




























































































Vsirik

vani plas’rD =
praktficka vdro

ba bez plgtvani

Ing. Jan Svoboda MBA, JAN SVOBO[JA s.r.o., Ceska republika, Brno

Uvod

Vstrikovani plastd je komplexni disciplina, do kte-
ré vstupuje zna¢né mnozstvi faktort. Na vstriko-
vaci nastroj (formu) je mozné se podivat pohle-
dem tepelného vyméniku — coz je velmi dobry
zpusob, jak optimalizovat proces vstfikovani.
Nicméné jak se v prabéhu ¢asu méni kvalita
plastovych granulatd, dostava se stale castéji
do popredi pohled na nastroj, jako cyklicky za-
tézované, tlakové zafizeni. Nejblizsi analogie je
v tomto pripadé Dieseldv motor. Do plastl se
totiz stéle Castéji pridavaji:

Mazadla

Plastifikatory

Retardéry horeni
Plnidla
Antioxidanty

UV stabilizatory

Antimikrobialni prisady
Vazebna ¢inidla

Typicky priklad vyvoje (rozuméj zmén) plastovych
materidldi je z archivu firmy JAN SVOBODA s.r.o.

Vstupni podminky:
Uzivatel (vstfikovna) vice jak deset (!) rokl se
kupoval stale stejné oznaceny material PP

Forma, ktera cca 10 let bez problém vstfikova-
la dily z PP, pfimym vstfikovanim, do osmi du-
tin, bez jakychkoliv problémd najednou zacala
vykazovat problémy.

Popsané chovani (problémy):

Po deseti letech bezproblémového vstfikovani
zacalo dochazet bud k tahani vlasd ne jedné
lince horkych trysek. Pokud se snizila teplota
formy, tak se sice vyresil problém tahani vlas(
na jedné strané, ale na strané druhé se u vtoku
zacala objevovat zatuhnuta Stépinka zamrznu-
té plastu ve vstfikovacim otvoru. Systém ne-
bylo mozné vybalancovat. Bud tahani vlast na
jedné strané formy, nebo premrznuty vstriko-
vaci otvor na druhé strané formy.

Postup feseni:

Postupné byly vylouceny mechanické, teplot-
ni a technologické problémy. Detailni rozbor
vstfikovaného materialu nalezl nové pridavané
mazadlo do materialu, kvili lepsi zatékavosti.
Ackoliv tedy byl material deklarovan jako na-
prosto shodny, jeho vlastnosti byly jiné. Pro-
blém byl po zjisténi této informace vyresen.

Vstfikovany materidl se tedy v ¢ase méni. Co
z(stava je, Ze stresovany razantnim tlakovym
nartstem béhem vstfiku, coz je vzdy prova-
zeno enormnim zvysSeni teploty. Kombinace
teploty a tlaku je pficina mnoha defektl na
vstiikovanych dilech. Napfiklad oddéleni slou-
¢en s nizkou molekulovou hmotnosti, nebo
tzv ,weldline” tedy studené spoje NE spojené-
ho materialu. Je nutné si uvédomit, Ze tlakové
a teplotni namahani se nachazi pred celem ta-
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veniny a v vzduchové kapse, do které se vylu-
Cuji spaliny ze zpracovavaného materialu.

Obradzek 1 oddéleni sloucenim
s nizkou molekulovou hmotnosti

Obrazek 2 Odlouceni materidlu na cele
taveniny a nespojeny materidl za prolisem

Také je potreba si uvédomit, Ze degradace ma-
teridlu, mé vliv nejen na vysledny vystrik, ale
také na ocel samotného nastroje. Zanesené
Stérbiny u Celisti, tlakové rez na délici roviné,
zména lesku formy atd. Enormni prehrati stla-
¢eného vzduchu pred celem taveniny prehfiva
pravé Celo taveniny. Lokalné prehraty material
pak determinuje paleni materiélu, prestfiky, vy-
paleni formy atd.

Definice problému pfes stavovou rovnici plynu

Pro zakladni zvédoméni si problematiky degra-
dace vstrikovanych materialG pravé diky aditi-
vim pridavanych do zakladni matrice, kvili
zlepSeni vlastnosti vstfikovaného dilu, nebo
zjednoduseni vstfikova iho procesu se da velmi
efektivné vyuzit vlastnosti spalovaciho dieselo-
vého motoru.

Uz i nazev defektu ,spaleného materialu” které
mu se fika diesel efekt, jednoznacné odkazuje
pravé na zvysovani kompresniho poméru v du-
tiné formy (analogie naftového motoru) a s tim
souvisejici navySovani tlaku a teploty.

Stavova rovnice plynu jednoznacné rika, ze
pV=nRT (1)

kdy n a R jsou konstanty daného plynu. P je tlak
plynu, V je objem a T je teplota.

Jednoduchym prevedenim konstant na jednu
stranu rovnice, pak velmi jednoduse ukaze pro-
blematiku chovani zavieného vzduchu o pu-
vodné atmosférickém tlaku. Zjistime, ze jsou-li
,n" a ,R" konstaty, pak kalkulace proménnych
Lp" V" a ,T" se musi rovnat této konstanté.

pV/T=nR (2)

Jinak receno, ménim-li objem vzduchu (snizuji),
pak musi tlak i teplota nardstat.

£

SVOBODA

rozdil je v kvalité

Obecné se pro nastartovani diesel efektu po-
vazuje zvednuti kompresniho poméru zhurba
16 — 25x, v zavislosti na dalSich proménnych.
Odlu¢ovani aditiv ze vstfikovaného materialu
pak napoméha ,zahofeni” stla¢eného vzduchu
pred taveninou.

Obrazek 3 Komora spalovaciho motoru

Pri vstrikovani zkuSebniho télesa bylo dosaze-
no kratkodobého narlstu tlaku na koncovém
bodu plnéni az k hranici 2.668 bar a zaroven se
zvedla teplota az k hodnoté 1.100 °C!

Vyjdeme-li z analogie chovani dieselového
motoru s velmi podobnym chovanim vstfikova-
ci formy (cyklické tlakové a tepelné namahani)
a uvédomime si prevedenou stavovou rovni-
ci (2) pak je logicky dovoditelné, ze problém
s diesel efektem je v kazdé formé, véetné deg-
resivni kfivky efektivity vyroby.

Nicméné jak bylo ovéreno pokusem s ,fire pis-
ton”, ne vzdy se diesel efekt projevi na strané
materialu (rozuméj — ne vzdy material zahofi
a ukaze problematiku spatného odvzdusnéni.

Zakladni pravidlo odvzdusnéni fika, Zze to, ze
nevidim na plastovém vystriku diesel efekt, na-
prosto neznamend, ze nemam problém s od-
vzdusnénim! Problém diesel efektu se muze
projevit vypalenou formu, nebo znicenym vy-
hazovani - viz obrazek 4.

Pro eliminaci negativnich jevl, souvisejicich
s cyklickym tepelnym a tlakovym naméahanim
formy, spolu s Unikem spalin je tedy nutné ap-
likovat dostate¢né dimenzované odvzdusnéni.

Pokracovadni na strané 62

AIR
PRODUCTS

Kryogenni technologie

pro zpracovani plastl a pryze

Inovativni reSeni vyuzivajici technické plyny vam zajisti:

» zvyseni vykonu,
« zlepseni kvality vyrobkad,

* sniZzeni provoznich vydaju,

KRYOGENNT UPRAVA PLASTU A PRYZE

Kryogenni deflashing je proces vyuzivajici velmi nizkou
teplotu kapalného dusiku ke zmrazeni a zkrehnuti
pryzovych nebo plastovych vyrobkd pfi odstranovani
otfepl nebo nalitkd. Tryskani mraziciho média, napf. pfi
bubnovém omilani, zajisti efektivni odstranéni otfepl
a nedokonalosti z vnitini i vnéjsi strany.

ZMENSENT CASTIC PLASTU, PRYZE A CHEMIKALII

Kryogenni technologie mleti PolarFit® pouziva kapalny
dusik k ochlazeni vstupniho materidlu pred, nebo
béhem mleti, pro dosazeni zkifehnuti, nebo zabranéni
jeho roztaveni ¢i rozkladu teplem vznikajicim pfi
mleti. Kryogenni mleti je vysoce efektivni zejména

Kontaktujte nas pro nezavaznou konzultaci

« zkraceni doby vyrobnich cykl(,
e snizeni mnozstvi odpadu,

« zvySeni bezpecnosti.

u tézko zpracovatelnych materiall, nebo materiald
citlivych na teplo. Dosahuje vy$siho vytézku dcastic
v pozadovaném rozméru, vyssi kvality produktu
i rychlosti vyroby a vys$si bezpecnosti procesu diky
inertnosti dusiku.

VYTVRZOVANI PNEUMATIK

Kryogenni vytvrzovani pneumatik pfi jejich vulkanizaci
pomoci vysoce Cistého dusiku je proces, ktery vyuziva
dusik jako flexibilni a inertni tlakové cinidlo. Po nahrati
parou se pneumatika ve formé plni vysokotlakym
dusikem pro efektivni vytvrzovani. Zvysenim tlaku bez
extrémnich teplot dusik zlepSuje kvalitu pneumatik
a umoznuje optimalizaci cyklu vytvrzovani.

Nasi vysoce kvalifikovani odbornici identifikuji oblasti pro mozna zlepseni a navrhnou feseni podle vasich potreb.

V nasich zkusebnach zpracuji vase vyrobky a presné urci nejvhodnéjsi kryogenni technologie vyuzitelné ve vasem

procesu.
AIR PRODUCTS spol. s r.o.
T: 800 100 700

E: infocz@airproducts.com

© Air Products and Chemicals, Inc., 2022 (43956) 352-23-002-CZ

airproducts.cz
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Nicméné POZOR! Stavajici praxe jednoznacné
dokladd nedostatecnou efektivitu standard-
niho obvodového odvzdusnéni. Ani ne tak
z pohledu odvodu vzduchu (i kdyz i tam jsou
jednoznacné pripadové studie dokladujici niz-
kou efektivitu ,old-style perimetr gas venting”.
Hlavni obtiz standardniho odvzdusnéni pomo-
ci drazek v délici roviné okolo obvodu vstfi-
kovaného dilu je mimo vysokou a nardstajici
zmetkovitost, primarné je up-time formy.

Pokracovani ze strany 61

Jako typicky priklad je mozné uvést (interni ar-
chiv autora) tento priklad.

Obrazek 4 Poskozeny vyhazovac
po cca 15.000 cyklech

Vyhazovac na obrazku 4 vykazuje jasné znaky
tlakového zadirani (galling), véetné kavitacniho
poskozeni. Pfi kavitaci vznikaji dutiny (bublin-
ky) vyplnéné vakuem. Jinak feceno tahové sily
v kapaliné prekonaji kohezni sily a zacinaji vzni-
kat ,bublinky vakua”. Tato dutina je tedy ,vypl-
néna” vakuem. Nasledné se zacne plnit plyny
z okoli. Pfi vyrovnani tlaku dojde k implozi (de-
-facto ,vbuch” — opak vybuchu) a vznikla razo-
va vina za¢ne oddélovat (vytrhavat) zakladni
material formy, nebo vyhazovace.

NarUstajici pocet poskozenych forem, zkraco-
vani casu mezi udrzbami pak ved| firmu JAN
SVOBODA, k vyvoji nového typu odvzdusnéni.
Vysledkem je odvzdusnovaci systém HelixPin,
ktery ma tyto zasadni vyhody.

Vynikajici a staly odvod plyndG z dutiny formy
Systém je samodistici a tim podstatné prodlu-
Zuje zivotnost formy

Vynikajici odolnost proti premazani

Protizadiraci povlak eliminuje problematiku
gallingu, pokud se namazat zapomene

Tlakovéa odolnost umoznuje nasadit odvzdus-
néni i v blizkosti vstfikovacich bodd

Pro srovnani stejnd forma se systémem Helix-
Pin po 90.000 zdvizich:

Jak je vidét na obrazku 5, systém odvzdusnéni
HelixPin jednoznacné vyresil problematiku tla-
kového zadirani a kavitace ve formé. Na misté
oznaceném zelenou Sipkou se je mozné pozo-
rovat lehké Usady spalin, které se nestihli vycis-
tit béhem poslednich cykld. V tomto pripadé
stacilo vzit Cistici utérku a setfit Usadu pfimo ve
formé na stroji.

Obradzek 5 preventivni prohlidka
po 90.000 zdviha

Takto inovovana forma bez dalich problému
funguje a prodlouzeni vyrobnach davek, bez
nutnosti rozborky a sborky ma pozitivni vliv na
financni zdravi vstrikovny.

Zaveér

Kombinace stale castéji pridavanych aditiv
do plastd, predikuje diferentni chovani forem
a vyzaduje inovativni feSeni a odlisny zpusob
navrhu a udrzby forem. Zatimco chovani ply-
nu v dutiné formy zlstava konstantni, aditiva
v plastech podstatné méni rovnici a nuti firmy
hledat ekonomické reseni problém, ktera adi-
tiva pfinaseji.

Metody fesSeni odvzdusnéni, které byly platné
pred padesati lety jsou dnes z ekonomickych
dlvodl nerentabilni. Praxe, determinovana
ekonomickym tlakem odsunula obvodové od-
vzdusnéni na druhou kolej a ke slovu se stale
Castéji dostavaji inovativni systémy odvzdus-
néni, jako je napriklad Ecovent, SGDE ventil,
nebo pravé HelixPin.

SVET PLASTWU Svétplasti . 2/2024 - special PLASTEX - MSV Brno (8. - 11. 10.) vyjde 16.9. — uzavérka 19.8.

plAst Q

jako special a medialni partner veletrhu s masivni predveletrzni distribuci v rémci CR a na Vystavisti

pak po celou dobu veletrhu, distribuovan s podporou BVV na vsechny vystavovatele.

MSV2024  Terminové tedy s moznosti véasného anoncovani a pozvani na vas stanek.

TEGH news

elektronicky newsletter vydavany ve spolupraci s asopisem stTO PLASTU

nejrychlejsi cesta, jak

TECHnews je distribuovan v ramci plastikarského segmentu
a technologii s nim svazanych, na striktné vyselektované,
jmenné, konkrétni mailové adresy kompetentnich osob.

VSechna vydani TECHnews najdete ke staZzeni na webu Svéta

plastl - www.svetplastu.eu

védét — kazdé tri tydny

vydani plné novinek,
¢lankd, aplikaci,
tiskovych zprav

INZERTNI TECHnews VARIANTY

varianta celostrankové A4 prezentace v ramci TECHnews
- cena 22000,- Ké -
individualni TECHnews mailing na plastikarské adresy

(1500 kontaktt) s pouze inzerci a PR vasi firmy.

Vase informace se v koncentrované podobé dostane k odborné verej-

0 sobé v plastech dat

nosti k vyrobnim firmam. Tento mailing Ize realizovat mimo standardni
vydani TECHnews
- cena 45000,- Ké -

mailing, ktery je soucasti vydani TECHnews

—vase komercni sdéleni je soucasti téla mailu
- cena 33000,- Ké -
banner TECHnews 193x40 mm
- cena 6500,- K¢ -

TECHnews je distribuovan v rdmci plastikarského segmentu a technologii

s nim svazanych, na striktné vyselektované, jmenné, konkrétni mailové

adresy kompetentnich osob. Publikovani kratkych tiskovych zprav,
novinek, aplikaci je ZDARMA, rozsahlejsi materialy po dohodé.

Vice informaci a kompletni nabidku moznosti spoluprace ziskate

na tel. ¢isle 606 715 510 — Mach Petr, nebo mailu mach@machagency.cz

Svét plasti — plastikarska publikace, vycha’zn’ dvakrat rocné, samostatné neprodejné, ¢. 2?_ kvéten 2024, misto vydavani: Kolin.
Vydava: mach agency s.r.o., 1C0:27659259, Vrchlického 951, 280 00 Kolin 4, MK CR E 19493, ISSN 1804-9311
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Vytvarej — Pouzivej — Recykluj

Ve spoleCnosti BASF véfime v udrzitelnou
budoucnost plastd. Spolupracujeme se zéka-
zniky a partnery po celém svété na novych tech-
nologiich umoznujicich design pro obéhovost, snizit
emise CO, a dat plastovym odpaddm novy Zzivot.
Spole¢né chceme zlepsit zplsoby, jak jsou plasty
vyrabény, pouzivany a opakované vyuzivany,
a objevovat zcela nova freSeni pro—obéhove
hospodarstvi. Na co jesté ¢ekame?

Pojdme to urychlit.

plastics.basf.com

Go!Create

welcometo #ourplasticsjourney

O =BASF

We create chemistry

své'rO PLASTU



Systémy horkych vtok(

Nase standardy pro
Vase individualni reseni

Modularita nasich standardizovanych komponentl pro
horké systémy Vam umoznuje flexibilni kombinace pro
realizaci Vasich individuéalnich projektd.




