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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA Hi

ABSTRAKT

Cilem bakalatrské prace bylo zhotovit 3D model vsttikovaci formy pro vstiikolis, stanovit
vyrobni postup a zhodnotit technicko-ekonomickd hlediska. V prvni ¢asti tématu jsou
popsany vstupni parametry, které je tifeba vyjasnit a stanovit pfed zapocetim konstrukce
nastroje. V druhé tématu jsou rozebrany jednotlivé dily vstiikovaci formy a jejich feSeni.
Tieti Cast tématu se zaobira tvorbou 3D modelu formy. Programem ve kterém byl model
vytvofen a hlavnimi funkcemi programu. Ctvrtd &ast obsahuje postup vyroby s popisem
jednotlivych operaci. To, pro ktery dil formy je dand operace zavedend, co se na dile ma
operaci vytvofit a pro¢ byla zvolena tato operace. V paté casti jsou rozebrany dvé
Z vyrobnich operaci a to hrubovani a EDM. V Sesté ¢asti jsou popsana technicka hlediska, jez
jsou nutnd pro zhotoveni nastroje a vyhodnocena ekonomicka stranka vyrovy. V posledni
¢asti jsou shrnuty hlavni idaje z celého tématu.

KLICOVA SLOVA

vstiikovaci forma, vylisek, 3D model, konstrukce, vyroba

ABSTRACT

The aim of the thesis was to make a 3D model of the injection mold for injection moulding
machine, to determine the production process and to evaluate the technical and economic
aspects. The first part describes the input parameters, which need to be clarified and
determined before the construction of the tool. In the second part the individual parts of the
injection mold and their solutions are analyzed. The third part of the thesis deals with the
creation of a 3D model of mold. The program in which the model was created and the main
features of the program.The fourth part describes the production process with a description of
each operation.What part of the mold is the given operation introduced, what to do with the
operation and why this operation has been selected. In the fifth part, two of the production
operations, namely roughing and EDM, are analyzed. The sixth part describes the technical
aspects that are necessary for the construction of the tool and the evaluated economic
aspect. The last part summarizes the main data from the whole work.

KEYWORDS

injection mold, molding, 3D model, construction, manufactory
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uvoD H

UvoD

Téma bakalaiské prace bylo zvoleno na zaklad€ novych pracovnich zkusenosti ve firm¢, ktera
je zamétfena predevSim na konstrukci a vyrobu vstiikovacich forem. Téma bylo zvoleno,
protoze je vyroba téchto nastrojii pro autora velice zajimava a zaroven Si V ramci zavéreéné
prace mohl prohloubit znalosti z oboru. Dalsim divodem bylo, ze se chtél naucit pracovat
v programu Solidworks. Cilem zavéreéné prace je stanovit co je potieba pied konstrukci
vstiikovaci formy (obr. 0) znat, rozebrat zakladni konstruk¢ni prvky, popsat postup vyroby a
¢astecné ukazat financni stranku vyroby nastroje.

Obr. 0 Vstrikovaci forma
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ROZBOR SVTRIKOVACI FORMY (KONSTRUKCE, MATERIALY) [Si

1 ROZBOR VSTRIKOVCI FORMY
(KONSTRUKCE, MATERIALY)

Pted zapocetim konstrukce a vyrobnich praci je vzdy zapotiebi vyjasnit zakladni parametry
nastroje. Pro néstroj vstfikovaci formy jsou témito idaji tvar, funkce a material vylisku, jez
ma forma produkovat. Déle je to lis, na kterém ma byt forma provozovana parametry formy
jako je pocet dutin (cavit), tedy pocet vyliskii, které ma forma vytvofit na jeden pracovni
cyklus, to z jakého materialu ma byt forma vyrobena a jeji zivotnost.

1.1 VYLISEK

Pro toto téma byl navrzen vylisek (obr. 1), ktery by mél slouzit jako krytka tisténého spoje.
Na povrchu vylisku je otvor na tlacitko a na maly display. Vné&j$i povrch je uvazovan lestény.

Obr. 1 Wylisek

1.1.1 DESIGN A VYROBITELNOST VYLISKU

Pti navrhu formy bylo nutné zkontrolovat vyrobitelnost vylisku, zda je cely odformovatelny a
nejsou tu negativni thly. Stanovit na zakladé€ tvaru vylisku vhodny smér odformovani. Volba
sméru zavisi krom¢ tvaru také na vzhledovych pozadavcich, to kde mohou byt stopy po
vyhazovacich, které slouzi k uvolnéni vylisku z formy a k jeho vyhozu. U naseho vylisku byla
uvazovana vzhledova venkovni plocha, €ili stopy mohly byt na vnitini strané. V piipadé, Ze
vylisek mé& zaporné uhly nebo napiiklad boc¢ni otvory, fesi se to pomoci mechanickych nebo
hydraulickych sibra, pohyblivych vlozek, které pti odformovani odjedou a umozni tim volné
odejmuti vylisku z formy, coz u naseho tvaru nebylo nutné. Je vS§ak mozné vytvofit i model
vylisku, ktery odformovat nejde a tim padem je nevyrobitelny. Pro odformovani je nutné délat
na sténach ve sméru vyhozu ukosy, nejméné 1°. V tomto ptipad¢ bylo zvoleno pro snadnéjsi
vyjmuti z formy 3° na kazdou sténu.

BRNO 2017 11



ROZBOR SVTRIKOVACI FORMY (KONSTRUKCE, MATERIALY) [E]

1.1.2 MATERIAL

Kwvili pozarni bezpecnosti byl zvolen material polyamid 66, ktery je vhodny pro pouziti ve
spojitosti s elektrickymi zafizenimi. Konkrétné jde o materill TECHNYL A 60G1 V25
NATURAL coz je polyamid 66 zesileny 25% skelnych vlaken, viz pfiloha 1. Dilezitym
faktorem je smrsténi plastu po ztuhnuti. Tento plast ma smrsténi 5 % ve sméru toku a 9 %
napfi¢ tokem. V praxi se voli sttedni hodnota, tedy 7 %. O tuto hodnotu je nutné namodelovat
dutinu ve formée vétsi, aby vylisek po ztuhnuti mél pozadované rozmery.

1.2 MODLFLOW ANALYZA

Moldflow analyza slouzi k simulaci toku materidlu, vypoctu casu cyklu, vstfikovacich
rychlosti, tlakd, pusobicich sil atd. Dale je program schopny piimo na 3D modlu zobrazit ¢as
plnéni jeho casti, tlaky, teploty, mista s moznou deformaci a mnoho jiného. Analyza je
doplnkovym modulem programu Solidworks. Kompletni analyza je v pfiloze 2.

1.3 VOLBA LISU

Zvolenym lisem byl stroj KraussMaffei KM 160 CX s uzaviraci silou 160 kN, viz ptiloha 3.
Pro névrh formy jsou dulezité rozméry pro montaz na lis. Jsou to rozméry mezi sloupky lisu,
kudy je tieba formu protahnout. Je to upinaci rozmér, Cili rozte¢ dér pro upnuti formy na
upinacich deskéch lisu. Pro vycentrovani formy pfi nasazovani slouZi stfedici krouzky, jejichz
primér byva rizny. KM 160 ma vzdalenost mezi vodicimi sloupky 520 mm, roztece dér pro
upnuti jsou dle standardu Euromap a primér stfedici krouzek 160 mm na strané trysky (pevné
stran€) a 125 mm na vyhazovaci strané (pohyblivé stran¢). DalSim dulezitym udajem je
minimalni a maximalni vzdalenost mezi upinacimi deskami lisu. Vzhledem k teplotni
degradaci plastu v pribéhu casu se vybira adekvatni pramér komory, kterou je plast
dopravovan k trysce formy. Tento faktor hraje velice vyznamnou roli hlavné u cirych
optickych vyliskii, kde plast postupné vlivem tepla Zloutne a tim padem nejsou zajiStény
pozadované optické vlastnosti. Material polyamid 66 je Cerny, proto neni velikost komory az
tak vyznamna. Vzhledem k velikosti vylisku vyhovuje komora s primérem 30-45mm.

1.4 PARAMETRY FORMY

Zéakladnim pozadavkem je pocet dutin (cavit) kolik ma forma mit, tedy kolik vyliskt ma
vyrobit na jeden pracovni zdvih. V piipadé této konstrukce je uvazovana dvoudutinova forma.
Material formy byl uvazovan 1.2343 a 1.2343 esu pro vyrobu tvarnice. Ocel je vhodna ke
kaleni, je houzevnata, odolnd proti vzniku trhlinek, dobie sn4si zmény teploty a je dobie
obrobitelna. Vhodna je pro vyrobu forem, néstroje chlazené¢ vodou, velmi namahané dily.
Varianta esu je vhodna pro lesténé plochy. Zivotnost je standardné uvazovana 1 000 000
zdviht.

BRNO 2017 12



VYTIPOVANI DILCICH SOUCASTIi PRO RESENI [Si

V4

2 VYTIPOVANI DILCICH SOUCASTI PRO RESENI

2.1 SESTAVA FORMY

Sestava formy (obr. 2) se déli na dvé hlavni ¢asti a to pevnou a pohyblivou stranu. Pevnou
stranou formy je nazyvana strana vstfikovaci komory lisu, strana tvarnice. Pii provozu lisu je
v Klidu. Pohybliva strana se pii provozu lisu pohybuje spolu s upinaci deskou lisu. Je v ni
zabudovan vyhazovaci mechanizmus, ktery se stara o vyhozeni vylisku z formy.

| Pevnastravna (strana trysky) || Pohybliva strana (strana vyhazovani) |

Obr. 2 Sestava formy: 1 - modelové desky, 2 — upinaci desky, 3 — rozpérné desky, 4 —
izolacni desky, 5 — stiedici krouzky, 6 — prepravni tramek, 7 — zavésné oko, 8 — zasuvka
horkého systému, 9 — zasuvka koncového spinace, 10— vyvodka pro vodu, 11 —
vyvodka pro vzduch

BRNO 2017 13



VYTIPOVANI DILCICH SOUCASTIi PRO RESENI [Si

2.2 TVARNIK

Tvarnik (obr. 3) byl navrzen nedéleny, zjednoho kusu. Umistén je v modelové desce
pohyblivé strany formy. Ve tvarniku je umistén rozvodovy kanal plastu do dutin, do kterého
usti jedna horka tryska. Rozvodovy kandl je tvofen tfemi vtokovymi vlozkami a drdzkou pro
rozvod plastu pfimo ve tvarniku. Tvarnik obsahuje jeden temperancni okruh pro zajisténi
optimalni teploty nastroje a dosazeni ideédlnich technologickych parametri. Tvarnikem
prochazi ¢ast mechanizmu vyhazovani. Manipulacni zavity slouzi ke vkladani a vyndavani
tvarniku z modelové desky.

Obr. 3 Tvarnik: 1 — délici rovina, 2 — vyhazovac, 3 — vtokova viozka, 4 — viozka
tunelového vtoku, 5 — ventilek, 6 — popis dilu, 7 — ucpdvka temperancniho okruhu,
8 — ucpavka vzduchového okruhu

2.2.1 ROzvOD MATERIALU

Rozvodovy kandl je tvoifen tfemi vtokovymi vlozkami a draZzkou pro rozvod plastu piimo ve
tvarniku. Dvé vtokové vlozky zakoncené tunelovym vtokem slouzi k plnéni dutin a to do
spodni ¢asti stény vylisku tak, aby po odlomeni nevznikla stopa na pohledové plose. Zvolen
byl tunelovy vtok z divodu pozadavku na automatizaci vyroby, na niz je v dne$ni dobé
kladen diiraz. Pti pouziti tunelového vtoku se totiz vtokovy zbytek pii vyhozu sam odlomi.
Odpada tak prace operatora, ktery by musel vtokové zbytky odlamovat nebo odiezavat ru¢né.
Treti vlozka slouzi jak k rozvodu plastu, tak k pfidrzeni vtokového zbytku aby pfi otevieni
formy sam nevypadl, ale mohl byt odebran robotem. Schémata instalace vtokovych vlozek viz
ptilohy 4.

BRNO 2017 14



VYTIPOVANI DILCICH SOUCASTIi PRO RESENI [Si

2.2.2 TEMPERACE

Pro zajisténi technologicky stalych podminek je dilezité tvarové Casti (tvarnik a tvarnici)
temperovat. Pro material polyamid 66 je idealni provozni teplota nastroje mezi 60 °C a 80 °C.
Pro tvéarnik byl pouzit jednoduchy obvod doplnény ,,fontanami aby byla temperace t¢inné;si.
Temperace provadéna vodou. Schéma obvodu viz ptiloha 5.

2.2.3 POMOCNE VZDUCHOVE VYHAZOVANI

Tento systém je mozné pouzit k usnadnéni vyhozeni vylisku. Umozni pouziti mensiho
mnozstvi vyhazovacl, pficemzZ odstrani nebezpeci deformace vylisku. V okamziku pted
vyhozenim poslouzi vzduch z ventilku k odlepeni a uvolnéni vylisku od tvarniku. Schéma
obvodu viz piiloha 5.

2.3 TVARNICE

Tvarnice (obr. 4) je zasazena v modelové desce pevné strany formy. Prochazi ji tryska
horkého systému, kterd vstfikuje plast do rozvodového kanalu tvarniku. V délici plose
tvarnice jsou drazky pro odvzdu$néni. Odvzdus$néni je nezbytné, aby mohl vzduch volné
opustit dutinu, zatimco do ni proudi plast. Drazky jsou namodelované 0,01 mm hluboké. Do
takovéto spary plast nezatece, ale vzduch ji odejde. Temperace tvarnice je feSena podobné
jako u tvarniku, viz schéma v ptiloze 6.

Obr. 4 — Tvarnice: 1 — délici rovina, 2 — manipulacni zavit,
3 —ucpavka, 4 — viozka fontany, 5 — tryska horkého
systéemu, 6 - odvzdusnéni

BRNO 2017 15
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VYTIPOVANI DILCICH SOUCASTIi PRO RESENI [Si

2.4 MODELOVE DESKY

V modelovych deskach (obr. 5) jsou zasazeny vlozky tvarnik a tvarnice.

Temperovani je v tomto piipadé feSenou pouze jednoduchym obvodem. M4 za kol urychlit
vytapeni vlozek a zajistit vyssi stabilitu procesu.

Vodici koliky jsou voleny na pevné strané formy z diivodu uvazovaného odebirani vyliskl
robotickou hlavou. Na pohyblivé stran€ by mohli této hlave prekazet.

Dosedaci desticky maji za ukol zachytit tlakovou silu, aby nedochdzelo k vymackéavani
dosedaci plochy vlozek. Z tohoto diivodu by méla plocha dosedacich desticek tvofit alespoii
80 % celkové dosedaci plochy.

Centrovani formy mé za Ukol navézt pevnou a pohyblivou stranu formy pfesné na sebe.
K centrovani dochézi az v poslednich né¢kolika milimetrech pohybu.

Obr. 5 Modelova deska pevné strany: 1 —vodici kolik, 2 —
stiedent formy, 3 — dosedaci desticka, 4 — dosedaci desticka pro
vratny kolik, 5 — otvor pro propojeni temperace modelové desky

a tvarnice, 6 — vyvodky pro temperaci modelove desky, 7 —
vyvodky pro temperaci tvarnice, 8 — zasuvka horkého systému, 9

— manipulacni zavit, 10 — vybrani pro rozevieni desek
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VYTIPOVANI DILCICH SOUCASTIi PRO RESENI [Si

2.5 VYHAZOVANI

Vyhazovani (obr. 6) zajistuje uvolnéni a vyhozeni vylisku z formy. Po otevieni formy jsou
kotevni a opérna deska spolu s vyhazovaci tlateny ve sméru k trysce lisu vyhazovacim
¢epem. Ten je napojen na vyhazovaci ty¢ lisu. Po vyhozeni vylisku se desky opét vrati do
vychozi polohy. Desky jsou vodény vodicimi koliky.

2.5.1 VYHAzZOVACE

Pro kazdou dutinu bylo zvoleno Sest valcovych vyhazovaci, rozmisténych tak, aby zajistily
rovnomérné vyhozeni vylisku. Jeden dalsi je pouzit pro vyhozeni vtokového zbytku.
Vyhazovace jsou usazeny v sedlech vyfrézovanych v kotevni desce. Opieny jsou o opérnou
desku, ktera doléha na kotevni.

Obr. 6 Mechanismus vyhazovani: 1 — Opérna deska, 2 — kotevni
deska, 3 — Vyhazovac, 4 — vratny kolik, 5 — vodici kolik
vyhazovani, 6 — rozpérka, 7 — koncovy spinac, 8§ — zasuvka
koncového spinace, 9 — Sroub serizeni koncového spinace

2.5.2 OCHRANA FORMY

Pro formu je navrhnuta dvojitd ochrana, kterd zabrainiuje v zavieni formy s vyjetymi
vyhazovaci, coz by zpiisobilo jeji poskozeni. Prvni ochrana je elektronickd tvofena koncovym
spinacem, ktery sepne ve chvili, kdy jsou vyhazovace zasunuty. Sefizeni se da provadét
pomoci sefizovaciho Sroubu. Druhé ochrana je zajisténa vratnymi koliky, pokud selze ochrana
elektronicka. Vratné koliky se pohybuji spolu s vyhazovaci. V piipadé zavieni formy
s vyjetymi vyhazovaci se koliky opfou o dosedaci desticky modelové desky pevné strany a
mechanicky zasunou vyhazovaci desky s vyhazovaci do vychozi polohy.
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2.6 UPINACI DESKY

Upinaci desky slouzi k upnuti formy na upinaci desku lisu. Jejich rozmér je standardizovan a
vychézi z rozte¢i dér upinacich desek lisu. Vzhledem k pouziti lisu KM 160 byly zvoleny
rozmeéry desek 446 x 246 mm.

2.7 |1ZOLACNIi DESKY

Forma je vybavena izola¢nimi deskami aby se zamezilo piestupu tepla z formy na upinaci
desky lisu. V ptipadech, kdy je forma vytapéna na vysoké teploty, je vhodné ji oblozit i
Z bocnich stran aby se zabranilo tepelnym ztratam.

2.8 HORKA TRYSKA

Horka tryska slouzi k dopraveni plastu s pozadovanou teplotou do rozvodového kanalu. Pti
konstrukci formy byla zvolena tryska Meusburger av$ak nejpouzivanéj$imi jsou trysky od
firem Synventive a Moldmaster. Detailni parametry viz piiloha 7.

2.9 PREPRAVNiI TRAMEK

Piepravni tramek opatfeny zavésnym okem je umistén z diivodu lepsi manipulace s formou

zavitu.

Formu je dale dobré doplnit informaénimi Stitky s idaji o form¢, schématem zapojeni vody,
ptipadné Stitkem elektrického zapojeni horké trysky.
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3 KONSTRUKCE 3D MODELU

Pro model formy byl zvolen program Solidworks ve verzi 2014. Divodem je jeho zaméieni a
funkce ur¢ené k modelovéani forem. Prace s timto programem je velice intuitivni a i laik se
vV ném muze velmi rychle zorientovat. Program je kompletné v Cestin¢ a obsahuje bohatou
napoveédu, kterd uzivatele vede krok za krokem.

Po startu programu je na vybér ze tii moznosti. Jsou to dil, sestava a vykres. Nize jsou
jednotlivé moznosti rozebrany detailnéji.

3.1 DiL

Pfi tvorbé modelu dilu byly vyuzivany ¢étyti zalozky: prvky, skica (obr. 7), formy a analyza.
Prvnim krokem bylo vytvoteni 2D skici v zalozce ,,skica®. Po kliknuti na polozku ,,Nac¢rtnout
skicu“ je uzivatel vyzvan k uréeni roviny, v niz chce skicu naértnout. Po zvoleni roviny je
mozné vyuzit sadu geometrickych tvard pro naért. Vybornou funkci je ,, Inteligentni kota“. Ta
umoznuje zadat prvkim piesny rozmér. Kdyz je nacért hotovy, je mozné pokracovat v zalozce
,»Prvky®, kde 1ze vytvotit 3D model z naértu. K tomu slouzi nastroj ,,Pfidani vysunutim* nebo
,Pridat rotaci“. Dal$imi pouzitymi funkcemi v zalozce ,,Prvky* byly ,,odebirani vysunutim,
odebirani rotaci, privodce dirami, zaobleni a zkoseni“ Odebirani je principidlné stejné jako
pridavani. Je zapottebi vytvorit nacrt v dané roviné a pak pro néj pouzit funkce odebirani.
Privodce dirami umoziuje vkladat diry, zavitové diry, diry se zahloubenim pro hlavu atd. a to
podle nékolika norem. Zaobleni a zkoseni je mozné pouzivat jak pro hrany, tak pro plochy.
V zaloze ,,Formy* jsou obsaZeny funkce pro tvorbu délici roviny, vytvofeni otisku vylisku ve
tvarniku a tvarnici, analyza ukosl, zména méfitka atd. V zdlozce analyza jsou funkce pro
méfeni a rizné analyzy. Pfi modelovani formy postaila funkce ,Zméfit“ pro méfeni
vzdalenosti a primérd a funkce ,,Fyzikalni vlastnosti pro urCeni tézist¢ a objemu téles.
Program umoziuje volnou rotaci s model ale ma i né¢kolika pohledil, mezi kterymi si uZivatel
muze volit Stejné tak je mozno zvolit z n€kolika zobrazeni modelu. Dalsi uzite¢nou mozZnosti
je zobrazeni v fezech vyuZité napftiklad pfi tvorbé temperancnich okruhd.
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3.2 SESTAVA

Tato ¢ast slouzi k sestavovani dili do jedné sestavy (obr. 8). Dily, do sestavy, se vkladaji
skrze zalozku ,,Sestava“ a v ni funkci ,,Vlozit soucast. Mezi souc¢astmi lze pomoci funkce
»Vazby* vytvafet vztahy a tim je na sebe navézat. Déle je v sestavé mozné délat veskeré
upravy dila stejné jako v ¢asti ,,Dil*. Pfi modelovani je velice vyhodné vyuzivat pro tvorbu
normalii katalogy vyrobcl. Obzvlast to plati pro konstrukei vstiikovaci formy. Na strankach
nékterych vyrobct jsou v katalogu ke stazeni model. V ptipadé této prace bylo vyuzito
modeld normalii z internetovych stranek firmy Meusburger a HASCO, které se specializuji na
komponenty pro formy.
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3.3 VYKRES
V této Casti programu lze kreslit 2D vykres ale i vlozit dil nebo sestava z 3D modelu.
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4 SESTAVENI VYROBNIHO PROCESU

Vyroba vstiikovacich forem je velice naro¢ny proces s velkym dlirazem na piesnost.

4.1 HRUBOVANI

Hrubovani bylo uvazovano pro modelové desky, tvarnik, tvarnici a kotevni desku. U téchto
dili je nutné odebrat velké mnozstvi materidlu pted tim, nez bude probihat dokoncovaci
operace. Tato operace a operace vrtani je provadéna jesté pred kalenim.

4.2 \/RTANIi DER

Vrtani se da rozdélit do dvou fazi. V prvni je pouzit horizontalni vyvrtavaci a frézovaci stroj.
Jim jsou vrtany diry pro temperaci formy, pfipadné frézovany diry pro pouzdra vodicich
kolikti. V druhé fazi jsou pomoci soufadnicové vrtacky vytrvany ostatni diry. Nakonec jsou
zhotoveny zavity.

4.3 KALENI

Kaleni je vtomto pifipadé nutné pouze pro tvarnik a tvérnici. Kalenim se zvy$i odolnost
materialu proti opotiebeni proudicim plastem a odolnost vii¢i vymackani dosedaci plochy.

4.4 BROUSENI

Operace brouseni je zapotiebi pro kone¢nou tpravu vSech dosedacich ploch desek.

4.5 DOKONCOVACI FREZOVANI

U modelovych desek je frézovanim zhotoveno vybrani pro tvarové vlozky, vybrani pro
dosedaci desticky, stfedéni formy a v modelové desce pevné strany vybrani pro trysku a
kabely. U tvarovych vlozek se frézuji vSechny tvarové ¢asti, U tvarniku je potieba nechat
pfidavek na lesténi. U upinacich desek je dokoncovano vyhrani pro stfedici krouzky. U
opérné desky je zapotiebi pro sedla vyhazovaci a u kotevni desky pro sedlo vyhazovaciho
cepu.

4.6 ERODOVANI

Operace erodovani je uvazovana v minimalni mife z divodu nutnosti vyroby elektrod. Je
pouzita jen pro vyhloubeni dér pro vlozky tunelovych vtokd.
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4.7 LASEROVY POPIS

Laserovy popis je pouzivan k popisu jednotlivych dila, kdy jsou dily pro identifikaci
oznaceny Cislem pozice. DalSim popisem byva popis pro vylisek. Ten je zhotovovan na
nevzhledové plochy. V této formy to znamena na tvarnik. Popis je pak otiStén na vylisku ze
spodni strany. Obsahem popisu vylisku je nazev dilu, pouzity materiél a Cislo dutiny.

4.8 RUCNi UPRAVA

Rucni uprava dili obnasi jejich odjehlovani, srazeni ostrych rohti kde je tfeba, precistovani
stop po obrabéni, lesténi, zapojeni elektrickych komponent, atd. Pro tuto formu je zapotiebi
precistit bo¢ni tvary tvarniku kviili snadnému odformovani vylisku. Pokud by se pfecisténi
nezajistilo, mohl by vylisek drzet na tvarniku. Tvarovou ¢ast tvarnice je potieba vylestit do
vysokého lesku skrze pozadavek na vzhled.

4.9 LiCOVANIi FORMY

Pti licovani formy se pouziva postup, pii némz je na jednu stranu dosedaci plochy nanesena
tusirovaci barva. Nasledné jsou plochy dotlaceny na sebe, aby se barva otiskla i na druhou
dosedaci plochu. Mista, ktera zlistanou bez barvy, na sebe nedoléhaji a je tfeba je obrobit
(slicovat). Pfi licovani jsou dosedaci plochy ptebruSovany, az dojde k celkovému otisténi
barvy. Pokud by na sebe plochy zcela doléhaly, hrozila by moznost zateCeni plastu do mezery
a vznik zasttiku.

4.10 PRUBEZNA MEROVA KONTROLA

Pribézné kontrola rozmért je nezbytnou soucésti precizni piesné vyroby. Pfi méteni jsou dily
porovnavany vuci 3D modelu. Data jsou ukladana z divodu pozdgjsiho mozného dohledani.

BRNO 2017 22



ROZBOR OPERACE H

5 ROZBOR OPERACE

5.1 HRUBOVANI

Hrubovani je vyuzito kvtli schopnosti rychlého ubytku materidlu. Pouzito je pro Modelové
desky, tvarové vlozky a opérnou desku. Pii programovani je mozné pouzit hrubsi toleranci
vypocti nez pro dokoncovaci operaci. Vysledkem sice mén¢ kvalitni povrch ale prace se tim
urychli. Na pocatku hrubovéani jsou pouzity nastroje S bfitovymi destiCkami, pozdé&ji
monolitni fréza az do priméru 2 mm. Pro vyssi efektivnost vyroby je vhodné vyuzivat
paletovy systém. Vyzaduje to mit zespodu zavity M8 a rastr 50 x 50. Takto se da pouzit
podavani robotem. Vyrobce napiiklad Erowa. Ptidavky pro dokoncovaci frézovani jsou
voleny 0,4 mm. Vyrobni Cas zavisi na zru¢nosti a zkuSenostech programatora. Piikladem
programu je WorkNC.

5.2 ERODOVANI

Hloubeni je dobré pouzivat jen v nejnutnéjsich pripadech. Své opodstatnéni ma v pripade, kdy
je zapotiebi tvofit hlubsi tvary kam se nedostane fréza nebo ostré hrany. Na velké tvary se
pouziva hrubovaci elektroda. Pouziti hrubovaci elektrody umoziuje vyuzit vyssi proudy.
Vyhodou je rychlejsi ubér materidlu za dan niz$i ptesnosti vyroby. Nasledné se pouziva
dokoncovaci elektroda. Jako materidly pro vyrobu elektrod se pouzivaji grafit a méd.
Grafitové elektrody jsou levnéjsi a snadngj§i na vyrobu. Béhem hloubeni se rychleji
opotiebovavaji. Médéné elektrody jsou vhodné k dokon€ovani a pro velmi malé tvary.

Pro formu je uvazovana vyroba dvou elektrod. Jedné grafitové hrubovaci a jedné meédéné pro
dokonceni. Hloubit je nutné pouze diry pro vlozky tunelovych vtokt. Staci jedna od kazdé
elektrody, protoze jsou diry totozné.
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6 TECHNICKO-EKONOMICKE POSOUZENI

Posouzeni ceny pii prvnich kalkulacich, ve vétSin¢ ptipadi za ucelem nabidky, probiha na
zaklad¢é zkusenosti z predeslych projektt. To jestli se kalkulace sbodne s vyslednou cenou
zavisi na zkuSenostech. N¢kdy je obtizné urcit, zda je cena dostateCna, aby byla zakazka
vydélecna ale zaroven zajimava pro zdkaznika. V dnesni dob€ se zacinaji objevovat softwary
schopné kalkulaci po zadani vstupnich informaci. Pro ucely této kapitoly byl pouzit zpiisob
kalkulace bez softwaru, pouze na zéklad¢ zkuSenosti. Hodinové sazby jsou zvoleny a nenalezi
zadné konkrétni nastrojarne.

6.1.1 NAKLADY NA VYROBU FORMY

Kalkulace formy se skladd z n¢kolika ¢asti. Je to cena materidlu, cena normalii, horkého
systému. Jsou to naklady na préci pii konstrukci a vyrobé&. Cast nakladii tvoii kooperace, tzn.
operace, které neni nastrojarna schopna ud¢lat at’ uz z technologickych nebo kapacitnich
divodii. Soucasti jsou 1 naklady za zkouSeni formy, dopravu atd.

MATERIAL

Cena materidlu se urCuje na zakladé vypoctu hmotnosti neobrobenych kust. Pro ramové
desky tzn. modelové desky, upinaci atd., se pocita s cenou cca 100,- K&/kg. Pro material na
vlozky 130,- K¢&/kg. Do materialu je zapocitavan i grafit a méd’ na elektrody.

HORKY SYSTEM

Cena horkého systému se z pravidla odviji na zdklad€ poptavky a nabidky. Pfi¢inou je fakt, Ze
systém byva vétSinou vyroben dodavatelem na miru pro danou formu. Pro ucely kalkulace je
cena stanovena na zékladé odborného odhadu.

NORMALIE

Normalie jsou uvedeny v katalogu daného vyrobce, avSak doptedu jde jen o odborny odhad,
protoze na pocatku zakazky neni zndmo, co vSechno konstruktér navrhne. Reédlny vysledek
zavisi tedy na konstruktérovi a na nakup¢im jakého dodavatele zvoli.

KONSTRUKCE

Konstrukce je pocitana dle hodinové sazby a odborného odhadu pracnosti. Velky vliv ma
rychlost prace konstruktéra. Nékdy se délka prace ptihlizi 1 tomu kdo bude nastroj kreslit,
pokud je to znamo piedem.

Samostatné se pak pocitaji naklady na konstrukci elektrod. Ty vSak jiz nekresli tentyz
konstruktér.

VYROBA

Nejlepsim zptisobem pro odborny odhad pracnosti vyroby je porovnavani s jiz hotovymi
zakazkami. Ideélni je, kdyZ firma disponuje elektronickym systémem, dle které¢ho je moZnost
zpétné nahlédnout do predeslych zakazek. Zpétnéd vazba je velmi cennd. Pracovnik ma takto
moznost vidét pro¢ dana zakazka vysla nebo nevysla a z jakych divoda. Vyrobni naklady pro
vstfikovaci formy se dé€li do dvou hlavnich casti. Jsou to naklady do prvniho zkouSeni
nastroje a naklady za optimalizace.
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KOOPERACE

Planovano je pouze kaleni tvarovych vlozek a lesténi tvarnice. Castymi technologickymi
kooperacemi kromé kaleni byvaji povrchové upravy, jakymi jsou rtizné druhy dezéni,
zrcadlové lesténi atd. Tyto upravy dé€laji specializované firmy.

OSTATNI NAKLADY

Mezi ostatnimi naklady je zahrnuto zkouseni formy. Interni zkouseni je vzdy dobré provadét
pied odeslanim k zdkaznikovi, ktery pak formu zkousi na svém produkcnim lise. Je tu takto
moznost odstranit nékteré nedostatky jesté v nastrojarn€. Dalsi polozkou je interni doprava
naptiklad do kaleni, lesténi atd.

Detailn¢ rozepsany kalkula¢ni list pro formu je obsazen v ptiloze 8.

6.1.2 KALKULACE CENY VYLISKU

Cena vylisku se v prvni fad€ odviji od délky pracovniho cyklu. Déle dle ceny materialu. Vahy
vyhozu. Spadaji sem i naklady za obalovy material, robotickou odebiraci hlavu, méfici
ptipravky, popfipadé montdzni piipravky. Dulezitym faktorem je pozadované mnozstvi
béhem Zivotnosti projektu.

Jako piiklad je stanovena hodinova sazba stroje 1000 Kc¢/hod. Hodinova sazba za praci
operatora 150 K¢/hod. Cena Materialu TECHNYL A 60G1 V25 NATURAL 95 K¢é/kg (zavisi
na odebraném mnoZstvi). Vaha vylisku vcetné vtokového zbytku 24,25 g. Délka pracovniho
cyklu dle moldflow je 14.24 s (9.24 s doba cyklu + 5 s pro odebrani vylisku). Pro baleni jsou
pouzity kartonové krabice 400 x 300 x 300 s cenou 14 K¢&/ks, prolozky s cenou 2 Ké/ks a
Mirelon s cenou 1 K&/ks (opét zavisi na odebraném mnozstvi).

POCGET VYLISKU VYPRODUKOVANYCH ZA HODINU

pn = hodina =+ cas cyklu [—] (6.1)
3600 + 14,24 = 252,81
Jelikoz je forma dvoundsobna, bude vyrobenych 503,62 vyliskl za hodinu.

NAKLADY ZA HODINU LISOVANi

ny; = naklady stroje + naklady na operatora + cena materialu [K¢- hod™'] (6.2)
1000 + 150 + 503,62 - 24,25 - 0,095 = 2310,21 K¢ - hod™*

NAKLADY NA BALICi MATERIAL

Baleni je uvazovano 8 pater v krabici po 25 ks, pro kazdé patro prolozka a 2 ks Mirelonu (ze
spodni a z horni strany vylisku).

n, = cena jednoho baleni + pocet ks v baleni [K(¢] (6.3)

46 + 200 = 0,23 K¢
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TECHNICKO-EKONOMICKE POSOUZENI

NAKLADY NA VYROBU VYLISKU
n, = hodinové naklady + hodinova produkce + baleni [K¢] (6.4)

= 2310,21 + 503,62 + 0,23 = 4,72 K¢&
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7 DISKUZE VYSLEDKU

7.1 ALTERNATIVNIi RESENI

7.1.1 RAMOVE DESKY

Rozméry modelovych, upinacich a rozpérnych desek je vyhodnéjsi volit dle normalizovanych
rozmért. Pii1 konstrukci formy nebyl tento fakt jeSté zndm, proto maji modelové a rozpérné
desky atypické rozméry. Dodrzovani normalizovanych rozmérd je vyhodné z divodu
moznosti ndkupu jiz brousenych ramovych desek s pfesnym rozmérem, ¢imz odpada vyrobé
prace.

7.1.2 ROZzPERNE A VYHAZOVACIi DESKY

Z hlediska tuhosti formy je lepSim feSenim umistit rozpérné desky pod delsi strany modelové
desky. Zaroven je vhodné zmensit vyhazovaci desky, tedy kotevni a opérnou. Zmensi se tak
vzdalenost mezi vodicimi koliky a tim zmens$i tendence ke kiiZeni.

7.1.3 VYHAZOVANI

Ve zpracovani konstrukci je vyhazovani feSeno pomoci kombinace valcovych vyhazovaci a
vzduchového vyhazovani. Jinou moZnosti je pouZiti blokovych vyhazovaci, jeZ by tlacily do
spodnich hran obvodu vylisku. Tato varianta by vSak byla nakladnéjsi.

7.1.4 DELENE TVAROVE VLOZKY

Pro velké vylisky se n€kdy pouZzivd samostatnd vlozka pro kaZdou dutinu. Toto feSeni je
vyhodné&js$i z hlediska manipulace pfi vyrob& a pii sestavé. Pouziti jednotné vlozky ma
vyhodu vyssi tuhosti a rychlejsiho obrobeni.

7.1.5 ODLEHCENi TVAROVYCH VLOZEK

Ve zpracované konstrukci je provedeno odlehCeni na tvarniku i na tvarnici s tim, Ze je na
tvarnici vyvedeno odvzdusnéni. Pro zjednoduSeni a zkraceni vyroby byva odlehceni
zhotoveno jen na jedné z tvarovych vlozek. Takto by bylo odleh¢eni jen na tvarniku spolu
s odvzdusnénim a dosedaci plocha tvarnice by se pouze brousila namisto pouziti CNC
frézovani.
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7.1.6 STREDENi FORMY

Pti konstrukei formy a volbé sttedéni nebylo uvazovano s jeho vhodnosti vii¢i vyrob¢. Kapsy
pro pouzit¢ stiedéni je nutné frézovat z boCnich stran modelovych desek. Prakti¢téjsi je
pouziti stfedéni, pro které je mozné zhotovit kapsy ze strany délici roviny, ¢imz by se usettily
Ctyfi upnuti na kazdou z desek.

7.2 KOMUNIKACE SE ZAKAZNIKEM

Komunikace se zakaznikem ma v ramci trvani projektu nékolik fazi, které jsou uvedeny nize.
Hlavnim cilem nejsou jednorazové zakazky, ale nejdulezitéjsi je budovani dlouhodobych
vztaht.

POCATEK PROJEKTU

Komunikace za¢ina na zdklad€ zakaznické poptavky na vyrobu nastroje nebo dill, na jejimz
zaklad¢é je zaslana zpét nabidka. Pokud je nabidka pro zdkaznika zajimava a strany se
domluvi, posild zakaznim objednavku na dilo.

PRUBEH KONSTRUKCE — VYJASNENi SPECIFIKACI

Zakaznim bud’ dodava svoji konstrukci, nebo je mu zhotovena. Pted jejim zapocetim je nutné
vyjasnit v§echny pozadavky a specifikace. V pozd¢jsi fazi rozpracovanosti konstrukce formy
jsou data zasilana ke schvéleni zdkaznikem. Po schvaleni miZe byt konstrukce dokoncena a
vydéna vykresova dokumentace.

PRUBEH VYROBY

Béhem vyroby je zakaznik prubézné informovan o stavu rozpracovanosti. To mize byt
zprostfedkovano akénim planem a jeho plnénim, doddvanymi fotografiemi z vyroby nebo jen
emailovou a telefonickou komunikaci.

OBDOBI OD PRVNIHO ZKOUSENi DO PREDANiI NASTROJE

Po prvnim zkouSeni ur¢i zdkaznik vady na vylisku, které mu vadi a pozaduje je odstranit,
ptipadné funkéni vady formy. Pro zhotoveni oprav je na zdkladé¢ komunikace se zdkaznikem
stanoven termin oprav, po nichz nasleduje dalsi zkouSeni nastroje. Tyto optimaliza¢ni smycky
jsou opakovany do odstranéni vSech zavad. Ve chvili, kdy je nastroj ve stavu, ktery
zékaznikovi vyhovuje, mize dojit k pfedani néstroje zdkaznikovi.
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ZAVER
Vysledkem je konstrukce formy, jez je schvalena z konstrukéniho, vyrobniho i ekonomického
hlediska a bylo by ji mozné zadat do vyroby.

VYSLEDNE PARAMETRY FORMY

Jedna se o dvoundsobnou formu s jednou centralni neuzaviratelnou horkou tryskou.
Rozméry D x S x V: 235 x 310 x 380 mm

Vaha: 235 Kg

Material: 1.2343 a 1.2343 ESU

Tvarova plocha tvérnice lesténa.

Formu je mozné vyrobit s naklady pod 540 000 K¢ za 11 tydnt ¢etné konstrukce.

PARAMETRY PRO LISOVANI

Forma urcena pro lis KraussMaffei 160 CX
Provozni teplota formy 60 °C

Teplota vstiikovaného materialu 285 °C
Vstiikovaci tlak 73,1575 MPa.

Materidl vylisku PA 66 + 25 % GF

Délka cyklu 14,24 s.

Véha vylisku 11,9 g.

Néklady na vyrobu vylisku 4,72 K¢.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
Zkratka/symbol Jednotka Popis

Sibr - Pohyblivy vlozka

Ph [-] Pocet vyprodukovanych vyliskt za hodinu.
Ny [K¢-hod™'] Naklady za hodinu lisovani.

Np [K¢] Naklady na baleni vylisku.

Ny [K¢] Néklady na vyrobu vylisku.
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Piiloha 1 - 1/2

Materialové listy

TECHNYL® A 60G1 V25 NATURAL

Polyamide 66
Solvay Engineering Plastics

PROSPECTOR®

www.Liprospector.com

Technical Data

Product Description

TECHNYL® A 60G1 V25 Natural is a 25% GF reinforced organophosphorous flame retarded grade based on a patented high flow polyamide 66

resin.

This product is heat stabilized and provides optimized injection moulding performance. This product is available in

General

Material Status

Literature !

Search for UL Yellow Card

Commercial: Active

Processing - Rhodia Injection Melding (English)

Processing - Technyl A & C Injection Molding (English)
Technical Datasheet (English)

Solvay Engineering Plastics

TECHNYL® A

Africa & Middle East

Europe

Availability » Asia Pacific + Latin America + Norih America
Filler | Reinforcement » Glass Fiber, 25% Filler by Weight
Additive » Flame Retardant + Heat Stabilizer
» Flame Retardant * Good Processabilit .
Features » Good Electrical Properties » Heat Stabilized ! * High Flow
Uses » Automotive Applications » Automotive Under the Hood
Agency Ratings « UU 4532010/EC
RoHS Compliance » RoHS Compliant
Appearance + Black - » Grey
« Colors Available + Matural Color
Processing Method « Injection Molding
Part Marking Code (ISO 11469) » >PAGE-GF25 FR(40)<
Physical Dry Conditioned Unit Test Method
Density 1.38 - glem® 1SO 1183/A
Melt Mass-Flow Rate (MFR) (275°C/0.005 kg) 27 - g/10 min 1SO 1133
Molding Shrinkage Internal Method
Across Flow 090 - %
Flow 0.50 - %
Water Absorption (23°C, 24 hr) 0.83 - % 1SO 62
Outdoor Suitability fl - UL 746C
Molding Shrinkage Isotropy 0.500 — Internal Method
Mechanical Dry Conditioned Unit Test Method
Tensile Modulus 9500 8000 MPa 1SO 527-2/1A
Tensile Strength
Break 130 - MPa ASTM D638
Break 142 88.0 MPa 1SO 527-2/1A
Tensile Elongation
Break 28 - % ASTM D638
Break 20 27 % 1SO 527-2/1A
Flexural Modulus 8300 - MPa ASTM D790
Flexural Strength 195 - MPa ASTM D790
Impact Dry Conditioned Unit Test Method
Charpy Notched Impact Strength (23°C) 6.0 8.0 kJim® 1SO 179/1eA
Charpy Unnotched Impact Strength
-30°C 60 - kJim* 1SO 179/1fU
23°C 65 85 kJim? 1SO 179/1eU

10f3

The information presented on this datasheet was acquired by UL Prospector from the producer of the material. UL Prospector makes substantial

UL and the UL bogo are frademarks of UL LLC & 2018. All Rights Reserved.
@ UL Prospector | B00-7858-4883 or 307-742-8227 | wew.ulprospector.com.

efforts to assure the accuracy of this data. However, UL
final material selection, data points are validated with the material supplier.

upon

Prospector assumes o responsibiity for the data values and strongly encourages that

Form No. TDS-217146-en

Document Created: Tuesday, January 18, 2016



Piiloha 1 - 2/2

Materialové listy

TECHNYL® A 60G1 V25 NATURAL
Polyamide 66

PROSPECTOR®

Solvay Engineering Plastics www_ulprospector.com
| Impact Dry Conditioned Unit Test Method
Notched lzod Impact
23°C 95 - Jim ASTM D256
23°C 6.8 9.0 kJ/im? 1SO 180/1A
Thermal Dry Conditioned Unit Test Method
Heat Deflection Temperature
0.45 MPa, Unannealed 260 - °C ISO 75-2/Bf
1.8 MPa, Unannealed 246 - C ASTM D648
1.8 MPa, Unannealed 240 - °C 150 T5-2/AfF
Melting Temperature
- 263 - °C ISO 11357-3
— 262 - °C ASTM D3418
CLTE - Transverse (23 to 85°C) 3.0E-5 - cmfem/°C 150 11359-2
Electrical Dry Conditioned Unit Test Method
Electric Strength 30 28 kVimm IEC 60243-1
Comparative Tracking Index (Solution A) 550 600 \ IEC 60112
Flammability Dry Conditioned Unit Test Method
Flame Rating UL 94
0.300 mm V-0 -
1.60 mm V-0 -
3.20 mm V-0 -
Glow Wire Flammability Index IEC 60695-2-12
0.800 mm 960 - °C
1.60 mm 960 - °C
3.20 mm 960 - °C
Glow Wire Ignition Temperature IEC 60695-2-13
1.60 mm 775 - °C
3.20 mm 775 - °C
Oxygen Index 33 - % ISO 4589-2
Injection Dry Unit
Drying Temperature §0.0°C
Suggested Max Moisture 0.20 %
Rear Temperature 260 to 275°C
Middle Temperature 27510 280°C
Front Temperature 280 to 285°C

Mold Temperature

Notes

60.0to 80.0°C

! These links provide you with access to supplier literature. We work hard to keep them up to date; however you may find the most current

literature from the supplier.

2 Typical properties: these are not to be construed as specifications.

20f3

UL and the UL koo are trademarks of UL LLC & 2018. All Rights Reserved.
@ UL Frospector | BO0-7EE-4668 or 307-742-2237 | waw.ulprospector.com.

The information presented on this datasheet was acquired by UL Prospector from the producer of the material. UL Prospector makes substantial

efforts to assure the accuracy of this data. However. UL Pros,

pector assumes no responsibdity for the data values and strongly encourages that
upon final matenal selection, data points are wvalidated with the material supplier.

Form No. TDS-217 148-en

Document Created: Tuesday, January 19, 2016



Ptiloha 2 - 1/33
Moldflow analyza

Informace o modelu

Komentare:
Nazev: Vylisek OK

Aktualni konfigurace: Vychozi
Nazev Vychozi
Prvek 161314
Uzel 67893
Plocha symetrie Ne
Objem 12.03 (cm3)
Hmotnost 11.90 (G)
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Moldflow analyza
| Velikost

| 75.00 (mm) x 27.01 (mm) x 55.00 (mm)

Vlastnosti materialu

Komentare:

Polymer

Odkaz modelu

Vlastnosti

Nazev materialu
Nazev produktu

PAG66
Rhodia Engineering

Teplotataveniny
Teplotaformy
Teplota
vyhazovani

Teplota pfechodu
na sklovitost

Mé&rné teplo
Tepelna vodivost

Youngulv modul

pruznosti
Poissonova

konstanta

Plastics / Technyl A 60G1

V25
285.00°C
60.00°C
130.00°C

235.00°C

4.4000000000e+007

5.3000000000e+010
dyne/cm2
4.8000000000e-001
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Moldflow analyza

Parametry procesu
Komentare:

Nastaveni plnéni

Doba plnéni 1.01 sec
Teplota taveniny hlavniho materialu 285 °C
Teplota stény formy 60 °C
Mezni vstrikovaci tlak 100 MPa
Limit priatoku 194 cc/s
Bod prechodu plnéni/dotlak (% vyplnéného 100 %
objemu)

Doba udrzovani tlaku 2.65 sec
Celkovy cas ve fazi dotlaku 8.25 sec
% vlaken (od 0 do 100) 25 %
Automaticky €as plnéni (1: Ano, 0: Ne) 1
Automaticky cas dotlaku (1: Ano, 0: Ne) 1
Analyza odvzdusnéni (1: Ano, 0: Ne) 0
Pocatecni tlak vzduchu dutiny 0.1 MPa
Pocatecni teplota vzduchu dutiny 25 °C

Nastaveni deformace

Teplota vzduchu 30 °C
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Moldflow analyza

Vysledky Plnéni

Komentare:

shrouti toku

Upinaci sila ve sméru X

5.7890 Tonne (6.3800 Ton U.S)

Upinaci sila ve sméru Y

9.6291 Tonne (10.6000 Ton U.S)

Upinaci sila ve sméru Z

10.5732 Tonne (11.7000 Ton U.S)

Vyzadovany tlak vstrikovani

73.1575 MPa (10600.0000 psi)

Max. realna teplota

285.7833 °C (546.0000 °F)

Max. stredni objemova teplota

285.6783 “C (546.0000 °F)

Max. smykové napéti

0.7108 MPa (103.0000 psi)

Max. smykova rychlost

24918.3500 1/sec

Cas procesoru 1106.22 sec
Doba cyklu 9.24 sec
|- 1. Doba plnéni 0.97 sec
|- 2. Celkovy cas ve fazi dotlaku 8.27 sec
|- a). Doba udrzovani tlaku 2.77 sec
|- b). Doba cistého chlazeni 5.50 sec
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Moldflow analyza

Nazev Typ
Doba plnént Vysledky Plnéni

| 0.000009 I 0.969482

Max : 0.9695 sec
Min : 9.383e-006 sec

sec
0.9695

0.7756

0.5617

0.3878

0.1939

9.363¢-006

FLOWY Doba pinéei

Typ: Téio

Pryek ;161314

Uzel: 67833

Materiid : PASS

Prochid . Rhodia Engineering Plastics | Technt A 6061 V25
Konfiguraca : Vijchoz! [ Vyssek OK )
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Moldflow analyza

Nazey

Typ

“Tlak na konci plnéni

Vys

'edky Plnéni

| 0.100000 | 73.157471

Max : 73.16 MPa
Min : 0.10 MPa

nea
73.16

58.55

43.93

29.32

14.71

FLOW Thak s konci pindai

Typ: Téo

Prvek: 161314

Uzel: 67833

Materkdi : PASS.

Prockt - Rhodia Engineering Plastics / Techont A 80G1 V25
Konfigurace : Vychozi | Vyksek OK |
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Moldflow analyza

Nazev Typ
Teplota na konci plneni Vysledky PInéni 119.433098 285.633301

Max : 285.63 °C FLOW Tepiota na konci pindni
Min : 119.43 °C Typ: Téo
Prvek: 161314
e Uzel: 67893
2085.63 Materil : PASS
Procit . Rhodia Engineering Plastics / Techont A 60G1 V25
Konfigurace : Vychozi [ Vylsek OK ]
252.39

219.18

185,91

152.67

119.43
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Moldflow analyza

276.94

272.57

268.21

263.84

Nazev Typ
Teplota ve streducela Vysledky Plnéni 263.839996 285.667297
taveniny
Max : 285.67 °C FLOWY Teplota ve stiedu Ceta taveniny
Min : 263.84 °C Typ: Téio
Prvek : 161314
*c Uzel : 67893
205.67 Materldd : PASS
Produkt :  Rhodia Engineering Plastics / Technt A 80G1 V25
Konfigurace : Vychozi [ Vissek OK |
281.30
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Moldflow analyza

Nazev Typ
Smykove napétina konci Vysledky Plnéni 0.008932 0.710752
plneni
Max : 0.71 MPa FLOWY Smwkové napdti na konci pinéni
Min : 0.01 MPa Typ: Téio
Prvek : 161314
MPa Uzel : 67893
0.71 Materldl : PASS
Prockit - Rhodia Engineering Plastics / Techon A 60G1 V25
Konfigurace | Vichozi [ Vysek OK |
0.57
0.42
0.29
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Moldflow analyza

Nazev Typ
smykova rychlost na Vysledky Plnéni 0.033694

24918.349609

Max : 2.492e4004 1/sec
Min : 0.0337 1/sec

1/sec

l 2.49204004

1.993e4004
1.495e4004
9967. 3601

49836969

0.0337

FLOW/ Smykovd rychiost na konci pinéni

Typ: Télo

Prvek: 161314

Uzel: 67633

Materl : PASS

Prockat - Rhodsa Engineering Plastics / Techrt A 80G1 V25
Konfigurace : Viichozi [ Vyssek OK |
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Moldflow analyza

Nazev Typ
Objemove smrsténi na Vysledky Plnéni
konci plneni

0.000000

0.000000

Max : 0.0000 %
Min : 0.0000

0

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000

FLOWY Otjemové srmedténl na konei pinéni

Typ: Télo
Prvek: 161314

Uzet : 67833

Materki: PASS

Procit - Rhodia Engineering Plastics / Techr A 6031 V25
Konfigurace - Vichozi [ Vyssek OK |




Ptiloha 2 - 12/33

Moldflow analyza

Nazev Typ
Doba chiazent Vysledky Plngni 1.469482 7.307506

Max : 7.3075 sec FLOWY Doba chiazeni
Min : 1.4695 sec Typ: Téio
Prvek: 161314
sec Uzel: 67833
7.307% Materidl : PASS
Prockat - Rhodia Engineering Plastics / Techryd A 80G1 V25
Konfigurace : Viychozi | Vyssek OK |
£.1399

4.9723

3.8047

2.6371

1.4698
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Moldflow analyza

Nazev Typ
Teplota na konci chlazeni | Vysledky Plnéni 60.378471 128.956299

Max : 128.96 °C FLOWY Tepkota na konci chiazeni
Min : 60.38 °C

Typ: Téo
Prvek : 161314
*c Uzel : 67896
128.96 Materkid : PASS
Prockt: Rhodia Engineering Plastics / Techon A 60G1 V25
Konfigurace - Vychozi | Vyksek OK |

115.24
101.53
N 57.61

74.09

60.39
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Moldflow analyza

Nazev Typ
Propadliny Vysledky Plnéni 0.000000 0.000000

Max : 0.0000 mm FLOW Propadinry
Min : 0.0000 am Typ: Téo
Pryek ; 161314
) Uzel: 67893
0.0000 Materiid : PASS
Prockat . Rhodia Engneering Plastics / Techmyd A 60G1 V25
Konfigurace : Vchozi [ Vysek OK |
0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000
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Moldflow analyza
Nazev Typ
Orientace vlaken Vysledky PInéni 0.333333 0.993182
Max : 0.9932 Pridiadey modst
Min : 0.3333 Typ: Téo
Pryek: 161314
(None) Uzel: 67893
0.9932 Materidl : PAGS
Procit - Rhodia Engineering Plastics / Technyt A 80G1 V25

‘Konfiguraca : Vychozi [ Vyisek OK ]

0.8612

0.7292

0.4653

0.3333
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Moldflow analyza
Nazev Typ
Studené spoje Vysledky PInéni 0.580000 149.880005
Max : 149.8800 dey Pritiedny model
Min : 0.5800 deg Typ: Téio.
Prvek : 161314
deg Uzel: 67833
149, 8800 Materidl - PASS
Prockst . Rhodia Engineering Plastics / Technyd A 80G1 V25
Konfigurace - Vijchozi [ Vissek OK |

30. 4400
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Moldflow analyza

Nazev Typ
Vzduchove kapsy Vysledky Plnéni 0.000009 0.969482

Max : 0.9695 sec FLOWY Doba pinded
Hin : 9.383e-006 sec Typ: Télo
Prvek: 161314
sec Uzel: 67893
0.9698 Materidl : PASS
Procukt - Rhodia Engineering Plastics / Techond A 80G1 V25
Konfigurace - Vichozi [ Vyksek OK |
0.7756

0.5817

0.3878

0.1939

9.303e-006
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Vysledky Dotlaku

Komentare:

Shrnuti dotlaku

Upinaci sila ve sméru X 15.1722 Tonne (16.7000 Ton U.S)
Upinaci sila ve sméru Y 21,0340 Tonne (23.2000 Ton U.S)
Upinaci sila ve sméru Z 22.8279 Tonne (25.2000 Ton U.S)
Max. realna teplota 102.4951 °C (216.0000 °F)

Max. stredni objemova teplota 187.8126 °C (370.0000 °F)

Max. smykove napéti 0.0000 MPa

Max. smykova rychlost 0.0000 1/sec

Max. zbytkové napéti 124.6321 MPa (18100.0000 psi)
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Moldflow analyza

Nazev Typ
Tlak na konci dotlaku Vysledky Dotlaku 29.520000 29.520000

PACKS Tiak na konci dotisku

Max : 29.52 WPa
Min : 29.52 MPa Typ: Téo
Prvek : 161314
nPa Uzel : 67833
Motorisl : PASS

29.52
Prockit - Rhodia Engineering Plastics / Techrnd A 60G1 V25

I Konfiguraca : Vychozi | Vyksek OK ]
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Moldflow analyza

Nazev Typ
Teplota na konci dotlaku | Vysledky Dotlaku 61.948650 271.587585

Max : 271.59 °C PACKS Tepiots na konci dotisku
Min : 61.95 °C Typ: Télo
Prvek: 161314
c Uzel : 67833
271.59 Materié : PASE
Prockat - Rhodia Engineering Plastics | Techrvd A 60G1 V25
Konfigurace : Vichozi | Vyssek OK |

229.66

187.72

145.80

103.88

61.95
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Moldflow analyza

Nazev

Typ

Smykove napetina konci

Vysledky Dotlaku 0.000000

dotlaku

0.000000

Max : 0.00 MPa
Min : 0.00 MPa

PACKS Srirykové napéti na konci dotisku

Typ: Téio

Prvek: 161314

Uzel : 67893

Materiéi : PASS

Produit . Rhodia Engineering Plastics / Techint A 8061 V25
Konfigurace : Vichozi | Vyssek OK ]
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Moldflow analyza

Nazev

Typ

Smykova rychlost na konci

VYSiedky Dotlaku

dotlaku

0.000000 0.000000

Max : 0.0000 1/sec
Min : 0.0000 1/sec

1/s

ec
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000

PACKS Smykovs rychiost na keaci dotisku

Typ: Téo

Prvek: 161314

Uzel: 67833

Materidl : PASS

Procuit . Rhodia Engineering Plastics / Technyd A 80G1 V25
Konfigurace : Vychozi [ Vyssek OK |
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Moldflow analyza

Nazev

Typ

Objemove smrsteni na konci

Vysledky Dotlaku 0.000000

dotlaku

0.000000

Max : 0.0000 %
Min : 0.0000 ¥

0

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000

PACKS Qtjemavé smeiténi na konci dotiaku

Typ: Télo

Pryek; 161314

Uzel: 67893

Materidl : PASS

Prochit - Rhodia Engineering Plastics / Techand A 60G1 V25
Konfigurace - Vijchozi [ Vysek OK |
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Moldflow analyza

Vysledky deformace

Komentare:

Shrnuti deformace

Posunuti ve sméru X

0.3895 mm (0.0153 in)

Posunuti ve sméru Y

0.3343 mm (0.0132 in)

Posunuti ve sméru Z

0.3574 mm (0.0141 in)

0.3940 mm (0.0155 in)

CPU Time

654.44 sec
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Moldflow analyza

ev Typ ¥
Profil propadliny Vysledky deformace 0.000000 0.005574

Max : 0.0056 mm WARP] Profi propadiny
Min : 0.0000 mm Typ: Téio
Prvek : 161314
. Uzel: 67653
0.0086 Materidl : PASS
Prodt - Rhoda Engineering Plastics | Technyd A 6051 V25
Konfigurace : Vychozi | Vyssek OK ]
0.0045

0.0032

0.0022

0.0011

0.0000
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Moldflow analyza

Nazev Typ
Celkove posunuti Vysledky deformace 0.144738 0.255293

% : 0.2553 mm

Hin : 0.1447 mn

0.2583

0.2332

0.2111

0.1890

0.1668

0.1447

WARP/ Celkové posureti

Typ: Téio

Prvek: 161314

Uzel: 67633

Materidl : PASS

Prockst . Rhodia Engineering Plastics / Techant A 6061 V25
Konfigurace : Viychozi | Vyksek OK |
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Moldflow analyza

Nazev Typ
Zbytkove Von Mises napéti | Vysledky deformace 6.991483 67.801041
pri vyhozeni z formy
Max : 67.80 MPa WARP] Zhyytové Von Mises napéti pfl vyhozeni 2 formy
Min : 6.99 NPa Typ: Téo
Prvek; 161314
nPa Uzel: 676833
67.90 Materidl | PASS
Prockt - Rhodia Engineering Plastics / Technyt A 80G1 V25
Konfigurace - Vichozi | Vitsek OK |
£5.64
43.49
31.32
19.18
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Moldflow analyza
Graf X-Y
Komentare:

Nazev Typ
Max. privodni tlak Graf X-Y 0.000000 73.559998

[D:\Pracovni‘Lada\Vylisek OK\Vychozi : Max. privodni tlak]

75.00 -
70.00 -
65.00 -
60.00 -
55.00 -
50.00 -
45.00 -
40.00 -
35.00-

30.00 -

Max. privodni tlak (MPa)

25.00-

20.00 -

15.00 -

10.00-

5.00 -
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Moldflow analyza

Nazev Typ
Prutok na privodu Graf X-Y 0.000000 12.620000

[D:\PracovniiLada\Vylisek OK\Vychozi : Priitok na piivodu]

13.00-

12.00-

11.00-

10.00 -

9.00 -

8.00 -
e e

T R - T

Pritok na privodu (ccls)

T B e TR R e R o (e
SEEE s e
Pt B
] s s TG AR ST S S W —

. m— e e e e
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Moldflow analyza

Nazev Typ
Upinacisila ve smeru X Graf X-Y 0.000000 15.172000

[D:\Pracovni‘Lada\Vylisek OK\Vychozi : Upinaci sila ve sméru X]

B
16.00 -

15.00-
14.00 -
13.00-
12.00-
11.00-

Upinaci sila ve sméru X (Tonne)
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Moldflow analyza

Nazev Typ
Upinacisila ve sméru 'Y Graf X-Y 0.000000 21.034000

[D:\Pracovni‘Lada'Vylisek OK\Vychozi : Upinaci sila ve sméru Y]

22.00°]
21.00-
20.00-
19.00-
18.00 -
17.00-
16.00-
15.00 -
14.00 -
13.00-
12.00-
11.00-
10.00-
9.00 -
8.00 -
7.00 -
6.00 -
5.00 -
4.00 -
3.00 -
200 -
1.00 -

0.00 -
0.000

Upinaci sila ve sméru Y (Tonne)
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Moldflow analyza

Nazev Typ
Upinacisila ve smeru Z Graf X-Y 0.000000 22.827999

[D:\Pracovni‘Lada\Vylisek OK'\Vychozi : Upinaci sila ve sméru Z]

24.00-

22.00-

20.00 -

18.00 -

16.00 -

14.00 -

12.00-

10.00-f -~

8.00 -

Upinaci sila ve sméru Z (Tonne)

6.00 -

4.00 -

2.00 -
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Moldflow analyza

Nazev

Hmotnost dilu

Typ
Graf X-Y 0.000000 14.024000

Hmotnost dilu (g)

15.00 -

14.00-

12.00 -
11.00 -
10.00-
9.00 -
8.00 - ----
7.00 -f---
6.00 -
5.00 -

4.00 -} -

[D:\Pracovni'Lada\Vylisek OK\Vychozi : Hmotnost dilu]

.....................................................................................

.................................




Piiloha 3 - 1/6

Technické specifikace stroje KraussMaffei KM 160 CX

SpritzgieBmaschine
SchlieBeinheit
SchlieBkraft
Werkzeugdffnungskraft, max.
Fahrkraft bewegliche Platte
affnen
schlieBen
Aufspannplatte (h x v)
Lichte Weite (h x v)
Werkzeugaffnungsweg max.
Werkzeugeinbauhshe min.
Offnungsweite
Auswerferhub
Auswerferkraft vor/zuriick

Spritzaggregat

Arbeitsvermagen)

Schneckendurchmesser

Ls/D-Verhaltnis

Spritzdruck

Hubvolurmen

SchuBgewicht, PS

Einspritzstrom

Schneckendrehzahl nyenn/Miax

Plastifizierstrom?) bei
Nenn-Schneckendrehzahl, PS
Maximal-Schneckendrehzahl, PS

Diisenanlagekraft

Elektrohydraulische Ausriistung
Nennleistung Pumpenmaotor
Installierte Heizleistung

Regelzonen Zylinderheizung
Trockenlaufzahl3)

Trockenlaufzeit3)

Olfallung

MaBe und Gewichte
Nettogewicht mit Schaltschrank
Lange x Breite x Hohe

Max. Werkzeuggewicht

Optionen
vergroBerte min. WZ-Einbauhshe?)
Offnungsweite bei vergr. min. WEH?)

verringerte min. WZ-Einbauhhe

Offnungsweite bei verringerter min WEH

Ausriistung mit elektrischem
Schneckenantrieb
Schneckenantriebsleistung
Schneckendrehzahl nyenn/Miax
Plastifizierstrom?) bei
Nenn-Schneckendrehzahl, PS
Maximal-Schneckendrehzahl, PS

Ausriistung mit Speicher
Einspritzstrom mit Speicher

Nennleistung Pumpenmotor (fir Akku)

mim

bar

om?

cmfs
1/min

gls

kN

mm
mim

kW
1/min

als
als

an®/s
kW

KM 160 CX _ 3%

KM 160 CX
1600
86,4
44,8
37,8
820 x 845
520 x 520
650
300
950
150
226/9,9
SP 180 SP 380
172 374
25 28 30 35 30 35 40 45
26,0 25,0 233 20,0 26,7 229 20,0 17,8
2500 2325 2025 1448 2500 2429 1860 1469
59 74 85 115 113 154 20 254
54 67 77 105 103 140 183 23
74 a2 106 144 99 135 176 223
477/600 390/490
12,0 15,7 18,0 246 16,2 22,0 28,8 36,5
15,1 196 226 30,7 204 277 36,2 46,0
50 50
22 22
8,12 10,97
5 5
1600 1600
23 23
489 489
*ca. 6,0 6,0
43x1,6x2,1 46x1,6x2,1
1862 1862
KM 160 CX
500
1150
200
850
SP 180 SP 380
20 20
332531 3324447
10,9 14,3 16,4 224 18,2 248 32,4 411
17,2 224 25,8 351 259 35,2 46,0 58,5
147 185 212 289 212 289 377 477
22 22

"} Intermationale GroBenbezelchnung berachnet aus max. Hubvolumen {cm?) x mai. Spritzdruck (bar)

dividiert durch 1000
%) Ermittelt nach KM-Werksnorm
# Nach Euromap &
4 Abwelchende MaschinenmaBe
") ca. Werte

Technische Anderungen vorbehalten
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Technické specifikace stroje KraussMaffei KM 160 CX

KM 160 CX _ 130
KM 160 CX Injection Moulding Machine
Clamping Unit
1600 kN Clamping force
86.4 kN Mould opening force, max.
Travel force mowvable platen
448 kM Opening
378 kN Closing
820 x 845 mm Size of mould platens (hx v)
520x 520 mm Clearance between tie bars (h x v)
650 mm Mould opening stroke (max.)
300 mm Mould height min.
950 mm Max. daylight
150 mm Hydraulic ejector — stroke
226/90 kN Ejector force forward/backward
SP 750 SP 1000 Injection Unit
743 995 Working capacity')
40 45 50 55 50 55 60 mm Screw diameter
252 224 202 183 220 200 183 Ls/D ratio
2500 2336 1892 1564 2304 1904 1600 bar Injection pressure
251 318 393 475 432 523 622 am? Stroke volume
228 289 358 432 393 476 566 Shot weight, PS
113 143 177 214 157 190 226 cam¥s  Injection rate
265/355 195/295 1/min  Screw speed stage 1/stage 2
Plasticising rate?) at
232 293 362 438 286 347 M2 g/s Screw speed stage, PS
31,0 303 485 537 433 524 623 als Screw speed stage max., PS
50 82 kN Nozzle pressure
Electric and Hydraulic Equipment
22 30 kw Nominal capacity of pump motor
15,62 19,2 kw Installed heating capacity
5 5 Adjustable barrel heating zones
1600 1650 1/h Dry cycles number3)
2.2 2.2 sec Dry cycle time
489 489 Itr. Reservoir capacity
Dimensions and Weights
6,3 6,6 t Net weight incl. control cabinet
49x1,6x21 5.3x1.6x21 m Installation dimension (I x w x h)
1862 1862 kg Maximum mould weight
KM 160 CX Options — clamping unit
500 mm Enlarged min. mould height*)
1150 mm Daylight at enlarged mould height?)
200 mm Reduced min. mould height
850 mm Daylight at reduced mould height
SP 750 SP 1000 Additional Equipment
Electrical Screw Drive
28 35 kw Screw drive capacity
256/410 256/410 1/min  Screw speed nominal/maximum
Plasticising rate?) at
224 283 350 423 376 455 541 g/s Screw speed nominal, PS
358 454 5R60 678 60,2 728 866 als Screw speed max., PS
Injection Unit with Accumulator
377 477 589 713 580 713 848 cm’s  Injection rate with accumulator
30 30 kw Nominal capacity of pump motor (with Ac)

Subject to technical alterations "} International dassification calculated as max. stroke volume (cm?) x max. Injection
pressure {bar} divided by 1000

2} As per KM standard

3) As per Euromap &

4 Different machine dimenslons

*) Approximate values
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Technické specifikace stroje KraussMaffei KM 160 CX
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Technické specifikace stroje KraussMaffei KM 160 CX
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Schémata instalace vtokovych vlozek

meusbhurger

Angusseinsatz
rechteckig

E 1685 i’:’ Tunnel gats inser,

f rectangular

P i
3 3 : 1
= Ll
=]
Is bsl | !
_ b2 §pis L
Info
Anschnittfidiche 5. 173
Gate surface p. 173
+H.015
0
SGT Mat.: 1.3343 =60 HRC
Visk 1 )*| Visk 2 )*| Visk 3 )} F {mm?)* b2 12 ba da ds I5 bs b1 dz Nr. No.
- 59 (- 49|- 3g 14 6 06 325 : WA 13 3 3 I E 1685/ &/0.
.25 5 X E 1685/ 8/0
-30g | -200| -12g 25 8 08 4 o M5 12 4 10 . E 1685/10/0.
AT € ) E 1685/10/1.
1.01 0 . E 1685/10/1.
“50g | - %9 | -259 | 057 10 0.8 5 I3 M5 1 5 12 . E 1685/12/1.
01 0 . E 1685/12/1.
A7 A4 . E 1685112/2.0
200g | -120g | -75g 0 2 0.8 3 0 13 10 5 14 ) E 168514/16
A7 4 X E 1685/14/2.0
2.2 8 4 E 1685/14/2.4
3.0¢ 2 .8 E 1685/14/2.8
F (mm=)* ! F(m
s <100 Shore A (TPE)
[ - = Zenfrierzapfen verwenden /
i = i use centring pin
| 2 |
Lo < L
| |
| !
! ! E 1662 !
i i | g
: i ;
I S - —
Elastomere / Elastomers ABS, ASA, PCIABS, PA +GF, PC, SAN, PVC-U,
TPE, TPU, TPA, efc. PE, PP, PET, PBT, efc. HI-PC, PA, POM, SB, efc PS, PMMA, PEI, efc.
b1 A A A A
[i] 11-14 9-22 19-27 23-30
[1] 15-18 9-27 24-33 28 - 36
2 16-22 22-30 27-36 32-40
4 20-25 23-33 30-37 35-43
SG)  Schussgewicht F (mme)* Anschnittfiache
Shot-weight Gate surface
Visk 1) Niedere Viskositat (leicht fiiefiend)
Low viscosity (easy flowing)

Visk 2 ) Mittlere Viskositat
Medium viscosity

Visk 3 Hohe Viskositat (zan fiieiend)
High viscosity {poor flowing)
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Schémata instalace vtokovych vlozek

Viskositat
Viscosity
Visk 1)* niedere Viskositat (dinnflissig, leicht flieBend) ;f ;OMLOE‘Y‘_E“ ;OI\LD_E‘ﬂ_m Ene
5 o i H i E 0!)@!!{8“ Olﬁﬂlﬂene
low viscosity (thin fluid, easy flowing) 5S 5 I S e
SB Styrol-Butadien-Copolymer Styrene-butadiene copolymer
Visk 2 )" mittlere Viskositat ABS Acryinitri-Butadien-Styrol | Acryionilrile butadiene styrene |
- ; P PBT Polybutylenterephthalat Polybutylene terephthalate
medium viscosty POM Polyoxymethyien Polyoxymethylene
TPE Themoplastische Elasiomers Thermoplastic elastomers
PA Polyamid Polvamide
PET P lenterephthalat Polyethylene terephthalaie
[ PMWA__ | Poiymelhyimelhacrylat Poymelhyl methacyiale |
SAN Styrok-Acrylnitril Shyrene-acrylonitrile resin
Visk 3 )* hohe Viskositat (dickflissig, schwer fliefiend) ;\?C :Eﬁmmﬂl = :Wm
iah viscosity (v i olyvinyichlori nyl chiori
high viscosity (viscous, poor flowing) oE PoleemsuTon ol EhersLTone
PPO Polyphenylenoxid Polyphenylene oxide
PPS Polyphenylensulfid Polyphenylene sulfide
Anschnittflache
Gate surface
Frooam Visk 3 )* Visk2)*  Visk 1)
mm? 7,07 L
615 A 1A L~
531
452 //
3,85 /J F /
3,14 L~ A |~
254 // f—
@________ N I ) R [ N N N P B =y ,// L+
1'54 L 1 L —"
113 B e R
078 — /// [~
0,50 — fr
0,28
_
0,13
=
D5 1 2 3 4 5 7 9 12 15 20 25 30 35 4 45@60 70 80 9D 100 150 200 300 400 500 600 800 1000
SG )
[ }--— Beispielfur50g PA g
Example for 50g PA

Achtung: Bei Verwendung von gefiillten Kunststoffen (Glasfaser, Kohlefaser etc.) die mit der Tabelle ermittelte Anschnittfliche um ~ 46% vergréfern!
Die empfohlenen Schussgewichte und Anschnittdurchmesser sind nur Richtwerte. Geometrie des Teiles, Werkzeugkonzept, Kunststofftyp und
Fillstoffe missen individuell bericksichtigt werden.

Caution: When using filled plastics (glass fibres, carbon fibres etc._) you should increase the determined gate surface by ~ 45%.
The recommended shotweights and gate diameters are guide values onlyl Please also take into account individual parameters such as part geometry,
mould design, type of plastic and filers.

SG)* Schussgewicht F (mm#)* Anschnittiiche
Shot-weight Gate surface
® » Einsetzbar fir alle Kunststoffe und fir kleinste Schussgewichte
» Hohe Zeit- und Kostenersparnis durch einfachen Einbau
' » Hergestellt in MIM-Technologie fiir einen exakten Anschnitt und sehr hohe

Prozesssicherheit

] Applicable with all plastics and ultralight shot-weight
TechnikTipp ? APRIEEDIE with 2l plast uirEle el
Technicalti » Time and cost saving due to the easy mounting
echnica “p » MIM-manufactured products for precise gates and an extremely high process reliability
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Schémata instalace vtokovych vlozek

I——— meushurger

Warmeleitpaste

Heat sink paste Wameleitpaste
Heat sink paste

» Verhindert bei kurzen Zykluszeiten die lokale Erwarmung im Angusseinsatz

» Verbessert die Warmeabfuhr

» Verbessert den Abriss (kein Fadenzug)

Bei folgenden Kunststoffen wird Warmeleitpaste empfohlen: PE, PP, POM, PC, PBT, PEI, PPO, PS

» Prevents localized heating of the gate insert for moulding processes with short cycle times
» Improves heat dissipation
» Enhances degating performance (no stringing)

For the following plastics, heat sink paste is recommended: PE, PP, POM, PC, PBT, PEIl, PPO, PS

Gegenkalotte Gegenkalotte
Companion vestige Companion vestige

Um bei besonders flachen Teilen ein optimales Abreifen des Anschnittes

zu ermaglichen, empfiehlt es sich, im Formeinsatz eine Gegenkalotte vorzusehen.
Diese gewahrleistet ein AbreiRen parallel zur Trennebene. Dies ist besonders bei
Materialien, die zu Fadenzug neigen, sehr empfehlenswert.

For optimal degating of very flat parts, the application of a companion
vestige is recommended. It ensures a shot breaking line which is
parallel to the mould parting line. This is particularly recommended with
materials prone to stringing.

Freistrahlbildung
Jetting

MaRnahmen:

» Anschnittflache vergroRemn

» Gestuftes Einspritzprofil verwenden: schnell - langsam - schnell
Measures:

» Increase gate surface
» Use graduated injection profile: fast - slow - fast

Maschinell gestuftes Einspritzen Mechanisch gestuftes Einspritzen
Automatically graduated injection Mechanically graduated injection

1. Hohe Einspritzgeschwindigkeit zum Fiillen des Kaltverteilers » Querverteiler reduziert die Geschwindigkeit der FlieBfront im
2. Niedrige Einspritzgeschwindigkeit, um optimalen Quellfluf zu erreichen Anschnittbereich bei konstanten Maschinenparametern
3. Hohe Einspritzgeschwindigkeit, um zigiges Fillen des Formteils » Fur Werkzeuge, die haufig die Spritzmaschine wechseln
zu gewahrleisten, anschlieRend Nachdruck einstellen
1. High injection speed for filling the cold runner. » Transverse runner reduces the velocity of the flowing front in the
2. Low injection speed to ensure optimum frontal (laminar) flow. gate area while machine parameters remain constant
3. High injection speed for quick mould filling, followed by » For moulds frequently used on different injection moulding machines

holding pressure setting.
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Temperacni a vzduchovy obvod tvarniku

Temperacni a vzduchovy obvod tvarniku: 1 - Vystup kapaliny, 2 - Vstup kapaliny, 3 - Ucpavka
temperacniho okruhu, 4 - O krouzky, 5 - Vstup vzduchu, 6 - Ventilek, 7 - Ucpdvka vzduchového
okruhu, 8 - Vlozka temperacniho okruhu
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Temperacni obvod tvarnice
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Temperacni obvod tvarnice: 1 - Ucpavka temperacniho obvodu, 2 - Viozka temperacniho obvodu,
3 - O krouzek, 4 - Vystup kapaliny, 5 - Vstup kapaliny
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Specifikace horké trysky

Einzeldiise - smartFILL

E 4000

Single nozzle - smartFILL

I7 12
li{lll’:
tmax. 450 °C

1] ds ds d7 ds Iz Iz ls I d 1 R ds Nr. iNo.

40 34 7 25 6 44 39 42 43 27 60 0 6 E 4000627 x_ 60/ 06
69 80 X
89 100 E 4000627 x 100/ 0/6
109 120 X
129 40 E 4000727 x 140/ 0/6
49 60 16 E 4000/27 x_60/16/6
] 80 = X
89 100 E 4000627 x 100/16/6
109 120 X
129 40 E 4000727 x 140/16/6
49 80 40 E 4000727 x_ 60/40/6
69 80 [ EA00077x 80406 |
a9 100 E 4000627 x 100/40/6
109 120 | X
129 140 E 4000627 x 140/40/6

46 40 " 32 6 48 43 51 46 37 80 0 8 E 4000/37 x_ 60/ 08
66 80 E 4000/37 x_80/ 0/
86 100 E 4000737 x 100/ 0/8
106 120 = T X 1200 008
126 140 E 4000637 x 140/ 0/8
146 160 X
46 60 16 E 4000737 x_60/16/8
66 |80 E 4000737 x_80/16/8
86 100 E 4000737 » 1007168
106 120 E 400037 x 120/16/3
126 140 i
146 | 160 E 400037 x 160/16/8
46 80 40 E 4000/37 x_ 60/40/8
66 80 E 4000737 x_ 80/40/8

85 | 100 | E 4000/37 x 100/40/8
06 [ 120 E 4000037 % 1208008 |
126 140 E 4000737 x 140/40/8

46 160 E J000737 x 1607408
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Specifikace horké trysky
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Kahlung S
cooling
|
d b1 b2 dz da do l2
27 22 7 40 54 36 39
37 25 40 46 62 42 43

Technische Daten:

» Auflenbeheizt 230V AC

» Anschlussleitungen sind bis 200°C temperaturbestandig
» Thermofihler Typ J, Fe-CuNi, DIN 43710, schwarz+/weil3-
» Kzbellinge Disenschaftheizer 2000 mm / d 27 1500mm

Max. Spritzdruck 1800 bar

Anlagekraft der Maschinendise min. 36 kN / d 27 min 16kN

» Lingenausdehnung der Diise ist fur AT=220°C beriicksichtigt

» Das Werkzeug muss geerdet werden. Wird die Dise auflerhalb vormn Werkzeug betrieben, muss die Dise geerdet werden.
» Temperierung vorsehen: Um die Disenspitze und gegeniber der Anbindungsstelle

»
»

Technical specifications:

Externally heated 230V AC

Connecting cables are temperature resistant up to 200°C
Thermocouple type J, Fe-CuNi, DIN 43710, black+/white-
Cable length of nozzle shaft heater is 2000 mm (D 27 1500mm)

¥

¥ ¥ =

Maximum injection pressure: 1800 bar

Contact force of the machine nozzle: minimum 36 kN (D 27 min. 16kN)

Linear expansion of the nozzle is already considerad for AT=220°C

The mould must be grounded. If the nozzle is operated outside the mould, then the nozzle must be grounded.
Provide temperature regulation (heating): around the nozzle tip and opposite the gating point

¥ ¥ ¥ ¥ ¥

Heizung
Heating
' Zone1 ' Zone2 ' Zone3' Ha._ﬂewslung W]
| 1 1 Heating power [W]
| | . 1 Zone 1, (braun) Zone 2, (grau) Zone 3 Regelstellen
| | d I Zone 1, brown Zone 2, grey Zone 3 Control points
, , 27 80 00 - 450 2
80 50 - 460 2
100 fis] - 460 2
120 T - 460 2
140 92 - 460 2
37 60 0 - 460 2
80 i - 460 2
100 78 - 460 2
120 186 - 450 2
| 140 200 - 460 2
160 150 180 460 3
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Kalkulaéni list formy

Kalkulaéni list pro formy

Kalkulacni list pro formu

Z3kaznik Daturme >
Zpracoval: ,
Nizewv: Materidl:
£, dilu: €. wkresu
PodKady pro nabidku: Vykres did 7o ykres formy 0 Madt _cCAD = Jng
VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA 3
Velikost rdrmu: D: mm 235¢ Otiskovost : Otiskovost Otiskovost
Velikost rdmu: & mm 310
Velikost rdmu: V: mm 380 2x
Hmotnost formy kg 235
1. MATERIAL Cera: K& Pracniost Nh Cera: K& Pracniost Nh Cena: KE Praqiost Mh
Ram 13000
Viazky 4000
Sibry
Elekirody 2000
Ostaini vyrobni dily 2000
CELKEM MATERTAL 21000 1] [1] 1] [i} 0
Horky systém - dodavatel  : Meusburger 1x centr. newz. Tryska + st roz
ENAHDRKEHD SYSTEMU 25 000
Zakladni normalie Cena: KE Pracnost Nh Cena: KE Pracniost Nh Cena: KE Praquost Mh
3
Tzoladni desky 5000
C 3000
S0 4
Sibry + vedeni sibril
Dvoudnny vyhazovac
Hydraulicke valce
Tlakove ddlo
Datumovky
fing prisliigenstit F5 10 )
MNORMALIE CELKEM 53 000 0 0 0 0 0
1. MATERIAL CELKEM 99 000 0] 1} 0] 0 0
2. KOOPERACE Cera: K& Pracniost Nh Cera: KE Pracniost Nh Cena: KE Praqiost Mh
aleni 5000
Povrchova Uprava
Fotochemicky desen
LestEni 10000: TC viozka
Zraadlove lesténi
Doprava
Ostaini
2. KOOPERACE CELKEM 15 000 0 0: 0 0 0
3. KONSTRUKCE Cena: KE Pracniost Nh Cera: KE Pracniost Nh Cena: KE Praciost Mh
Moldiow
Konstrukce formy/modifikace 58400 a a 1]
Konstrukce elekirod 7300 10 i i
3.KONSTRUKCE CELKEM 65 700 El] [ 0 0: 0
4, OSTATNI Cena: KE Pracniost Nh Cena: KE Pracnost Nh Cena: KE Pracuost Mh
Vzorovani: 10000: KM160
Méreni/MP:
Ostani vidae 5 000! interni doprava
3. OSTATNI CELKEM 15 000 0] 0] 0] 0 0
VToba celkemySazha (vIozn) FET] 360 P FET]
Viyroba celkem/Cena 262 800 0 0:
MontaZ/Sazba:(viazit) pc ) 730 pc
Mont3z/ Cera: 36 500 0 0:
Korekce/Sazha:(viofit] pEl] & i) pEl]
Korekce/Cena: 43 800 0 0:
VYROBNI CENA Kc 537 800 Kc 560 0 Kc ]| 0 Kc 0
VYROBNI CENAEUR 20294 € 0DE DE
ZI5K KE 53 780 ke 10 % dKe 15% ke 15%
ZISK ELR 2029€ 43 (53
CELKEM Kc 591 580 Kc 0 Kc DK
CELKEM EUR 22324€ D€ D€
Kurz (viozit) 26,20 26,00 26,00
Priib&#na doba wyroby 11 tydni




