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(54) Zpusob a zaFizeni pro formovéni pfedméta vstiikovanim
termoplastickych latek

P¥i provad&ni zpisobu formovdni pfed-
métd vst¥ikovAnim termoplastickych latek
do formy se tavenina termoplastické latky
vstfikuje do temperované formy, zah¥ité
nad teplotu skelného pfechodu nebo nad
teplotu téni polymernich ldtek. Forma se
temperuje temperadni latkou, kterd se p¥i-~
v4d{ do prostoru, obklopujiciho formovaci
prostor; temperadni latkou se formovaci plo-
cha ptred vstfikovdnim zah¥{vd a po naplnéni
ochlazuje. Zzaffzeni k provdd&ni tohoto zpi-
sobu je tvofeno zejména upravenou formou,
jeji% formovac{ prostor je obklopen formo-
vacimi st&nami, tvofenymi zejména tepelné
vodivymi f&liemi, kolem nichZ je vytvofen
temperaéni prostor, napojeny na zdroj
temperadni kapaliny.

2 34 5 6 7 8

1

245377



245377 2

Vyndlez se tfkd zplisobu vyroby p¥edm&td vst¥ikovdnim termoplastickych litek do
forem a také za¥fizeni k provddéni tohoto zpilsobu.

Dosud pouZfvané zplsoby vyroby pfedm&td vst¥ikovdnim termoplastickgch latek do
forem se provdd#ji tak, Ze termoplastickd polymerni l4tka, doddvand vét3inou ve formé&
granulf, se v plastifikalni jednotce vst¥ikovacich stroji nejprve p¥evAdd{ v taveninu,
kter4d se potom vst¥ikovacf jednotkou dopravuje do formy, ve které dostdvd termoplastické
l4tka po ochlazeni kone¥ny tvar vyrdbé&ného vyrobku s kone&nymi vlastnostmi. Tavenina
v8ak vstupuje do formy, jeji% teplota je podstatnd ni%31 ne% je teplota skelného p¥echodu
amorfnich polymernich l4tek nebo teplota téni semikrystalickych polymernich l4tek, takZe
polymerni latky se po vstupu do formy ochlazuji a sniZuje se jejich tekutost. Z toho
divodu je nutné plnit formu taveninou o vysoké teplotd vysokou rychlosti a velkym tlakem,
aby bylo zarufeno dokonalé vypln&n{ celého vnit¥niho prostoru formy hmotou s dostate&nou
tekutosti. MoZnosti zah¥ivéni termoplastickych l&tek na vysokou teplotu jsou viak omezeny
tepelnou stabilitou pouZité polymernf l&tky a rychlost pln&nf je limitovédna konstrukci
vst¥ikovaci jednotky, kterad je schopna vyvinout na pistu vst¥ikovaci jednotky jen ur&itou silu,
a také vlastnostmi polymerni taveniny, kterd je p¥i prichodu tryskou vlivem zvyZeni teploty
t¥nim podrobovédna mechanodegradaci. Pro potladeni t&chto negativnich jevl se p¥i vyrobg&
tvarov& slofitéj3ich predm&td formy temperujf na teplotu o n&kolik teplotnich stupid
ni%3{ ne¥ je teplota skelného p¥echodu u amorfnich polymernich latek nebo teplota téni
semikrystalickych polymernfich létek. Tim se sice zlep3ujf{ reologické vlastnosti taveniny,
ale prodlufuje se doba chlazenf n4pln& formy, protofe se musf{ ochlazovat také alespoi
C4st formy a tim se podstatn& sniZuje produktivita v§roby.

Rizenf teploty formy v priubdhu vyrobniho procesu se u dosud znédmgch zpisobl neprovidi
a neni ani dosti dobfe moZné, protoZe zpravidla kovové formy maj{ vysokou hmotnost a
jejich temperace je energeticky i &asové& ndro&n4.

Dal%{ nevyhodu dosud zndmych zplsobl vyroby pfedm&tl vst¥ikovdnim termoplastickgch
l4tek je nutno spat¥ovat v tom, Ze v dob& plisobeni dotlaku, kdy doch&z{ k objemovym kontrak-
cim v chladnouci tavenin&, m& pohyb viskoelastické hmoty p¥i dopliiovdni obsahu formy
vliv na stav vystfiku z hlediska nerovnosti orientace a pnuti materi&lu, cof jsou hlavni
p¥i&iny sni%enf kvality vyrobki. Oplné vyloudeni t&chto nep¥iznivych jevl je u znam§ch
a dosud pouZivangch vyrobnich postupd prakticky nemo¥né a tyto nep¥iznivé jevy jsou p¥edeviim
Uzce spjaty s konstrukci formy a s rozloZenim teplot ve formé.

W

Nevyhody t&chto zndmgch vyrobnich postupl jsou odstrandny zplsobem v{roby pi¥edm&tid
vst¥ikovanim termoplastickych ldtek do forem podle vyndlezu), p¥i kterém se termoplastickd
l4dtka nejprve p¥evede na taveninu, kterd se potom vst¥ikuje do formy; podstata vyndlezu
spotivéd v tom, Ze tavenina termoplastické latky se vst¥ikuje do formy, jeji%¥ formovaci
prostor je vyh¥4t p¥ed zapoletim vst¥ikovdni a/nebo v prib&hu vst¥ikovdni termoplastické
polymerni l4tky temperad&ni létkou, pﬁsobici na st&ny formovacfho prostoru, nad teplotu
skelného p¥echodu amorfnich polymernich l4tek, pop¥ipad& nad teplotu t4n{ semikrystalickych
polymernich l4tek, pfidemZ po dobu vst¥ikovani termoplastické polymerni l&tky se teplota
temperaéni\létky a jeji tlak udrZujf na potfebné hodnot& a po napln&ni formovaciho prostoru
se na formovaci prostor pisobi chladici ldtkou.

za¥izeni{ k provad&ni zplsobu podle vyndlezu je tvo¥eno formou, jeji% podstata spo-
&fvd v tom, Ze formovaci prostor formy je ohranien tenkost&nnymi formovacimi sté&nami,
zejména tepelnd vodivymi fdliemi, k nim¥ p¥iléhd ze strany, odvricené od formovaciho
prostoru, vn&j¥f temperadni prostor pro tempera&ni l&tku, pfiZemZ forma je spojena se
vst¥ikovacim ustrojim pro pf¥ivddé&ni taveniny a temperadni l&tky a ovlddacim dstrojim
pro ovlAdani p¥ivodu taveniny a temperadni latky. ’
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Forma podle vyndlezu se velmi smadno, rychle a pfesné temperuje na teplotu, kterd’
je optimélni pro vst¥ikovani amorfnich polyﬁernich litek nebo semikrystalickgch polymernich
l4tek, pfi&em? po naplnéni formy taveninou je moZno podle pot¥eby provadé&t regulované
a také pom&rn& rychlé chlazeni vyst¥iku. Formovaci prostor je ohranifen pom&rn& tenkou
st&nou, tvofenou napf¥iklad vytvarovanou £61ii nebo membrénou, kterd se nemie tlakem
vst¥ikované taveniny deformovat, protofe je z druhé strany soufasnd p¥ivad&na pod stejnym
tlakem tempera&nf kapalina. Dal¥{ velkou vyhodou formy podle vyndlezu je jeji velmi snadnd
vyroba, protoZe z&kladni &&st formy zistdva pro Fadu druhi hotovenych vyrobki stdle stejné,
m&n{ se jen tvar formovac{ st&ny, jejiZ vyroba je p¥i jejf malé tlouStce mnohem snadn&jsi
neZ hotoveni dosud pouZivangch forem.

P¥iklady provedeni za¥fzeni podle vyndlezu jsou zobrazeny na vykresech, kde obr. 1
zndzorfuje pfi&ny ¥ez formou pro vyrobu pfedm&th vst¥ikovdnim termoplastd a na obr. 2 je
blokové schéma vst¥ikovaciho za¥izenf s ovlddacim tdstrojim.

Forma pro hotoveni p¥edm&td vstfikovanim taveniny termoplastické polymerni latky
je dvoudilnd a sestdvd z hornfho kovového dflu 5 a spodniho kovového dilu 9, které ohra-
ni¥ujf vnit¥nf formovacf{ prostor 7 a tvo¥f pla3t formy. Oba kovové dfly 5, 9 pladté& formy
umo#fujf uchycenf{ formy v uzavirac{ jednotce vst¥ikovaciho stroje a p¥endSeni sil, vzni-
kajicich p¥i vfrobé& p¥edmétu, do uzaviraci{ jednotky. Formovaci prostor 7 je ohranicéen
v tomto p¥fkladném provedeni vnit¥ni formovaci{ st&nou 32 a vn&€js${ formovaci sté&nou 33,
které majf{ malou tlou¥tku, jejich formovaci plochy odpovidéji svym tvarem vyr&b&ného
pfedm&tu a jsou tvofeny tepeln& vodivou £6lif, membrénou nebo tvarovanou deskou apod.
za formovacimi sté&nami 32, 33 na jejich stran&, odvricené od formovaciho prostoru 7, je vnit¥n{
temperadni prostor 6 a vn&j¥{ tempera®ni prostor 8, ktery mi¥e byt v jiném p¥fkladném
provedeni{ rozd&len je3t& na v&t3{ pofet men¥fch komor; do t&chto tempera&nich prostorl
6, 8 se p¥ivaddf vstupem 1 tempera&ni kapalina, kterd se potom zase odvadi vystupem 2
a kterd zah¥iv4 p¥ed vstf¥ikem formovac{ stény 32, 33 na potfebnou formovaci teplotu a
po naplnéni formovaciho prostoru 7 se sniZovanim teploty pfivddéné temperadni kapaliny
reguluje chlazeni ndpln& formovaciho prostoru 7. Aby se teplo neztrécelo do pla%té& formy,
jsou tempera&nf prostory 6, 8 oddéleny od kovovych dfld 5, 9 plé§té formy tepelné& izolad-
nimi vrstvami 3, 4, pfidem% tepelnou izolac{ 10 je obklopen také p¥ivodni kandlek pro
vstfikovédni termoplastu.

Aby se nemohla formovaci st&na 32, 33 p¥i vst¥ikovédni termoplastické latky deformo-
vat, udrfuje se v temperaénicb,prostofech 6, 8 pfetlak tempera&ni lftky, ktery je shodny
s tlakem taveniny p¥i plnéni formovacfho prostoru 7. Rizeni procesu chlazeni taveniny
je mo¥no provdd&t regulaci teploty tempera¥ni latky. Neni-li za¥fzen{ vybaveno prostfedky
pro plynulou regulaci teploty tempera®nif l&tky, je moZno pracovat se dvéma tempera&nimi
latkéhi s rozdilnymi meznimi teplotami a vnit¥ni prostor 6, 8 je t¥eba rozd€lit prepadZka-
mi na n&kolik mensich komor. ) .

Formovaci st&ny 32, 33 mohou byt vytvofeny z materidld s nastavén?m elektrickym
odporem a formovac{ st&ny 32, 33 mohou byt temperovdny p¥ivodem elektrického proudu na
£folie, tvo¥ief formovac{ stény, které. se prichodem proudu ohfeji na po¥adovanou teplotu.
Chlazenf se v tomto p¥i{padé provddi rovné&Z pomoc{ cirkulujici chladici kapaliny.

Blokové schéma celého za¥fzeni pro vyrobu pfedm&td z termoplastickych latek je
znézornéno na obr. 2. Vstfikovan{ termoplastické polymerni létky do formy 13 je provédéno
vst¥ikovacim za¥fzenim 11, ovladanym ovliddaci{ jednotkou 12, ze které p¥ichdzeji p¥islu3né
fidfci signdly 20. Ovlddaci jednotka 12 je Fizena logickou jednotkou 14, zpracovdvajici
_zp&tnovazebni informace o prib&hu procesi p¥i vstfikovdni a spojenou s ovladaci jednotkou

vazbou 31.
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Do logické jednotky 14 je pfivédénvjednak prvni signdl 21, charakterizujic{ rozloZeni
teploty a tlaku hmoty v plastifika®ni jednotce vst¥ikovaciho zafizenf 11, a druhy signdl
22, specifikujici tlak taveniny ve form& 13, do které tavenina vstupuje vstfikovacim
vstupem 25. Logick4 jednotka 14 ¥{d{ na zdkladé té&chto zp&tnovazebnych informacf tlak
tempera¥niho média tak, Ze ovl14d4 pomoci t¥etiho signdlu 23 regula&éni ventil 19. Dals{
ikol logické jednotky 14 spolivd v ¥izeni reZimu temperace formy 13, kterd je v tomto
ptikladném provedeni uskutetfiovdna ¥fzenim servoventildy 17 &tvrtym signdlem 24. Temperace
formy 13 je provdd&na cirkulaci temperadnfiho média pomoci Cerpadla 18, piifemZ temperalni
médium vstupuje do formy 13 vstupem 1 a vystupuje z ni v¢stupem 2. Temperadni médium
je po prichodu regula&énim ventilem 19 vedeno cestou 30 k servoventilim 17, jejichZ funkci
je nastaveni refimu temperace formy 13. Je-li odebfrdna kapalina ze z4scbniku 15 chladiciho
média, je zapojen vstup 26 a vystup 27. Pfi temperaci formy 13 kapalinou ze zdsobniku
16 topného média je zapojen t¥et{ vstup 28 a t¥et{ vystup 29.

P¥i poufitf formy 13 podle vyndlezu pro vstiikovdni termoplastickych hmot neni
nutno plastickou hmotu zah¥f{vat na tak vysokou teplotu jako p¥i klasickych v§robnich
poetupech, kdy bylo nap¥iklad p¥i vyrob& v§st¥ikid z polypropylénu v kovové form& o hmotnosti
100 kg, temperované na 60 ©¢, nutno zahfat taveninu na 200 °C; u zpdsobu podle vyndlezu
stad{ zpravidla teplota teveniny 160 °C.'Pfi chlazen{ formovacich stén 32, 33 formy chla-
dic{ kapalinou o teplot& 20 Yc je v¢robek ochlazen za dobu, kter4d je p¥ibli%in& polovi&ni
ve srovnédni s dobou, za kterou bylo mo%Zno ziskat stejny vyrobek z polypropylénu klasickou
technologii{ za stejnych podminek. Kvalita vyrobkd z hlediska vnit¥nfho pnuti materidlu
je p¥i vyrob& p¥edm&td zplsobem podle vyndlezu n&kolikandsobn& lep3f ne¥ u dosud zndmgch
vyrobnich postupd.

PREDMET VYNALEZU

1. Zplusob formovdni pfedmdtld vst¥ikovdnim termoplastickych polymernich ldtek do
formy, pfi kterém se termoplastickd polymerni ldtka nejprve pfevede v taveninu, které
se potom vst¥ikuje do formovaciho prostoru s vyh¥atymi st¥nami, vyznadujici se tim, Ze
p¥ed vst¥ikovdnim taveniny termoplastické polymerni latky a/nebo po dobu vst¥ikovani
taveniny termoplastické polymern{ l&tky se sté&ny formovacfho prostoru zah¥ivaji tempera&nf
l4tkou nad teplotu skelného p¥echodu amorfnich polymernich l4atek, pop¥ipadé nad teplotu
téni semikrystalickgych polymernfich ldtek a po naplnéni{ formy taveninou termoplastické
polymerni latky se st&ny formovaciho prostoru chladi latkou, pfifemZ po dobu vstfikovdni
taveniny termoplastické polymerni l4tky se udrZfuje tlak temperadni l4tky na trovni tlaku
taveniny termoplastické polymerni l4tky.

2. Za¥izen{ k provddé&ni{ zplisobu podle bodu 1, tvof¥ené formou s vicedilnym plé&%t&m,
ve kterém se nachdzi formovac{ prostor, napojeny p¥ivodnim kandlkem na vst¥ikovaci za¥izent,
vyznatujici se tim, Ze formovaci prostor {(7) je ohranifen tenkost&nnymi formovacimi st&nami
(32, 33), zejména tepeln& vodivymi féliemi, které jeou ze strany, odvrdcené od formovaciho
prostoru (7) obklopeny tempéraénim prostorem (6, 8) pro temperadni latku, zejména kapalinu,
ktery je napojen potrubim na dstroji pro p¥f{vod a odvod tempera&ni latky, opat¥ené ovldda-
cim dstrojim pro ¥fzen{ provozniho re%fimu.

3. za¥f{zen{ podle bodu 2, vyznadujfcif se tim, ¥e tempera¥ni prdstor (6, 8) je obklopen
tepeln& izoladnf vrstvou (3, 4).

4. Za¥fzeni podle bodu 2, vyznadujfci se tim, %e formovaci st&ny (32, 33) jsou
vytvoteny z vodivého materidlu s elektrickgm odporem a jsou napojeny na zdroj proudu
pro jejich zah¥ivéani.

5. Za¥fzen{ podle bodd 2 a% 4, vyznadujfc{ se tim, %e uUstrojf pro p¥ived a odvod
temperadni tekutiny je tvofeno &erpadlem (18), jeho%f vytla&né potrubi jé napojeno na vstup
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(1) temperadnfi tekutiny do formy (13) a které je spojeno se servoventily (17), do nichiZ
isti potrubf od zésobniku (15) chladici tekutiny a od zdsobniku (16) tempera&ni tekutiny

a které jsou napojeny na reguladni ventil (19), spojeny s vystupem (2) tempera&ni{ tekutiny
z formy (13), pfilemZ servoventily (17) a regula®ni ventil (19} jsou spojeny ovlddacim
vedenim s logickou jednotkou (14), propojenou s vnit¥nim prostorem formy (13) a také se
vsttikovacim za¥fzenim (11) pro vst¥ikové&ni taveniny termoplastické polymerni latky a

s ovlédaci jednotkou (12) pro ovladani vst¥ikovacftho za¥izen{ (11).

2 vykresy
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