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Metody vstrikovani plasta

Kromé¢ klasické technologie vstiikovani plasti, existuje mnoho dalSich zptsobl vstfikovani,
které se fadi mezi specidlni zplsoby. Li§i se napf. v parametrech procesu, v konstrukci

nastroje, v kombinaci materiald, apod.

GIT - vstiikovani plasti s podporou plynu

Prvni ze specidlnich technologii je technologie vsttikovani s plynem (GIT), u které se jedna o
ekvivalent vstiikovani termoplastti, vyvinuty v osmdesatych letech s moznosti vyrabét dily s
uzavienymi dutinami, které jsou vytvofeny pfivedenym plynem, kdy se do urcitych mist
vystiiku za ucelem vytvoreni dutiny pfivadi plyn, vétsinou dusik, ¢imZ se vytvoii vylisek o
zdanlivé velkém prifezu, pficemz odpadne nutnost chladit velké mnozstvi roztavené plastické
hmoty. Jako plynu je pouzito vysoce Cistého dusiku (Cistota min. 99,8 %) s moZznosti jeho
stlacovani v rozsahu 10 az 30 MPa.

Vyhodou GIT (gas injection technology) je sniZeni uzaviracich sil, snizeni smrsténi, zkraceni
délky cyklu (zkraceni doby chlazeni vlivem zmenSeni tloustky stény pii zachovani chladici
plochy néastroje), snizeni hmotnosti vyrobku, nizkd deformace ploch vyrobkt, vysoky stupeii
tuhosti u dill s zebry a zachovani pozadovanych mechanickych vlastnosti a minimalizace
deformaci vystiiku, vzniku stazenin a sniZzeni spotieby plastd vcetné zlepSeni poméru

hmotnost — tuhost pfi zachovani vysoké kvality povrchu. Dochazi k redukci hmotnosti az o
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50 % a ke zkraceni doby cyklu také az o 50 %. Je mozné pocitat s poklesem vyrobnich

nakladl o 30 az 50 %. Technologie GIT se da pouzit pro vétSinu plasti, napt. pro PE, PP, PS,
ABS, PA, SAN, PPO, PC, PBT, PC/PBT, TPU, TPE, ale i pro plnéné termoplasty.
Nevyhodou technologie GIT je vyssi cena nastroje a stroje, problematické chlazeni v mistech
kanall, fizeni procesu.

Vlastni proces vstiikovani je obdobny jako u klasické technologie vstiikovani, tedy zavieni
formy, vstiik, dotlak, chlazeni, otevieni formy a vyhozeni vyrobku. Tlak plynu zde vSak
prebira funkci dotlaku, je vSak nutné pomoci konstrukce tvaru (geometricka opatieni)
kontrolovat smér pohybu plynu. Zebra a rozdilné tloustky stén potom slouzi k vedeni plynu.

Z hlediska technologie jsou mozné dvé techniky tvorby dutiny. Prvni je tzv. kratky vstiik,
dofukovaci zplisob, kdy je dutina formy naplnéna jen ¢aste¢né (objem taveniny je 50 az 90 %)
a nasledn¢ je tlakem plynu zcela vytvarovana dutina formy (viz. obr. 1). NejvétSim
problémem je zde objem davky taveniny plastu. Druhy zplsob je tzv. dlouhy wvstfik,
vyfukovaci zpisob, pfi kterém se plyn vstiikuje do dutiny formy az po té, co plast uplné
vyplni tvarovou dutinu a tavenina je vytlaCovana bud’ zpét pied celo Sneku a nebo do
pomocné dutiny. U kratkého vstiiku klesd tloustka stény se vzdalenosti drahy plynu, u

dlouhého vsttiku je rovnomérnégjsi po délce kanalu (obr.2).

Obr.1 Postup vstiikovani u GIT technologie — kratky vstiik
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Obr 2. Postup vstiikovani u GIT technologie — dlouhy vstiik

WIT — vstfikovani plastii s podporou vody

Kromé¢ technologie vstfikovani plasti s podporou plynu (dusiku) se v dnesni dobé zacina
prosazovat technologie vsttikovani, kdy k vyrobé dutych téles se nepouziva plyn, ale voda.
Mluvime o technologii vstfikovani s podporou vody — WIT (water injection technology)
(obr. 3). Voda je vstfikovana jednou nebo vice pumpami do tekuté taveniny za UGcelem
vytvoreni dutiny. Vsttikovani vody se provede tak, aby se voda neodpatrovala. Tedy teplota
pivedené vody musi byt volena podle zpracovavaného plastu. Celo vody pak ptisobi na
plastické jadro jako vtladovany pist. Uinek je navic podpofen tim, Ze v oblasti (na &ele)
pfechodu vody a taveniny ztuhne tenka plastovd membrana. Nakonec miZe byt voda
vytla¢ena z dilce tlakovym vzduchem, nebo odsata zpét a nebo se vyléva mimo formu a pies
zasobnik se vraci zpatky do ob&hu. Vstiiknuti vody se musi provést dostatec¢né rychle, aby se
zabranilo hydrolytickému rozkladu plastu. Technologické principy vstfikovani vody jsou

obdobné jako u vstfikovani plynu.
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Obr. 3 Princip WIT technologie — kratky vstiik

V disledku vétsiho chladiciho G¢inku vody oproti plynu se zkrati doba chlazeni i doba celého
cyklu zhruba na 10 az 20 % doby u klasické technologie vstfikovani. Vyhody technologie
WIT jsou srovnatelné s vyhodami technologie GIT a technologii WIT lze pouzit i na vyrobu
dilcd, které metodou GIT nelze realizovat. Zarovenn maji vnitini stény vyrobkt velmi hladky

povrch. Na druhé stranég je technologie WIT pouZitelna jen u urcitych tvart plastovych dilu.

Vstrikovani sendvici

Vyvojem a zavedenim sendvicového vstiikovani bylo mozno zpracovavat recyklované
materialy jako jadra vstfikovanych dili. Sendvicové vstiikovani dostalo nazev podle struktury
vyrabénych dilli - vnéjsi stény jsou z jednoho (prvniho) materidlu a piedstavuji ,,slupku®,
zatimco vnitfek dilu se sklddd z druhého materidlu a ptredstavuje jadro. Tato struktura se
vytvaii v disledku procest proudéni, pii kterych se vyuziva laminarniho proudéni taveniny v
dutiné formy (technologie pomalého lamindrniho toku). Povrchovéd vrstva materidlu po
prvnim vstfiku se po ochlazeni dotykem se st€nou formy jiz neposunuje a tim je vlastné
uzavien material jadra do materidlu povrchu. Plasty jsou vSak jesté dostate¢né plastické na to,

aby doslo ke spojeni.
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Povrchovy materidl mize byt rozdilny od materialu jadra, ale musi byt vzajemné misitelny.
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Pti sendvicovém vsttikovani se pouzivaji stroje se dvéma vstiikovacimi jednotkami. Pfitom
technolog musi mit rozsahlé znalosti o vstiikovacim procesu, aby nastavil vstiikovaci proces
tak, ze se dosahne stalého a postupného plnéni formy. Proces z hlediska jednotlivych krokt je
shodny se standardnim vsttikovanim. Vysledny tvar komponentu (jadra a povrchu) zavisi
hlavn¢ na tokovych vlastnostech materialu, na geometrii vyrobku a na umisténi vtokového
systému.

Sendvicové dily jsou zéasadné srovnatelné se standardnimi vystiiky. VeéEtSina dnes
realizovanych dilii ptivodné byla standardnimi dily. Zména sendvi¢ové techniky na standardni
je zpétné bezproblémova, ale zpravidla z technickych nebo ekonomickych divodii neni
ucelna. Sendvicové produkty mohou byt tenko 1 tlustosténné. Tlusta sténa vSak jesté
neznamend vétsi podil jadrové slozky, napt. regeneratu. Technologii vstiikovani sendvict se
vyrabé¢ji hlavné vyrobky, u kterych je mozné pouzit recyklatu nebo vyztuzit vyrobek. Velky
pocet dnes realizovanych aplikaci je zalozen na kombinaci technickych vlastnosti rozdilnych
plastii, napt. jadro obsahuje sklenéna vlakna a povrch je z kvalitniho nevyztuzeného plastu.
Postup, ktery je rozdélen do dvou nebo tii kroka (obr. 4), je nasledujici: do vstiikovaci formy
je nejdiive vstiiknuta hmota (pfesné definované mnozstvi), ktera tvoti kvalitni povrchovou
vrstvu vystiiku a vzapéti je do plastického jadra vstifiknuta hmota, tvotici jadro vyrobku
(dvoustupiiovy proces) resp. nakonec hmota, kterd uzavie povrch plastového dilu (téistupiiovy

proces).

Obr. 4 Princip sendvicového vstiikovani — tfistupiiovy proces
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Vse je fizeno specialni tryskou stroje, ktera spojuje dvé vstfikovaci komory a davkuje
taveninu plastu do dutiny formy pomoci nucenych (hydraulicky) nebo tlakové fizenych
mechanismu, které ovladaji jehlu trysky v zavislosti na tlakovych pomérech. Pfi vyrobé
sendvi¢ového dilu je vzdy dilezité nalézt spravny okamzik, kdy se pfepinéd slozka, tvofici

slupku, na slozku, tvofici jadro.

Vicekomponentni nebo vicebarevné vstiikovani

Technologie vicekomponentniho nebo vicebarevného vstfikovani umoznuji na jednom
vylisku kombinovat bud’ dva nebo vice materiali nebo dvé nebo vice barev od jednoho druhu
plastu. Tato technologie se rozvijela postupné nejdiive od vsttikovani vice barev az po dnesni
vstiikovani dvou nebo vice druhii polymerd, a to i nemisitelnych. V ptipadé nedostatecné
adheze se musi provést uprava geometrie dilu tak, aby doslo ,.,k zastiiknuti“ spojovanych ¢asti
(zavisi to na geometrii dili). U téchto technologii nepfejima funkci dotlaku plyn, voda nebo
vnitini material, ale dotlak je shodny s klasickou technologii vstfikovani. Technologie
vicekomponentniho vstfikovani se 1i8i od klasického vstfikovani pouze tim, Ze ke vstiikovaci
form¢ jsou pfipojeny dveé (dvoukomponentni vstiikovani) nebo ti1 (tfikomponentni
vsttikovani) resp. Ctyii (Ctytkomponentni vstiikovani) vstiikovaci jednotky.

Nejrozsitenéjsi a zaroven nejjednodussi variantou je dvoukomponentni vstiikovani (obr. 2). V
prvni fazi je nastiiknut prvni material (nebo barva), ve druhé fazi, po pfemisténi vyrobku do

druhé¢ pozice, se vstiikuje druhy material a dochézi ke spojeni dilu.
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Obr. 5 Princip dvoukomponentniho vstfikovani
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Vstrikovani plasti s prasky

Vstiikovani plasti s prasky - PIM (powder injection moulding) na bazi kovu, skla nebo
keramiky, apod. se pouziva k vyrob¢ vysoce piesnych dili s vybornou kvalitou povrchu, kdy
polymer se pouziva pouze jako nosné pojivo - ,lepidlo® v prvnich fazich vstiikovaciho
procesu. Touto technologii se vyrab&ji dily pro automobilovy a textilni primysl,
elektrotechniku, zdravotnictvi, apod.

Zakladnim materidlem (plnivem) pro technologii vstfikovani plastl s prasky jsou tvrdé kovy,
oceli, karbidy kiemiku, oxidy hliniku, porcelan, ale i méd’, atd. Tyto prasky se musi smichat s
plastem — pojivem, coz je prvni fazi vyroby daného dilu, ktera kon¢i spékanim.

Jednotlivé faze procesu jsou nasledujici (obr. 6): michani prasku a pojiva, granulace,
vstiikovani (vysledkem je tzv. zeleny vyrobek), odstranéni plastu (vysledkem je tzv. hnédy
produkt), spékani a korekce povrchu. V prvni fazi procesu se tedy musi smichat a
zhomogenizovat potiebny prasek s plastem a nésledné se této smési musi pfedat tvar v
michaci a granulacni jednotce. Objem plastu je v rozsahu 35 az 50 %. Tato smés je nasledné
zplastikovana v tavici komote vstfikovaciho stroje a vsttiknuta pod vysokym tlakem a pfi
vysoké teploté do tvarové dutiny vstfikovaci formy. Po ochlazeni je vyrobek, zeleny produkt,
vyjmut a pienesen do pece k vypaleni polymeru. Vypéleni polymeru se provadi v pecich pfi
teploté¢ zhruba 450 oC a vysledkem je vyrobek, hnédy produkt, s minimalnim objemem
plastu. Nasleduje spékani kovového nebo keramického prasku v pecich pfti teplotach (do 2000
0C), odpovidajicich pouzitému druhu prasku. Vysledné dily jsou homogenni a vykazuji

izotropni smrsténi, které je vyrazné vyssi, nez u klasické technologie vstiikovani.
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Obr. 6 Proces technologie vstfikovani s prasky

Vstrikovani strukturnich pén

Vyrobky ze strukturnich pén maji kompaktni povrchovou vrstvu a napénéné jadro. Plasty pro
vyrobu strukturnich pén jsou nadouvany ptidavkem 0,7 az 3 % chemického nadouvadla nebo
fyzikalné piidavkem uhlovodikii a vyrobky jsou ve fazi plnéni dutiny formy asi o 10 %
vypénény. Plasty, pouZivané pro strukturni pény, jsou ABS, PA, PEI, LDPE, HDPE, PPE,
PPO, PC, PP, PS, PBT. Objemem piidan¢ho nadouvadla Ize ziskat bud’ lehky nebo tézky
vystiik. Kromé toho se vylepsila tato technologie tak, ze dle nového zptisobu se pfi pouziti
vhodné konstrukce formy vstiikuje tvrda péna do mékké pény, ¢imz se dosdhne rtizného
sloZeni na mistech, kde je to potieba.

Strukturni pény lze zpracovavat na béznych vstiikovacich strojich s dostate¢nou vstfikovaci
rychlosti bud’ nizkotlakym nebo vysokotlakym zptisobem. Tlak plynu u nizkotlakého zplisobu

je v rozmezi 2,1 az 3,4 MPa. Proces plnéni je analogii kratkého vstiiku (objem taveniny je v
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rozmezi 80 az 90 %) a plny objem vyrobku vznikd v dasledku expanze plynu. Oproti

4

vstiikovani termoplastii jsou v tomto piipadé chladici doby mnohem delsi v disledku
Spatného pienosu tepla. Kromé nizkotlakého procesu s kratkym vstfikem existuje i
vysokotlaky proces s plnym vstiikem. Tlak plynu je vyssi, nez 3,4 MPa. Nevyhodou jsou
vzhledové vady na povrchu a pomérné dlouhy ¢as pro vytékani zbytku nadouvadla (24 az 48

hodin) pted zapocetim dopliikovych operaci.

Obr. 7 Rez sténou napénéného dilu

Mezi velmi zndmé zpiisoby vyroby strukturnich pén patii pouziti fyzikalniho nadouvadla,
pentanu, v polystyrénu (PS) — strukturni polystyrén. Hustota kone¢ného vyrobku je kolem
10 kg.m™. Rozeznavame dva zplsoby vyroby koneénych polotovari nebo diléi: V prvnim
ptipadé jsou kulicky PS ohiivany horkou parou na teplotu 100 °C, pfi které dochazi k jejich
predpénéni. Nasleduje plnéni dutiny uzaviené formy, kde se predpeénéné kulicky dopéni pod

ucinkem teploty kolem 120 °C. Druhy zpisob je zaloZen na plném vypénéni v dutiné néstroje.

Dalsim specialnim procesem vyroby strukturnich pén je pouziti dusiku — technologie
»Mucell“, kterou je mozné aplikovat pouze se specialnim vybavenim. Vyhodou tohoto
systému je rovnomeérnost rozloZeni a velikost jednotlivych dutin ve struktufe strukturnich pén

oproti klasické technologii vyroby strukturnich materiala.
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Obr. 8 Detail specialni plastika¢ni jednotky pro technologii Mucell

Obr. 9 Porovnani struktury pii pouziti dusiku (vlevo) a klasického nadouvadla (vpravo)
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