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Uvod

Na uUvod bych se chtél zminit, pro¢ jsem vybral toto téma své
bakalaFské prace. JelikoZ studuji na fakulté strojni CVUT v Praze, kde mé
v jednom z predmétd zaujal Ustav procesni a zpracovatelské techniky,
poohlizel jsem se po tématech na tomto Ustavu. Z nabizenych témat Ustavem
mé& zaujalo pradvé téma tykajici se plastd. Pfi promysleni tématu a
prostudovani dostupné literatury jsem si uvédomil, ze plasty jsou v dnesni
dobé velmi progresivni materidl pouzivany témér ve vSech odvétvich
prdmyslu. Rozhod| jsem se tedy, Ze bych se rdd domluvil na zhotoveni prace
tykajici se strojl na vyrobu vyrobk( z plastd, protoze mé toto odvétvi velmi
zaujalo. Po dohodé s panem profesorem Jiroutem jsem mohl dat praci finalni
podobu, jakou mizete nyni vidét.

Podékovani
Chtél bych podékovat panu profesoru Tomasi Jiroutovi, jelikoz mi
pomohl upresnit véci tykajici se této prace, a také mi pomahal s jeji formou.
Dale panu docentu Janu Skocilasovi, ktery mi ukazal a popsal cely vstrikovaci
stroj a jeho proces.



1 Cojeto plast?

Budeme-li se zaobirat problematikou zpracovani plastd, je dobré si
nejdrive povédét, o jaky materidl se jednd. Je to material, ktery se sklada
z vlaknitych makromolekul. Ty jsou tvoreny urcitymi molekulami, které se
neustdle opakuji a tvori tak velké retézce. Kazdy plast ma opakujici se
molekulu jinou. Témto molekuldm se také fikd monomery a polymeraci nebo
polykondenzaci vznikne polymer neboli dlouhy fetézec monomerd.

1.1 Skladba plast(i

Tento materidl se dé obecné rozdélit do tfi slozek, ze kterych je slozen
a témi jsou pojivo, plnivo a prisada. Pojivem se rozumi makromolekularni
slozka, kterd predurluje typické vlastnosti daného plastu. Plniva maji rdzné
funkce. Upravuji vlastnosti podle poZadavkd, nékdy ale i zastupuji ¢ast pojiva
a snizuji tak cenu. Prisady zlepsSuji urcité vlastnosti. Typickou prisadou jsou
stabilizatory proti rozkladu teplem a svétlem. Dale se pouzivaji jako
zmeékcovadla. Do skupiny prisad patfi i barviva, kterymi se plasty barvi podle
pozadavkd zékaznika.

1.2 Vlastnosti plastl

Polymerni struktura dava tomuto materidlu jeho velmi vyznamnou
vlastnost, a tou je plasticita. Ta preduréuje, jakym zplsobem se plasty
zpracovavaji a jaké je jejich pouziti. Ostatné sam obecny nazev pro tento typ
materidlu je z této vlastnosti odvozen. Mezi hlavni prvky, ze kterych se plast
skldda, fadime uhlik, vodik, kyslik, dusik, chlor, sira a kfemik. Zplsobem
vyroby a kombinaci té&chto prvkd Ize dosédhnout velkého mnoZstvi druh( plastl
o rozdilnych vlastnostech.

Vlastnosti plastd se daji zobecnit pro téméf vdechny druhy plastd. V
literatufe byvaji rozdélovany na vyhodné a nevyhodné, coz pro rGzné aplikace
nemusi platit vzdy. Jinak reCeno, co je pro nékoho vyhodné, nemusi byt
vyhodné pro druhé. Nicméné z obecného hlediska mezi vyhodné vlastnosti
Fadime malou hustotu, kterd zaruéuje nizkou hmotnost vyrobkd, chemickou
odolnost a odolnost proti korozi umoznujici pouziti k vyrobé jakychkoliv nadob
pro rdzné kapaliny a chemikalie. Nesmime zapomenout na jiZz zmifiovanou
plasticitu té&chto materidlld. Tyto materidly jsou velice pruzné a houZevnaté,
coz je déla témér nerozbitnymi. Déale jsou zde vlastnosti, které predurcuji
pouZiti plastd jako izolanty. T&mi jsou stalost vQ¢&i vodé, kterd umoZfuje
pouZiti pro izolaci staveb pted vodou, nizkd tepelnd vodivost proti Gnikim
tepla naptiklad z domQ, nizkd zvukova vodivost pro ochranu pted hlukem.
Dalsi velmi vyuzivanou vlastnosti je, Zze nevedou elektricky proud, ¢ehoz se
vyuziva v elektroinstalacich.

Pro kazdého zpracovatele plastl je také vyhodné, Ze se plasty snadno
opracovavaji, a to at uz obrdbénim nebo tvarovanim. Jen se musi brat ohled
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vrsv.

obrabéni a nasledné nataveni daného mista.

Mezi ty nevyhodné vlastnosti patfi mald tepelnd stdlost, kterd muize
¢init problémy, jak pri zpracovani, tak prfi pouziti. DalSimi takovymi
vlastnostmi jsou velka tepelnd roztaznost a mékky povrch, na které se musi
brat zfetel pfi Gdrzb& vyrobkd. Hoflavost je daldi negativni jev téchto
materidld a v neposledni Fadé také nizkad odolnost vi¢&i ultrafialovému zareni.

vvvvvv

1.3 Déleni plastt

V dnedni dobé& existuje nékolik kritérii, podle kterych mizeme plasty
rozClenit. Napriklad podle chemického slozeni, podle chemické reakce, kterou
vznikly, nebo pouzivanou vychozi surovinou. Kritérium, které je v praxi nyni
asi nejvice pouzivané, je déleni plastl podle jejich chovani za zvysené teploty.
Takto délené plasty se rozdéli do tfi skupin, a témi jsou termoplasty,
reaktoplasty a elastomery, které si dale popiSeme.

1.3.1 Termoplasty

Je skupina plastd, které se dostavaji se zvysujici se teplotou postupné
do oblasti, ve které méknou, cili prekroci hranici teploty méknuti. Tyto teploty
byvaji od 40 °C do 80 °C podle druhu plastu. Pfi dalSim zahftivani se dostanou
do oblasti, ve které prechazi do kapalného skupenstvi a prekroci tzv. teplotu
tani. Teplota tani pro plasty byva okolo 250 °C opét v zavislosti na druhu
plastu. Daji se tedy nazvat, Ze jsou to plasty teplem tavitelné. Pozastavime-li
se nad zminénymi teplotami, tak si musime uvédomit, ze teploty méknuti jsou
pomeérné nizké. Nékteré jsou dokonce dosahovany v horkych letnich mésicich
nebo se jim alespon blizi. V téchto teplotach termoplasty méni své mechanické
vlastnosti a je tedy dobré si uvé&domit, Ze vyrobky z té&chto materidld se takto
chovaji. Do skupiny termoplastd Fadime polyethylen znaeny znackou PE, dale
polypropylen (PP), polystyren (PS), polyvinylchlorid (PVQ),
polyethylentereftalat (PET) a dal$i. Nicméné téchto 5 druhd zminénych plastl
zaujima nékde okolo 75 % z celkového objemu vyroby plastl, z &ehoz Ize
usoudit, ze tyto plasty jsou nejpouzivanéjsi.

1.3.2 Reaktoplasty

Dfive nazyvané jako termosety nebo duroplasty. Jelikoz pro pochopeni
vlastnosti reaktoplastd je dobré znat zplsob vyroby vyrobkd, tak si ho nejprve
objasnime. Vyrobky z tohoto materidlu se vyrabi tak, ze ke zpracovateli se
dostane latka ve formé kapaliny a tvrdidlo. Po smichani téchto slozek a jejich
zahratim, napriklad metodou liti smési do forem, dojde k vytvoreni vyrobku.
Tento proces se nazyva vytvrzovani. Spociva v tom, ze zahratim dojde
k zesiténi makromolekul do trojrozmérné sité, a tim k dosazeni pevného
vyrobku. Vyrobek pfi zahtrivani nejprve zprvu mékne, ale hned vzapéti znovu
dochazi k vytvrzovani, Cili k dalSimu zesiténi, a nelze ho tedy dostat znovu do
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plastického stavu. Proto se t&mto plastim Fika také plasty teplem vytvrditelné.
Reaktoplasty se daji dale délit na podskupiny a témi jsou:

¢ Fenoplasty
- Vyrabi se polykondenzaci fenolu s aldehydy
- Nejcastéjsi fenoplast vznikd polykondenzaci fenolu a
formaldehydu a jeho nazev je fenol-formaldehydova
pryskyfrice (PF)
e Aminoplasty
- Vyrabi se kondenzaci latek obsahujici aminoskupiny
(-NH>) s aldehydy, nejcastéji s formaldehydem
- Obvyklymi zastupci jsou mocovinoformaldehydové (UF) a
melanin-formaldehydové (MF) pryskyfice
e Epoxidy
- Jinak receno epoxidova pryskyrice (EP)
- Vyrabi se polyadici acetylenu a fenolu, zhotovenych
z uhli, vapna a vzduchu
e Polyestery
- NejcCastéjsi zastupce je polyesterova pryskyfrice (UP)
= Vyrabi se polymeraci nenasyceného polyesteru
nejCastéji se styrenem, mohou se pridat i tvrdidla
= Pro urychleni jinak pomalého vytvrzeni se pridava
tvrdidlo, které urychli vytvrzeni pri normalnich
teplotach
e Polyuretany
- Jinak reCeno polyuretanové pryskyrice (PUR)
- Vyrabi se reakci vicefunkénich izokyanatt s polyalkoholy
za vzniku uretanu
- Jelikoz izokyanaty velmi snadno reaguji se vsSim, kde je
aktivni vodik, je pfi vyrobé hlavni reakce doprovazena
radou vedlejSich reakci a nékterych se vyuziva
- RUznou kombinaci a pfidanim aditiv Ize zna¢né v této
reakci ovlivnit vysledek, a to az na Uroveri, kdy mdZzeme
dostat termoplast, reaktoplast i elastomer

1.3.3 Elastomery

Nékdy jsou oznacovany jako kaucuky nebo pryze. Tyto materidly jsou
plastem, ktery ma elastické vlastnosti. Po zatizeni méni svij tvar. Nékteré
dosahuji 500 % pomérné deformace, coz odpovida, napriklad pfi natahovani
néjaké hadice, pétindsobnému prodlouzeni. Dokonce nékteré elastomery maji
pomérnou deformaci i vys&i a po odleh&eni zatizeni se vraceji do plvodniho
tvaru. Jejich dalsi charakteristickou vlastnosti je, ze v urcité oblasti teplot
zUstavaji stejné elastické. Z toho plyne, Ze i pFi zahFivani v dané oblasti jsou
stejnd elastické, coZ oproti termoplastim, jakoZto nejvice zastoupenou
skupinou plastd v celkové produkci plastd, je rozdil. Termoplasty od urdité
teploty ¢im dal tim vice méknou a meéni se jejich mechanické vlastnosti.
Uvedme si napfiklad rozmezi teplot se stejnou elasticitou silikonového
kaucCuku. Ten je stejné elasticky od -60 °C do +250 °C. DalsSimi typickymi
zastupci jsou butylkaucuk (IIR), polysulfidovy kaucuk (SR) a polyuretanovy
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kaucuk (PUR). Pri zahtivani do vyssSich teplot dochazi k chemické reakci zvané
vulkanizace, kterd zapfi¢ini zesiténi makromolekul, tak jako u reaktoplastd pfi
vytvrzovani. Vulkanizaci se vyrabi pryz.

Termoplasty Reaktoplasty Elastomery

e

nezesiténe

vliknitd makromolekula mista zesiténi micts zeshEni

Obr. 1 Tvary a zesiténi makromolekul jednotlivych druhi plasti [2]

1.4 Vyroba plastu

Vyroba takového materialu je vychazi budto z prirodnich latek, nebo se
vytvori uméle tzv. synteticky. Dnes se plasty vyrabi predevsim synteticky.
Zakladni prvek pro vyrobu tohoto materidlu je monomer. Z toho chemickou
preménou, zvanou polyreakce, vznikne polymer, coz je retézec spojenych
monomery. Pfidanim potfebnych ptisad a smichanim s nimi, pak vznikne plast
napriklad ve formé granuli. Existuje nékolik polyreakénich reakci. Jsou jimi
polymerace, polykondenzace a polyadice. Pro pfirodni plasty byva vychozi
latka napriklad prirodni kaucuk, celuléza nebo kasein, ale i dalsi. Surovinou
pro syntetické plasty je pak vétSinou ropa, zemni plyn nebo uhli.

2 Technologie zpracovani plast(

V dnedni dobé& existuje né&kolik zplsobl, jak se plast d& zpracovavat.
Pokud se nyni nezamé&fime na velkoprimyslovou vyrobu, kterou se dale
budeme zabyvat, tak rtzné polotovary vychazejici pradvé z velkovyroben se
opracovavaji napriklad svarovanim, obrabéni, ohybanim obecné tvarovanim a
lepenim.

2.1 Lisovani

Je to jedna z nejstar$ich technologii zpracovani plastd. Pouzivany stroj
pro tuto technologii je lis. Mezi beran lisu a nepohyblivy stll se vloZi forma. Do
formy je vloZzena lisovand hmota, kterd se za zvySenych teplot a tlakd roztavi.
Beranem, ktery plsobi lisovaci silou, se hmota ve formé& rozleze do dutin.
Forma se necha zchladnout a poté se vynda vylisek, ktery je podle nutnosti a
potieby opracovan.

11



Lisy délime

1. Podle konstrukce na
a. Stojanové lisy (pristupny ze tfi stran)
b. Sloupové nebo ramové lisy s uzavienym stojanem
(pristupny zepredu nebo zezadu)

2. Podle zplsobu vyvolané sily
a. Mechanické lisy
b. Hydraulické lisy

3. Podle zplsobu provozu
a. Mechanické
b. Poloautomatické
c. Automatické

1 s mus.

Obr. 2 Sloupovy lis: a - hlavni Obr. 3 Stojanovy lis: a - stojan, b -
pracovni valec, ¢ - uzaviraci pist, d - kloubovy uzavér, c - stavéni vysky beranu,
sloupy, e — beran, f — nepohyblivy stil, g - d - vedeni beranu, e - beran (pohyblivy
skFin, v niZ jsou umistény prvky oviladani stil), f - upinaci drazky, g - nepohyblivy
lisu a hydraulické cerpadio [1] stil, h - hydraulicky vyhazovaci pist [1]

Lisovanim se zpracovavaji predevSim reaktoplasty. Mezi vyrobky
lisovdni mlzeme =zaradit rizné misky, kryty elektrickych pftistrojG apod.
Technologii lisovani se také vyrabi tzv. umakartové desky. Jejich vznik zacina
u papirovych pasu napusténych pryskyficemi. Poté se tyto pasy vlozi do
vyhrivaného etazového lisu, kde se tyto pasy slisuji v homogenni desku.
Existuji ale také takzvané rotaéni lisy, ve kterych se lisuji pasy z termoplastd.
Slouzi tedy ke kontinualnimu lisovani, napriklad podlahovych krytin z PVC.

A B c

Obr. 4 Princip lisovani: A) plnéni formy, B) lisovani, C) vyjimani vylisku z formy [1]
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2.2 Vstrikovani

Na rozdil od zpracovéani plastl lisovanim, je technologie vstfikovani
velmi pouzivanou metodou zpracovani plastd. Ma& hned nékolik vyhod.
Roztaveny granulat se vstfiknutim do formy proméni v jedné operaci v hotovy
vyrobek. Je-li dobfe navrzena forma, nemusi se vyrobek ani opracovavat.
Z toho co jsem zde uvedl, je patrné, Ze je to velice rychld metoda. Navic da se
pomérné snadno automatizovat, tudiz efektivita vyroby je velmi vysoka. Dalsi
vyhodou je, ze vtokové zbytky, jedna-li se o termoplast, se daji rozemlit
zpatky na granule a znovu pouzit. Netvori se tak témeér zadny odpadni
material.

Princip vstfikovani spociva v tom, ze plast, vétSinou ve formé granuli,
se privede do tavici komory, kde je roztaven. Dale je hmota dopravovana
budto pistem nebo Snekovym mechanismem tavicim valcem az do trysky.
Tryska vyusti az ve formé a po zchladnuti vstfiknuté hmoty ziskame hotovy
vyrobek.

Typy vsttikovacich strojQ:

a) Vstrikovaci stroj s pistovym mechanismem
b) Vstfikovaci stroj se Snekovym mechanismem

Obr. 5 Vstrikovaci stroj s pistovym mechanismem [1]

1 s 3 Inici nasypka
ocelova forma plastovy granulat P P

shérny prostor

zavitnice

tlakovy valec s topenim

Obr. 6 Vstrikovaci stroj se Snekovym mechanismem [2]
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Touto technologii se zpracovavaji témér vsechny plasty. Od
termoplastl, termostatickych elastomerd, polymernich smési, kompozity,
reaktoplastl aZz po kaucuky a pryze. Vyrabi se tak jednak polotovary, ale i
vyrobky s konec¢nou podobou. Hmotnostné se vyrobky pohybuji uz od desetiny
gramu po hmotnosti i nékolika kilogramu. Technologie je to velmi komplexni a
mizZe se zdat vibec ta nejlepsi. I mozna proto ma tak velké zastoupeni pfi
vyrob& plastovych vyrobkd. Nicméné jeji obrovskou nevyhodou je velka
pofizovaci cena.

2.3 Vytlacovani

Technologie zpracovdni plastd metodou vytladovdni a metodou
vstiikovani jsou, co do skladby strojd, velmi podobné. VZdy se objevuje plnici
komora, kde je granulat nebo treba prasek nataven a dale dopravovan
mnohdy podobnymi nebo stejnymi mechanismy. Rozdil u vytlacovani je ten,
7e natavena hmota je vytladovéna hlavou stroje o pozadovaném tvaru prifezu
ven do prostoru a je tak ziskavan tycovity vyrobek, ktery ma profil podle tvaru
vytladovaci hlavy umist&né na konci stroje. Hlava vytla¢ovaciho stroje mize
byt i plocha a vyrabét tak desky nebo félie.

Typy vytlaovacich strojG:

a) Pistové vytlaCovaci stroje
b) Snekové vytlacovaci stroje
a. Jednosnekové
b. Dvousnekové

Granulit nebo prasek

|

Vytlacovaci hlava Olr'ev

Nasypka

Pohon

Obr. 7 Snekovy vytlaéovaci stroj [9]

Komplexnost této technologie se rozpadd kvdli specifickym
vlastnostem kazdého polymeru. Z toho dlvodu se nedd navrhnout a vyrobit
takovy stroj, ve kterém by se daly vytlacovat vSechny plasty. Vznikla tedy
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velkd Fada vytlacovacich stroji, které maji rlzné typy $nekd podle typu
plastu, ktery se bude ve stroji zpracovavat. Z divodu promichani smési jsou
pak &neky rGzné& upravovany. Jsou na nich specialni sekce, které maji za kol
zvysSit homogenitu taveniny.

2.4 Vyfukovani

Dalsi technologii, kterd zpracovava plast je vyfukovani. Princip této
metody spocivd v tom, Ze plast je n&jakym zplsobem vyfouknut do formy,
kterd ma pozadovany tvar. Takto jsou vyrabény rlzné nadoby. Napftiklad
lahve, konve, kanystry, barely apod. Metody takového zpravovani jsou
vytlacovaci vyfukovani a vstrikovaci vyfukovani.

Pro obé metody plati, Ze se témér vyhradné vyfukuji pouze
termoplasty, a to z toho dlvodu, protoZe pouze termoplasty maji tu viastnost,
Ze se pri zahrivani dostanou do visko-elastického stavu a daji se poté
vyfouknutim vytvarovat presné podle pozadavkd.

2.4.1 Vytlacovaci vyfukovani

Na zacatku této technologie je Snekovy vytlaCovaci stroj. Da se tedy
fict, ze tato technologie plynné navazuje na technologii vytlacovani, coz si
nasledné vysvétlime. Polotovar tzv. parizon, ktery vyléza z vytlacovaciho
stroje, se sevie do formy. Jelikoz je jesté v plastickém stavu, tak se dovnitf
polotovaru zavede trn, ktery je duty a touto trubickou se do plastu privede
vzduch. Tlak privedeného vzduchu nasledné vytvaruje plast podle tvaru formy.

I
,~ -
D |k ]

I ﬂn

Obr. 8 Schéma vytlacovaciho vyfukovani: A - vyfukovaci forma, B - kalibracni trn, C -
parison, D - hadicova hlava, E - svarovaci hrana, F - vyfouknuty dil, G - horni odstFizek, H - dolni
odstfizek [4]
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Mechanismy strojd pouzivané na tuto technologii jsou FeSeny rliznym
zpUsobem. Kazdy zplsob se snaZi o kontinudlnost chodu a predevsim
nepretrzitou vyrobu parizonu tak, aby se stroj maximalné& vyuzil. Prvni zptsob
spociva v tom, ze forma je zvednuta k hlavé vytlacovaciho stroje, kde sevre
potfebny kus polotovaru. Ten je nasledné vyfouknut, jak jsme si jiz povédéli.
N&sledné forma sjizdi doll tak, aby vytlacovaci stroj mohl vytvaret dalsi
polotovar. Jiné reseni je usporadani forem do kolébky, kde se v jedné formé
vyfukuje vyrobek a v druhé formé vyrobek chladne. Dal&im zplsobem, a nutno
fici hojné pouzivanym, je usporadani forem na karusel. Karuselem je otaceno
a vyrobek se zde vyrabi stejné jako v predchozich zplsobech. Rozdilem je, Ze
otacenim karuselu se ziska c¢as na chladnuti vyrobku ve formé, c¢ehoz se
ostatné chce dosdhnout v kazdém zplsobu vyroby tak, aby vytladovaci stroj
byl maximalné vyuzit a byla dosazena vyssi efektivita.

2.4.2 Vstrikovaci vyfukovani

Jiny zplsob vyroby plastovych vyrobkl vyfukovanim vyuZiva
technologii vstrikovani. Operace probiha tak, ze vyfukovaci trn je viozen do
formy, do které je nasledné vstfiknuta plastova hmota. Trn, na kterém je
vystriknuty predlisek, se poté presune do formy na vyfouknuti a vyrobek se
vyfoukne. Tento zpUlsob vyroby mé& vyhodu v tom, Ze napriklad hrdlo Idhve se
zavity se vyrobi s daleko vétSi presnosti. DalSi vyhodou je, ze formu na
vstiiknuti predlisku si mtZeme vyrobit dle potieby, tudiz s rlznou tloustkou
stén tam, kde je to vhodné. Rozdilnd tloustka stén predlisku zajisti, Ze po
vyfouknuti nepravidelného tvaru vyrobku dosdahneme pravidelné tloustky stén
jiz hotového vyrobku. Vyroba vyrobku mize byt na dvé faze nebo i na jednu.
Casto se déla, 7e se predlisek nejdfive vystfikne a aZ poté je vyfouknut.
Nékteré firmy si predlisky i zpravidla kupuji u jinych vyrobcl. U mensich a
stfrednich sérii se vyrabi tak, Ze predlisek je nejdrive vystfiknut a hned
navazuje faze vyfukovani. U tohoto zplsobu vyroby je dobré a spofivé, ze
polotovar se nemusi znovu zahrivat do visko-elastické faze, ale vyuzije se
predehrati ve fazi vstrikovani.
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Obr. 9 Schéma vstrikovaciho vyfukovani: A - vstFikovani polotovaru, B - vyfukovani vyrobku [1]
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Obr. 10 Vyroba plastové lahve vyfukovanim [9]

2.5 Valcovani

U valcovani, jak uz sam nazev napovida, se k vyrobé plastovych
vyrobkld vyuziva valcl. Stroje na tento druh vyroby maji celou soustavu valcd.
Stézejni je dvouvalec, ktery rozdéluje hmotu. Mezi valci je presné konstrukéné
dand vyska Stérbiny, kterou prochazi pozadovand tloustka hmoty. Diky
pfesnosti valcl a $térbiny mezi valci nedochazi k tvorb& nesoumérné tloustky
rolicky. Presnda vyroba pak zapfi¢inuje hromadéni prebytecné hmoty pred
valci, coZ je ve svém dlsledku kontinudlni tloustky stény zadouci. Dalsi valce
maji funkci michani, ohfivani apod. Tim a nejenom tim, Zze valce musi byt
neustdle ohfivané, tak jsou valcovaci linky velmi investicné narocné. Ve
zpracovatelském pramyslu plastt vibec ty nejdraz&i. Mezi jejich vyhody patfi
vysoka vykonnost a také pomérné rychld zména pouzivaného materialu.

Valcovani - tvafeni materialu

Chlazeni Navijeni

Obr. 11 Schéma vyroby technologii valcovani [4]

Materidly pro zpracovani na valcovacich strojich jsou termoplasty,
velmi ¢asto PVC a kauc€uky. Timto zplsobem se vyrabi rGzné félie, podlahoviny
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a také se takto daji nanaset plasty na textil. U podlahovin z PVC byva tloustka
role od 0,17 mm do 0,6 mm.

3 Zafizeni technologie vstrikovani

Princip vstrikovani byl objeven v roce 1872. Jak jsme si jiz uvedli, tato
technologie vyuziva prevazné dva typy stroju, a to vstfikovaci stroj s pistovym
mechanismem a vstrikovaci stroj se Snekovym mechanismem. JelikoZ stroj
s pistovym mechanismem byl na samém zacatku této technologie, tak si
nejdrive popiSeme tento typ stroje, a pak detailnéji, dalo by se Ffici nastupce,
stroj se Snekovym mechanismem.

Oba tyto stroje miZeme rozdé&lit do t¥ sekci, ze kterych se stroj
sklada. Jsou jimi plastikacni a vstrikovaci jednotka, uzaviraci jednotka a
forma. Plastickacni a vstrikovaci jednotka ma za ukol nejprve natavit plast
respektive granulat dodavany nasypkou a proménit ho v idedlnim pripadé na
homogenni smés, a to jak po materidlové, tak i po teplotni strance s
dodrzenim pozadované viskozity, kterou by material mél mit. Druhou funkci
této jednotky je doprava taveniny vysokou rychlosti a pod vysokym tlakem do
dutiny uzaviené formy. Vstfikovaci jednotka vyusti ve formé. Forma je
dvoudilnd dutd nadoba, kterd ma dutinu. Tyto dva dily na sebe presné pasuji a
vznikne mezi nimi tzv. délici rovina. Jelikoz forma musi vydrzet velké tlaky,
teplotni rozdily a také v idedlnim pripadé musi dat vyrobku presnou konecnou
podobu, tak je velmi nakladna. Treti oblasti stroje vyrabé&jiciho technologii
vstrfikovani je tzv. uzaviraci jednotka. Jejim Ukolem je uzavrit formu pred
vstrikovanim a pri vstfikovani udrzet formu zavrenou. Tzn. odolat silam, které
jsou vyvolané tlakem taveniny na vnitfni stény formy. Po dokonceni
vstrikovani a zchladnuti vstfiknuté taveniny se forma rozevie a vyrobek je
vyjmut. Tento déj se nasledné opakuje.

Vstiikovaci stroje maji nékolik zakladnich parametrd, dle kterych se
hodnoti, a témi jsou:

e Maximalni vstrikovany objem vystfriku
- Je to maximalni mozny objem vystfiku stroje, ktery se
udava v cm3. Vypocte se vynasobenim cela Sneku nebo
pistu s jeho maximalnim posunem.
o Plastikacni kapacita
- Je to mnozstvi plastu, které je stroj schopny prevést do
plastického stavu za jednu hodinu.
e Vstrikovaci sila a tlak
- Sila ¢ela Sneku ¢i pistu, kterou je stroj schopen vyvolat na
taveninu, ¢imz padem v taveniné vznika vstrikovaci tlak.
e Uzaviraci sila
- Pro uzavreni formy musime vyvolat uzaviraci silu.
e Pridrzovaci sila
- Je sila, ktera pfi vstfikovani udrzuje formu pfi sobé.
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e Rozméry
- Pro zvoleni stroje, na kterém chceme vyrabét pozadovany
vyrobek je dilezité, jakou plochu maji upinaci desky
formy tak, abychom na né& mohli formu pfipevnit. Cim
mensi plochu desky maji, tim mensi formu zde upneme a
tim mensi vyrobek vyrobime.

3.1 Vstrikovaci stroj s pistovym mechanismem

Tento, dnes jiz malo vyuzivany stroj je vlastné prvnim navrhem

provedeni technologie vstrikovani. Pro jeho nékolik nevyhod, které si nasledné
uvedeme, byl vyvinut stroj se Snekovym mechanismem, ktery se dnes vyuziva
prevazné.

Vstrikovaci stroj rozdélime do tfi oblasti, jak jsme si uvedli vyse.

Nicméné jelikoz forma, uzaviraci jednotka a nékteré c¢asti vstrikovaci jednotky
je vlastné pro oba stroje stejnd, tak si je uvedeme pouze u pouzivanéjsiho
Snekového stroje.

e Plastikacni a vstrikovaci jednotka

Tato c¢ast stroje je na obrazku 5 v oblasti C. Jak jsme si jiz
uvadéli, tak do této jednotky je privadén ndsypkou granuladt polymeru.
Pfed pistem z pohledu formy se nachazi plastikacni komora. Tato oblast
stroje je zevnéjsku obklopena odporovym topenim, a tak je polymeru
dodavano teplo. Jelikoz je proudéni tepla v této komore laminarni, a
také plasty maji maly prenos tepla, tak pfi tomto resSeni stroje dochazi
k tomu, Ze se teplo obtizné dostava do stredu taveniny. Z toho vyplyva,
Ze vykonnost stroje roste se zvySenim poméru povrchu taveného plastu
a jeho objemu. Diky tomuto zavéru se vyvijely stroje s zebrovanim,
nicméné i zde se narazilo, a to z toho ddvodu, jelikoz pfFi vstfikovani se
zvysSenim povrchu se zvysil také hydraulicky odpor a nastavaly velké
ztraty. Nicméné jak prvni, tak druhé reseni stejné nedosahlo homogenni
taveniny. At uz velké hydraulické ztraty nebo nehomogenni tavenina
predurdila tento druh stroje pro vyrobu vyrobk( do hmotnosti 50 g,
pokud mél stroj pracovat ekonomicky.

Obr. 12 VstFikovaci stroj s pistovym mechanismem [1]
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Jednim 1z reseni nehomogenity taveniny bylo, Ze se pfidal
samostatny vstfikovaci valec, ve kterém se zplastizovany polymer
shromazdoval. Dalsi vylepseni bylo dosazeno tak, Ze se pridalo
predplastika¢ni zafizeni, viz obrazek 13, oddélené zpétnym ventilem
(1). Fungovalo pomoci Sneku, tak jako u Snekového vstrikovaciho stroje
a zde byl asi plvod myslenky samostatného Snekového stroje. Timto
reSenim se zvysSila jednak vykonnost stroje, ale byla zvysena i kvalita
vystFikQ. Takto se také vstfikuji reaktoplasty a strukturni pény.

Obr. 13 Vstfikovaci stroj s plastikacnim snekem a vstrikovacim pistem [1]

Setkdme-li se nékdy v lisovnach se vstfikovacim strojem s pistovym
mechanismem, tak to bude nejspiSe v kombinaci pravé se Snekem nebo jen
zridka v tom klasickém provedeni.

3.2 Vstfikovaci stroj se Snekovym mechanismem

Dalo by se fici nastupcem pistového stroje, i kdyz ne zcela, se stal
Snekovy vstrikovaci stroj. V devadesatych letech, kdy se vyvinul, se tak
dosahlo vétsi plastikacni vykonnosti stroje a homogenity taveniny. Viceméné
jenom nahrazenim pistu za Snek. Ten nejenom taveninu promichava, ale
funguje i jako pist pri vstrfikovani. Krom vyssi vykonnosti a lepsi homogenity
ma tento zplsob vyroby hnedle né&kolik daldich vyhod. Dal&imi vyhodami jsou
dosazeni mensiho smrétovani vyrobkl, a to z toho divodu, Ze vystfiky maji
mensi vnitini pnuti, dale lepsi tok taveniny, zpracovani granulatd barvenych za
sucha a v neposledni rfade také dosazeni vétSiho vstrikovaciho tlaku, jelikoz
v komore se &nekem téméf vymizi tfeci ztraty zplsobené tfenim taveniny o
stény. LepSi tok taveniny ve stroji umoznuje vyrobu i z termicky nestabilnich
polymert napf. PVC.

VSechny casti Snekového vstfikovaciho stroje, hovorové zvaného
vsttikolisu, miZeme vidét na obrazku 14.
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Obr. 14 Pracovni cyklus snekového vstfikovaciho stroje a) vstfikovani, b) dotlacovani,
c) vyjmuti vystfiku z formy; 1 - uzaviraci mechanismus, 2 - pohybliva upinaci deska, 3 - tvarnice,
4 - tvarnik, 5 - nepohybliva upinaci deska s otvorem pro trysku, 6 - vstfikovaci valec, 7 -
nasypka, 8 - hydraulicky motor pro pohon sneku, 9 - hydraulicky valec, 10 - barometr, 11 -
koncovy spinac dotlacovani, 12 - koncovy spinac zpétného posunu sneku [1]

3.2.1.1 Tryska

DalSim elementem vstrikolisu, jak se vstrikovacimu stroji hovorové
rika, je tryska. Ta spojuje vstrikovaci jednotku a formu tak, aby byly vzajemné
vycentrované. NavrZzena by méla byt tak, aby v ni nevznikaly tlakové ztraty
nebo by jim méla alespon zabranit na minimum. K vstfikovaci jednotce byva
pfipevnéna $&rouby nebo klasickym zavitem. MUZeme se ale setkat i
s bajonetovym upevnénim, ale to spiSe na starSich strojich. Zakonceni trysky
je obvykle kulaté, jak mUZeme vidét na obrazku 21 nebo 20. Radius tohoto
kulového zakonceni byva nejcastéji 10, 15, 20 a 35 mm. Plati zasada, ze
radius vtokové vlozky musi byt vétsSi tak, aby tryska spravné dosedla na
vtokovou soustavu a vycentrovala se. Zakon&eni trysky mdze byt i rovinné, a
to hlavné pri vstfikovani na délici rovinu. Kdyby tryska méla kulové zakonceni
a vstrikovalo by se na délici rovinu, tak by tryska fungovala jako klin a
rozevirala by formu. Proto je pro tuto metodu vstfikovani zakonceni trysky
rovinné a vyvod trysky se smérem k celu rozSifuje. Jelikoz je tryska
vystavovana velkym tlak(, a to tlaku pFitladovaci sily vstfikovaci jednotky a
tlaku taveniny, tak musi byt vyrobena z velmi pevného materidlu. Obvykle
v rozmezi pevnosti 1200 a? 1400 MPa. Ztoho dlvodu by méla byt
konstruovana tak, aby byla co nejkratSi. Otvor v trysce byva obvykle okolo 5
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mm. U velkych strojl az 15 mm. DuleZitym faktorem pro chod trysky potazmo
celého vstfikovaciho stroje je i jeji teplota. Proto ma tryska svdj odporovy
topny element, ktery teplotu udrzuje a Cidlo zavedené v idedlnim pripadé az
do taveniny, které teplotu reguluje. Nékdy ma tryska i filtr, ktery zachycuje
nedistoty a nékdy také nerozemleté zbytky plastl, které ve vstfikovaci
jednotce vznikly vytvrdnutim taveniny po predchozim cyklu. S timto
problémem, ale pomaha topna zdéna trysky. Filtr musi byt po dobu vstrikovani
dostatecné prodysny, aby byl v trysce predepsany tlak a u vyrobku se dosahlo
pozadované kvality. Tento problém freSi tlakovy senzor za filtrem. Je tedy
jasné, ze tryska musi byt navrzena tak, aby filtr Sel jednoduse vymeénit.
Specidlnim vylep&enim trysky muZe byt mixdZni zéna, kterd taveninu
promichava, a tudiz funguje také jako takové sito, i kdyz ne tak ucinné jako
filtr. Trysky se déli na dva typy, a to na otevrené trysky a uzavrené.

Obr. 15 Tryska s mixazni zénou: a) télo trysky, b) sSpicka trysky, c) mixazni ¢ast, d) odporové
topeni [11]

e Oteviené trysky

Otevienou tryskou se rozumi takova tryska, kterd nema Zzadny
uzaviraci mechanismus. Je idedlni pro vstfikovani plastu s vyssi viskozitou tak,
aby bylo pri plnéni tavici komory co nejvice zabranéno vytoku taveniny.
V dnesni dobé byva snek zpétné posouvan pri odjeti vstrikovaci jednotky tak,
aby se snizil tlak v trysce, a tudiz aby nebyla tavenina vytlacovana ven.
Nicméné neni témér mozné davkovat taveninu pred celo Sneku, dokud tryska
nedosedla na vtokovou vlozku formy.
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Obr. 16 Vykres konce vstrikovaci jednotky a zacatku formy: 1 - forma, 2 - dosedaci
plocha, 3 - hlava plastikacni jednotky, 4 - topné pasy, 5 - pouzdro plastikacni jednotky, 6 -
kuzelovy vtok, 7 - vtokova vloZka, 8 - tryska [1]

o Uzavrené trysky

Tyto trysky maji v sobé zabudovany uzaviraci mechanismus, a to
pravé z toho dlvodu, aby tavenina nevytékala. Viceméné existuji dva typy
uzaviratelnych trysek, které se lisi ovladanim uzavirani. Existuji trysky
uzaviratelné pruzinou nebo trysky s hydraulickym uzaviranim.

Obr. 17 Uzaviratelné trysky: a) ovladani pruzinou, b) hydraulické uzavirani trysky [11]

V praxi se uzaviratelné trysky moc neosvédcuji pro jejich poruchovost,
a pokud to jenom trochu lIze, tak se voli trysky oteviené. Je to zapricené také
tim, Ze v uzavfené trysce mlze plast degradovat. Své uplatnéni uzaviené
trysky, ale rozhodné nachazi pfi vstfikovani silikonu, protoze ten je velmi
tekuty a bez uzaviratelné trysky by se témér nedal zpracovavat.
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3.2.2 Plastikacni a vstfikovaci jednotka

3.2.2.1 Nasypka

Proces vstfikovani zacind nasypanim granulatu ¢i prasku do nasypky,
ktera usti v tavici komore. Nasypka ma nejcastéji tvar klasického trychtyre.
Pro zakladni plasty jako je tfeba polyetylen neni tfeba mit nasypku néjak
slozitou. Svoji funkci odvede napfiklad odfizlé hrdlo lahve. Pro rdzné jiné
materidly je ale vhodné mit specidlni nasypku. Jelikoz je nasypka zaloZena na
samovolném prisunu materidlu pomoci gravitace, tak jakykoliv zahyb by mohl
¢init problémy. Napriklad pridavanim aditiv do granulatu by se mohly v zdhybu
usazovat Castice, jako jsou barviva, a vysledny plast by pak nemél
pozadovany odstin a barva by nebyla rovnomé&rné rozptylena. Dale mUZou mit
nasypky magnety, které brani prisunu kovovych ¢astic nebo sita, které zabrani
prisunu velkych cCastic a brani tak ucpani v oblasti Usti nasypky k dopravni
Casti Sneku. Nékteré nasypky byvaji vybaveny susenim tak, aby se do tavici
komory nedostal plast s priliS velkou koncentraci vlhkosti a dosahlo se tak
pozadované kvality vyrobku. Pro kontinudlni prisun nékterych problematickych
materidlu jsou vybaveny specidlnimi rotacnimi aparaty nebo strasacimi
systémy, které posouvaji napriklad prirodni vidkna nebo prasek smérem ke
dnu. Na vstupu do tavici komory mdze byt i sméSovaci zatizeni, které presné
namicha pozadovanou smeés.

Obr. 18 Nékteré specialni typy nasypek: A) stFasaci systém, B) a C) rotacni systém [11]

3.2.2.2 Tavici komora

Dalo by se Fici, Ze tavici komora je takové centrum déni vstrikovaci
jednotky, na kterou navazuje akorat tryska. O té ale az dale. Tato komora je
tvorena dutym presné obrobenym valcem, protoze uvnitf dutiny je sSnek, ktery
miva velmi malou vili. Obvykle okolo 0,1 az 0,2 mm, a to z toho dlvodu aby
témér vsSechna tavenina tekla pred Snek. Vnitfni sténa komory musi byt také
velmi hladka, aby byl dosazen plynuly tok taveniny a nikde se nic
neusazovalo. Taveny plast funguje i jako mazivo pro Snek a komoru, protoze
Snek nema zadnou podporu a mohlo by tak dojit ke kontaktu mezi nimi vlivem
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tihy Sneku. Ten by mohl zapfiCinit jejich poskozeni, jelikoz jak Snek, tak
komora jsou z velmi tvrdych materiali. Proto se nedoporuéuje, aby vstfikovaci
jednotka byla v chodu, kdyz v ni neni plast.

Nyni si objasnime, jak probiha natavovani materialu, protoze jsem se o
tom jesté nezminil. Duty valec tavici komory je obklopen nékolika odporovymi
topnymi pasy, které jsou vSechny regulovdny pomoci termoclankd. Nékdy,
hlavné pro aplikaci reaktoplastl a elastomerl, probihd regulace pomoci
kapalného média, které protéka kanalky v topnych pasech. Pro reaktoplasty a
elastomery byva tavici teplota mnohem mens$i neZ u termoplastl, a tak je
potfeba je timto zplsobem regulovat, protoZe jediné tak Ize dosdhnout
pomé&rné Gzkych teplotnich intervald, za kterych se tavi a vstFikuje.

vstup materialu

Spicka Sneku Snek

L ¢ BRI 11

. *

tryska

N7
topné zoény (elementy) pfipojeni k pohonu

Obr. 19 Vyobrazeni vstrikovaci jednotky s diirazem na tavici komoru a topnymi pasy

Specidlni Upravou tavici komory mize byt odplyfiovaci otvor. Ten ma
za dUsledek zbaveni taveniny rlznych plynd. Vyhodou tohoto typu komory je,
7e pro plastikaci mUzeme pouzit i vlhky polotovar plastu a zmifiovany otvor
zbavi plast od vlhkosti. V misté, kde je odplynovaci otvor, musi mit i Snek
specialni konstrukc¢ni provedeni tak, aby tento otvor mohl plnit svoji funkci. Je
tedy na ném odplynovaci oblast.

3.2.2.3 Snek vstfikovaciho stroje

Snek je velmi dlezity prvek plastikaéni a vstfikovaci jednotky, kde
cely proces vstrikovani zacina. Pro kazdy druh plastu existuje vlastni typ
Sneku. Dale jsou rozdilné sSneky i z hlediska toho jakou funkci budou plnit.
Existuji napr. Snek s vysokym kompresnim pomérem nebo Snek s nizkym
kompresnim pomérem. Lisi se tedy co do jejich konstrukce. Jednak délkou, ale
i rozdilnym stoupanim, primérem, &pi¢kou Sneku apod. Navic $neky nemaiji
konstantni stoupani $roubovice po celé jejich délce, a stejné tak primér. Je to
dano tim, Ze &asti $nekd maji rizné funkce. Pro nejb&zné&ji zpracovavany druh
plastu, kterym je termoplast Ize Snek rozdélit na tfi oblasti. Oblast dopravni
jinak recCeno také vstupni oblast se vyskytuje pod nasypkou a pokracuje dal
smérem k trysce. Jeji funkce je jednak dopravovat granuladt do dalsi zény, ale
druhak také stésnava prostory mezi granulemi a vytlacuje tak vzduch
z granulatu. Druhou Casti je oblast kompresni. Ta ma za ukol stlac¢it material,
a proto se v této oblasti hloubka Sroubovice i stoupani postupné zmensuji.
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Postupujeme- li dal ke Spicce Snekového pistu, tak narazime na posledni oblast
pred Spickou, a to je oblast tzv. homogenizac¢ni. Ta ma za ukol promichat a
prohnist taveninu, tedy dostat ji do takového stadia, aby byla co nejvice
stejnoroda, a to jak po té strukturni, tak ale i po té teplotni strance nez se
dostane do prostoru, ve kterém hromadi. Tedy mezi Celo Sneku a trysku.
Existuji ale také mixazni zény nebo zény odplyrfiovaci, které se pouzivaiji,
pokud je to nutné a materidl, ze kterého bude vyrabén vyrobek, to vyzaduje.

Jednim ze st&Zejnich parametr( z hlediska funkce, ale i identifikace je
takzvany L/D pomér. Je to pomé&r mezi délkou $neku a jeho primé&rem. Tento
parametr byva specificky pro urcity druh plastu. Pro termoplasty tento pomér
byvd od 19 do 22:1 s optimalni hodnotou vétSinou 20:1. U reaktoplastl a
elastomerl to byvd okolo hodnoty 14:1. Tento rozdil plyne hlavné z toho
dlvodu, Ze ¢&m deldi Snek je, tim se materidl vice zahfivd, coz je u
reaktoplastl ¢&i elastomerl neZadouci, protoZe by dochdzelo k vytvrzovani
respektive vulkanizaci. Existuji i delSi Sneky s L/D pomérem i do 26:1. Ty ale
obsahuji tzv. mixazni zény, které jsou tam z ddvodu lepsiho promichani
napriklad u pridani barviva ke granulatu a jinym funkcim.

Dalsi podstatny parametr pro Snek je jeho zavit. Jak jsme si jiz rekli,
tak zavit neni po celé délce Sneku konstantni. Rozdilna je jednak vyska zavitu
a jednak stoupani. Vyska zavitu je v dopravni a homogenizacni zoéné
konstantni a v kompresni zéné se od dopravni po homogenizacni zénu
postupné snizuje. Patrné z obrazku 17. Dame-li rozdilné vysky zavitu do
pomeéru, tak ziskame tzv. kompresni pomér Sneku. Miva hodnoty od 2 do 3:1
podle toho, jaky primér $neku mame. V kompresni z6né se zmensuje obvykle
i stoupdni zavitu. U nékterych aplikaci mdZe byt kompresni pomér i 1:1. Je
tomu tak napfiklad u zpracovani reaktoplastl, protoZe se zpracovavaji okolo
90 °C, tudiz zhruba v tfikrat niz8ich teplotdch nez termoplasty a z toho dlvodu
jsou Sneky také kratsi.

— KU . A

§piéka . Homo- }Kompresni; Dopravni zéna ! Uchyceni
$nekuse ! genizacni | zona | : §n:eku
zpétnym zdéna
uzavérem

Obr. 20 Trizénovy sSnek [11]

Jak je vidét z obrazku 15, tak pro termoplasty byva dopravni zéna
nejdelsi. Zaujima zhruba 60 % délky Sneku. Kompresni a homogenizacni zény
jsou oproti dopravni zéné mnohem mensi a kazda z nich ma pfriblizné 20 %
délky $neku. Nicméné pro kazdou aplikaci se at uZ vétSina nebo jen nékteré
parametry méni. RozdilG si mUZete véimnout na obrazku 18.
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Standardni $nek pro zpracovani termoplasti

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

Sneky s nizkym kompresnim pomérem

Typicka délka (L/D) 20:1
Kompresni pomér  1,6:1

Poznamka Geometrie s nizkym kompresnim pomérem sniZuje
tepelné namahani materialt
Materialy Tepelné citlivé (PVC) nebo kompozity plnéné

keramickymi nebo kovovymi éasticemi (technologie PIM)

Sneky s vysokym kompresnim pomérem

Typicka délka (L/D) 20:1
Kompresni pomér  2,4:1

Poznamka Vétsi homogenita taveniny, lepsi pribéh natavovani,
presné dodrZovini nastaveného plastikaéniho ¢asu
Materidly Semikrystalické (PA)

Sneky s pozvolnou plastikaci

Typicka délka (L/D) 24:1

Kompresni pomér  2:1

Poznamka Vhodné predevsim pro zpracovani materialt s aditivy a
plnivy, které by se mohly intezivni kompresi deformovat
Zvysuje se plastikaéni vykonnost stroje

Materialy Termoplasty s plnivy (PP, PE, PS, ABS apod.)

Sneky pro zpracovani reaktoplastii

Typicka délka (L/D) 14:1

Kompresni pomér  1:1

Poznamka Bez komprese materiilu
Materialy Reaktoplasty

Sneky pro zpracovani silikoni

Typicka délka (L/D) 14:1

Kompresni pomér  1:1

Poznamka Bez komprese materialu
Materialy Silikony

Obr. 21 Typy Snekii [11]
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3.2.2.4 Spicka 3neku a zpétna uzavéra

Prestoze Spicka Sneku je primou soucasti Sneku, tak je dobré ji oddélit
a zabyvat se ji samostatné. Spolu se zpétnou uzdvérou ma totiz jednu
dilezitou funkci. Funguje jako zpétny ventil. Tudiz pfi plnéni tavici komory
taveninou je ventil otevieny, a jakmile ma dojit ke vstfikovani do formy, tak
se ventil zavre. Jako zpétny ventil funguje tak, ze na sSpic¢ce je navlecen takovy
prstenec, ktery je z obou stran kuzelové zakoncen a doseda budto na Spicku
pfi plnéni nebo na zacatek Sneku pfri vstrikovani.

T\

Celo Posuvny  Zavitové
sneku uzaver uchyceni

Obr. 22 Spi¢ka sneku se zpétnym uzdvérem a schéma jeji funkce [11]

Z obrazku 17 je zfejma funkce zpé&tného ventilu, nicméné& mdizeme si
vdimnout i dvou detaild. Tvar pi¢ky je délany tak, Ze na 3pi¢ce je nékolik
vykrojenych Casti, kterymi pri plnéni protyka tavenina. Kdyby tam nebyly, tak
by neméla tavenina kudy téct, protoze prstenec je v tu chvili pfitlacen na
$pi¢ku. Tim druhym a méné dllezitym detailem je, Zze $pi¢ka je na 3nek
pripevnéna pomoci zavitu.

Existuji i reseni zpétného ventilu pomoci kulicky, kde se dosahuje také
rychlého a plynulého chodu ventilu, ale béZnéjsi typ je vySe popsany.

3.2.3 Forma

Jak plyne z predchoziho textu, tak pri vstfikovani na trysku navazuje
forma potazmo vtokova vlozka, coz je dil formy. Forma je vyznamnou casti
stroje, jelikoz dava konecnou podobu vyrobku, a protoze plastovy vyrobek je
vlastné ddvod, pro¢ se tento stroj vyvinul, tak se vyrob& formy musi dat
patricny prostor, aby byla dostatecné peclivé vyrobena a zhotovovala
pozadovany vyrobek. Musi se navrhnout a vyrobit tak, aby se pfi ochlazovani
vyrobek nedeformoval, vydrzela vysoké tlaky, poskytovala presné vyrobky a
umoznila snadné, vétSinou automatické vyjmuti vystriku.
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Obr. 23 Vstfikovaci forma: 1 - upinaci deska tvarniku, 2 - vodici sloupek, 3 - vodici
pouzdro, 4 - upinaci deska tvarnice, 5 - vtokova vloZka, 6 - talif vyhazovace, 7 - chladici kanalky
vtokové viozky, 8 - vystFik, 9 - chlazeni, 10 - pFivod tlakového vzduchu, 11 - vyhazovaci stiraci
krouzek, 12 - vyhazovaci tyc, 13 - stredéni [1]

Vyjmuti vystfiku probihd pomoci hydraulického nebo pneumatického
zarizeni, které ovlddd vyhazovaci mechanismus, v pfipadné obrazku 23
vyhazovaci ty¢. V dnesni dobé, kdy je snahou absolutni automatizace se
k vyjmuti vyuzivd i automatickych robotd s naprogramovanym pohybem
ramene robota.

Jak jsme si jiz uvedli, vstfikovani probiha budto kolmo na délici rovinu
tzv. do osy nebo do délici roviny tzv. do spary. Podle té&chto dvou zplsobl
vstrikovani Ize formy také rozdélit. Kolmo na délici rovinu je vhodné vstrikovat
rota¢ni vyrobky a nadoby. Do délici roviny pak podlouhlé predméty jako jsou
napriklad hiebeny, rukojeti Sroubovakl apod.

Formy mohou byt jednondsobné nebo vicenasobné. To znamena, Ze
budto je vytvaren pouze jeden vyrobek nebo je tvoreno vice vyrobku na jeden
cyklus vstrikovani.

Forma se mlze sklddat i z dvé sté& jednotlivych dild, které vytvori
dvoudilny celek, ktery je rozdéleny délici rovinou. V tomto misté je forma
otevirdna a vyrobek vyjiman. Velmi dileZity prvek je vtokovd soustava. Ta
velmi ovliviuje kvalitu vyrobku pri dodrzeni standartnich podminek jako je
pritlacnd sila apod. Zacind vtokovou vlozkou, na kterou je pfi vstrikovani
privedena tryska. Zakladni dutina této vlozky miva tvar kuzele s kuzelovitosti
3 az 4°. VyuZivd se pro vyrobu vétsich vyrobk( v jednondsobnych formach.
KuZelovy vtok je vyobrazen na obrazku 24.
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Obr. 24 Schéma formy pro vstrikovani kuzelovym vtokem: 1 - drazka, 2 - délici rovina,
3 - tvarnik, 4 - vystFik, 5 - tvarnice, 6 - upinaci deska, di — priimér usti kuZelového vtoku, d: —
nejvétsi tloustka vyrobku [1]

Prdmér Usti kuZelového vtoku se voli tak, aby byl o 1 aZ 1,5 mm vétsi
nez nejvétsi tloustka vyrobku. Je to proto, aby byl vyrobek kvalitné vyroben.
Nevyhodami tohoto tvaru vtoku je, Ze se obtizné oddéluje od findlniho
vyrobku. Navic se musi zajistit zaCisténi mista po jeho odstranéni a z hlediska
objemu materialu ve vtokové soustavé je také nehospodarny.

Z ddvodu nutnosti vylepSeni odstrafiovani vtokovych zbytkd se
vymyslel tzv. bodovy vtok. Bodové Usti tohoto FeSeni ma primér 1 mm, a tak
neni vétsi problém vtokovou soustavu odstranit. V praxi se poté osvédcil
bodovy vtok s pfedkomurkou, viz obrazek 25. Na ném je vidét vzduchova
mezera mezi vlozkou a formou. Ta zplsobuje chladné st&ny pfedkomirky, na
kterych plast ztuhne. Nicméné jadro komurky zlstane plastické, tudiz
nevznikne problém. Je-li doba vstfikovaciho cyklu kratka, tak se nemusi ani
vyjimat vtokovy zbytek z pfedkomdirky, protoze je v nasledujicim cyklu
prorazen.

]
123 A

Obr. 25 Vstfikovani bodovym vtokem s predkomiirkou: 1 - bodovy vtok, 2 -
predkomiirka, 3 - vtokova vioZka, 4 - tryska [1]

3.2.4 Uzaviraci jednotka

Posledni funkéni Casti vstfikovaciho procesu je uzaviraci jednotka.
Sklada se ze ctyr hlavnich dasti. Jsou jimi uzaviraci systém, vodici tyce,
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upinaci desky a vyhazovaci systém. Jejimi funkcemi jsou upnuti formy na
upinaci desky, plynulé pohyby formy a vytlaceni pfipadné vyhozeni vyrobku
z formy. ZjednodusSené receno otevirad a zavira formu tak, aby do ni mohlo byt
vstiiknuty vyrobek. Cely tento mechanismus musi zajistit uzaviraci a
pridrzovaci silu, kterd pUsobi proti vstfikovacimu tlaku v pribé&hu vstfiku a
dotlaku. Tato sila je vyvolana pouzitym mechanismem na stroji, a to budto
mechanicky, kdy dojde k zapfri¢eni uzaviraciho mechanismu nebo hydraulicky,
kdy se sily dosahne pomoci kapaliny a pistu, ktery na ni tlaci. Z téchto dvou
rozdilnych dosazeni uzaviraci sily délime tyto mechanismu na kloubové
uzaviraci mechanismy a na hydraulické uzaviraci mechanismy.

3.2.4.1 Kloubovy uzaviraci mechanismus

Nejpouzivan&jsi z mechanickych uzaviracich systémd je pravé ten
kloubovy. Zajistuje dobie regulovatelnou rychlost pohybld a men$i spottfebu
energie nez u systému hydraulickych. Pfiblizné je potfeba o 10 az 20 %
energie méné. Podle typu pohonu celého stroje je pak pohanéna i tato
jednotka. Vyskytuje se tedy bud pohanéna elektricky pomoci elektromotoru,
nebo hydraulicky. Hydraulicky pohanény kloubovy mechanismus s uzaviracimi
silami do 500 kN, vyuZivany u té&ch mensich stroji, je pomé&rné& maly a nema
tak velké naroky na velikost stroje. Viz obrazek 26. Prestoze pist ma pomérné
maly zdvih, tak diky kinematice tohoto systému jsou kloubové mechanismy
velmi rychlé.

Obr. 26 Jednoduchy kloubovy mechanismus s hydraulickym pohonem: a) otevieny,
b) zavieny [11]
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U vétsich stroji se vyzadujici vét&i uzaviraci sily, tudiz musi byt
konstrukce uzaviraci jednotky masivnéjsi. Tyto jednotky s vétsi tuhosti jsou
pak schopné prenést silu az 50000 kN. U kloubovych mechanism{ jsou &asto
velmi namahany pravé klouby, tudiz aby byla zajisténa dlouha Zivotnost, tak
se pouzivaji Cepy a pouzdra kalené. Vétsi tuhosti oproti jednoduchym
kloubovym mechanismim dosdhnou mechanismy vicekloubové. Na obrézku
27 mizeme vidét ¢tyrkloubovy a pétikloubovy mechanismus, které maji vyssi
tuhost nez mechanismus z obrazku 26.

Obr. 27 Vicekloubové mechanismy: a) 4-kloubovy, b) 5-kloubovy [11]

Nespornou vyhodou kinematiky téchto feseni uzavirani formy je jejich
rychlostni profil. U v8ech kloubovych mechanismd rychlostni profil vypada tak,
Ze na zacatku je rychlost pomalda, nasleduje velké zrychleni a na konci je
pomaly dojezd, coz je témér idedlni pro uzavirani forem. Kdyby byl napfriklad
dojezd upinaci desky stejné rychly jako pfi rychlém premisténi uprostred
krajnich poloh, tak by nasledoval velky naraz a mohla by se at uz forma nebo
cely mechanismus ponicit. Maximalni rychlost, kterou dokaze kloubovy
mechanismus dosahnout, se pohybuje v fadu stovek mm za sekundu.
V literatufe se uvadi nékdy az 1200 mm/s. VySe popsanad vlastnost je oproti
klasickym hydraulickym uzavirdnim nespornou vyhodou. U hydraulického
systému lIze takovéhoto rychlostniho profilu dosahnout pomoci Skrticiho
ventilu.

3.2.4.2 Hydraulicky uzaviraci mechanismus

Druhym nejobvyklejSim resenim uzavirani formy je pfimy hydraulicky
mechanismus. Jeho nejdlleZit&j§im ¢&lenem je hydraulicky valec, ktery je
umistény symetricky v ose systému. Nékdy byva i pfimo spojen s pohyblivou
upinaci deskou tak, jak je to na obrazku 28. Uzaviraci sila je mozna vyvodit
v celé pracovni délce pistu. Vylepsenim, predevsSim pro stroje s vyssi uzaviraci
silou, je zvyseni posuvné rychlosti pridavanim symetricky umisténych mensich
podplrnych pistl. Zdrojem t&chto podplrnych pistd je nejéastéji stejna
hydraulickd pumpa jako pro cely uzaviraci systém.

Dobrych vysledkl, co se tyée rovnomé&rného rozloZeni sil, pfesnosti
vedeni a rychlosti pohybu posuvné upinaci desky, bylo dosazeno i presunem
pistového mechanismu do vSech ¢&tyfech vodicich tyéi, jak miZzeme vidét na
obrazku 29. Existuji dvé provedeni, a to takové, Ze hydraulické pisty jsou
budto na strané pevné nebo posuvné upinaci desky, viz obrazek 29.
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Obr. 28 Hydraulicka uzaviraci jednotka: a) pevna cast formy, b) pohybliva cast formy,

c) vodici tyce, d) ram stroje, e) hydraulicky vyhazovac, f) hydraulicky valec pro ovladani
pohyblivé casti formy [11]

a)

b)
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Obr. 29 MozZné rozmisténi hydraulickych pistli v uzaviraci jednotce: a) na strané
pohyblivé upinaci desky, b) na strané pevné upinaci desky [11]

Pro ziskani maximalné efektivniho zafizeni a spojeni vyhod obou typl
zarizeni vznikl tzv. kombinovany uzaviraci systém, kde hlavni posuvy ma za
Ukol kloubovy mechanismus a udrzeni uzaviraci sily pak zajistuje hydraulicky
systém s mechanickym zajisténim.
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3.2.4.3 Vodici tyCe

Pro pfesny rovnobézny prenos upinacich desek byl vymyslen systém
tyci, po kterych se posuvna upinaci deska bude posunovat. Standardné byvaji
v uzaviracim mechanismu &tyfi vodici ty¢e. MGzeme se ale vyjimecné setkat i
se dvéma tycemi, nicméné vyskytuji se spiSe na starsich vstfikovacich strojich
a navic malych rozmérd. Tyto tye jsou nosnou ¢asti konstrukce uzaviraci
jednotky. Jsou jimi prenaseny vstrikovaci tlaky a uzaviraci a pfidrzovaci sila.
Proto se v nich sleduje namahani pfi vSech fazich vstfikovani. Musi proto byt
masivni, aby vSechna namahani vydrzela. Pouziva-li se takova technologie,
ktera ma vyrobni parametry vyssSi nez standardni, tak dochazi k pretézovani a
z toho plynouci deformace téchto tyéi. V krajnim ptipadé to mize skondit i
prasknutim, protoze jsou pravé velmi nachylné na pretézovani. Pro odlehceni
zatizeni téchto tydi se vymyslel systém tzv. boti¢ek. Ty maji svij vyznam
zejména na velkych vstfikolisech, kde je upinaci deska znaénych rozmérd a
hmotnosti. Tyto boti¢ky jsou totiz umistény pravé pod posuvnou deskou a
pohybuji se sni, tudiz témér vsSechna jeji hmotnost je prenasena do
konstrukce stroje. Viz obrazek 30, kde jsou také dobre vidét vodici tyce.

Velmi dlleZitou charakteristikou téchto ty&i je tzv. svétlost mezi
sloupky. Je to to vlastné maximalni vzdalenost mezi témito tycemi. Ta urluje,
jak velké formy budou moci byt upnuty, a tim i velikost vyrobkd, které mohou
byt na stroji vyrabé&ny. Svétlost také nepfimo urluje velikost stroji, protoze
¢im vétsi a tézsi forma je, tim vétsi tuhost musi stroje vykazovat.

Obr. 30 Podpiirny mechanismus pro vedeni pohyblivé upinaci desky [11]

3.2.4.4 Upinaci desky

Aby mohl byt do formy vstriknuty vyrobek, tak musi byt nékde upnuta
a zajisténa. Ktomu Ucelu jsou upinaci desky. Na kazdé strané uzaviraci
jednotky je jedna deska s tim, ze ta bliz vstfikovaci jednotce je nepohybliva a
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ta dal se pohybuje. Otevird a zavira tak svym pohybem formu. V pevné desce
je umisténa vtokova vlozka, kterd zajistuje vtok taveniny do formy pritlacenou
tryskou na vilozku. I tyto dily musi vykazovat znacnou tuhost, aby byly
vyrobky presné. Existuje nékolik zplsobl jak na tyto desky oba dily formy
pfipevnit. Zakladnim uchycenim formy na upinaci desky je pomoci upinek. Jde
o velmi jednoduchy zplsob upnuti, avéak z hlediska vymény forem ne zrovna
prakticky. Pro rychlejSi vyménu forem byl vymyslen bajonetovy systém
uchyceni. Samotny bajonetovy uchyt by nebyl dostacujici, a tak soucasti
tohoto systému pripevnéni formy jsou fixacni elementy, které jsou ovladany
budto mechanicky nebo automaticky. Pfesné umisténi pak zajisti centrovaci
prvky. Dalsi alternativou, kterd nachazi vyuziti hlavné u velkych vstfikovacich
stroji pro t&zké formy, jsou magnetické upinaci desky. Vyména formy i
z dGvodu jeji velké hmotnosti probihd automaticky. Pfednosti magnetického
systému upnuti je plsobeni upinaci sily po celé plose formy, aniz by musela
byt né&jak upravovdna. Forma mdZe byt upnuta i hydraulickym systémem
upnuti. Nicméné tento zplsob upevnéni vyZaduje presné rozméry formy, coZ
je zfejmé z obrdzku 31, kde je tento magneticky a bajonetovy zplsob
upevnéni vyobrazen.

Obr. 31 Zpiisoby upnuti vstfikovaci formy: a) bajonetovy systém, b) hydraulicky
systém, c) magneticky systém [11]

3.2.4.5 Vyhazovaci systém

Vyjmuti vyrobku z formy zafizuje vyhazovaci systém, ktery je také
soucasti uzaviraci jednotky. Existuji dva zpUsoby, kterymi Ize vyrobek z formy
vyndat. Prvnim dnes jiz ne tolika pouzivanou variantou, ale velmi jednoduchou
a spolehlivou, je vyhazovaci systém umistény primo v pohyblivé upinaci desce.
PFi jejim pohybu dozadu, tudiz pri otevirani formy, narazi na doraz stroje a
vyhazovaci systém vyrobek vyjme. Pri zpétném pohybu vpred se systém
vyhazovani, kontaktem s nepohyblivou c¢asti formy, vrati zpét do polohy pro
vyhozeni a takto se to opakuje. Nékdy se tomuto procesu fika odformovani.
Druhym zplsobem vyndani vyrobku zformy je vyhazovani pomoci
hydraulického systému. Vyjmuti probihd hydraulickym pistem, ktery je zcela
nezavisly na pohybu uzaviraci jednotky. MlZeme tedy vyrobek vyjmout
v jakékoliv poloze drahy otevreni, libovolnou rychlosti a proces vyhazovani
mizeme b&hem jednoho cyklu nékolikradt opakovat. Tento systém muZeme
vidét na obrazcich 28 a 29. Takto se vyjimaji vyrobky ze vstrikolisu predevsim.
MiZeme se setkat i s odformovanim pomoci stlateného vzduchu. Ten je
vyuzivan vétsinou v kombinaci s predeslymi variantami. Stlacenym vzduchem
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se odformovavaji materialy, které pfilndvaji na povrch formy. PFfi pouziti
b&Znych zplsobl bez pomoci stlatenym vzduchem by mohlo dochazet k jejich
deformaci. Takovymi materidly jsou rizné pryze a silikony.

3.3 Pohon vstrikovaciho stroje

Pohony stroji vstfikovani vyuZivd viceméné& dva typy pohonnych
systémd. Jsou to bud elektromechanické, nebo elektrohydraulické systémy.
Tyto systémy prevadi elektrickou energii zprvu na rota¢ni pohyb a pripadné
dale dle potfeby na pohyby posuvné. Oba systémy mohou vyuzivat vSechny
pohyblivé zafizeni na vstfikolisu. At uz tedy $nek, vstfikovaci jednotka,
uzaviraci jednotka nebo vyhazovac.

3.3.1 Elektromechanické pohony

Pohony, preménujici elektrickou energii cisté na mechanickou,
vyuzivaji kulickovych $roubl k preméné rotaéniho pohybu servomotoru na
posuvny, pricemz servomotor je vlastné prvotni transformator elektfiny na
rotacni pohyb Cili mechanickou energii. Tyto pohony, jak uz bylo Ffeceno,
mohou ovladat vSechny pohybujici se ¢asti stroje. Dosahuji i velmi vysokych
rychlosti pohybu, ¢ehoz se s vyhodou vyuzivd u vstfikovani tenkosténnych
dili. PFemény rotace na posuv se v ramci tohoto systému mize dosahnout i
klikovym mechanismem, coz se nékdy vyuzivd u vyhazovani. Elektrické
pohony zadinaji byt velmi popularni, a to hlavné z ddivodu Gspory energie a
presnosti pohybu. Nicméné nikdy se nedosahne stejné udrzovaci sily jako pfi
srovnatelném zarizeni vyuzivajici hydrauliku. Na obrazku ukdazka kulickového
Sroubu.

J—m

Obr. 32 Elektricky pohon s kulickovym sroubem: a) sSroubovice kulickového Sroubu, b)
obihajici kuliéky, c) kulickovda matice, d) ozubeny pas zajistujici pfenos rotaéniho pohybu, e)
ozubeny pfevod [11]
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3.3.2 Elektrohydraulické pohony

K dosazeni pozadovaného pohybu casti stroje pomoci hydrauliky Cili
kapalinového systému musime v provozni kapaliné vyvinout tlak a dosahnout
jeji cirkulace. Zdrojem vysSsSiho tlaku a cirkulace provozni kapaliny jsou
hydraulicka cerpadla. RozliSujeme nékolik druhu ¢erpadel. Lopatkova Cerpadla,
radidlni pistové &erpadlo, které muZeme vidét na obrdzku 33, dale axidlni
pistové cerpadlo a vytlacné Cerpadlo.

Vystup Valec

Rotor
/ kapaliny

kotouc

Vstup
kapaliny

Obr. 33 Hydraulicka cerpadla: a) lopatkové, b) axialni pistové [11]

Dosazené vlastnosti provozni kapaliny je dale nutné preménit na
mechanickou energii. To obstaravaji hydraulické motory. Méni energii
hydraulické kapaliny na rota¢ni nebo linearni pohyb a mohou takto ovladat
vSechny pohyblivé Casti stroje. Funkéni médium tohoto systému je zahfrivano
vlivem ztrat zplUsobenych tfenim, i kdyZ ne né&jak dramaticky. Nicméné
s rostouci teplotou méni médium své vlastnosti jako je viskozita, stlacitelnost
apod. Z toho ddvodu dnes jiz témé&F kazdy novy stroj ma regulaci teploty
provozni kapaliny. Pfi zapnuti stroje je kapalina ohrivana na provozni teplotu a
béhem chodu je na provozni teploté udrzovana, tudiz je mirné dochlazovana.
Cerpadla maji také svoji regulaci tak, aby bylo dosazeno pozadovaného tlaku.

4 Postup dimenzovani vodicich tyci uzaviraci jednotky

Pro popis postupu dimenzovani jsem si vybral vodici tyée uzaviraci
jednotky. Ty jsou namahany uzaviraci, potazmo uzamykaci silou, které maji za
Ukol udrzet formu pri sobé ve fazi vstrikovani. Jak jsme si jiz uvedli, tak se
vyskytuji stroje jak se Ctyrmi, tak se dvéma vodicimi ty¢emi. Nicméné dvé
vodici tyée se objevuji spiSe u stardich stroji a dnes se vyrabi vstfikovaci
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stroje predev$im se ¢&tyfmi tyéemi. Vodici tyée miZeme dobie vidét na
obrazku 34. Zatizeni téchto tydi uvazujme takové, Zze jsou namahany pouze
tahem vyvolanym uzaviraci silou. Tedy pohybliva upinaci deska je budto
opatfena tzv. boti¢kami, jak mdZeme vidét na obrazku 30, nebo hmotnost této
desky, kterd by vyvolala prihyb tyéi, miZzeme zanedbat.

4 oot
4 5 | '/»\,{a
" ,f(-r%': Ul ; :
) 2/ 1 "?, >
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Obr. 34 Uzaviraci jednotka [9]

Pro navrhnuti rozmérd tyd&i je nutné védét jakou aplikaci nebo jaké
vlastnosti stroj ma mit. DGleZitou roli v tomto ohledu hraje uzaviraci sila. M&-li
to byt stroj vétdich rozmérd, tak budou jak upinaci desky, tak vstfikovaci
forma vét&i a budou se pouZivat zplsoby vstfikovani s vétéimi tlaky, a proto
musi tyCe vydrzet vice. Pro priklad si uvedme uzaviraci silu 400 kN. Takovou
maji spiSe mensi a stredni vstrikolisy. Uvazujme, Ze se sila rovhomérné rozlozi
do vdech &tyr tyéi. V kazdé ty¢i tedy bude plsobit sila o velikosti 100 kN.
Rovnomérnému rozlozeni sil se mechanismy velmi blizi, tudiz maximalni
velikost sily nebude tolika odli¥na od 100 kN. Nicméné i menséi narist by méla
pohltit zvolena bezpeclnost.

Dale je nutnym parametrem pocet vodicich tyli v uzaviraci jednotce.
Zabyvejme se tedy spiSe uzaviraci jednotkou se ¢tyrmi tycemi, protoze ty jsou
dnes béznéjsi a da se na né vyvinout mnohem vétsi sila, nez na strojich se
dvéma tycemi o stejnych rozmérech.

Abychom mohli ty¢e nadimenzovat, musime také znat materidl, ze
kterého budou vyrobeny. Pro ukazku si zvolme treba konstrukcni ocel 11600,
kterda ma minimalni mez kluzu v tahu o, = 325 N-mm~2 a mez pevnosti v tahu
okolo gp; = 600 N - mm™2.

Uvedme si nyni par vztahd, které budeme potfebovat. Jimi jsou vztahy
pro napéti:

e Vztah pro normalové napéti: o =%
e Vztah pro dovolené napéti: o), = %
k
Slouc¢enim téchto vztahd dohromady a vyjadfenim ziskdme vztah pro
plochu prifezu tyce:
_ Nkg

OKt

e A
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Jelikoz se po vodicich tyc¢ich musi pohybovat posuvné upinaci desky,
tak je zfejmé, Ze specificky Udaj bude, spiSe nez plocha prifezu tyle, jeji
prdmé&r. Plocha kruhové tyce se vypocita nasledujicim zptsobem:

Po Upravé slouc¢eného vztahu vztahem predchozim, ziskame vztah pro
vysledny primér.

. d = ’4'N'kk
Ogt'TT
Pro ukdzku si nyni provedme vypocet priméru tyée s Gdaji, které jsme
si uvedli jako priklad, kde N je uzaviraci sila v Newtonech, k, je bezpecnost a

oxe j&@ mez kluzu v tahu v N-mm™2. Bezpecnost pro nas vypocet volim k, = 3.
Vysledek pro zkraceni jednotek vyjde v milimetrech.

4-N -k 4-100000-3
d= = =343mm =35cm
Okt " TC 325w

Pro ndmi zvolené (daje stroje a materidl ty¢i ndm vysel primér tyce
3,5 cm s hodnotou bezpecnosti rovnu tfem.

5 Vstrikolis Arburg 270 S - 400

V ramci mé bakalarské prace mi bylo panem docentem Skocilasem
predstaveno vstiikovaci zafizeni Arburg, které ma Ustav procesni a
zpracovatelské techniky ve svych laboratofich. Oznaceni stroje Arburg 270 S -
400, vyjadruje jeho vlastnosti. Prvni Cislice tedy 270 predstavuje vzdalenost
vodicich tyci. Pismeno S je oznaceni pro typ stroje. Vtomto pripadé
hydraulicky. Koncové Ciselné oznaceni nam ma sdélit, jakou uzaviraci silu stroj
ma. V pripadé stroje ve skolnich laboratofich je uzaviraci sila 400 kN. Jediné
co oznaceni nedava védét, zda se jedna o vertikdlni nebo horizontalni
provedeni. V nasem pripadé se jedna o horizontalni stroj.

V ramci ukazky stroje mi byl predveden také cely proces vstrikovani a
jednotlivé komponenty stroje. Na stroji se vyrabél vyrobek na tahovou
zkousku z polyetylenu. Vstrikovaci jednotka stroje byla opatfena Snekem. Cely
stroj tzn. i uzaviraci jednotka byla pohanéna hydraulicky. U stroje byl zasobnik
provozni kapaliny, ktery ma i funkci regulace teploty kapaliny. Pro spravny
chod stroje je nutné predem zapnout stroj, aby se kapalina dostala na svoji
provozni teplotu a mohlo se na ném vyrabét, tak jak mi bylo predvedeno.
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7 v
Zaver

V prvni &asti této bakaldrské prace se zabyvdm oblasti plastd jako
materidlu. Zminuji jakou ma plast skladbu, vlastnosti, jak se plasty déli a jak
vyrabi. Nasleduje c¢ast, ve které popisuji okrajové vsSechny jednotlivé
technologie vyrabé&jici vyrobky z plastl, a poté jsem si jednu z t&chto
technologii zvolil a popsal detailnéji véetné konstrukéniho reseni. Vybral jsem
si technologii vstrikovani. V posledni ¢asti jsem mél za Ukol popsat, jak bych
postupoval pfi navrhu a dimenzovani néjaké funkcni Casti stroje zvolené
technologie. Vybral jsem si vodici tyée uzaviraci jednotky a nasledné popsal,
jak by se navrhovaly.

Domnivdm se, Ze vyhotoveni prace bylo pro mé obrovskym
obohacenim a ziskanim novych védomosti, a to nejenom v oblasti plastd jako
materidlu, ale hlavné v oblasti konstrukénich provedeni stroji. Hodné
mechanismU pouzivanych na téchto strojich se totiz vyskytuje i na jinych
strojich uréenych pro Uplné jiné acely. Z toho usuzuji, Ze tyto nabyté
védomosti budou pro mé uzitecné v navazujicim magisterském studiu a
potazmo i pro mé budouci povolani.
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