziva se pro vyrobu
technickych dili a naradi. Je zdravotné nezavadny a rozsah teplot pro pouziti
odpovida pozadavkiam na funkci navrzené soucasti.

5.2 Navrh tloustky stény

Jedna se o pomérné jednoduchou soucast, ktera vSak bude namahana. Proto je
zvolena tloustka stény 5 mm.

s=5mm

5.3 Navrh tloust’ky zeber

TlousStka Zeber zavisi na tloustce stény a je vypocitana ze vztahu (5.1)
uvedeném, pro semikrystalické plasty do nichz patfi PP, v knize [7].

a <0,5*s[mm] (5.1)
kde: a[mm] - tloustka zebra,
s [mm] - tloustka stény,

a<05+«5=25mm

Vzhledem k tomu, Ze vypocitana tloustka 2,5 mm je horni hranici vypoctu, je
pro rezervu volena tloustka zeber 2,3 mm.

a=2,3mm

5.4 Navrh zaobleni hran vylisku

V8echny ostré hrany a prfechody navrzené soucasti jsou zaobleny. Mezi Zebry
a sténou je ostry pfechod zaoblen nasledovné.

Maximalni zaobleni (Rmnax) mezi Zebrem a sténou vylisku je dano vztahem (5.2)
dle [7].
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Ryax = 0,5 s [mm] (5.2)
kde: Rmax[mm] - maximalni zaobleni,
s [mm] - tloustka stény,

Riyax =055 =25mm

Minimalni zaobleni (Rnyin) mezi Zzebrem a sténou vylisku je dano vztahem (5.3)
dle [7].

Rpin = Min. 0,4 mm (5.3)
Zaobleni mezi Zzebrem a sténou vylisku je zvoleno 1 mm.
R=1mm

Ostatni zaobleni je voleno v zavislosti na design vysledné soucasti.

5.5 Navrh diry pro Sroub ve vylisku

Dira je navrzena s valcovou hlavou. Pro vypocCet spravné velikosti diry vuci
rozméram stfedu diry od kraju vylisku je pouzit vztah (5.4) uvedeny v knize [7].

Lyiy > D + 2 [mm] (5.4)
kde: Lmn[mm] - minimalni vzdalenost mezi stfedem diry a krajem
vylisku,
D [mm] - primér zahloubeni pro hlavi¢ku Sroubu v dife,

Dira je navrzena o velikosti @ 6,4 mm a zahloubeni pro hlavicku Sroubu je
navrzeno o velikosti 2 11 mm (D = 11 mm). Okraje vylisku jsou od stiedu diry
vzdaleny 15 mm.

Lyivy > 11+2
Lygy > 13 mm

V zavislosti na tento vypocet je vzdalenost stfedu diry od kraja vylisku stanovené
dle velikosti diry a zahloubeni vyhovujici.

5.6 Navrh lisovacich ukosu

Pro navrh lisovacich ukosu plati vztah (5.5) pro termoplasty uvedené v knize [7].
B >a (5.5)

kde: B[] - vnitfni ukos,
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v s

al?l - vnéjsi ukos,

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2.1.6 lisovaci ukosy se bézné pouzivaji od 0° 30°
do 2° pro bézné vylisky. Vzhledem k tomuto je zvolen vnitfni lisovaci ukos g = 1° 30”

v s

a vnéjsi lisovaci ukos a =1°.

Kontrola stanovené podminky:

1°30" >1°...... podminka vyhovuje

5.7 Navrh vylisku

Vylisek (obr. 5.1) je zkonstruovan na zakladé vySe uvedenych vypoctl. Schéma
vylisku v€etné rozméru je uvedeno v pfiloze €. 2.

Obr. 5.1 Navrh vylisku paky kulového kohoutu v programu Autodesk Inventor Professional
2017.

Na =zakladé zkonstruovani vylisku v Autodesk Inventor Professional 2017
a pfifazeni parametrd zvoleného materialu PP MOSTEN MA 712, byla programem
vypocitana hmotnost jednoho vylisku 30 g.
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6 NAVRH KONSTRUKCE VSTRIKOVACI FORMY

6.1 Navrh nasobnosti vstrikovaci formy

Navrh je posouzen z nékolika hledisek.

Nasobnost podle doby plnéni dodavek:
Pro navrh je pouzit vztah (6.1) uvedeny v knize [9].

N *xtc
tp*k

ng =

[-] (6.1)

kde: N [ks] celkova produkce (pocet vyrabénych kusu),

zvoleno N = 50 000 ks,
tc[S] - doba cyklu, zvoleno tc = 25 s,
tp [S] - doba produkce, zvoleno tp = 432 000 s (5 dny),
K[-] - koeficient vyuziti vyrobniho ¢asu (0,7 - 0,9),
zvoleno k = 0,9.

50000 25

ng=———=
432000 0,9

Forma by méla byt pfi navrhu podle doby pinéni dodavek Cctyfnasobna,
COZ znamena, ze se za jeden cyklus vyrobi 4 vylisky.

Nasobnost podle vstfikovaci kapacity:
Pro navrh je pouzit vztah (6.2) uvedeny v knize [9].

n, = 2 [ (6.2)
kde: M |[g] - vstfikovaci kapacita plastifikacni jednotky stroje, dle
prilohy €. 25 je M =576 g,
m [g] - hmotnost jednoho vystfiku, m = 30 g,
A [] - koeficient respektujici vtokovy zbytek, pro studeny vtok se

hodnota pohybuje od 1,05 do 2. PfiCemz vétSi hodnota
koeficientu A = 2 plati pro malé vystfiky do 1 g. Proto je
zvoleno A=1,6.

0,8 x576
1,6 * 30

n, = =10

Forma by méla byt pfi navrhu podle vstfikovaci kapacity stroje desetinasobna.

27 UST FSI VUT v Brné



NAVRH KONSTRUKCE VSTRIKOVACI FORMY

Nasobnost podle plastifikaéniho vykonu:
Pro navrh je pouzit vztah (6.3) uvedeny v knize [9].

0,8*Mp*tc*1000[]
Axmx3600

(6.3)

ns =

kde: Mp [kg * h™] plastifikacni vykon, pficemz maximalni vyuZziti
plastifikaéniho vykonu se pocita 80 %, dle pfilohy &. 25 je
Mp =125 kg * h™,

tc [S] - doba cyklu, zvoleno tc = 25 s,
A -] - koeficient respektujici vtokovy zbytek, zvoleno A = 1,6.
m [g] - hmotnost vystfiku, m = 30 g.

0,8 ¥125 25 * 1000
1,6 30 3600

15

n;g =

Forma by méla byt pfi navrhu podle plastifikacniho vykonu patnactinasobna.

Nasobnost podle uzaviraci sily stroje:
Pro navrh je pouzit vztah (6.4) uvedeny v knize [9].

0,8 F
ny = <[ (6.4)
kde: F[N] - uzaviraci sila stroje, protoze forma musi byt spolehlivé

uzaviena, pocCita se jen s80 % uzaviraci sily, dle
prilohy €. 25 je F =5 000 000 N,

S [m? - primét ploch dutin a kanall do dé&lici roviny,
S = 0,004 m?, hodnota je zji§téna mé&fenim plochy
v Autodesk Inventor Professional 2017,

Py [Pa] - vstfikovaci tlak, Py = 250 000 000 Pa.

0,8 5000 000
n4 = =
0,004 * 250 000 000

Forma by méla byt pfi navrhu podle uzaviraci sily stroje ¢tyfnasobna.

Kontrola nasobnosti:
Pro kontrolu je pouZit vztah (6.5) uvedeny v knize [9].

n3 < 4x*n, (6.5)
kde: nz[-] - nasobnost podle doby pInéni dodavek,
Ny [-] - nasobnost podle doby uzaviraci sily stroje.
15< 4+10

15< 40...... podminka vyhovuje
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Volba nasobnosti:

Dle knihy [9] je optimalni zvolit nasobnost podle nejmensiho z vysledku
posloupnosti ny, N3, ng, pficemz hodnota vysledku musi byt mensi nebo rovna jak
nasobnost n;.

Tomuto vyhovuje nasobnost n,.
Ns <N
4=4...... podminka vyhovuje

Forma je tedy zvolena jako Ctyfnasobna.

6.2 Navrh vtokového systému

Je zvolen studeny vtokovy systém. Jelikoz je forma cCtyfnasobna, sestava
z vtokového kanall ve vtokové vlozce, 2 hlavnich rozvadécich kanall, 4 vedlejSich
rozvadécich kanald, 4 usti vtoku a 4 tvarovych dutin pro vystfik.

Dimenzovani vtokového kanalu ve vtokové viozce

Vtokovy kanal ve vtokoveé vlozce (obr. 6.1) je navrzen kuzelovy.

- |—VV -

- L

|

o~ —
Q:, \E <

[
= Q\\\‘ =

|

B NNNNANNN |

4 \1\\8 3

1 — vtokovy kanal, 2 — vtokova vlozka, 3 — misto napojeni vtokového kanalu na trysku
plastifikacni jednotky, 4 — misto napojeni vtokového kanalu na rozvadéci kanaly.
Obr. 6.1 Vtokova viozka [9].

J—
J—

Pro navrh 2Dk a eDyk2 jsou pouZity vztahy (6.6) a (6.7) uvedené v knize [7].
DVKl = 1,4‘5 * S [mm] (66)
DVKZ =S+ 3 [mm] (67)
kde: Dyki [mm] - primér vtokového kanalu v misté napojeni na trysku

plastifikaéni jednotky,

Dvkz [Mm] - prumér vtokového kanalu v misté napojeni na rozvadéci
kanaly,

S [mm] - tloustka stény vystfiku, s = 5 mm.
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DVKI = 1,4’5 * 5 = 7,25 mm
DVKZ =543=8mm

Vypocitany @Dy, nevyhovuje minimalni doporucené kuZzelovitosti vtokového
kanalu a to alesponn 1,5°. PFfi navrzené délce vtokového kanalu Lyk

Mg viiv s

kanalu nasledujici.
DVKZ = 11,5 mm

LVK = 80 mm

LVV ES 100 mm
kde: Lyk [mm] - délka vtokového kanalu ve vtokove vlozce,
Lyv [mm] - délka vtokové viozky.

Pro navrh zaobleni Ry je pouzit vztah (6.8) uvedeny v knize [9].
Ryg = 0,3 % Dyg, [mm] (6.8)

kde: Ryk [mm] - zaobleni na konci vtokového kanalu pfi pfechodu na
rozvadéci kanaly.

RVK =0,3%11,5=35mm

Prafrez rozvadécich kanali
Prifez rozvadécich kanalu je zvolen lichobéznikovy (obr. 6.2).

a0y, 9Dy

sl
]/ | \\/

75

-— DELICI ROVINA
Obr. 6.2 Prafez lichobéznikového rozvadéciho kanalu [9].

Pro navrh jsou pouzity vztahy (6.9) a (6.10) uvedené v knize [7].
Dy =s+ 1,5 [mm] (6.9)
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Dy = s+ 2[mm] (6.10)
kde: Dy [mm] - primér vedlejSiho rozvadéciho kanalu,
Dy [mm] - prameér hlavniho rozvadéciho kanalu,
S [mm] - tloustka stény vystfiku, s =5 mm.

Dy=5+15=6,5mm

Dy=5+2=7mm

VedlejSi rozvadéci kanaly a hlavni rozvadéci kanaly jsou znazornény na
obrazku 6.5.

Délka rozvadécich kanalu

Dle doporuceni, jak jiZ bylo psano v kapitole 4.2.1, se maji konstruovat kanaly
co nejkratsi. Proto je vzhledem k velikosti priméru rozvadécich kanall a vzhledem
k velikosti vyliskl a tim jejich uspofadani, délka rozvadécich kanalu konstruovana tak
aby vstfikované soucasti byly dostateCné vzdaleny od sebe, pro zajisténi
rovnomérného chlazeni.

Vysledna délka rozvadéciho kanalu k vstfikované soucasti je:
L=215mm

Misto usti vtoku

V programu Autodesk Moldflow Adviser 2018 je provedena simulace pouze za
cilem zji$téni nejlepsiho mista Usti vtoku do navrzené souéasti. Usti vtoku je tedy
voleno tak aby se soucast pokud mozno plnila soubézné do nejvzdalengjSich mist
od usti vtoku. Na obrazku 6.3 je vidét jak se tvarova dutina bude plinit taveninou
v zavislosti na ¢ase. Avsak v simulaci neni pocitano s délkou rozvadécich kanalka,
proto uvedeny ¢as plnéni neodpovida skute¢nému ¢asu plnéni.

Fill ime
=6.188[s]

Y

z,- X

31
73
Scale (90 mm)

-20

Obr. 6.3 Simulace plnéni v programu Autodesk Moldflow Adviser 2018.
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Signalizace ve tvaru kuzelu nachazejici se na obrazku 6.3 vyjadfuje misto
umisténi vtoku. Souradnice usti toku jsou V (5,-10,47) mm. Soufradnice jsou pak
zakétovany na obrazku 6.4.

Obr. 6.4 Zakoétovani soufadnic Usti vtoku.

Pozn.: Pfi feSeni Ctyfnasobné formy maji dvé, z navrzené soucasti, usti vtoku
stejné jako na obrazku 6.4. U dalSich dvou jsou provedeny usti vtoku zrcadlové
stejné tzn. usti vtoku je na stejném misté z druhé strany (obr. 6.5).

V programu byl vybran material PP - polypropylen, jehoz technologické parametry
pro vstfikovani jsou stejné jako pro vybrany material souCasti PP MOSTEN MA 712
a lisi se pouze ve stanoveném rozpéti parametrli. Technologické parametry
vstfikovani pro oba materialy jsou uvedeny v kapitole 7 v tabulce 7.1.

Navrh vtokového systému

PFi navrhu bylo pocitano s variantou, kdy jsou konstruovany 2 hlavni rozvadéci
kanaly, pfiemz na kazdy hlavni kanal jsou napojeny 2 vedlejSi rozvadéci kanaly.
Vtokovy systém vCetné usporadani vyliski (obr. 6.5) byl navrzen v programu
Autodesk Inventor Professional 2017 a v pfiloze €. 3. je jeho zvétSeny model.

1 — vtokovy kuzel, 2 — hlavni rozvadéci kanal, 3 — vedlejSi rozvadéci kanal, 4 — usti vtoku, 5 —
navrzeny vylisek.
Obr. 6.5 Navrh vtokového systému véetné usporadani vyliska.
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6.3 Zaformovani vylisku a volba délici roviny

Se zaformovanim souvisi také volba délici roviny, ktera tedy prochazi misty usti
vtokl do soucasti. Zaformovani véetné volby délici roviny je v pfiloze €. 4.

6.4 Navrh konstrukce formy

Vstfikovaci forma byla navrZzena v programu Autodesk Inventor Professional 2017
a v priloze €. 5 je vykres sestavy. Na obrazku 6.6 je model navrzené vstfikovaci
formy. Pfi konstrukci formy byly pouzity zdroje [2,7,9] a znalosti autora naCerpané

zpracovavanim bakalarské prace.

15 14 13 12 1" 10

1 — Upinaci deska pevné Casti formy, 2 — tvarnice, 3 — tvarnik, 4 — deska pro uchyceni
tvarniku, 5 — podpérna deska, 6 — rozpéra, 7 - upinaci deska pohyblivé ¢asti formy, 8 —
hlavni vyhazovaci deska, 9 — pfidrzovaci vyhazovaci deska, 10 — manipulaéni oko, 11 —

vraceci koliky, 12 — vyhazovaci koliky, 13 — vodici sloupky, 14 — vylisky v¢etné vtokového
zbytku, 15 — Srouby.
Obr. 6.6 Vymodelovana sestava formy v programu Autodesk Inventor Professional 2017.

Pozn.: Kompletni vy€et dild navrzené vstfikovaci formy je v kusovniku vykresu
sestavy (pfiloha €. 5).

Rozvadéci kanaly

Provedeni formy je dvoudeskové se studenym vtokem. Rozvadéci kanaly jsou
konstruovany lichobéznikové a vzhledem k volbé téchto kanall byl pfi zaformovani
jejich otisk proveden do tvarniku. Diky této volbé tak na strané tvarnice Zzadné
vtokové kanaly nejsou, Cimz se uSetfi dalSi operace pfi vyrobé tvarnice. Na strané
tvarnice jsou tedy pouze otisky vylisku.
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Systém vyhazovani a tvarnik

Systém vyhazovani je navrzen kolikovy. Pfi zaformovani a volbé délici roviny bylo
tfeba tvarnik navrhnout tak aby cely vystfik zUstaval pfi otevieni na sténé tvarniku
a také bylo tfeba rozhodnout, jakou stranou bude soucast pfi navrhu otisknuta
do tvarniku. Jelikoz vyhazovace jsou na strané pohyblivé €asti formy, kde je uloZen
také tvarnik, musel byt vylisek pfi zaformovani otisknut tak aby vyhazovace pusobily
do mist mezi zebry vylisku, kde neni dulezity vzhled vylisku, jelikoz kolikové
vyhazovace by mohly vytvofit v mistech otisky.

Upnuti vyhazovacich kolik

Koliky jsou vloZené do pfidrzovaci vyhazovaci desky a proti posuvu jsou prikryty
hlavni vyhazovaci deskou, na kterou je pfipevnén spojovaci prvek s vnitinim zavitem
pro pfipojeni vyhazovace stroje. Pro vyhazovani bylo pouzito 5 rozmérl kolikl
a celkem forma obsahuje 23 kolika.

Material formy

Materialy jednotlivych dild formy byly voleny dle knihy [7] a jsou uvedeny
v kusovniku ve vykresu sestavy vstfikovaci formy (pfiloha €. 5).

6.5 Technologicky postup vyroby vytipovaného dilu sestavy formy

Pro vypracovani technologického postupu byl vybran dil rozpéra z konstrukéni
sestavy vstfikovaci formy. Vyrobni vykres rozpéry je v pfiloze €. 6 a technologicky
postup rozpéry je v pfiloze €. 7.

V technologickém postupu jsou pro vyrobu rozpéry pouZity tyto stroje a nastroje:

e Stroje:

e frézovaci obrabéci centrum vertikalni MCV 1000 Sprint
(pfiloha €. 8).

e Nastroje:
e fréza Celni 345-050Q22-13H (pfiloha €. 9),
e VBD 345R-1305M-PH 4230 (pfiloha €. 10),
o fréza Celni 490-040A32-14H (pfiloha &. 11),
e VBD 490R-140408M-PH 4230 (pfiloha ¢&. 12),
e fréza Celni 725-100Q32-21M (pfiloha €. 13),
e VBD 745R-2109E-M31 4230 (pfiloha &. 14),
o fréza Celni RA390-038M32-17H (pfiloha ¢. 15),
e VBD R390-170412E-PM 1130 (pfiloha &. 16),
o stfedici vrtak CSN 221110.1 (pFiloha &. 17),
e vrtdk 861.1-1700-204A1-GM GC34 (pfiloha €. 18),
vrtak 870-3100-31L32-8 (pfiloha &. 19),
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e vrtaci hlavice 870-3200-31-PM 4234 (pfiloha &. 20),
e vrtak 880-D4800L40-03 (pfiloha ¢&. 21),

e VBD 880-08 05 W12H-P-GR 4334 (pfiloha €. 22),

e VBD 880-08 05 08H-C-GR 1044 (pfiloha €. 23),

e zavitnik strojni E263M36 (pfiloha &. 24).
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7 VOLBA VSTRIKOVACIHO STROJE A PARAMETRY VSTRIKOVANI

Vstfikovaci stroj byl volen s ohledem na uzaviraci silu, objem vstfiku a velikost

formy. Pro uréeni minimalni uzaviraci sily stroje bylo potfeba znat plochu primétu
zdvihu do délici roviny formy.

Plocha primétu zdvihu do délici roviny formy

Plocha primétu zdvihu Sp (obr. 7.1) byla vypocitana v programu Autodesk
Inventor Professional 2017.

Sp = 188,79339 cm?

Se

Obr. 7.1 Prdmét zdvihu do délici roviny formy.

Uréeni minimalni uzaviraci sily stroje

Pro navrh je pouzit vztah (7.1) uvedeny v knize [3].

Fy = Flo* Sp* pr [KN] (7.1)
kde: Fy [kN] - minimalni uzaviraci sila potfebna pro provoz formy,
Sp [cm?] - plocha primétu zdvihu do délici roviny formy,
pr [bar] - maximalni tlak v dutiné formy, zvoleno pg = 500 bar dle
knihy [3].

Pozn.: Hodnota tlaku 500 bar v dutiné formy vychazi z méfeni a zobecnéni téchto
méreni pro rlizné vystfiky z rGznych materiald [3].

Fy = ——+188,79339 » 500 = 943,97 kN
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Volba stroje

Vzhledem k vypocCtu uzaviraci sily a velikosti navrzené formy a upinacich desek
formy 900 x 900 mm byl zvolen hydraulicky vstfikovaci stroj ARBURG
ALLROUNDER 920 S (obr. 7.2) s uzaviraci silou 5000 kN a vzdalenostmi mezi
vodicimi sloupky 920 x 920 mm. Vzhledem k hmotnosti celého vstfiku 155 ¢
(tab. 8.1) byla ke stroji vybrana vstfikovaci jednotka s oznaCenim 2100. Podrobné

parametry stroje jsou v pfiloze €. 25.

Parametry vstrikovani

Parametry pro vstfikovani jsou uvedeny v tabulce 7.1.

Obr. 7.2 Vstiikovaci stroj ARBURG ALLROUNDER 920 S [10].

Tab. 7.1 Orientacni parametry vstfikovani pro material PP uvedené v [3] a v kulatych
zavorkach uvedené hodnoty z pfilozeného materialového listu PP MOSTEN MA 712.

Vstfikovaci tlak
Hustota Teplota taveniny | Teplota formy pfed Celem
Sneku
(gcm) (°C) (°C) (bar)
0,900 - 0,907 (2138_32%%) 20 - 60°C 500 - 1200
Maximalni doba
Zo&tny od Obvodova prtgilevy ve
Dotlak petny odpor - rychlost na vstrikovacim
PP hydraulicky tlak $nek valci a horkém
(PP MOSTEN sheku rozvodu (pfi
MA 712) teploté taveniny)
(bar) (m*s™) (min)
50 - 90 %
(60 — 80 %) .
ze vstfikovaciho do 50 az03 40
tlaku
Polstar v % z Struktura Vyrobni smrsténi
davky podéiné pricné
. , . 1,5az2,5% 1,5az22,5%
0, El El El El
az10 % semikrystalicka (1,92 %) (2.37 %)
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8 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Vypocet spotieby elektrické energie stroje za jednu sménu

Dle informaci uvedenych v pfiloze €. 25 ma zvoleny vstfikovaci stroj vykon 89 kW.
To znamena, Ze stroj spotfebuje za 1 hodinu:

89 kWh

Jedna sména bude trvat 12 hodin, pfi¢emz stroj pfi sméné nebude vyuZivat svij
vykon plné zruznych divodud, jako jsou napf.: najeti nové zakazky, technické
problémy stroje, ¢as potfebny pro dosazeni pozadované teploty formy a provedeni
nékolika zkuSebnich zdvihd pfi najeti nebo po vyfeSeni technického problému
Ci lidska chyba. Proto je vyuziti vykonu stroje za 1 sménu stanoveno na 90 %.

Za 1 sménu je spotieba elektrické energie stroje nasleduijici:

doba smény * spotfeba za 1 hodinu * vyuZiti vykonu stroje

12 *89 * 0,90 = 961,2 kWh

Vypocet ceny spotieby elektrické energie stroje za jednu sménu

Cena 1 kWh vychazi na 3,82 K¢ [11]. Provoz stroje na 1 sménu z hlediska
spotfeby elektrické energie pak vychazi nasledovné:

spotreba elektrické energie za 1 sménu * cena 1TkWh

961,2 * 3,82 = 3672 K¢&

Pocet kust vyliskll sou€asti vyrobenych za jednu sménu

Vzhledem k provedené simulaci v Autodesk Moldflow Adviser 2018 v kapitole 6.2,
¢as plnéni jedné navrzené soucasti vychazi na 6,188 sekund za idealnich podminek.
To je ale pouze doba vstfikovani. Pro stanoveni doby vyrobniho cyklu je potfeba
zapocCitat jeSté dobu dotlaku, dobu chlazeni a dobu strojni a také zahrnuti
problematiky nasobné formy, kdy jsou vyrobeny 4 soucasti najednou. Pfi zohlednéni
tohoto byl ¢as jednoho vyrobniho cyklu stanoven na 25 sekund.

Za 25 sekund se tedy vyrobi 4 vylisky. Sména trva 12 hodin (43 200 sekund).
Pocet zdvih( stroje za sménu pfi vyuziti 100 % vykonu stroje:

doba smény / doba jednoho vyrobniho cyklu

43 200/ 25 = 1720 zdviha

UST FSI VUT v Brné 38



EKONOMICKE ZHODNOCENI

Pocet kusu vyliski soucasti vyrobenych za jednu sménu pak je:
pocet zdvihu stroje * pocet kusu vyliskt soucasti vyrobenych za 1 zdvih

1720 * 4 = 6880 ks

Stanoveni doby pro vyrobeni celé série vyliskil soucasti

Vyrobni série je stanovena na 50 000 ks a sménnost (s = 2), coz znamena, ze
vyroba je nepretrzita. PoCet smén pro vyrobeni celé série je:

velikost vyrobni série / pocet ks vyliskti soucasti vyrobenych za 1 sménu

50 000/ 6880 = 7,27 smén

Doba pro vyrobeni cele série je:
pocet smén pro vyrobeni celé série / sménnost

7,27 /2 = 3,64 dnt =87 hodin a 14 minut

Vyuziti plastového materialu
V tabulce 8.1 jsou uvedeny hmotnosti vyliskd a vtokového zbytku.

Tab. 8.1 Hmotnosti vylisku a vtokového zbytku zjisténé v programu Autodesk Inventor
Professional 2017.

Hmotnost jednoho

vylisku soucasti 30g

Hmotnost 4 vylisku

soucasti 1209

Hmotnost votkového

zbytku 359

Hmotnost vyliskl
vCetné vtokového 155¢g
zbytku

Dle tabulky 8.1 je spotfeba materialu na jeden zdvih 155 g. V jednom zdvihu se
vyrobi 4 vylisky soucasti. Vyrobni série je stanovena na 50 000 ks.
Pocet zdvihl na vyrobeni celé série kusu je:

velikost vyrobni série / pocet kust vylisku soucasti v jednom zdvihu
50 000/ 4 = 12 500 zdvihu

Hmotnost spotfebovaného plastového materialu na vyrobni sérii 50 000 ks je:

pocet zdviht na vyrobeni celé série * spotfeba materialu na jeden zadvih
12 500 * 155 = 1 937 500 g = 1 937,5 kg
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Analyza ceny nakladu na vylisek
Cena vylisku = cena materialu + naklady na zpracovani. [12]

Cena materialu = (skute¢na hmotnost + ztratova hmotnost) * jednotkova cena
materialu. [12]

Do nakladi na zpracovani by bylo mozné zaradit provoz stroje a pfidavnych
zafizeni, obsluhu a nepfedvidatelné naklady [12].

Analyza ceny nakladd na vstrikovaci formu

Cena formy = naklady na material + naklady na projekt + naklady na zpracovani
a zisk (pfi prodeji) + DPH + naklady na testovani + naklady na baleni a prepravu. [12]

Procentualni zastoupeni téchto nakladu [12]:

e material a standartni dily tvofi 15 % - 30 % z ceny formy,
naklady na projekt 10 % — 15 % z ceny formy,

naklady na zpracovani a zisk tvofi 30 % — 50 % z ceny formy,
naklady na testovani 3 % — 5 % z ceny formy,

naklady na baleni a pfepravu 3 % z ceny formy.

UST FSI VUT v Brné 40



DISKUZE

9 DISKUZE

Porovnani moznosti usporadani vyliskt

Jelikoz je forma Ctyfnasobna, moznosti pro uspofadani 4 tvarovych dutin soucasti
je nékolik. Na obrazku 9.1 jsou uvedeny nékteré z moznych usporadani vyliska.
Varianta (A) je vybranou variantou v této praci. Varianta (B) je pak obdobna a pro
a vyrobu. Znamenalo by to veétSi slozitost tvarniku a tvarnice a vzhledem
k samostatnym rozvadécim kanalim také vétsi spotfebu materialu.

Varianta (C) je proto zcela nevhodna. Varianta (B) je o dost lepSi nez varianta (C).
Varianta (A) je pak nejvyhodnéjSim feSenim.

A —varianta (A), B — varianta (B), C — varianta (C).
Obr. 9.1 Varianty usporadani vyliski zkonstruované v programu Autodesk Inventor
Professional 2017.

Vyhazovani vylisku

Pfi vyhozeni vylisku bude potfeba pracovnik, ktery oddéli vtokovy zbytek
od vyliski soucasti, coz je nevyhodné. Toto je mozné feSit konstrukci tfideskové

Vigwviv s

Za uvazeni také stoji moznost pouhého vysunuti vyliskl vyhazovaci a nasledném
vyjmuti vylisku pracovnikem za ucelem eliminace poskozeni vyliski padem. Pfi tomto
zpusobu by se vSak doba vyrobniho cyklu zna¢né prodlouzila.

Moznost pouziti vyhfivaného vtokového systému (VVS)

Vzhledem k tloustce stény vylisku a nasobnosti formy, kdy pfi studeném vtoku
vznika velky vtokovy zbytek, pak dochazi k vétsi spotfebé& plastového granulatu
a vzhledem k zahrnuti problematiky oddélovani vtokového zbytku od vyliskl
soucasti, dochazi k mensi efektivité vyroby. Proto by bylo vhodné&jsi pouzit horkého
vtokového systému, kdy vtokovy zbytek nevznika vabec anebo je minimalni, ¢imz
odpada problém oddélovani vtokového zbytku od vyliski soucasti. Pak by bylo
vhodné zohlednit naklady na pofizeni a provoz vyhfivani vtokového systému.
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Pevnostni analyza

Pro soucast nebyla provedena pevnosti analyza, proto byla zvolena vétsi tloustka
stény vystfiku. Pokud by byla provedena, znamenalo by to dalSi upravu dilu a tim
mozné uSetfeni nakladl na vylisek.

Chladici systém

V této praci nebylo v praktické Casti navrzeno chlazeni. Po zvoleni nasobnosti
formy, byla vSak forma konstruovana tak, aby zde zbylo misto i pro chladici kanaly.
Za prfedpokladu konstrukce chladicich kanall by pak vznikl u€inny chladici systém.
Jelikoz chladici systém nebyl dimenzovan, je mozné, ze by forma mohla mit bud
mensi, nebo vetsi velikost desek.
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Shrnuti dosazenych vysledku:

proces konstrukce vylisku se opiral o udaje uvedené v teoretické Casti
a s ohledem na funkénost a design se navrh podafil realizovat,

za predpokladu volby vstupnich parametrd byla vhodné uréena nasobnost
formy,

v zavislosti na nasobnost a konstrukci vylisku byl navrZzen vtokovy systém
vCetné nalezeni té nejvhodnéjsi polohy mista usti vtoku pomoci pocitacove
simulace,

pfi navrhu vtokového systému a uspofadani vyliski bylo mySleno na
co nejjednodussi zaformovani, vzhledem ke konstrukci tvarniku a tvarnice,
vhodné zaformovani vylisk umoznilo nasledny navrh vstfikovaci formy,
vstfikovaci forma byla konstruovana co nejjednodussi tak, aby na vyrobu
nemusely byt vynalozeny velké naklady, avSak za predpokladu vyhovéni
vS§em pozadavkum funkce formy,

po konstrukci formy byla stanovena velikost minimalni uzaviraci sily stroje
a byl vybran nejvhodnéjsi stroj z nabidky od vytipovaného vyrobce. Stroj byl
vybran i s ohledem na ostatni parametry,

pro vytipovany dil vstfikovaci formy byl navrzen technologicky postup, kde
se kladl duraz na vhodné zvolené technologické parametry vyroby, také byl
kladen dUraz na spravnou posloupnost operaci s ohledem na co nejmensi
poCet odepinani, otaCeni a znovu upinani obrabéného dilu.

cil zkratit strojni €asy jednotlivych Ukond, v zavislosti na to vybrano CNC
univerzalni obrabéci centrum,

stanoveni vhodnych materialt dila vstfikovaci formy,

v ekonomickém zhodnoceni zjisténi ceny provozu stroje z hlediska spotieby
elektrické energie, vypocet doby pro splnéni navrzené vyrobni série vylisku
a také stanovena orientacni cena za plastovy material,

v zavérecné diskuzi byly probrany mozZnosti jiného feSeni konstrukce
a problematiky tohoto tématu.
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Zkratka/Symbol Jednotka Popis

A - Koeficient respektujici vtokovy zbytek

a [mm] Tloustka Zebra

D Pramér zahloubeni pro hlavi¢ku Sroubu v dife

Dy [mm] Primér hlavniho rozvadéciho kanalu

Dv [mm] Pramér vedlejSiho rozvadéciho kanalu

Dvk1 [mm] Prumeér vtokového kanalu v misté napojeni na
trysku plastifikacni jednotky

Dvk2 [mm] Prumeér vtokového kanalu v misté napojeni na
rozvadéci kanaly

F [N] Uzaviraci sila stroje

Fu [KN] Minimalni uzaviraci sila potfebna pro provoz
formy

ITT g * (10min)* Index toku taveniny

k - Koeficient vyuZiti vyrobniho ¢asu

L [mm] Délka rozvadéciho kanalu

Lvin [mm] Minimalni vzdalenost mezi stfedem diry a
krajem vylisku

Lvk [mm] Délka vtokového kanalu ve vtokové vlozce

Lvv [mm] Délka vtokové vlozky

M [a] Vstfikovaci kapacita plastifikacni jednotky

m (0] Hmotnost jednoho vystfiku

Mp [kg * h™] Plastifikacni vykon

N [ks] Celkova produkce

Ny - Nasobnost podle doby plnéni dodavek

Ny - Nasobnost podle vstfikovaci kapacity

N3 - Nasobnost podle doby plnéni dodavek

Ny - Nasobnost podle uzaviraci sily stroje

Pr [bar] Maximalni tlak v dutiné formy

Pv [Pa] Vstfikovaci tlak

Rmax [mm] Maximalni zaobleni

Rmin [mm] Minimalni zaobleni

Rvk [mm] Zaobleni na konci vtokového kanalu pfi
pfechodu na rozvadéci kanaly

S [m?] Pramét ploch dutin a kanalt do délici roviny

S [mm] Tloustka stény

Sp [cm?] Plocha primétu zdvihu do délici roviny formy

tc [S] Doba cyklu

tp [S] Doba produkce

V [mm] Souradnice usti vtoku

a [°] Vnéjsi ukos

B [°] Vnitfni ukos
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Priloha ¢.1-1/2
Materialovy list [13]

PP MOSTEN® MA 712

TECHNICKY LIST

BLOKOVY KOPOLYMER PRO VSTRIKOVANI MFR (230/2,16): 12 g/10 min

Mosten MA 712 je polypropylen wyrabény v Unipetrolu RPA technologil INNOVENE™ PP.

Charakteristika

*  nukleace +  necbsahuje ftalaty uvedené v seznamu SVHC
antistaticka receptura +  splAuje EN 71-3,9 Bezpednost hradek

Mezinarodni oznaceni

150 19069-PP-B,,MMZ,16-09-090

Aplikace
«  technicke dily «  kompaundy
prepravni obaly +  naradi

Materialoveé viastnosti (typické hodnoty, netvofi specifikaci daného typu)

Parameter Zkusebni metoda Jednotka Hodnota
REOLOGICKE VLASTMOSTI
Index toku taveniny (230 °C/2,16 kg) 150 11331 210 min 12
Wyrobni smrsténi podélng o . 1,92
Wyrobni smrsténi napfic 5 2 - 2.37
MECHANICKE VLASTNOSTI
Maodul pruznasti v ohybu IS0 178 MPa 1550
Modul prugnosti v tahu MPa 1500
Mapati na mezi kluzu MPa 29
Prodlouzeni na mez kluzu posar %% 5
Celkova tafnost % 70
. R 1h e . 1350
Kripowy moedul v tahiu (5 MPa) 1000k 150 8951 MPa <80
Vrubova houZevnatost Charpy = 150 1791 kl#mn? "
-20°C 4
TEPLOTNI VLASTNOSTI
Teplata tani (D5C) IS0 11357-1,3 *C 165- 170
Teplota méknuti dle Vicata (VST) 150 306 “C 155
HOT (1,8 MPa) 150 75-1,2 “C 56
OSTATMI VLASTNOSTI
Twrdost Shore D 150 868 o3
Zpracovatelské podminky
Parametr Doporucend hodnota Jednotka

Teplota taveniny 200 - 280 o

Teplota formy 20-60 °C

Dotlak (60 - BO) % vstfikovaciho tlaku U

Deélka Sneku (15 - 25)d*

* Primér Sneku

((E‘; Unipetrol
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Materialovy list [13]

PP MOSTEN®

TECHNICKY LIST

Vzhledové vlastnosti

‘ PP Mosten nechsahuje 2adné mechanické nedistoty. e dodavan v podobé pfirodniho granulatu. Typické rozmezi sypné hmotnosti
FF Masten je (450 - 600) kgfm?,

Teplotni viastnosti

‘ PF Mosten se wyznaduje dobrymi tepelné-izolaénimi viastnostmi, Oblast teplot tani krystalického podilu homopolymerd je (160 -
168) *C, kopolymerd (125 - 168) °C. Teplota skelného prechodu Tg homopolymer( je cca -10 *C. Se sniZujici se teplotou klesa
houfevnatost materidlu a pod teplotou -20 “C je materidl jiF znafné kiehky, V oblasti zdpornych teplot je vhodnéjil pouZit
kopolymery, které maji obecné teplotu skelnéhg prechodu Tg posunutou k wyrazné niZzsim hodnotam nez homopolymery.
W ablasti wwsokych teplot lze PP Mosten poufivat trvale do 100 °C, tepelné stabilizované typy da 105 “C. Stuper tepelné stability
viech typd PP Mosten je takowy, Ze pfi obvyklém zpUsobu zpracovani nedochazi k wyznamné degradaci materialu.

Fyzikalné-chemickeé vlastnosti

‘ PP Mosten je diky svému nepolarmimu charakteru v Sirokém rozsahu teplot a koncentraci chemicky velmi staly vidi roztokim
anorganickych soli, kyselin a zasad. Meodolava pouze oxidacnim ginidltm (napf. koncentrovana kyselina dusiéna, oleum, halogeny),
v halogenavanych arematickych uhlovodicich a v nékterych rozpouitédlech za zwEenych teplot bobtnd, Navihavost a nasakavost
PP Mosten je velmi mala (0,2 %). Sorpce vody se tyka pouze povrchu materialu, je ho proto pouZit v prostiedi s proménnou relativni
wikikesti, ani? by dochazelo k rozmérovym zméndm wrobkl & zménam mechanickych viastnosti,
Pii zpracovani PP Mosten miZe plsobit obtize Wihkost, zkondenzovana pii prenosu materidlu z prostfedi chladnéjSiho do prostiedi teplejsino.
PFi teplotach skladovani mifsich nel 20 °C se doporuduje kondicionovat material min. 24 h pfed viastnim zpracovanim ve wirabni hale,

Zdravotni nezavadnost
‘ PF Mosten splfuje poZadavky téchto nafizeni a pfedpisd, v platném znéni:

Zakona £ 152/1995 Sb.; +  Mafizeni EP a Rady (ES) £. 1907/2006 {REACH) - pfi
. Vyhlagky M2 ERE 38/2001 Sh- wyrobé tohoto typu PP Maosten nebyly poufity

ftalaty uvedené v seznamu SVHC;
Mafizeni Evropského Parlamentu (EP) a Rady (ES)

. P-4 Ty 5 - . .
£, 1935/2004; Mafizeni Komise (EU) €. 10,2011, v platném znéni,

Pozarni a bezpednostné-technické charakteristiky

‘ PF Mosten neni podle nafizeni EF a Rady (ES) €. 12722008 (CLP) klasifikovan jako nebezpednd latka ani nespliiuje fadnou
z dalsich podminek uvedenych v £l. 31 nafizeni EP a Rady (ES) €. 1907/2006 (REACH), a proto se na né| nevztahuje povinnost
poskytavat piijemc bezpednostni list, Povinng informace o produktu podle €1, 32 nafizen’ EF a Rady (ES) £, 1907/2006 (REACH)

a dali idaje jsou uvedeny ve  Sdéleni® wyrobce. Dokument je k dispozici na waw.unipetrolrpa.cz nebo na vyZadani.

Skladowvani 2 manipulace

‘ PP Mosten se dodava v polyetylenovich pytlich (=PE-LD<) o hmotnosti 25 kg, Pytle se ukladaji v po€tu 55 kusl na paletach,
fixovanych smritovacl fdlii (=PE-LD=). Fdlie chrani wirobek proti poikozeni a zvyiuje jeho #votnost, LoZené palety jsou uréeny
ke stohovani do 2 vrstev, wjimedné do 3 vrstev. PP Mosten miZe byt alternativngé dodavan volng lozeny v autocisternach. Jiny
zplsob baleni nebo dopravy je moiny po dohodé s odbératelerm.

PP Mosten je skladowan v suchem, vétranem, zastreseném skladu, jehoZ prostory jsou chranény pfed pfimymi ucinky slunefniho
rafeni. Doporudend rozmezi teplot ve skladu je -20 °C aZ +50 *C. Vzdalenost od zdroje tepla je nejméné 1 m,

Doporucena doba skladovani PP Mosten v uzavienych obalech za stanovenych podminek skladowani je az 1 rok. Pri delsim
skladavani je vhodné ovifit viastnosti materialu pfed jeho zpracovanim.

Obaly

‘ Obaly, poufité wyrobcem pro baleni materidlu PP Mosten splfiuji pofadaviy 3 a 4 zdkona €, 477720010 5b. o obalech, v platném
znéni, Obaly jsow navrieny a wyrobeny podle technickych pfedpisd pro hrmotnost a objem wyrobkd, pro které jsou uréeny,
Materldl obald neobsahuje klasifikevané nebezpedéné latky. Soudet obsahu t&3kych kovl v obalu (olova, kadmia, rtuti
a gestimocnéno chromu) neprekracuje limitni hodnotu 100 ppm.

Doporudend zafazeni dle Katalogu adpadd: £ 15 01 02 {plastové ohaly), £ 15 01 03 (dfevEné palety).
Doporufeng zplsoby vwuZivani cdpadl: materialové wuZiti, energetické vyuZiti.

Pokyny pro nakladani s odpadem ze zpracovani PE

‘ Vyrobky z PP Mostan a neznedistény odpad, ktery veniks pfi jeho zpracovani, lze recyklovat a dale zpracovat na technicks wrobly.
V souladu s €SN 77 0052-2 a €SN EN IS0 11469 se pro polypropylen pouZiva druhova materidlova znafka =PP<. Materialové

znateni na wrobcich z polypropylenu usnadfuje identifikaci materialu pfi sbéru, thidéni, vyuiivani & odstrafiovani uiivatelského
odpadu.
PF Mosten z produkce Unipetrol RPA necbsahuje olovo, kadmium, rtuf ani Sestimocny chrom, pficemi soucet koncentraci téchto
tédkych kowd nepfesahuje limitnl hodnotu 100 ppm. Odpad z PP Mosten zafazuje plvodce odpadu dle platné legislativy.
Doporudensg zafazeni podle Katalogu odpadi - € 07 02 13.
Doporuéend zplsoby wuZlvani odpadl: materidlové vyufiti, energetickeé wyuZiti.

((_(*; Unipetrol
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Schéma a rozméry vylisku
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Zaformovani vylisku

il

[l Tvarnice
Tvarnik




Priloha €. 5

va

Vykres sestavy vstrikovaci formy
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Priloha €. 7 - 1/3

Technologicky postup vyroby rozpéry
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Technologicky postup vyroby rozpéry
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Priloha €. 8
Frézovaci obrabéci centrum vertikalni MCV 1000 Sprint [14]

TOS ULN GROUP

MILLING CENTRES VERTICAL ’ MCV 1000

Working range X/Y/Z (mm) 1016 x 610 x 720
Clamping surface (mm) 1300 x 670
Max. weight on table (ka) 1200
Spindle cone - HSK - A63
Max. spindle speed (rpm) 18000
Spindle motor output SIEMENS (51/56 - 40%) (kW) 25/35
Nominal torque (S1/S6 - 40%) (Nm) 86/ 120
Tool magazine capacity £ 30

Control system g HEIDENHAIN



Priloha €. 9
Fréza €elni 345-050Q22-13H [15]

345-050Q22-13H

FWDVIK
B Celni fréza CoroMill® 345

~~DCON
LF
b S
@)
|
" |APMX

Jednd se obecné znazornén, které by mélo slouZit pouze pro pribliZzenf vzhledu.

Udaije o produktu

Uhel bfitu nastroje (KAPR)

45 deg

Maximalni fezny primér (DCx)

64,08 mm

Cést 2 identifikatord rozhrani fezného prvku

(CUTINTMASTERP1)
CoroMill 345 -size 13T5 (345R-13T5)

Diferencial fezné roztede (CPDF)
false

Adaptivni rozhrani ve sméru stroje (ADINTMS)
Arbor -1SO 6462 -A (hexagon socket head cap screw) -
metric: 22

Kod provedeni vstupu pro feznou kapalinu (CNSC)
1: axial concentric entry

Spojovaci primér (DCON)
22mm

Standardni pismeno (STOLET)
A

Moment (TQP1)
3 Nm

Maximaini rychlost otaéeni (RPMX)
17500 r/min

Stav Zivotnosti (LCS)
Nové v nabidce

Rezny primér (DC)

50 mm

Poéet feznych prvkd (CICTP1)

5

Maximalni hloubka fezu (APMXFEW)
6mm

Maximalni Uhel zahlubovani (RMPX)
Odeg

Pocet efektivnich obvodovych fezmych hran (ZEFF)
5

Orientace (HAND)
R

MoZnost tiumeni (DPC)
false

Tlak fezné kapaliny (CF)
10 bar

Standardni &islo (STOMO)
IS0 6462:2011

Funkéni délka (LF)
45 mm

Kod materidlu télesa (BMC)
Steel

Hmotnost prvku (WT)
0,817 kg

Identifikace vydaného baliku (RELEASEPACK)
09.1



Priloha ¢é. 10
VBD 345R-1305M-PH 4230 [15]

345R-1305M-PH 4230
M Britové destiCky CoroMill® 345 pro frézovani

Jednd se obecné znazornén, které by mélo slouZit pouze pro pribiZen! vzhledu.

Udaije o produktu
Tridéni materialu Groven 1 (TMC11S0) Typ operace (CTPT)
Heavy
~ Velikost a tvar destiéky [CUTINTSIZESHAPE) Primér vepsané kruznice (IC)
CoroMill 345 -1305 13 mm
Kod tvaru biitové desticky (SC) Uginna délka bfitu (LE)
S 8.8 mm
Délka hladiciho bfitu (BS) Polomér hladiciho bfitu (BSR)
2 mm 107 mm
Polomér rohu (RE) Unel hlavniho bfitu nastroje (KRINS)
0.8 mm 45 deg
Orientace (HAND) Trida (GRADE)
R 4230
Zakladni material (SUBSTRATE) Povlak (COATING)
HC CVD TiC,NHAI203+TiN
Tlou5tka desticky (S) Hmotnost prvku (WT)
5,05mm 0,009 kg
Stav Zivotnosti (LCS) Identifikace vydaného baliku (RELEASEPACK)

Nowvé v nabidce 09.2



Priloha ¢. 11
Fréza ¢elni 490-040A32-14H [15]

490-040A32-14H

Celni fréza pro frézovani do rohu CoroMill® 490

~-DCON

S
J(.-..———------

l
LU

°}

~DC ~ APMX

Jednd se obecné zndzoméni, které by melo slouzit pouze pro pribliZeni vzhiedu.

Udaje o produktu

Rezny primér (DC)
40 mm

Cast 2 identifikator(i rozhrani fezného prvku

[CUTINTMASTEREND)
CoroMill 490 -size 14 (490R-1404..)

Maximalni thel zahlubovani (RMPXFFW)
Odeg

Poéet efektivnich obvodovych Feznych hran (ZEFP)
4

Orientace (HAND)
R

Kod provedeni vstupu pro feznou kapalinu (CNSC)
1: axial concentric entry

Spojovaci primér (DCON)
32 mm

Moment (TQEND)
3 Nm

Maximalni rychlost otéceni (RPMX)
26400 r/min

Stav zivotnosti (LCS)
Noveé v nabidce

Podet feznych prvki (CICTTOT)
4

Maximalini hloubka fezu (APMXPFW)
10 mm

Maximalini hloubka fezu (APMXFFW)
10 mm

Diferenciél fezné roztece (CPDF)
false

Adaptivni rozhrani ve sméru stroje (ADINTMS)
Cylindrical shank without clamping features -metric:
32.0

MazZnost tiumeni (DPC)
false

Tlak fezné kapaliny (CP)
10 bar

Funkéni délka (LF)
170 mm

Kaéd materialu télesa (BMC)
Steel

Hrnotnost prvku (WT)
1,127 kg

Identifikace vydaného baliku (RELEASEPACK)
10.1



Priloha ¢. 12
VBD 490R-140408M-PH 4230 [15]

490R-140408M-PH 4230

Bfitové desticky CoroMill® 490 pro frézovani

Jednd se obecné znazorneéni; které by melo slouZit pouze pro priblizeni vzhledu.

Udaje o produktu

Tridéni materialu Groven 1 (TMC11SO)

Velikost a tvar desti¢ky (CUTINTSIZESHAPE)
CoroMill 490 -1404

Kaod tvaru bfitové desticky (SC)
s

Délka hladiciho bfitu (BS)
2 mm

Uhel hlavniho bfitu néstroje (KRINS)
90 deg

Trida (GRADE)
4230

Povlak (COATING)
CVD Ti(C,N)+AI203+TiN

Hmotnost prvku (WT)
0,008 kg

Identifikace vydaného baliku (RELEASEPACK)
10.2

Typ operace (CTPT)
Heavy

Primér vepsané kruznice (IC)
13,8 mm

Uginna délka bfitu (LE)
10,3 mm

Polomér rohu (RE)
0,8 mm

Orientace (HAND)
R

Zakladni material (SUBSTRATE)
HC

Tlousdtka desti¢ky (S)
3,9 mm

Stav Zivotnosti (LCS)
Nové v nabidce

Dostupnost (TIBPAvailability)
Dostupné




Priloha €. 13
Fréza ¢€elni 725-100Q32-21M [15]

725-100Q32-21M

Celni fréza CoroMill® 745

Jedné se obecné znazornéni, které by melo slouzit pouze pro pribliZeni vzhledu.

Udaje o produktu

Uhel bfitu nastroje (KAPR)
25deg

Maximalni fezny pramér (DCX)
123,4 mm

Cast 2 identifikétor( rozhrani fezného prvku
[CUTINTMASTERP1)
CoroMill 745 -size 2109 (745R-2109)

Diferenciél fezné roztece (CPDF)
false

Adaptivni rozhrani ve sméru stroje (ADINTMS)
Arbor -1SO 6462 -A (hexagon socket head cap screw) -
metric: 32

Kod provedeni vstupu pro feznou kapalinu (CNSC)
3: axial concentric and radial entry

Spojovaci primér [DCON)
32 mm

Standardni pismeno (STDLET)
A

Moment (TQP1)
12 Nm

Maximalni rychlost otaéeni (RPMX)
4765 r/min

Stav Zivetnosti (LCS)
Nové v nabidce

Rezny primér (DC)

100 mm

Potet feznych prvkd (CICTP1)
7

Maximaini hloubka Fezu (APMXFFW)
2,86 mm

Maximalni dihel zahlubovani (RMPX)
0deg

Pocet efektivnich obvodovych feznych hran (ZEFP)
7

QOrientace (HAND)
R

Moznost tlumeni (DPC)
false

Tlak fezné kapaliny (CP)
10 bar

Standardni Eislo (STDNO)
IS0 6462:2011

Funkéni délka (LF)
50 mm

K.od materialu télesa (BMC)
Steel

Hmotnost prvku (WT)
2,334 kg

Identifikace vydaného baliku (RELEASEPACK)
17.1



Priloha ¢. 14

VBD 745R-2109E-M31 4230 [15]

745R-2109E-M31 4230

Britové desticky CoroMill® 745 pro frézovani

Jednd se obecné zndzomén které by mélo slowuit pouze pro plibidens vzhiedu.

Udaje o produktu

Tridéni materialu Groven 1 (TMC1IS0)

Velikost a tvar destiéky [CUTINTSIZESHAPE)
CoroMill 745/725 -size 2109

Uginna délka biitu (LE)

7.1mm

Polomér hladicino bfitu (BSR)
150 mm

Uhel hlavnino bfitu nastroje (KRINS)
42 deg

Uhel Eela hibetu (GB)
-30 deg

Tfida (GRADE)
4230

Poviak (COATING)
CVD Ti(C.N)+AI203+TiN

Hmotnost prvku (WT)
0,03 kg

Identifikace vydaného baliku (RELEASEPACK)
171

Typ operace (CTPT)
Medium

Primér vepsané kruZnice (IC)
21 mm

Délka hladiciho bfitu (BS)

1.9 mm

Polomér rohu (RE)
1 mm

Sifka Gela hibetu (BMN)
0.2 mm

Crientace (HAND)
R

Zakladni material (SUBSTRATE)
HC

Tloustka desticky (S}
Imm

Stav Zivotnosti (LCS)
Nové v nabidce



Priloha €. 15
Fréza celni RA390-038M32-17H [15]

RA390-038M32-17H

Celni fréza pro frézovani do rohu CoroMill® 390

I
I
IR | |
KAPR L o
h FE’ APMIX |
-po- |

Jednd se obecné znazornéni, které by mélo slousit pouze pro pliblzens vzhledu.

Udaje o produktu

Rezny primér (DC) Poé&et feznych prvki (CICTTOT)
38,1 mm 4

Cast 2 identifikatorl rozhrani fezného prvku Maximalni hloubka fezu (APMXPFW)
(CUTINTMASTEREMND) 15,697 mm

CoroMill 390 -size 17 (R390-17)
Maximalni hloubka fezu [APMXFFW)

15,697 mm
Maximalni hloubka fezu (APMXEFW) Maximalni uhel zahlubovani (RMPXFFW)
8,5 mm 4,1deg
Maximalni hloubka vnofeni (AZ) Diferencial fezné roztece (CPDF)
1,5 mm true
Pocet efektivnich obvodovych feznych hran (ZEFP) Adaptivni rozhrani ve sméru stroje (ADINTMS)
4 Weldon (DIN6535-HB) -inch: 1 1/4
Orientace (HAND) MaZnost tlumeni (DPC)
R false
Kéd provedeni vstupu pro feznou kapalinu [CNSC) Tlak fezné kapaliny (CP)
1: axial concentric entry 10 bar
Spojovaci primér ([DCON) Tolerance priméru stopky (TCDCON)
31,75 mm h6
Funkéni délka (LF) Moment (TGEND)
114,325 mm 3 Nm
Kod materialu t&lesa (BMC) Maximalni rychlost otageni (RPMX)
Steel 22700 rfmin
Hmotnost prvku (WT) Stav Zivotnosti (LCS)
0,77kg Nové v nabidce

Identifikace vydaného baliku (RELEASEPACK)
98.3



Priloha ¢. 16
VBD R390-170412E-PM 1130 [15]

R390-17 04 12E-PM 1130

K
FE, Bfitové desticky CoroMill® 390 pro frézovani

_T_

LE

RE

BS

Jednd se obecné znazornéni, které by mélo slouZit pouze pro pfibiZens vzhledu.

Udaije o produktu

Tridéni materialu droven 1 (TMC11S0) Typ operace (CTPT)

. MIN B H Medium

\elikost a tvar desticky [CUTINTSIZESHAPE) Sifka bfitové desticky (W1)
CoroMill 390 -1704 9,6 mm

Kod tvaru biitove desticky (SC) Uginna délka bfitu (LE)

L 15.7 mm

Délka hladiciho britu (BS) Polomér rohu (RE)

1.1 mm 1.2 mm

Uhel hlavniho bfitu nastroje (KRINS) Orientace (HAND)

90 deg R

Trida (GRADE) Zakladni material (SUBSTRATE)
1130 HC

Poviak [COATING) Tioustka desticky (S)

PVD AITIiCrN 4,763 mm

Hmotnost prvku (WT) Stav Zivotnosti (LCS)

0,006 kg Nové v nabidce
Identifikace vydaného baliku (RELEASEPACK) Dostupnost (TIBPAvailability)

16.1 Dostupné



Pfiloha &.17
Stredici vrtak CSN 221110.1 [16]

CSN 221110.1 - DIN 333A

L
—---

A100501V4003



Priloha ¢. 18

Vrtak 861.1-1700-204A1-GM GC34 [15]

861.1-1700-204A1-GM GC34

[ S| Monolitni karbidovy vrtak CoroDrill® 861

ANDVIK

|
DCON

LF

: LCF - “/

OAL

CIS

@
@
L

Jednd se obecné zndzormeéni, které by mélo slouzit pouze pro pribliZeni vzhledu.

Udaje o produktu

Podoperace (SUBOP)
Drilling with Symetrical Point

Dosazitelna tolerance otvoru (TCHA)
H9

Pomér pouzitelna délka / primér (ULDR)
12,165

Tolerance priméru stopky (TCDCON)
h6é

Zakladni material (SUBSTRATE)
HC

Zakladni standardni skupina (BSG)
COROMANT

Tlak fezné kapaliny (CP)
20 bar

Bod dhlu (SIG)
140 deg

Celkova vyska (OAL)
318 mm

Délka drazky na odvod tfisky (LCF)
266 mm

Maximaini rychlost otaceni (RPMX)
6067 r/min

Stav Zivotnosti (LCS)
Nové v nabidce

Rezny primér (DC)
17 mm

Pouzitelna délka (LU)
206,8 mm

Adaptivni rozhrani ve sméru stroje (ADINTMS)
Cylindrical shank (DIN6535-HA) -metric: 18

Trida (GRADE)
GC34

Povlak (COATING)
PVD (Ti,AlIN

Kéd provedeni vstupu pro feznou kapalinu (CNSC)
4: axial concentric entry on circle

Spojovaci pramér (DCON)
18 mm

Bodova vzdalenost (PL)
2,8 mm

Funkéni délka (LF)
315,2 mm

Maximalni pfeostfeni (NORGMX)
3

Hmotnost prvku (WT)
0,567 kg

Identifikace vydaného baliku (RELEASEPACK)
122



Priloha ¢. 19
Vrtak 870-3100-31L32-8 [15]

870-3100-31L32-8
SANDVIK

R TRET A Vrtak CoroDrill® 870 s vyménnymi vrtacimi hlavicemi

Jednd se obecné znazormeni které by meéla slouit pouze pro piibiZeni vzhledu.

Udaije o produktu

Minimalni fezny prameér (DCN) Maximalni fezny primeér (DCX)

31 mm 33 mm

Cast 2 identifikatord rozhrani Fezného prvku Dosazitelna tolerance otvoru [TCHA)
(CUTINTMASTER) H9

CoroDrill 870-3300-31-PM e )
PouZitelna délka (LU)

269,09 mm
Pomér pouzitelna délka / pramér (ULDR) Adaptivni rozhrani ve sméru stroje (ADINTMS)
8.154 Cylindrical shank (1509766 drill shank) -metric: 32
Kod provedeni vstupu pro feznou kapalinu (CNSC) Tlak fezné kapaliny (CP)
1: axial concentric entry 10 bar
Spojovaci primér [DCON) Bodova vzdalenost (PL)
32 mm 5,08 mm
Celkova vy3ka (0AL) Funkéni délka (LF1)
359 mm 293,92 mm
Délka télesa (LE1) Maximaini rychlost otaceni (RPMX)
273 mm 4000 rimin
Hmotnost prvku (WT) Stav Zivotnost (LCS)
1.556 kg Nové v nabidece

Identifikace vydaného baliku (RELEASEPACK)
141



Priloha ¢é. 20

Vrtaci hlavice 870-3200-31-PM 4234 [15]

SANDVIK
|__Coromant_|

870-3200-31-PM 4234

Vrtaci hlavice CoroDrill® 870

N7

h

>

SIG

Jednad se obecné zndzorneni, které by mélo slouZit pouze pro piibiZen vzhie du.

Objednaci kod

ISO Oznacenidqnbsp; materialu
870-3200-31-PM 4234 6425929

AMSI EAN

870-3200-31-PM 4234 26425929

Udaije o produktu

Tridéni materidlu Uroven 1 (TMC11S0) Podoperace (SUBOP)

BB s

Rezny primér (DC)
32mm

Bod tihlu (SIG)
142 deg

Trida (GRADE)
4234

Povlak (COATING)
PVD (Ti.AIN

Maximalni pfeostieni (NORGMX)
0

Hmotnost prvku (WT)
0.067 kg

Identifikace vydanénho baliku (RELEASEPACK)
141

Drilling with Symetrical Point

Velikost a tvar destiCky (CUTINTSIZESHAPE)
CoroDrill 870 -size 31

Dosatitelna tolerance otvoru (TCHA)
H9

Orientace (HAMD)
R

Zakladni material (SUBSTRATE)
HC

Bodova vzdalenost (PL)
4,92 mm

Funkéni délka (LF)
14,58 mm

Stav Zivotnosti [LCS)
Nové v nabidce



Priloha €. 21
Vrtak 880-D4800L40-03 [15]

880-D4800L40-03

Vrtak CoroDrill® 880 s vyménitelnymi bfitovymi desti¢kami

LU, OAL, LBq—

LF—

Jednd se obecné zndzornéni, které by mélo slouZit pouze pro pribliZeni vzhledu.

Udaje o produktu

Rezny primér (DC)
48 mm

Horni dosazitelna tolerance otvoru (TCHAU)
0,28 mm

Pomér pouzitelna délka / primé&r (ULDR)

3

Cast 2 identifikator( rozhrani fezného prvku

[CUTINTMASTERCT)
CoroDrill 880 -size 08-C (880-080508H-C-GM)

Adaptivni rozhrani ve sméru stroje (ADINTMS)
Cylindrical shank (ISO9766 drill shank) -metric: 40

Tlak fezné kapaliny (CP)
10 bar

Uhel bfitu nastroje (KAPR)
88 deg

Celkova vyska (OAL)
253 mm

Délka télesa (LB1)
149 mm

Hmotnost prvku (WT)
2,235 kg

Identifikace vydaného baliku (RELEASEPACK)
07.1

Dolni dosaZitelna tolerance otvoru (TCHAL)
0Omm

Pouzitelna délka (LU)
144 mm

Maximalni limit nastaveni (ADJLX)
1mm

Cast 2 identifikator( rozhrani fezného prvku
(CUTINTMASTERP1)
CoraoDrill 880 -size 08-P (880-0805W08H-P-GM)

Kaéd provedeni vstupu pro feznou kapalinu (CNSC)
1: axial concentric entry

Spojovaci pramér (DCON)
40 mm

Bodova vzdalenost (PL)
0,796 mm

Funkéni délka (LF)
182,204 mm

Maximailni rychlost otaéeni (RPMX)
15000 r/min

Stav Zivotnosti (LCS)
Nové v nabidce



Priloha ¢. 22
VBD 880-08 05 W12H-P-GR 4334 [15]

880-08 05 W12H-P-GR 4334

DVIK

e BFitové desticky CoroDrill® 880 pro vrtani

e L

Jednd se obecné znazorneni, které by mélo slouit pouze pro piiblZeni vzhledu.

Udaje o produktu

Tridéni materialu droven 1 (TMC11S0)
-

Kod pouziti desticky (INSUC)
P

Typ operace (CTPT)

High feed

Priimér vepsané kruznice (IC)
15,45 mm

Polomér rohu (RE)
1.2mm

Trida (GRADE)
4334

Poviak (COATING)
CVD Ti(C.N)+AI203+TiN

Hmotnost prvku (WT)
0013 kg

Identifikace vydaneho baliku (RELEASEPACK)
151

Podoperace (SUBOP)
Drilling with Asymetrical Point

Identifikator vyrobce pro lamaé tfisek (CBMD)
GR

Velikost a tvar destiCky (CUTINTSIZESHAPE)
CoroDrill 880 -0805-P

Kéd tvaru bfitoveé destiCky (SC)
S

Pfitomnost hladiciho bfitu (WEP)
true

Zakladni material (SUBSTRATE)
HC

Tloustka desticky (S)
4.5 mm

Stav Zivotnosti (LCS)
Nové v nabidce



Priloha ¢. 23
VBD 880-08 05 08H-C-GR 1044 [15]

880-08 05 08H-C-GR 1044

Britové desticky CoroDrill® 880 pro vrtani

Jednd se obecné znazornéni, které by mélo slouZit pouze pro pribliZeni vzhledu.

Udaje o produktu

Tridéni materialu droven 1 (TMC11S0) Podoperace (SUBOP)

. M . M S H Drilling with Asymetrical Point

Kaéd pouziti desticky (INSUC) Identifikétor vyrobce pro lamac tfisek (CBMD)
C GR

Typ operace (CTPT) Velikost a tvar desticky (CUTINTSIZESHAPE)
High feed CoroDrill 880 -0805-C

Pramér vepsané kruznice (IC) Polomér rohu (RE)

14,85 mm 0,8 mm

Pfitomnost hladiciho bfitu (WEP) Trida (GRADE)

false 1044

Zakladni material (SUBSTRATE} Povlak [COATING)

HC PVD (Ti,AN

Tloustka desticky (S) Hmotnost prvku (WT)

4,5 mm 0,012 kg

Stav Zivotnosti (LCS) Identifikace vydaného baliku (RELEASEPACK)

Nové v nabidce 07.1



Priloha €. 24

Zavitnik strojni E263M36 [15]

E263M36

Rezaci zavitnik CoroTap™ 300 se Sroubovitymi drazkami pro odvod tfisek

SANDVIK

Start > Nastroje > CoroTap300 > E263M36

m#mg_Eﬁ} |
. ™" PHD k-

Jednd se obecné znazornéni;, které by mélo slouZit pouze pro piiblizens vzhledu.

Udaije o produktu

Podoperace (SUBOP)
Thread Cutting with Tap

Stoupani zavitu (TP)
4 mm

Primér pfedobrobeného otvoru (PHD)
32 mm

Trida tolerance zavitu (TCTR)
6H

Pouzitelna délka (LU)
131 mm

Trida (GRADE)
HSS-EPVDTIN

Povlak [COATING)
PVD TiN

Spojovaci pramér (DCON)
28 mm

Funkéni délka (LF)
200 mm

Poéet drazek (NOF)
4

Délka zavitu (THL)
55 mm

Typ zavitovaciho Ukosu (THCHT)
C

Stav zivotnosti (LCS)
Nové v nabidce

Velikost praméru zavitu (TDZ)
M 36

Prameér zavitu (TD)
36 mm

Moznost funkce slepych otvortl (BHFF)
true

Z&kladni standardni skupina (BSG)
DIN 376

Adaptivni rozhrani ve sméru stroje (ADINTMS)
Tap shank DIN -metric: 28.00 x 22.00

Zakladni material (SUBSTRATE)
HSS-E

Kéd provedeni vstupu pro feznou kapalinu (CNSC)
0: without coolant

Maximalni pfeostieni (NORGMX)
0

Primeér kréku (DN)
27,7 mm

Uhel roubovice drazky (FHA)
15 deqg

Pfitomnost zpétného ukosu zavitu (THETP)
false

Hmotnast prvku (WT)
0,925 kg

Identifikace vydaného baliku (RELEASEPACK)
11.2



Priloha ¢. 25
Vstrikovaci stroj ARBURG ALLROUNDER 920 S [17]
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Clamping unit 9205 Injection unit
with damping force max. kN 5000 with screw diameter
Opening force | stroke max. kN | mm 1000 | 900 Effective screw length
Mould height, fixed | variable min. mm 700 | 400 Sarew stroke
Platen daylight fixed | variable max. mm 1600 | 1300-1950 Calculated stroke volume
Distance between tie bars (w x h) mm 920 %920 Shot weight
Mould mounting platens (w x h) max. mm 1280 x 1280 Material throughput
Weight of movable mould half max. kg 8000
Ejector force | stroke max. kN | mm 100 | 250 Injection pressure
Dry cycle time EUROMAP 2 1 pump min. s - mm 6,0 - 644 Holding pressure
2 pumps min. s - mm 45 - 644 Injection flow 2 1 pump
Accum. min. s - mm 3,2 -644 2 pumps
Accum.
T . . Screw circumferential 1 pum
Injection units according to EUROMAP 2100 pump
. speed 2 2 pumps
Screw diameter mm 60 Accum.
Screw torque
Polypropylene max. g PP 576 Nozzle contact force | retraction stroke
Heating capacity | zones
Drive and connection 1 pump (servo)
with injection unit 2100
Net weight of machine kg 24900
il filling | 360
Drive power 2 max. kW 55
Electrical connection 2 kw 89
Total A
Machine A 125
Heating A 50
Cooling water connection max. °C 30
min. Ap bar 1,5 | DN 25
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Electrical connection

max.
max.
max.

mm

mm
crn!
gPs

kg PS
_ kg/h PAG 6

. bar
- amifs
. amifs

amifs

_ m/min
. m/min
. m/min

- kN | mm

kw

Cooling water connection

2100
60
23

792
723
125
62
2500
2500
290
290
1132

51

51

21
2140
110 | 60
3148



