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Nazev
Hmotnost vystiiku
Hmotnost vtoku
Nésobnost formy
Pomérova hodnota daného plastu
Pomérova hodnota polystyrenu
Zdvihova hmotnost plastu
Zdvihovy objem plastu
Hustota plastu
Uzaviraci sila
Pramét plochy vysttiku a vtokovych kanali do délici roviny
Tlak plastu v dutin¢ formy
Koeficient tekutosti plastu
Funk¢ni délka Sikmého koliku
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Objem tvarové dutiny
Mérna hustota vzduchu pfi teploté 20°C
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Cas plnéni formy
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1 Uvod

Vyrobky z plastti rychle vytlacuji vyrobky z tradi¢nich materidlti jako je dievo, kov ¢i
sklo. Dochazi také ke zna¢nému snizeni doby vyroby plastového vyrobku oproti podobnému
vyrobku z jiného materialu. Plastové vyrobky tedy maji velky potencial. Jednou z moznosti
vyroby plastovych vyrobku je vstiikovani. Samotna metoda vstiikovani plastd ma jiz dlouhou
historii. Tato metoda dovoluje vyrobit vyrobky slozitych tvart v kratkém Case a za pomérné
nizké néklady, jelikoz se obvykle vyrabi ve velkém mnozstvi. Dal§im neméné dilezitym pfi-
nosem je vysoka produktivita vyroby a jeji plna automatizace. Tak dochazi i ke splnéni poza-
davkl zdkaznika na nizké ceny a rychlost dodéani. Na vstfikovaci néstroje jsou vSak v dnesnim
spotiebnim svété kladeny ¢im dal vyssi naroky.[1]

Vyznamnym piinosem do tohoto oboru je vyroba soucasti formy sintrovanim z kovovych
praskt. Tato metoda dovoluje vytvaret jak vnéjsi tak vnitini strukturu vyrabéné soucasti. Lze
tedy vytvaret napiiklad komplikované chladici systémy, které ptinaseji dokonalej$i vychlaze-
ni dutin formy, a dosdhnout tak vyznamné Gspory ve vyrobnim cyklu vystiiku. To opét piinasi
dalsi zrychleni vyroby a tedy i zlevnéni kone¢ného produktu.[2]

Pravé navrhem vsttikovaciho nastroje vyuzivajiciho dily vyrobené sintrovanim se zabyva
tato diplomova prace. Takto navrzena forma bude poté porovnana s formou bez sintrovanych
dila a budou hodnoceny klady a zapory takovéto formy. Samotna prace je rozdélena na dve
hlavni ¢asti.

Prvni Cast je teoretickd. V této Casti je popsana problematika vstfikovaciho procesu,
vstiikovaci forma, vstiikovaci stroj a také laserové sintrovani.

Druha ¢ast je pak prakticka a zabyva se samotnym navrhem jednotlivych ¢asti vstiikovaci
formy. Konstrukce vstiikovaci formy je provedena ve dvou variantach, které se odliSuji pie-
dev§im v pouzitém systému chlazeni. Tyto varianty budou po navrhu hodnoceny z hlediska
jejich vlivu na naklady na vyrobu vysttiku.

V zéavéru prace je dale rozebrana problematika manipulace se vstiikovaci formou, at’ jiz
pfi servisovani, pfevozu ¢i provozu.
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2  Vstrikovani plasti

Vstiikovanim se vyrabéji polotovary ¢i konecné vyrobky. Takto zhotovené vyrobky jsou
charakterizovany velmi dobrou rozmérovou a tvarovou piesnosti a vysokou reprodukovatel-
nosti mechanickych a fyzikalnich vlastnosti. Jedna se o nejpouzivané;jsi technologii vyuziva-
nou pro zpracovani plastd. Touto technologii se zpracovavaji téméf vSechny termoplasty a
Vv omezené mifte i nékteré reaktoplasty a kaucuky. [3]

Vstiikovanim se zpracovavaji plasty tak, ze je davka zpracovavaného materialu
Z pomocné tlakové komory vstiiknuta do uzaviené tvarové dutiny kovové formy, kde vstiik-
nuty plast zaujima jeji tvar a tuhne ve finalni vyrobek. Vyhodou této technologie je kratky cas
cyklu, schopnost vyrabét slozité soucasti s zddanymi tolerancemi rozméri a velmi dobrou
kvalitou povrchu, dale i moznost odstranéni potfeby konecnych tGprav povrchu a montaznich
operaci. Hlavni nevyhodou této technologie jsou pak vysoké prvotni investi¢ni naklady, dlou-
hé¢ doby vyroby forem a velké zastavbové rozméry strojniho zafizeni, neumérné velké
V porovnani s vyrabénym dilem.[3]

3  Vstrikovaci cyklus

Na Obr.: 1 je schematicky zobrazen vstiikovaci cyklus. Tento cyklus za¢ina prazdnou
tvarovou dutinou a otevienou vstfikovaci formou. Stroj dostava impuls k zahajeni vstiikova-
ciho cyklu, pohybliva ¢ast formy se pfisune k pevné, forma se uzavird a uzamyka. Poté do-
chazi k pohybu Sneku v tavici komoie a za¢ina vstfikovani taveniny do dutiny vstfikovaci
formy. V této fazi Snek vykonava axialni pohyb a neotaci se, plni funkci pistu. Po naplnéni
formy dochazi k dalsimu stlaceni taveniny v dutiné a tlak dosahuje maximalni hodnoty. Pfi
chladnuti dochazi ke smrs§téni hmoty a zmenseni objemu, aby na vystiiku nevznikaly propad-
liny a stazeniny, je nutno kompenzovat zmensovani objemu dotlakem taveniny do dutiny
formy. Aby bylo mozno taveninu dotlacovat, musi pted ¢elem Sneku ziistdvat urcity objem
tekutého plastu. Dal3i etapou je plastikace nové davky plastu. Snek se zalina otadet, nabira
granulovanou hmotu z nasypky, plastikuje ji a vytlacuje do prostoru pted ¢elem $neku. Sou-
Casné dochazi k jeho pohybu vzad. Ohtev plastu se déje pfevodem tepla ze stén valce, frikc-
nim teplem, které vznika tfenim plastu o stény komory a o povrch Sneku a déale pfeménou
hnétaci prace Sneku v teplo. Pokud je tavici komora opatiena uzaviratelnou tryskou, je mozné
plastikaci provadét i pifi oteviené form&. Dale mize nasledovat odsunuti tavici komory od
formy. Po dokonalém zchladnuti vystiiku se forma rozevira a vystiik je vyhozen z formy. [3]

— O e R AR

Uzavieni vstfikovaci formy

[

e AR R AR A

I

SRR RS

I

Plastikace Otevfeni formy, vyhozeni vystiiku
Obr.: 1 Vstiikovaci cyklus[3]
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4 Vstrikovaci forma

Vstiikovaci forma je nastroj, ktery je upinan na vstfikovaci stroj a v pribéhu vstiikovani
plnén roztavenym plastem. Celd forma je sloZena z jednotlivych ¢asti, které plni pozadované
funkce. Témito funkénimi systémy je vyhazovani vysttiku, temperace formy a jeji odvzdus-
néni. DalSim dtlezitym prvkem je rdm formy, ktery je nositelem funkénich ¢asti, a ptipadné i
posuvné bo¢ni Celisti apod. Sestava vstiikovaci formy je zobrazena na Obr.: 2. [4]

Viok

Pevna ¢ast formy

Ovladani bo¢niho Supaku

Pohybliva ¢ast formy

Vyhazovaci systé

Obr.: 2 Sestava vstiikovaci formy[5]

4.1 Ram formy

Ram formy tvofii zdkladni stavebni jednotku, v které jsou uloZeny jednotlivé funkéni ¢as-
ti. DEli se na pojizdnou a pevnou ¢ast. Ram formy je sestaven z desek a obsahuje vodici ele-
menty pro pohyblivé ¢asti formy. Musi zajistit vystfedéni a bezpe¢né upnuti na vstiikovaci
stroj. [4]
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4.2  Vtokovy systém

Kvalita a jakost vystiiku je vyrazn€ ovliviiovdna praveé vtokovym systémem. Je tvofen us-
timi vtoku a systémem kanald, které musi zajistit spravné naplnéni dutiny formy a snadné
odtrzeni ¢i vyhozeni vtokového zbytku. Druh a umisténi sti vtoku mé zna¢ny vliv na prou-
déni taveniny v dutiné formy, vytvafeni studenych spoji, orientaci makromolekul a plniva,
rovnomeérnost krystalizace, anizotropii vlastnosti a rozmérii, povrchovy vzhled apod. Vtokovy
systém musi plnit dutinu formy nejkratsi cestou bez teplotnich a tlakovych ztrat, rychle a rov-
nomeérné. Vtokovy systém muze byt rozdélen na vyhiivany (Obr.: 3), u kterého nevznika zad-
ny vtokovy zbytek (odpad), a studeny (Obr.: 4), u kterého vznika vtokovy stromecek.[3]

I

AT
Obr.: 3 Vyhiivany vtok[3] Obr.: 4 Studeny vtok[3]

4.3 Temperacni systém

Pro dosazeni konstantnich teplotnich podminek je nutné vyuzit temperaéniho systému
(Obr.: 5), ktery je tvofen soustavou kanalt, jimiz proudi chladici ¢i vyhtivaci medium. Opti-
malni teplota uvnitf nastroje je dosazena ochlazovanim ptipadné vyhfivanim celé formy nebo
jeji ¢asti. Temperace napomaha dosdhnout optimélné kratkého (tedy ekonomického) pracov-
niho cyklu vstiikovani pfi zachovani technologickych pozadavkd na vyrobu. Dale ma vy-
znamny vliv na plnéni tvarové dutiny a zajiStuje optimalni tuhnuti a chladnuti plastu. Pfi kaz-
dém vstiiku je vnaseno do formy teplo, které je nutné odebrat tempera¢nim systémem, aby
byly zajistény stejné teplotni podminky i pro kazdy dalsi vyrobek. Naopak po ustaveni formy
do stroje je tieba vstiikovaci formu vyhfat na provozni teplotu.[4]

Obr.: 5 Priklad tempera¢niho systému[6]
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4.4  Vyhazovaci systém

Vyhazovaci systém (Obr.: 6) slouzi k vytlatovani nebo vysunuti zhotoveného vystiiku
z formy. Tento systém napomahd zajistit automatizaci vyrobniho cyklu. Vyhazovani ma dvé
faze. V prvni fazi se kond dopiedny pohyb, ktery zajist'uje vlastni vyhozeni vystiiku. V druhé
fazi se kona zpétny pohyb, kdy se vyhazovaci systém vraci do ptvodni polohy. Prvky vyha-
zovaciho systému, které ptichazeji do ptfimého kontaktu s vystfikem, se nazyvaji vyhazovace.
Vyhazovace mohou vytvaret funkéni povrchy dutin formy. Umistuji se pfedev§im na nepo-
hledovou stranu vystiiku, kde jejich otisknuti neptisobi estetické problémy. Pohyb vyhazova-
ciho systému je zajiStén axidlné sefiditelnym nardzecim kolikem, hydraulickym ¢i pneumatic-
kym zafizenim nebo ru¢né¢ nejriznéj$imi mechanismy. Zpétny pohyb je pak zajistén vratnymi
koliky, pruzinami, hydraulickym nebo vzduchovym zafizenim.[4]

Obr.: 6 Ptiklad vyhazovaciho systému[7]

45 OdvzduSnéni

Vzhledem ke kratké dobé vstiiku je odvzdusnéni tvarové dutiny formy velmi dualezité.
Bez odvzdusnéni mize dochazet k nedokonalému vyplnéni tvarové dutiny taveninou plastu,
k nebezpe¢nému zvyseni tlaku, k poklesu pevnosti v mistech studenych spoju nebo k tzv. die-
sel efektu (Obr.: 7), kdy dochazi az ke spaleni vysttiku. Odvzdusnéni se provadi odvodem
vzduchu netésnostmi v délici roviné, odvzdusinovacimi kandlky, odvzduSiovacimi vloZkami
apod. Umisténi odvzdusnéni u jednoduchych vystiikii uréuje konstruktér ze zkusenosti, u slo-
zitéjsich vystiikd je tieba vyuzit simulaci plnéni.[8]

-t

Obr.: 7 Diesel efekt[3]
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5  Vstrikovaci stroj

Od vstiikovaciho stroje (Obr.: 8) se vyzaduje, aby kvalitou svych parametrt a fizenim za-
jistoval vyrobu kvalitnich vystfikli. Konstrukce vstfikovaciho stroje je charakterizovana podle
vsttikovaci jednotky, uzaviraci jednotky, ovladani a fizeni stroje. V soucasnosti se nejcastéji
pouzivaji hydraulické nebo hydraulicko-mechanické stroje. Ovladaci a fidici prvky jsou umis-
tény na panelu vstiikovaciho stroje nebo v elektrorozvodné skiini se zasuvkami a vypinaci.
Vstiikovaci stroj pro piesné vystiiky musi byt tuhy a pevny pfti vstiiku, mit konstantni tlak,
rychlost, teplotu apod., jejich ¢asovani a mit piesnou reprodukovatelnost technologickych
parametru. [9]

Pohyblivéa Pevna Granulat

deska deska

Nasypka

="

Ridici jednotka

zaviraci .
Uzavirac Vodici

mechanismus sloup

Topna telesa

Zpétny
ventil

Tavenina

Obr.: 8 Vsttikovaci stroj[10]

5.1 Vstrikovaci jednotka

Vstiikovaci jednotka (Obr.: 9) slouzi k piipravé a dopravé pozadovaného mnozstvi plastu
s predepsanymi technologickymi parametry do formy. Pracuje tak, ze do tavné komory pohy-
bem $neku dopravuje zpracovavany plast z nasypky. Tento plast postupné plastikuje, homo-
genizuje a hromadi se pied Snekem, ktery soucasné odtlatuje do zadni polohy. Pfi vstiiku
taveniny se Snek prestava tocit, dopfedné se pohybuje a funguje jako pist. Tavna komora je
zakonCena vyhtivanou tryskou, ktera spojuje vstiikovaci jednotku s formou.[9]
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Obr.: 9 Vstiikovaci jednotka[3]
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5.2 Uzaviraci jednotka

Uzaviraci jednotka (Obr.: 10) zajistuje dokonalé uzavieni, otevieni a ptipadné vyprazd-
néni formy. Musi vyvinout tak velkou uzaviraci silu, aby nedovolila odlehnuti té€snicich ploch
pii pusobeni vstiikovaciho tlaku. Pokud by doslo k odlehnuti té€snicich ploch, vznikaly by
prestiiky, které znehodnocuji vystfik. Hlavnimi ¢astmi uzaviraci jednotky jsou pevna deska,
pohybliva deska, opérna deska pevné spojend s ramem, vodici sloupy a uzaviraci mechanis-
mus. [9] Pevna deska uzaviraci jednotky slouzi k upevnéni pevné desky vstiikovaci formy,
pohybliva deska pak slouzi k upevnéni pohyblivé ¢asti formy. V opérné a pohyblivé desce je
upevnén uzaviraci mechanismus, ktery zajistuje posun pohyblivé desky uzaviraci jednotky.
Uzaviraci mechanismu muaze byt hydraulicky, mechanicky, kombinaci hydraulického a me-
chanického systému ¢i elektricky. [3] Vodici sloupy slouZzi k vedeni pohyblivych ¢asti uzavi-
raci jednotky vici ¢astem pevnym. Tyto sloupy omezuji zastavbové prostory pro umisténi
vstiikovaci formy. Forma by méla byt konstruovana tak, aby prosla mezi sloupy uzaviraci
jednotky. Pokud je tato podminka splnéna, je upnuti formy na stroj zna¢né¢ zjednoduseno,
jelikoz neni nutné z uzaviraci jednotky nic demontovat.[4] Vstiikovaci a uzaviraci jednotka
mohou mit vi¢i sobé riznou polohu, nejcastéjsi vSak byva horizontalni poloha vstfikovaci i
uzaviraci jednotky, jedna se o vstiikovani kolmo na délici rovinu formy. [3]

Opérna deska

Uzaviraci mechanismus

Pohybliva deska

Pevna deska

Vodici sloupy

Obr.: 10 Uzaviraci jednotka[11]

5.3 Ovladani a Fizeni vstiikovaciho stroje

Pro vyrobu ptesnych vystiikli je nutné dodrzet stale stejné technologické parametry.
K nastaveni téchto parametra slouzi ovladani stroje, fizeni stroje je pak zajisténo fidicimi a
regulacnimi prvky. V soucasnosti se parametry vsttikovaciho procesu nejcastéji nastavuji po-
moci grafického displeje se selektivnim piistupem k jednotlivym parametrim stroje. Vstiiko-
vaci cyklus sestaveny do jednotlivych programovych usektli je pak snadno kontrolovatelny a
opravitelny.[9]
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6 Laserové sintrovani

Laserové¢ sintrovani je perspektivni metodou vyroby soucasti ptimo z 3D dat navrzenych
v CAD systémech. Z pocatku byla tato metoda vyuzivana k vyrobé prototypu z plasti. Tim
bylo dosazeno zrychleni vyroby prototypu a tim i1 zkraceni doby vyvoje produktu. S postup-
nym vyvojem laserového sintrovani mohlo byt pfistoupeno k vyrob¢ funkénich soucéasti primo
Z kovll oznaCované jako DMLS neboli Direct Metal Laser Sintering. Vzhledem ke své néa-
kladnosti je tento proces zatim vhodny spiSe pro nizko objemovou vyrobu soucasti z t€Zkoob-
robitelnych materialt ¢i slozitych soucésti s vysokou uzitnou hodnotou pro automobilovy ¢i
letecky prumysl. [12]

Proces DMLS je zobrazen na Obr.: 11. Stroj se sestava ze zafizeni pro nakladani s pras-
kem, laseru a ptislusné optiky a fidiciho pocitace. Na zacatku procesu je nejdiive model kon-
vertovan do STL formétu, obalova plocha modelu je rozdélena na trojihelniky. Ridici pogita¢
dale rozd¢€li model na 0,05 mm silné horizontalni vrstvy. Po pfipravé modelu nasleduje sin-
trovaci proces. Nejdiive se do stavebni platformy vlozi a ustavi zadkladova ocelova deska. Poté
je na tuto desku pomoci vrstviciho mechanismu nanesena tenka vrstva prasku (0,05 mm). Poté
pocita¢ na prasSek nasmeruje laser. Energie laseru zptisobi vzajemné zapeceni ¢asteCek prasku.
Po speceni prvni vrstvy se stavebni platforma snizi o jednu vrstvu, o stejnou hodnotu se zvysi
platforma zasobniku a nanese se dal$i vrstva prasku. Tento cyklus je opakovan, dokud neni
vystavéna kompletni soucast, pficemz nespeceny prasek funguje po celou dobu vyroby jako
podpora vytvaiené soucasti. Cely proces probiha v uzaviené komote s inertni atmosférou (du-
sik nebo argon) kvuli zabranéni oxidaci. [13]

Rastrov Zaostiovaci jednotka
CteCka
CO, laser
Laserovy Vrstvici mechanismus
paprsek \

Vyrobek Zasobnik prasku

Stavebni platforma Platforma zasobniku

Obr.: 11 Proces DMLS[12]
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7 Konformni chlazeni

Chladici kanaly vstiikovacich forem jsou dnes piedevsim vrtany (Obr.: 12). Tento zptsob
vyroby chladicich kanali ptinasi komplikace pfi pozadavku na optimalni chlazeni formy, pie-
devsim kvili tvarové slozitym dutindm formy. Ddle je nutné se vyhnout vyhazovacim a vy-
suvnym vlozkam. Chladici soustava sestavena z kombinace ptimych vrtanych kanali nedovo-
luje kopirovat tvarovou zakiivenost dutiny formy. Vysledny chladici systém tedy neni idealni.
Pfinosem do této problematiky je pravé diive zmifiovana technologie DMLS, kterd nabizi
velké moznosti z hlediska tvaru a umisténi kanali. Konformni chlazeni, zobrazené na Obr.:
13, je tedy charakterizovano chladicimi kanaly kopirujicimi tvar dutiny vstfikovaci formy
Vv nejkrat§i mozné vzdalenosti od povrchu. Takovéto chladici kandly pfindSeji rovnoméernéjsi
rozlozeni teploty v dutiné formy a rychlejsi chlazeni ¢i ohfev dutiny.[2]

Vyuzitim konformniho chlazeni Ize dosdhnout zkraceni doby chladiciho cyklu az o 50%,
zvySeni rozmérove piesnosti a snizeni deformaci vylisku. Dal§im pfinosem je také homogenni
odvod tepla z dutiny formy. Chladici okruh je optimalizovan z hlediska vylisku a ne dle vy-
robnich moznosti @ miZe byt navrhovan s absolutni volnosti tvaru, viz Obr.: 14. [14]

Obr.: 12 Vrtané chladici kanaly[14] Obr.: 13 Konformni chlazeni[14]

Obr.: 14 Prostorové vedeni chladicich kanalu ve vlozce formy[14]
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8  Vystrik

Zadavatelem ukolu byl jako vstfikovany dil ur¢en hrnec nadrzového cerpadlového modu-
lu. Jedna se o tvarove slozity dil, v némz je integrovano mnozstvi funkci. V hrnci je osazeno
elektrické palivové Cerpadlo, palivovy filtr, filtr hrubych ¢astic na dné hrnce, ¢idlo palivoméru
a regulator tlaku. V dolni ¢asti hrnce se nachazi natrubek pro palivo z jedné poloviny nadrze a
otvor ve dn¢ pro odbér paliva z druhé poloviny nadrze. Dale je zde umistén jednocestny ventil
slouzici pro prvni naplnéni hrnce palivem. Na hrnec navazuje pfiruba, ktera obsahuje elek-
trické konektory a natrubky pro pfipojeni k ostatnim ¢astem automobilu. Tato pfiruba je poté
pfipevnéna z horni strany nadrze. Pfiruba je s hrncem pruzné spojena tak, aby bylo zajisténo
neustalé ptitlacovani hrnce ke dnu nadrze.

Vystiik mize byt dale charakterizovan jako tenkosténnd nadoba o tloustce cca 1,5 mm,
vySce cca 130 mm a maximalni Sifce cca 114 mm. Na vystiiku se nachdzi mnozstvi problema-
tickych mist. Jedna se pfedev§im o drobné otvory, otvory a natrubky pro plnéni pohonnych
hmot a dale mista naro¢na na dodrzeni tvaru a rozméri, jde o mista urena k navafovani dal-
Sich plastovych dila jako naptiklad kandlky ve dné vystiiku. Na vystiiku také nebylo mozné
vzhledem k technologickym pozadavkiim dodrzet konstantni tloustku stény a to pfedevsim u
dlouhych Zeber a ve dn¢ tlakové nadoby.

Obr.: 15 Hrnec z vnéjsi strany Obr.: 16 Hrnec z vnitini strany
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8.1 Material vystriku

Jako vstiikovany material byl zadavatelem ukolu uréen polyoxymethylen, ktery je v sou-
casnosti k vyrobé nadrzovych moduli pouzivan.

Polyoxymethylen (POM), neboli polyacetal, acetal ¢i polyformaldehyd, je plast uréeny
pfedevSim pro vyrobu vstfikovanim, vytlaCovanim, vyfukovanim a rotacnim tvarovanim.
V soucasn¢ dobé¢ je polyoxymethylen vyrabén mnoha vyrobci, z nichz kazdy jej oznacuje
svou obchodni znackou. Jedna se naptiklad o Hostaform a Celcon (Ticona), Delrin (DuPont),
Duracon (Polyplastic), Ultraform (BASF), Kocetal (Kolon Plastics), Tarnoform (Zaklady),
Yuntianhua POM (Yuntianhua) a BlueStar POM (BlueStar).[15]

Polyoxymethylen se vyznacuje fadou vynikajicich vlastnosti jako vysoka tuhost, nizké
opotiebeni, dobra pruznost a nizkd nasédkavost vody. Z téchto diivodl se pouziva predevsim
pro technické dily, kdy vySe zminéné vlastnosti vynikaji nad ostatnimi plasty. Polyoxymethy-
len se typicky pouziva na ozubena kola, pruziny, fetézy, Srouby, rukojeti, zipy, svorky, pali-
vova Cerpadla a inhalatory.[15]

|
(|30
H

R Jdn
Obr.: 17 Chemicky vzorec POM[15]

Polyoxymethylen miiZze byt déale rozdélen do dvou skupin a to POM homopolymer a
POM kopolymer. Pokud dojde k ptimé polymeraci formaldehydu, vychazejiciho z metanolu,
vznikd POM homopolymer. Homopolymer ma vyssi tuhost v porovnani s kopolymerem. Pfi
vyrobé POM kopolymeru je formaldehyd nejdiive pfeveden na trioxan a poté polymerizovan
s co-monomerem na POM kopolymer. Kopolymer se v porovnani s homopolymerem vyzna-
¢uje vyssi chemickou odolnosti a mensi tepelnou degradaci pii vyrobé a pouziti.[15]

Vstiikovany plast tedy musi byt déle blize specifikovan. Vzhledem ke své vyssi chemické
odolnosti a nizké nasakavosti byl jako vstiikovany material vybran POM-C, tedy polyoxyme-
thylen kopolymer. Tento material se jevi jako vhodnéjsi pro aplikaci tohoto typu. Konkrétné
byl po konzultaci se zadavatelem vybran material Ultraform S2320 003 od vyrobce BASF.

POM-C se vyznacuje vysokou houzevnatosti i pti nizkych teplotach az do -40°C, vynika-
jici odolnosti proti odéru, dobrymi kluznymi vlastnostmi, vysokou tuhosti a pevnosti v §iro-
kém teplotnim rozmezi, odolnosti vi¢i opakovanym raziim, velmi dobrou teplotni odolnosti,
vynikajici rozmérovou stalosti, dlouhodobou odolnosti vii¢i kripu, vysokou inavovou pevnos-
ti v ohybu, vynikajici odolnosti vici vlhkosti a pohonnym hmotam, snadnou zpracovatelnosti
vstiikovanim a vytlaGovanim, vhodnosti pro dvoukomponentni vstfikovani.[16]

11
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8.2 SmrsSténi vystriku

Smrsténi mize byt definovano jako objemova zména pfi tuhnuti polymernich tavenin, je-
Jiz zékladni pficinou je stlacitelnost, tepelna rozpinavost, kontrakce plastu a krystaliza¢ni
zmény. Aby vysledny vyrobek dosahoval zddanych rozmérti, musi byt tvarova dutina formy
vyrobena vétsi o dané smrsténi.[17] V piipadé zvoleného materialu Ultraform S2320 003

smr$téni dosahuje hodnoty 2,1%.[18] O tuto hodnotu tedy budou muset byt zvétSeny rozméry
dutiny formy.

8.3 Délici rovina

Na vystiiku byla navrZena jedna hlavni délici rovina a dalsi délici roviny pomocné. Hlav-
ni dé€lici rovina kopiruje radius V rozeviené ¢asti vystiiku dle Obr.: 18 (¢erna barva). Pomocné
délici roviny slouzi k zaformovani podkosii vystiiku a vznikaji i v mistech, kde budou umis-
téna jadra, viz Obr.: 18 (Cervena barva). Podkosy budou vytvofeny pomoci bo¢nich Supaki.
Timto zpiisobem bude muset byt vytvofen natrubek v horni ¢asti vystiiku a také otvory ve
spodni ¢asti. Dalsi pomocné dé€lici roviny se nachdzeji v oblasti ulozeni jader. Tato jadra slou-
zi k zjednodusSeni ptipadn€ umoZnéni vyroby jednotlivych ¢asti formy a také k usnadnéni ser-
visu u potencialné poruchovych ¢asti formy.

Obr.: 18 D¢lici rovina — hlavni délici rovina ¢erné, pomocné délici roviny ¢ervené
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9  Navrh zaformovani vystriku

Po rozvrzeni hlavnich a vedlejSich délicich rovin mohlo byt pfistoupeno k navrhu tvaro-
vych c¢asti formy, které budou v pfimém styku s taveninou a budou utvaret vlastni vystiik. Pti
navrhu téchto ¢asti muselo byt pocitano s jejich uchycenim ve formé a také s prostorem po-
ttebnym pro odvzdusnéni, chlazeni a vyhazovani. Navrzené tvarové dily jsou rozdéleny na
tvarnik a tvarnici.

9.1 Tvarnik

Tvarnik je tvarova funk¢ni ¢ast, ktera je ulozena Vv pojizdné ¢asti formy. Z Obr.: 19 a
Obr.: 20 je patrné, Ze se tvarnik sklada z jedné hlavni ¢asti (tmavé Zlutd) a né€kolika jader,
ktera jsou barevné odliSena. Zékladni tvar tvarniku vznikl z valce ofiznutim tvarovymi plo-
chami vystiiku. Vznikly komplikovany tvar byl poté jesté¢ upraven vyifiznutim mist, kde bu-
dou jadra umisténa. Tato jadra byla podobné jako tvarnik vytvotfena ze zakladnich valci ¢i
kvadru, umisténych v tvarniku a vyfezana pomoci tvarovych ploch vystiiku nachazejicich se
Vv ptislusném misté. Timto je zajisténa dokonald navaznost tvarovych ploch. Pfi navrhu jader
bylo jiz pocitano s chladicim systémem, a proto tato jadra probihaji celym tvarnikem tak, aby
do nich mohly byt pfivedeny chladici kanaly. Néktera jadra vSak neptjdou vychladit z divodu
jejich malych rozmér. Tvarnik i s jadry je nalinkovan s vystiikem v pomocné sestaveé, pii
upravach vystiiku je tedy zajiSténa i automaticka Uprava tvarovych ploch na tvarniku a ja-
drech a je tak zajisténa aktualnost tvarovych ploch dutiny formy vzhledem k vystiiku. Pti na-
vrhu vyvstal problém s uchycenim tvarniku a jader do formy, tak aby byl zaji§tén prostor i pro
navazujici prvky formy jako je chlazeni, odvzdusnéni a vyhazovani. Jelikoz by uchyceni pou-
ze do jedné desky nevyhovovalo, byl zvolen systém dvou desek. Tvarnik bude pevné uchycen
do prvni z desek pomoci Sroubovych spoji. Jadra budou umisténa v druhé desce formy, pii-
¢emz prvni deska je bude zespod podepirat. Vzhledem K tomu, Ze jadra nejsou symetricka a
jsou pievazné valcového tvaru, musi byt oSetieno i jejich pojisténi proti rotaci. Toho je dosa-
zeno pomoci sefiznuti osazeni, za které je jadro upevnéno v druhé desce formy. Na tvarnik
piimo navazuje vyhazovaci systém (kapitola 19), temperacni systém (kapitola 26 a 27) a od-
vzdusiovaci systém (kapitola 23).

)
.

Obr.: 19 Tvarnik Obr.: 20 Tvarnik druha strana
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9.2 Tvarnice

Tvarnice (Obr.: 21 a Obr.: 22) je tvaroveé funkéni ¢ast formy uloZena v pevné ¢asti formy.
Tvarnice se sestdva ze dvou hlavnich ¢asti a n¢kolika jader. K rozdéleni tvarnice na dvé Casti
bylo pfistoupeno z diivodu snazsi vyrobitelnosti tvarovych ploch. Obé ¢asti budou spojeny
Sroubovymi spoji. Tvarnice byla vytvofena ze dvou valct, které byly ofezany pomoci tvaro-
vych ploch vystiiku. Obdobné jako u tvarniku byly vytvofeny otvory v mistech jader. Do
téchto otvorl byla jadra umisténa a az poté byly vytvofeny tvarové plochy, tak aby byla zajis-
téna vzajemna navaznost ploch. Tvarnice vznikala spolecné s tvarnikem (kapitola 9.1)
V pomocné sestavé a je s vystiikem provazéana, je tedy u ni také zajisténa aktudlnost dat
vzhledem k vystiiku. Pro ulozeni tvarnice bylo voleno, podobn¢ jako u tvarniku, dvou desek,
které byly zvoleny z divodu snazsi vyrobitelnosti, servisovani a manipulace. V jedné z desek
bude upevnéna zelena Cast tvarnice, v druhé desce pak bude upevnéna Seda cast tvarnice
(Obr.: 21). Tvarova jadra jsou upevnéna v zelené ¢asti tvarnice pomoci osazeni a stejné jako u
tvarniku zajiSténa proti pohybu pomoci jeho ofiznuti. Timto zpisobem vznikla ploska, ktera
zamezuje rotaci jadra v jeho uloZeni. V tvarnici bude dale vytvofen vtokovy systém (kapitola
16.4), temperacni systém (kapitola 26 a 27). Na tvarnici také dale navazuji bo¢ni Supaky, kte-
ré budou dale popsany v kapitole 9.4.

Obr.: 21 Tvarnice Obr.: 22 Tvarnice dalsi pohled

9.3 Zajisténi prichodnosti otvoru

Na vystiiku se nachazeji otvory, u kterych je nutno zajistit prichodnost z diivodu zajisté-
ni proudéni pohonnych hmot ¢i upevnéni dalSich komponent. Nesmi tedy vznikat Zadné pie-
stiiky, které by pritok pohonnych hmot a upevnéni komponent ovliviiovaly. Z tohoto divodu
nejsou otvory feSeny kontaktem plocha na plochu (Obr.: 23), ale je vytvofen trn zapadajici do
diry (Obr.: 24).

ﬁii

L /

Obr.: 23 Otvor-plocha na plochu Obr.: 24 Otvor-trn a dira

14



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2013/14
Katedra konstruovani stroji Bc. Ondfej Vocadlo

9.4 Zaformovani podkosi

Pro zaformovani podkost bylo nutno navrhnout bo¢ni jadra tvofici tzv. Supaky, viz Obr.:
25 a Obr.: 26. Timto zptisobem jsou zaformovany otvory pro ulozeni palivoméru, kdy je pou-
zito malého jadra, a natrubek pro nasavani paliva, ktery je vytvofen pomoci velkého jadra.
Velké boc¢ni jadro dale bylo nutné doplnit 0 malou vlozku, ktera bude utvafet vnitini plochu
natrubku, viz Obr.: 25 (Cervena barva). Bez této vlozky by byly funkéni plochy pro vytvoieni
natrubku obtizné vyrobitelné.

Obr.: 25 Velké bo¢ni jadro Obr.: 26 Malé boc¢ni jadro

10 Umisténi vtoku

Umisténi vtoku bylo voleno do dna vystfiku. Diky tomuto umisténi bude mozno vyuzit
jednoduchy piimy vtokovy systém. Nevyhodou je umisténi vtoku mimo nejsilngj$i misto vy-
stiiku, kdy by dochazelo k optimalng&jsimu plnéni dutiny formy. Umisténi vtoku do nejsilngj-
Stho mista vystiiku, tedy do dna tlakové nadoby, by v tomto ptipadé¢ pfineslo navySeni rozme-
ru vysky vstiikovaci formy.

11  Nasobnost formy

Vzhledem k feSenému ukolu, kdy je pozadovano porovnani vstiikovaci formy s vrtanymi
kanaly a formy vyuZzivajici sintrovanych dilt, bylo po konzultaci se zadavatelem tkolu zvole-
no feSeni formy jako jednonasobné.
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12 Navrh rozméri ramu formy

Na zéklad¢ predbézného navrhu funkcénich ¢asti formy byl navrzen rozmér formy. Roz-
mér formy byl navrhovén tak, aby bylo mozné v maximalni mife vyuzit normalizované desky
od spole¢nosti MEUSBURGER. Pii navrhu rozmérti muselo byt pocitano s pohybem boc¢nich
Sibrii a tedy i prostorem nutnym pro zabudovani jejich vedeni a dale se zastavbovym prosto-
rem pro navrzené tvarové ¢asti formy. Na zéklad¢é pozadovanych vlastnosti byl vybran rozmér
desek formy 446 x 496 mm (Obr.: 27).

496

446

Obr.: 27 Navrh rozméru desek

Dle katalogu spole¢nosti MEUSBURGER byly vybrany potiebné rozméry desek, viz Ta-
bulka 1. Rozpérky budou muset byt vyrabéné, jelikoz nabizené rozméry neumoznuji dosah-
nout pozadovaného zdvihu vyhazovaciho systému, ktery odpovida vysce vystiiku. Z Tabulka
1 je patrna skladba volenych desek a jejich vyska. Ulozeni funk¢nich dilt, tedy tvarniku a
tvarnice, bylo voleno vzdy do dvou desek (tvarnice — desky 2, 3; tvarnik — desky 4, 5) a to
piedevsim z diivodu ulozeni tvarovych jader, jejichZ uchyceni by $7lo jinak komplikované a
dale z dlivodu snaz8i manipulace a vyroby vlivem niz§i hmotnosti jgdnotlivych desek. Z navr-
zenych desek je mozné vypocitat parametry pro volbu vstfikovaciho stroje, jedna se o vysku
uzaviené formy a vysku oteviené formy. VySka uzaviené formy byla vypoctena jako suma
vysek desek. Vyska oteviené formy byla vypoctena jako vyska uzaviené formy navySena o
potfebné rozevieni, které se sestava z vysky vystiiku (stazeni vystiiku z tvarniku) a vysky
vystiiku zvétsené o 20 % (vypadnuti vystiiku z formy).

¢. Nazev Vyska desky ™ ™
1 | Upinaci deska 36 mm 6
2 | Deska tvarnice 1 76 mm
3 | Deska tvarnice 2 136 mm 1 5141 3 1P
4 | Deska tvarniku 1 46 mm
5 | Deska tvarniku 2 86 mm 6
6 | Rozpérka 188 mm || |
Vyska uzaviené formy 604 mm
Vyska oteviené formy 604+2.2-130 =890 mm

Tabulka 1 Sestava desek formy
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13 Vypocet funkénich parametrii vstfikovaciho stroje[4]

Pro urceni vhodného vstiikovaciho stroje pro vstiikovani daného vyrobku je nutné urcit
klicové parametry. Na téchto parametrech zavisi schopnost stroje plnit dutinu formy a také
schopnost udrzet desky formy pii sobé a zabranit tak Gniku taveniny z dutiny. Témito parame-
try je zdvihova hmotnost vstfikovaného plastu, ptipadné zdvihovy objem vstiikovaného plastu
a velikost uzaviraci sily.

13.1 Zdvihova hmotnost plastu

Jednim z potifebnych parametrii pro urCeni vstiikovaciho stroje je zdvihova hmotnost
plastu. Jedna se o hmotnost plastu, kterou musi vstiikovaci jednotka dodat pti jednom zdvihu
do vstiikovaci formy. K vypoctu zdvihové hmotnosti plastu slouzi rovnice (13.1). Hmotnost
vystiiku byla ur¢ena pomoci CAD softwaru z objemu vysttiku a hustoty vstfikovaného plastu
(p=1,4 glcm®[18]). Vstiikovaci forma je feena jako jednonasobna s horkym vtokem, proto
byla zadana nulova hmotnost vtoku a kanalt.

Plast Zkratka oy
Polystyrén houZevnaty PS-HI 105
Kopolymer ABS ABS 103
Kopolymer AS AlS 108
Polymetylmetakrylat PMMA 108
Polyetylén nizkohustotni PE-LD 92
Polyetylén vysokohustotni PE-HD 96
Polypropylén PP 91
Acetat celulozy CA 130-118
Polyamid PA 110
Polyformaldehyd POM 136
PVC tvrdy PVC 140
PVC mékceny PVC-P 125
Polystyrén PS ap =100

Tabulka 2 Pomérové hodnoty plasti

ay 136
M=12 (G'n+A)—=12-(206-1+0)-— =3362g (13.1)
o, 100 =22

G... hmotnost vystiiku [g]
A...  hmotnost vtoku a kanalt [g]
n... nasobnost formy [-]

Q... pomérova hodnota daného plastu (Tabulka 2) [-]
@p... pomérova hodnota polystyrenu (Tabulka 2) [-]
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13.2 Zdvihovy objem plastu

Vstiikovaci stroje ve své charakteristice vétSinou neobsahuji zdvihovou hmotnost plastu,
ale zdvihovy objem plastu. Z tohoto divodu byla jesté vypoétena tato hodnota, aby byl uleh-
¢en vybér stroje. Pro urceni zdvihového objemu bylo vyuzito zdvihové hmotnosti plastu vy-
pocitané v (13.1) a dale hustoty vstiikovaného materialu [18]. Vypocet je patrny z rovnice
(13.12).

V=—=——-=240cm? (13.1)

V... zdvihovy objem plastu [cm?]
M... zdvihova hmotnost plastu [g]
p hustota plastu [g/cm®]

13.3 Vypocet uzaviraci sily

Dal$im charakteristickym parametrem vstfikovaciho stroje je uzaviraci sila. Pfi vsttiko-
vani plni plast dutinu formy a vznikajici tlak ma snahu rozevirat vstfikovaci formu, proto stroj
musi vyvinout silu, kterd bezpecné udrzi ob€ poloviny formy spojené. K vypoctu hodnoty
uzaviraci sily slouzi rovnice (13.2). Primét plochy vystiiku do délici roviny byl stanoven po-
moci softwaru z 3D modelu vystiiku. Tlak plastu v dutin€ formy byl stanoven na zaklad¢ ta-
bulky (Tabulka 4). Pro koeficient tekutosti plastu POM byla zvolena stfedni hodnota 1,55.

F,=12-S-p,-k=1,2-12100-25-1,55 = 562,7 kN (13.2)
Fu... uzaviraci sila [N]
S...  pramét plochy vysttiku do d&lici roviny véetnd rozvad&cich kanali [mm?]

Pyv... tlak plastu v dutiné formy (Tabulka 4) [MPa]
k...  koeficient tekutosti pro dany plast (dle Tabulka 3) [-]

Plast Faktor tekutosti
PE, PS, PP 1
PA 1,2-1,4
CA 1,3-1,5
ABS 1,3-1,4
PMMA 1,5-1,7
PC 1,7-2
POM 1,4-1,7

Tabulka 3 Faktory tekutosti pro plasty
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]?gll(l;a Tloustka stény
fmm] [mm]
05/06|07 | 08|09 | 1 |11 (12|13 |14 |15 |17] 20
2 20 | 14 | 115
3 30 | 21 | 17 | 135
4 40 | 28 | 23 | 18 | 14 | 12
5 50 | 35 | 285|1225|175| 15 | 13
6 60 | 42 | 34 | 27 | 21 | 18 | 155|125
7 70 | 49 | 40 |315(245| 21 | 18 | 15 |125
8 80 | 56 | 56 | 36 | 28 | 24 | 21 | 17 |145| 12
9 90 | 63 [515(405(315| 27 |235| 19 | 16 | 135
10 100 70 | 57 | 45 | 35 | 30 | 26 | 21 | 18 | 15 | 13
11 77 | 63 [495|385| 33 |285| 23 | 20 | 165|145
12 84 |685| 54 | 42 | 36 | 31 | 25 |215| 18 | 155 12
13 91 | 74 | 585|455| 39 | 34 | 275|235|195| 17 | 13
14 98 | 80 | 63 | 49 | 42 |365|295| 25 | 21 |185| 14
15 855675525 45 | 39 |315| 27 |225|195| 15
16 91.2| 72 | 56 | 48 [415| 34 | 29 | 24 | 21 | 16 | 12
17 969765595 |51 | 44 | 36 [305|255| 22 | 17 -
18 81 | 63 | 54 | 47 | 38 |325| 27 | 235 18 | 135
19 855|665 | 57 [495| 40 | 34 [285| 25 | 19 -
20 90 | 70 | 60 | 52 | 42 | 36 | 30 | 26 | 20 | 15
21 735| 63 |545| 44 | 38 |315|275| 21
22 77 | 66 | 57 | 46 |395| 33 |285| 22 | 165
23 80.5| 69 | 595|485 (415|345 | 30 | 23
24 84 | 72 |625|505| 43 | 36 |315| 24 | 18
25 875| 75 | 65 |525| 45 | 375325 | 25
26 91 | 78 | 675|545 47 | 39 | 34 | 26 | 195
27 81 | 70 | 565485405 | 35 | 27
28 84 | 725| 59 | 505 | 42 |365| 28 | 21
29 87 | 755 | 61 | 52 |435| 38 | 29
30 78 | 63 | 54 | 45 | 39 | 30 | 225
31 805| 65 | 56 | 46,5405 | 31
32 83 | 67 |575| 48 (415 32 | 24
33 85.5(695 (595|495 | 43 | 33
34 715| 61 | 51 (445 | 34 | 255
35 735 | 63 | 525|455 | 35
36 755| 65 | 54 | 47 | 36 | 27
37 78 | 66.5|555| 48 | 37
38 80 685 | 57 |49.5| 38 | 285
39 70 [ 585 51 | 39
40 72 | 60 | 52 | 40 | 30
42 63 | 545 | 43
44 66 | 57 | 44
46 60 | 46
48 49 | 36

Tabulka 4 Vnitini tlaky v dutiné formy
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14  Volba vstrikovaciho stroje

Volba vstiikovaciho stroje probéhla na zaklad¢ diive vypoétenych parametri, viz Tabul-
ka 5. Z tabulky je patrné, ze témito parametry je rozmér formy, zdvihova hmotnost ¢i objem
plastu a uzaviraci sila. Vstfikovaci stroj by mél tyto zddané parametry pievySovat, aby bylo
zajisténo bezproblémové plnéni a provoz vstiikovaci formy.

Na zaklad¢ piedpokladanych rozméru vstiikovaci formy, vypocétené zdvihové hmotnosti
plastu a uzaviraci sily byl z podkladi od zadavatele ukolu vybran vstiikovaci lis Engel ES
750/175HL (parametry viz Tabulka 6).

Rozmér formy 496 mm x 446 mm x 604 mm
Zdvihova hmotnost/objem 336,29/240 cm®
Uzaviraci sila 543,4kN

Tabulka 5 Zadané parametry stroje

Oznaceni vstiikovaciho lisu Engel ES 750/175 HL
Typ fizeni CC 100
Uzaviraci jednotka
Orientace uzaviraci jednotky horizontalni
Uzaviraci sila KN 1750
Minimalni vyska formy mm 450
Maximalni vzdalenost mezi

. mm 1150
deskami
Vzdalenost mezi sloupky mm -
Upinaci systém typ Tecnom(g%rll\,e;% &%le%
Maximadlni drdha vyhazovace | mm 150
Maximalni sila vyhazovace kN 61
Primér centralniho krouzku mm 160
Vstrikovaci jednotka
Primér sneku mm 50
Op_tlmalm davka materialu om® 98-295
(min-max)
Maximalni vstiikovaci tlak bar 1910
Maximalni pfitlacna sila
vsttikovaci jednotky kN 67

Tabulka 6 Parametry vstiikovaciho lisu Engel ES750/175HL

Tento vstiikovaci lis je vybaven elektromagnetickym upinanim Tecnomagnet. Magnetic-
ké upinaci desky vyrazné snizuji pracnost pii upinani formy do stroje. Forma se vystfedi do
stroje stfedicimi krouzky a samotné upnuti se déje jen pomoci magnetismu, neni tedy potieba
vyuzivat upinky jako pfi vyuziti béznych upinacich desek. Tyto upinaci desky vSak zmenSuji
zdvih vstiikovaciho stroje o 124 mm, i pfesto vSak zdvih stroje pro navrhovanou formu zcela
postacuje. Upinaci systém Tecnomagnet si dale vyzaduje vyuziti upinacich desek vstiikovaci
formy o rozméru 446 mm x 596 mm.
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15 Ram formy

Ram formy je tvofen skupinou vzajemné spojenych desek, ke kterym ndlezi i vodici,
stfedici a spojovaci prislusenstvi. Tento ram pak tvoii nosi¢ funkénich tvarovych dutin, které
jsou vytvoreny ve zvlastnich vlozkach, a vtokti. R&m doplnény o dalsi funkéni celky tvoti
kompletni formu s zddanou funkci. Ra&m musi také umoznit spravné ustaveni ve vstfikovacim
stroji, dokonalé a bezpecné upnuti na stroji, pfesné vedeni pohyblivych dilt formy, snadné
upevnéni tvarovych vlozek a ostatnich funk¢nich dilii a také vhodné umisténi temperacniho,
odvzdusnovaciho a vyhazovaciho systému.[4]

15.1 Sestava desek

Veskeré desky formy byly vybirany z katalogu od spole¢nosti MEUSBURGER, pii¢emz
se vychazelo z rozméri navrzenych v kapitole 12. Konkrétni rozméry a oznaceni desek jsou
patrné z Tabulka 7 a Obr.: 28. Desky se obvykle déli na desky pevné a pohyblivé ¢asti formy.
Deska upinaci a desky tvarnice tvofi pevnou ¢ast formy. Desky tvarniku, rozpérky a upinaci
deska tvofi pohyblivou ¢ast formy. Takto navrzena sestava desek byla nasledné doplnéna o
vodici, stfedici a spojovaci soucasti a také o stiedici krouzky. Na vSech deskach je vytvoreno
vybrani na rozich, které usnadituje odd€leni vzajemné spojenych desek.

Deska upinaci pevna ¢ast

Deska tvarnice 1
Deska tvarnice 2

Deska tvarniku 1

Deska tvarniku 2
Rozpérka

Deska upinaci pohybliva ¢ast

Obr.: 28 Sestava formy

Nazev Oznaceni
Deska upinaci pevna ¢ast F25/446 496/36/1730
Deska 1 pevna F55/446 496/76/2312
Deska 2 pevna F55/446 496/136/2312
Deska 1 pohybliva F50/446 496/46/1730
Deska 2 pohybliva F55/446 496/86/2312
Rozpérky N 190 500/90/1730
Deska upinaci pohybliva ¢ast | F25/446 496/36/1730

Tabulka 7 Ram formy
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15.2 Vodici, stiedici a spojovaci soucasti

Jednotlivé desky pevné a pohyblivé ¢asti formy jsou vzajemné stiedény a pevné spojeny
pomoci Sroubii. Pevna a pohybliva ¢ast jsou pak jesté vaci sobé vedeny pomoci vodicich
pouzder a kolikd, které desky i vystied'uji. Pro zajisténi veskerych téchto funkci byly opét
vybrany normalie MEUSBURGER. Konkrétné se jedna o vodici koliky s oznacenim E1000,
vodici pouzdra E1100 a stiedici pouzdra E1160. Veskeré desky jsou spolu pevné seSroubova-
ny pomoci Sroubt s imbusovou hlavou piislusnych rozméri s katalogovym oznacenim E1200.
Vzhledem k pouziti malych tusirovacich jader je vodici systém dale doplnén o Ctyfi presna
plocha vedeni E1308 (Obr.: 29), ktera zabranuji poskozeni jader pii uzavirani formy.

Obr.: 29 Ploché vedeni E1308

15.3 Stredici krouzky

Stredici krouzky (Obr.: 30 a Obr.: 31) slouzi ke stiedéni formy pii upinani na stroj, ale
také k zajisténi proti sklouznuti z upinaci desky stroje pfi manipulaci. Z téchto divodi jsou
stiedici krouzky osazeny na pevné i pojizdné ¢asti formy. Velikost vnéj$iho priméru krouzku
je volena dle otvorti v upinacich deskéch stroje. Tyto krouzky mohou byt tvofeny obrobenim
upinaci desky formy nebo mohou byt na upinaci desku montovany pomoci Sroubti.[4]

Pro navrhovanou formu byly vybrany montované stfedici krouzky a to predev§im
z dtivodu nenaro¢ného obrobeni upinaci desky pro jeho montaz. Primér krouzku 160 mm byl
odvozen od upinacich desek vstiikovaciho stroje. Normalizované krouzky vSak nesplnily po-
zadavek na jejich vysku, proto budou vyrabény. Vyssi vyska krouzki je pozadovana z divodu
moznosti vyuzit formu pro vstfikovani okamzité po sejmuti izolacnich desek.

Obr.: 30 Stiedici krouzek pohybliva ¢ast formy Obr.: 31 Stiedici krouzek pevna ¢ast formy
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16 Pevna Cast formy

Pevna ¢ast vstiikovaci formy (Obr.: 32 a Obr.: 33) je tvofena pevnou upinaci deskou,
dvéma deskami, v nichz sou ulozeny tvarové vlozky tvarnice, a dal§im pfislusenstvim. Pevna
cast formy je svou upinaci deskou spojena s pevnou upinaci deskou vstfikovaciho stroje, na
kterou je upevnéna pomoci magnetické desky ¢i ptipadné pomoci upinek. Pfi vstiikovacim
cyklu se tato ¢ast formy nepohybuje a doléha na ni tryska vsttikovaci jednotky. V pevné ¢asti
formy jsou umistény vodici koliky, které zapadaji do vodicich pouzder v pojizdné Casti vstfi-
kovaci formy. V pevné ¢asti vstiikovaci formy je umistén i vtokovy systém, viz kapitola 16.4.

Obr.: 32 Pevna cast formy Obr.: 33 Pevna cast formy - druha strana

16.1 Upinaci deska pevné ¢asti formy

Upinaci deska (Obr.: 34 a Obr.: 35) je tvotfena z polotovaru MEUSBURGER F25/446
496/36/1730. Na desce bylo nutné vytvofit zahloubeni pro stiedici krouzek. Aby bylo mozné
pouzit kromé& magnetického i konvenéni upinani, bylo nutné z ¢asti snizit vysku upinaci desky
dle podkladii zadavatele tkolu na 22 mm. Upinaci deska je opatiena izolacni deskou o tloust’-
ce 8 mm, ktera zabranuje vedeni tepla mezi vstfikovaci formou a upinaci deskou vsttikovaci-
ho stroje. Pii pouziti magnetického upinani je izola¢ni deska pouzita pouze na magnetické
upinaci desce.

Obr.: 34 Upinaci deska pevné ¢asti Obr.: 35 Upinaci deska - druha strana
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16.2 Deska tvarnice 1

Deska tvarnice 1 (Obr.: 36 a Obr.: 37) pro ulozeni tvarnice vychazi z polotovaru MEU-
SBURGER F55/446 496/76/2312. V desce je vytvoteno valcové zahloubeni s ploskou pro
tvarovou vlozku tvarnice. Ploska, umisténd v desce i na vloZce, zajiStuje piesnou polohu
vlozky vuci desce. Deska tvarnice 1 je pevné spojena pomoci Sroubll S upinaci deskou a
deskou tvarnice 2.

Obr.: 36 Deska tvarnice 1 Obr.: 37 Deska tvarnice 1- druha strana

16.3 Deska tvarnice 2

Jako polotovar pro vytvofeni desky tvarnice 2(Obr.: 38 a Obr.: 39) pro ulozeni tvarové
vlozky tvarnice byl vybran polotovar MEUSBURGER F55/446 496/136/2312. Na desce tvar-
nice je dale navrzeno odleh¢eni 0,5 mm a to proto, aby nebylo nutné licovat celou plochu
desky, ale pouze plochu tvarové vlozky. Obdobné jako u prvni desky je i u této vytvorena dira
s ploskou pro vlozku tvarnice. Stejné jako v predchozim piipadé ploska slouzi k pfesnému
ur¢eni polohy vlozky v desce. V desce jsou dale vytvofeny prostory pro ptislusenstvi bo¢nich
Sibrui a to uzaviracich klint, Sikmych kolikt a vedeni $ibrd, ktera jsou umisténa na pohyblivé
Casti formy.

Obr.: 38 Deska tvarnice 2 Obr.: 39 Deska tvarnice 2 - druhi strana
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16.4 Vtokovy systém

Vtokovy systém zajist'uje pii vstiikovani vedeni proudu roztaveného plastu od vstiikova-
ci jednotky do tvarové dutiny formy. Vtokovy systém miize byt navrzen jako studeny ¢i hor-
ky. Studeny vtok se vyznacuje svou jednoduchosti, nizkou cenou a nizkymi servisnimi naro-
Ky. Pii vyuziti studené vtokové soustavy vSak vznika problém pi#i vyhazovani hotového vy-
stfiku, kdy vznika vtokovy stromecek. Jelikoz je u vstfikovaciho nastroje obecné predpokla-
dan vysoky pocet vystriki, piedstavuje takto vznikajici stromecek velké mnozstvi odpadové-
ho materialu, ktery je nutno dale zpracovavat. Vyhodou vyhiivaného vtoku je vstiik bez vzni-
kajiciho vtokového stromecku a tedy 1 Gispora vstiikovaného plastu a odstranéni potiebné ma-
nipulace s vtokovym zbytkem pfi jeho regeneraci. Dale umoznuje automatizaci vyroby a
zkracuje vstiikovaci cyklus. Nevyhodou tohoto feseni je vySsi cena a také vétSi rozmeroveé
naroky na zastavbu do vsttikovaci formy.[9]

Pro konstruovanou vstiikovaci formu byla zvolena vyhtivana vtokova soustava. Vzhle-
dem Kk tomu, Ze je forma feSena jako jednonasobnd, postaci jednoduchy vyhtivany vtok. Na
zéklad€ vypoctené hmotnosti vstiikovaného plastu a rozmérit formy byla zvolena vyhtivana
tryska od spole¢nosti HASCO Z34201/50x100, viz Obr.: 40. Blizsi specifikace trysky a jejich
rozmérd je patrna v piiloze €. 1.

Pro napajeni a méfeni teploty trysky slouzi dle pozadavku zadavatele ukolu konektory
umisténé z horni strany formy. Konkrétné je pro napéjeni pouzit konektor WALTHER
714210 s kolickovou vlozkou WALTHER 710 210 a pro méfeni teploty je pouzit konektor
WALTHER 714 410 s kolickovou vlozkou AMPHENOL C14610B0108101. Specifikace
konektort je patrna v piiloze €. 2 a specifikace vlozek v piiloze €. 3.

Oznaceni trysky Z34201/50x100

Vstrikovaci hmotnost Max 800 g

Snadno vstrikovatelné PE, PP, PS, ABS,PMMA,PA, SAN, ASA,
EVAC, TPE, PC, POM

Omezené vstrikovatelné PPE, PPS, PSU, PET, PBT

Maximalni teplota procesu 400°C

Typ hrotu Torpédo

Material hrotu Slitina CuCoBe

Tabulka 8 Vlastnosti vyhiivané trysky Z34201/50x100[19]

Obr.: 40 Vyhtivana tryska Z34201/50x100
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17 Boéni Supaky

Jak jiz bylo dtive poznamenano (kapitola 9.4), bo¢ni Supaky slouzi k zaformovani podko-
st navrzenych na vystiiku. Bez téchto Supakt by nebylo mozné vystiik z formy vyjmout. Na-
vrhovana vstiikovaci forma disponuje dvéma bo¢nimi Supaky. Jeden maly Supak pro zafor-
movani otvortl v bo¢ni sténé vystiiku a jeden velky Supak pro zaformovani natrubku a kapsy,
V niz se natrubek nachazi.

17.1 Maly Supak

Z malého boéniho jadra vytvoieného pii navrhu zaformovani vystiiku (kapitola 9.4) byl
vytvofen maly Supak, viz Obr.: 41. Vzhledem k pozadovanym rozmérim nebylo mozné pou-
zit ptfimo normalie, pfedevs§im kvili pozadované poloze otvoru pro Sikmy kolik, ktery uvadi
Supak do pohybu. Z tohoto diivodu bude muset byt tento Supak vyrabén. Na Supaku tedy bylo
vytvoreno spodni vedeni, které bude piidrzovat Supak ve vodicich listach a také otvor pro
Sikmy kolik.

Obr.: 41 Maly Supak

17.2 Velky $upak

P1ilis velké rozméry tohoto Supaku (Obr.: 42) nedovolovaly ptimé vyuziti normalie, proto
je $upak sestaven ze dvou hlavnich &asti a vlozky. Cervena ¢ast vytvaii povrch vystiiku, zele-
na ¢ast slouzi k vedeni a zajisténi pohybu prvni ¢asti (MEUSBURGER E3017/100/80/140).
V Cervené Casti Supaku se nachazi mala vlozka slouzici k zaformovani vnitini plochy natrub-
ku, viz kapitola 9.4. Funk¢ni plochy potiebné pro vytvofeni natrubku by byly jinak obtizné
vyrobitelné. Na prvni ¢asti je vytvoren vystupek zapadajici do druhé ¢asti, tento vystupek
slouzi k vzdjemnému ustaveni polohy. Ob¢ ¢asti jsou spojeny Sroubovymi spoji.

Obr.: 42 Velky supak
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17.3 Pohyb Supaku

Pro spravnou funk¢nost formy musi byt zajistén pohyb boc¢nich Supaki. Pohyb miize byt
zajistén mechanicky, hydraulicky ¢i pneumaticky.[4] U navrhované formy byl volen mecha-
nicky princip a to pomoci §ikmych kolikii. Sikmé koliky oproti hydraulickému &i pneumatic-
kému valci vynikaji malymi rozméry, jejich pohyb je vSak svazan s pohybem formy ve stroji
a proto jej nelze vzdy pouzit[4].

Pro ur¢eni funk¢ni délky Sikmého koliku slouzi rovnice (17.1) a (17.2). Vypoctena
funk¢ni délka koliku se zvétSuje o 10 mm.[4]

Délka koliku |

d
h 2

1 h d (17.1)

e VD)

\%
] = N = .
sinf3 + tgB + tgB tgf “cosP v 2

Zpozdéni posuvu Celisti v

V= A—d (17.2)
sinf3
... funkéni délka koliku
h pozadovany zdvih
v...  otevieni formy bez pohybu celisti (zpozdéni)
d pramér koliku
B uhel sklonu koliku

17.3.1 Délka koliku malého Supaku
Zpozdéni posuvu Celisti vy dle (17.2)

_Ad 1

= = = 3,2 17.3
Vm sinp  sin18° 3,2 mm (17.3)
Délka koliku I, dle (17.1)
L= ( 40 +2+14)—1608 (17.4)
™ tg18° \cos18° 2 ) = bhemm '
Pro maly §ibr je volen kolik 14 x 180 mm.
17.3.2 Délka koliku velkého Supaku
Zpozdéni posuvu Celisti v, dle (17.2)
_Ad_ 1 = 3,2 (17.5)
Y = sing ~ sin1ge oM™ |
Délka koliku Iy dle (17.1)
I, = (100 +2+20)—3642 (17.6)
v = tg18° \cos18° 2 ) = 2Pmemm '

Takovyto kolik by byl piili§ dlouhy a zptisoboval by problémy se zastavbou do formy.
Proto bude volen kratsi kolik 20x280 mm a kvuli zkrdcenému zdvihu bude upravena stiraci
deska vyhazovaciho systému, tak aby Supak nebrénil jejimu vysouvani.
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17.4 Vedeni Supaku a zajiSténi v pracovni poloze

Boc¢ni Supdky musi byt ve své pracovni poloze zajistény proti pohybu tak, aby odolavaly
vstiikovacimu tlaku. Vstfikovaci tlak miize zpisobit odtladeni Supaku od ostatnich tvarovych
casti formy a tim padem mize dojit k prestiiku ¢i ptipadnému nardstu rozmért v postizeném
misté.[4] U navrhované formy bylo opét vyuzito normalii MEUSBURGER. Na desce je uza-
viraci klin E3024 (Obr.: 44), ktery pfi findlni fazi uzavirani formy vede bo¢ni Supak a pfi
vstiikovani slouzi k zachyceni plsobicich tlakli. Pro plynuly pohyb Supaku pii otevirani for-
my je vyuzivano vodicich list. V tomto pfipadé byly voleny posuvné vodici jednotky E31300,

viz Obr.: 43.

Obr.: 43 Vodici jednotka E31300 Obr.: 44 Uzaviraci klin E3024

17.5 Zajisténi polohy Supakii v otevi‘ené poloze

Pfi otevirani formy dochazi k pohybu boc¢nich Supakt. U formy je predpokladano jeji pl-
né rozevieni, Sikmy kolik tedy zcela opusti diru v Supaku. Musi tedy byt zajiSténo uzamknuti
Supaku Vv oteviené poloze tak, aby pii opétovném uzavirani formy nedochazelo ke kolizim
Supaku se Sikmym kolikem a tak 1 poskozeni vsttikovaci formy. Pro uzamceni polohy Supaku
byla zvolena svorka od spole¢nosti DME (Obr.: 45). Tato svorka zajistuje pfesnou polohu
Supaku v oteviené poloze. Sestava se z klesticek a koliku. Pfi otevirani formy se kolik pfisou-
va ke svorce, kde piekonava silu vlozené pruziny a zapada do svorky, déje se tak v okamziku,
kdy Sikmy kolik opousti diru v Supdku. Pfi zavirani formy Sikmy kolik zajizdi do diry
v Supéku, ptekonava silu pruzinky a uvoliuje §ibr. Kritériem pro vybér vhodné svorky je
hmotnost Supaku. Oba pouzité Supaky maji nizkou hmotnost, proto byla pouzita nejmensi
svorka z nabidky, pouzitelna do hmotnosti 10 kg.

8-

Obr.: 45 Svorka DME[20]
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18 Pohybliva ¢ast formy

Pohybliva ¢ast vstiikovaci formy (Obr.: 46 a Obr.: 47) je skupina desek, tvarovych vlo-
zek a prislusenstvi, které jsou upevnény na pohyblivé ¢asti vstiikovaciho stroje. Po ukoncéeni
plnéni dutiny plastem a po dochlazeni vysttiku odjizdi pohybliva ¢ast od pevné Casti vsttiko-
vaci formy tak, aby bylo umoznéno vyhozeni vystiiku.[4] Pohybliva ¢ast vstiikovaci formy je
sestavena z upinaci desky, rozpérek, rozpérnych sloupkii a dvou desek, v kterych je upevnén
tvarnik. Pojizdna cast je vici pevné Casti formy vedena pomoci stiedicich vlozek umisténych
Vv deskach. Na pohyblivé ¢asti vstiikovaci formy jsou také umistény boc¢ni Supaky, viz kapito-
la 17. Stouto casti formy také pfimo souvisi vyhazovaci systém, ktery bude blize popsan
v kapitole 19. V pohyblivé ¢asti formy jsou uloZeny veskeré vlozky a jadra vytvarejici tvar-
nik. Tato jadra a vlozky jsou v jedné z desek upevnény pomoci osazeni, druha pak slouzi jako
podpérna deska. Obé desky jsou k sobé smontovany pomoci Sroubovych spoji a poté opét
pomoci Sroubti ptipojeny k rozpérkdm a upinaci desce.

Obr.: 47 Pohybliva cast formy - druha strana
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18.1 Deska tvarniku 1

Deska tvarniku 1 (Obr.: 48 a Obr.: 49) je vytvotfena z polotovaru MEUSBURGER
F50/446 496/46/1730. V této Casti formy jsou vytvoieny drazky uréené pro vodici systém
bocnich Supaki i otvory pro Sikmé koliky. Déle jsou zde veskeré otvory potifebné pro montaz
tvarovych vlozek a jader opatfenych osazenimi, pro které jsou v desce vytvofena i veSkerd
zahloubeni. V desce je také vytvoteno valcové zahloubeni s ploskou pro stiraci desku vyha-
zovaciho systému. Ploska slouzi k pfesnému uréeni polohy stiraci desky. Deska je 0 0,5 mm
snizena oproti délici roving, aby nebylo nutné vzajemné licovat celé desky, ale jen tvarové
vlozky.

Obr.: 48 Deska tvarniku 1 Obr.: 49 Deska tvarniku 1 - druh4 strana

18.2 Deska tvarniku 2

Deska tvarniku 2 (Obr.: 50 a Obr.: 51) v celé své plose podpira desku tvarniku 1, s kterou
je spojena Srouby. Deska tvarniku 2 je vytvofena z polotovaru MEUSBURGER F55/446
496/86/2312. Tato deska podpira i tvarové vlozky a jadra a ptidrzuje je tak ve své pozici.
V desce pokracuji otvory pro Sikmé koliky vytvoiené v desce tvarniku 1. V desce tvarniku 2
dale musely byt vytvofeny otvory pro zamontovani tahel vyhazovaciho systému. Tato deska
je ptes rozpérky spojena s upinaci deskou pohyblivé €asti vstfikovaci formy.

Obr.: 50 Deska tvarniku 2 Obr.: 51 Deska tvarniku 2 - druh4 strana
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18.3 Rozpérky

Rozpérky (Obr.: 52) vytvareji prostor pro umisténi vyhazovacich desek a umoziuji po-
ttebny zdvih vyhazovacil, dale zmenSuji stykovou plochu mezi funkéni a upinaci ¢asti formy
tak, aby nedochazelo k velkym tepelnym ztratdm vedenim pfi temperaci vstiikovaci formy.
Rozpérky jsou umistény na krajich vstiikovaci formy a jsou pevné spojeny s upinaci deskou a
deskami, kde je upevnén tvarnik.[4]

Pro Zadany zdvih vyhazovaciho systému (pfili§ velky) a vybraného rdmu formy neni
normalizovan rozmér rozpérek. Proto budou vyrabény z polotovaru MEUSBURGER N
190 500/90/1730.

Obr.: 52 Rozpérka

18.4 Upinaci deska pohyblivé ¢asti formy

Upinaci deska pohyblivé ¢asti formy (Obr.: 53 a Obr.: 54) je tvotena z polotovaru MEU-
SBURGER F25/446 496/36/1730. Na desce bylo nutné vytvofit zahloubeni pro stfedici krou-
zek. Aby bylo mozné pouzit kromé magnetického i konvenéni upindni, bylo nutné snizit vys-
ku upinaci desky dle podkladii zadavatele ukolu na 22 mm. Upinaci deska je opatfena izola¢ni
deskou, ktera zabramnuje vedeni tepla mezi vstfikovaci formou a upinaci deskou vstiikovaciho
stroje.

Obr.: 54 Upinaci deska pohyblivé ¢asti -
druha strana

Obr.: 53 Upinaci deska pohyblivé ¢asti
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19 Vyhazovaci systém

Vyhazovani vystiiku je ¢innost, pti které se z tvarniku oteviené vstiikovaci formy vysou-
va zhotoveny vystiik. K vyhazovani slouzi vyhazovaci systém (Obr.: 55), ktery dopliiuje ram
formy a slouzi k zajisténi automatického chodu vyrobniho cyklu. Vyhazovaci proces ma dvé
faze a to dopredny pohyb, kdy je vystiik stahovan z formy, a vratny pohyb, kdy se vyhazovaci
systém vraci do vychozi polohy.[4]

Vzhledem ke komplikovanému tvaru a tenkosténnosti vystiiku byla pro vyhazovani zvo-
lena stiraci deska. Dal§imi ¢astmi vyhazovaciho systému jsou kotevni a podpérna deska, vo-
dici ¢epy a vodici pouzdra, spojka vyhazovace a dorazové desticky.

Obr.: 55 Vyhazovaci systém

19.1 Stiraci deska

Pro vyhozeni vystiiku byly nejdiive uvazovany jednoduché valcové vyhazovace. U toho-
to zpisobu vyhazovani vSak hrozi nebezpeci propichnuti tenké stény vystiiku vyhazovacem.
Z tohoto duvodu bylo zvoleno vyhazovani pomoci stiraci desky.

Pti vyhazovani stiraci deska zabird do celého obvodu vystiiku a také pti vstiikovéani do-
dava této casti vystiiku tvar. Tato deska dovoluje rovnomérné vyhozeni vyrobku z formy, pfi
jejim pouziti nedochazi k deformaci pii vyhazovani tenkosténnych vystiik a dovoluje ptso-
bit vét§i vyhazovaci silou.[4]

Stiraci deska (Obr.: 55) je propojena s vyhazovacimi deskami pomoci tahel a Sroubi.
Tvar stiraci desky musel byt upraven odstranénim materidlu v misté velkého Supaku, ktery ma
omezeny zdvih a pfi vyhazovani by stiraci desce prekazel.
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19.2 Opérna a kotevni deska

Opérna a kotevni deska tvoii zdkladni stavebni kdmen vyhazovaciho systému. Pro opér-
nou desku (Obr.: 55 — zluta) byl zvolen normalizovany polotovar MEUSBURGER F85/446
496/268/27/1730 a pro kotevni desku (Obr.: 55 — zelend) byl vybran polotovar MEUSBUR-
GER F80/446 496/268/22/1730. Obé desky jsou vzajemné spojeny Srouby. V kotevni a opér-
né desce jsou uchycena tahla stiraci desky a vedeni vyhazovaciho systému. K opérné desce
jsou jesté priSroubovany dorazové desticky vyhazovaciho systému.

19.3 Vedeni vyhazovaciho systému

Vyhazovaci systém je veden pomoci vodicich kolikti (Obr.: 56) a vodicich pouzder
s nakruzky (Obr.: 57). Normalie jsou od spole¢nosti MEUSBURGER, kolik s katalogovym
¢islem E1030 30x240 a pouzdro s ¢islem E1120 30 22 27.

Vodici pouzdra jsou upevnéna v kotevni a opérné desce. Vodici Cepy jsou upevnény
V pohyblivé ¢asti vstiikovaci formy. Vedeni vyhazovaciho systému je feSeno symetricky, aby
nedochazelo ke kiizeni pii pohybu vyhazovaciho systému.[4]

Obr.: 56 Vodici kolik vyhazovani Obr.: 57 Vodici pouzdro vyhazovani

19.4 Dopredny pohyb

Vyhazovaci desky jsou spojeny s vyhazovaci ty¢i vstfikovaciho stroje pomoci spojky
(Obr.: 58), ktera je u zadavatele ukolu standardizovana. Pfi vyhazovani pisobi vyhazovaci ty¢
na vyhazovaci desky, tahla a vlastni stiraci desku a uvadi je tak do pohybu. Stiraci deska zabi-
ra do vystiiku a stahuje jej z tvarniku.

Obr.: 58 Spojka vyhazovaciho systému

19.5 Vratny pohyb

Po vyhozeni vystiiku z formy musi byt zajiStén navrat vyhazovaciho systému do vychozi
polohy tak, aby nemohlo dojit k poruseni stiraci desky pfi uzavirani formy. Pro navrhovany
vstiikovaci nastroj je pro navrat do vychozi polohy uvazovano vyuziti vyhazovaci tyce ptislu-
Sejici vsttikovacimu stroji. Vychozi poloha musi byt zajiSténa, proto bude vyhazovaci systém
doplnén o koncovy spinac, ktery bude potvrzovat polohu vyhazovacich desek.
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20 Elektromechanicky koncovy spinac

Zadavatelem ukolu je pred uzavienim vstiikovaci formy pozadovano potvrzeni polohy
vyhazovaciho systému ve vychozi pozici, tak aby nemohlo dojit ke kolizi vyhazovaciho sys-
tému s pevnou Casti vstiikovaci formy. Jelikoz nebylo mozné zajistit mechanické jisténi po-
moci vratnych kolikt, bylo zvoleno potvrzeni koncové polohy koncovym spinatem EUCH-
NER 087 162 N01D572-M, viz Obr.: 59. Na vyhazovacich deskach je upevnéna spinaci vac-
ka, ktera pti pohybu ptsobi na kladku koncového spinace, ktery je namontovan na rozpérce
ramu vstiikovaci formy, a tak dochdzi k jeho spinani ¢i rozepinani. Signal ze spinace je veden
vodici do konektoru, ktery je spojen S fizenim vsttikovaciho stroje. K uzavteni formy dojde az
poté, kdy je potvrzena vychozi poloha vyhazovaciho syst¢tmu a nemutze tedy dojit ke kolizi
pohyblivych casti. Blizsi specifikace koncového spinace vcetné jeho rozmérd je patrna
Vv priloze €. 6.

Dle pozadavkl zadavatele ukolu je vstiikovaci forma osazena konektorem WALTHER
704310, ktery je blize popsan v ptiloze €. 2, s kolickovou vlozkou WALTHER 700210, blize
popsana v ptiloze ¢. 3.

Obr.: 59 Koncovy spina¢ EUCHNER 087 162 NO1D572-M[21]

21  Cidla pro sledovani parametri vstfikovaciho procesu

Zadavatelem ukolu je poZzadovano zamontovani ¢idel tlaku a teploty do tvarové dutiny
vstiikovaci formy.

Pro zajisténi automatizace vyroby a také kviili snadnému sledovani procesti v dutiné for-
my je forma osazena ¢idly teploty a tlaku. Casovy pribéh tlaku a teploty v duting formy, coz
Jsou parametry popisujici proces vstfikovani, jsou pfenosné a nezavislé na vyrobnim zafizeni,
a proto se vyuzivaji pro popis vstiikovaciho procesu. Reprodukovatelnost téchto prabeha za-
jistuje i reprodukovatelnost vyslednych vlastnosti vysttiku. Tato ¢idla slouzi k rychlé a cilené
optimalizaci dat a urcuji bod ptepnuti vstiikovaciho tlaku na dotlak. Pro popis vstfikovaciho
procesu jsou pouzivana teplotni a tlakova ¢idla v dutin€ formy. Konektory ¢idel jsou ptistup-
né ze strany obsluhy nastroje, kvili snadné dostupnosti. [17]
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21.1 Teplotni ¢idlo

Ve vstiikovaci form¢ jsou umisténa dvé teplotni ¢idla, viz Obr.: 60. Jedno ¢idlo je umis-
t&no v pevné &asti vstiikovaci formy, druhé pak v &asti pojizdné. Cidla jsou zamontovéana dle
podklada zadavatele ukolu. Teplotni ¢idlo se dotyka dna slepé diry, které je vzdalené 1,2 mm
od tvarové dutiny formy, poloha je zajiSténa pomoci pruziny a opérné desticky. Vodice jsou
vyvedeny ke konektorim HAMITHERM CSPE-UKI umisténym na stran¢ obsluhy. Teplotni
¢idla jsou od spole¢nosti CZAKI THERMO PRODUCT s oznacenim TP-341J-45-5-5 (viz
ptiloha ¢. 4)

]

Obr.: 60 Teplotni ¢idlo TP-341J-45-5-5[22]

21.2 Tlakové ¢idlo

Na form¢ se nachazi jedno tlakové ¢idlo, viz Obr.: 61, které je umisténo na pevné Casti
formy dle podklada zadavatele ukolu. Tlakové ¢idlo je zamontovano v desce tvarnice 1, kde
je piidrzovano pomoci vymezovaci trubky a ptichytky. Tlakové ¢idlo je zabudovano do vstfi-
kovaci formy tak, ze ptichazi ptimo do styku s taveninou plastu., ktera puisobi na méfici plos-
ku ¢idla. Pro méfeni tlaku v dutiné formy byl vybran senzor od spolecnosti KISTLER typ
6157BAE, ktery je jiz vybaven konektorem. Blizsi specifikace tohoto tlakového ¢idla je uve-
dena v priloze €. 5.

Obr.: 61 Tlakové ¢idlo KISTLER typ 6157BAE[23]
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22 Moldflow simulace

Moldflow simulace vystiiku byla provedena v softwaru Cadmould. Tento software slouzi
k analyze plnéni vystiiku, rozlozeni teplot na vystiiku, studenych spoji, mist uzavirani vzdu-
chu, analyze chlazeni. dotlaku apod.

22.1 Okrajové podminky simulace

Ve spolupraci se zadavatelem ukolu byla vytvofena moldflow simulace vystiiku. Nejprve
byl importovan 3D model vystiiku. Na modelu byla vytvofena 2D sit’ z obalovych ploch, kte-
rd byla dale pouzita k vypoctu. Nasledné doslo k ru¢nimu doopraveni oblasti s piili§ velkymi
prvky sité. Po nastaveni vstupnich parametri, viz Tabulka 9, prob&hl samotny vypocet.

Parametr Hodnota

Teplota vsttikovaného plastu 205°C

Teplota formy 80°C

Odformovaci teplota 110°C

Vtok 0 2,1 torpédo

Material POM, Ultraform S2320 003
Cas plnéni 3s

Manipulacni ¢as 22s

Tabulka 9 Nastaveni simulace Cadmould

22.2 Vysledky simulace

Vysledky simulace jsou patrné z Tabulka 10. JelikoZ prvotni vypocet neobsahuje chladici
systém, je uvazovano idealni chlazeni, kdy se uvazuje stejny odbér tepla z kazdé ¢asti vystfi-
ku. Cas cyklu byl stanoven na 60 s, pii¢emz dotlak ptisobi po dobu 18 s a chlazeni pisobi od
pocatku dotlaku po dobu 35 s. Dale byly stanoveny parametry tykajici se pouzitého vstiikova-
ciho lisu. Z Tabulka 10 je patrné, Ze jsou tyto hodnoty vy$s$i nez empiricky spocitané
v kapitole 13.3, i pfesto vSak zvoleny vstfikovaci stroj svymi parametry vyhovuje. Poslednim
zjisténym parametrem byla hodnota smykové rychlosti plastu pfi vstiikovani 40 000 1/s a
maximalni rozdil teplot vstiikovaného plastu v dutin¢ formy 20,7 °C. Tyto hodnoty jsou dle
tabulek zadavatele ukolu hrani¢ni. Po odzkouseni vstiikovaci formy by bylo vhodné v ptipadé
degradace materialu upravit prumér vtoku tak, aby byly tyto hodnoty optimalizovany.

Parametr Hodnota

Dotlak 18s

Chlazeni 355 (18 s+17 5)
Cas cyklu 3+18+17+22=60 s
Uzaviraci sila 759,2 kN
Vstitkovaci tlak 62,7 MPa

Vykon vstiikolisu 52,6 ccm/s
Smykova rychlost 40 000 1/s

Rozdil teplot 20,7 °C

Tabulka 10 Vysledky simulace Cadmould
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22.2.1 Plnéni dutiny

Na Obr.: 62 je zobrazen ¢as plnéni, pficemz modfe jsou znazornéna nejrychleji zaplnéna
mista a ¢ervené nejpozdéji plnéna. Doba plnéni vyplyva z pfedem dané hodnoty dle tabulek
zadavatele ukolu a byla zadana jako vstupni parametr pii simula¢nim vypoctu, vV tomto piipa-
dé dosahuje hodnoty 3 s. Vystiik je ve form¢ plnén postupné ze dna do jednotlivych stén.
Z obrazku pribéhu plnéni obrazku je patrné, Ze nejpozdéji je plnéna sténa v dolni ¢asti vy-
sttiku. Do této ¢asti by tedy bylo vhodné umistit odvzdusnéni dutiny formy.

22.2.2 Teplota dutiny pri odformovani

Teplota dutiny formy po skonceni chlazeni je patrna na obrazku Obr.: 63. Na obrazku je
zobrazen otisk tvarovych dutin formy na stény vystiiku. Na konci chlazeni, tedy v ¢ase od-
formovani vystiiku, nesmi zadna z ¢asti vystiiku dosahovat teploty vyssi nez 110°C. Prave
této teploty dosahuje pouze dno tlakové nadoby, zbytek vystiiku je jiz chladny. Cas chlazeni
tedy byl stanoven na 35 s. Tento Cas v sobé obsahuje i ¢as pusobeni dotlaku, viz kapitola
22.2.3, jelikoz vystiik je v dutiné formy chlazen od vstfiku aZ po jeho vyhozeni. Jak jiz bylo
feceno, jedna se pouze o teoreticky cas. Ve skutecnosti bude Cas chlazeni vyssi, jelikoz jeho
vypocet bude ovlivnén umisténim kanalt chladiciho systému.

N s [ . - C
0030.6091.6 1.9 2.2 2528 3.1 80 83 89 92 95 98 101 104 107 110
Obr.: 62 Prubéh plnéni Obr.: 63 Teplota dutiny pti odformovani
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22.2.3 Dotlak

Po wvstfiku plastu dochazi k jeho tuhnuti a smr$tovani. Vlivem téchto jevl dochazi
k bytkiim materialu v dutiné formy, aby nedochazelo k propadim je nutné do tvarové dutiny
dotlacovat chybéjici plast. Toto opatieni pti spravné nastaveném vstiikovacim cyklu dovoluje
doséhnout kvalitnich vystfikti bez propadlin. Dotlatovani je vS§ak mozné provadét pouze po-
kud plast jesté neni zatuhly. Na obrazku Obr.: 64 je zobrazen zacatek faze dotlaku v Case 3 s.
Obrazek zobrazuje tuhnouci plast v duting formy. Cervend je vyznacena oblast s jiz zatuhlym
plastem, modfe je pak zna¢ena oblast, kde je plast jest¢ mékky. V idealnim piipadé plast tuh-
ne postupné smérem k vtoku a nevznikaji tak uzaviena mista S neztuhlym plastem, do kterych
neni mozné plast dotlacit.

Na obrazku Obr.: 65 je zobrazen konec faze dotlaku. Z obrazku je patrné, ze na konci do-
tlaku v ¢ase 18 s vznikla uzaviena oblast (Zlutd barva), kam neni mozné plast dotlaéit. V tom-
to misté¢ by mohlo dojit ke vzniku propadlin. Tento nedostatek byl pravdépodobné zpiisoben
tim, Ze v mist¢ dna tlakové nadoby (vypoukld cast dna vystiiku) vystfik dosahuje vyssi
tloustky stény nez jeho okoli. Zbytek vystiiku je v tento ¢as jiz zcela zatuhly a nevznikaji
tedy ani dal$i potencialni mista s pfipadnym vyskytem propadlin.

. i, A
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Obr.: 64 Zacatek dotlaku — Cervené zatuhly plast ~ Obr.: 65 Konec dotlaku — cervené zatuhly plast
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23  OdvzduS$néni formy

Odvzdusiovaci systém je jednim z dilezitych systémii vstfikovaci formy, ktery byva
Vv konstrukéni fazi casto opomijen a ke slovu ptichazi az pti zkousSeni hotové formy. Nedoko-
nalym odvzdusnénim vznika fada vad. Neodvedenym vzduchem uzavienym v tvarovych du-
tinach formy mohou vznikat technologické problémy jako nedostfiky, spalena mista, bubliny,
studené spoje, vnitini pnuti, zvySeni anizotropie, nutnost zvyseni vstiikovaciho tlaku a velké
tlakové spady v dutiné formy. Z téchto diivodii je vhodné se na odvzdusiovaci systém zamérit
jiz pfi navrhu vstiikovaci formy, nevzniknou tak problémy pfi jejim ozivovani.[17]

Odvzdusnéni musi byt realizovano v misté uzavirani vzduchu. Tato mista mohou byt ur-
¢ena na zaklad€ pocitacové simulace plnéni, na zaklad¢ zkusSenosti konstruktéra formy ¢i pfi
ozivovani formy. Po identifikaci problematickych mist miize byt pfistoupeno k vytvoteni sys-
tému umoziujiciho odfuk vzduchu z dutiny formy do atmosféry. Odvzdusnéni miize byt rea-
lizovéno v hlavni dé€lici roving€, vedlejsi délici rovin€, vilemi mezi tvarovymi vlozkami, vi-
lemi mezi pohyblivymi ¢astmi formy, odvzdusiiovacimi kanaly ¢i specidlnimi odvzdusiiova-
cimi vlozkami. Tloustka odvzdusiovacich kanalti zavisi na typu a viskozité vstfikovaného
materialu, na délce toku taveniny, na konstrukci vystfiku a na nastavenych technologickych
parametrech jako teplota taveniny, teplota formy, rychlost vstfikovani, vstfikovaci tlak a do-
tlak.[17] Pfi vstiikovani v§ak hloubka odvzdusnovaci mezery nesmi zpusobit pietoky na vy-
stiiku. Z téchto divodt je dobré fidit se empirickou maximalni hodnotou hloubky odvzdusno-
vaciho kanalu pro ptislusny plast, viz Tabulka 11.[4]

Plast Mezera[mm]
PS, ABS do 0,05

PE, PP do 0,04

PA 0,02 az 0,03
PPO do 0,04

PBT do 0,03

PC do 0,05
POM do 0,05
Sklem plnéné 0,05 az 0,08
Strukturni pény do0,1

Tabulka 11 Hloubky odvzdusiovacich mezer v zavislosti na vstiikovaném materialu[4]
Provozem formy dochazi ke zvétSovani vili a zlepSovani odvzdusnéni, ale také dochazi
ke zhorseni pozadovanych jakostnich parametrti. Odvzdusiiovaci systém by mél byt periodic-

ky €istén, jelikoZ pii provozu dochézi k jeho zaneseni konzerva¢nimi prostfedky ¢i zplodina-
mi z polymernich tavenin a eliminuje se tak jeho odvzdusiovaci funkce.[17]

23.1 Dimenzovani odvzdusnéni[17]
Hmotnost vzduchu v tvarové dutiné formy G

G, =V, 'y =0.000158-1.16 = 1.83 - 10~ * kg = 0.183g (23.1)

Vi... objem tvarové dutiny [m?]
y...  mérna hmotnost vzduchu pii teploté 20°C [kg/ m°]
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Teplota stlaceného vzduchu podle polytropické zmény T,

D, 0.13 2. 0.13 .

Ti... teplota vzduchu pted plnénim [K]
pi... tlak v duting formy pred plnénim (atmosféricky tlak) [kg/mm?]
P2... tlak stladeného plynu v duting formy na konci plnéni [kg/mm?]

Minimalni prifez odvzdusinovacich kanalt f

G, 1.83-10*
f=2,5/T, —t = 256006 ———— = 0.374 mm? 23.3
2'h 1 0.01-3 rm (233)

t...  doba plnéni formy [s]

23.2 Mista uzavirani vzduchu

Mista uzavirani vzduchu byla ur¢ena z moldflow simulace Cadmould poskytnuté zadava-
telem tkolu. Ze simulaci vyplynulo, Ze kritickymi misty jsou spodni hrana vystfiku a natru-
bek. Ostatni mista uzavirani vzduchu (napt. malé vystupky ve dné vystiiku) odvzdusnéna
nebudou, dle zkuSenosti zadavatele ukolu s obdobnymi vystiiky vSak jejich neodvzdusnéni
nezpisobuje problémy. Odvzdusiovaci systém bude odzkousSen a ptipadné upraven pii zku-
Sebnim provozu formy.

Obr.: 66 Mista uzavirani vzduchu
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23.3 Navrh odvzduSnéni

23.3.1 Odvzdus$néni v hlavni délici roviné

Odvzdusnéni v hlavni dé¢lici roving, které je zobrazeno na Obr.: 67. Odvzdus$néni se se-
stdva z odvzdusnovaciho kanalku, sbérného kanalku a drazek usticich do atmosféry. Vzduch
unika pomoci odvzdusnovaciho kanalku tloustky 0,02 mm, ktera je dle zkuSenosti zadavatele
ukolu hranicni, vytvofeného mezi dutinou formy a sbérnym kanalkem. Ze sbérného kanélku,
ktery je zasahuje do hloubky 0,5 mm radiusem R6 a kopiruje obvod vystiiku, poté vzduch
proudi odvzdusnovacimi drdzkami do atmosféry.

Obr.: 67 Odvzdusnéni v hlavni délici roviné

23.3.2 Odvzdus$néni natrubku

Odvzdusnéni u natrubku, které je patrné na Obr.: 68, je feSeno stejné jako v predeslém
piipadég, tedy kontinudlné. Odvzdusiovaci kanaly a drazky byly v tomto ptipad¢ vytvotfeny na
j&dru vytvatejicim vnitini primér natrubku. Vzduch je opét nejprve vyveden z tvarové dutiny
mezerou 0,02mm (maly nékruzek na jadru) a poté pies odvzdusnovaci kanal (drazka v jadie a
ploska) a dale odvodnymi kanaly ve velkém Supaku do atmosféry.

Obr.: 68 Odvzdusnéni u jadra pro natrubek
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24  Simulace prihybu desek

Pfi pusobeni vstiikovaciho tlaku na desky pohyblivé ¢asti formy, mize dojit k jejich pra-
hybu a tim také k pretokiim plastu v hlavni délici rovin¢ formy. Aby k takovému ptipadu ne-
doslo, budou desky pohyblivé ¢asti formy podrobeny simula¢nimu vypoctu v software Uni-
graphics NX 8.5.

24.1 Okrajové podminky

Pohybliva ¢ast formy byla zjednodusena tim, ze byly odstranény drobné prvky. Pro zahr-
nuti téchto drobnych prvkl by bylo potfeba vytvofit jemnou vypoctovou sit’ a tim by doslo ke
zbyte¢nému navyseni casu vypoctu. Pfi plsobeni tlaku je forma uzaviena. Uvazuje se tedy, ze
V mist¢ ulozeni vodicich pouzder nemutze dojit k posunu v horizontadlnim sméru. Déle je uva-
zovano, ze v misté kontaktu upinaci desky a stroje nemiize dojit k posunu ve sméru vertikal-
nim. Spojeni desek je vytvoieno pomoci funkce surface to surface gluing s nastavenymi roz-
dilnymi tuhostmi v teném a normalovém sméru tak, aby odpovidali plosnému kontaktu.
Desky jsou zatizeny vstiikovacim tlakem 62,7 MPa pusobicim na pramét vystiiku do délici
roviny, viz vysledky simulace moldflow kapitola 22.2.

24.2 Vysledky

Z vysledku simulace pruhybu desek (Obr.: 69) je patrno, ze dochazi k pomérné velkému
prihybu desek tvarniku témét o 0,1 mm. JelikoZz byly zanedbany drobné prvky a kanaly,
predpoklada se, ze prihyb bude ve skutecnosti jest¢ vétsi. Z tohoto diivodu budou rozpérky
doplnény rozpérnymi sloupky MEUSBURGER E1510 o praméru 100 mm. Tyto sloupky vy-
tvareji dodate¢nou oporu desek pohyblivé ¢asti formy a zmensuji tak jejich prihyb pii plso-
beni vstfikovaciho tlaku. Nejvice zatéZovana oblast se vSak nachdzi pfimo nad uchycenim
vyhazovaci tyCe. Z tohoto divodu budou muset byt sloupky lehce vychyleny od kritické ob-
lasti tak, aby nenarusovaly chod vyhazovaciho systému.

pruhyb_sim1 : Solution 1 Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.0000, Max : 0.0959, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

0.0959
I 0.0879
0.0799

= 0.0719

= 0.0639
p 0.0559
5 0.0479
0.0400
0.0320
0.0240
0.0160
0.0080
0.0000

Units = mm

Obr.: 69 Prihyb desek pohyblivé ¢asti formy
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25 Simulace AeroFlow

Zadavatelem ukolu byla dale poskytnuta tepelna simulace tvarovych casti vstiikovaci
formy. Simulace rozlozeni teplot na tvarnici a tvarniku byla provedena v softwaru AeroFlow.
Tento software byl vytvofen dle pozadavkl zadavatele tkolu. Veskeré dily tvofici tvarnik
byly spojeny dohromady, stejn¢ tomu bylo i u tvarnice. Takto ptipravené modely byly nasit’o-
vany 3d prvky. Ohfev tvarniku a tvarnice je definovan pomoci vystiiku ulpivajiciho na jejich
povrchu. Vystiik piredava teplo tvarovym ¢astem po dobu chlazeni a dotlaku. Tato doba byla
stanovena pomoci simulace Cadmould na 35s. Aby mohlo dojit k vypoctu, musel byt model
doplnén o chladici kanaly, jde o podminku vyplyvajici z pouzitého softwaru. Tyto kanaly
vSak byly umistény do mist, kde neovlivni teplotu vnesenou do tvarovych ¢asti vysttikem.
Dale byl specifikovan material tvarovych ¢asti a také vlastnosti chladiciho media. Takto pfi-
praveny model, jiz mohl byt podroben vypoc¢tu. Nastaveni simulace je patrné z Tabulka 12.

Podminky Cyklus

Vstupni tlak kapaliny 10 bar Doba zahiivani 355
Vystupni tlak kapaliny | 5 bar Doba chlazeni 125
Vstupni teplota 80 °C Teplota plastu - zacatek 205 °C
Drsnost povrchu 130 um Teplota plastu — konec 110 °C
Pocatecni teplota télesa | 80 °C Tloustka nastiiku 2 mm
Kapalina Téleso

Molarni hmotnost 18 g/mol Hustota 8100 kg/m®
Hustota 972 kg/m’ M¢érna tepelna kapacita 813 J/kg/K
M¢érna tepelna kapacita | 4198 J/Kg/K | Soucinitel tepelné vodivosti | 25.5 W/m/K
Dynamicka viskozita 3.51E-4 Pa.s

Prandtlovo ¢islo 2.23

Tabulka 12 Nastaveni simulace AeroFlow

25.1 Vysledky simulace

Na obrazcich Obr.: 70 a Obr.: 71 jsou teplotné kriticka mista $kalovana od Cervené barvy
(150°C), tato mista museji byt prednostné vychlazena, po barvu temné modrou (80°C), mista
S nizkou teplotou. Ze simulace také vyplyva, Ze teplotn€ ovlivnéna oblast nesaha hluboko pod
povrch. Z téchto duvodi musi byt kanaly chladiciho systému umistény, co nejblize povrchu,
tak aby bylo teplo efektivné odvadéno, ale zaroven od ného dostatecné vzdaleny, tak aby ne-
dochézelo k mechanickému poskozeni.

25.1.1 Tvarnik

Z obrazku Obr.: 70 je patrné, Ze teplotné kritickd mista se u tvarniku vyskytuji pfedev§im
v oblasti dlouhych tvarovych jader, malych trnti, ostrych roht a ,,hradby* v jeho spodni casti.
Z téchto mist musi byt teplo piednostné odvadéno tak, aby doSlo k pozadovanému snizeni
doby chlazeni a tedy i vstiikovaciho cyklu.

25.1.2 Tvarnice

Ze simulace tvarnice, viz obrazek Obr.: 71, vyplynulo, Ze je pomérné chladna. Tepelné
kriticka mista se nachazeji pouze v oblasti velmi malych trnti a jadyrka pro vytvofeni natrub-
ku. Tato mista by vsak bylo vzhledem k jejich malym rozmérim velmi problematické vychla-
dit a proto bude jejich vliv na teplotu vystiiku zanedban.
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Obr.: 70 RozloZeni teplot na tvarniku v °C
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Obr.: 71 Rozlozeni teplot tvarnice v °C
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26 Temperacni systém — varianta 1

Po provedeni simulac¢nich vypoctu, viz kapitola 25, mohlo byt pfistoupeno k vytvoreni
tempera¢niho systému, ktery slouzi k optimalizaci teploty v dutin¢ formy, zkraceni doby
tuhnuti plastu a tim 1 k snizeni asu vyrobniho cyklu. Tempera¢ni systém byl navrzen ve dvou
variantach, pfi¢emz prvni z nich se zabyva tato kapitola. Pro vychlazeni byly dle pozadavku
zadavatele ukolu pouzity vrtané kanaly o priméru 8 a 10 mm. Kanaly jsou z bezpecnostnich
davodi vyvedeny na stranu odvracenou obsluze. Zde jsou kanaly opatieny piipojkami MEU-
SBURGER E2000. Veskeré ptipojky a pfepazky jsou dodatecné té€snény teflonovou paskou,
aby byla zajisténa tésnost Sroubovych spojui. Pro vytvoreni pozadovaného temperacniho sys-
tému je ve vrtanych kanalech pouzito zaslepek s 0-krouzky MEUSBURGER E2079. Takto
vytvoiena temperace tvarniku a tvarnice pomoci vrtanych kanalti se vyznacuje pomérné jed-
noduchou vyrobou a nizkou cenou. Problém vsak nastava u tvarové komplikovanych tvarniki
a tvarnic. V takovém pftipad¢€ nelze vrtanymi kandaly dostatecné kopirovat tvarové slozity po-
vrch funkénich dilti a dosdhnout tak optimélniho vychlazeni. Z toho divodu pak dochézi k
navyseni ¢asu chladiciho cyklu ¢i nezadanym deformacim vysttiku.

26.1 Temperacni systém tvarniku

Temperacni okruhy tvarniku jsou zobrazeny na Obr.: 72, jsou zna¢eny modrou barvou. V
ptipadé dlouhych jader byly chladici kandly vytvofeny pomoci vrtaného kanalu o praméru 10
mm a pifepazkou MEUSBURGER E2100. Dale je jedno z jader vychlazeno pomoci spiralo-
vého jadra MEUSBURGER E2120.

26.2 Temperacni systém tvarnice a Supaku

Ze simulace, viz kapitola 25.1, vyplynulo, Ze je tvarnice oproti tvarniku pomérmné chlad-
na, stejné tak tomu bylo i u velkého bo¢niho Supaku. Z tohoto diivodu byly v tvarnici a vel-
kém Supédku vytvoreny kanaly, které vSak neslouzi k chlazeni béhem cyklu, ale k prvotnimu
vyhtati dutiny na provozni teplotu a jeji udrzovani. Tyto kanaly jsou patrné na Obr.: 72, kdy
kanaly tvarnice jsou znaCeny ¢ervenou barvou a kanaly Supdku barvou zelenou.

26.3 Simulace tvarniku temperovaného vrtanymi kanaly

Po navrzeni temperacniho systému byl proveden vypocet rozloZeni tepla na tvarniku v
prubéhu vstiikovaciho cyklu, jako tomu bylo v kapitole 25, kdy byl vSak pocitan tvarnik bez
tempera¢niho systému. Na Obr.: 73 je patrno rozlozeni teploty na tvarniku temperovaného
vrtanymi kandly, tak jak bylo popsano vyse. Z obrazku je patrné, ze se na tvarniku nachéazeji
horka mista (vyznacena Cervenou barvou), ktera by zptisobovala prodlouzeni chladiciho cyklu
a tim padem 1 celého vstfikovaciho cyklu vystfiku. K témto mistim nebylo mozné piivést
vrtané kanaly, pfedev§im z divodu malych rozmérd a tvarové slozitosti dilu. Proto jejich
chlazeni bude feSeno v druhé varianté temperacniho systému, viz 47.
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Obr.: 72 Vrtané temperovani

Obr.: 73 Vrtané temperovani tvarniku — teplota v °C
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27 Temperacni systém — varianta 2

27.1 Vybér sintrovanych dili

Vzhledem Kk finan¢ni naro¢nosti sintrovanych dilti, musi byt zvoleni dilu pro sintrovani
fadné zdivodnéno. Z tohoto ditvodu byla vypracovana metodika pro vybér sintrovaného dilu
(Obr.: 74), ktera je zalozena na tvarové slozitosti dilu, pouzitém materialu, servisovani a moz-

nostech obrabéni.

[Vybér sintrovanych dila ]
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Obr.: 74 Vybér sintrovaného dilu
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27.1.1 Tvarnik

Na zaklad¢ navrzené metodiky vybéru dilii uréenych pro sintrovani byla vybrdna hlavni
¢ast tvarniku (Obr.: 75 a Obr.: 76). Na tomto dilu tvarniku se nachazi mnozstvi nepftistupnych
mist, jako jsou ostré vybézky a prstence. Tento dil by bylo konvenénim vrtanym systémem
kanalii velice obtizné vychladit. Nedostatky vrtaného chladiciho systému byly patrny v kapi-
tole 26. Tvarnik je navic pfistupny pouze z dolni ¢asti, ostatni plochy jiz jsou funk¢ni a utva-
feji povrch vystiiku. Prostory pro vychlazeni tvarniku jsou dale omezeny vlozenymi jadry a
spojovacimi Srouby. Dal§im divodem pro vyrobu sintrovanim je tvarova narocnost ploch
tvarniku, pomoci sintrovani je mozno tyto komplikované plochy pfedvyrobit. Takto vyrobeny
dil je vSak tfeba dale upravit pomoci dokon€ovacich operaci, aby bylo dosazeno pozadova-
nych vlastnosti povrchu vystiiku.

Obr.: 75 Tvarnik Obr.: 76 Tvarnik - druh4 strana

27.1.2 Dlouha jadrac.6ac. 7

Obdobné¢ byla vybrana i jadra ¢. 6 a &. 7, viz Obr.: 77 a Obr.: 78. U téchto jader se vy-
skytly teplotni extrémy v jejich horni ¢asti, kam neni mozné piivést vrtané kanaly, jelikoz
jsou zde dutiny pro vytvofeni dyz na dné vystifiku. V prvni varianté chladiciho systému byla
tato jadra vychlazena pomoci kanalu s pfepazkou, toto feSeni vSak bylo nedostate¢né. Proto i
tato jadra bude vhodné vyrobit pomoci laserového sintrovani, kdy je mozné do jinak nepfi-
stupnych mist dovést potfebné chladici kanaly. Dale bude usnadnéna jejich vyroba, jelikoz
komplikované tvarové plochy budou vyrobeny pomoci sintrovani.
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Obr.: 77 Jadro ¢. 6 Obr.: 78 Jadro ¢&. 6 - detail

Obr.: 79 Jadro &.7 Obr.: 80 Jadro ¢&. 7 - detail

27.1.3 Jadro ¢. 1

Tento dil byl pro vyrobu sintrovanim vybran piedevsim z divodu jeho pouziti u vice dru-
hi vstiikovacich nastrojli. Jedna se o pomérné tvarové slozity dil, jehoZ vyroba je kompliko-
vana a je tedy vhodné vyuzit sintrovani pro jeho vyrobu, kdy muze byt sintrovano vice polo-
tovard najednou a muze tak byt dosazeno zadané efektivity pfi vyrobé vsttikovacich nastroju.

Obr.: 81 Jadro ¢. 1
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27.2 Temperace pohyblivé ¢asti formy

Vrtany temperacni systém navrzeny v kapitole 26 byl dopInén o sintrované kanaly. Bylo
tak moZzno umistit temperacni kandly 1 do mist, kam se béZnymi vrtanymi kanaly nebylo moz-
né dostat. Pro sintrovani byly vybrany dily, viz kapitola 27.1.

27.2.1 Jadra ¢.6 a ¢.7

Jadra, viz obrazky Obr.: 82 a Obr.: 84 jsou tvofena tzv. sendvi¢em, kdy je spodni ¢ast vy-
rabéna obrabénim a vrchni ¢ast sintrovanim, viz obrazek. Temperacni systém je u obou jader
vytvoten podobné. V dolni obrabéné ¢asti je dira o praméru 10 mm s prepazkou, ktera rozde-
luje diru na dva kandly. Prvni kandl je potom vstupem do sintrované¢ho tvarového kanélu o
priméru 2 mm. Bylo tak mozno vyhnout se plocham utvaiejicim dyzy a dokonaleji vychladit
dno vystiiku.

Obr.: 82 Sintrované kanaly jadra ¢. 6 Obr.: 83 Sintrované kanaly jadra ¢. 6 - druhy pohled

-

Obr.: 84 Sintrované kanaly jadra ¢. 7 Obr.: 85 Sintrované kanaly jadra ¢. 7 - druhy pohled

27.2.2 Tvarnik

Tvarnik, viz obrazek Obr.: 86, je opét proveden jako sendvi¢ tvotfeny ze tii ¢asti. Kdy je
chladici kapalina nejprve dovedena do horni ¢asti pomoci vrtaného kanalu o priméru
8mm,tento kandl usti do sintrovanych kanalti o priméru 4 mm kopirujicich nerovnosti horni
casti tvarniku. Na sintrovany kanal navazuje vrtany kanal 4 mm, ktery odvadi kapalinu do
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,hradby“ ve spodni ¢asti a obdobnou cestou na druhé strané tvarniku je kapalina vyvedena
zpet.

Nejprve bylo uvazovano sintrovani tvarniku ve dvou rovindch, kdy by byla sintrovana
horni ¢ast tvarniku, poté by byl tvarnik natocen a byla by dosintrovana spodni ¢ast. Takto by
vSak dle zkuSenosti zadavatele nebylo mozno vyrobit ,,hradbu ve spodni ¢asti tvarniku, kdy
by bylo problematické upnuti do stroje a také pii danych rozmérech dle zkuSenosti dochézi
k propadiim materialu. Z tohoto diivodu byla ,,hradba“ vytvofena pomoci vlozky, jejiz poloha
je zajisténa koliky a spojena Srouby s tvarnikem, viz obrazek Obr.: 87.

Obr.: 87 Vlozka tvarniku se sintrovanymi kanaly
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28 Porovnani variant chladiciho systému

Po navrzeni temperac¢nich kanalt u jednotlivych variant mohla byt provedena moldflow
analyza vystfiku pomoci softwaru Cadmould. Simulace zobrazuje otisk funkénich tvarovych
casti vstiikovaciho nastroje na stény vystiiku. Aby byl rozdil chlazeni jednotlivych variant
dobie patrny, jsou ob¢ varianty zobrazeny ve stejném c¢ase 53 s. Na Obr.: 88 je zobrazeno
rozloZeni teplot pfi pouziti vrtanych kanalt. V dolni ¢asti tlakové nadoby je vidét, ze v tomto
Case tato Cast dosahuje teploty vyssi nez je vyhazovaci teplota 110°C, prekroceni této teploty
se projevilo bilymi oblastmi u dna vystiiku. U druhé varianty, viz Obr.: 89, kdy byly
k vrtanym kanalim pfipojeny kanaly sintrované, toto misto jiz dosahuje teploty 110°C.
V teplotné kritickém misté u dna vystiiku vSak nejsou vedeny zadné temperacni kanaly a pro-
to je zde dalsi potencidl pro vychlazeni a tim padem i ke snizeni doby vstfikovaciho cyklu a
zekonomicténi vyroby. Z tohoto divodu byl dodate¢né sintrovany temperacni systém optima-
lizovan, viz kapitola 28.1.

[ HE°C s I C
80 83 89 92 95 98 101 104 107 110 80 83 89 92 95 98 101 104 107 110

Obr.: 88 Chlazeni - vrtané kanaly - ¢as 53s Obr.: 89 Chlazeni - sintrované kanaly — ¢as 53s

28.1 Optimalizace sintrovanych kanalu

Pfi hodnoceni moldflow simulace jednotlivych variant byla odhalena chyba ve vysledku
simulace Aeroflow. Bylo odhaleno horké misto u dna tlakové nadoby. Simulace Aeroflow
toto misto neodhalila, jelikozZ se pfi vypoctu uvazuje vSude stejné tloustka stény vystiiku. Ve
skutecnosti v§ak v daném misté vystiik dosahuje vétsi tloustky nez v ostatnich ¢astech a proto
zde dochazi i ke kumulaci tepla. Na toto misto tedy byl umistén sintrovany kanal o primeéru
4mm, viz Obr.: 90. Tento kanal kopiruje tuto teplotné kritickou oblast. Diky tomuto kanalu
doslo k dalsimu zkraceni ¢asu chlazeni a tim i ke zkraceni vyrobniho cyklu. Na Obr.: 91, kte-
ry opét zobrazuje otisk funkénich tvarovych ¢asti vsttikovaci formy, je snizeni teploty dobie
patrné. Aby bylo mozné porovnat tuto variantu s predchozimi, jsou teploty zobrazeny v Case
53s.
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Obr.: 90 Optimalizované sintrované kanaly

Bc. Ondiej Vocadlo

°C

80 83 89 92 95 98 101 104 107 110

Obr.: 91 Chlazeni - optimalizované sintrované
kanaly-¢as 53s

28.2 Stanoveni ¢asii cyklu pro jednotlivé varianty

V Tabulka 13 jsou shrnuty vysledky pro jednotlivé ¢asy kazdé z variant. V tabulce jsou
dale patrné Casy jednotlivych ¢asti vsttikovaciho cyklu, pficemz celkovy ¢as cyklu je sumou

v

vysledek vSak uvazuje konstantni odbér tepla z celého vystiiku a proto je tato hodnota pouze
teoretickd a tedy orientacni. V piipad€ vrtanych kanalti bylo dosaZeno Casu cyklu 85 sa
Vv piipadé vrtanych kanali v kombinaci se sintrovanymi kanaly ¢asu cyklu 75 s, po optimali-
zaci cyklu dokonce 70 s. Pouziti sintrovanych kanald tedy snizilo ¢as cyklu o 15 s, coz bude
mit pii velkém objemu vyroby, ktery je u vstiikovani obvykly, zna¢ny vliv na kone¢né nékla-

dy na vystiik.
Idealni chlazeni | Vrtané kanaly | Vrtané+sintrované | Vrtané + optimalizované
sintrované
Vstiik 3s 3s 3s 3s
Dotlak 18s 255 25s 25s
Chlazeni 17s 355 255 20s
Forma oteviena 22s 22s 22's 22's
Cas cyklu 60s 85s 75s 70s

Tabulka 13 Casy cyklu jednotlivych variant
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29 Technickoekonomické hodnoceni

29.1 Fixni naklady

Cena jednotlivych variant je odvozena od nacenéni tvarniku zadavatelem tkolu. Tyto ce-
ny predstavuji fixni nédklady jednotlivych variant.

Parametr Varianta 1 Varianta 2

Cena tvarniku 262 800 K¢ 246 800 K¢
Jadro 34 830 K¢ 42 830 K¢
Jadro 40 830 K¢ 48 830 K¢
Cena ¢&asti tvarniku (hradba) - 49 580 K¢
Celkem 338 460 K¢ 388 040 K¢

Tabulka 14 Cena formy

29.2 Variabilni naklady

Pro zohlednéni poctu vyrobenych vystfikii bylo déle tfeba stanovit variabilni naklady
jednotlivych variant, které jsou zavislé na poctu vyrobenych kust. Tyto naklady byly stano-
veny ze strojni hodinové sazby stroje (vypocet dle 29.2.1), mzdy obsluhy (odhadnuto) a mate-
rialu (stanovena dle ceniku [24] ). Tyto hodinové sazby byly pfepocitany na jeden vyrobeny
kus pomoci ¢asu cyklu varianty s vrtanymi kanaly a varianty se sintrovanymi kanaly. Stejné
tak byla pfepocitana cena materialu POM na hmotnost jednoho vysttiku.

29.2.1 Strojni hodinova sazba

Strojni hodinova sazba (SHS) byla stanovena z jeho pofizovaci ceny navysené o 20 %,
jedné se o rezervu na piipadné opravy. U stroje se predpoklada doba vyuziti 5 let a dvou-
sménny provoz. Dale je predpokladano, ze stroj bude pracovat 300 dni v roce. Pofizovaci ce-
na stroje byla dle ceniku [25] stanovena na 6 500 000 K¢&.

1.2

SHS = potfi i : 29.1
potizovacl cena let v provozu - sménnost - 8 - odpracovano dni za rok (29.1)
Po dosazeni hodnot do (29.1):
- . Sl & 29.2
SHS = 6500000 £ 2.8-300 325 K¢/hod (29.2)

29.2.2 Strojni hodinova sazba — sazba na kus

Sazba na jednotlivé kusy byla stanovena z vypoctené hodinové sazby stroje (29.2) a Cast
cyklid pro jednotlivé varianty, viz Tabulka 13. Sazba byla opét rozpocitana na variantu 1
(29.3) a variantu 2 (29.4).

SHS - Cas cyklu 325 -85

= = & 29.3
3600 3600 7,674 K¢/ks (29.3)

SHSygvariantal =

SHS - Cas cyklu 325 - 70

= = & 29.4
3600 3600 6,319 K¢/ks (29.4)

SHSygvarianta2 =
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29.2.3 Mzda obsluhy — cena na kus
Cena na jednotlivé kusy byla stanovena z odhadnuté mzdy obsluhy a ¢ast cyklu pro jed-
notlivé varianty, viz Tabulka 13. Pro variantu 1 dle (29.5) a pro variantu 2 dle (29.6).

mzda obsluhy - €as cyklu 150 -85
3600 ~ 3600

Mzda obsluhyy variantal = = 3,542 K&/Kkus (29.5)

mzda obsluhy - €as cyklu  150-70

= = . 29.6
2600 2e00 = 2917 Ke/kus (29.6)

Mzda obsluhyy varianta2 =

29.2.4 Cena materialu na kus

Cena materidlu na jeden kus byla stanovena na zaklad¢ hmotnosti vystfiku a prodejni ce-
ny materialu POM. Tato cena je pro ob¢ varianty stejna.

Materialgs = cena materialu - hmotnost vystiiku = 99 - 0.206 = 20,394 K¢

Parametr Hodnota Varianta 1 Varianta 2
Provoz stroje - odhad 325 K¢/hod 7,674 K¢/kus | 6,319 K¢/Kus
Mzda obsluhy - odhad 150 K¢/hod 3,542 K&/kus | 2,917 K&/kus
Material POM 99 K¢/kg[24] 20,394 K¢&/kus
Celkem 31,609 K&/kus | 29,630 K&/kus

Tabulka 15 Variabilni naklady

29.3 Stanoveni nakladového bodu zvratu

Pro posouzeni jednotlivych variant bylo zvoleno hodnoceni pomoci nidkladového bodu
zvratu. Tento bod pfedstavuje mnozstvi vystiikli, u kterého jsou néklady na ob¢ varianty
shodné. Lze tak snadno posoudit do jakého mnoZstvi vystiikl je vyhodna jedna varianta, re-
spektive od jakého mnozstvi vystiikti je vyhodna varianta druha. Celkové naklady jednotli-
vych variant jsou stanoveny na zaklad¢ fixnich nakladi (Tabulka 14) a variabilnich nakladd
zavislych na poctu vystiiku (Tabulka 15).

0Od (29.7) poté odvozeno kritické mnozstvi vystiika gkr:

FN; —FN, _ 338460 — 388040
VN, — VN, (6,319 + 2,917 + 20,394) — (7,674 + 3,542 + 20,394)

gkr = =25051ks (29.8)

FN;... fixni naklady prvni varianty
FNy... fixni naklady druhé varianty
VN;... variabilni nédklady prvni varianty
VN;... variabilni ndklady druhé varianty
gkr... kritické mnozstvi vystiika

Varianta se sintrovanymi kandly, ktera vynika vy$§imi fixnimi avSak niz8imi variabilnimi
naklady, tedy za¢ne byt vyhodnéjsi od vyrobeni 25 051 ks vystiikli, coz pti obvykle piedpo-

kladané zivotnosti vstiikovaci formy jeden milion cykli pfindsi zna¢nou Gsporu.
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30 Manipulace s formou

Pti sestavovani, servisovani ¢i upindni vstfikovaci formy do stroje je s ni potieba nalezité
manipulovat. Je tieba umoznit jeji pievoz, nataceni apod.

Pro umozZnéni manipulace, jak s jednotlivymi deskami formy tak i se slozenou vstiikova-
ci formou, je ram formy opatien zavity pro zavésna oka MEUSBURGER E1270, viz Obr.: 92.
Zavity jsou ve vSech deskach dimenzovany na polovinu hmotnosti formy. Pro upevnéni vstfi-
kovaci formy je tedy nutné pouzit vzdy minimalné dvé zavésna oka nejlépe tak, aby vysledni-
do riznych mist na vstfikovaci form¢ a uzpisobit tak uchyceni formy konkrétnim pozadav-
kiim v urcitém okamziku. Formu je tedy mozné pomoci zavésnych ok pievazet ¢i natacet.
Stejné tak jsou zavity opatfeny i desky vyhazovaciho systému. Tyto zavity jsou vsak dimen-
zovany jen na hmotnost vyhazovaciho systému.

Obr.: 92 Zavésné oko E1270

Ptevoz formy mezi vyrobni linkou, servisni dilnou a skladem je u zadavatele ukolu feSen
pomoci vysokozdvizného voziku ¢i mostovych jefabli. Aby pii pievozu vstiikovaci formy
nedochézelo k jejimu otevieni a tim padem i k moznému poskozeni, je forma vybavena dvé-
ma zamky MEUSBURGER E1936, viz Obr.: 93 a Obr.: 94. Tyto zamky udrzuji obé poloviny
formy pevné semknuté. Po ustaveni do stroje se zdmek na formé rucné povytdhne a pootoci,
¢imz dojde k jeho uvolnéni a vsttikovaci forma se miize voln¢ otvirat a uzavirat.

Obr.: 93 Zamek E1936 Obr.: 94 Zamek E1936 - druhé strana

Béhem provozu formy dochdzi k riznym vétSim €1 mensim poskozenim, proto musi byt
forma dobfe rozebiratelna. K usnadnéni rozebirani vstiikovaci formy jsou desky vzdy ve dvou
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protilehlych rozich odfrézovany, tim vznik4d mezi jednotlivymi deskami drazka, ktera slouzi
k zapieni pacidla. Pro snadné&jsi identifikaci a skladani jednotlivych desek jsou desky ¢islova-
ny. Déle je na vSech deskach vytvoieno zkoseni, které urCuje vzajemnou orientaci desek. Tato

opatfeni usnadnuji a urychluji montaz a demontéz vsttikovaci formy.

31 Zavér

Diplomova prace se zabyvala konstrukci vstfikovaciho néstroje pro vyrobu vystiiku tvo-
ficiho hlavni ¢ast nadrzového cerpadlového modulu. Tento modul je ponotfen v pohonnych
hmotach, proto bylo pro vstfikovani vybran material polyoxymethylen, konkrétné Ultraform
od spolecnosti BASF, ktery se vyznacuje vysokou chemickou odolnosti.

Na vystfiku byla identifikovana problematickd mista z hlediska zaformovani, at' jiz
Z hlediska vyrobitelnosti funkénich tvarovych ¢asti ¢i usnadnéni budouciho servisovani for-
my. Byla navrzena jedna hlavni a dalsi vedlej$i dé€lici roviny, které slouzi k zaformovani pod-
kosti a drobnych slozitych tvarovych ploch. Na jejich zaklad¢ byl vytvoren tvarnik a tvarnice.

Poté byl dle piedpokladanych rozmért formy, vypoétené uzaviraci sily a potiebného
zdvihového objemu vybran vstiikovaci stroj ENGEL ES 750 s magnetickymi upinacimi des-
kami.

Vstiikovaci forma je zaloZena na deskach, které jsou v nabidce spole¢nosti MEUSBUR-
GER, ktera dodava veskeré komponenty pro hrubé sestaveni ramu formy. Forma se vyznacuje
dvéma posuvnymi bo¢nimi Supaky, které slouzi k zaformovani podkosi a zajistuji tak bez-
problémové vyjmuti vystiiku z dutiny formy. Vyhazovani je provedeno pomoci stiraci desky
z diivodu tenkosténnosti vystiiku a nedostatku prostoru pro vyhazovace. Vtokovy systém je
feSen pomoci vyhtivané trysky od spole¢nosti HASCO.

Na zakladé provedenych teplotnich a modlflow analyz byl navrZzen temperacni systém
vyuzivajici vrtané kandly. U tohoto systému temperovani bylo dosazeno casu cyklu 85 sS
cenou tvarniku 338 460 K¢.

Vrtany tempera¢ni systém byl dale doplnén o sintrované kanaly kopirujici nerovnosti tva-
rovych ploch tvarniku. PouZiti tohoto systému dovolilo sniZit vsttikovaci cyklus na 75 s.

Sintrovany temperacni systém byl dale optimalizovan a bylo dosaZeno ¢asu cyklu 70 s. U
této varianty bylo oproti varianté pouze s vrtanymi kanaly uspofeno 15 s na €asu cyklu, av§ak
vlivem vyuziti sintrovanych dilii doslo k navyseni ceny na 388 040 K¢.

Ekonomickym hodnocenim bylo déle zjiSténo, Ze varianta se sintrovanymi temperacnimi
kanaly zacne byt vyhodné&jsi od vyrobeni 25 051 ks vystiika. Jelikoz je obvykla zivotnost na-
stroje u zadavatele ukolu pocitana na 1 milion vystfik{l, pfinese toto opatfeni znacné Uspory
ve vyrobnich nakladech.

Vyroba soucasti vstiikovacich forem pomoci sintrovani tedy skryva velky potencidl. A i
pies svou vyssi pofizovaci cenu, dojde diky sniZzeni ¢asu vstiikovaciho cyklu a tim i variabil-
nich naklada k brzkému néavratu vlozené investice.
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PRILOHA ¢&. 1

Vyhiivana tryska z234201/50x100[19]



HASCO
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a] = o s 2 <2 =)
| O & P e
k3
max. 200°C 8
S
0,22 mm 2 (Fe-CuNi) / \. 0,5 mm 2 (230V-)
’ 7 = N
[ @E'
| ﬁ_ s
‘\ Stop CuCoBe
L CuCoBe-alloy
R Bepunnesas 6poH3a
Watt| dg| d7 | ds | da | d3 | d2 | ks ko K1 I ds |Typ I4 Nr/No. EDV-Nr.
250 |3 (29,5( 23 |18 | 45|10 2 9,5 18 38 | 24 |25 56 Z 34201 /25 x 56 | 2001432
315 53 71 71 2001433
400 82 100 100 | 2001434
315(4 (36 (29|22 | 45|11 3 95| 21 42 30 | 32 63 Z 34201 /32 x 63 | 2001435
400 59 80 80 2001436
79 100 100 2001437
4 145|138 |28 | 6 14| 3 95| 21 59 | 37 | 40 80 Z 34201 /40 x 80 | 2001438
500 79 100 100 | 2001439
630 119 140 140 2001440
5|55)|46 |35 | 8 18| 4 |12 27 73 47 | 50 100 Z 34201 /50 x 100 | 2001441
113 140 140 2001442
800 173 200 200 | 2001443
223 250 250 | 2001444




HASCO

Instrukcja zabudowy

Wylaczajgc obszary ,A” oraz ,B", dysza
nie moze stykac sie z forma. Przestrzen
,C” wypetnia sie tworzywem, ktére
dziata jak izolator. Kiedy uzywane sg
bloki rozdzielacza gorgcokanatowego
Z106/...1Z 10600 /.. . nalezy
dopasowac¢ wysokos¢ dyszy na
wymiarze ki. Nalezy wzig¢ pod uwaga
rozszerzalnos¢ cieplna.

Dla celéw funkcjonalnych wymiar Ls
musi by¢ zachowany. Srednica
przewezKi jest zalezna od rodzaju
tworzywa, masy wtrysku, stosunku
drogi ptyniecia do grubosci $cianek
i predkosci wtrysku.

Podtaczenie elektryczne

Czerwone przewody A i niebieskie
przewody B sa podtgczane do
zaciskow (Fe-CuNi) termopary.

Kontrola temperatury

Termoregulatory HASCO
HASCO controlling devices

TemnepaTtypHble 6110Kn
ynpasnenns HASCO

Konieczne jest sterowanie pracg dysz.
Zalecamy do tego celu termoregulatory
firmy HASCO.

Podiaczenia elektryczne na formie
dokonuije sie poprzez gniazda podigcze-
niowe Z 1227 /.. . lub Z 1228 /. . .

Potaczenie jest ustawiane za pomoca
przewodu Z 1225 /. . .

Okablowania najlepiej dokonywac¢

z zastosowaniem Z 131 /. . .

Mounting instructions

Apart from areas “A” and “B”, the
nozzle should not come into contact
with the mould. The well “C” fills with
plastic which acts as insulation. When
using with hot runner manifold blocks
Z106/...and Z 10600 /. . ., adjust
the height of the nozzle in area “k¢". The
thermal expansion is to be considered.

Measurement “L4" must be observed
for functional purposes.

The diameter of the shut-off gate
depends on the plastics material,

the shot weight, the flow path wall
thickness ratio and the injection speed.

Electrical connection

1

C!:g T} Fe-tuNi
—o0 ©
EE e

230 V~
Rl }

The red A and blue B cables
are to be wired the thermocouple
(Fe-CuNi) terminals.

Controlling of temperature

It is essential to control the universal
nozzles. We recommend to use
HASCO-temperature controller.

The electrical interface on the mould
is formed by the connection
housings Z 1227 /. . .or 21228 /. . .

Linkage is established by cable
21225/. ..

Prewiring is done preferably via the
wiring box Z 131 /. . .

WHCTPYKUMA MO YCTaHOBKE

Kak nokasaHo Ha sugax A 1 B, MHXeKkTop He
[IOMKEH KOHTaKTMPOBATb C NPECCAOPMON.
MonocTb C 3anonHseTcs NnacTMaccon,
KOTO-pag Cry)kKuT Kak n3ongrop. Koraa
MCNONb3y-eTCA ropsYeKaHanbHble
KONNEKTOPHbIe 6rokn Z 106 /. ..

n Z10600/. .. perynupoBKa BbICOTbI
VHXEKTOPA OCYLLIECTBNSETCS MO pasmepy
k,. Mpwn 3TOM Ha 10 y4eCTb TEMNEpaTypHOe
pacLuMperue.

Pa3mep L, AomKeH ObiTb BbiepXKaH Ans
HOPManbHOO CPYHKLIMOHMPOBAHNS.
[vameTp 3an1paemMoro KnanaHa 3asucuT oT
po/a NPUMEHIEMON NNacTMacchl, 06bemMa
11 CKOPOCTY BNPBICKA, NYTW NPOTEKAHNS 1
TOSLLYHbI CTEHOK.

Moakniouenue K neKTpoceTu

KpacHbin A 1 cuHuin B kabenu
NOACOEAVHSIOTCS K KOHLIAM TepMonapsb!
(Fe-CuNi).

YnpaBneHue Temneparypoun

11225/ ..

Heobxoanmo ynpaengTs TemnepaTypon
VHXEKTOpPA. N9 3TOM Len pekoMeHAy-
e1Ccs TemMnepaTypHsie 6roKKn ynpasneHns
HASCO.

IneKTpUYeCKuin MHTepdoeic Ha chopme
dopmupyeTca pasvemamn Z 1227 /. . .
wmnz1228/. ..

CB493b MeX/1y 6rTOKOM YNpaBenus 1 dopMot
YCTaHaBMMBAETCS NOCPEACTBOM NUTaIOLLIEro/
CUrHanLHOro Kabena Z 1225 /. . .

[Ing NpeABapUTENBHOMO COe ANHEHNS
NPOBOAOB PEKOMEHAYETCS UCMOfb30BaHNe
ycTponcteaZ 131 /. ..

13
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Elektrické konektory



Konektor 714 210 pro napajeni vtoku a 714 410 pro méfeni teploty[26]

Nalther

777
Part no. Part no. . - ”ﬁﬂ
B o Housings for series LL
. W W B 10, BB 18, DD 42, MOB 10 | (3]
Description M SlaTriw
Panel housing, height 28 mm
for double locking system, with hinged lid
10
Panel cut out *714 210 -/- i ' T ""I 105/-
65 x 35 mm ;
LlZ.I“ Lgis
74
Panel housing, height 28 mm
with single locking system, with hinged lid
10
Panel cut out *714 410 -1- J | 152/-
65 x 35 mm
2 BLS
L3
92
* Other cover version required? Simply add the corresponding letters at the end of the part number: 15

SK = self-closing, plastic AL = Aluminium

SA = self-closing, aluminium  (For wall mount and panel housings)

Konektor 704 310 pro koncovy spinac¢[26]

Natther

Housings for series

Previous New A 1 0 and D 1 5 =

Description part number part number M u
Housings: single locking system
Wall mount housing, height 52 mm
with single locking system 10
with collar 701 410 OV T701410MS (1xM20 197
with cable gland 701410 T 701 410 MV 210
with collar 701 510 OV T701510MS [(2xM 20 195
with cable gland 701 510 T 701 510 MV 222
Panel housing, height 26 mm
with single locking system
Panel cut out 10
57.5 x 24 mm 704 310 76
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Vlozky konektoru



Vlozka AMPHENOL C14610B0108101 pro méfeni teploty [27]

Bezeichnung - Abbildung MaBzeichnung Bestell Nr. / Part No.
Description - Figure Drawing Stifteinsatz / Male insert Buchseneinsatz / Female insert
Kontakteinsatz 10 + @ ¥ Stifteinsatz — F e C146 10A010 810 1 (146 108010 810 1
Contact insert 10+ &" Male insert ‘ %
| [
il Buchseneinsatz —
Female insert
= 2]
Steckbild / pin layout
Stifteinsatz ~ Buchseneinsatz Stifteinsatz ~ Buchseneinsatz Stifteinsatz ~ Buchseneinsatz Stifteinsatz ~ Buchseneinsatz
Male insert ~ Female insert Male insert  Female insert Male insert  Female insert Male insert  Female insert

o Eisenkontakt / iron contact

o Konstantankontakt / constantan contact

®

IEEERREE]
00000000

®
e

©00000000000 ©

o e
‘o e
o e
o e
1o e
‘o e
10 e
1o e
1o e
o e
o e
o e

n
%

"' mit Drahtschutz / with wire protection

Vlozky WALTHER 710 210 pro napajeni vtoku a 700 210 pro koncovy spinac[26]

Part no.

Description

Terminal
cross section

Series B

1MP+®
16A/500 V
UL/CSA: 600 V

(e [

Screw terminal inserts

Female inserts
Screw terminals

10
with wire protection 710 110 0.5-2.5 mm* (20-14 AWG) 69
without wire protection 710770 0.5-4 mm? (20-12 AWG)
|
Male inserts I
Screw terminals u@ «l
with wire protection 710 210 0525 mnv* (20-14 AWG) {
without wire protection 710774 0.5-4 mm? (20-12 AWG) :Z
SeriesA 10P+®
16A/250V
- UL/CSA: 600 V
Description Part no.
Screw terminal inserts
I
Female insert iiseg t i
Screw terminal q | > . 9y [ 10
with wire protection 700 110 ai Py ey 46
0.5-2.5 mm? (20-14 AWG) ﬁﬁﬁﬂﬁ ]
==
Male insert .‘U 24 = v
Screw terminal 1.“ XW ‘ : 10
with wire protection 700 210 'ﬁ’ﬁm‘ﬁ‘ 495 47

0.5-2.5 mm? (20-14 AWG)
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Teplotni ¢idlo TP-341J-45-5-5 [22]



CZAKI THERMO-PRODUCT tel.  +48227202302
05-090 Raszyn-Rybie, ul. 19 Kwietnia 58 fax  +48 227202305 (@LK acm
www.czaki.pl e-mail  czaki@czaki.pl

®
THERMO-PRODUCT | —.

TEMPERATURE SENSOR

type 341
type 342
SPECIFICATION
Application temperature measurment of feed cylinders extruding presses
and injection moulds
Temperature range 0°C...+400°C
Measuring element platinum resistor (Pt100)"
thermocouplet Fe-CuNi (J)
thermocouplet NiCr-NiAl (K)
Class of processing element 2(B)”
Measuring junction insulated
Length of cable L, 1,5m”
Cable insulation fibre glass and steel braid”'

" Pt500, Pt1000, Ni100, Ni1000 on demand
“ Other parameters according to customer's requirements
“ Other insulation of the cable: PVC, silicon, teflon, stainless steel armoured sheath

I O

Sensor type 341, 342 l
Measuring element Pt100, J or K"’
Sensor length L in mm
Sheath outer diameter &, in mm

Sheath outer diameter &, in mm

Example for order: TP-342J-30-8-6 thermocouple sensor Fe-CuNi (J) of length L = 30 mm with cable of length L, = 1,5 m,
fitting with thread M10x1 and sheath outer diameter &, = 8 mm, &, = 6 mm.
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Tlakové ¢idlo KISTLER 6157BAE[23]



6157B_000-030e-09.12

Pressure

Mold Cavity Pressure Sensor

Unisens® with Front g4 mm

Quartz sensor for cavity pressures up to 2 000 bar for injection
molding of plastics.

e ideally suited for industrial applications

¢ sensor front can be machined to adapt to the cavity wall
(except for coated versions of the sensor)

* exchangeable cable

Description

The Unisens quartz sensor for mold cavity pressure Type
6157BE... has a front diameter of 4 mm. An O-ring seals the
annular gap of <10 pm between sensor and mounting bore
and thereby also center aligns the sensor in the bore.

The pressure acts over the entire front of the sensor and is
transmitted to the quartz measuring element, which produc-
es a proportional electric charge (pC = Picocoloumb). This is
converted into a voltage 0 ... 10 V in the amplifier and is then
available as an amplifier output.

All parts of the sensor are corrosion-resistant. The exchange-
able cable is screwed to the sensor with a tight seal. The con-
nector is self-locking and splash-proof.

For multi cavity applications the sensor Types 6157BA... and
6157BC... are used without the single-wire connector Typ
1839. The Multi Cavity Set Type 6829A... and the Multi Sen-
sor System Type 6831B... are described in the appropriate data
sheets.

This sensor is available with several Types of connecting cables
(see page 2).

Application

This diaphragm-free sensor measures mold cavity pressures
up to 2 000 bar during injection molding. It is particularly suit-
able for optimizing, monitoring and controlling the injection
molding process of thermoplastics, elastomers, thermosets and
SMC.

QUALITY
MOLDING

powered by Kistler

KISTLER

measure. analyze. innovate.

Type 6157B...

Patent No. US 6,212,963

— . M5
- |
g -y 27
n
24
= 0,004
0-Ring
«
go 2 4§68
@©

For abrasive melts (e.g. filled with glass fibers or carbon fibers,
thermosets, BMC/SMC), these sensors are available as Types
6157BCE (0 ... 200 °C)/BD... (0 ... 300 °C) with a hardcoated
front.

Technical Data

Range | bar 0...2 000
Overload | bar 2500
Sensitvity _ pC/bar -94
Linearity, all ranges % FSO <1
Operating temperature range [

Mold (sensor, cable)

Type 6157BA.../BC... | °C 200

Type 6157BB.../BD... °C 300

Melt (at the front of the sensor) °c <450

Connector € 0 ... 200*
Insulation resistance

at 20 °C Q >10"

at 200 °C o >10"

at 300 °C Q >10"

* During machine down time the mold temperature may rise up to
240 °C, without causing any damage to the sensor. Note that meas-
uring errors may temporarily result.

Page 1/6

This information corresponds to the current state of knowledge. Kistler reserves
the right to make technical changes. Liability for consequential damage resulting
from the use of Kistler products is excluded.

©1994 ... 2012, Kistler Group, Eulachstrasse 22, 8408 Winterthur, Switzerland
Tel. +4152224 11 11, Fax +4152 224 14 14, info@kistler.com, www.kistler.com
Kistler is a registered trademark of Kistler Holding AG.
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Koncovy spina¢ EUCHNER 087 162 N01D572-M [21]



Position Switches EUCHNER

Precision single limit switches @ @ For temperatures up to 180 °C @ @
Plunger material stainless steel Design NO1 Design NO1
Cable entry M12 x 1.5 Cable entry M12x 1.5

Dimension drawings

Plunger depending on design 120° Plunger depending on design 120°

Dog Free position dimension same for all pungers 8 Dog Free posttion dimension same for al plungers
—
=]

S .. .06
_4[_@ N———1

e |

B ;
il / \ s T Ifal *'/T—m—’-\’ ‘
é @ ! ~yop 1

[l
—yo
& 1™ M3 A
E: /[ il el =) | e
"'E {7 T — ] ==l g
g gt § . £
M12x1,5 @ § E M12x1,5 E 2%
2 T £ 8 g 2 - S g E
40 LI EE 40 g tg
28 @8
- L l T
L i . J . |
? { -1 j 8F [ o1l |+
. H !
111 [ ’ 1 ! 1
243 |||, ’ @43
25 L2 |
Wiring diagrams
ES550/ES562 ES572
[ 1] 1]
2 :l i:l
z—o— i—o—
& D
Technical data
Housing material Die-cast aluminum, anodized Die-cast aluminum, anodized
Degree of protection according to IEC 60529 IP67 P67
Ambient temperature [°C] ~ 5.+80 ~-5..+180
Plunger type Chisel Roller Ball Chisel Roller \ Ball
Operating point accuracy [mm] + 0.02 + 0.05 +0.03 +0.02 + 0.05 | +0.03
Approach speed max. ? [m/min] | 20 50 8 20 50 \ 8
Approach speed, min. [m/min] 0.01 0.01
Actuating force, max. [N] | 15 15
Switching element ES550 ES562 ES572
Switching contact 1 changeover contact 1 changeover contact
Switching principle Snap-action switching contact Snap-action switching contact
Mechanical life 1x107 i | 5 x 10° operating cycles at-5 ... +125 °C
X operating cycles 200 h at +180 °C
Rated impulse
withstand voltage Unmp Ll 24 -
Rated insulation voltage U; \J| 250 250
Utilization category AC-15 Ue 230V le 2A - AC-15 Ue 230V e 4A
acc. to IEC 60947-5-1 | 0c13 vezavien | D131 3N 1 100mA DC-13 Ue 24V I 1A
Contact material Silver, gold-plated | Gold alloy Fine silver
Switching current, min. at [mAl | 10 [ 5 10
Switching current [V DC] 24 5 24
Short circuit protection
(control circut fuse) [A gG] | 6 0.125 B 5
Connection type Soldered connection, 1.0 mm? max. Soldered connection, 1.0 mm? max.
1) The reproducible operating point accuracy relates to axial actuation, after run-in of approx. 2000 operating cycles.
2) The approach speed applies for a trip dog approach angle of 30°, 100 mm long, hardened and ground.
3) For mating connector see page 46 and 47.
Ordering table
Plunger type ES550 ES562 ES572
Chisel ol m 084 902 087 151 087 162
i . NO1D550-M NO1D562-M NO1D572-M
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PRO PREVOZ POUZIT SROUBY S OKY MEUSBURGER E1270/M16
SROUBENI (POZ. 80) A PREPAZKY (POZ. 71 A 72) TESNIT TEFLONOVOU PASKOU
@ @ @ @ PREPAZKY (POZ. 71 A 72) NATOCIT DLE ZNACKY NA DESCE (POZ. 2) A ZAJISTIT POJISTKOU (POZ. 113)
I PRED UPNUTIM NA MAGNETICKE UPINACI DESKY SEJMOUT IZOLACNI DESKY
SZ(MZ@UM ] 126 | JADRO 13 - 0.63X54 CSN EN 10270-1 12 090 0,000 - | szo1zcuo1pos1 | 2
SZ N TSA _ » S 125|ZAPUSTNY SROUB - E1220/3X6 MEUSBURGER 0,001 - 1
@1Z©U©1| AS:.S@@ Kg < 124 |ZAPUSTNY SROUB - E1220/3X10 MEUSBURGER 0,001 - 14
_ _ i 123 |PRUZINA - TL 1X9X24X8.5 FEVOS 0,001 - 1
DS‘:' M@ Kg AS%DS‘:%@ Kg 122 |PODLOZKA KONEKTOR TEPLOTA - 6X5 CSN 425510 11 373 0,001 - | szo1zcuo1poso | 4
i | ‘ . i i 121 |0-KROUZEK - E2130/46X2 MEUSBURGER FPM 0,001 - 1
- ZWH%@WHW - —_— - 120 | O-KROUZEK - E2130/14X2 MEUSBURGER FPM 0,001 - 6
| ZM;?N?A%ZNE%NG i B 119 | O-KROUZEK - E2130/12X2 MEUSBURGER FPM 0,001 - 2
| 118 [IMBUSOVY SROUB - E1200/3X8 MEUSBURGER 0,001 - 24
le- 117 [IMBUSOVY SROUB - E1200/3X12 MEUSBURGER 0,001 - 12
i i @ 116 | ZASLEPKA - E2072/12 MEUSBURGER 0,002 - 3
59 115 |[ZAPUSTNY SROUB - E1220/5X10 MEUSBURGER 0,002 - 5
© e @/ | | e ) - A A 114 | SROUB ZAPUSTNY - E1220/3X25 MEUSBURGER 0,002 - 4
§rr § @ @ @ § =~ \T/ A 113 |POJISTKA PREPAZKY - P1-10X30 CSN 42 5301 11 373 0,002 - SZ01ZCU01P049 | 2
é | 112 [IMBUSOVY SROUB - E1200/4X8 MEUSBURGER 0,002 - 3
e \ 111|ZASLEPKA - E2079/8 MEUSBURGER 0,003 - 19
////’ é ‘ 110 |ZAPUSTNY SROUB - E1220/6X12 MEUSBURGER 0,003 - 2
| | 109 [ IMBUSOVY SROUB - E1200/5X8 MEUSBURGER 0,003 - 7
1@- -®} ‘ 108 [IMBUSOVY SROUB - E1200/4X20 MEUSBURGER 0,003 - 2
(& -o} g ‘ 107 [IMBUSOVY SROUB - E1200/4X16 MEUSBURGER 0,003 | - 2
Y g gg a Y \ 106 | VALCOVY KOLIK - E1302/8X16 MEUSBURGER 0,004 - 4
8§ g% 8 | 105 [ VALCOVY KOLIK - E1300/6X20 MEUSBURGER 0,004 - 1
§ % Egz 104 | TLAKOVE CIDLO - 6157BAE KISTLER 0,004 - 1
8 Ega*s B | 103 |PRICHYTKA KONEKTORU - P1-20X35 CSN 42 5301 11 373 0,004 - | szo1zcuo1po48 | 1
EE& 5 | S — 102 |PRICHYTKA KABELU - P1-8X70 CSN 42 5301 11 373 0,004 - | szo1zcuo1po47 | 2
5 @ & 101 [IMBUSOVY SROUB - E1200/5X12 MEUSBURGER 0,004 - 4
1® | 100 | ZASLEPKA - E2079/10 MEUSBURGER 0,005 - 21
99 [PRUZINA 2 - TL 1X9X185X17.5 FEVOS 0,006 - 1
@ 98 [JADRO 8 - NV 15 10/15/1730 MEUSBURGER 1.1730 0,006 - | szo1zcuo1po46 | 2
| 97 | IMBUSOVY SROUB - E1200/6X16 MEUSBURGER 0,007 - 5
\ 96 [IMBUSOVY SROUB - E1200/5X35 MEUSBURGER 0,007 - 6
A ‘ 95 |ZAPUSTNY SROUB - E1220/8X16 MEUSBURGER 0,008 - 16
© | 94 [IMBUSOVY SROUB - E1200/6X20 MEUSBURGER 0,008 - 1
@ @ @ ‘ @ 93 |KRYT 5 - P2-20X34 CSN 42 5301 11 373 0,010 - | szo1zcuo1po45 | 1
Y / / / ; / 92 | IMBUSOVY SROUB - E1200/6X30 MEUSBURGER 0,010 - 4
| 91 |VALCOVY KOLIK - E1300/6X50 MEUSBURGER 0,011 - 2
| 90 |DISTANCNI TRUBICKA - 7X72 CSN 425510 11 373 0,011 - | szo1zcuo1po44 | 1
B 4>| 89 |JADRO 12 - NR 15/55/2210 MEUSBURGER 1.2210 0,013 - | szo1zcuo1po43 | 1
@ 88 |IMBUSOVY SROUB - E1200/8X20 MEUSBURGER 0,015 - 16
87 |KONEKTRO TLAK - SOUCAST CIDLA TLAKU KISTLER 0,016 - 1
86 |STITEK CIDLA TLAKU - 80X30X1 RBCB 0,017 - 1
85 |STITEK CIDLA TEPLOTY - 80X30X1 RBCB 0,017 - 2
84 [IMBUSOVY SROUB - E1200/8X25 MEUSBURGER 0,017 - 4
83 [IMBUSOVY SROUB - E1200/6X65 MEUSBURGER 0,018 - 6
82 |JADRO 4 - NR 15/40/2210 MEUSBURGER 1.2210 0,019 - | szo1zcuo1pPo42 | 1
81 |[TEPLOTNI CIDLO - TP-341J-45-5-5 CZAKI THERMO PRODUCT 0,020 - 2
80 |SROUBENI - E2000/13/16 MEUSBURGER 0,021 - 6
79 | DORAZOVA DESTICKA - E1500/30 MEUSBURGER 1.1730 0,021 - 4
78 | OPERNA DESTICKA - NP 30 20/8/1730 MEUSBURGER 1.1730 0,022 - | szo1zcuo1po41 | 3
@ 2 77 |ZMENOVY STITEK - 80X40X1 RBCB 0,024 - 1
76 [IMBUSOVY SROUB - E1200/8X45 MEUSBURGER 0,025 - 6
75 | IMBUSOVY SROUB - E1200/10X20 MEUSBURGER 0,026 - 4
5 74 [IMBUSOVY SROUB - E1200/10X30 MEUSBURGER 0,032 - 4
73 [IMBUSOVY SROUB - E1200/10X35 MEUSBURGER 0,035 - 4
B B B B B B B | — B B B B ¥ 72 |PREPAZKA 2 - E2100/12X250 MEUSBURGER 2.0401 0,047 - | szo1zcuo1po4o | 1
7 71 |PREPAZKA 1 - E2100/12X250 MEUSBURGER 2.0401 0,047 - | szo1zcuo1po39 | 1
70 | SPINACI VACKA - N30 17/16/1730 MEUSBURGER 1.1730 0,049 - | szo1zcuo1pPo3s | 1
69 |KRYT 2 - P2-22X150 CSN 42 5301 11 373 0,050 - | szo1zcuo1po37 | 1
68 [IMBUSOVY SROUB - E1200/10X60 MEUSBURGER 0,050 - 2
67 |JADRO 2 - N 30 80/6/1730 MEUSBURGER 1.1730 0,051 - | szo1zcuo1po36 | 1
| 66 |JADRO 1 - NR 15/100/2210 MEUSBURGER 1.2210 0,052 - | szo1zcuo1po3s | 2
@x P 65 |[DORAZ SOUPE 2 - N 20 15/ 27/1730 MEUSBURGER 1.1730 0,056 - | szo1zcuo1po34 | 1
] 64 |KRYT 1 - P2-34X110 CSN 42 5301 11 373 0,057 - | szo1zcuo1p033 | 1
63 |KRYT 3 - P2-22X180 CSN 42 5301 11 373 0,061 - | szo1zcuo1po32 | 2
\ 62 |JADRO 11 - NR 21/55/7131 MEUSBURGER 1.7131 0,063 - | szo1zcuo1po31 | 1
61 | IMBUSOVY SROUB - E1200/10X85 MEUSBURGER 0,066 - 4
i 60 [IMBUSOVY SROUB - E1200/12X60 MEUSBURGER 0,073 - 2
z w - @ 59 |[KONEKTOR TEPLOTA - CSPE-UKI HAMITHERM 0,077 - 2
58 |ZAMEK DME - PSM 0001 DME 0,079 - 2
- 57 |KRYT 4 - P2-22X240 CSN 42 5301 11 373 0,082 - | szo1zcuo1pos1 | 1
— /@ ] 56 [IMBUSOVY SROUB - E1200/12X85 MEUSBURGER 0,095 - 2
Bi - ] 55 [IMBUSOVY SROUB - E1200/12X95 MEUSBURGER 0,104 - 2
o - 54 |IMBUSOVY SROUB - E1200/10X185 MEUSBURGER 0,127 - 2
< | _ _ ¢ 53 [JADRO 10 - NR 27/40/7131 MEUSBURGER 1.7131 0,133 - | szo1zcuo1po3o | 1
IS e = ; 5/@ , 52 |UZAVIRACI KLIN - E3024/19/40 MEUSBURGER 0,157 - 1
' S — © : 51 [VODICI POUZDRO - E1120/30-22/27 MEUSBURGER 2.0598 0,171 - 4
T - = 50 [IMBUSOVY SROUB - E1200/16X90 MEUSBURGER 0,187 - 4
| 49 |DORAZ SOUPE 1 - N25 60/ 32/1730 MEUSBURGER 1.1730 0,195 - | szo1zcuo1po29 | 1
48 [SIKMY KOLIK - E1032/14X180 MEUSBURGER 1.7131 0,215 - 1
| ] ‘ \ 47 [IMBUSOVY SROUB - E1200/16X110 MEUSBURGER 0,219 - 4
vi 1) ( y 46 |KONEKTOR 1 - 704 310 WALTHER 0,236 - 1
f | 45 [UCHYCENI KOLIKU - E3060/14 MEUSBURGER 1.2312 0,245 - 1
N g }g«l» — — - — ~ — . ’ 44 |KONCOVY SPINAC - 087 162 N01D572-M EUCHNER 0,252 - 1
<] — — — — — 43 |JADRO 9 - NR 27/180/7131 MEUSBURGER 1.7131 0,326 - | szo1zcuo1pPo2s | 1
Eﬁ - — - 42 |KONEKTOR 3 - 714 410 WALTHER 0,331 - 1
50 ~ ~ - 41 |CENTROVACI POUZDRO - E1160/42X60 MEUSBURGER 1.7131 0,336 - 8
| 40 |KONEKTOR 2 - 714 210 WALTHER 0,374 - 1
39 |[ZAMEK - E1936/60 MEUSBURGER 0,387 - 2
@ 38 [IMBUSOVY SROUB - E1200/16X220 MEUSBURGER 0,392 - 4
% —— 1 / 37 |JADRO 7 - NR 31/180/7131 MEUSBURGER 1.7131 0,448 - | szo1zcuo1po27 | 1
36 [TAHLO - NR 20/270/2210 MEUSBURGER 1.2210 0,501 - | szo1zcuo1po26 | 4
| | 35 [SPOJKA MJ1101J - NR 71/50/7131 MEUSBURGER 1.7131 0,524 - 1
~ - - § - N - > - - - - 1 - il a a a a a *‘ a a a a a a a a a 1 ‘§ 34 | JADRO 6 - NR 31/180/7131 MEUSBURGER 1.7131 0,533 - | SZ01ZCU01P025 | 1
| A — ' \ L 33 |VEDENI - E1308/60 MEUSBURGER 1.2162 0,561 - 4
i - 32 | SIKMY KOLIK - E1032/20X280 MEUSBURGER 1.7131 0,635 - 1
>< 31 [SUPAK MALY - N 110 40/60/1730 MEUSBURGER 1.1730 0,658 - | szo1zcuo1po24 | 1
= 30 [vVODICI POUZDRO - E1100/32-136 MEUSBURGER 1.7131 0,663 - 4
29 [VYHRIVANY VTOK - Z34201/50x100 HASCO 0,760 1
\@ @ @ SECTION B-B 28 |SPIRALOVE JADRO - E2120/40X250 MEUSBURGER PA 6.6 GF 30 0,891 - | szo1zcuo1po023 | 1
| | 27 |voDICI JEDNOTKA - E31300/27/10/100 MEUSBURGER 0,898 - 1
- ] | 26 |VODICI KOLIK - E1030/30X240 MEUSBURGER 1.7131 1,341 - 4
25 |STREDICI KROUZEK - NR 165/ 30/1730 MEUSBURGER 1.1730 1,864 - | szo1zcuo1pPo22 | 1
24 [JADRO 5 - NR 71/170/7131 MEUSBURGER 1.7131 1,865 - | szo1zcuo1po21 | 1
23 |UZAVIRACI KLIN - E3024/60/80 MEUSBURGER 2,156 - 1
22 |vODICI SLOUPEK - E 1000/32-136/115 MEUSBURGER 1.7131 2,304 - 4
o 21 |STREDICI KROUZEK 1 - NR 165/30/1730 MEUSBURGER 1.1730 2,345 - | szo1zcuo1po20 | 1
secTioN A-A O 90 20 [VODICI JEDNOTKA - E31300/35/40/120 MEUSBURGER 2,403 - 1
19 |DESKA STIRACI - NR 205/ 25/1730 MEUSBURGER 1.1730 2,803 - | szo1zcuo1po19 | 1
18 |DESKA IZOLACE POHYBLIVA - E 1405/446 596/8 MEUSBURGER 4,112 - | szo1zcuo1po18 | 1
17 |DESKA IZOLACE PEVNA - E 1405/446 596/8 MEUSBURGER 4,112 - | szo1zcuo1po17 | 1
16 |SUPAK VELKY 2 - N 120 130/70/2343 MEUSBURGER 1.2343 4,146 - | szo1zcuo1pPo1e | 1
15 |SUPAK VELKY 1 - E3017/100/80/140 MEUSBURGER 1.2311 5,336 - | szo1zcuo1po15 | 1
14 [TVARNIK - NR 151 / 250/2343 MEUSBURGER 1.2343 6,866 - | szo1zcuo1po14 | 1
13 [TVARNICE 1 - NR 202/ 55/2343 MEUSBURGER 1.2343 9,652 - | szo1zcuo1po13 | 1
12 |PODPERNY CEP - E1510/100X236 MEUSBURGER 1.1730 11,122 - | szo1zcuo1po12 | 2
11 [TVARNICE 2 - NR 202/ 130/2343 MEUSBURGER 1.2343 15,074 - | szo1zcuo1po11 | 1
10 |DESKA KOTEVNI - F 80 /446 496/ 268 / 22/1730 MEUSBURGER 1.1730 19,121 - | szo1zcuo1po1o | 1
9 |DESKA OPERNA - F 85 /446 496/ 268 / 27/1730 MEUSBURGER 1.1730 23,284 - | szo1zcuo1pPoo9 | 1
ROZPERKA 1 - N 190 500 / 90 / 1730 MEUSBURGER 1.1730 56,047 - | szo1zcuo1poos | 1
7 |ROZPERKA 2 - N 190 500/ 90 / 1730 MEUSBURGER 1.1730 56,199 - | szo1zcuo1poo7 | 1
6 |DESKA TVARNIKU 1 - F 50 /446 496/ 46/1730 MEUSBURGER 1.1730 65,095 - | szo1zcuo1poo6 | 1
5 |DESKA UPINACI POHYBLIVA - F 25 /446 496/ 36/1730 MEUSBURGER 1.1730 66,043 - | szo1zcuo1poos | 1
4 |DESKA UPINACI PEVNA - F 25 /446 496/ 36/1730 MEUSBURGER 1.1730 67,121 - | szo1zcuo1poos | 1
3 |DESKA TVARNICE 1 - F 55 /446 496/ 76/2312 MEUSBURGER 1.2312 116,496 | - | SZ01zZCU01P003 | 1
2 |DESKA TVARNIKU 2 - F 55 /446 496/ 86/2312 MEUSBURGER 1.2312 138,102 | - | Sz01zCU01P002 | 1
1 |DESKA TVARNICE 2 - F 55 /446 496/ 136/2312 MEUSBURGER 1.2312 175,220 | - | Szo1zcuo1pPoo1 | 1
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