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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem pracévsb vyrobu zadaného plastového
dilu zahrnujici vyrobu vskovanim a potiskovanim ¢etre manipulace s vyrobkem

v prab¢hu zpracovatelského procesu.

Teoretickac¢ast zahrnuje popis polymernich materighodnych k vyrob technic-

kych dilx vsttikovanim, popis potiskovaci a manipéhétechniky.

V praktickécéasti jsou popsana jednotliva praco¥iStnavrhem vhodnéhoiiaeni a

ekonomicky rozbor.

Kli¢ova slova:

Polymer, vstikovani, potisk.

ABSTRACT

Thethesesdealswithprojectofworkplaceforproductiaesignedplastic part compri-
singinjectingmoldingof polymer part and printingimdingplastic part handlingduringthe-

processing.

Theoretical part includesdescriptionofpolymersdlétorinjectionmoldingoftech-

nicalpartsdescriptionofprintingmachines and hamgdgquipment.

In practical part there are describedindividualvpbakeswiththeproposalofsuita-
blemachines and equipmentsforproducingofassignstigpartsincludingeconomica-

levaluationoftheproject.

Keywords:

Polymer, injectingmolding, printing
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UvoD

Technologie vstkovani termoplasi se vSemi svymi modifikacemi ma mezi zpra-
covatelskymi  plastikié&skymi  technologiemi zasadni vyznam a to zejména
v automobilovém pimyslu. Tato metoda je veliceprogresivni, nébmoziuje plré auto-
matizovat chod vyroby s vysokou produktivitou a icaaké zde nejsou nutné dokoraci

operace. Jsou vSak zde vyzadovany vysoké narokyavedeni forem.

Jako dopikové technologie se pouZzivaji technologie pro Uprgaovrchi, jako jsou
malovani, pokovovani, dezénovani, sametovani, pmténi. Mezi potiskové metody pat
tisk z hloubky, tisk z vysky, sitotisk a v neposiedacd sem také péit tamponovy tisk,
ktery je pro své vlastnosti vhodny do automobilavgmimyslu, neb6 s nim Ize potisk-

nout téendt jakoukoliv plochu.
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|. TEORETICKA CAST
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1 POLYMERNI MATERIALY

Vv s

znaujese porarné slozitym fyzikalnim procesem, na kterém se pqabliymer, vstikova-
ci stroj aforma. V prbéhu vstikovani je roztaveny plast ve vigiovacim stroji tlakem do-

pravovando dutiny formy a tam ochlazen ve tvaraismé sogasti. [1]

1.1 Vstiikované materialy

Vsttikovanim Ize zpracovat jak termoplasty, tak i repkhasty a katukové snisi.
Zatimco v prvnim fipac je interval pro tvéeni teoreticky neomezeny, v dalSich dvou
piipadechje tento interval omezentstédku probihajiciho gdvani.Cim je teplota tvéeni
vySSi, tim je tveci interval kratSi. V&ikovaci termoplasty maji zpravidla lepSi tokové
vlastnostinez napvytlacovaci typy. SlozZeni sési je obdobné jako pro jiné apoby zpra-
covani, barveni seiie provadt za sucha. Vsikovat se nizou plrené i leitené materia-
ly. [2]

Plasty jako materialy jsou latky, jejichZ struktyeavarena makromolekularnimi
retézci,oproti kowaim, které maji strukturu t¥enou krystalickymi rfizkami. Jsou roztle-
ny nadva zakladni druhy [1]:

- termoplasty, které maietzce gimé (linearni polymery) neb@ttzce s bénimi
vétvemi(roz\wtvené polymery). B ohtfevu se uvolni soudrznoittzci a hmota je viskdz-
ni.V tomto stavu se fize tvdet. Po ochlazeni se dostanétogo pivodniho pevného

stavu. Termoplasty jsou nejpouZzi¥gi materialy pro vsikovani. NejznarySi zastupci
této skupiny jsou: PS, PMMA, PC, PP, PE, PA, PEHTFPVC.

- reaktoplasty, které maiji v kotré fazi zpracovarietézce i¢né propojeny che-
mickymivazbami a vytviji prostorovou trojrozgrnou sf. Fi ohievu tato gi zvétSuje
svojipohyblivost, algetézce se zcela neuvolnitiRvareni vlivem teploty a tlaku nastava
zestovaniplastu (&kdy i pasobenim katalyzatoru) tzv.vytvrzovani. Tento prgease-
vratny.NejznanySi zastupci této skupiny pldsjsou fenoplasty, animoplasty a nenasyce-
népolyestery.

Eleastomery jsou vysoce elastické polymery, kteeezh Bznych podminek, iip
zatzovanimalou silou, zia¢ deformovat bez poruSeni. Tyto deformace miagv @z

vratnycharakter. NejgetrejSi podmnozinu eleastonietvori kawuky. [3]
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Vstiikovani kadukovych smisi umouje vyrobu tlustoshnych vyrobk pri zkra-
cenévulkanizéni doke a zvysené kvalitvulkanizatoru. VyZaduje vSak ndr@jsi vyrobni

zarizenia je méxvhodné pro kusovou vyrobu. [4]

POLYMERY
PLASTY ELASTOMERY ‘

TERMOPLASTY | REAKTOPLASTY  KAUCUKY ‘

Obr. IRozdleni polymet: [4]

1.1.1 Rozdéleni termoplasti

Termoplasty sedi z hlediska struktury na:

- amorfni,

- semikrystalické.

Amorfni termoplasty

Jejichietzce jsou nepravidelné prostorové usgmtany. Jsou charakteristické svou
tvrdosti, Kehkosti, maji vysokou pevnost, jsou #iobozpustné v rozpoustiech, jsou
prihledné (transparentni). Biasem nap PS, ABS, SAN, PMMA, PC. [1]

I Oblast pouziti

B [MPal

T [*(] Ty Tm

Obr. 20blast pouziti amorfnich termopla$l]
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Tab. 1 Teplota Tg u amorfnich polynidd]

Amorfni plasty Tg [°C]
PS 90 — 100
ABS 105 - 115
SAN 115
PMMA 100
PC 144

U vyrobku z amorfniho materialu je pouzitelnost peplotou skelnéhotpchodu
(Tg). Material je v tomto stavu pevny a se zvySgieteplotou nad Tgiechazi material do
plastické oblasti az do visk6zniho stavu. [1]

Semikrystalické termoplasty

Velkacast je pravideltiuspdadana, tvii krystalickécasti. Zbytek je amorfni. Vyzna-
¢uji se svoji houzevnatosti, pevnost se zvysujstouai krystalitu, v organickych rozpoést
dlech jsou obtizhnebo wibec rozpustné, jsou ntiée. Mezi nejast|Si semikrystalické
termoplasty p&t nag. PE, PP, PBT, PAG. [1]

\ Oblast pouziti

E [MPa]

g /%
///////////%
G///////////%\

T [°C] Tg Tm

Obr. 30blast pouziti semikrystalickych plast
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Tab. 2 Teplota Tg semikrystalickych polyrm¢i]

Semikrystalické plasty Tg [°C]
PE -80
PP - 20
PBT 60
PA 6 45

VyuZitelnost semikrystalickych polymeru je nad tgplu skelnéhoigchodu Tg, jejich
vyhodou je dobr& pevnost a houzevnatost nad teplbgo [5]

1.2 Volba vhodného materialu

Mezi vyhody vstikovani je zahrnuto i to, Ze je mozné vyrobit &st, ktera uz nevy-
Zaduje z&dné nebo jenom minimalni opracovaiivd®eé vhodného termoplastu se musi
uvazovat jakou funkci bude dana &ast pinit a proto zvolit material s poZzadovanymi
vlastnostmi, jeho cenu a vzit v Gvahu zpracovatt|ridera ovliviuje mechanické a fyzikalni

vlastnosti ve finalnim stavu. [6]

Proto pro suj vyrobek volim kombinaci materi&lPC a ABS.

1.3 Pr¥iprava pied zpracovani

Plasty ped zpracovanim se musi podroléigmym technologickym operacim, kdy
se do materialuiaji rtizné gisady, nebo se odstrani nezadouci prvky, voda,. dpicgt
tomu dochazi k ovlivéni chemické a fyzikalni struktury plastu. Obvykbeltyva suseni
granulatu, miseni gjglavkem rozdrceného odpadu, barveni granulatu,anichnadouva-

dlemapod. [5]

1.3.1 Doprava materialu

Material gichazi od vyrobce ke zpracovatelskyntizanim a to ve forggranuli
(PE, PS, PP, atd.) nebo prasku (plniva, PVC, pigna¢d.). Do vyrobnich z&eni se tyto
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materialy dopravuji v pytlich o hmotnosti 25 kg, Bpanebo 500 kg. Dopravu granulatu
ke vstikovacimu stroji zajistime n#ppomoci pneumatického dopravniku. [5]

1.3.2 SuSeni materialu

Nékteré materialy jsou navlhavé #ep zpracovanim se musi susit. Zbavit se vih-
kostiv materialu, nelpritomnost vody se projevuje poklesem mechanickyabtabsti,
zhorSenim kvality povrchu.

Material muze absorbovat vihkostdiu
- nasakavost -ffjem vihkosti z kapalné faze,
- navlhavost - fijem vihkosti z plynné faze.
Material muze mit tyto vlastnosti v zavislosti rad¥.
- hydrofilni - schopnost vazat vodu (PA, PUR),
- hydrofobni - schopnost odpuzovat vodu (PS, PP).

Tab. 3 Teploty a doby suSeni [5]

Plast PE PS PP ABS PC PMMA
Teplota susenj
. 50-70 80 80 80 120-130 70-80
[°C]
Doba suseni
05-1 3 05-1 3 4-20 2-4

[h]

SuSeni a navlhani jsou vratn§eda vysuSeny material je nutno chrarrgvihkos-
ti,proto do nasypky vkovaciho stroje se muze dat takové mnoZzstvi, iderépracuje do
30 minut. Nasypky &kterych stroji jsou vyltivany a teplota materialu se udrZzuje na po-

ttrebnévysi proudem teplého vzduchu. [5]

1.3.3 Prisady

Raznymi grisadami se rizou nenit zakladni vliastnosti polymeru. A téiganim
jednotlivych grisad.

Jako pisady se pouzivaiji:
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- plniva prdSkovéa nebo vlaknitd. Svym charakteregnimpedevsim fyzikalni i
mechanickévlastnosti plastu. VIaknita plniv@gevsim vyztuZuji hmotu a zvy-
Suji jejipevnost,

- praskova plniva naopakiprySsi koncentraci zmensuji tyto hodnotykinere
vSakmechanické hodnoty &8uji, coz jsou plniva aktivni (saze v Kalu),

- zmekéovadla se pdavaji k rekterym tvrdym polymeim pro ziskani rekkosti

aohebnosti,

- barviva slouzi k dosazeni zadaného barevného oglstin

- stabilizatory zlepSuji gkteré vliastnosti, n&podolnost proti vy$Sim teplotantip
jejichzpracovani, proti UV zéni, starnuti apod.,

- nadouvadla uvalji pfi zpracovani plyny a vytiatak leltenou strukturu plas-

tu sesvymi zvlastnimi vlastnostmi. [7]

1.4 Vstupni kontrola plasti

Plasty pro vstkovani se dodavaji granulované v pytlich, neboal chragné pro-
ti navihnuti.

Pro omezeni zpracovatelskych i aptikech potiZi, je vhodné provétdejich

vstupni kontrolu, kteroudime na [1]:

- vstupni hodnoceni novych typlast

- kontrolni grejimku EZn¢ nakupovanych plastuskuténovanou na zaklad
smluvreéstanovenych norem (technické dodaci podminky, ridéee listy).

Vstupni kontrola stanovi [1]:

- chemicko-analytické sloZeni (obsahy nizkomoletkitth poditi, mol. hmotnost
apod.)

- mechanické vlastnost (pevnost, taznost ...)

- fyzikalni vlastnosti (viskozita, tepelné, elekké, optické vlastnosti, ...)

- ostatni hodnoceni (vizualni, vliv na priesti...)
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2 POLYKARBONAT

Polykarbonaty pat mezi termoplastické polymetyli termoplasty. Snadno se
zpracovavaji napvstikovanim. Maji dobrou tepelnou odolnost, odolnositipnarazu a
dobré optické vlastnosti. Raproto mezi komoditni plasty. Nazev polykarbdnjt odvo-
zeny od funknich karbonéatovych (ulditanovych) skupin (-O-(C=0)-O-), které v jejich
fetézci spojuji monomerni jednotky. [8]

Prvni zpravy v literatte o €chto materialech jsou z roku 1956. Je moZog Ze za
ponerné kratky ¢as se dostaly mezi materialy vrcholné arovRaiatek vyzkumu v této

oblasti je mozné povaZzovat v NRS a USA v roce 1858ce 1957 uZ byli znamé prvni
dva kometni vyrobkyMakrolonNRS) aLexar{USA). [9]

CHg GH3 0
A v oo~ OO~
CH CHy n

3

Obr. 4Syntéza polykarbonatu [8]

2.1 Vyroba

V praxi se polykarbonaty vyrabi z dioxyfenylalkafvSeobec# z aromatickych di-

oxyslowenin), gicemz podle alkanovycietzci se utuje typ polykarbonatu.

Jeden z nejznagsich typi polykarbonai Makrolon se vyrabi z dienu (dioxydife-
nylpro-an), ktery se necha reagovat s fosgenem astawy kyseliny uhtité. Reakce pro-
biha i 20 az 30 °C v alkalickém prdsdi v Fitomnosti rozpousgtla polymeru, naipklad

metylenchloridu.

Ziskany polymer ma relativni molekulovou hmotnoSt@®0 az 70 000. iezZité jsou po-
dily nad 33 000. Polymery okolo 200 000, kterétia vyrobit, uz maji dost Spatné toko-
vé vlastnosti. [9]

2.2 Vlastnosti

Polykarbonaty jsou materialy s¢itym krystalickym podilem, vybornou zpracova-

telnosti a mimgadre dobrymi fyzikalnimi vlastnostmi.
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Krystalicky podil je relativé maly. Jsou rozpustné v ketonech, esterech a chloro
vanych uhlovodicich. V éterech a aromatech bobtMgji vysokou odolnost protirads-
nym kyselinam. VySSi koncentrace alkalii, amoniakamiri zpisobuji zmydlovaini.

(Reakce s jinymi latkami maji charakter reakci @s}e

Polykarbonaty jsou zbarveny lehce do Zluta a jselnitransparentni. Propousti
pies 90% s#tla ve viditelné oblasti. Jsou samozhasivé s tepletzplanuti pesahujici 500
°C. Pro pouziti v medicinje dilezité, Ze jsou bez chutiimé a jsou netoxické. Polykarbo-
naty velmi malo vihnou a je mozné je sterilizovathpatou parou p 120°C. Ri téchto

podminkach vSak mohou skabydrolyzovat.

Vstiikované vyrobky snasi kratkodoby var ve wdmbze zminy, ale neni dopotio-

Vvano je pouzivat trvale ve tiai vod® a ani i 95% relativni vihkosti a teplotach nad 60°C.

Pro polykarbonaty je charakteristickd vysoka odsingroti vysSim, ale i velmi nizkym

teplotam. [9]

Mechanickymi vilastnostmi pétpolykarbonaty k nejlepsim tym plasti. Polykar-
bonaty jsou zajimaveé tim, Ze jsou velmi tvrde, gearzarove houzevnaté a pruzné. Jejich

mechanické vlastnosti Ize podstauiepsit gidanim skelnych viaken.

Z jinych fyzikélnich vlastnosti polykarborige dilezita velmi dobréa odolnost proti starnu-

ti, velmi nizka absorpce vihkosti a relativmizka propustnost plyina par. [9]

2.3 Zpiusob zpracovani

Polykarbonaty maji velmi dobrou zpracovatelnostichigtji se zpracovavaji vit
kovanim, vytlg#ovanim a vyfukovanim. Litim roztoku se daji vyrob@imi tenké félie, ale
tento zmisob se BZrénevyuziva. B vyrob¢ félii byvava ugednostovana technologie

vyfukovanim do rukavu.

Vstiikovani se provadi nagbnych vstikovacich strojich $ zvySenych teplotach
(240 az 250°C). i vstiikovani vyrobki je vstikovaci tlak volen mezi 105 az 140 MPa.
Teploty forem i vsttikovani neklesaji pod 70°C a to #vibdu sniZzeni zamrzani n#pve

vyrob-cich. U vyslednych vyrolikoyva smr&tni mezi 0,7 a 0,8%.

P vytlacovani je uzivanaiZnych vytl&ovacich straj se Sneky 15D a kompres-

nich ponéra 1:24. Sneky mivaji jednoduchy zavitovy profil. Rah vylitivani a tepelné
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kontroly byva do 350°C. Tyto zakladni podminky ajjwhodné i pro technologii vyfu-
kovani, gedevsim dutychétes a nadob. # vyfukovani je vice dlezité dbat na vykonné

chlazeni forem neZipjinych zpisobech zpracovani.[9]

Polykarbonaty je nutné vysusSitgal zpracovanim (pokud nebyl material zabalen ve
vzducho¥sném baleni). #110°C trva suSeni 4 hodinyiizpracovani nevysuseného ma-
teridli vznikaji nekvalitni vyrobky. [9]

Vyrobky z polykarbondt se daji velmi dofe lepit a svéovat. Sv@ovani se neéps-
t&ji provadi horkym vzduchem a lepeni je pro#da pomoci epoxidl nebo rozpoustel.
Polykarbonaty se vyuZzivaji na aplikace, kde je dg&@na pesnost, tvarova stalost, odol-
nost, vysoké hodnoty mechanickych a elektrickyastriosti., dobry povrchovy vzhled a

prihlednost, ve specialnictiipadech i g velmi nizkych teplotach.

Z diavodu vysoké ceny polykarboriase tento material uziva pro velmi némé aplikace.
V pripadech vysokého mechanického zatizeni se vyuzimmajeridly plgné skelnymi
vlakny. [9]

2.3.1 Priklady aplikace polykarbonatu

2.3.1.1 Strojirenstvi

Civky na textilni stroje, i&iry, autodily, mechanické futhki sowéstky, ozdobné
¢asti, os¥tlovaci tlesa. [9]
2.3.1.2 Elektrotechnika

Drazkova izolace, civky, kondenzatory, kontaktgfyli spinde, ramy na selenové
¢lanky, specialni kabelové koncovky a spojky. [9]
2.3.1.3 Medicina

Polykarbonaty se jako jeden z mala drydtasti uplatuji i v medicirg, zejména v
chirurgické oblasti, kde jeutezita jejich indiferentnostigi organismu, schopnost sterili-
zace apod. Déle je tohoto materialu vyuZzito nakifjé stikacky, c¢asti l1ékadskych -
stroji, obaly iznych sond a podobn[9]
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2.3.1.4 Domaci pokeby

Casti elektrospdebica jako jsou vysoude vlagi, kavovary, mlynky, mixéry apod.,
rybaské néini, nara&né hraky, rysovaci poriicky (pravitky, thlondry apod.). [9]
2.3.1.5 Chemické zéizeni

Casti potrubi, ventily a kohoutkygdnsni, ¢asti chemickych aparatur, specialni
chemické nadoby, ochranné pichy. [9]
2.3.1.6 Ostatni

Zasklivani budov, iistreski, nastupis, bezpénostni zaskleni, protihlukové barié-
ry, stesni s¥tliky vyrobnich i jinych hal, skleniky, zimni zaltyg verandy, vstupniip
streSky, spojovaci chodby, Skoly, sportowjStystavnictvi, reklama, vriti predly mist-

nosti, snizené podhledy, specialdély aj. [10]
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3 KOPOLYMER AKRYLONITRIL-BUTADIEN-STYREN (ABS)

Kopolymer akrylonitrilu, butadienu a styrenu (ABS) z&adil do sortimentu pir
myslowvyrabinych plast v padesatych letech minulého stoleti. Vyvinut bgldruhé si
tové valkyv Americe pro zbrojni pmysl, ktery poteboval lehky, houZevnaty a tuhy kon-
strukénimaterial. Prvni vzorky kopolymeru ABS pochézejbku 1942. Zahajeni pmys-
lové vyrobyna bazi akrylonitrilu, butadienu a stywese datuje k roku 1948, kdy byl v
USA uctlen firmé¢ U. S.RubberNaugatuckDivision patent na vyrobu ARSforme me-
chanickésmssi. Po #m nasledovala dal§ada paterit, tentokrat jiZ na bazi polymeraci
poskytujiciroubované kopolymery. Zavedenim vyrobyhovanych kopolymérABS se
ve srovnanise stsi gipravovanou mechanickym smichanim podstattepSila jakost
materialu, zejména jeho zatékavost, tepelna stalgsio vzhled. ZvySena kvalitéi gajis-
téni sniZzenijeho vyrobni ceny vedlagatkem Sedeséatych let k prudkémutstu vyroby i
spotebynejen v USA, nybrz i v EvrépPrvnim vyrobcem v Evr@pse stala émecka fir-

ma FarbenfabrikBayer. [11]

3.1 Vyroba

3.1.1 Vyroba akrylonitrilu
Akrylonitril, bézné ozna&ovany ACN se vyrabitznym zpisobem:
1. z etylenkyanhydrinu
2.z acetylenu a kyanovodiku
3. amonooxidaci propylenu

Posledni zfisob vyroby dnes ve &8¢ prevlada a umoznil i podstatné razsii vy-

roby tohotomonomeru, net@e ekonomicky vyhodjsi nez prvni dva.

CH, — CH, + HOCN e CH; —— OH
> i
O CH, — CN
etylenoxid kyanovodik etylenkvanhydrin
CH, — OH -H,O CH;
| . | |
CH: — CON CH — CN

etvlenkyanhydrnn akrylomitril
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Prvni faze probiha zafipomnosti katalyzatoru, jimz je alkalicky roztoketlylami-
nu, druhoufazi je katalyticka dehydratace v plyfas na kysléniku hlinitém g 300°C.

CH=CH + HCN — CH,=CH—-C=N

Acetylen kyanovodik akrylonitril

Reakce probiha kv kapalné, nebo v plynné fazi. Katalyzatory jsbload med'-

naty, chlorid amonny a HCI, respektive kyanid sodaynosti.

CH;—CH=CH; + 3/20,+ NH; —» CH,=CH—C=N+3 H,O

Propylen vzd. kyslik  amomiak akrylonitril voda

Reakce probihaip450°C na molybden-bismutovych katalyzatorech. legami
produktyjsou acetonitril a kyanovodik. Akrylonitjé bezbarva kapalina o hustod,8
g/cms, kterywe @i 77 °C. Ma toxické &inky a jeho pary jsou ve sfsi se vzduchem vy-
busné. [11]

3.1.2 Vyroba butadienu

s

Butadien pat mezi nejdlezitéjSi suroviny organické a makromolekularni chemie a

piipravujese velmi rozmanitymi Zgoby. Zfady pimyslow uskuté&nitelnych postup je
tieba pipomenout pedevSim vyrobu:
a) z etanolu podle Leb&da,
b) z acetylenu tzv. aldolovym postupem,
c¢) dehydrogenaci butanu a buten
d) izolaci z pyrolyznich plyin

Posledni postup nabyva v souvislosti s rozvojenolpyrch jednotek staleétsSino

vyznamupro svou jednoduchost a ekonomickou vyhadnos
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2 CH3; — CH,OH —> CH,=CH—CH=CH, + 2H,0O + H,

ethanol butadien voda vodik

Reakce probihaip350 °C na kombinovaném dehydrogé&madehydraténim kata-

lyzatoru, sloZzeném z oxidu manganigmiku, hliniku, zinku na nasi

CH=CH + H,O — CH;CHO
Acetylen voda acetaldehyd
2CH;CHO —» CH;CH(OH) CH,CHO
acetaldol
CH;CH(OH) CH,CHO + H —— CH;CH(OH) CH,CH,OH
Acetaldol vodik 1.3- butandiol

CH;CH(OH) CH,CH,0H —> CH,=CH—CH=CH; + 2 H,O

1.3- butandiol butadien voda

Tento postup vyroby butadienu je slozity a invagtinarany. Pouziva se jen oje-
dinéletam, kde je k dispozici laciny zdroj acetylenu.

CH; — CH, — CH, — CH;s — 3 CH;=CH—CH=CH, + 2H,
butan butadien vodik

nebo

CH; — CH; — CH = CHjs — 2CH,=CH—CH=CH, -+ 2 H,
1-buten butadien vodik

CH; —CH=CH—CH;

2-buten

V obou gipadech jde o katalytickou dehydrogenaéi¢gmz u butanu se upiatji
oxidatnidehydrogenace za katalytické spahsti jodu nebo oxidaich katalyzatar (oxi-

da bismutu, molybdenu aj.) [11].
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Izolace butadienu z pyrolové frakcej€ jednim z nejekonortii€jSich zgisohi zis-
kavanibutadienu vSude tam, kde jsou k dispozictadesé kapacity pyrolyznich ethyle-
novych jednotek. Ze s#si uhlovodiki Cs, které odchazeji z pyrolyzy primarnich berizén
obsahem az 45%butadienu, se butadien ziskava exteatrakni destilaci, chemisorpci
nebo destilaci nal00 patrovych kolonach. Extnak, resp. chemisoépim ¢inidlem jsou
methylpyrrolidon,dimethylformamid, furfural a amaRkalni roztoky midnatych soli. Bu-
tadien je za &nych podminek plyn charakteristického zapachupothvaru pi -4,4°C a

ve snesi se vzduchem je vybusny [11].

3.1.3 Vyroba styrenu

e

hydrogenaciethylenbenzenu s pouzitimanych druli katalyzatoé a iznych typi reakto-

ra.

CH;—CH:
CY « e, CY

@’ CH;—-CH; £00°C O’ CH=CH-
grnaan o 0 + Hs
Feals

Obr. 5Schémaiiipravy styrenu[12]

Reakce se provadiiiedni etylbenzenu vodni parou s naslednym vakuovym do-
¢istenimstyrenu. Aby nedochéazelo k #srani zéizeni polymerem, musi se pouzivat stabi-
lizatori. Styren je bezbarva kapalina o bodu varu 145°Qistott 0,9 g/cm. Jeho pary

tvoii sevzduchem vybusnou sa[11].
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3.1.4 Vyroba ABS

Pri vSech popsanych technologickych postupethZgjde o mechanicky misen,
roubovanétypy kopolymeru ABS, se vychazi ze zaklddmonomai akrylonitrilu, buta-
dienu a styrenu, které viznych stadiich vyrobniho procesu polymeruji aitvetzceho-

mopolymeti, kopolymefi nebo roubovanych termopolyniea jejich vzdjemné kombina-

ce.
Akrylonitril — polymeruje velmi snadno na homopolymer majici gitakturu:
CH, CH,
2n CH,—=CH—C=N — » NN\
CH CH
Akrylonitril C—N C=N

Vyznatuje se velkou odolnosti proti chemikaliim s vyjinoksilné polarnich roz-
poustdel. Neni typickym termoplastem a né&te se tedy zpracovavatimym zpisobem.

NejbeézrejSije zpracovani z roztoku na vlakna.

CH, CH CH,
27 CH,—CH—CH =CH, —» / \ / N / \/
CH; CH

Butadien

Butadien — rovreZ snadno polymeruje na kaikovity polymer nasledujici struktu-
ry:
Tento homopolymer vzhledem k tomu, Ze obsahujersédveazby, velmi date vul-

kanizovatelnya ma Siroké pouZiti vipmyslu zpracovani syntetického Kaku. [11]

Styren — tvoifi homopolymer velmi snadno nejetii pouziti iniciatof, ale i i

pouhémifisobeni tepla:
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CH = CH,

CH, C
N S
CH

H

2
2n —— / \CH /

| |
Styren @ @

Vznikly amorfni polymer je przratny, velmi tvrdy a kehky. Zhotovuji se z &)
riznévstikované vyrobky. Pro zlepSeni houZevnatosti byvalifii@mvan butadienovymi

elastomery.

Styren-akrylonitril — je termoplasticky kopolymer, kteryigakékoli technologii
je vzdyzastoupen jako termoplasticka slozképrBvuje se iniciovanou polymeraci obou

monomei:
n CH =—CH, 4 n CH,—CH—C=N — CH, CH,
| NN
PN CH CH
J\.{_;} »L\ i;EN
E_-;f?
Styren Akrylonitril B styren-akrylonitril -n

Nitrilkau ¢uk — je elastomerni kopolymer, ktery vznika vzajemmkopolymeraci

butadienua akrylonitrilu. [11]
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CHa CH CH,
n CHy=CH—CH=CHy 4 n CH,—CH—C=N-—= N NN N
CH CH» CH
C=N
- n
Butadien Akrylonitril nitrilkaucuk

Elastomery tohoto typu nalézaji upl&tin v primyslu jako specialni ka&uky odol-

né protiolefim.

Polymer ABS — vznikly roubovanim styrenu a akrylonitrilu na tadni polybuta-
dienovytettzec ma slozgSi strukturu, zavislou na podminkackpravy, ale v podstéat

vznikareakci:

CH = CHy, < CHy)=—CH—C=N <+ —ECHz—CH:CH—CHQ —

= n

-

~

Styren Akrylonitril polybutadienovy fetézec
— (|3H—CH —CH —CH,

(|:H2 n

(|3H —C=N

CH»

Akrylonitrilbutadienstyren

Vz4jemny pondr jednotlivych monomernich jednotek 8di podle poZzadavku kla-
denéhona termopolymefiptznych aplikacich. Rmérné sloZeni byva:

21% akrylonitrilu,
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25% butadienu,
54% styrenu.

Tohoto slozeni termopolymeru ABS se dosahne snmisenilbovaného termopo-
lymeru, obsahujiciho50 % butadienu, se stejnym lpodstyren-akrylonitrilového kopo-
lymeru, obsahujiciho24 % akrylonitrilu. Velkého ahs butadienu se dosdhne poutie p

emulzni polymeraci. P polymeraci suspenzi nigsahuje 15%. [11]

3.1.4.1 Konefna Uprava ABS

Pri kazdém zfisobu gipravy termopolymeru ABS se vyrobeny prasek, kiseey
obvykle zasuSarnou skladuje jako meziprodukt v @ésxch nebo silech, musi upravit
dodaténouprisadou stabilizatdg antioxidant a barviv na kongy granulat pro zpracova-
ni. K tomutoéelu slouzi velké httaci nebo vytldovaci stroje s velkym Ritacim &in-
kem. K misenis pigmenty a ostatnintigadami a k homogenizaci doch&¥ingo v hréta-
cim stroji popedk®Zzném smiseni nasbnych michacich strojich.

Na evropském trhu jsou nejzn&&i kontinualni hataci stroje firem Buss (Svycar-
sko), Werner Pfleiderer @iecko), Farrel (USA). iles konstru&ni rozdily jde ve vSech
piipadecho kontinualni stroje s velkym misicim &tacim &inkem, jejichz pimou sou-

¢astijsou granulatory. Zysob baleni je pak shodny jako u ostatnich termabp[d4].
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3.2 Vlastnosti

Vlastnost Jednotka | HouZevnaty | Vysoce Tepelng
houZevnaty odolny
Hustota g/cm? 1,04-1,05 1,02-1,04 | 1,05-1,07
Modu! pruznosti v tahu MPa 2000-2600 | 1500-2000 | 1700-3000
Pevnost v tahu MPa 40-60 30-45 45-62
Pevnost v ohybu MPa 70-80 45-65 70-100
Taznost % 20 30 do 20
Rézova houZevnatost Charpy, 23 °C kd/m? 80-bez lomu | bez lomu 60-bez lomu
Rézové houZevnatost Charpy, -40 °C kJ/m? 50-60 bez lomu 20-80
Vrubova houZevnatost Charpy, 23 °C kd/m? 8-12 20-30 8-16
Vrubova houZevnatost Charpy, -40 °C kd/m? 3-5 5-10 1-8
Rézova houZevnatost (zod, 23 °C kd/m? 85-100 bez lomu 75-100
Rézové houZevnatost Izod, -30 °C kJfm¢ | 50-60 150 40-50
Vrubova houZevnalost lzod, 23 °C kdfm? | 20-26 35-39 13-23
Vrubovd houZevnatost Izod, -30 °C kd/m? | 6-12 22-25 6-10
Tvrdost kuligkou 358/30 MPa 85-110 65-75 90-135
Tvarovd stdlost za tepla IS0 75 A (1.8 MPa) °C 90-100 85-95 95-111
Tvarova stalost za tepla IS0 75 B (045 MPa) | °C 95-103 83-101 100-116
Teplota méknutf dle Vicata B G 90-105 80-100 102-121
Koeficient délkové teplotni roztaznosli 10° K" | 8-10 9-12 7-11
Teplota skelného prechodu °C 90 85 100

Obr. 6Vlastnosti ABS [13]

» mimoradre pevny a houzevnaty plast

» odolnost proti §eni trhlin (prvni trhliny pi 10 MPa)
» odolnost proti tlakovym raan

» odolnost proti chéni a vibracim

» odolnost proti atru

» zvySena tvrdost a odolnost proti poSkrabani

» odolnost proti korozi za n&p

» vysoka razova pevnost timizkych teplotach

» mimoradre hladky povrch» mize byt matny az vysoce leskly
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» velky souinitel Gtlumu, tlumi zvuk
» mimorddre nizké tepelné vodivost, neni nutnd izolace
» |ze galvanicky pokovovat

Se stoupajicim obsahem Kalu se zvySuje houzZevnatost, ale klesa pevnosistuh
a teplotni odolnost. iRlomnost akrylonitrilu je¢ast&né pricinou polarniho charakteru
hmoty, cozZ se projevujer@devsim vySSi navlihavosti plastu, ktery je nutfeml zpracova-
nim vysusit. Pouzitimiznych gisad se dajéast&né menit vliastnosti ABS, nap zvysit

teplotu tepelné deformace nebo omezirsi plamene a tieni plast. [13]

&80 ‘
N ‘ 40%F
s L
|/ / =20 | -£°F
o L \‘T\
|
0 | 32°F
U') - |
o /\ P 20 68°F
B T e "
o !
2 e | L0 | 104F
& , |
- _ | 60 | woF
80 | 176°F
|
| | |

4 5 6 7 8 9 % 10
Elongation

Obr. 7Zavislost nagii na prodlouzeni [13]

3.3 Aplikace ABS

Existuje mnoho typ ABS material, které se od sebe liSi péram monomernich
slozek. Je mozné ho ,usit na miru“ podle specifitkjpoZzadavk uzivatele. B pouziti
raznych aditiv se rize dosahnoutiznych druli ABS materialu

» standardni ABS
» narazuvzdorny ABS - v automobilovénimyslu
» Zaruvzdorny ABS

» samozhasSivy ABS - kryty elektrosfaiiicu
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» druhotny ABS -recyklovany, s niz8i rdzovou pevnosti (fé@arané aplika-

.

ce; niz8i naklady)

»ABS dekorativni folie -pro imitace nap dievéného povrchu [13]

Obr. 8Ukazka vyrobku z ABS [14]
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4 SMES POLYKARBONATU S AKRILONITRIL-BUTADIEN-
STYRENEM

Chemicka afinita PC a ABS je natolik vysoka, Zécfegnesi se vyznéuji jemnou
a stabilni fazovou strukturou i bez pouziti komipditiatori.Smesi PC/ABS se vyzraji
vysokou odolnosti&i korozi za napti, vysSi chemickou odolnostfizachovani tuhosti a
houZevnatosti materialu. Vyznamnému réesi této srmési pomaha fizniva cena. V jest
nizsi kategorii sisi mizeme nalézt sis PC/ABS, kde je nejmém0% ABS.S¥Zejni
pouziti materialu je pro vyrobu tepé&nmechanicky a elektricky zgtovanych sotasti.

Vykazuje gfiznivé pozar-technické charakteristiky. [13]

4.1 Pouziti a vlastnosti

Vyroba kancelgské elektronicky (tiskarny, kopirky, modemy).

V automobilovém pimyslu se tato st pouziva na vyrobu interiéru karoseérii au-

tomobili.
Dynamika spdtby tohoto materialu v automobilovémipryslu roste.
Smes je navlhava. Povoleny obsah vody je 0,02%.
Vhodné pouzivat Snekové ¥igbvaci stroje.

Nemglo by dochazet kightivani taveniny. To vede ke zhorSenym vlastnostem ma

terialu.
Teplota taveniny b vstiikovani je okolo 270 °C.

Vstiikovaci tlak 70 az 140 MPa [13]

4.1.1 Specialni vlastnosti snisi PC/ABS

Modul teteni v tahu (0,5% 1000 hod.) ISO 899-1 1700 MPa
Mez pevnosti v ohybu ISO 178 80 MPa
Izod-razova houzevnatosii 23 °C ISO 180/1C NB  KJ/m2

Izod-razova houzevnatosii p30 °C ISO 180/1C NB KJ/m2



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Izod-vrubova houzevnatostip30°C ISO 180/1A 36 KJ/m2
Izod-vrubova houzevnatosti23 °C ISO 180/4A 600 J/m
Izod-vrubova houzevnatostip40 °C ISO 180/4A 350 J/m

Vicat-teplota ntknuti B ISO 306 VST/B/50 (50 N) 118 °C

Index kyselosti LOI ISO 4589 24 % [13]
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5 ZPRACOVANI PLAST U

Ke zpracovani plastse pouzivdada technologii. Pouzitelnostigmbu zpracovani
plasti je zavisla jednak na technologickych vlastnostgmiacovavaného plastu, jednak na
tvaru a funkci vyrobku, kterou m&lwem své Zivotnosti plnit. Podle vztahu mezi plastem
vstupujicim do procesu a vysledkem tohoto procesidchnologie roztit do nasleduji-

cich skupin:

« tvéreci technologie- zahrnuji technologie fipkterych se tvar vychoziho materialu
meéni zasadnim Zjsobem, tzn., Ze dochazi ke znému gemig’ovanicastic mate-
ridlu. Tv&eni probiha zagsobeni teploty a tlaku nebo obou vlisowasre. Pati
sem vsitikovani, vytla&ovani, lisovani, valcovani, ale i odlévani, lamiaoy vyg-
novani, apod. Vysledkem je iwyroba konéného dilu anebo vyroba polotovaru.

« tvarovaci technologie zahrnuji technologie, u kterych se vychazi omslaru a
hmota ngni tvar bez velkéhoipmig’ovanicastic. Mize se uplaiovat vliv zvySené
teploty i tlaku, ale také nemusi. Hatem tvarovani desek, vyroba dutyéles,
ohybani trubek, obr&hi plasti, spojovani a spékani plast

+ doplikové technologie slouzi k Upra¥ vlastnosti hmotyigd zpracovanim (mi-
chani a h&teni, suseni, granulacegpeltev, atd.) anebo naopak k Upgdinalnich

vyrobka (potiskovani, natirani, atd.) a take recyklac8] [1

Je ¥ejmé, Ze se u jednoho druhu plastuvgrobe finalniho vyrobku mzeme se-
tkat s technologiemi, pacimi do vSech skupin. U kazdé technologie Ize vgta vyclenit

tfi ¢asti, které tvti:

« priprava hmoty nebo polotovaru;
« Vvlastni zpracovatelsky proces;

- dokortovaci operace.

Plasty se zpracovavaijfipakovych termodynamickych podminkach, které umoz-
nuji dodat jim pozadovany tvar, aniz by byly kigpivé ovlivnény jejich fyzikalni nebo
mechanické vlastnosti. Pro tedi, které je provazeno menSignivétSimi presuny hmoty
je nutné pevést plast bdi do kadukovité elastického stavu, nebo do viskézakutého
stavu.Cim vétSi presuny hmot se poZaduiji, tim musi byt teplota vi@&ipouze tak, aby se

nepgrekratila teplota rozkladu.
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Proces zpracovani je kritick@asti celého procesu vyroby k@ného vyrobku,
neba’ vyrazreé ovliviiuje cenu vyrobku a produktivitu. Faktory, kterépselilejina volls
technologie, jsou: tvar vyrobku, velikost vyrobkolerance na vyrobku, material (plast),

nastroj, stroj. [15]
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6 VSTRIKOVANI

Vv s

znauje se porarné slozitym fyzikalnim procesem, na kterém se pagldliymer, vstiko-
vaci stroj a forma. V @ibéhu vstikovani je roztaveny plast ve vigiovacim stroji tlakem

dopravovan do dutiny formy a tam ochlazen ve twgmakené sodasti. [1]

EJ:E'_ |
i Ot Dlaznkace
I'l. formy \'\

Chiazent

Obr. 9Vstikovaci cyklus

6.1 Vstiikovaci cyklus

Vstitikovaci cyklus se realizuje na fi&bvacim stroji. Bipraveny granulovany plast
se ve vdikovacim stroji roztavi, homogenizuje aiikhe do dutiny formy. Fed vstupem
taveniny do formy se tato musfigravit. Fiprava spoiva v temperaci, vlioZeni kovovych

komponent, zavitovych jader apod. [1]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

pi MPa

Obr. 10Puzbeh tlaku p v dutire formy Rhem procesu vakovani [16]

s« — pohyb Sneku, s pohyb nastroje

Na paatku vstikovaciho cyklu je dutina formy prazdna a formajewena. V nu-
lovém ¢ase dostane stroj impuls k zahajentikevaciho cyklu, pohybliv&ast formy se
piisune k pevné, forma se zava uzamkne — strojgasy. Tyto¢innosti je nutné odlisit,
protoze na psouvani formy se musi vynalozit jen maléispuvaci sila f; zatimco na
uzamknuti je nutno vynaloZit z&& vysSi uzaviraci siluHaz tikrat vyssi), nebt musi
byt zar&eno, Ze se forma vlivem tlaku taveniny ypstiikovani neoteke. Nasleduje pohyb
Sneku v tavici komi@ a z&@ina vlastni vsikovani roztavené hmoty do dutiny kikbvaci
formy. V této fazi Snek vykonava pouze axialni pohgeotéi se a vlast& plni funkci
pistu. Po napkni formy je tavenina v dutinjese stlatena a tlak dosdhne maximalni hod-
noty. [16]

Jakmile tavenina vstoupi do dutiny formy, ihnedneagedavat teplo vsikovaci
formé a chladne. Chlazeni trva az do @i formy a vyjmuti vysiku. V praxi se dli na
dobu chlazeniip plném vstikovacim tlaku a na dobu chlazerii glesajicim tlaku. Doba
chlazeni je zavisla na teptdiormy Tr a tlou§ce stny vyrobku. Bhem chladnuti se hmo-
ta smrguje a zmensuje sy objem, a aby se na vy#u netvdily propadliny a stazeniny,
je nutno zmensovani objemu kompenzovat da@dgra dotl&enim taveniny do dutiny

formy — dotlak. Dotlak mize byt po celou dobu st&jwysoky jako maximalni tlak nebo se
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muze po rkolika sekundach snizit a dalSi chladnuti probiti&mizeném tlaku. Dotlak se
proto rozéluje na izobaricky a izochoricky. Abychom mohli Bgbvat, musi fed ¢elem
Sneku #Astat utity objem plastu - polStana ktery bude Snekiapobit svyméelem. Tento
objem nesmi byt moc velky (obvykle kolem 10 az 15mér¢ nez jednonasobekiméru

Sneku D), aby nedochazelo k tepelné degradaci hmoty

Po dotlaku z&né& plastikace nové davky plastu. Snek smeat&et, pod nasyp-
kou nabira granulovanou hmotu, plastikuje ji a dtja do prostoru i@d celem Sneku.
Soutasre ustupuje dozadufigemz musi pekonavat tzv. protitlak neboli zmy tlak. Vys-
ka protitlaku ovliviuje dobu plastikace a tim i kvalitu prafteni roztaveného plastuiiis
vysoky protitlak by vSak mohl #igobit aZz degradaci plastu. @k plastu Bhem plastikace
se dje jednak pevodem tepla ze &t valce, jednak friknim teplem, které vznik&enim
plastu o siny komory a o povrch Sneku a dalgemenou hrétaci prace Sneku v teplo.
JestliZze je tavici komora ofaha samo uzaviratelnou tryskoujza plastikace probihat i
pii oteené forng. Dale miZze nebo nemusi ndsledovat odsunuti tavici komorfpdy.
Béhem pokréujiciho chlazeni tlak ve foréndale klesa az na hodnotu zbytkového tlaku p
coz je tlak, pod nimz se hmota nachazi ve forare pred jejim otevenim. RiliS vysoky
zbytkovy tlak je pi¢inou vysokych vnitnich pnuti ve vysicich, které u kehkych hmot
mohou zfisobovat az samovolné praskani ¥ikst Zbytkovy tlak Ize snizit hdi zkrace-
nim doby dotlaku anebo programovanynikghem tlaku Bhem dotlaku. Po dokonalém

zchladnuti vygiku se forma otete a vysiik se vyhodi z formy. [16]
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2 P.<P<P, Tlak Roste
v ["fkg"'] p= RTm Atmosféricky tlak

™~

Rozdil mérného objemu mezi
wrobkem s predéasné
ukoncéenym dotlakem a
spraviym dotlakem

Vsp 7 P,
VDH
V:
‘u’; w=== Predcasne ukonceni

wmm= Klasicky prubéh

= T T T[°C]

-

Obr. 11pvT diagram pibehu vstikovani

Jednotlivé faze véikovaciho procesu:
0 — 1: Objemové pémi, 1 —2: Stlaovani taveniny, 2 — 3: Izobarické chlazeni,
3 — 4: 1zochorické chlazeni, 4-5: Ochlazovanteydotu vyhazovani

5 — 6: Ochlazovani na pokojovou teplotu

Vsp — Merny objem pi preddasném ukafeni dotlaku — Spatny vyrobek
Vok — Merny objem pi plném dotlaku — Dobry vyrobek

6.1.1 Optimalni cyklus vstfikovaciho stroje

Vyrabéné mnozstvi vysiku ovliviiuje gredevsim nasobnost formy. | pomoci tech-
nologie vstikovani mizeme docilit vySSi produkce. To se projevi optima@lkou pra-
covniho cyklu. Jeho délka je vysledkem vSéabovych piibéha technologickych parame-
tra stroje i chladiciho &inku formy. Také konstrukce séasti mize délku pracovniho cyk-

lu ovlivnit piedevSim tloud&ou svych sin. [1]
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Obr. 12Vstikovaci cyklus v zavislosti na technologickych paetrech [1]

t, — cas uzavirani formy,d— c¢as vsfkiku, ty — ¢as dotlaku, & — ¢as chlazeni f — ¢as ote-
vreni formy, ¢ — cas prestavky, &n — ¢as celkového chlazenj, + cas plastikace,ct— cas

cyklu

6.2 Vstrikovaci stroj

Vstitikovaci stroj jako jeden z hlavniaiiniteli vyroby ma nejiizr¢jSi uspdadani.
VyZaduje se od &ho, aby kvalitou svych paraméta dokonalyn¥izenim, byla zajigha
vyroba jakostnich vyiku. V sowasné dob existuje velky poet niznych konstrukci stro-
ju, které se od sebe liSi svym provedenim, stopfizeni, stalosti a reprodukovatelnosti
jednotlivych parameitt, rychlosti vyroby, snadnou obsluhou i cenou. Karste stroje je

charakterizovana podle:

Vstiikovaci jednotky,
Uzaviraci jednotky,

Ovladani aizeni stroje.

V souwasnosti se stavitpdevSim hydraulické nebo hydraulicko-mechanickegjestr
vétSinou stavebnicoveho us@alani siznym stupsim elektronickéharizeni. Modulérni
ieSeni je upldiovano jak v oblasteckizeni hydrauliky tak i z véikovacich a uzaviracich
jednotek. Jejich vzajemnou kombinaci se dosahnemapti konfigurace vsikovaciho

stroje s ohledem na pozadavky zakaznika. Toifimaypvliv na ekonomiku vyroby.
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Ovladaci aridici prvky byvaji umisiny na panelu viikovaciho stroje fipadré v
elektrorozvodné gkni vybavené zasuvkami a vypifiaTo umoiiuje gipojeni rekterych
piidavnych a pomocnych #iaeni (temperéni, vyt&eci,...). K zvlaStnimu vybaveni stroje
pafti jefdb pro manipulaci s formou na stroji, ejektor papihvu materialu, vyiivana
nasypka, hydraulické vyhazovanifizani pro ovliadani takié jader apod. Jejichiphled i
s ostatnimi daty jsou séa@sti nabidky vyrohcvstikovacich straj. Koncepce novych ge-
neraci umoiuji nabizet a dodat zakaziik sestavené strojggsré podle jejich poZadav-

ku a poteb.
Vstiikovaci stroj pro pesné vysiky vyZzaduje aby:

Byl tuhy a pevny fi vsttiku.
M¢l konstantni tlak, rychlost, teplotu, ostatni paesiy a jejichcasovani.
M¢l presnou reprodukovatelnost technologickych paraimgti
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Obr. 13Schéma vskovaciho stroje se Snekovou plastikaci[16]
1 — doraz, 2 — yvyhazovée, 3, 5 — upinaci desky, 4 — forma, 6 <ikevaci tryska, 7 —
Spice Sneku, 8 — Zmy uzavr, 9 — Snek, 10 — tavici komora, 11 — top#léda, 12 — nasyp-
ka, 13 — granule plastu, 14 — deska vyhazoya5 — kotevni deska, 16 — vyhazteal7 —
vystik
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6.2.1 Vstrikovaci jednotka

Pripravi a dopravi pozadované mnoZzstvi roztavenéastypls pedepsanymi tech-
nologickymiparametry do formy. MnoZzstvi dopravovaageniny musi byt mensi, nez je
kapacitavgikovaci jednotky f jednom zdvihu. B malém vstikovacim mnoZstvi zase
setrvavaplast ve vskovaci jednotce delSi dobu a timike nastat jeho degradace. To se da
ovlivnitrychlejSimi cykly vyroby. Maximalni véikované mnozstvi nemé&gkratit 90%
kapacity vstikovaci jednotky, protoZe je nutna rezerva piip@dné dopléni tbytku hmo-
ty prichlazeni (z dvodu smraini). Optimalni mnozstvi je 80% kapacity tikbvaci jed-
notky.[1]

Vstiikovaci jednotka pracuje tak, Ze do tavného véadojpravovan zpracovavany
plastz nasypky pohybem Sneku. Plast je posouvdtedne moznou zemou ot&ek pres
vstupni, pechodové a vystupni pasmo. Postupa plastikuje, homogenizuje a hromadi

prectelem $neku. Snek se posouva vzad, do vychozi pgiahystikovani. [1]

granulovany plast prevodovka s regulaci otdcek Sneku

nasypka / elektromotor
elektrické topen/ / ﬁ
Z §n§k % 0o

hed

T T T

hydraulicky posuv Sneku

hydraulicky posuv vstfikovaci jednotky

tavenina  topny valec
Obr. 14Vstikovaci jednotka [17]
Topeni tavné komory je nggstji rozdéleno do i pasem (vstupni,igtdni a pasmo
utrysky). Tryska ma zvlastni samostatné top€ast tepelné energie vznikne disipaci v
materialu.[1]

Tavna komora je zakéena vyhiivanou tryskou, ktera spojuje ¥ikbvaci jednotku
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s formou. KuZelové zakeeni trysky zajisuje presné dosednuti do sedla vtokové vliozky
formy. Jejich souosost, mensiipier otvoru a mensi polo#n trysky nez je u sedla vtoko-

vé vloZzky jsou podminkou spravné funkce. [1]

6.2.2 Uzaviraci jednotka

Ovladéa pohyb vsikovaci formy a zajifuje jeji dokonalé uzaeni, oteveni i p@i-
padné vyprazdmi. Velikost uzaviraciho tlaku je nastavitelna gijeno zavisla na veli-

kosti vstikovacihotlaku a ploSe dutiny a viibk clici roviné. [1]

kloubovy uzaver formy upinaci deska posuvna upinaci deska pevna

forma
b, L f ‘/
[ \ | 1

Y/

./\

/ ]
hydraulické ovladani kolenového uzavéru vodici sloupy

Obr. 15Uzaviraci jednotka [17]

Uzaviraci mechanismus je ukazatelem kvality uzavjesinotky a ma neajzngjSi

provedeni.[1]
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6.2.2.1 Hydraulické uzaviraci jednotky

Hydraulické uzaviraci jednotky umiadji uzaweni nastroje hydraulickym tlakem a
vyZadujizajistni zavorou. Vyhodouwthto jednotek je nastaveni libovolné hloubky ote-
vieni nastroje.[1]

K dosazeni velkych uzaviracich sil je vSak zegduitvelkych rozrart hydraulic-
kych valdia k zajiSéni dostaténé vysokych uzaviracich rychlosti Ztme mnozstvi hydrau-
lické kapaliny.Problémy jsou i sdgninim pisti velkych pfiméra. Nevyhodu tohoto uspo-
fadaniodstrguje uzaviraci ustroji s pomocnymi hydraulickymiocraPomocné hydraulické
valcemaji maly pimer, ale vysoky zdvih. K zajighi vysokeé rychlosti ff chodu naprazd-
no postaujerelativie malé mnoZzstvi hydraulické kapaliny o nizkém tigly.

6.2.2.2 Hydraulicko-mechanicka uzaviraci jednotka

Hydraulicko- mechanicka jednotka je ¢&$€ji pouzivana u strdj malych gramazi.
Zarwujevyssi rychlost uzavirani, jebné zpomaleniipd uzavenim formy a dostateou

tuhost.Je konstruovana jako kloubovy mechanismiglany hydraulickym valcem. [1]

g =
| 1. e RS e o e —] _3
a:\: =

Obr. 16Hydraulicko-mechanicka uzaviraci jednotkh [4

6.2.2.3 Elektromechanicka uzaviraci jednotka

Hydraulické jednotky jsou velmi energeticky némé. To vede ke snaze nahradit
hydraulickoujednotku elektrickym pohonem, kteryamé klikovy mechanismus.éhnost
elektromotoru je dana jeho konstrukci @sgbem provozu. &innost se pohybuje v roz-
mezi0,85-0,95. K vyhodam elektromechanickych uzaith Ustroji péf jejichkonstruk-
ni jednoduchost, vysoka uzaviraci rychlost a snati@matizace celéhopracovniho cyklu.

DalSi vyhodou je niZSi energeticka n&rost. [4]
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Obr. 17Elektromechanicka uzaviraci jednotka [4]

6.2.3 Ovladani arizeni vs¥ikovaciho stroje

Stupei fizeni a snadna obsluha stroje je charakteristickyakem jeho kvality.
Stala reprodukovatelnosttechnologickych parainjetvyzna&nym a nutnym faktorem.
Pokud tytoparametry né&meérens kolisaji, projevi se tato nerovnémost na pesnosti a
kvalité vyrobyvystiki. Rizeni stroje se musi zajistit vhodnyifdicimi a regul&nimi prv-
ky. [1]

NowejSi koncepce vsikovacich straj se v sodasnosti neobejdou bez vykonné
procesorovétechniky. Misto obvyklé textové formgtaaovani technologickych paramet-
ra se vyuzivanejiznéjsi grafické formykizeni pracovniho cyklu na displeji se selektivnim
piistupemk jednotlivym paramém stroje. Pracovni cyklus sestaveny da@anych pro-
gramovychsekvenci je pak snadno kontrolovatelni@agdre i upravitelny. [1]

Koncegné je takoveé s8zeni rozdleno na [1]:

- sestaveni grafu skovaciho stroje
- definice a nastaveni parametr
- kontrola procesu

Nastaveni stroje je kontrolovaiialici jednotkou se zpnou vazbou.Alternativni
volba auprava programu se pakza snadno uskuteit za pomoci dotykového displeje.
Na presnostia jakosti vyska matizeni stroje rozhodujici vliv. Tim Zeduje a dodrzuje

piesnost[1]:
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- nastaveni velikosti a délky ¥i#tovaciho tlaku, dotlaku, rychlosti ¥#tu a chlaze-
ni.
Tyto parametry wuji predevsim gesnost a toleranci vy#ti.

- nastavenim teploty taveniny. Spravnou homogenawartiny jsou uteny fyzikalni
amechanické vlastnosti vyiia.
Mimo vstiikovaci stroj a zpracovavany material ovilije tyto hodnoty take vist

kovaciforma. [1]

6.3 Vstrikovaci formy

Forma dava tavendpo ochlazeni vysledny tvar a ro&m vyrobku, @i zachovani
pozadovanych fyzikalnich a mechanickych vlastnésifma pro zpracovani musi odolavat
vysokym tlakKim, musi poskytovat vyrobky dgsnych rozrérech, umoznit snadné vyjmuti
vyrobku a musi pracovat automaticky po celou doluzvotnosti.

Volba materialu formy zavisi na:

- druhu zpracovavaného plastu,

- pouzité technologii,

- velikosti vyrobku a jeho sloZitosti,
- velikosti série,

- tepelné odolnosti a odolnosti proti ofeieni a korozi, ceén[1] [5]

6.3.1 Konstrukce formy

Vyroba dilu vsikovanim probih& na viskovacim stroji a ve forihv kratkémcéase,
za pisobenidostat@ého tlaku a teploty a dalSich nutnych parametiohd vyplivaji za-
kladnipoZzadavky na stroj a formu.

U formy se vyzaduje:

- vysoka pesnost a jakost fudkich ploch i celku,
- spravna funkce formy,

- optimalni zZivotnost,

- maximalni tuhost a pevnost.

Vykres soddsti spolu s konstrithim navrhem a dalSimi dapljicimi udaji, jsou
podkladem pro konstruktéra. Cela koncepce konseruktikovaci formy musi sgfovat k

mozné a snadné vyrobni technologii dle stanovepgdadavku. [1]
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6.3.2 Nasobnost formy

Nasobnost vsikovaci formy se voli fedevsim podle:
- pozadovaného mnozstvi,
- slozitosti, velikosti vyrobku,
- typu stroje, ktery je k dispozici.
Pro malé nebo @vovaci série se voli jednonasobné jednoduché forpigdpo-
klademminimalnich nakladu na jejich vyrobu. Prorhaainou vyrobu je nutno vypracovat

technicky a ekonomicky rozbor o vélbasobnosti formy vdkolika moznostech. [6]

6.3.3 Zaformovani vystriku ve formé

Spravné zaformovani vy#tu a vhodna volbadici plochy (roviny) nalezi
k rozhodujicim zasadam konstrukce formy. Umgeé dodrzet tvar a rozéry vystiku i
ekonomiku vyroby. Vychazi z konstrékihoieSeni vyraéného dilu.

D¢lici rovina byva zpravidla jako rovina rovng#ma s upinanim formy. dke vSak
byt i Sikma, tvarovana,ifpact vytvari u vystiku s b&nimi otvory hlavni a vedlejSigtici
plochy. Nepesnost v dici roviné muze zfisobit nedoyeni formy Ehem plreni, proto je
tieba, aby dici plocha:

- umoznila snadné vyjimani vystu,
- byla pravidelnd, jednoduchého geometrického tvaru,
- probihala v hranach vyrobku,

- stopa po dici roviné nesmi byt gicinou funkénich nebo vzhledovych zavad.[1]

6.3.4 Materidly pouzivané p¥i vyrobé forem

Formy jsou nakladné nastroje sestavené zdoitk a pomocnych diluiiRyrobé
vystiiku se od nich vyZzaduje dosazeni poZzadované kydiwgtnosti a nizkych pgzova-
cichnakladu. Vyznamnginitel pro splnitéchto podminek je material forem, ktery je
ovlivnén provoznimi podminkami vyroby, ¢gné:

- druhem vsaikovaného plastu,
- presnostivysiku,
- podminkami vgikovani,

- vstiikovacim strojem.
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Pro vyrobu forem se tedy pouzivaji takové mateyidgré spiuji provozni poza-
davkyv optimalni nie. PouZivaji se materialy, které maji Siroky rozsziinych vlastnos-
tia tedy:

- oceli vhodnych jakosti (11 600, 11 500, 19 015)atd.
- nezelezné slitiny kovu (Cu, Al, atd.),
- ostatni materialy (izotai, tepelné nevodivé atd.).

Oceli jsou nejvyznénéjSim druhem pouzivanych materialu na vyrobu for8rou
pevnosti a dal$imi mechanickymi vlastnostmi sejdajobtizg nahradit. @elns kon-
strukce,vhodné vloZzkovani, celkova dimenze jedwpath dilu, tepelné zpracovani itp

sobzachazeni s formou, to vSechno ma vliv na kvéditem. [18]
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7 POTISK PLASTOVYCH DIL U

Barevné upravy povrchu polymernich vyrdlderadi mezi zakladni Zisoby deko-
race a nejastjSi povrchoveé Upravy, zejména termoplagtag. v obalové technice). -
Sinou se barevnychkeiinkt dosahuje barvami. Tiskové barvy Ize vigsmaradit mezi nét-
rové hmoty. Zfisoby potiskovani polymérbyly prevzaty z techniky potiskovani klasic-
kych plosnych materiél— papiru, textilu ade. ProtoZe vSak syntetické a polysyntetické
polymery maji jiné povrchové vlastnosti nez pagbo textil, musely bytislusreé prizpu-

sobeny potiskovaci stroje a tiskové barvy.

V souwtasné dob se pouziv&tyr zakladnich metod, kterymi se barvy nanaSeji na

polymery:
- Tisk z vySky (knihtisk, gumotisk),
- tisk z hloubky
- sitovy tisk
- tisk z plochy (ofset).

Pro volbu uéitého zpisobu tisku je rozhodujici celkové potiskované mitadzs
druh materialu, vyrobku a vzoru, & nanasSenych barev, Uprava povrchu, u folii tlkkas
a Stka, rychlost potiskovani, get nanasSenych barev, rychlost potiskovanéepmetii na

jeden vzor a korima Uprava vyrobku. [19]

7.1 Tiskové barvy

Tiskové barvy museji mittpdevsSim dobrou adhezi k potiskovanému materialu. Tu
Ize kontrolovat iznymi zpisoby. Jednim z nejjednodusSich, ale také nejgt&giich, je
nalepit na potisk lepici pasku a&pi odtrhnout. KdyZ na ni néstanou stopy po baty
Ize adhezi povazovat za vyhovujici. Pigmenty mobytuorganické i anorganické. Museji
se vSak snaSet spojivem a neégmbyt rozpustné ve zskcéovadlech pouzitych
v potiskovaném materialu, pé&adzcasem by barva migrovala do nitra hmoty a intenzita
tisku by se tim zeslabovala. Jako rozp&dist aredidla barev se pouzivaji estery, ketony,

chlorované a aromatické uhlovodiky, alkoholy ai®][
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7.2 Primy tisk

7.2.1 Tisk z vySky

Pri tisku z vySky se barva nanasi na potiskovany ni#@te vyvysSenych ploch tis-
kového valce. Tiskovy stroj e mit az 12 tiskovych jednotek umistsich na obvodu
velkého bubnu, a protoiie tisknout az 12 zakladnich barev najedndguryehlosti asi 60
m min — 1). Kazda jednotka ma samostatny tiskougosa hlinikové slitiny. Barva se na
n¢j nanasi textilni podlozkou, ktera jtipma z nanaseciho valce umi&teho v zasobniku
na barvu (barevniku). Stiractizhje nepohyblivy a stird barvdipo z textilni podlozky a
nikoliv z tiskového valce, jako je tomu u hlubotiskvalce jsou proto velmi trvanlivé a

mohou potisknout a 5 milidnbéZnych meth materialu aniz se poskodi.

U knihtisky také vhodného jen pro foliové materialy, se migkavého valce
pouziva kovovych desek ($tai). U flexografického zfisobu zase pryZzovych vzorova-
nych desek — odkud prameni druhy nazev této teghnigumotisk Vzor se pendsi jejich

pritlacovanim gimo na potiskovany material.[19]

i
R L R

Obr. 18Schematické znazem jednotky pro tisk z vySky [19]
1 — potiskované folie, 2 — tiskovy valec, 3 — tekpodloZka, 4 — stiraciii. 5 — nanaSeci

valec, 6 — barevnik, 7 #placny valec

7.2.2 Tisk z hloubky

Tiskz hloubky (hlubotisk) je vlastnprotikladem tisku z vySky. Barva se nanasi na

potiskovany povrch z prohlubni tiskového valceichehloubka utuje mnozstvi nanesené
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barvy a také jeji sytost, coZz unimge vytv&et polostiny a dalsi tiskové efekty. Pro tyto
moznosti velmi pkného vicebarevného potiskovani je hlubotisk dosejlozstensjSim

zpiasobem potiskovani folii, zejména Zkdeného polyvinylchloridu.

Obr. 19Schematické znazeni jednotky pro tisk z hloubky [19]

1 — potiskovana folie, 2 — tiskovy valec, 3 — naaéasalec, 4 — stiraciii, 5 — barevnik, 6
— podlozka, 7 —fitlacny valec

7.2.3 Sitovy tisk

Sitovym tiskengsitotiskem) Ize potiskovat vyrobky ploché i prostg. Jeho prin-
cipem je protldgovani barvy otvory sita natiracim noZengrgbu) na potiskovany povrch.
Sita jsou zhotovena z jemného hedvabnéhédéneho nebo polyamidového pletiva
s patem ok od 50do 100 n&vereni milimetr. Obraz (Sablona) se na situ vyivéto-
chemicky pomoci sitlocitlivé vrstvy. Ri potiskovani se kdl sito v rdmu z plastu, nebo
nerezové oceli polozi nagdnét a Mz pres sito pejizdi, nebo je naopakih nehybny a
ram pohybujici se s¢asré s gredmétem pod nim projizdi. Neéptrzity zpisob tisku folii je

umozren pri tzv. rotanim sitotisku, kde sito twbplag’ valce. [19]

V7000000

Obr. 20Schematické znazem sitotisku [19]

1 — pracovni stl, 2 — potiskovana folie, 3 —ram, 4 — sito, 5 Aaa 6 — strka, 7 - tisk
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7.3 Neprimy tisk

Fi tzv. negimém potiskovani se barva poZzadovaného vzoruinejchanese na
vhodny podklad, napimpregnovany papir nebo opryZovany valec, & zaprve na potis-
kovany povrch. Hlavnimigdstavitelem nefmého potiskovani je ofsetovy tiskterym se
dosahuje negtSich potiskovacich rychlosti. Vzor se tiskne nklad® rozdilné vysky tis-

kové plochy barvou, ziskané vyuZzitim nesnasenlivakt s vodou. [19]

7.3.1 Tamponovy tisk

Tampdnovy tisk je specificka technika tigpeho hlubotisku, i kterém nanesené
tiskova barva na povrch vyleptané formy jemaSena na povrch tamponu a dalggho

deformaci podle tvaru potiskovanéhi@g@metu tlakem na potiskovanyrednt.

Zaklady tamponového tisku Ize sledovat v hotskéa a keramické vyr@b Kde
ruéni kresleni ciferniik a drobnych motit byla nahrazena jednoduchyniefiskovanim
rytin pomoci Zelatinovych tampanvyrobenych z kostni maély a tvarovanych v odléva-
cich forméach. Tiskova strana tamponu seiélahnad plamenem a po ochlazeni vznikl
leskly a rovny povrch, jenze byl moc lepivy, takrneejeho povrch nanesl jemny pudr a tim
byla moznost fenosubarvy. [20]

Podle tvaru tiskové formy rozliSujeme tamponov¥k 8splochou tiskovou formou a
rotadni tamponovy tisk, kdy tiskova forma ma podobu bhligkového valce. Tiskovou
formou je tedy tiskova deska nebo valec. Do povricskové formy je vyleptdn motiv v
pravidelné hlubotiskové siti, ktera slouZzi jako @ppro strac. Podle charakteru tiskovych

prvka délime hlubotisk na:

Klasicky hlubotisk: ktery ma tiskové body konstanirploSe, ale variabilni
v hloubce. Rzna tonova hodnota obrazu je vytda fiznou vySkou nanosu barvy,
podle hloubky tiskové jamky.

Autotypicky hlubotisk: ma tiskové jamky variabimiploSe, ale konstantni v
hloubce.

Poloautotypicky hlubotisk: mé tiskové jamky variabiv ploSe i v hloubce.
Prenosovym prosedkem barvy je tedy prostorovy tampon ze speciéleiastic-
kého materialu. Tiskova forma spolu s tamponem m@ghodujici vyznam pro

kvalitu tisku. Podle poZadaukaké klademe na tisk, ileme pouzitizné druhy
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tiskovych forem jako ocelovou tiskovou formuganou, plechovou nebo plasto-
vou. [20]

Obr. 2ITamponovy tiskovy stroj [21]
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. PRAKTICKA CAST
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8 CILE PRACE

Cilem diplomové préace je navrh technologie, st@gd&izeni pro vyrobu plastove-

ho dilu, jeho povrchovou Upravu potiskerteire ekonomického zhodnoceni navrhu.
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9 VYROBADILCE

Zadany plastovy dil (obr. 22) se bude vytaechnologii vaikovanim a vdikova-
nym materidlem bude PC + ABS. Hotovy vyrobek budsledr potisknut pomoci tam-
ponoveho tisku, opticky zkontrolovan operatorkazahalen do fislusného obalu.

ProtoZe zadany vyrobek nema zcela rovnou plochitera ma byt umish potisk,
zvolila jsem metodu tamponovym potiskem, kteraljedna jak pro rovné plochy, tak i pro
tvarované plochy a navic je zde také moznosti tigkadwma a vice barvami najednou.

Pouzité stroje a ¥&eni:

Vstiikovaci stroj Demag
SusSici zéizeni granulatuWittmann
Robot Kuka

Potiskovaci tamponovy stroj

Obr. 220vladaci tlagitko — vlastni zdroj
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9.1 Vstrikovany dilec

Z
(5
Obr. 23Nért hotového vyrobku

Vstiikovany dilec je ufen do automobilu jako ovladaci paka. Jeden zdvikkela

ze dvou sotasti a to leva paka a prava paka.

Hmotnost jednoho diluéetns vtokového zbytku je 23g. Zakladni rozm jsou Si-

ka 33,1 mm, vysSka 61,3 mm, zbylé raamjsou uvedeny ve vykresu, viZilpha 2.

9.1.1 Pouzity material a potiskovaci barva

Jak jiz bylo zmigno, na vyrobek bude pouzit material PC+ABS, obchodzev je
PULSE PC/ABS A35 — 105 a dodavatelem je STYRON{iN6pe 3 je uveden materialo-
vy atest s jeho vlastnostmi. [25]

Material se bude susitipl10°C po dobu 4 hodin.

PorevadzZ se bude vyrébdil v ¢erné barg, bude potiskovaci barva pouzita bila,
viz obr. 22. Pro potisk byla vybrana barva TAMPASY Ad dodavatele MARABU, ktery
zaruwtuje vhodnost pro pozity materialidhled gkterych vlastnosti je uveden v tabulce 4.

Tab. 4 RPehled vlastnosti barvy TAMPASTAR [26]

Typ: Redidlova 1 nebo 2 slozkova

Schnuti: Velmi rychlé

Lesk: Leskla
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Kryvost: Dobr&
Zakladnich odstiuk: 17

Euro odstiny: 4

Specialni odstiny: Zlata, stibrna

9.2 Nastroj na vyrobu zadaného plastového dilu

Pro vyrobu nastroje bylgesena nejprve ndsobnost formy. JelikoZ dil ma byt
ven ze dvou otigk tj. levy a pravy otisk, tak byly navrzeny&varianty a to varianta 1+1
(leva + prava) nebo 2+2 (2 levé + 2 pravé). Po emadanych moznosti a vyhodnoceni,
bylo rozhodnuto, Ze se bude vy&éinastroj ve variagt2+2, tj. dva levé a dva pravé dily.

Na obrazku 24 je zndzammo rozloZeni jednotlivych dilve forne.
Roznery jednotlivych nastraj

Varianta 1+1: 510 x 396 x 546 mm (v x S x h)

Varianta 2+2: 560 x 596 x 696 mm (v x S x h)

Obr. 24Rozmishi diki ve forne
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9.3 Vstrikovaci stroj Demag

Pro vyrobu zadaného plastového dilce je pouZziikestaci stroj firmy DEMAG a
robot KUKA a suSici Zézeni.

DemagSystec280je hydraulicky fikbvaci stroj. Byl zvolen proto, Ze rozZny me-
zi vodicimi sloupy odpovidaji rozimim nastroje. Navic je kdmu i pridruZzen robot

KUKA. Vstiikovani na tomto stroji je pthautomatizovano.

Obr. 25DemagSystec 280/630-1450 Performance [24]

9.3.1 Parametry stroje DemagSystec 280/630-1450 Performes

Tab. 5 Tabulka technickych paranief24]

Hlavni technické parametry

Uzaviraci sila 2800kN
Uzamykaci sila 3080kN
Oteweni formy max. 675 mm
VysSka formy min./max. 330/830 mm
Swtlost mezi deskami 1505 mm

Rozmer upinacich desek 930x930 mm
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Rozmer mezi sloupy

Max.vaha formy

Pramér Sneku

Pomer L/D

Vsttikovaci tlak — max.
Objem vstiku
Hmotnost vstku (PS)
Rychlost vsitiku (PS)

Plastifikatni vykon

Vykon cerpadla

Celkovy instalovany vykon
Olejova napi

Rozmery stroje (DxSxV)

Hmotnost stroje (bez oleje)

9.4 Robot KUKA KR 16 — 2

630x630 mm

4300 kg

50 mm
20

2426 bar
530 ccm
482 g

306 ccm/s

41 g/s

45 kW

60 kw
549 |
6,8x19x2,3m

12700 kg

Pouzity robot ma moznost se pohybovat v Sesti gx@zhumo#uje lepSi dodrzeni

cykla, eliminaci lidského zasahu do formyi pdebirani vystkt. Je zde moZznost énit

uchopové hlavice robota, které jsou sestaveny pealk vyrobek jednotli& Robot po vy-

brani vystiku uklada dily na péas, kde na jeho konci je obslutexa vystik zalozi do pi-

pravku na potisk.
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Obr. 26Robot KUKA KR 16 — 2 [24]

9.4.1 Parametry pro robot KUKA KR 16 — 2
Tab.6 Tabulka technickych paramef24]

Technické parametry

Zagze
Nosnost nairubeé 16 kg
Pridavna zatZ na 3. ose 10 kg

Pracovni zéna

Maximalni dosah 1610 mm

DalSi udaje a provedeni
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Patet os 6

Presnost opakovani <+/- 0,05 mm
Hmotnost 235 kg
Montézni polohy podlaha / strop
Ridici systém KR C2

9.5 Potiskovaci stroj

Pro vykEr potiskovaciho stroje jsem vybirala odkalika dodavatel. Co se tyka
naSich pozadavk byli vybrani dva dodavatelé, kfené¢jakym zpisobem tyto pozadavky
splnili.

9.5.1 Potiskovaci stroj TPX 201 od dodavatele A

Dodavatel A nabidl stroj TPX 201 jez ma dostatai pracovni plochu, dotykovou
obrazovku se snadnym ovladanim, a s integraciattaf@rifernich zdzeni. Velkou vyho-
dou je individualni nastaveni ve vSech osach. {gbdnosti je moznost tisknout &&imi
barvami. Dale mezi jehorednosti pai moznost vyminy karuselového stolu za posuvny,

kde Ize upnoutifipravek, jez zajidije polohu dik pro potisk.

Souasti tohoto stroje jsou automatickédkni, automatick&isteni, termodifuzni

jednotka, a karuselovy nebo posuvnil,sfaké poharky s drzaky.
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Obr. 27TPX 201 [21]

Tab.7Parametry potiskovaciho stroje od dodavate [21]

TECHNICAL DATA TPX 201

ik oup skes o mmy
Mz rumber of colours
Standard plate sies [mimf
vl ik cup S8 )

1 Print capecity:
Dirivesc

[o- ]

Force of pressure
M‘:W{.
Corbeod urit:
Whwking ares:
Weight foed fincl b
B Dmersions

£od. machne basel

g Opford peipherais:

a3

=i = o

10 Opfiond acoessones:

* i Overlappeng cup

5% 72 B 9% 115
4 "
4 a4
v e PR o Oy s B Y
L ol X 120 L B0 U X )
120X06 140XT0 26X 1B

miax. 1600 oyckes per-hour

hostzonésl ang vertics pad shose wilh sevo-motor finkng mechansm preumase
2500 N based on caniica lorce

2HN 50

PLO processar Omeon /f Touchsomean

up o 252 mm wilhout pad Glasnng dewce

gppmx. 162/ 260 kg

wadth Peagrt depth

B2 mm T3 mm 1164 mm

pad Ceanng Oevice, thinner imecior, shuttie lables,

ransied cast, rotary fahles, swinglable

coonknais tables, maching bases, pad § pent Siong 0ewess, angd rocsver iabies

Werresane i rgnt & make- Bencal Changes winout pror nosoe
) o
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9.5.2 Potiskovaci stroj V 90/90 Duo Hermetic Systém 2x @9

Dodavatel B, ktery nabizi stroj V 90/90 Duo Hermesystém vyzdvihuje tyto
vlastnosti stroje — unikatniiglani tampot do ,V*, integrované automatick&steni tam-
poni, nezavislé naprogramovani kazdeé tiskové jednatikjci systémiedni, systém na
zachyceni zbytkové barvy, nozni ovladani. Nevyhoggwe zde neni moznost h
mezi karuselovym a posuvnym stolem. Navic je zde&hpracovni plocha a neni dosta-

tecné prehledny display.

Obr. 28V 90/90 Duo Hermetic Systém 2x @90 [24]
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Tab.8 Parametry potiskovaciho stroje od dodav&¢Rt]

Bullf In model ﬁ
Iﬂk.’doc’fﬂrlii ﬁi digmeter

Cliché size max. 100 x 215 mm

Tompon sfroke onto com| f linearly adjustable 0- 160 i200i mm

Drive glectro-pneumatic

Connected load 0.5 KW

. 2oviphese
Confrol volf 24 ViDC
h_
Pneumatic supply fine filler 5 pm & bar
*_
Length 780 mm
—_
ht of floor standing model 1,550 mm
b_

‘Weight of floor standing model 280 kg

9.5.3 Vyhody a nevyhody vybranych potiskovacich straj

Vyhodou obou strdj je jejich mobilita, jejich rozréry jsou relativé malé. Co se
tyka rozditi mezi jednotlivymi stroji, tak je to zejménéiglusenstvi. Stroj od dodavatele A
nabizi moznost vysu mezi karuselovym (neni zde omezeni vkladat piilsno pod tam-
pon) a posuvnym stolem (u posuvného stolu je mdazwrebeni si vliastnihoifpravku
pro ustavenitznych plastovych dil), kdezto dodavatel B nabizi jen zakladani rovnod p
tampony. CozZ je z praktického hlediska docela ndaio DalSim podstatnym rozdilem
jsou cykly, jeZ jsou jednotlivé stroje vydat. Rdzdicyklech¢ini az 400 cyki za hodinu.
Sila tlaku tamponu na plastovy dil je u TPX 201@MN) zatim cou V — DUO 1170 N.

9.6 Navrh pripravku

Zatimco dodavatel A nabizi moznost posuvného shllo, po zvazeni nakldédna
vyrobu ustavovacihoifpravku ustanoveno, Ze si jej vyrobime svépomotdjsem na-

vrhla jednoduchy fipravek pro ustaveni zadaného plastového dilu.
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JelikozZ se jednéd &tyindsobnou formu, byl navrZeiipravek tak, aby bylo mozné
zachovat cyklus stroje a taktéz cyklus chodu dekyla hlavié aby byla jednoduchd ma-

nipulace na vkladani dilobsluhou do fipravku.

Tento nastroj je schopen pojmout az 8tkd#d, tj. dva zdvihy. Fpravek je konci-
povéan tak, aby po potisknuti jednotlivychidihéla operatorkaas na kontrolu samotného

dilu a také zabaleni.

Ustavovaci fipravek je vyroben z hlinikové slitiny

‘.
">

Obr. 29Navrhnuty fipravek

9.7 Manipulace s vyrobkem

Na za&atku vSeho se musi nejprve vysusSit material, naslesdirikovaci stroj auto-
matizovar vystikne pozadovany tvar dilce. Po ochlazeni setfetéarma, vyhazowvse
vysunou vystiky a vtokové zbytky spadnou ddgaem pipravené bedny, robot vytdhne
z dutiny formy vysitiky a pokladéa je na pés. Naldi pasu se vejdou dva zdvihy. Na konci
pasu stoji operatorka, ktera vklada jednotlivé ditygripravku na potiskovacim stroji. Po

obsazeni vSech mist zada na potiskovacim strkjatigo jeho prokhnuti operatorka vyji-
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ma dilce z fipravku, kontroluje, zda je dil v pladku a naslednuklada do pedem pipra-
venych obal dle baliciho pedpisu.

Pro nazornost k tomuto slouzi layout pracayisiz piiloha 1.
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10 TAMPONOVY TISK

Tamponovym tiskem lze potiskovat nepravidelné tdahyi a reklamnichiedme-
ta s extrémn konvexnimi nebo konkavnimi plochami. Potiskovath&cpy mohou lezet
hloukgji a je mozné je tisknout az po okraj nebo do pubhi. Tiskovymi stroji s plochymi
tampony lze potiskovat valcové lahve zdénhmoty aZz do uhlu potisku 70°. Tampono-

vymi rotatnimi stroji dosdhneme 360°. [22]

10.1Princip tamponového tisku

10.1.1 Princip tisku konvenénimi barvami

iy

Tamponovy tisk I | ' |

Obr. 30Princip tamponového tisku [22]

Podobnr jako g tisku z hloubky je u tamponového tisku tiskovaunfou klise, v
jehoz povrchu je do hloubky vyleptan motiv, ktegyrma tisknout. Klisé se také zde nej-
prve g€rkou preplavi barvou a poté se stahne nozem. V prohloutistéane barvovy film.
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U normalniho tisku z hloubky by se barvidnpo prenesla na potiskovany material. U tam-
ponového tisku seipnos dje tamponem. Proto nazyvame tamponovy tiskiinegm tis-
kem z hloubky. Tato tiskova technika je umé&ia skuténosti, Ze barva jejigedidlo se na
povrchu odp#, zistava na povrchu lepijsi. Toho se stdaw vyuziva k genosu barvy.
Doba genosu pitom hraje velkou roli. Tamponovy tisk rozloZzeny gainotlivych krok.

1. Vychozi postaveni: klisé s vyleptanymdistm motivem se vklada do tiskoveho stroje.
Barva se naplni do zasobniku barvy. 2ri&iu na penasei barvy se klisé zaplavi barvou.
Térkovy niz prejde do stiraci polohy. V této poloze je striippaven k tisku. 3. Spustime
— li tisk, stahne davkovabarvy barvu z klisé. V prohloubenistane barvovy film motivu.
Povrch barvového filmu odvededidlo a tim se stane legjgim. 4. Tampon seilaci na
klisé. Odvalovacim pohybem se naberetigtmotiv na tampon. 5. KdyZz dosahne tampon
opét horni polohy, naplini davkovaarvy oggt klisé, jako v poloze 1. Tim natke zbytek
barvy v kliSé zaschnout. 6. Tampon se nyni pohymjgarvovym filmem sgrem

k potiskovanému fiednetu. Ze spodni strany barvového filmu settopdpduje redidlo a
tim se tato strana stava lefsi nez strana filmu, uzé&na tamponem. 7. Novym zdviho-
vym pohybem a odvalovacim pohyberfepese tampon barvu na potiskovarfgdoret.

Tampon se oft vraci do vychozi polohy. Stroj je &pripraven k tisku. [22]

10.1.2 Princip tisku keramickymi barvami

Sitotisk ma oproti tamponovému tisku vyhodu, Zeaé&wznost do ziaé miry
uréovat volbu Sablony tlow&u barvového filmu. U tamponového tisku je prohlenb
klisé pro ziskani &Si vrstvy barvového filmu velmi omezené. V mnoligpadech dosta-
¢uje barvovy film o tlougce 6 mikrori. Vyskytuji se v3ak aplikace, kde by byla Zadouci
vétSi tlou¥ka barvové vrstvy. To platifedevsim pro keramicky tisk. Zde jeba rozliSo-
vat dva barvové systémy. Barvy, které se vpaltijil@0°C a barvy, které se vpalujfip
550°C. Barvy s vypalovaci teplotou 120°C se norimaltamponovym tiskem ipnaSi
velmi dol¥e. Je teba vSak pétat se snizenou odolnosti pyti. Barvy s vypalovaci tech-
nikou 550°C se ifgnasi také kvalithnasledujicim postupem, ktery vyuziva skatesti, Ze
studerjSi prechody mezi barvou a potiskovanym zbozim jsou ggiwnez teplejSi. Tyto
Sitotiskova forma s motivem naphé barvou se zabje na 65 — 85°C. 2. Sitotiskovym

postupem se barvovy filmignese na silikonovy substrat. Silikonovy subseabljfat na
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cca 35 — 40°C. Diky rozdilu teplot je barva velrobie prijata. 3. Tampon, ktery je pouze
silikonovym substratem trochu ndlh, prenese cely barvovy film na potiskovaniegmet.
[22]

j :
i |

Obr. 31Tamponovy tisk keramickymi barvami [22]

10.2 Piiprava barvy a pirenos tamponem

Tamponové tiskové barvy se obvykle dodavaji ve toutnodné pro tisk. Je vSak
tieba pizpusobit viskozitu viskozit potrebné pro zpracovani. U dvouslozkovych barev je
tieba nejprve fimichat tuzidlo. Je nezbymutné, aby se smichaléegré odvazené mnoz-
stvi pedepsaného michaciho p&mn barva — tuzidlo. Tuzidlo se nesmi nikdiiddavat
pouze odhadem.iPzpracovani tamponovych tiskovych barevigbt dbat na to, aby se

barvy dostaly do barvové vany v homogennim arelgiromichaném stavu. Dodété
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zied’ovani barvy ve vahby se nglo provadt opatrré, protoZze nahlym iidanim relativig
velkého mnozZstviedidla nize dojit k pigmentovému Soku, kteryt®obi vyvi@kovani
pigmenfi. Nastaveni spravného st@predini, to je konsistencéedidlem gipadré zpoma-
lovacem, které jsou pro danou barvieemy, jsou rovdz bodem, ke kterému jéeba mit
cit a zkuSenost. Pokud nastavime bariiliSpitidkou, mohou vzniknout poruchy povrchu
zvlase tehdy, kdyZz ma byt suSeni urychleno pouzitim hezkoSného ventilatoru. Sou-
casre se snizi kryvost a je mozny i posuv odstinu anmebstiknuti kontury. Je-li viskozi-
ta barvy piliS vysokd, mohou seiipadré vytahovat z barvy vlakna. Kritické je pouziti
zpomalovéa. Pokud je to jen moZzné ney by se i tamponovém tisku pouzivat. Pokud
se z barvy odpaiji redidla @ilis rychle, zasycha barvaipadré jiz na klisé, kde potom
bud’ zistava, nebo dostate negilne po genosu na potiskovany podklad. Pokud je barva
piiliS zpomalena, nedosahnéepaseny barvovy film na tamponu ddsiéi lepivosti a
barva se na potiskovany povrdklia vibec nepenese. To znamena, Ze adheseg j@sik-

ré tiskové barvy k silikonovému k&uku tamponu je &Si nez k potiskovanému materialu.
Pomoci si lze tak, Ze se tiskovy barvovy film nenponu ofoukneg¢imz secastredidla

z tiskové barvy odgéaa tim se dosahne lepivosti nezbytné pgrenps. [22]

Z toho je zejmé, Ze sloZeni tamponové tiskové barvy a jejstalasti @i schnuti
v prohlubnich klisé a na tamponu maji rozhodujioi ma dosazitelnou rychlost tisku. Na
zaklad uvedenych skutmosti je zejmé, Ze spravné a Uplné nastaveni barvyaienbyt
povoleno vyrobcem barvy, nybrz jgeba barvu vzdyijpravit podle danych okolnosti az
na gislusném stroji. ® konené tiskové tamponové barvy jéeba také vzit v Gvahu
hloubku vyleptani klisé, kter&ni 15 — 30 um a vysu tvaru a tvrdosti tamponufiRrySsi
hloubce leptani by tha byt barva relativtitaZzerjsi, tedy méa tixotropni a tamponijkry
a mekky. Je-li leptani méhhluboké, nize byt barva tixotrop#Si a tampon plossi, vyssi
tvrdosti. Ri relativreé velké hloubce leptani a malé taZznosti tamponosiotié barvy je
mozné, Ze barva se z kliSé dostane gést&n¢, to znamenda, Ze se mokry barvovy film
roztrhne. Koheze filmu tiskové barvy je tedy mem&t adheze tiskové barvy k tamponu a
ke klisé. Podobny efekt se vyskytujig predavani barvy z tamponu na potiskovany mate-
ridl. V tomto gipack ulpi ¢ast tamponové tiskové barvy na tamponu, dalSiedflg potis-
kovaném materialu. Tiskovy barvovy film se tedy gkrém stavu roztrhne. To je normal-
ni jev, ktery silg zavisi na rychlosti tisku. Wezité je, aby barvovy film, kterytistane na
tamponu, byl stéale stejrvysoky a nendistal them tisku, aby nevznikly neostré kontury

v tisttném motivu. [22]
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10.2.1 Odstin barvy

Podle odstinud@ime barvy na z&kladni a specialni. Zakladni barwkousty na
tampodnovy potisk fedstavuji 25 katalogovych odsiijrkteré jsou k dispozici v centralnim
skladu. Pokud zakaznik gebuje specialni odstin barvy, je fadia zadat specifikaci podle
nékteré normy pro tonovani barev — haRAL nebo Pantone. PoZadovana tamponova
barva je namichana podle této specifikace. Pokutbato vylEr zakaznikovi nepostaje,

je mozné namichat specialni odstiningedle @ilozeného barevného vzorku. [23]

Obr. 32Vzorniky a jednotlivé barvy [23]

10.2.2 Typy barev

Daéle se barvy - inkousty pro tamponovy tiski gpodle svych fyzikalnich a che-
mickych vlastnosti. MeziieZité vlastnosti pét piilnavost na konkrétni material, odol-
nost mechanicka, proti chemikaliim, stalost n&leylesk, doba suSeni atd. Nyni existuje
22 typa barev, mezi kterymi je mozné vybirat tu pravou kwakrétni tisk. Typy tampono-

vych barev sed&sSinou oznauji jednim pismenem — nafE, R, ... [23]

10.2.3 Redidla

Profedini vySe uvedenych tamponovych barev se pouZivadi&imiredidla. Exis-
tuje rekolik druhi fedidel pro tamponovy tisk, které se liSi svymi cieymi vlastnostmi
a pouzivaji se tudiz pro specifické typy baiedidla se dale liSi rychlosti odpaani a
tim ovliviwji rychlost zasychani barvyigpirenosu z klisé na tampon a pak z tamponu na
potiskovany vyrobek. Limituji tedy rychlost celétiskového procesu. Existujgdidla tzv.
rychla a pomala. Zvolime je podle rychlosti tampa#tm stroje a okolnich podminek (tep-

lota, vzdusna vihkost). [23]
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Obr. 33Redidla [23]

10.2.4 Tuzidla

Pouzivaji se pro zvySeni odolnosti tamponovéhaskoti
Jednoslozkové barvy — tuzidla se nepouzivaji
1 nebo 2slozkové barvy — tyto typy tamponovych béze pouzit bd’ bez tuzidla, nebo se
pouzije tuzidlo za €elem dalSiho zvySeni odolnosti
DvousloZkové barvy — pouZzivaji se vyhradntuzidlem. Doba zpracovatelnosti barvy s
tuzidlem je omezend (cca 8 hodin, zalezi na tymptaové barvy a mnozstvi tuzidla).
[23]

10.2.5 UV barvy pro tamponovy tisk

Specifickou skupinu tamponovych barev - inkéusori UV barvy. Jsou to speci-
alni barvy, u kterych k vytvrzeni dojdégobenim UV zgni. UV barvy pro tamponovy
tisk v solé obsahuji malé mnozstigdidla, aby mohly fungovat zakladni principgeposu
barvy @i tamponovém tisku (z klisé na tampon a z tampamuymobek). Pouzivaji se
nag. pro vicebarevné kombinace, u kterych je nezbgtagré zachovat odstiny barev
podle vzornik — nagiiklad izné vzory imitace igtva. DalSim dvodem nasazeni UV ba-
rev je ekologie - P tiskovém procesu arpzasychani barvy unika do ovzdusi mé-

n¢ chemickych latek. [23]

10.3KIlisé — Statky na tamponovy tisk

10.3.1 Plastové - polymeroveé klisé

Vychozi material je fotocitlivy polymer nanesenypiachovou podlozku. Klisé je
vhodné pro mensi tiskové série, Zivotnost je makitna0 000 tisk. P nespravném gé
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zeni tamponového strojete byt Zivotnost i pouhychékolik tiska (vysoky gitlak stroje,
netistoty pod klisé). Pro vyrobu klisé se pouziva Witka. | gres svoji jednoduchou
vyrobu a nizkou cenu vykazuji polymerovecgiovysokou kvalitu tisku. Pomociiznych

rastit pii stejné dob osvitu Ize dosahnout poZadované hloubky klis€] [23

10.3.2 Tenké ocelové klisé

Vychozi materiél je speciarupraveny ocelovy plech (standatdh3 az 0,5mm)
potaZeny fotocitlivou vrstvou. Klisé je jiz vhodpéo objemgjSi vyrobni série, Zivotnost
je maximali 100 tisic tisk. Pro vyrobu klisé - Stdu se pouziva UV osvitka a leptaci
zaizeni. [23]

10.3.3 Oceloveé klisé

Vychozi materiél je speciarupravena ocel (standakdbhOmm) potazena fotocitli-
vou vrstvou. Klisé je vhodné pro velké tiskové sgrivotnost je maximéatnl milion tis-

ka. Pro vyrobu klisé se pouziva UV osvitka a leptagizeni. [23]

10.3.4 Keramické klisé

Vychozi material je speciélni keramika. Klisé jeodhé pro extrémivelké tiskove
série, jeho Zivotnost je maxim&l2 miliony tiski. Pro vyrobu klisé se pouziva vyhra&dn
laser. Keramické Stlty jsou vhodné nappro jemn&arové grafické motivy.

Pro standardni tampdnoveé stroje se dodavaji ki@@wvedeni ,deska“, pro ratai tampo-

nové stroje jsou Sty v provedeni ,valec”. [23]

10.3.5 Rotaéni klisé

Jedna se o specialni typ klisé, pouzivany vyh¥adrotainich tiskovych jednot-
kach RTI. Jako vychozi material je pouzitallacel, nebo keramika. Pro mensi sériettisk
(testovani, zkousky) Ize s vyhodou pouZzit polymarkhSé, ktera se upevni na valcové
jadro. [23]
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Obr. 34KIigé [23]

10.4Vicebarevny tisk

Pt tamponovém tisku mohou byt barviepaseny ,mokra do mokré“. To znamen4,
Ze mize odpadnout mezisuSeni, které jeifldpd nutné i sitotisku. Givodem je rychle
schnouci, tenky barvovy film u tamponového tisksili&konovy tampon, ktery jiz obtizn
pienese z§t jiz jednou gedanou barvu. U vicebarevného tiskuijba rozliSovat mezi
ploSnym vicebarevnym tiskem pérovek normalnimi tangwvymi barvami, a vicebarev-
nym reproduknim rastrovym tiskem (autotypii) s ofsetovym rastra rastrovymi barva-
mi. Vicebarevné tisky s normalnimi tiskovymi tampeymi barvami jsou kryci tisky, to
ma maly vliv na tisk. Obvykle se &aa pdadi tisku od sétlejSich odstif. P reproduk-
nim rastrovém tisku s rastrovymi klisé se tisknkladnimi rastrovymi barvami podle ba-
revného rozkladu diapositivu ste&jjako u sitotisku. Tim se mohou pomoci obvykig
barevnych vytaZk (ve stupnici EURO) vytvigt vSechny barevné odstiny. Tyto barvy jsou
ale polo transparentni (lazurni), musi se tedynbsk na setly podklad nebo jeifeba po-
tiskovanou plochu nejprve podtisknout bilodi IBptani rastroveho klisé pro vicebarevny
reprodukni tisk je teba dbéat na to, aby hloubka leptani nebyla stegjké@ y normalniho
klisé. Méla by byt u jemnych odstinasi 10 um a i dobrém kryti 20 um. Aby se daly
provadt vicebarevné tisky, musime mit tamponovy strofg&litelnymi barvovymi va-
nami a drzaky klise, jakoz i transportnitizani, které v taktech posunuje potiskované

predméty k jednotlivym barvovym stanicim. [22]
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10.5ReSeni moznych probléni

Stejre jako @i sitotisku tak i pi tamponovém tisku je sami@mé nezbytné, aby
byl povrch¢isty a zbaveny tuk separénich prostedki nebo i dalSich zr&Steni. Dale by
pii tisku mela byt normalni pokojova teplota asi 20°C a vSeckomponenty, které jsou
pro tisk potebné (barvaiedidlo, tampon, klisé, fadi) by nély byt rovnéz temperovany
na tuto teplotu. Najklad, kdyz gineseme barvu nebo nastroj z chladu a hnéderae
s tiskem, nernizeme s jistotou @kavat rovnorérny bezvadny vysledek tisku. Jak je zna-
mo, zavisi viskozita barev na te@oStudena tamponova barva je vyrahistsi nez barva
pokojové teploty. Je tedygmé, Ze kdyZz se v tomto staviedi, bude po nabyti pokojové
teploty @ilis fidka. [22]

10.5.1 Elektrostatické naboje

Elektrostatické naboje Apobuji nerovnovahy sil u latek, které se nabijeltexé
jsou blizko sebe. Vznikajifpdevsim tvorbou naboje deformaci tamponu a pohydmenry
u rychlok®znych stroji nebo zavléenim nabaj od osob neboipdmetd, které se pohybuji
v nabitych oblastech. Ug€ hmoty jsou vSeobeé&rspatnymi elektrickymi vodi, pritom
je povrchovy elektricky odpor dikyfgmu vihkosti o kco nizSi neZ odpor uvdimateria-
lu. VSeobeca se tedy vychazi z toho, Ze materialy s povrchow@morem mensim nez 10
Q jiz nelze elektrostaticky nabit. emefici, Ze material nelze nabit, je-li jeho povrchovy
odpor @i normalnim klimatu, tj. 23°C a 50 % relativni vibdti vzduchu mensSi nez 1D
nebo pi extrémnich podminkach niggkrati 10 Q. Mnohé unglé hmoty vSak maji vysSi
povrchovy elektricky odpor. Dotykem, deformaci nefmim mohou u nich vznikat elek-
trostatické naboje, kter&imepiznivém pdasi, tj. vysoké tepléta malé vihkosti vzduchu
jsou tak vysoké, Ze znemozni potisk. Také na tampjak jiZ byloteceno deformacemi,
tj. stlatenim a néaslednym uvainim na povrchu a row pii negriznivé vihkosti vzduchu
elektrostatické naboje, kterétgmbi rozstkovani nebo viakeni barvy a vede k rychlému
usSpireni tamponucasté&ek Spiny. Elektrostatické naboje Izeiih piistrojem na raeni
sily elektrostatického pole (elektrometrem). S ¢imgficim péistrojem mohou byt bezdo-
tykoveé méreny elektrostatické naboje, pole a potencialy itdkko pristupnych mistech.

K odstrarni téchto statickych probléis naboji se nabizi d\moznosti:

Antistatické progtdky pro undlé hmoty i barvy
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lonizatni pristroje (neutralizatory). [22]

10.5.1.1Antistatické prostedky

Antistatické prosedky lze gimichat do zakladniho materialu a do barvy. Bohuzel

to obvykle vede v obourfpadech ke sniZeni jakosti barvy.

U dvousloZkovych barev obgjré nelze antistaticky progdek wvibec pouZzit, pro-
toZze by mohl zrénit jakost barev, vzdy se musirtidit technickym navodem vyrobce ba-
rev. Nouzové op&tni proti statickym nabdm maze také spgvat v tom, Ze deme tam-
pon vhodnym antistatickym praetikem (KIWOSTAT). [22]

10.5.1.2lonizaé¢ni pFistroj

Neutralizator ionizéni pristroj se sklada zerdlavého generatoru vysokého #ip
z ioniz&ni elektrody a ze Z&eni na srrovani proudu iorit vzduchem podledelu apli-
kace. Takovy proud ionizovaného vzduchu je elektionvodivy a tim vybiji statické
naboje. Tampon se vybiji ioniaa tyckou, ktera je umistima mezi mistem nabirani a mis-
tem gredavani barvy. lonizai tycka by nela byt asi o 20 mm delSi, nez je n&gi mozny

tampon. Fivod vzduchu musi byiistén pres velmi jemny filtr. [22]

10.6 Pireduprava obtizrg potiskovanych materiaki

Pro gedpravu d@eSeni potiskovatelnosti nepolarnichdyoh hmot plati naprosto
stejna pravidla, jaka pro potisk sitotiskem. Tonqputoblému je ¥novana samostatna kapi-
tola. NejlepSi pedprava je v teplém stavu po vylisovani. Tatedgiprava vyZaduje nejmeé-
né¢ energie a &inek je optimalni. Tisk je potom mozZné provést memhpozdji. Stejre
jako u sitotisku sefptamponovém tisku uzivajfizpisoby gedupravy:

Chemicka peduprava

Preduprava plamenem

Preduprava koronou [22]
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10.7 Uprava tvarovych dili

Tamponovy tisk je velmi vSestranna tiskova metquaioze niZze byt pouZzita
potiskovani nejizr¢jSich tvan téles. Pd@et tiskovych taki byva od 20/min. Je vSak také
mozné tisknout, zvlaStmensi dily, (naip uzary lahvi z PP apod.), vicenasahen dosah-
nout vykori az 1000/hodinu. Na valcové dily (fapsaci pdeby) Ize pouzit rotani tech-
niky prenosu barev, iigemz je mozné dosahnout vykoaz do 250/min. Korona se zde
pouziva az v 80% ifpady, zbytek tvii oSeteni plamenem. Nizkofrekvéni a vyso-
kofrekvertni korona se pouZzivajiiplizné stejré. OSeteni koronou nelze pouzit tam, kde
bude nutno dily ndsledrsvaovat nebo péetit, protoZze Uprava znesnage svdovatel-
nost. Navic by nesty byt nag. injekéni stikacky upravovany zevnit protoZze Upravou
zvySené hodnotyréni na vnitni s€né zhorsi klouzani pistu. Pro Gpravu povrchu volime
obvykle d¥ moZzna uspkadani. Bd’ se dily, uéené pro potisk, upraviiedem, nap hro-
madré po vylisovani, anebo ¥adime korénové Zi&eni,¢i zatizeni pro oZzeh plamenem
in-line do tiskového cyklu. ¥Sinou k tomu vyuzivame jedn# vice pozic na karuselu

nebo pasovem dopravniku tiskoveé stanice. [22]
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11 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Pri vyrob¢ ovladaciho tlaitka bylo zohled#no i to, Ze momentatnnemame potis-
kovaci stroj ptizen. Proto jsme poptali tento stroj u dodavateto &etné rozpadu ceny

pro potisk zadaného dilu.

Pri volbé dodavatal na potiskovaci stroj jsem vybirala ze Sesti uctiazAle pro
konené rozhodovani jsem se omezila pouze na dva adieozdivodu, Ze jsou na trhu jiz
n¢kolik let a maji dlouholeté zkuSenosti a navic jseaimich ziskala vypovidajici referen-

ce, také ihnedipprvnim kontaktu byli schopni dopafiti stroj a vytvdit cenovy rozpad.

Proto jsou zde uvedeny jejich orietitd nabidky, které iimo souvisi

s pozadovanou vyrobou potisku daného dilu a tale@hevym navrhem stroje.

Daéle jsou zde v jednotlivych kapitolach uvedenyladit na robota, nastroj a yist

kovani.

11.1 Naklady na robota

Naklady na uchopovaci hlavici jsou minimalni, néke jedna o relativnjednodu-
chy dil. Hlavice bude sloZena z podtlakové uchopblaice, Kizového ramu, kloul
hadic a centralni kostky. Haeni €chto komponentifjde cca na 3000 Ka navic jejich
smontovani a instalaci si éldme svépomoci, tim padem u$ete naklady na uchopovaci

hlavici a zaplati se pouze material.

11.2 Naklady na vyrobu nastroje

Na za&étku celého projektu bylo zakaznikem zhotovit meaétdily, které budou
obsahovat 2 s@asti a to levou a pravou paku. V nadvaznosti naotpoadavek, byly vy-
tvoreny dv¥ modifikace na vyrobu nastroje. Proto jsme zvolijrobu nastroje v mozné

variang 1+1 nebo 2+2.

V nize uvedenych tabulkach (tab. 8 a 9) jsou gy cenové rozpady pro jednot-
livé varianty (1+1 a 2+2). Je zdeddano od navrhu formy a jejich analyz pomoci CAD
tak i programovani pro jednotlivé NC stroje. D&evjtabulkach uveden sled jednotlivych

operaci patbnych pro vyrobu nastroje.
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11.2.1 Néklady na vyrobu néstroje ve variang 1+1

V tabulce 8 je uveden cenovy rozpad nastroje variarl. Jsou zde jakasy po-

ttebné k jednotlivym operacim tak i ceny za hodinu.

Tab. 9 Cenovy rozpad varianty 1+1

SAZBA HODINY CENA
CAD 3D 650 90 58 500
2D 420 50 21 000
CAM 750 80 60 000
Soustruzeni 620 70 43 400
Frézovani 630 180 113 40Q
Vrtani-FNK 630 210 132 30Q
Brouseni 630 160 100 800
CNC malé/stedni 850 220 187 00Q
. CNC wtSievent. 509 1100 0
Vlozky
ELDY 900 140 126 000
Hloubeni 850 190 161 50Q
Drét. Rezani 850 150 127 500
LeSgni / zrc. leSni 500 80 40 000
Montaz 630 120 75 600
ostatni
HV 95 000
Normalie 50 000
Kaleni 40 000
Klingenzuky
Stredni
Nakup Hydraulika
Dezén chemicky 40 000
Material R&im 80 000
Vlozky 40 000
Kooperace ramu/nakyp 170 000
ostatni-spec¢idla-tlak..
Korekce, optimalizace 60 000
Doprava a predani 5000
ZkousSeni, lisovani 850 30 25 500
Méreni 750 50 37 500

Ostatni




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

83

CELKEM

1 890 000

Pozn.: Ceny jsou uvedeny &K

Pro gepaiet na eura je volen aktualni kurz ke dni 9. 5. 281@ 1€ = 25,03 K

Celkova cena nakl@cha nastroj 1+1 j&5 510 €

11.2.2 Néklady na vyrobu néstroje ve variang 2+2

V tabulce 9 je cenovy rozpad nakiacla nastroj varianty 2+2.

Tab. 10 Cenovy rozpad varianty 2+2

SAZBA HODINY CENA
CAD 3D 650 140 91 000
2D 420 80 33 600
CAM 750 120 90 000
Soustruzeni 620 90 55 800
Frézovani 630 270 170 10Q
Vrtani-FNK 630 320 201 600
BrousSeni 630 230 144 900
CNC malé/stedni 850 280 238 000
. CNC wtSievent. 509 1100 0
Vlozky
ELDY 900 190 171 000
Hloubeni 850 250 212 500
Dréat. Rezani 850 210 178 500
LeSgni / zrc. leStni 500 100 50 000
Montaz 630 160 100 80Q
ostatni

HV 170 000
Normalie 80 000
Kaleni 60 000

Klingenzuky

) Stredni

Nakup Hydraulika
Dezén chemicky 70 000
Material R&im 140009
Vlozky 80 000
Kooperace ramu/nakyp 260 000




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 84

ostatni-specidla-tlak..
Korekce, optimalizace 80 000
Doprava a predani 10 000
Zkouseni, lisovani 850 40 34 000
M éreni 750 60 45 000
Ostatni

CELKEM 2 766 800

Pozn.: Ceny jsou uvedeny &K
Pro gepaiet na eura je volen aktualni kurz ke dni 9. 5. 281@ 1€ = 25,03 K

Celkova cena nakld@cha nastroj 2+2 j&10 540 €

11.3Naklady na vstrikovani

Pro vyrobu ovladaci paky jsou v tabulce 10 uvedmy, z nichz si zakaznik vybi-

rd mezi nabizenou variantou 1+1 nebo 2+2.

Tab. 11 Cenovy rozpad na vyrobu jednoho kuswyrob¢ nabizenych variant

Varianta 1+1 2+2
Vyrobni davka/ rok 60000 100000
Cena bez potisku 1ks 0,229 0,210
Cyklus 34s 36s
Cena bez potisku 1000 ks | 229 210
Cena s potiskem1 ks 0,279 0,260
Cena s potiskem 1000 ks | 279 260

Pozn. Cena je uvedena v Eurech

Pro vyrobu ovladaciho ttitka byla vypdtena cenai vyrob¢ dvou difi na jeden
zdvih neboétyt dili na jeden zdvih. Dle tabulky jeggmé, Ze se vyplati zvolit variantu

2+2. Nebd cyklus je zde pouze o 2 sekundy delSi a nakladyynabu se snizi.
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11.4Naklady na vyrobu dilu ve varianté

V této kapitole jsou zhodnoceny naklady na vyrobla o/ danych variantach.

V nize giloZzenych tabulkach je cenovyfghled jednotlivychéinnosti od materialovych

néklad: pres vyrobni néklady az po baleni.

Varianta 1+1

V tabulce 11 jsou uvedeny naklady na vyrobu 100@d&santy 1+1. Zde jsou zo-

hledreny vSechny néklady na vyrobuiicetre baleni a dopravy k zakaznikovi.

Tab. 12 Naklady na vyrobu 1000 kstdite variang 1+1

Materialové naklady hmotnost dilu s vtokem (g) 23,0
cena za material (€/kg) 3,12
cena za 1 000 kus 68,64 €
Materialovy scrap pro material % 3
pro zalisky %
cena za 1 000 kus 2,06 €
Vyrobni naklady sazba stroje (€/hod) 20
Cyklus (s) 34
pocet otiski 2
cena za 1 000 kus 94,44 €
Vyrobni scrap pro vyrobu % 3
cena za 1 000 kus 2,95 €
Piiprava vyroby - piprava sazba za hodinu (€/hod) P8
materialu, suSeni pocet hodin 4
vyrobni davka (ks) 60040
cena za 1 000 kus 1,87 €
piiprava vyroby - nahozeni sazba za hodinu (€/hod) P8
formy pocet hodin 4
vyrobni davka (ks) 60040
cena za 1 000 kus 1,87 €
Prodejni a administrativni
rezie % 2
cena za 1 000 kus 3,91 €
Zisk % 2
cena za 1 000 kus 3,91 €
kvalita - meFen( v pezbehu sazba 17.50€/hod €) 10
vyroby kusi za sménu (ks) 150(
ro¢ni rekvalifikace - komplet- sazba za hodinu (€) 32
ni proméieni diki pocet hodin 1]
roéni mnoZzstvi (ks) 600040
cena za 1 000 kus 7,25 €
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udrzba cyklus udrzby 3000p
sazba za hodinu (€) 28
pocet hodin 3
¢isténi dezénu suchym ledem cyklus udrzby (ks) 60000
néaklady n&isteni (€) 240
cena za 1 000 kubk 2,80 €
baleni - KLT bedny mnozstvi v bed# (ks) 380
poFizovaci cena KLT rozpd-
tana cena za KLT bednu (€) 0,85
prolozky a miralon(€) 3,7D
baleni strefélii na palet (€) 0,02
cena za 1 000 kus 11,99¢
doprava vzdalenost v km 98P
sazba za paletové misto (€) 17
mnozstvi kug 15000
pocet palet (ks) 4
cena za 1 000 kubk 4,53 €
Celkova cena za 1 000 kus 206,23 €

Varianta 2+2

V tabulce 12 jsou uvedeny naklady na vyrobu 1000dsanty 2+2. | zde jsou zo-
hledreny vSechny naklady na vyrobu iilvéetné Gdrzby nastroje, baleni a dopravy

k zakaznikovi.

Tab. 13 Naklady na vyrobu 1000 kstdite variang 2+2

Materialové naklady hmotnost dilu s vtokem (g) 23,0
cena za material (€/kg) 3,12
cena za 1 000 kubk 68,64 €
Materialovy scrap pro material % 3
pro zalisky %
cena za 1 000 kubk 2,06 €
Vyrobni naklady sazba stroje (€/hod) 24
Cyklus (s) 36
pocet otiski 4
cena za 1 000 kubk 60,00 €
Vyrobni scrap pro vyrobu % 3
cena za 1 000 kubs 1,89 €
Piiprava vyroby - piprava sazba za hodinu (€/hod) P8
materialu, suSeni pocet hodin 6
vyrobni davka (ks) 1000Q0
cena za 1 000 kubs 1,68 €
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piFiprava vyroby - nahozeni sazba za hodinu (€/hod) P8
formy pocet hodin 3
vyrobni davka (ks) 1000Q0
cena za 1 000 kus 1,40 €
Prodejni a administrativni
rezie % 2
cena za 1 000 kus 3,20 €
Zisk % 2
cena za 1 000 kus 3,20 €
kvalita - maFent v pribehu sazba 17.50€/hod (€) 18
vyroby kusi za snénu (ks) 280(
roéni rekvalifikace - komplet- sazba za hodinu (€) 32
ni proméieni diki pocet hodin 16
roéni mnoZzstvi (ks) 600000
cena za 1 000 kus 7,28 €
udrzba cyklus udrzby 5000p
sazba za hodinu (€) 28
pocet hodin 4
¢isténi dezénu suchym ledem cyklus udrzby (ks) 60000
néaklady n&isteni (€) 240
cena za 1 000 kus 2,24 €
baleni - KLT bedny mnozstvi v bed# (ks) 380
poFizovaci cena KLT rozpd-
tana cena za KLT bednu (€) 0,85
prolozky a miralor
(€) 3,70
baleni strefélii na palet (€) 0,02
cena za 1 000 kuis 1199¢
doprava vzdalenost v km 98P0
sazba za paletové misto (€) 17
mnozstvi kug 15000
pocet palet (ks) 4
cena za 1 000 kus 453 €
Celkova cena za 1 000 kus 168,12 €

11.5Naklady na potiskovaci stroj

Dodavatel A nabizi stroj TPX 201 za 525 000 Kzakladni verzi (bezifsluSen-

stvi). K tomuto stroji dodal i navrhsluSenstvi s orientai cenou.
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Tab.14 Naklady naifsluSenstvi od dodavatele A

PiislusSenstvi

Orienténi cena

2 X poharek & 96 + drzaky

52 00@ K

podstavec MS 352 s uhlovym stolem AT 731 110 060 K

polohovaci jednotka VR 250 43 00@ K
karusel TFC -i 125 275 000K
termodifuzni jednotka TDG 100 130 00@ K
automatick&edeni Ti 300 33 000 K
automatick&isténi tampori 40 000 K
Celkem 683 000 K

Pozn.: Ceny jsou uvedeny bez DPH.

Pro repaiet na eura je volen aktudlni kurz ke dni 9. 5. 281@ 1€ = 25,03 K

Celkova cena nakld@icha FisluSenstvi j@7 288 €

Dodavatel B nabizi stroj V 90/90 Duo Hermetic Sys&x @90 za 575 000&K(bez

prislusenstvi).

Tab.15 Naklady naifsluSenstvi od dodavatele B

Piislusenstvi

Orient&ni cena

Otocny stil pro komponenty 230 000K
Uchopovaci klest 47 000 K
Poharek na barvu 2x 60 00@ K
Cisténi tampori 36 000 K
Nozni spin&a 15 000 K
Celkem 388 000 K

Ceny jsou uvedeny bez DPH.

Pro gepaiet na eura je volen aktualni kurz ke dni 9. 5. 281@ 1€ = 25,03 K

Celkova cena nakld@cha gislusSenstvi je5 502 €




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

89

11.6 Naklady na tisk od jednotlivych dodavatei

Pri vytvareni cenové nabidky na potiskovaci stroj dodavatsena zhotovili ce-

novy rozpad pro potisk jednoho dilu a ré¥nvolili co nejvhodijsi potiskovaci kompo-

nenty. Oba dodavatelé do nakiarhhrnuli jak vhodny typ kliSé a tampon, tak i msivz

barvy,fedidla i tuzidla pro vyrobu potisku 1 kusu dilu.

V niZze uvedenych tabulkach 15 a 16 jsou vyhodnocékjady na tisk jednoho ku-

su o kazdého z dodavatel

Tab.16Naklady na tisk od dodavatele A

Spotebni Zivotnost|  Naklady na| Zahrnout? Naklady
Cena _ p
material (tiska?) 1000 ks| 1= Ano celkove
E'\'/See tenké ocer  aimo ks | 300000 1251 K 0 0 K&
Kise Tenkeé ocer  gaog | 500000 12,71 K 0 0 Ké
lové (lapované)
Klisé ocelové 17 024 K| 1 500 000 11,34 K 0 0 K¢
Klise ~ chromové 54 448 1 | 2 500 000 8,01 K 0 0 K&
ocelové
Klisé keramické 21 253 K| 2 500 000 8,50 K¢ 1 8,50 K¢
2000 -
Barvy (1L) oo00 1| 300000 8,33 K& 1 8,33 K&
Redidlo (1L) 500 K 200 000 2,5 K¢ 1 2,5 K¢
Tuzidlo (100g) 250 K| 200 000 1,25 K 1 1,25 K
Tampon 600 — 800&K| 500 000 1,6 K¢ 1 1,6 K&
Celkové naklady na 1 tisk: 0,02218 K

V tabulce 15 jsou uvedeny naklady na jeden tisk,comni 0, 02218 K. Tato cena

je uvedena bez tamponu a stiraciho poharku, peatpravdu pouze orieritai. Kdyz by se

zapaitala i cena tamponu s poharkem, zvedla by se iSejsp2/3.

Pro gepaiet na eura je volen aktualni kurz ke dni 9. 5. 281@ 1€ = 25,03 K
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Tab.17 Naklady na tisk od dodavatele B

Spo¥ebni material Cena Zivotnost Naklady| Zahrnout?| Vysledné
pro stroj D90 (pimérnd) | (pocet tiskz) | na 1000 tisk 1=Ano| néklady
Barva (1L) 1500 K 200 00g 7,50 K& 1 7,50 K&
Tuzidlo (200 ml) 250 K 100 000 2,50 K& 1 2,50 k&
Redidlo (1L) 330 K 100 000 3,30 K& 1| 3,30k
Klisé keramické 11200 2 000 00d 5,60 K& 1 5,60 K&
Klisé ocelové 9250 K| 1000 00¢ 9,25 K& 0| 0,00 K
Klisé tenké ocelovg¢ 2 500 K 100 000 25,00 K& 0| 0,00 K
Klisé polymerové 570 K 20 000 28,50 K 0 0,00 K&
Tampon (D90) 1000 30 000 33,33 K 1| 33,33K
Stiraci pohéarek 12 710K 1 000 00¢ 12,71 K 1 12,71 K
Celkové naklady na 1 tisk: 0,06494K

Pro epaiet na eura je volen aktudlni kurz ke dni 9. 5. 281@ 1€ = 25,03 K

V tabulce 16jsou vyptieny naklady na tisk od dodavatele @astka 0,06494 K

Vi s

vatel uvadi, ze vydrzi cca 2 000 000 zdvio se tyka barvy a ostatnickigad jsou lev-

n¢jSi nez u dodavatele A.

Cena barvy se odviji od toho, jaky typ barvy sezgeunebd je zde moznost pou-

Zit i barvy keramické a ty jsaiddow o 10% draZzsi.

11.7 Celkové zhodnoceni

Pro vyrobu toho dilu je vyhodjsi zvolit variantu 2+2, tj. na jeden zdvih se Wwto
Ctyfi otisky. Pro vyrobni davku za rok, kte¢i 100 000 kus, je to o 67% WwtSi naist

oproti varian¥ 1+1, kde je vyrobni davka 60 000 kuza rok. Navic jsme schopni dodavat

pozadované mnozstvi ditychleji. Co se tyka potiskovaciho stroje, vybrglam si varian-

tu od dodavatele A, nebBbgodle mého nazoruripsvé nabidce nabidnul vice variabilni

stroj, nez dodavatel B. Zde mame i moznost si zkoasat vlastni fpravek @i volbé

posuvného stolu. Je tady také moZznost volby mezisedovym a posuvnym stolem, kde
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volim radtji posuvny, protoze je vhodj$i pro obsluhu, kde obsluha déigravku jedno-
duse vloZi dily a necha potisknout. Je zde takénmstAvytvdeni vice pipravku pro potis-
kovani dalSich druhplastovych dii.

Paizovaci naklady na nastroj a potiskovaciizani @i zvolené variar ¢ini
3 884 800K (155 206 €). Samotny nastroj bude stdliEne 2 767 000 K (110 548 €) a
potiskovaci zéizeni TPX201 bude cca 1 200 000 (@7 943 €), ale i celkovém pohledu
na Wc se tato varianta vyplati, sice jsoufipovaci naklady vyssi, ale vyroba samotného

dilu vyjde levigji nez @i zvoleni varianty 1+1. Navic se bude vyabétSi mnozstvi za
kratSi dobu.

V grafu jsou zndzokmy naklady na vyrobu dilufpvariang 1+1 a 2+2. Graf vy-
chazi z hodnot uvedenych v tabulkach 12 a 13. Hiydgsoutrazeny od nejvyssi po nejniz-

Si dle varianty 1+1 a na to navazuje varianta 2+2.

Graf 1 Naklady na vyrobu 1000 ksifii danych variantach

Naklady na vyrobu 1000 ks dilli

100,00
90,00 ‘\
80,00
70,00 )
S
o 60,00
2 \
@ 50,00 \
g 40,00 \
“ 30,00 \
20,00 —¢—\arianta 1+1
10,00 L‘ﬁ —f—\/arianta 2+2
0,00
N N QNP R P RS S
"b*\lb "Sbrb Q;be &o oQ(b {\\,\é\’ v ‘\‘"’é '\)b& @%é %&6 '\0&\
R > QV . N O3 N
Qe N S o NS AN
& S N L & & & &
KOS & & PO
& 3 &0\ = o8
@ JJQQ'Q\ ’b’b (b\\
& b@\**\ &8
<



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 92

ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo navrhnout vyrobdargého plastového dilu, ktery

byl zhotoven z materialu PC + ABS.

V teoretickécasti jsou nejprve popsany polymerni materialy dei material, ze
kterého byl dil vyroben. Dale je zde blize popspnazita technologie a to technologie
vstiikovani, také jsou zde zminy vstikovaci cyklus a vsikovaci stroj. V posledni teore-
tické ¢asti je popsana dokodovaci technologie a tou je potisk. Zde jsou okquedstave-

ny metody potisku a to jakiiného tak nefimého.

V praktické ¢asti byl proveden navrh vyroby zadaného dilu. Je pobsan navrh
nastroje, stroje a taeni pro cely vyrobni proces. V neposlethik je zde uvedena kon-
krétni metoda potisku a to tamponovy tisk. U vofintiskovaciho ziazeni jsem vybirala
ze dvou dodavate] u kterych jsem porovnavala jejich cenové nabidkgbidku na tech-

nické vybaveni zézeni.

V poslednicasti je provedeno ekonomické zhodnoceni ndklzal jednotlivécasti,
jako jsou naklady na vyrobu nastroje, naklady niazeoi potiskovaciho stroje, naklady na
robota, naklady na tisk a také naklady na vyrobimgdo kusu dané variantoud’ 1+1 ne-
bo 2+2.
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ABS
PC
ACN
MPa
kJ/nf
J/m
°C
HCI
PS
Cu

Al

Akrylonitryl — butadien — styren
Polykarbonat

Akrylonitril

Megapascal

Kilojoule na metrtvereni
Joule na metr

Stupe Celsia

Kyselina chlorovodikova
Polystyren

Med’

Hlinik
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PRILOHA P lIl: MATERIALOVY ATEST PULSE A35 — 105

Certificate 119621 Styron Corporation Page 1
Date: 23.02.2012 Certificate of Analysis

File Copy

RAVAGO PRAHA SPOL. SRO Fax: COA ARCHIVE

PRATELSTVI 555

PRAHA CZ 104 00 CZECH REPUBLIC

Cust P.O.: 2091373 Dlvy Note: 20506621 10

Order No.: 03019921

Material: PULSE* A 35-105 Engineering Resin

Natural STA

25 KG BAG Spec: 00147359-8
Cust Mtl: 877 74

Batch: 1\&?13080502—5

Dlvy Qty:KG  23.375,0
Vehicle: TO709AY/TOBB9YR

Ship from: STYRON EUROPE GMRH HOEK ZE THE NETHERLANDS

It is hereby certified, that the material indicated above has been
inspected and tested in accordance with the conditions and require-
ments of the contract or purchase order and, unless agreed otherwise,
conforms in all raspects to the specification relevant thereto.

Results Limits
Feature Units 1B13080502 Minimum Maximum Method
Melt Flow Rate g 16,1 14,0 18,0 ISO 1133
per 1l0min, @ 260degC/5.0kg
Vicat degC 122 120 132 IS0 306-B
SON, 50C/h
Charpy Impact kJ/m2 34,3 27,0 ---- 180 179-82/2C
@ 23degC
ized, Notched kJ/m2 76,2 60,0 -==-- IS0 180/4A
@ 23degC

Styron Plastics
Quality Department

For inguiries please contact Customer Service or local sales

* TM Trademark



