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VSEBINE:

OSNOVE ZA DOLOCANJE ORODJA

- Zahteve izdelka

- Zahtev orodja

- Zahteve stroja

- Tehni¢no prevzemne zahteve
VRSTE ORODIJ
SISTEMI ORODIJ

- Normalije

- Stevilo in razporeditev gnezd

- Dolivni sistemi

- Stranski pogoni

- Odbvijalni sistemi

- Snemalni sistemi

- Odpiranje orodja z ve¢ ravninami

- Temperiranje orodij

- Odzracevanje orodij

- Vodenje in centriranje orodij

- Nadzor delovanja orodja
DOLOCITEV OSTALIH ZNACILNOSTI ORODIJ

- Material za dele orodja

- Dologitev skrckov

- Dologitev snemalnih kotov

- Dolocitev obdelave kalupnih povrsin
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STROJ ZA BRIZGANJE Z ORODJEM

ORODJE lijak

-
. Drizgalna enotalll. -
~ -

zapiralna enota

krmilna polz
enota

« glavne naloge orodja
» dogajanje v orodju

» zasnova in izdelava orodja
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IZMETALNA STRAN ORODJA BRIZGALNA STRAN ORODJA
(POMICNA STRAN) (FIKSNA STRAN)
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DOLOCANJE ORODJA

OSNOVE ZA DOLOCANJE ORODJA

*zahteve izdelka
«zahteve orodja
*zahteve stroja
tehni¢no prevzemne zahteve
VRSTE ORODIJ (osnovno, odvijalno, toplokanalno orodje ...)
SISTEMI ORODW (normalije, dolivni sistemi, temperiranje ...)
DOLOCITEV OSTALIH ZNACILNOSTI ORODIJ (material, skréki, snemalni koti ...)
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OSNOVE ZA DOLOCANJE ORODJA

Zahteve izdelka:
-dologena oblika izdelka (debelina sten, snemalni koti, zaokrozitve, mere),

-dolo¢ena izvedba izdelka (enokomponenten, ve¢komponenten),

- naknadna obdelava izdelka (lakiranje,mehanska ob. varjenje ...),

- material izdelka (razmerje med debelino in potjo te€enja mase),

- dolo¢ene uporabne zahteve (mehanske, opti¢ne, vizualne, ekonomi¢nost).

Zahteve orodja:

- prototipno ali produkcijsko,

- tehni¢ne moznosti izdelave,

- nacin dela (avtomatsko, polavtomatsko, ro¢no),

-dolo¢en opis dela (S¢ipanje dolivkov, vlaganje segmentov ...),
-dolo¢ena Zivljenjska doba orodja, Stevilo izdelanih kosov in €as ciklusa.
Zahteve stroja: glede na tehnologijo izdelave izdelka (vertikalni, horizontalni, veckom. )

-prikljuéne mere za orodje (centriranje, izmetavanje, kaksni so prikljucki za temperiranje, hidravliéni, pnevmacki,
za nadzor in krmiljenje)

Tehniéno prevzemne zahteve za orodje: (splosni podatki, prikljuitev na stroj, ogrodje orodja, material za
dele, dolivni sistem, snemanje, hladilni sistem, vzorcenje ...)
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OSNOVE ZA DOLOCANJE ORODJA

Zahteve izdelka: (enakomernost debelin)
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OSNOVE ZA DOLOCANJE ORODJA

Tehniéno-prevzemne zahteve za orodja: (kriteriji za izdelavo in prevzem orodja)

*splosni podatki: - stroj, material, teoreti¢ni skréek, orientacijski snemalni koti, ¢as ciklusa, Stevilo
izdelanih kosov, plos¢ice s podatki (sploSni podatki, hladilni tokokrog, toplokanalni blok), - sploSna
napisna ploscica (koda orodja, izdelka, ime izdelka, teza), - izvedba orodja (prototipno, toplokanalno ...), -
nacin dela (avtomatsko, polavtomatsko, z robotom) - obdelava povrsin (erodirano, jedkano, peskano), -
prikljucitev na stroj (nacin vpetja, moznost vpetja posameznih polovic, varovanje orodja pred odprtjem,
premer centrirnega obroca, premer Sobe orodja — radij, poglobitev Sobe orodja na ploskvi vpenjalne
plo&ce stroja, vrsta snemalnega droga)

sogrodje orodja (tip, dobavitelj)

*material za glavne dele orodja (termi¢na in povrSinska obdelava)

dolivni sistem (hladnokanalni, toplokanalni, mesto dolivanja)

*sistem snemanja (izvedba snemalnega sistema, oblika in mesto snemalcev)

stranski pomiki (mehanski, hidravli¢ni, pnevmacki, vrste prikljuckov)

hladilni sistem (vrste, mesto priklju¢kov, Stevilo tokokrogov, izvedba hlajenja, oznacitev tokokrogov)
*sistem nadzora in regulacije (fotocelice, mikrostikala za nadzor pozicije gibov)

*potrditev osnutka orodja (datum)

svzoréenje (datum, Stevilo izdelanih kosov za potrditev delovanja orodja, merski protokol izdelkov iz vseh

gnezd)
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DOLOCANJE ORODJA

OSNOVE ZA DOLOCANJE ORODJA

*zahteve izdelka
~zahteve orodja
*zahteve stroja

tehni¢no prevzemne zahteve

VRSTE ORODIJ (osnovno, odvijalno, toplokanalno orodje ...)

SISTEMI ORODIJ (normalije, dolivni sistemi, temperiranje ...)
DOLOCITEV OSTALIH ZNACILNOSTI ORODIJ (material, skréki, snemalni koti ...)
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VRSTE ORODIJ

. Tlaéna vzmet

. lzmetalni drog

. Vpenjalna plo$¢a- izmetalna stran
. Izmetalna plosca

. Vra¢alna plosca

. lzmetaé

. Podlozna plos¢a

. Centrirna pusa

. Oblikovna plo§¢a- izmetalna stran
. Vodilni steber

. Vodilna pusa

. Delilna ravnina

SESTAVNI DELI ORODJA
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/ L | 13. Oblikovna plos¢a — dolivna stran
Z m—— 14. Vpenjalna plos¢a — dolivna stran
7 15. Hladilni prikljucek
‘u, 16. Centrirni obro¢

l \ | 17. Dolivna $oba

L Jam o™ 18. Oblikovni vloZek — dolivna stran
8 2] 19. Hiadilni kanal

v v 20. Oblikovni vlozek— izmetalna stran

21. Distanc¢na letev
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VRSTE ORODIJ

SESTAVNI DELI ORODJA
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9. Podporni steber

VRSTE ORODIJ

OSNOVNO ORODJE ORODJE S PRISILNIM SNEMANJEM
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VRSTE ORODIJ

ORODJE S STRANSKIMI POGONI

5SS Tr DS
] A ODVIJALNO ORODJE
W
S S
) Tr DS
T2
..._._._L'_
A~
©@ ®

ORODJE ZA BRIZGANJE PLASTIKE

VRSTE ORODIJ

ORODJE Z VEC DELILNIMI RAVNINAMI TOPLOKANALNO ORODJE




VRSTE ORODIJ

ETAZNO ORODJE POSEBNE IZVEDBE

(DVOKOMPONENTNO ORODJE)
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VRSTE ORODIJ

ORODJE S STRANSKIMI POGONI
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DOLOCANJE ORODJA

OSNOVE ZA DOLOCANJE ORODJA

*zahteve izdelka

~zahteve orodja

*zahteve stroja

tehni¢no prevzemne zahteve

VRSTE ORODIJ (osnovno, odvijalno, toplokanalno orodje ...)

SISTEMI ORODIJ (normalije, dolivni sistemi, temperiranje ...)
DOLOCITEV OSTALIH ZNACILNOSTI ORODIJ (material, skréki, snemalni koti ...)

ORODJE ZA BRIZGANJE P

SISTEMI ORODIJ

NORMALIJE

Normalije so sistem standardnih delov orodij. Normalije se stojijo iz sistema
standardnih ogrodij in plo$¢ ter iz sistema standardnih dodatnih delov.

Ogrodje je osnova vsakega orodja. Ogrodje je sistem plo$¢, v katerega vgrajujemo ostale
sisteme orodij.

Dolo€amo ga glede na velikost izdelka, Stevilo gnezd v orodju, izvedbe ostalih vgrajenih
sistemov ter izvedbe izbranega stroja za brizganje.
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SISTEMI ORODIJ

NORMALIJE
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SISTEMI ORODIJ

STEVILO IN RAZPOREDITEV GNEZD

- Od $tevila in velikosti gnezd je odvisna izbira:
- tipa in velikosti ogrodja
- dolivnega sistema

- Gnezda morajo biti razporejena tako, da se lahko postavi takSen dolivni sistem, da bodo poti
te€enja mase za vsa gnezda enake in ¢im krajSe.

- Pri razporeditvi gnezd moramo omogociti optimalno postavitev sistema temperiranja

(temperiranje vpliva na pravilno oblikovanje izdelka, notranje napetosti, izgled povrsine ter na
cikluse brizganja).

- Stevilo gnezd dolo&imo glede na osnovi ocene, kaj se bolj splaga:

ali delati cenejSe orodje z manjs$im Stevilom gnezd za manjsi stroj, ali delati drazje orodje z ve¢
gnezdi.

Prevladujoce je tudi letno Stevilo izdelanih kosov ter limitna cena izdelka.

- Na izbiro pa ne vplivajo samo ekonomski kriteriji, ampak tudi tehni¢ni (sposobnost izdelave).
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SISTEMI ORODIJ
sSSS
STEVILO IN RAZPOREDITEV GNEZD
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SISTEMI ORODIJ

Dolocitev velikosti orodja

Velikost orodja je odvisna predvsem od razpolozljivega stroja: brizgalni volumen, kapaciteta
plastificiranja, zapiralne sile, vpenjalne povrsine (razdalja med vodili) ter odpiranja in zapiranja
stroja.

. . . _ V6 V,, — brizgalni volumen
Maksimaino Stevilo gnezd: n = 7 V — volumen izdelka in dolivka
Upostevanje kapacitete plastificiranja 1%

_ )4 * &
V_ - volumen plastificiranja (cm3/min) n, = v TV
S — stevilo brizgov na minuto izdelka dolivka

Zapiralnassila je:  F (kg) > S (cm?) * p (bar)

Zapiralna sila stroja mora biti vegja od sile, ki deluje z brizgalnim specifi¢nim pritiskom (p) mase na
projekcijo povrSine vseh izdelkov (z dolivki) na delilno ravnino.

. ORODJE ZA BRIZGANJE PLASTIKE ‘
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SISTEMI ORODIJ
sSSS
DOLIVNI SISTEMI

Ima nalogo, da privede raztaljeno maso iz brizgalnega stroja po najkrajsi mozni poti in brez vecjih
izgub tlaka do kalupne votline oziroma gnezda.

DOLIVNI SISTEMI

RAZVRSTITEV DOLIVNIH SISTEMOV
Hladnokanalni dolivni sistemi
Toplokanalni dolivni sistemi

izolirani kanali

kanali z zunanjim gretjem

kanali z notranjim gretjem
Delni toplokanalni dolivni sistemi

Sistemi brez dolivkov

ORODJE ZA BRIZ:

DOLIVNI SISTEMI
P, s

Elementi hladnokanalnega dolivhega razvoda

dolivni kegelj / stoz¢asti dolivek / pali¢ni dolivek, 6—
glavni dolivni kanal, ™~
stranski dolivni kanal,

prehodni kanal,

ustje / vstopna odprtina,

celotni dolivek,

izdelek / gnezdo / kalupna votlina,
odpresek.

PN BN

m
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DOLIVNI SISTEMI

Generalna razvrstitev dolivnih sistemov

1. Hladnokanalni dolivni sistem Stoz¢asti dolivki:

- stoz¢asti direktni dolivek,
- stoz€asti indirektni dolivek, -
- stozCasti posevni dolivki.

Stranski dolivki:

- stranski osnovni dolivek,
- stranski dolivek s predkomoro,
- stranski tockast dolivek.

Tockasti Celni dolivki: 4 5
- to¢kast ¢elni osnovni,
- tockast ¢elni s pnevmatskim delovanjem.

Tunelni dolivki:

- tunelni konicast dolivek,
- tunelni prisekan dolivek,
- tunelni zaviti dolivek.
Filmski dolivki:

- filmski osnovni dolivek,
- filmski centralni dolivek,
- filmski prekrivni dolivek,
- pahljagast dolivek,

- membranski dolivek,

- obrocast dolivek, —
- deznikast dolivek.

DOLIVNI SISTEMI
P, s

Generalna razvrstitev dolivnih sistemov

II. Toplokanalni dolivni sistem - izolirani kanali,
- kanali z zunanjim gretjem,
- kanali z notranjim gretjem.

III. Delni toplokanalni dolivni sistem

IV. Sistemi brez dolivkov a) Soba kot ustje.

b) Soba s predkomoro

14



DOLIVNI SISTEMI

Glavni elementi dolivnega sistema so sledeci:

- Soba stroja, -
Ll e

- Soba orodja,
- izvlaéilna pusa z izvla€ilnim trnom, mj%

- glavni in stranski dolivni kanali, )

- prehodni kanali in ustja ("dolivki").

DOLIVNI SISTEMI

Glavni elementi dolivhega sistema
OBLIKE DOLIVNIH KANALOV
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Naravno uravnotezeni dolivni sistemi Neuravnotezeni dolivni sistemi
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DOLIVNI SISTEMI

Glavni elementi dolivhega sistema

DOLOCITEV DOLIVNIH KANALOV

W
el 5:10°
XN %7/ 7, AN g
W=125-D ’

D =Smax + 1,5 mm

Mo¢€no temperirano maso vbrizgamo v precej hladnejSe orodje (osnova).

Zahteve: dolZina kanalov ¢im manjSa, da material stee v kalupno votlino v najkrajSem mozZnem
Casu, izberemo precej velik presek dolivnega kanala, da se masa ne ohladi prehitro, kanal naj bo
po moznosti okrogel

PEHODNI KANALI IN USTJA

Za prehodne kanale in ustja bomo uporabljali skupen izraz DOLIVEK.

I ORODJE ZA BRIZGANJE PLASTIKE .

DOLIVNI SISTEMI

Glavni elementi dolivhega sistema
g_ws !‘ﬂ’i
3

k\

Ustje je skrajni del dolivnega razvoda in povezuje dolivni kanal s kalupno votlino. Glede na obliko,
debelino, material in druge znacilnosti izdelka so razvili najrazli¢nej$e oblike ustij, za katere pa
veljajo neke skupne znacilnosti in zahteve:

Prehodni kanali in ustja

- ustje je praviloma najoZji del dolivnega razvoda,

- ustje naj bo &im manjSe, da se masa, ki teCe skozi, zaradi trenja dodatno pregreje, pri tem pa se
ne sme termi¢no poSkodovati. Tako pregreta talina ima niZjo viskoznost in dobro zapolni kalupno
votlino. Poleg tega pa se del kalupa okoli ustja tudi dodatno pregreje in ustje ne zamrzne prehitro. V
Gasu delovanja naknadnega tlaka je s tem preto¢nost ustja zagotovljena,

- ustje naj ne nudi prevelikega upora masi,

- oblika ustja mora omogociti dobro razkalupljenje in trganje od izdelka.

l ORODJE ZA BRIZGANJE PLASTIKE .
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DOLIVNI SISTEMI

OBLIKE DOLIVKOV

Glede na mesto dolivanja:
- centralni dolivni sistem
- stranski dolivni sistem

Najobicajnejsi izvedbi dolivkov centralnega dolivnega sistema sta: centralni stoz¢asti dolivek in
centralni tockasti dolivek. Manj pogoste oblike so: centralni filmski dolivek, membranski
dolivek in obrocast dolivek. NajpogostejSa raba centralnih dolivnih sistemov je pri enognezdnih
orodjih in toplokanalnih sistemih z ve¢ gnezdi.

Znacilnost stranskih dolivnih sistemov je postavitev dolivka na bo¢no stranico izdelka.
NajobicajnejSe izvedbe dolivkov stranskega dolivnega sistema so: stranski normalni dolivek,
tunelni dolivek in stranski filmski dolivek.

- ORODJE ZA BRIZGANJE PLASTIKE _

DOLIVNI SISTEMI

Glavni elementi dolivhega sistema

Prednosti notranjega gretja

Prednosti zunanje gretje

Ni problemov s pus¢anjem.

Definiran pretok preseka.

Ni termalnega raztezanja.

Mali padec tlaka (ni uporov).

Nizka poraba energije.

Enostavna sprememba (menjava)
barve.

Ni vpliva na temperaturo orodja.

Ni temperaturne razlike.

Kratek reakcijski ¢as.

Lahko balansiranje.

Velika stabilnost orodja.

|

ORODJE ZA BRIZGANJE PLASTIKE _
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SISTEMI ORODIJ
sSSS

STRANSKI POGONI

Stranski pogoni so posebni sistemi orodja, ki sluzijo za izvajanje precnih pomikov drsniskih
elementov z namenom, da sprostimo izdelek, ¢e ima le-ta preboje, utore, izbokline in druga
previsna mesta. Glede na obliko previsnih mest so razvili mnozico razliénih izvedb stranskih

pogonov in pomikov, kot so:
«drsniski stranski pogoni,
«Celjustni stranski pogoni,
svpadna jedra,
*vzmetni snemalci,

*poSevni snemalci itd.

. ORODJE ZA BRIZGANJE PLASTIKE

STRANSKI POGONI

DRSNISKI STRANSKI POGON
Drsniski pogoni vrsijo pomik drsnikov s pomocjo poSevnih odmi¢nih stebrov. up

Drsniki so obi¢ajno obremenjeni z velikimi aksialnimi silami, ki jih povzro¢a v gnezdo vbrizgana plasti¢na masa. V
takih primerih mora biti drsnik dobro podprt, kar je prikazano na sliki levo. Ce te odrivne sile ni, se uporabi izvedba

na sliki desno.

18



STRANSKI POGONI

DRSNISKI STRANSKI POGON CELJUSTNI STRANSKI POGON

Na sliki so prikazani tudi drugi elementi
drsniSkega sistema, kot so vodilne letve, drsne
podloge in oporne ploscCice. Vsi ti sistemi so
predmet ponudbe Stevilnih  proizvajalcev
normalij.

ORODJE ZA BRIZGANJE PLAST!

STRANSKI POGONI
= |

VPADNA JEDRA

Za sprostitev notranjega navoja ali notranjih utorov so wiscjens
razvili poseben mehanizem, ki izkori§¢a hod snemalne
plosce, da se segmentna pusa sname s centralnega trna
ter se stisne skupaj. Tako se notranja navojnica sprosti,
snemalna plos$¢a pa izmece izdelek. gibljiva peresa

VZMETNI SNEMALCI

! N Iy

| 1. N B |

i_—— Eﬂ—ﬂ Vzmetni snemalci predstavljajo prostorsko varéno in ceneno
| ﬁ; 2 nadomestilo za drage drsniSke pogone. Ko med snemanjem
| l_— —1 e e = pride snemalec iz vodilne luknje, se zaradi prednapetega

| Hhecees Mt AN stanja odmakne od izdelka in ga tako sprosti.

ORODJE ZA BRIZGANJE PLASTI
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STRANSKI POGONI

DRSNISKI (POSEVNI) SNEMALCI

Drsniski snemalec oklepa izdelek s previsnimi robovi, s svojo ¢elno
ploskvijo pa pomaga sneti izdelek s kalupa. DrsniSki snemalec je
poSevno names€en. Med snemalnim gibom ga poSevna ploskev odrine
od previsne povr$ine izdelka in ga na ta nacin sprosti. Drsnisko vodilo
takega snemalca je v snemalni plosci.

wl . 9
o V o
" :
$ 4 i
!
Tae - sivme

il

L]

I
wrii

ORODJE ZA BRIZGANJE PLAST!

SISTEMI ORODIJ
P s- : -7
ODVIJALNI SISTEMI

Odvijalni sistemi se uporabljajo pri orodjih za izdelavo izdelkov z notranjimi ali zunanjimi navoji. Sistemi za

odvijanje teh navojev so lahko zelo razli¢ni.
ROCNI POGON
Tetaj

AVTOMATSKI POGON

Pri avtomatskem pogonu imamo lahko eksterne naprave (elektromotorno
gonilo, hidravli¢ni cilinder) ali pa se za pogon odvijalnega mehanizma
izkoristi hod odpiranja orodja.

Kot pogonski element je lahko navojno vreteno, matica vretena ali
zobata letev.

% =Hadets

% poteznik dolivis  gravam &
ORODJE ZA BRIZGANJE PLASTI
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ODVIJALNI SISTEMI

Primer odvijanja z navojnim vretenom
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ODVIJALNI SISTEMI

Pogon z zobatimi letvami
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SISTEMI ORODIJ

IZMETALNI SISTEMI

Izmetalni sistemi v orodju so sistemi, ki izvrZzejo izdelek iz orodja, ¢im se izdelek dovolj ohladi in postane toliko
Evrst, da brez trajnih deformacij prenese obremenitve, ki nastopajo pri izmetavanju.

Orodje je deljeno tako, da se po odpiranju orodja izdelek brez tezav izdelek orodje
lo¢i od obeh polovic orodja. Pri tem moramo zagotoviti, da pri \
odpiranju orodja ostane izdelek v tisti polovici orodja, ki ima vgrajen f N
izmetalni sistem f

Obic¢ajno so orodja narejena tako, da izdelek ostane na zapiralni strani :!
orodja, kjer je tudi izmetalni hidravli¢ni cilinder stroja. V¢asih moramo
izdelek prisiliti z raznimi zarezami, da zapusti mirujo€o stran orodja.

Ce pa zelimo, da izdelek ostane na mirujogi strani, potem moramo
vgraditi izmetalni sistem na mirujo€o stran.

Izmetavanje se vrsi s snemalnimi iglami, plo$¢atimi in okroglimi
snemalci, snemalnimi puSami, snemalnimi letvami in snemalnimi
plos¢ami. Snemalcev mora biti zadostno $tevilo, da je snemanje
zanesljivo in da ne povzroc¢a loma ali deformacije izdelka.

?

. ORODJE ZA BRIZGANJE PLASTIKE ‘

IZMETALNI SISTEMI

Obic¢ajno je izmetavanje avtomatsko. Le v redkih primerih se jemlje izdelek iz orodja tudi ro¢no, in sicer pri
cenenih prototipnih orodjih ali v primerih, ko izdelek ne sme prosto pasti iz orodja, avtomatskih prijemal pa ni na
voljo. > v f

Glede na to, kako je izdelek oblikovan in s kak$no / = ! T E —b
silo zadrzuje kalupna votlina izdelek, se uporabi tak ]L\k

sistem snemanja, ki najbolj ustreza obliki izdelka.

) oA oo o . m 14
Najenostavnejsi in najbolj pogost nacin izmetavanja ; g i é
je s snemalnimi iglami - slika ! | 4

! et ) . | Ny =N R
Snemalci vedno pus¢ajo sled na izdelku, zato jih po \L -
moznosti namestimo na manj opazno mesto. | i ]
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IZMETALNI SISTEMI

"

Frrerd

Nezz

Pri novejsih strojih je snemalni drog orodja povezan s
hidravli¢nim snemalcem na stroju (standardna
sklopka Hasco)

Za pogon snemalnega sistema se izkori§€¢a hod
odpiranje orodja (snemalni drog ni povezan s

strojem)

ORODJE ZA BRIZGANJE PLASTI

SISTEMI ORODIJ

SISTEM ODPIRANJA ORODJA Z VEC DELILNIMI RAVNINAMI

Pri zahtevnejsih orodjih, kot so etazna orodja, orodja z raznimi drsniSkimi pomiki in ve€gnezdna orodja s toCkastim
€elnim dolivkom potrebujemo ve¢ delilnih ravnin, da odstranimo izdelke in dolivke iz orodja.

Razpiranje s pomocjo spiralne vzmeti

SEATE
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N
N
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%
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Razpiranje s pomocjo vzmetnega kavlja

Razpiranje orodja s pomocjo kavlja je bolj natanéno kot
razpiranje z verigo, ker so elementi zaskoka togi in se

dajo dobro in natan€no obdelati. Potrebna pa je

absolutna simetri¢nost vgradnje zaskokov na obeh

straneh orodja. Prednost tega sistema v nasprotju z
veriznim sistemom je tudi v tem, da ni vezan na to¢nost =
hoda odpiranja orodja, ker se kavelj s pomocjo kulise
odmakne iz oprijema in orodje se lahko prosto odpira
naprej. Zaskoki so izvedeni s togimi kavlji, ki jih tlacna
spiralna vzmet drzi v oprijemu ali s fleksibilnimi traénimi
vzmetmi s prikovi¢eno masivno kljuko.

SISTEM ODPIRANJA ORODJA Z VEC DELILNIMI RAVNINAMI

. ORODJE ZA BRIZGANJE PLASTIKE

Razpiranje s pomocjo vle¢nih letev s segmentnimi zatiki

SISTEM ODPIRANJA ORODJA Z VEC DELILNIMI RAVNINAMI

-brez zamika hoda

-z zamikom hoda

~en

i PE—— o

2
RS W p
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SISTEMI ORODIJ

TEMPERIRANJE ORODIJ

Vsako, tudi najmanj$e orodje, mora imeti vsaj najnujnej$o obliko temperiranja. Naloga sistema temperiranja
orodja je prvenstveno ta, da odvede tisto koli¢ino toplote iz orodja, ki pride v orodje z raztaljeno plasti¢no
maso. Izdelek se pri tem ohladi na temperaturo, pri kateri je mozno izdelek izvreci iz orodja, ne da bi se trajno
deformiral. V nekaterih primerih je z maso dovedene toplote v orodje celo manj, kot pa jo orodje odda v okolico. V
takih primerih je potrebno orodje celo dogrevati. Ce se orodje v danem trenutku s temperirnim medijem hladi ali
ogreva, spoznamo po tem, ali temperirna naprava vklju€uje elektricne grelce za gretje temperirnega medija ali pa
vklju€uje hlajenje temperirnega medija. Mozno je tudi stacionarno stanje. Naloga sistema temperiranja je torej
ta, da vzdrzuje tako temperaturo v orodju, ki najbolj ustreza plasti¢ni masi, ki jo brizgamo. Podatke o
optimalni temperaturi orodja za to¢no dolo¢eno plastiéno maso dobimo pri dobavitelju materiala, podatke o
splosnih plasti€énih masah pa dobimo v raznih tehniénih priroénikih.

Sistem temperiranja mora vzdrzZevati ¢imbolj enakomerno temperaturo po celi kalupni povrsini. Od tega, kako nam
to uspeva, je odvisna kvaliteta izdelka in velikost ciklusnih ¢asov.

V477 e 77 ORIV,
G rrsstsnsy Gy //5%
D

2
- N b, = Sirina izdelka =
N\N\QS§§ b, = Sirina kanala _ N

Gl A,

bA = §irina izdelka

[/
— e F11 8 fg—

NN & \ N

Fizikalno idealno temperiranje Tehniéno lahko izvedljivo temperiranje
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TEMPERIRANJE ORODIJ

Kanali morajo biti enakomerno razporejeni vzdolz cele kalupne povrsine in na pravi razdalji. Na sliki levo je
prikazan nepravilen polozaj hladilnih kanalov. Medsebojna razdalja je prevelika, razdalja do kalupne povrsine pa
premajhna. Zato je odvzemanje toplote neenakomerno, temperatura na posameznih mestih kalupne povrsine pa je
zelo razlicna. Na sliki na sredini je prikazan pravilen razpored kanalov. Odvzem toplote je enakomernejsi,
temperatura na kalupni povrsini pa je tudi izenacena. Na vogalih je obi¢ajno ve¢ nakopicene toplote. Na teh mestih
moramo toploto bolj intenzivno odvajati, sicer se izdelek zvije.

unfavorable correct
non - uniform temperature uniform temperature
b b 4 a N b @ 3
AL AN A :
X ) ! f—:l"\:” d it 1]
PP - /
Qo @ {43 ;
3 e ¢
3 /
v eI f}_
Neenakomerno temperiranje Enakomernejse temp. Temp. vogalov
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TEMPERIRANJE ORODIJ
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Osnovni principi postavitve kanalov

8-10 {D.31-040)

2 (0oE

3d

5-2d

1

10-12 (040-047)
12-14 (D47 -0.55)

2-4 (008 -0.16)
4-6 (0.16-024)

Tesnjenje in postavitev kanalov

correct
* uniform temperature
* correct O :ring sealing.

unfavorable

* temperature peaks at comers
. li

Oering
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TEMPERIRANJE ORODIJ

Temperirni tokokrogi za ploscate izdelke
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TEMPERIRANJE ORODIJ

Temperiranje visokih izdelkov
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Cevni prelivi ta tanke trne Cevni preliv - zaporedna vezava Cevni preliv - vzporedna
vezava
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TEMPERIRANJE ORODIJ

Temperiranje vitkih trnov

1 —-r.'......" ! 2

AR

k.

Hlajenje igelnih trnov pod 5 mm z zrakom ter Cu jedrom Hlajenje s hladilnim viozkom

ORODJE ZA BRIZGANJE PLASTI
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TEMPERIRANJE ORODIJ
=
DOLOCITEV CASA HLAJENJE

Cas hlajenja je ¢as od zadetka delovanja ¢asa naknadnega &asa do zadetka odpiranja orodja. Doloéamo ga
racunsko iz odvedene toplote pri ohlajanju izdelka ali pa ga doloéamo z raznimi prakti¢nimi metodami.

»y
V prid vegje produktivnosti je, da je ta ¢as ¢im krajsi. Odvisen pa je od e N \
mnogih &initeljev, kot so vrsta mase, debelina izdelka, oblika izdelka, 150 T
temperatura taline, temperatural orodja lin izveﬂl_aa hladilnega sistema. 1;"" ,?er JE |
Pri¢akovan ¢as hlajenja je dostikrat veliko dalj$i od realno potrebnega
Casa. Diagram na sliki kaze, kak$ne ¢ase lahko dosegamo pri dolo¢enih
debelinah, &e je hlajenje orodja izvedeno zelo dobro oziroma e je hlajenje
orodja slabo. Zato moramo sistemu hlajenja posvetiti maksimalno
pozornost, ker lahko s tem prihranimo veliko ¢asa in denarja. Teoreticni
izracuni ¢asa hlajenja so zelo zahtevni.

2

8

Zas H.:tjenja

dobro. -
b__uhr!afeﬂ}?

i3

Za hitro, toda le priblizno dolo€anje potrebnega €asa hlajenja pa so na
voljo razli¢éne poenostavljene metode, ki bazirajo na praktiénih 4
preskusih in opazovanjih. Te metode so: . mn

a) dolocitev ¢asa hlajenja iz nomograma

b) dolocitev ¢asa hlajenja iz diagramov

c) dolocitev ¢asa hlajenja s pribliznim izraunom

ORODJE ZA BRIZGANJE PLASTIKE !

Diagram uéinkovitosti hlajenje orodja

TEMPERIRANJE ORODIJ

a) Dolocitev €asa hlajenje iz nomograma

Za dolocitev po tej metodi potrebujemo naslednje vhodne podatke:

- debelina izdelka, 9, =temperatura izdelka pri razkalupljenju,
- material izdelka, 9,, = temperatura orodja,
-temperaturni faktor 8 = (3, - 8,) / (8, - 9,,) 9, =temperatura taline.

Pri dolo¢anju 9 moramo upostevati predelovalne pogoje. Okvirno temperaturo orodja priporoc¢a proizvajalec
materiala — tabela a |zbiramo jo glede na zahtevano kvaliteto povrSine izdelka in obliko izdelka.

Okvirno temperaturo taline tudi priporo¢a proizvajalec materiala — tabela. Izbiramo jo glede na debelino izdelka.
Pri debelih izdelkih izberemo nizjo temperaturo, pri tenkih izdelkih pa vijo temperaturo.

Temperaturno prevodnostno Stevilo a dobimo tudi iz tabele a.

temperatura taline temperatura arodja termp . prevodnostno &t f ordfs |
PS, SAN, ABS 160 - 240 20-50 1,22 %103
PE 150- 220 20-50 15do22x 1073
PP 180 - 240 20-50 145do 16 x103
PhitdA 150 - 270 50- &0 1.05 do 1,14 x 103
POM 170- 190 70-100 1.3do 161 x103
PA 250- 270 40- 100 1,25 do 1,35 x 10°%
PC 250 - 300 50- 120 14 do 2,00% 103
CA, CP, CAB 180- 210 40-70 1,20 103
PVC 160 - 190 20- 80 1,22 do 1,30 x 103 ‘
—
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TEMPERIRANJE ORODIJ v

D 004 -
a) Dolocitev €asa hlajenje iz nomograma 006 -
Primer: material: polistirol Qﬂﬂ/-
. 010~ 1

debelina 2 mm mm tx

9 = (40 - 25) / (200 - 25) = 0,09 L o L 1000
a = 1,22 x 103 (za polistirol) L s L 020 -
5

T

V' nomogramu povezemo debelino z 9.
Presecis€e s pomozno linijo povezemo z a.
Na liniji za ¢as dobimo 8 s.

L . T 1717 111
\

T TTT

8

pemozna linija

. OROL L 14

TEMPERIRANJE ORODIJ
b) Dolocitev ¢asa hlajenje iz diagrama 4 —o— FOM
13
. § —— PP )
SjoH —* FEvD.PAMA
A s
= //‘/5%
’ == ﬁ—f’/ffﬁ*’é %/
5 ’I’/J,/ == _‘,,—-’J
c) Dolocitev €asa hlajenje s pribliznim o, 125 15 175 2 2.25 2
izraGunom debelina sfene

Za vsak korak po 0,5 mm pri debelinah od 0 do 4 mm dodamo vrednost 1.
debelina s 0 05 1 15 2 25 3 35 4
/mm/

vrednost a 1 2 3 4 5 6 7 8 9
S to vrednostjo mnozimo pripadajoc¢o debelino in dobimo priblizni ¢as hlajenja.

Primer: debelina s = 2 mm; vrednost a = 5; ¢as hlajenjat=sxa=2x5=10s

. ORODJE ZA BRIZGANJE PLASTIKE ‘
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SISTEMI ORODIJ
sSSS
ODZRACEVANJE ORODJA

V kalupni votlini je pred vstopom mase v orodje zrak. Zrak se mora pritekajoci talini umakniti, da masa zalije ves
volumen kalupne votline. Za to mora poskrbeti sistem odzracevalnih kanalov. Naloga sistema odzrac¢evanja je
naslednja:

- Omogociti hitro polnjenje kalupne votline z maso brez nepotrebnih uporov, ki jih povzro¢a zrak v
kalupni votlini.

- Prepreciti nezalitost kalupne votline ali posedenost izdelka.

- Prepreciti onesnazevanje orodja zaradi oblog, ki prekrijejo kalupno povrsino zaradi slabega
odzracevanja.

Pri hitrem polnjenju kalupa moramo zraku, ki je v kalupni votlini omogoc¢iti, da se umakne pred dotekajo¢o maso v
odzracevalne kanale, ki vodijo na prosto. S tem prepre¢imo, da bi talina zajela zrak in ga skomprimirala. To bi
povzrocilo ozig mase na stiku z vro€im stisnjenim zrakom. Tak ozig se imenuje »diesel efekt« po znanem principu
dieselskih motorjev, ki izkori§€ajo moéno stisnjen in razgret zrak za vzig dizelskega goriva. Ta efekt je zelo motec.
Poleg ozigov lahko nezadostno odzra¢evanje povzroci nasprotni efekt: nezlitie dveh masnih tokov, nezadostno
zapolnitev kalupa oziroma posedenost, kar lahko omilimo le z ekstremno visokimi polnilnimi tlaki. To pa povzro¢a
velike notranje napetosti. Prava resitev je vgraditev odzraevanja. Odzracevanje poteka:

- na glavni delilni ravnini, - na snemalcih in drugih gibljivih elementih,

- na pomozni delilni ravnini, - na fiksnih vlozkih.

I ORODJE ZA BRIZGANJE PLASTIKE ‘

SISTEMI ORODIJ

VODENJE IN CENTRIRANJE

Sistem vodenja in centriranja orodja zagotavlja sledece funkcije:
a) centri¢no vpetje orodja na stroj,
b) vodenje orodja med odpiranjem in zapiranjem,
c) vodenje izmetalnega sistema,

d) natan¢no centriranje orodja pred zdruzitvijo gnezd.

a) Centriéno vpetje orodja na stroj

; S |
¥
I ! !
h h L
BCIN An] L]

L = £ e el Ty A L] Typ €
NN Py v
Centriranje orodja s Moznost poskodbe Oblike centrirnih obrogev
centrirnim obroc¢em Sobe stroja

I ORODJE ZA BRIZGANJE PLASTIKE ‘
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VODENJE IN CENTRIRANJE

b) Vodenje in centriranje orodja med odpiranjem in zapiranjem

(=1

-—— ﬁa EFF—

centfitna pusa VO vodilni stebe :
e g S == ==

| — za zahtevnej$a orodja (centriranje po sistemu enotne izvrtine)
Il — poenostavljeno, najnujnejSe centriranje obeh kalupnih plos¢

VODENJE IN CENTRIRANJE

c) Vodenje izmetalnega sistema d) Natanéno riranje orodja pred zdruzitvijo

Centriranje s pravokotnimi
elementi

Centriranje z okroglimi elementi

Centriranje plo$¢e na plos¢o
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SISTEMI ORODIJ

NADZOR IN REGULACIJA DELOVANJA ORODJA

Vsako orodje nima nadzora in regulacije delovanja. Tudi zelo zahtevna orodja so pogosto brez tega sistema. Cim
pa ima orodje toplokanalni sistem, mora imeti vgrajen sistem nadzora in regulacije temperatur elementov
toplokanalnega sistema.

Ce ima orodije hidravliéne ali pnevmatske pogone stranskih jeder, je priporogljivo, da ima tudi mehanizme za
nadzor dosezenih izhodiS¢nih polozZajev drsnikov. Pogosto moramo nadzorovati tudi dosezen izhodi$éni polozaj
izmetalne plosce, da ne pride do trka med drsniki in snemalci. Primerov nadzora orodja je veliko. Predstavili jih
bomo le nekaj:

 nadzor in regulacija temperatur v orodju,

« nadzor tlaka v orodju in regulacija procesnih parametrov,
* nadzor poloZaja stranskih jeder
» nadzor polozaja izmetalne plosce,

* nadzor izpadanja izdelkov iz orodja.

‘ ORODJE ZA BRIZGANJE PLASTIKE ‘

DOLOCANJE ORODJA

OSNOVE ZA DOLOCANJE ORODJA

*zahteve izdelka

*zahteve orodja

*zahteve stroja

tehni¢no prevzemne zahteve
VRSTE ORODIJ (osnovno, odvijalno, toplokanalno orodje ...)
SISTEMI ORODIJ (normalije, dolivni sistemi, temperiranje ...)

DOLOCITEV OSTALIH ZNACILNOSTI ORODIJ

(material, skréki, snemalni koti ...)

. ORODJE ZA BRIZGANJE PLASTIKE _

32



DOLOCITEV OSTALIH ZNACILNOSTI ORODJA
e

- material za dele orodja (konstrukcijska C<0,6 %, orodna jekla 0,6 %<C< 2,06 %, jekla za
cenemtiranje, za kaljenje, protikorozijska, za nitriranje)

- doloc€itev skrékov (material, debelina, mesto dolivanja, procesni parametri)
- dolocitev snemalnih kotov,

- dolocitev obdelave kalupnih povrsin (jedkano, erodirano)

MATERIALI ZA DELE ORODJA
Tabika 1180 el pecgin e
Privek, 112000
Wreta jeksl Stevica Dali ormda
1 2 3 4 5 ] I ] ] 10 kil 12 13 14 15 16 17 18 19 0 Fil
Konstn ] 14730 3 3 X X X LS X
10401 o ¥ ¥
T 10501 ¥
1015 X
Orogna @kls ram L3 X 3 3
2 panolfn)i pang ] X X ] X X X
18159 ¥
DOrodns iy 13163 L4 X % X
23 tamenirangs 13764 ¥ X X X
1233 I X X x X X
2a kaljmp 1 2626 x
12067 ¥ x ¥ ¥
13818 X
Orodna 1.2083 x x x x
| prowomnie ko jedo 1ins L X X |
Jihda T nirmne 132343 ¥ X ¥ ¥
r
1. Tiates vomet 12, Delilna ravaing. * 1
Y- Yot SRS
4. Lumeeala plosta 15 Hiadilni prikjutek ‘ GRS P n .
4 Vradalna plodta 16. Centrirni obrod H ]
& Lememad 17, Dolivaa Boba. ¥
7. Podlokna i
s, ]
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DOLOClTEV SKRCKOV Tabela 11649 - ». Okvirne vrednosti za skréek}en’noplastiénih rmaterialov (GF = steklo, TV = talk)
skréek (%)
| atica kemijski naziv neojacani | ojacani ojacani homo- ko- opomba E
polirnera tipi GF T polireri | polimeri | % GF
(10-40%) | (20-40%)

PS5 Paolistiren - nomalni 02-06 01-02 GF 20
58 Stiren-hutadien-kopal 01-08
SHH Stiren-hutadien-blokkop. [ 0,2-1.0 prozoren
ABS Akrilnitril-butadien-stiren | 0,4-08 01-02 GF 30
Phihis Polimetimetakrilat 0,2-08
SAMN Stiren-akrilnitri kopal. 0.2-07 01-02 GF 30
ASA Akrilnitril-stiren-akrilester | 0,4-0,8
LDPE PE - nizke gostote 15-40
HDPE PE - wigoke gostote 15-35
EVA Etilerwvinilacetat kopal. | 1,2-1,5

lonomeri 07-148
FP Polipropilen 10-25 06-15 07-14% 10-245 08-20 GF 20
BT Polibuten 1.48-30
FPMP Poli- 4 - metilpenten 1.58-35 1,0-20 3F 30
FAGR Foliarnid 6 14-22 | 0,3-04 GF 30
PAG 08-20 [02-05 GF 30
PAT1 10-15 | 0,3-04 GF 30
FARTD 12-18 | 03-05 GF 30
FAR12 07-12 |03-04 GF 30
PA1Z 08-15 0,2-03 GF 30
POM Polioksimetilen 18-30 048-1,2 1,8-30 15-20 GF 20
CACP.CAB | Celulozni acetat,..... 0,3-08 Celulozni propionat, Celulozni acetobutirat F
PUR Poliuretan - lingarni 1.0-320 |

| | | | |

DOLOCITEV SKRCKOV

Toc¢nejSe vrednosti skrékov za konkretne materiale lahko dobimo pri proizvajalcih materialov, ki pri dolo€anju
skrékov upostevajo naslednje vplivne kriterije:

+ material izdelka

* debelina izdelka

» mesto dolivanja

* procesni parametri
Vpliv materiala izdelka na skréek

Skréek je zelo odvisen od tega, kak§en material smo izbrali za izdelek. Amorfni materiali, kot so PS, ABS, PMMA,
PC in drugi imajo sorazmerno majhen skréek od 0,2 do 0,8 %. Ker imajo amorfni materiali izotropni znacaj, kar
pomeni, da imajo v vseh smereh enake lastnosti, se kréijo v vseh smereh enako. To pravilo nam znatno olajSa
dolocitev mer kalupne votline. To pravilo se nekoliko spremeni, e smo izbrali amorfen material polnjen s
steklenimi vlakni. Ti materiali niso vec izotropni, saj se zaradi usmerjenosti steklenih vlaken med brizganjem zgodi
to, da je skréek v vzdolZni smeri viaken-torej v smeri brizganja-manjsi, kot pa je v pre¢ni smeri (pravokotno na
smer brizganja). Te razlike so pri amorfnih materialih sorazmerno majhne. Cisto drugaée se vedejo delno
kristalini¢ni materiali kot so PA, PBT, PET in drugi, ki imajo anizotropni znacaj Ze pri neojacanih materialih, kar
pomeni, da se krcijo razli¢no v smeri te€enja mase in v pre¢ni smeri, ki je pravokotna na smer teGenja mase. Ta
razlika v skréku v precni in vzdolZni smeri se bistveno poveca pri ojacanih delno kristalini¢nih materialih in je zato
pri teh materialih tezko dolo€iti pravi skréek. RagunalniSke simulacije kréenja so nam lahko pri takih materialih v
veliko pomog.

ORODJE ZA BRIZGANJE PLASTIKE
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DOLOCITEV SKRCKOV

DOLOCITEV SKRCKOV (VPLIV MATERIALA IZDELKA)

PEC 3 v emeri tetenia |
B2 pretno na smer tedenja
PEC GF —2
ABS-PC %
ABS-PC GF
PABS ;e
e
PAGE GF
— e
PA 6 GF  E |
o ==
PC GF ::
&z
ABS m
ABS GF
]
- i |
PBT GF  m
00 02 04 06 08 10 12 14 ' 16 18 ' 20 22 24 ' 26
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DOLOCITEV SNAMALNIH KOTOV

Ko se izdelek v kalupu ohladi, se mo&no oprime sten kalupa. Ce hodemo izdelek razkalupiti, moramo imeti na
voljo zadostno odpiralno silo stroja kakor tudi zadostno silo za izmetavanje izdelka. Obe sili sta zelo veliki, zlasti
pri globokih izdelkih. Sila oprijema nastane zaradi kréenja mase in adhezije (lepljivosti) mase. Poleg tega deluje
tudi sila vakuuma, ki dodatno otezuje izmetavanje izdelka. Izmetavanje olajSamo, e vse povrsine (tudi majhnih
globin), ki so v smeri snemanja, naredimo koni¢ne in jih dobro spoliramo. Isto velja tudi za povrsine, ki so v smeri
stranskih pomikov. Velja pravilo, da je sila oprijemanja izdelka tem manjSa, ¢im bolj je povrSina gladka. Normalni
snemalni koti, tako zunanji ko notranji, so 0,5° do 2°. Vecjo vrednost uporabimo pri kompliciranih in globokih
oblikah. Snemalni koti so odvisni tudi od $irine in dolzine izdelka. Cim vegji je izdelek, vegje so sile zaradi kréenja
izdelka, ve&ji morajo biti snemalni koti. Ce zado$&a pri izdelku s premerom 30 mm nagib 0,5 %, potem je za
izdelek s premerom 150 mm potreben nagib vsaj 2,5 %. Se posebej so snemalni koti odvisni od same mase.
Nekatere so zelo gladke in se slabo oprimejo kalupa, ¢etudi imajo velike skréke. Za poliolefinske mase (HDPE) ze
zado$¢a nagib 1 %. V izjemnih primeri zado$¢a Ze minimalni snemalni kot 1/4° do 1/8° . V takih primerih je
potrebno izvesti posebno $tudijo, podprto s prakti¢nimi preskusi. Mase, kot na primer apec, se mo¢no lepijo na
kalup in so potrebni dosti vecji snemalni koti (2,5 do 3°).
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DOLOCITEV OBDELAVE KALUPNIH POVRSIN

Dolocitev obdelave povrsine je zelo pomembno podrocje, ki pri naroanju orodja ne sme biti zanemarjeno.
Nekatere obdelave povrsin, ki se nanasajo na vizualni izgled izdelka, so zahtevane Ze na risbi izdelka. Kalupne
povrsine se obdelujejo na razli€ne nacine in z razli€nimi nameni.

Namen povrsinske obdelave je:
1) doseganje protiobrabne in protikorozijske odpornosti jekel;
2) izdelava strukturirane povr§ine z namenom, da dosezemo poseben videz izdelka;

3) izdelava polirane povrSine, da dosezemo zahtevane opti¢ne karakteristike izdelka.

1) Protiobrabna in protikorozijska povrsinska obdelava:
a) toplotna obdelava jekel:
- kaljenje,
- cementiranje,
- nitriranje,
- cianizacija;
b) galvanska obdelava (trdo kromiranje);

c) kemi¢no nikljanje;

d) naparevanje titannitrida (TiN).

ORODJE ZA BRIZGANJE PLASTIKE !
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2) Strukturirane povrsine:
a) peskanje;
b) elektroerozijska obdelava;
c) kemiéno jedkanje.

a) Peskanje

Ta postopek se je pred leti zelo uporabljal za matiranje povrsine izdelka, sedaj pa se bolj uporabljata za podobne
namene elektroerozija in kemi¢no jedkanje. Naro¢nik izdelka natan¢no predpisuje, kakdno povrsino naj ima
izdelek in celo zahteva to¢no doloc¢ene vrste jekel za dosego Zelenih povrsinskih efektov.

b) Elektroerozijska obdelava

Potopna elektroerozija je odvzemanje materiala s hitrimi zaporednimi preskoki elektrike skozi dielektri¢no tekoc¢ino
med elektrodo z obliko izdelka in delom orodja. Pri vsakem preskoku elektrike se del materiala na obdelovancu in
elektrodi segreje do tali$¢a in se razprsi v teko¢ dielektrik. Na ta nagin dobimo hrapavo, kraterjem podobno
strukturo razli¢nih globin v odvisnosti od nastavljenega rezima dela.

c) Kemicno jedkanje

Princip temelji na redukcijsko-oksidacijski topnosti kovin v kislinah, bazah in soleh /22/. Obliko namazemo z
emulzijo, ob¢utljivo na svetlobo. Osvetlimo jo skozi film z Zeleno strukturno sliko. Izjedkajo se samo osvetljena

mesta.
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3) Polirane povrsine

izgleda izdelka.

DOLOCITEV OSTALIH ZNACILNOSTI ORODJA

Orodja za izdelavo le¢ iz transparentnih plasti¢nih materialov imajo obi¢ajno vrhunsko polirano povrsino, da ne
pride do nezazelenega raztresa svetlobe, ki prehaja skozi opti¢no telo. Razlikujemo grobo, zrcalno in vrhunsko
poliranje. Vrhunsko poliranje je najvi§ja mozna stopnja poliranja in se uporablja za najzahtevnej$e opti¢ne dele.
Grobo poliranje se izvede samo do take mere, da je mozno neovirano snemanje in da ne predstavlja motnje glede

Tabela 125/12f; Primerjava razlinih posto,

pkov povrsinske obdelave

kemicni nikelj

trdi krom

titan-nitrid

trdota (HV)

900 - 1000

800 - 1000

2300

debelina nanosa (um)

5-150

5-1000

1-4

odpornost proti abraziji slabo - srednje | srednje zelo dobro
korozijska odpornost dobro omejeno omejeno
boljse snemanje delno delno dobro
manj oblog delno delno dobro
sijaj izdelka boljse slabse ni razlike
pokrivanje strukture delno delno

pokrivanje lukenj, utorov

dobro

luknja nad @3
mm, utor had 2
mm

omejeno

odstranjevanje nanosa

da

da

da

ol
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